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Histoire des progrès de la géologie de 1834 à [1859]
Notre travail commencé dès 1 Sk2 ne devait embrasser d 'abord ohaerv.uoBi l'histoire delà science que pendant un laps de douze années, de R""^"****- 1834 à 18^5, mais il en comprend aujourd'hui vingt-deux, pour répondre à cet engagement que nous avons pris, que chaque volume, au moment de sa publication, serait au courant du sujet dont il traite. De là une première cause d'accroissement dans les matériaux et de retard dans la publication. Une seconde cause est l'extension que nous avons donnée à certaines parties en y faisant entrer quelques vues et quelques détails rétrospectifs, pour que cet ouvrage, non-seulement représentât les progrès de la science dans une période donnée, mais encore offrît un tableau suffisamment détaillé de la géologie comparée des diverses régions de la terre. S'il nous est réservé d'amener à bonne fin un livre auquel nous aurons ainsi consacré une partie de notre vie, peut-être trouvera-t-on qu'il a été de quelque utilité à nos contemporains et qu'il pourra l'être encore à ceux qui viendront après nous.
Les proportions relatives des diverses parties de l'œuvre que nous avons entreprise ne peuvent être encore bien jugées, et essayer de les esquisser dès à présent dans leur ensemble, ou d'en arrêter les contours, serait nous exposer, d'une part à en donner une idée vague ou incomplète qui pourrait être mal interprétée: dol'aulre, à revenir sur nous-même pour modifier
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quelques aperçus trop hâtés. Aussi préférons-nous continuer à coordonner simplement les faits, jusqu'à ce que leur classement général soit terminé; il nous sera plus facile alors de les présenter dans leurs vrais rapports; éclairé comme nous devrons Tétre, par une longue étude et une discussion attentive de la valeur de ces faits, nous craindrons moins les conclusions hasardées ou prématurées auxquelles nous aurions pu nous laisser entraîner.
Cette marche est sans doute bien lente, mais, comme Ta dit un poète : « le temps n'épargne pas ce qu'on a fait sans lui, » et si nous ne pouvons nous soustraire à son action, du moins aurons-nous fait ce qui dépendait de nous pour en atténuer les effets. Nous ne nous dissimulons pas, cependant, la valeur du reproche qui nous a été adressé : que notre travail manquait d'harmonie dans les proportions de ses diverses parties (1). En effet, les dernières, eu égard au laps de temps qu'elles embrasseront, seront doubles des premières, et celles-ci seront déjà fort en arrière de la science, lorsque celles-là paraîtront. Cet inconvénient, si l'on y réfléchit bien, était inévitable. Un travail aussi compliqué, quelque activité qu'on y mît, ne pouvait être rédigé et imprimé dans un intervalle assez court pour que toutes ses parties fussent terminées ensemble, ou bien pour que les dernières ne fussent pas déjà vieillies lors de leur publication.
Aussi est-ce pour remédier autant que possible à ce défaut, que nous rappellerons, dans une synthèse finale, à laquelle nous consacrerons notre dernier volume, tout ce que nous aurons dit de plus important, en y réunissant les faits les plus essentiels acquis à la science, sur chaque sujet, depuis que nous en avons traité. C'est seulement alors que nous pourrons proposer une classification chronologique et méthodique de la série des phénomènes, tant physiques qu'organiques, qui se sont produits depuis l'origine de notre planète. Si nous ne sommes pas plus heureux à cet égard que beaucoup de nos prédécesseurs, nous
(4 ) « Or, àmoiDB qu'après avoir achevé cette œuvre, M. d*Arcbiaô p De publie en une seule année de nombreux suppléments, embrasr » sant chacun un laps de temps différent, il y aura toujours dispro- » portion entre les parties de l'ouvrage. » [Arcli, des sciences phys, etnatur. de Genève^ vol. XIII, p. 244^ 4 854.)
n'en accuserons du moins que notre propre faiblesse, et nous attendrons avec confiance qu'une main plus habile vienne tracer, dans son ensemble comme dans ses détails, le vaste et magnifique tableau des âges de la nature.
Nous avions d'abord pensé à accélérer notre marche, en traitant rapidement des formations jurassique et triasique, pour arriver plus tôt à la partie la plus essentielle de notre revue, à l'examen du terrain de transition dont le débrouillement complet appartient en entier à la période historique qui nous occupe. Le désir d'avancer notre tâche a dû céder néanmoins devant cette considération, que nous eussions alors plus justement mérité le reproche que nous venons de rappeler ; on nous eût objecté que si la formation jurassique et celle du trias, dans l'état actuel de la science, n'occupent pas encore, à la surface du globe, des étendues aussi considérables que la formation crétacée, leur complexité, leur puissance, l'abondance et la variété des types organiques qui les caractérisent, annoncent deux phases certainement fort importantes de l'histoire de la terre et qu'il serait peu rationnel de ne pas étudier avec toute l'attention qu'elles exigent. Aussi, avons -nous résolu de continuer l'examen de ces formations sur le même plan que les précédentes.
Au fur et à mesure que Ton descend dans la série des formations, on voit la surface qu'elles occupent dans leur état normal diminuer de plus en plus, et se réduire à des bandes étroites circonscrivant les massifs plus anciens. Mais ce n'est là qu'une apparence trompeuse due à ce que les plans ou nappes continues dont nous n'apercevons que les bords ou les alfieurements sont masqués, sur tout le reste de leur étendue, par les sédiments plus récents, de sorte que leur surface, en y comprenant ce qui est dérobé à nos regards, serait, au contraire, d'autant plus grande que les dépôts appartiennent à une période plus reculée.
L'orographie et l'hydrographie si compliquées de l'Europe, de même que les contours si découpés de ses côtes, sont des circonstances qui se rattachent, sans aucun doute, aux dislocations fréquentes qui s'y sont produites dans des directions très variées, et auxquelles n'est pas non plus étrangère la complexité des dépôts de tous les âges. Ce que l'on sait des autres continents, dont les formes orographiquçs et les contours généraux
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sont plus simples et plus largement accusés, montre que leur constitution géologique participe de cette simplicité et de cette plus grande uniformité par rapport aux roches contemporaines de TEurope. L'étude de la formation jurassique semble confirmer, à cet égard, ce que nous avait appris celle des dépôts quaternaires, tertiaires et crétacés ; mais, comme elle est beaucoup moins avancée sur les autres points du globe que dans Touest et le centre de TEurope, les comparaisons que nous pourrons faire n'auront pas un caractère de généralité aussi frappant.
Restreinte à cet espace, la formation jurassique nous offre cependant une composition beaucoup plus variée que celle qui lui a succédé et qui a fait l'objet des volumes IV et V de cet ouvrage. Tels que ses affleurements se montrent aujourd'hui, ils ne se coordonnent plus aussi bien avec les bassins hydrographiques actuels, que les dépôts crétacés et surtout que les dépôts tertiaires. On reconnaît que Taccidentation de leur relief s'éloigne davantage de nous, et qu'ils suivent plus exactement les contours des anciens massifs qui formaient des isthmes, des presqu'îles ou des îles, s'élevant au-dessus des mers de la période jurassique, semblables à des archipels, ou aux bords profondément découpés d'un continent voisin.
Ainsi, la Bretagne, la Vendée et la plus grande partie du Cotentin à l'ouest, et le massif primaire central de la France, formaient deux îles entourées par les eaux jurassiques, comme le massif cristallin et triasique des Vosges et de la Lorraine d'une part, et celui delà Forét-Noire, delà Souabe et de la Franconie de l'autre, séparés par un golfe profond, constituaient deux péninsules parallèles, allongées au S.-S.-O. et se rattachant vers le N. aux massifs anciens de l'Ârdemie, du Hundsruck, du Taunus, etc.
Ce que l'on a appelé le bassin secondaire du nord de la France n'est encore ici, comme pour l'ère crétacée, qu'une expansion au S.-E. du grand golfe dont le rivage bordait au N.-O. les terrains plus anciens de toute la partie occidentale de l'Angleterre, avec cette différence, cependant, qu'elle n'était pas d'abord complètement fermée, comme elle le fut plus tard; car deux larges ouvertures, l'une au S.-E. et l'autre au S.-O., mettaient les eaux en communication directe, d'une part, avec la région du Jura proprement dite, le centre de l'Allemagne et le pourtour des Alpes , de l'autre avec l'espace compris entre
les roches du plateau central et les îlots de terrain ancien qui, sans doute, jalonnaient déjà la chaîne des Pyrénées.
Nous ne concevons de dépôts jurassiques isolés que ceux qui 1 étaient dans Torigîne par des reliefs insulaires, péninsulaires ou continentaux formés de roches préexistantes ; aussi, lorsque nous avons la certitude que les dépôts que nous étudions sont les affleurements de ceux que nous n'apercevons point parce qu'ils sont masqués par d'autres plus récents, nous les regardons comme parfaitement continus; de sorte qu'en parlant du bassin secondaire du nord de la France, et en particulier de ses couches jurassiques, nous entendons non-seulement les aftleurements observés directement, mais encore tout ce que nous cachent les sédiments crétacés, tertiaires et quaternaires qui s'y sont formés successivement. Nous considérons, par conséquent, une telle surface comme composée d'une suite de vases plus ou moins profonds, à parois irrégulières, placés les uns dans les autres et dont les bords seuls seraient accessibles à nos regards. Ainsi les strates jurassiques, pris comme un tout, sont en ce sens toujours continus, faisant partie d'un même vase dont les parois et le fond présenteraient d'ailleurs, sur divers points, dans leur épaisseur comme dans leur composition, des différences plus ou moins considérables.
Nous avons, autant que possible, suivi la marche adoptée pour la description de la formation crétacée ; mais le relief général du sol et les contours des terres émergées sur lesquelles se sont déposés les sédiments jurassiques différant, comme on vient de le dire, de ce qu'ils ont été plus tard, nous avons dû y conformer les coupures toujours indispensables dans une longue énumération de faits. Nous avons aussi, dans chacune de ces divisions géographiques, décrit les divers groupes séparément lorsqu'ils étaient bien distincts et bien caractérisés; nous les avons au contraire décrits ensemble lorsqu'ils l'étaient moins ou lorsque nous avons pensé qu'il n'en résulterait aucune confusion dans l'esprit du lecteur. Enfin, le nombre toujours croissant des publications nous a obligé de répartir notre sujet dans deux volumes : le volume VI, qui comprendra la formation jurassique des lies Britanniques, de la France et de quelques pays voisins ; le volume Vil , celle du reste de l'Europe et des autres parties du globe.
cuisiflcsuon Lgg géologues anglais, appréciant la profondeur et la justesse termiaoïogie. dcs vues (le W. Smith sur les dépôts secondaires de leur pays, ont conservé sa classification et sa terminologie encore vraies et suffisantes après une épreuve de quarante années. Ils ont respecté cette terminologie, non pas seulement parce qu'elle avait été établie par un de leurs compatriotes et sur leur propre sol, mais encore parce qu'elle était l'expression la plus naturelle des faits ; et, comme si la géologie stratigraphique était destinée à leur devoir plus qu'à toute autre nation, ce fut aussi vinjj;t ans plus tard qu'un digne émule de W. Smith fondait la classification du terrain de transition, classification qui put faire, avec non moins de bonheur, le tour du globe sans avoir été trouvée en défaut.
W. Smith donna successivement trois tableaux de la série des couches d'Angleterre qu'il avait étudiées. Dans le premier, qui remonte à l'année 1799, on remarque plusieurs omissions réparées dans le suivant, qui accompagnait la carte publiée en 1812 (1) et de 1815 à 1816. Nous trouvons dans le troisième la série ci-jointe, qui représente les divers étages compris depuis sous le nom collectif de groupe oolithique, mais qu'il ne réunissait pas encore sous une seule dénomination, non plus que les autres divisions placées au-dessus et au-dessous. Elle présentait de haut en bas :
[\) A gcoiogical map of England and fFales with part oj Scot- /a/^^, dont la publication fut commencée en 4 81 2. Le mérite de Smith ne consiste pas d'ailleurs à avoir tracé et colorié sur les feuilles de l'atlas de Cary les limites des divers systèmes de couches dont il avait déterminé les rapports de position, mais bien dans la méthode qu'il employa, on pourrait presque dire qu'il inventa, pour fixer ces mêmes rapports de la manière la plus simple et la plus naturelle. On en trouvera les détails, les applications et les résultats dans ses diverses publications, et particulièrement dans le Gcolagicnl table ofBritish orgaiiiscdfossUs which idcntijy the course and continuity ^ftlic strata in their order oj super position^ 4 815, placé en tôte de l'ouvrage intitulé : A stratigraphical system of organised fossiis compiled from the original geological connection of Brilish Muséum with coloured tables of the geological distribution of the group of Echinoderniata^ in- 4, 4 817. — iStrata identified by organised jossilsj in- 4. avec planches coloriées, 4 816 (quatre parties seulement ont été publiées; il devait y en avoir sept).
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Cet arrangement reproduit, à très peu près, dans le Tableau géologique des corps organisés fossiles de P Angleterre, quoique vrai, n'échappe pas à la critique, comme tous ceux qui n'embrassent qu'une petite étendue de pays, ou qui n'ont pour but que d'indiquer l'ordre d'ancienneté des couches. Dans cette disposition .sur une seule colonne , l'importance relative des divisions est la môme pour toutes ; or, dans une zone comme celle des dépôts oolithiques d'Angleterre, cette égalité est loin d'exister. Remarquons tout de suite que, dans cette série, le marlstone (n** 1^) représente la partie supérieure du lias. Or, cette erreur, qui n'a pas tardé à être rectifiée par les géologues anglais, s'est, au contraire, perpétuée fort longtemps parmi ceux du continent.
Peu après, M. W.-D. Conybeare (1) partagea cette même série, par des considérations minéralogiques , en trois systèmes, qu'il désigna sous les noms de upper, middle et lower oolitic Systems. Le premier, comprenant les couches de Purbeck jusqu'au Kimmeridge-clay (oaktree clay, de Smith) ; le second, le coral rag (pisolite, de Smith) jusqu'à l'Oxford-clay (clunch clay, de Smith) ; et le troisième, toute la série ooli-
(4) Outline.^ oj the geology of England and WaleSy etc., part. I, ia-8, p. 466, avec carte et coupes, par M. W. D. Conybeare et W. Phillips, LoDdres, 4.822.
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thique, depuis le cornbrash, jusques y compris le lias. Sur la petite carte qui accompagne l'ouvrage, une première teinte représente Tétage de Purbeck avec le Portland-rock, le Portland-sand et roaktree-clay; la seconde, le coral-rag et le calcareous-grit ; la troisième, TOxford-clay ; la quatrième, le cornbrash jusqu'à la grande oolithe ; la cinquième, l'oolithe inférieure et ses sables ; et la sixième, le lias.
Dans la première édition de sa Carte géologique de l'Angle^ terre et du pays de Galles (1), G.-B. Greenough, comme M.-S. Gardner (2) dans la réduction qu'il en fit, consacra cinq teintes à la formation jurassique. Dans la seconde édition (3) de cette carte, Greenough admit pour ses sous-divisions beaucoup de noms de localités qui ne sont pas restés dans la science, et qu'il serait, par conséquent, inutile de reproduire.
M. J. Phillips établit, dans sa description du Yorkshire [h]^ plusieurs divisions locales, motivées par des caractères assez tranchés; H. -T. de la Bêche (5) réunit toutes les assises sous la dénomination de groupe oolithique [oolitic group), qui, sur les feuilles du Geologxcal Survey^ a pris le nom d'oolitic séries. Nous verrons plus loin en quoi consistent la terminologie adoptée pour ce magnifique travail, et celle que nous avons adoptée nous-même.
Nous emploierons, pour les divisions de quatrième ordre ou les étages, les dénominations usitées en Angleterre, mais nous croyons devoir réserver, pour leur ensemble, le nom de la chaîne où ces dépôts sont le plus complètement développés, et qu'ils constituent presque à eux seuls, tandis que dans la Grande-Bretagne ils ne forment, à proprement parler, qu'une ancienne ligne de côtes.
Nous comprendrons donc, sous le nom de formation juras^ siquCy tous les sédiments qui se sont déposés entre la fin de la période du trias ou des marnes irisées et les premières couches wealdiennes de l'étage de Purbeck ; nous diviserons la formation en quatre groupes, désignés sous les noms de groupes ooli-
ih) En 6 feuilles. Londres, 4 84 9.
(2j 4 feuille.
(») En 6 fouilles, Londres, 48.39.
(4) llluxtrations of the geol, of Yorkshire, in-4, Londres, 4 828 ; 2«édit.. 4 835.
(5) Gcological manual.
tUqtm supérieur, moyen, inférieur et du lias. Cliacun d'eux se sous-divisera en étages plus ou moins nombreux , suivant les régions que nous aurons à considérer, et c'est, comme on vient de le dire, à ces étages que nous appliquerons plus particulièrement les dénominations de W. Smith.
L'adoption de cette classification avec les perfectionnements qui y ont été apportés, et les modifications qu'elle exige pour être convenablement adaptée à d'autres pays, n'implique cependant pas l'emploi exclusif des mots anglais, et nous pourrons, tout en conservant l'expression, rendre les substantifs eux-mêmes par les équivalents français. Ainsi, le Kimmeridgeclay, YOxford-clay, etc., peuvent se rendre par argile de Kim" meridge, argile d Oxford, etc., et il en est de même de Bath oolite ou great oolite, infetnor oolite^ etc. Quant aux expressions de combrash, de forest-marble, de fuller's-earth, il nous semble préférable de les employer toujours dans leur langue primitive, leur traduction pouvant jeter de l'obscurité ou de l'incertitude. D'un autre côté, il nous a paru possible de conserver les mots anglais comme indiquant nettement, dans les îles Britanniques, soit les caractères pétrographiques de la roche à laquelle s'ajoute un nom de lieu {Portland-stone, Kimmeridge<lay , Oxfordelay, etc.), soit sa position géographique et stratigraphique à la fois {Bath oolite ou great oolite, inferior oolite), soit enfin des caractères pétrographiques et certaines propriétés [fuller's^arth, combrash, fot^st-marble). Mais on peut concevoir aussi qu'en dehors des iles Britanniques les caractères pétrographiques de la roche se trouvant quelquefois en contradiction avec le nom de l'étage que celle-ci constitue, ce dernier ne doit plus exprimer qu'un horizon géologique déterminé.
Ainsi, pour l'Angleterre, la terminologie est employée dans le sens propre, minéralogique et stratigraphique, tel que ce sens est attribué dans le pays à chaque expression, tandis que sur le continent ce sera dans un sens relatif, par rapport aux caractères minéralogiques qui peuvent être différents, et toujours dans un sens absolu quant au niveau stratigraphique. Ceci n'exclut pas cependant les expressions locales auxquelles il sera souvent nécessaire d'avoir recours pour les sous-divisions qui n'existent point en Angleterre, et, tout en prenant pour base la terminologie de ce dernier pays, nous nous ré^rvons
40 INTRODOCnON.
d'y ajouter, suivant les lieux, ce qui, partout ailleurs, sera jugé utile à la description complète des dépôts.
Les réflexions dont nous avons fait précéder l'exanien de la formation crétacée [antè, vol. IV) trouveront encore une application plus directe dans Tétude de la formation jurassique, et quelques remarques qui nous ont été adressées nous engagent à revenir un instant sur ce sujet pour y répondre.
La variabilité des dépôts suivant les lieux, Tinégale importance des sous-divisions, Tabsence de quelques-unes d'entre elles sur certains points, obligent de rechercher et de suivre attentivement leurs modifications, brusques ou graduelles, dans le sens vertical comme dans le sens horizontal, pour établir la série propre à chaque région et en déduire les caractères généraux qui la rattachent aux autres, comme les caractères particuliers qui la différencient. Quelques paléontologistes nous semblent avoir méconnu ces principes en proposant des classifications géologiques qui pèchent par la base même, et Ton nous permettra d'autant plus d'insister sur ce point, que l'apparente simplicité de ces arrangements pourrait plus facilement séduire les personnes qui ne se rendent pas bien compte de ce qu'ils ont de factice.
Le non-parallélisme ou la non-contemporanéité des étages d'un groupe, considérés dans des pays plus ou moins éloignés, et, par suite, l'impossibilité matérielle de retrouver, en un point quelconque, les associations de fossiles qu'on a observées sur un autre, sont des résultats que démontre le plus simple examen. Le lias de la Souabe, par exemple, qui nous offr'u^a six divisions, assez bien caractérisées parleurs fossiles et leurs roches, n'est cependant pas complet puisque l'étage inférieur de l'est et du sud de la France paraît y manquer. Dans ce dernier pays, les quatre étages que nous y observerons seront parfois composés de six ou sept sous-étages distincts, et parfois aussi il n'y aura que trois, deux ou même une seule de ces divisions. Tantôt ce sera la troisième, tantôt la première, et il en sera de .même pour le nord-ouest de l'Allemagne. Le lias de l'Angleterre, suivi des côtes du Yorkshire à celle du Dorset, présente des modifications à peu près analogues.
On conçoit d'âpre cela qu'il n'est pas plus possible de répartir les fossiles des six divisions du lias incomplet du Wur-
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temberg dans les deux ou trois étages d'un autre pays cpie ceux de ces derniers dans les six du Wurtemberg. Dire d'une manière absolue que le lias se divise en trois étages est aussi peu réfléchi que de dire qu'il se divise en six, en quatre ou bien en deux. Ces diverses coupes peuvent être vraies relativement à tel ou tel pays; aucune ne l'est pour tous. Cependant, comme parmi elles il y en a de beaucoup plus constantes et plus générales que d'autres, ce sont celles qui doivent servir de cadre aux divisions locales d'un ordre inférieur. Il n'y a donc point, en résumé, de distribution générale possible des espèces fossiles d'une formation par étages ; il n'y en a de réelle que pour chaque région naturelle que déterminent seules les études stratigraphiques et géographiques combinées.
Remarquons en outre que les principaux termes d'un groupe sont, suivant les lieux, indépendants les uns des autres. Ici, le lias le plus inférieur se montrera seul ; plus loin, il sera surmonté des couches à Gryphées arquées ; ailleurs, on ne trouvera ni l'un ni l'autre, et l'horizon de VAmmonùes bifrons se verra au contact des schistes cristallins du terrain primaire. Or, ces observations, qui démontrent une série inégale de phénomènes physiques et organiques dans des localités différentes, ce qui n'implique nullement une interversion dans la succession des êtres organisés ni même le retour de formes semblables, démontrent aussi combien il est peu conforme à la nature de Tanger les fossiles sous un nombre déterminé de Tètes de chapitres auxquelles on assigne des noms de terrains, pris dans une localité, et de croire que ceux-ci sont à leur tour réellement caractérisés par ces fossiles.
Si cette direction, que l'on a essayé d'imprimer à la science, a pu obtenir quelque crédit, c'est à cause de sa commodité apparente. Toute la géologie sédimentaire se trouvant de cette manière comprise dans une vingtaine de mots, ainsi que les fossiles connus ou à découvrir, rien n'était plus séduisant que cette simplicité qui rappelle de loin le système de Linné, moins son élégance, sa précision et sa pensée philosophique. Si la science en était arrivée là, on pourrait dire que la géologie stratigraphique est finie , qu'elle est arrivée au terme le plus abstrait de ses tendances ; elle serait même la plus avancée de toutes les sciences d'observation , elle la dernière venue, elle qui a besoin sans cesse du secours de ses ahiées ; mais ce tf'est
là qu'un mirage qui s'évanouit bientôt devant la plus simple comparaison des faits.
Peut-être nous reprochera-t-on de n'avoir pas assez systéma" tisé notre classification, de ne l'avoir pas ramenée à des éléments généraux assez faciles à saisir, et, par conséquent, à retenir, en conservant, dans beaucoup de C4is, les sous-divisions établies par les auteurs qui ont décrit spécialement telle ou telle localité, et cela au lieu de les fondre dans une terminologie uniforme; mais, outre que ces sous-divisions locales peuvent être parfaitement justifiées et fort utiles en elles-mêmes, nous eussions, en agissant autrement, dépassé de beaucoup les limites de notre mission, probablement celles de nos propres forces et préjugé une multitude de questions encore douteuses, nous exposant par suite à méconnaître le véritable état des choses. Nous avons suivi l'exemple de la plupart des savants qui ont exécuté les plus grandes cartes géologiques en Europe, et entre autres deMM.Dufrénoy et Ëlie de Beaumontpour celle de la France. Si, dans quelques cas assez rares, il est résulté pour nous de la comparaison et de la discussion des faits, l'évidence d'un horizon géologique bien déterminé et qui aurait été omis ou imparfaitement tracé, nous n'avons pas hésité à l'adopter, car la constance du même phénomène ou des mêmes résultats sur une grande surface est le caractère essentiel d'une véritable unité géologique, et les observations locales, en contradiction avec ces résultats, ne peuvent être signalées qu'à titre de renseignements.
D'après notre manière d'envisager les dépôts d'une formation , et qui n'est autre que celle recommandée par H.-T. de la Bêche (1), dont la longue expérience et les réflexions judicieuses sont d'un si grand poids, on comprend qu'ils ne peuvent être représentés par une série continue verticale dont tous les termes doivent nécessairement paraître de même valeur. Aussi au lieu de celte série linéaire simple, nous concevons la série complexe et présentant des embranchements latéraux plus ou moins importants. De ces deux manières de considérer les terrains sédimeniaires il résulte une difficulté presque insurmontable pour les personnes qui voudraient coordonner les faits ou les fossiles, rangés suivant l'un et l'autre ordre. En effet, ce qui
(4) Coupes et vues. Explication de la planche 4^«
est vrai d'une manière absolue dans le premier est faux ou vrai seulement d'une manière relative dans le second, les divisions ne se correspondant ni dans l'ensemble ni dans les détails. Telle division de la classification linéaire correspond tantôt à une division de second ordre de la classification naturelle ou par embranchement, et comprend, par conséquent plusieurs divisions locales de troisième ou de quatrième ordre (étages ou assises), tantôt ne représente qu'une de ces dernières.
Nous terminerons cette Introduction par le tableau des divisions de la formation jurassique de l'Angleterre, tel que nous l'adoptons, et qui doit nous servir ensuite de terme de comparaison pour celle des autres pays, où nous ferons voir que cette classification suffit, beaucoup mieux qu'on ne le supposait, pour désigner tous les dépôts du même âge qui s'y sont formés.
GI0UPB9. ÉTAGB9. 80US-ÉTA6B8.
I / Oomhiq.e n. PortlanJ stone. . { J-ÎJ^Hj^i;- I snpérleiir. (g. Kimmerîdgeclay.
- ■ /Upper calcarcoat gril, Oxford
Coralrag.. . ' ooUf.coramoeooUle
g y M . Cornbrash.
Oxford clay.
Forest-marble.
Coral rog.
. Lower culcareous griU ' Oxford daj.
Kellovray rock.
/ Bi-adford cluy.
2 I OolHhli|«« ^ 3. Great oolite. . . ] Baih colite.
a ff Inf^rleaar. i (^Stunesricld fiâtes.
^ , , ,. Fuller's earth. . U,tr„d"îl«.:„^-
g \6. Inferior oolite. . { Jr^i^V-^T.-..
g \ ** )2. Marlstone.
g \»«liM . .^^3 B|y^ jijjg^
Whitelias
Cette nomenclature, en ce qui concerne les étages^ ne diffère de celle adoptée par le Geological Survey [Index to the colaurs andsigns, etc.) qu'en ce que nous regardons comme des divisions de cinquième ordre ou sous-étages, le Portland-sand, le fullers-earth rock et les sables de l'oolithe inférieure [ferrugineous sands) ; puis nous distinguons, au contraire, dans le groupe du lias, un quatrième étage fort difficile à représenter sur une carte et que nous trouvons rétabli cependant sur la légende
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de la portion du Geological Survey^ exposée en 1855 au Palais de rindustrie. Le groupement des étages y est indiqué comme ci-dessous, et Ton remarquera que Tétage de Purbeck se trouve associé au groupe oolitliique supérieur, et le groupe du lias réuni à l'inférieur. Nous ne connaissons point les motifs qui ont fait préférer ce nouvel arr^gement à l'ancien , où Ton avait réuni sous une même teinte le grès vert inférieur, l'argile de Weald et les sables d*Hastings, avec des dénominations peu en rapport avec l'état de la science, et en laissant à part l'étage de Purbeck. Ici nous avons 20 divisions, au lieu de 15 que portait l'ancienne légende, car le calcareous-grit inférieur y est aussi représenté.
Geological Survey, 1855.
( Upper.
iPnrbeck { Middle.
( Lower.
Porllaml ooUte. | J^jJÎ^»^ ^Jj; («""»<»"«)• Kimmeridge clay.
f Oxford clay. . . Oxford clay.
; Combrasb.
l r..—» ««i;i- i Foresl muible (limestooe).
l Great oolile. . . j ^^^^ ^^ g^^^ ^^^.^^ (limestone).
1 Fulkr'i earlh. . j E"!!"!» «-"î? ^^^V^'
1 F..ll«r'. •»-ik J Fuller'» earlh (clny).
Lower oolite. / " ( Fuller's earlh rock clay aod limestone).
1 i.f.*:^* ^14»- i Inferior oolite (limestone).
J '"'^"^' ^"*«- • i Sand of inferior oolile. ^
f ^ Upper lias sbale and clay.
\ , . 1 MUrUtone.
\ Lias < , ^_.. i- . ,
' \ Lower lias shale and clay.
\ Limeilone.
CHAPITRE PHEMIER
FORMAXrON JURASSIQUE DES ILES BRITANNIQUES.
Par suile des travaux de W. Smith, et de Timpulsion qu'ils imprimèrent à l'étude du terrain secondaire de l'Angleterre, et plus particulièrement à celle de la formation jurassique, cette dernière se trouva être la portion du soi britannique la mieux connue. L'excellent ouvrage de MM. Conybeare et Phillips est venu compléter les recherches de leur prédécesseur; il les a reliées et coordonnées en y ajoutant des détails pleins d'intérêt et des vues d'ensemble qui le feront rester dans la science comme un modèle de clarté et de cette simplicité large et profonde à la fois qui caractérise les écrivains supérieurs. Aussi pendant le laps de temps dont nous avons entrepris de retracer les progrès de la géologie et même en remontant jusqu'à 1822, ne s'est-il publié que des observations de détail qui n'ont apporté aucun changement essentiel à ce qu'on avait déduit des précédentes. L'énumération pure et simple de ces faits isolés serait donc assez stérile et pourrait même être imparfaitement comprise ; c'est pourquoi nous nous proposons de reprendre dans ce chapitre les recherches antérieures et d'exposer l'ensemble des connaissances ac- ' quises sur cette partie de la géologie de la Grande-Bretagne, ensemble qui nous servira de base et de terme de comparaison pour la suite. Ce qui nous a aussi encouragé dans cette voie, c'est que, comme on le verra plus loin, beaucoup de géologues du continent, en voulant prendre des exemples dans la série jurassique d'Angleterre, ont commis d'assez graves erreurs et prouvé qu'ils la connaissaient maL
Les dépôts jurassiques des îles Britanniques, considérés comme DUpodtum un tout, affectent une distribution particulière qui ne parait pas s^'^^'^'** encore avoir été signalée. On les trouve en effet placés suivant deux lignes dirigées N.-N.-E., S.-S.-O. La première, située au nordouest, n'est indiquée que par de petits lambeaux fort espacés, qui la jalonnent pour ainsi dire comme des témoins de distance en disunce,
IRLANDE
depuis la côte septentrionale des conités de Londonderry et d'Ântrim (Irlande), par les îles de Mull, de Sky , eic, jusque vers la côte orientale du comté de Sutherland (Ecosse) (i); la seconde, au sudest, forme une large zone continue, légèrement arquée à l'Ë., s*étendant de Temboucburc de la Tees (Yorkshire) au littoral du Devonshire.
Dans l'espace compris entrecesdeux lignes, en Ecosse, en Angleterre, comme dans le reste de l'Irlande, il ne paraît pas s'être formé de dépôts depuis la période du trias jusqu'à l'époque quaternaire, car rien ne prouve que les couches lacustres que nous avions regardées comme wealdiennes {antè, vol. IV, p. 138), sur les côtes du golfe de Murray, ne soient pas, comme celles de l'île de Sky, une dépendance de l'Oxford-clay. Quelles pouvaient être la direction et la forme des anciens rivages qui reliaient entre eux les lambeaux de la ligne nord-ouest et rattachaient celle-ci à la zone sud-est? C'est ce sur quoi le relief actuel des terres ne nous permet aucune conjecture.
S 1. Irlande.
Playfair (2) obsei^a en 1802 des coquilles associées aux trapps basaltiques de la presqu'île de Portrush, h la pointe septentrionale du comté d'Ântrim. Plus tard, Richardson (3) constata, d^^ns les mômes roches, une multitude d'empreintes de Pecten, de Bélemnites et d'Ammonites, et, eu 1813, MM . W. Conybeare et W. Buckland (4) signalèrent des argiles schisteuses, avec des Gryphées et des Ammonites du lias, sur les flancs d'une vallée qui débouche le long de la côte, près de White-Park. Dans la péninsule de Portrush, une roche» semblable à une argile endurcie et renfermant des Ammonites et des Gryphées, est divisée par des bancs de greenstonc, et les mêmes fossiles se montrent encore dans les schistes qui supportent la craie, près de Ballintoy.
M. J. Bryce (5), qui fit connaître ces argiles schisteuses fossi-
(4) La disposition de la plupart de ces dépôts a été indiquée sur Tesquisse de cette partie de rÉcosse, jointe au mémoire de MM. Sedgwick et Murchison (Transact. gcoi. Soc. ofLondofiy 2* sér., vol. 111, pi. 4 3, 4 829).
Îf2| Illustrations, p. 286.
(3) Transact. r. Ir. JcarL, 4 806, p. 96. 4) Transact, geol. Soc, oj London^ 4 816. 5) Jn acconnt of thc cclchratvd Portrush rock [Journ. of the
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Mères dans d'autres parties du pays, démontra qu'elles reposaient sarune sorte de greenstone ou roche augitique à gros grain, formant la base du promontoire, et que leur épaisseur ne dépassait pas 1",20à 1",50. Elles plongentb TE.-N.-E., comme la roche ignée .de la péninsule, et au S.-S.-Ë. sur les Iles Skerries. Elles alternent d'ailleurs a?ec les trapps ou diorites, ainsi qu'on l'avait déjà établi. On a va également {anlè, vol. IV, p. 7) les relation^ des nappes basaltiques avec les couches crétacées de ce pays, qu'elles recouvrent fréquemment, et il en est de même par rapport aux rudiments du lias dont nous parlons et à ceux de Magilligan.
M. Portlock(l) a colorié, comme appartenant au lias, des argiles et des schistes argileux de la partie de la péninsule de Porlrush qui joint le continent, puis une bande étroite qui, plus à l'ouest, accompagnée d'une zone non moins étroite de craie et de grès vert, circonscrit, à partir de la côte jusqu'à une assez griinde distance au sud, le plateau trappéen de Dunboc. Cette couche de lias, quoique très peu épaisse, paraît contenir des portions calcaires subordonnées également fossilifères. Le même géologue fait remarquer qu'on peut tracer entre le lias et le trapp un passage graduel de la roche intacte k celle qui est complètement altérée. Sur les îles Skerries, les couches métamorphisées ou siliceuses du sud sont semi-cristallines , semblables à celles du milieu du promontoire et passent à une roche augitique très cristalline. L'épaisseur de ces schistes endurcis varie de 1 mètre à i°\50 sur les divers points de la presqu'île. Des fissures, qui traversent les bancs, les divisent en fragments anguleux ou colomnaires, dont une portion est à l'état de schiste endurci, et l'autre cristalline. Ailleurs, les veines qui ont rempli les fentes ont occasionné un métamorphisme particulier ; la roche est en dehors noire, unie, avec l'aspect d'une pierre lydienne, tandis qu'à ritttérieur ou dans la cassure elle est parfaitement cristalline et grenue.
Les fossiles qui ont fait réunir les roches altérées aux schistes calcaires de Baliintoy sont difiTiciles à déterminer. Les plus
geol. Soc. of Dublin, vol. I, \ 834). — Voyez aussi : Griffith, Addrcss to the geol. Soc, etc., févr. 4 835. — Rep, Btit, Assoc, at Dublin^ 4 835 (Londres, 4 836), p. 56 des Notices. — A général map of Ircland, — Boxié, Essai géologique sur l'Ecosse^ p. 379, in-8, Paris. (4) Report on tlie geology of Londondcrry, etc., p. 97, in-8, avec carte^ coupes et planches de fossiles, Dublin, 4 843.
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nombreux sont des Ammouiies {A. trUermedius, doy. sp., et Mac* donnelli, id.) qui se rencontrent aussi dans les argiles schisteuses tendres.
(P. 118.) L*auteur énumère les corps organisés des couches qu'il rapporte au lias; mais, comme ils ne sont pas suffisamment distingués de ceux qu'il a observés dans la craie et qu*il signale en ooéme temps, nous citerons, d*après son tableau général, les espèces suivantes provenant surtout de Larne, BallymagUn, Ballycarton, fiallintoy, Portrush, Craig, Gortmore, Wliite-Park, Glinarm, Tikmacrevan, Carncastle et Duncrum.
Pentacrinites basaltiformis^ Mill., Modioia compressa, Gold., AJ, Billana, Sow., 3L minima^ id., M, scalprum, ïà., Pinna cuneata, PhilL , P, Bartmanni, Ziet., Avicula inœquivalvis^ Sow., Jnoceramus cinctus, Gold., Pecten sublœvis, Phill., P, siubulatus^ Munst., P. textiliSf id., P. textorius, Scbloth., P. valoniemis^ Defr., P. vimineus, Sow., Lima altemans, Rcem., L, antiquata^ Sow., L, cardiifoîTnis, id., L, duplicata, id., L.giganiea, Desh., L, Hermanni, Vollz, L. peclinoides, Sow., L. proboscidea, id., L. punctata^ id., Plicatula spinosa? id., Ostrea acuminata, id., Gryphœa cymbium, Lam., G. arcuata, id., G. dilalata, Sow., G. Maccullochii, id., Astarte elegans, id., A. tetragona, Morr., Cardiumstriatultan, id., C. truncatum, id., CardiniaLisieri, Ag., C. concinna, id., C\ crassiusctda, id., C. hybrida, id., C. imbricata, id., C. ovalis, id., Terebratula obovaia, Sow., T. omithoce^ phala^ id. , Ammonites armatuSy id., A. Conybeari, id. , A. elegans^ '\d.,AJohnstoni^d.,AJœviusculus,'\d.,A.L(miberti^ïd-,A.rmdticostatus, id.. A, planorbis, id., A. bisulcatus, Brug., A. /lastatus^ Young et Bird, A. radians. Hein., etc.
De même que nous l'avons vu pour les dépôts crétacés, ou trouve réuni dans cette couche, d*à peine 1 mètre d'épaisseur et malgré la prédominance des formes du lias, un certain nombre d'espèces qui appartiennent à des groupes jurassiques plus récents (p. 139). JLa localisation de plusieurs d'entre elles annoncerait d'ailleurs ici des divisions plus nombreuses qu'on ne devait s'y attendre, vu la faible puissance des sédiments. Quant aux espèces crétacées qui semblent y être associées, la note (p. 1^0) permet de penser qu'il y a eu un mélange accidentel ou un remaniement lors des derniers dépôts secondaires.
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Les dépôts secondaires des Hébrides ont été particulièrement iies Héinridat. étodiés par Maccnltoch (1), et plus tard par M. A. Boue (2). Les îles de Sky, de Scalpa, de Pabba, de Rasay, d'£gg, de Mock, la partie méridionale de celle de Mull, quelques points des côtes occidentales des districts de Morven et d'Airduaraurcban et les bords de la baie de Greinord, dans le nord de TÉcosse, ont été Tobjet de descriptions assez détaillées, mais qui avaient besoin d'être reprises au point de vue de la science actuelle. Ces dépôts, rapportés au lias, ont été divisés en trois grandes assises dont la plus basse, qui s*étend ordinairement sur Tancien grès rouge, est presque entièrement composée de calcaires avec Grypbées ; la seconde comprend des grès calcarifères blanchâtres, et la plus élevée des calcaires et des ai^iles schisteuses renfermant des fossiles qui semblent peu différer de ceux de la première (Rélemnites, Ammonites , Térébratules, Huîtres, Peignes, etc.).
Sir Roderick Murchison (3) a observé k Beal, près de Portree, iiedesky. dans nie de Sky, un conglomérat calcaire et fossilifère assez semblable à certaines parties du cornbrash et du forest-marble d'Angleterre. A Holm, il vit un grès avec empreintes végétales s'élever à une grande hauteur au-dessus du calcaire. Peu après, le mên^ savant et M. Sedgwick (/i) rapportèrent au groupe wealdien des blocs de calcaire lacustre qu'ils avaient trouvés sur la côte de Loch Staffin, située à l'extrémité occidentale de la péninsule de Trotternish, mais leur gisement originaire ne fut pas alors déterminé. Plus récemment, Ed. Forbes (5), dont la science et les nombreux amis déplorent la perte si prématurée, a donné une coupe fort intéres^-
(4 ) Carte des lies Hébrides, avec coupes, 4 8S0. — Carte de Tlle de Sky (Transact. geol. Soc, of London^ vol. III, pi. K ; — lb,j vol. IV, partie 2; — 76., 2* sér., vol. I, p. 60). — A description of the western Islands of Scotland, etc., ^ vol. in-8°, avec atlas, Londres, 4 84 9. — Quart. Journ, of sc,^ vol. X et XIX. — D*Oeynhausen, Arch» jiir Miner, de Karsten, vol. I, pi. 4.
^2) £ssai géologique sur l'Ecosse^ p. 204 , in-8*', Paris.
(3j Transact. geol. Soc. of London^ 2* sér., vol. II, p. 20.
(4) Ibid.y p. 293, — Supplementary remarks, etc. Remarques sopplémeutaires sur la série des couches oolithiques et les roches qui leur sont associées dans les comtés de Sutherland et de Ross, et dans les lies Hébrides (Soc. géol. de Londres, 4 827).
(5j Quart. Journ, gcaU Soc. of London^ vol VII, p. 4 04, 4854,
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santé des couches qui entourent cet estuaire, coupe qui établit d'une manière précise la position des dépôts d*origine d'eau douce audessous de l'Oxford-clay. A partir de la grande masse de trapp aroygdalolde altéré et friable, ressemblant à une wacke, et qui con^ stitne le massif principal de la presqu'île, ou observe en descendant:
4 . Un lit mince de petits cailloux roulés avec des fragments de jayet.
2. Argile bleue, friable, avec Belemnitcs Owenii, Prtitt, «,.
jj m/nonitex cordatuSf So'w.f yi. £ugr/tiif Rasp 4,50
Sable ferrugineux avec des fragments de bois pyriteux à
l'état de jayet 0,30
4 0. Calcaire concrétionné, avec Bélemnites 0,30
44. Sable blanc, avec des coquilles bivalves (Cyrènes?). . . . 0,90 4 2. Grès durs, avec Perna, beaucoup d'Huîtres et de Cyrènes. 0,60 4 3. Sable gris, avec des veines charbonneuses, des amas lenticulaires de coquilles brisées^ et, par places, des concrétions calcaires 4 ,50
4 4. Argile calcarifère endurcie, avec des lits de Cyrènes et
des bois fossiles 0,90
4 5. Lits nombreux d'argile calcarifère friable, remplis de
Cyrènes, avec quelques Unio et des Huîtres 3,65
4 6. Basalte colomnaire au niveau de la mer.
De ce côté de la presqu'île, cette assise n*" 15, déposée dans un estuaire ou à l'embouchure d'un cours d'eau, est baignée par la mer et plonge directement sous le massif trappéen ; mais, relevée en sens inverse sur la côte opposée, la falaise présente encore, au-dessous du basalte imparfaitement colomnaire qui la supporte, des couches assimilées au cornbrash ou à la grande oolithe et à l'oolithe inférieure, puis un équivalent du lias à la base même de l'escarpement. Ainsi la position de ces dépôts fluvio-marins, entre l'Oxford-* clay et des sédiments du groupe oolithique inférieur, ne laisse aucun doute sur leur âge, et éloigne tout rapprochement avec les couches wealdiennes du sud de l'Angleterre.
La série des couches jurassiques marines a, par conséquent, été interrompue après des dépôts de l'âge du cornbrash ; des sédiments d'eau douce ou saumâtrc leur ont succédé, et, après un laps de
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temps assez considérable, celte même surface a élé occupée par une mer profonde où f écurent les animaux de TOxford-clay.
Les phénomènes ignés qui ont accompagné ou mieux qui ont alterné avec ces changements dans la nature et l'origine des sédiments, ne sont pas moins intéressants à étudier. Ainsi les dykes de trapp, que Ton voit en communication directe avec la grande masse d*aroygd2loîde qui recouvre le tout, ont fortement chauffé les assises traversées, les ont modiûées à leur contact et ont aUéré les fossiles. Quant à l'épaisse nappe basaltique, qui joue un rôle si important dans la constitution géologique de l'Ile de Sky, elle résulte d'une éruption sous-marine, dont la date précise se trouve marquée entre les groupes oolithiques inférieur et moyen, et elle a dû contribuer à émerger en partie le fond de la mer. Une autre portion de cette surface, restée couverte d'eau douce ou saumâtre, s'est plus tard abaissée de nouveau, sans doute, par l'influence de ces phénomènes * ignés qui ont ensuite soulevé et amené au jour les masses de trapps amygdaloîdes, vésiculaires, refroidies dans des circonstances différentes de celles qui avaient accompagné et suivi la sortie des basaltes soos-jacents. La disposition de ces derniers ne permet pas d'ailleurs de supposer qu'ils aient été injectés entre les strates jurassiques.
L'inclinaison de toutes les couches sédimentaires vers le centre des actions ignées est ici de la plus parfaite évidence, et les assises de calcaire, de sable et d'argile des deux périodes, de même que la nappe basaltique qui les sépare, plongent de tous les côtés sous le massif de trapp amygdaloîde.
Dans rassise de l'Oxford-clay, Ed. Forbes signale k espèces d'Ammonites, 2 Bélemnites, puis des Turbo, Nucula, Pinna, Arca^ Avieuta avec la Gryphœa dilcUata, Dans les dépôts fluvio-marins sousjacents ce sont : 1 Rissoa, 1 Néritine, 1 Huître, 1 Pema, 1 Trigonie> 1 Uniol, U Cyrènes et 2 Potamomya, dont les espèces sont décrites et figurées à la suite de ses recherches.
Les dépôts jurassiques de l'île de Mnll ont été aussi observés par ne de mqH. M. Murchison (1), qui y a signalé, près de Tabermory , un grès probablement parallèle à l'oolithe inférieure et reposant sur le lias l Gryphées arquées. Ces couches, dont la présence a été constatée sur la côte opposée du Rosshire et dans les îles de Rasay et de Pabba, sont souvent, comme dans l'île de Sky, traversées et recouvertes
(4) Transact, geoi. Soc. of Londç»^ ?« séf., vol. II, p. 369 et pi. 35.
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par des roches trappéennes ou basaltiques. M. le duc d*Argyle(i) a décrit des lits de feuilles appartenant sans doute à cette même série secondaire, dans la partie aaéridionale de Ttle. sauitri*Dd<bii«. Sur les côtes des comtés de Sutherland, de Ross et d'Elgin, le long des golfes' de Oarnoch et de Murray, des lambeaux secondaires se voient çà et là, reposant sur le grès rouge et sur les roches cristallines. Le long du liitoral de Brora, des grès, des schistes remplis d'empreintes végétales et du charbon , ont été comparés aux roches également charbonneuses de la formation jurassique du Yorkshire, où elles représentent la grande oolithe (^2). Un calcaire grossier fragmentaire, rempli ou plutôt composé de débris de coquilles et de plantes, recouvre les bancs exploités sur les collines deBraambur)' et deHare. Lesfossiles de cetteassise supérieure l'ont fait rapporter au coral-rag ; en général, ces dépôts assez variables présentent de haut en bas le calcaire grossier précédent, des grès blancs, des schistes argileux, des calcaires coquilliers, des grès, des schistes et des calcaires avec du charbon et des empreintes de plantes. Au pied des collines de Helmsdale, ce système de couches est adossé au granité (3), qui, en venant au jour, l'a relevé et disloqué. Au contact, les roches secondaires sont bréchiformes , et renferment des fragments du granité qui les a soulevées. La disposition de ce conglomérat est d'ailleurs fort irrégulière.
Dans le tableau des formations secondaires du nord de l'Ecosse et des îles de la côte occidentale, que MM. Sedgwick et Murchison ont joint à leur mémoire (p. 158), on voit les argiles schisteuses de l'île de Sky rapportées encore à l'argile de Weald et aux sables d'flastÎDgs ; puis viennent :
i\) Quart, Journ, geoL Soc, oj London^ vol. VII, p. 89, 4 854. 2) R.— I. Murchison, On the coal field of Brora in Sutherland^ s/tire, etc. Sur le terrain houillerde Brora, dans le Sutherlandshire, et quelques autres dépôts stratifiés dans le nord de rÉcosse, avec des remarques supplémentaires sur ces strates et sur les roches qui leur sont associées dansle Rosshiro et les Hébrides (Transact. geol. Soc, oj London, 2* sér., vol. II, p. 20. avec carte et coupes). — De la Bêche, Manuel de géologie, traduct. franc., p. 394.
(3) Sedgwick et Murchison, On the structure, etc. Sur la structure et les relations des dépôts compris entre les roches primaires et la série oolithiqoe dans le nord de l'Ecosse [Transact. gvol. Soc, of London, 2* sér., vol. lli, p. 425. pi. 44, fig. 4. 4829).— De la Bêche, Coupes et vues, etc., p. 29, pi. 46, fig. 4, de la traduction française par H. de Gollegno, 4839,
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Le grès da ooral-ragde Braambury-Hill et de Brora
2. Les argiles, etc., avec des fossiles de l'Oxford-cIay de la côte de
Durobin et de Brora.
3. Les couches supérieures de la grande oolithe avec des fossiles du
cornbrash et du forest-marble, sur la côte de Trolternish, de Beal près Portree (Sky), de Serapidale et de Rasay.
4. Des sables, des grès, des argiles et des grès carbonifères, avec de
nombreux fossiles, sur la côte orientale de Trotternish et de Rasay, à Carsaig sur la côte méridionale de MuU, à Strathsteven, Brora, etc. Les couches charbonneuses de la partie inférieure s'observent particulièrement dans les exploitations de Brora, dans la falaise opposée à Portree et à la cascade de Holm(Sky).
5. Lé lias, dont la partie supérieure est composée d'argile micacée
passant aux couches recouvrantes, et l'inférieure de calcaire bleu, est développé principalement dans les Iles, où il présenta partout de nombreuses Bélemnites, des Gryphées, etc.
M. J. Martin (1), dans son mémoire sur la géologie du Maryshire 00 Elginshire, et M. J.-H. Cunningbam (2), en traitant du comté de Sutberiand, oot ajouté peu de faits à ce que l'on connaissait déjà des roches secondaires jurassiques de ce pays. M. A. Robertson a constaté au contraire une circonstance d*uD haut intérêt, restée ignorée jusque-là. Dans une première note (3), il avait signalé des couches remplies de coquilles d'eau douce, situées au milieu des assises charbonneuses de Brora, et, dans une seconde (4), il adonné la coupe suivante de cette série de dépôts marins et fluvio-marins, en allant de haut en bas :
(4) PrizC' essais and transact, oj the Bighland and agricuU, Soc, ofScotlandj vol. XI, V sér., vol. V, p. 447, avec carte, 4 837.
(2) Ibid., 2* sér., vol. VII, p. 73, avec cartes et coupes, 4 844.
(3) Notice of the occurrence j etc. [Proceed, geoL Soc, ofLondon^ vol. IV, p. 473, 4 843).
(4) On the tvealden beds oj Brora, etc. Sur les couches wealdiennes de Brora, Sutherlandshire, avec des remarques sur les relations des couches de V^eald et les calcaires schisteux de Stonesfield, par rapport au reste du système jurassique, et sur les dépôts marins contemporains de la série wealdienne au-dessus du Portiand-stone (Qtfarr. Journ. geol. Soc. of London, vol. III, p. 4 46, 4846). — Nous reproduisons les détails de la coupe insérée dans cette der* nière note, avec les indications de fossiles, de préférence à ceux que contient la première, parce que nous la supposons plus exacte et plus complète, mais nous nous abstiendrons de rendre compte de la partie théorique que nous n'avons pas bien comprise.
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4. Couches renfermant S 5 espèces de coquilles marines, dont la plupart ont été déjà mentionnées dans le mémoire de M. Murchison. 48 d'entre elles se retrouvent à divers niveaux de la série jurassique, et les suivantes dans le Kelloway-rock: Goniomya iiUerata^Xg.^ Trigonia clapellata, Park., Modiola cuncata, Sow. , Pecten lens, id., Ostrea archetypa^ Phill., Jmmonites sublœvisy Sow., A. Kœni^if id., A, Gowcrianius^ id. ,„.
Lit d'argile schisteuse, bitumineuse, noire, remplie de
coquilles, alternant avec des lits sans fossiles {Cyclas rhomboidalis^ nov. sp., C. snbgiobosa^ id., C, anguiata, Sovf.^Paludi/ia conuiuSj nov. sp.^ Pholidopborus cogna-' tus, id., écàiWes de Lepidotus pitsillus, id,) 0,45
5. Argile schisteuse semblable au n* 3, mais sans charbon. . 0,92
6. Argile verte, grise et noire, avec un lit de calcaire argileux
blanchâtre [Cypris granidosa^ Sow. , Unio Murchisoni, nov. sp., Cyclas unioniformis^ id. , C. solidula, id., C. prce-ovatOy id., C rhomboidalis, id. , C, lenticularis^ id. , C, subglobosa, id., C. angulata, Sow., TelUna mur f ca ta y noY,8p. y Perna obliquata, nov. sp., P^erccta, id., Paludina co/iulus, id., Pltolidophortis cognatus, id. , Lepidotus pusilluSy id., Scmionotus minor^ id., S, punctatus^ id.). A la base est un lit d'argile brunâtre remplie de fragments d'animaux vertébrés , avec des écailles de la plupart des poissons ganoldes précédents, des débris d*Emys ? Oweni, des dents d'Hybodus concinnus, nov. sp., d^ H, oriintissimus, id., d'^. reticula' tus? Ag., d'Jcrodus minimus, id., et de Ctenoptychius? jurassicus^ nov. sp 0,40
Argile brune, avec des débris de plantes
Les coaches (i à 6 paraissent manquer dans les travaux de la mine de Brora, mais l'argife noire solide (d° 37 de la coupe du puits donnée par M. Murchison) serait représentée par le n*" l\ de la série précédente, malgré la difTérence d'épaisseur des assises placées dessus et celle de leurs caractères minéralogiques.
En confirmant de tout le poids de son autorité cette succession de couches marines et fluvio-marines, sir R. Murchison (1) est revenu sur l'opiuion que nous lui avons vu exprimer relativement à celle de Portree (Sky), qu'il avait d'abord rangée dans le groupe wealdien pour la placer ensuite comme cette dernière au-dessous de rOxford-clay. Il en est probablement de même des dépôts lacustres
(4) Procced, geol. Soc. oj London,vo\, IV, p. 474, 6 avril 4 843.
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desenvirons d'Elgin, que M. Malcolmson regardait comme apparteoant à la série de Purbeck.
L'existence de terres émergées, démontrée par les plantes des couches de Portland, de Scarborongb, de Stonesfield et de Brora, poQTait à priori faire conclure celle de dépôts lacustres, que les observations précédentes ont conûrmées. On voit en outre que plusieurs des coquilles que nous avons dit {antè, vol. IV, p. 131) caractériser les couches wealdiennes auraient déjà vécu, dans les eaux douces des terres voisines, pendant l'ère jurassique, ce qui, d'après M. Murchison, doit tendre encore à faire rentrer le groupe wealdien dans cette ère plutôt que dans celle qui lui a succédé. Hais à ce dernier égard, E. Forbes a insisté sur la ressemblance des types de ces coquilles lacustres de Purbeck avec ceux du terrain tertiaire et de la faune actuelle, ressemblance telle que si l'on n'avait sous les yeux que ces fossiles, sans la preuve de l'ancienneté des roches établie par leur position relative, il serait imfiossible d'assigner leur âge {antè, vol. IV, p. 130).
A la suite de son mémoire sur les couches de Loch-Staffin (Sky) [mUè, p. 20), le même savant, en meniiomiant les travaux que nous venons de rappeler, n'admet pas cependant que les coquilles, désignées par M. Robertson sous les noms de Cyclas ongulata et de Cypris grantUosa, soient les mêmes que celles des couches weal* diennes du sud de l'Angleterre, et, malgré ce qu'on en a pu dire, aucune espèce des couches fluvio-marines jurassiques de l'Ile de Sky ne se retrouverait dans le groupe v^ealdien. Enfin, entre les dépôts contemporains de Loch-Staffin et de Brora, une seule espèce [Hydrobia ou Paludina conulus^ Roberts.) serait commune aux deux localités.
Ainsi les observations faites dans l'Ile de Sky, parfaitement concordantes avec celles des côtes orientales du Sutherland, du Rosshire et d'Elgin, prouvent que les vrais dépôts de la période wealdienne, que l'on avait cru exister dans ces diverses parties de l'Ecosse, ne s'y montrent pas, et qu'on avait pris pour tels des sédiments de même nature et de même origine, en effet, mais beaucoup plus anciens et qui se sont formés vers le milieu de la période jurassique. Ce que l'on a dit du groupe wealdien de l'Ecosse {ante^ vol. IV,
p. 139) doit donc être regardé comme non avenu et $e ^apporte à
b formation qui nous occupe en ce moment.
26 AN6LBTEERB.
$ 3. Angleterre.
En traçant la disposition qu'affectent les formations de TÂngleterre et l'espace qu'elles occupent, tant dans Tinlérieur de Itle que le long de ses côtes, nous avons fait remarquer {antè, vol. IV, p. 15) que le système jurassique, malgré la variété deses dépôts, sa puissance et la richesse de sa faune , ne constituait qu'une bande ou écharpe flexueuse, à bords découpés, figurant grossièrement un S, dirigée moyennement N.-N.-E., S.-S.-O., depuis l'embouchure de ta Tees, dans le Yorkshire , jusqu'au littoral du Devonshire et du Dorsetshire. Cette zone, qui divise l'fic en deux parties presque égales, a une largeur très différente suivant les points où on l'observe; elle laisse à l'O. tons les dépôts antérieurs, depuis le trias jusqu'aux schistes les plus anciens du pays de Galles, et à TE., toute la série secondaire et tertiaire qui lui a succédé, depuis l'étage de Purbeck jusqu'au crag du Suffolk et du Norfolk. Elle ne se montre en outre, à chacune de ses extrémités, que sur une assez ÊiiMe étendue de côtes, et nous l'étndierons en suivant du N. au S. le développement, la composition et les modifications de chacun des quatre groupes qui la constituent, et en allant du plus récent au plus ancien.
Groupe ooHthiqœ rapérîeiir.
Yoriubire. ^, Smith publia, en 1821 , une carte géologique du comté d'York (1) , en i82/i, une notice (2) dans laquelle il rectifia plusieurs erreurs qu'il y avait reconnues, et, en 1826, une autre note sur la géologie de Cave (3). En 1822, IVllVl. G. Young et J. Bird donnèrent leur Geological survey of the Yorkshire coast, dont la seconde édition fut publiée en 1828 [h). Cet ouvrage, quoique écrit dans un excellent esprit, n'a pas eu peut-être tout le succès qu'il méritait ; les conditions dans lesquelles il parut ne semblent pas avoir été favorables. Les auteurs ne s'étaient pas non plus assez pénétrés de l'importance de la distribution stratigraphique des fos-
lA^ En 4 feuilles.
(2) Report oj the Yorkshire philos. Society pour 4 824,
(3) J /t fiais nj philosophy, iuïn 4 826.
(4) In-4, avec 47 planches de fossiles, 4 carte et 4 planche de coupes, Whitby, 4 828.
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des qu'ils ont décrits et figurés. Ils ne suivirent pas la marche tracée par leur prédécesseur, marche à la vérité bien peu connue alors et qu'ils étaient d'autant plus excusables de n'avoir pas adoptée, que leurs explorations ont dû se faire à peu près dans le même temps. M. J. Phillips, au contraire, guidé par W. Smith dans ses premières recherches, familiarisé de bonne heure avec sa méthode d'observer et de classer les couches, devait obtenir des résultats plus exacts; aussi, tout en rendant justice au travail de OIU. Young et Bird, suivrons-nous de préférence dans notre description l'auteur des Illustrations of the geology of Yorkshire.
Le groope oolithique supérieur n'est représenté à l'extrémité nord de la zone jurassique d'Angleterre que par le Kimmeridgeclay, qui occupe le fond de la vallée de Pickering, sur une étendue assez considérable, de !'£. àl'O., depuis Helnisley jusque sur la c6te de Filey-bay où il est masqué par un dépôt quaternaire très puissant. Il est circonscrit au N. et à l'O. par les aflOeuremenis du coral-rag, et au S. par les argiles de Speeton et le massif crayeux des woolds sous lequel il s'enfonce. M. J. Phillips (1), qui mentionne très brièvement cet étage, probablement parce qu'il n'affleure pas dans les falaises de la côte, lui assigne avec doute une épaisseur de k% mètres, et encore en y réunissant les argiles dont nous venons de parler. Par suite du manque de coupe naturelle, il J signale peu de fossiles, et seulement des bois qui semblent provenir de plantes dicotylédones avec VOstrea deltoidea^ Sow. , le Belemnites lateralts, Phill. , V Ammonites plicomphalus, Sow. ? et quelques autres fragments appartenant à ce genre. L'étage de Kimmeridge, qui disparaît sous la craie à North-Grimston au sud-ouest de Malton, se montre de nouveau en formant, de Newbald et Melton jusque sur le bord de l'Humber, une bande étroite, comprise entre la craie rouge et l'Oxford-clay, le coraUrag ne paraissant pas exister sur ce point.
A partir de Ferraby, sur la rive droite de l'Humber, le môme uncoinahira. étage semble suivre d'une manière continue au S.-S.-O les woolds de la craie du Lincolnshire, et longer les contours de leur base
(4) Illustrations of thc geology <</ Yorkshire, p. 2 et 97, et coupe n» 9, in-4, part 4, 2« édit., avec carte géologique de la partie orientale du Yorkshire et planches de coupes et de fossiles. Londres, 4835. — G.-B. Greenough, carte géologique de TAngleterre et du pays de Galles, V édit., 1839.
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jusqu'au delà d*HorucastIc ; à l'ouest, celle bande est limitée par l'Oxford-clay.
Norfolk. Au delà de la baie de Wash dont le fond serait formé par l'argile de Kimmeridge , celle-ci se montre encore bordant la craie rougo et le grès vert, en commençant au sud d'Hunstanton pour se prolonger jusqu'à la rivière de Setchey, au midi de laquelle elle cesse tout à fait. Sur la carte de Greenough, à l'ouest, aux environs de Lynn Régis, etc. , elle est masquée par des dépôts quaternaires et des marais, mais, d'après l'esquisse géologique qui accompagne le grand travail de M. II. Fitton (1), l'étage de Kimmeridge serait parfaitement continu depuis la pointe du Norfolk jusque sur la limite du Devonshire. À South-Rey, au nord de la petite Ousc, l'auteur, que nous sommes heureux d'avoir encore ici pour guide, a trouvé les fossiles caractéristiques de cet étage, entre autres, VOstrea deltoîdea, Sow., V Ammonites Lamberti {"2) y id., un Aptijchus et des débris de sauriens. Il en signale également au-dessous de Downhara- Market. L'oolithe d'Oxford ni le calcareous-grit n'ont été observés dans tout ce district, et l'Oxford-clay y succéderait immédiatement au Kimmeridge-clay. Ainsi, dans le forage de la brasserie Allen, à Lynn, on a traversé 203 mètres d'argile au-dessous de 15 à 16 mètres de dépôts quaternaires et modernes, et il est probable qu'une partie de cette masse appartient à l'Oxford-clay, quoique les fossiles ramenés par la sonde n'aient rien présenté de bien concluant. M. Sedgwick (3) a également constaté la disparition du coral-rag au nord-est et la superposition immédiate des deux étages argileux.
umbridfnbire. (P. 307.) Daus le Cambridgcshire, le Kimmeridge-clay occupe tout le bas pays situé au nord et à l'ouest de la ligne des sables verts, aux environs d'Ëly, comme le long de l'Ouse, de Fenny Stanton et de Holywell à sa jonction avec la Cam. A Test d'Ely, l'argile est surmontée par des lambeaux de sable, et au nord-ouest d'Haddenham, sur le chemin de Chatteris, l'oolithe d'Oxford lui succède.
Bodrordshire. Suivaut la carte de Greenough {U)^ le grès vert recouvrirait im-
(4 ) Observations on some oj the strata bettvecn the chalk and Oxjord nolite [Transact. geol. Soc, of London^ 2* sér., vol. IV, p. 34 5. pi. 9, 4 836).
(2) On peut émettre quelques doutes sur l'existence de cette espèce dans le Kimmeridge-clay.
(3) Rep, 4 5*'» meet, Brit, Assoc. at Cambridge, 4 845 (Londres, 4 846), p. 42.
(4) 4"édit., 4849.
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médiatcmeot TOxford-clay dans le Huntiogdonshire, le Bcdfordshire Burkin|h.nui.if«. etJQsqu^à la route d'Âylesbury à Buckingham. Sur la seconde édi- Berkshire.' lion de cette même carte, il en est à peu près de même ; le Kimmeridge-day commence à entourer le pied des collines à l'ouest de Fenny Stratford, ou peut-être serait-ce le Portland-stone, car le tra- Tiil de hachures n'existe qu'au pied sud du plateau ; au delà, il semble y aToir quelque confusion, certains traits n'étant en rapport ni avec 1^ teintes ni avec le travail de hachures. Ce dernier, propre au Kimmeridge-clay, forme, le long de la limite générale du grès vert, une bande continue, d'égale largeur, très sinueuse, dans i'Oxfordshire, et qui se rétrécit en traversant le Willshire. De Thame à Âylesbury, elle serait séparée du grès vert par un massif de Portland-stone, tandis que plus au S. -£., ce dernier manquerait, sauf dans la colline qui est au sud-est d'Headington. Sur la petite carte qu'a publiée M. Murcliison en 1843, le Portland-stone et le Kimmeridge-clay étant réunis, la zone qu'ils représentent est continue, de la pointe occidentale du Norfolk aux limites du JDorset
L'espace compris entre Calne et le Bedfordshire, dit M.. Fitton (i), prend en grande partie son caractère physique de la très faible inclinaison des couches, lesquelles, à partir de la ligne anticlinale du val de Wardour jusque sur la côte occidentale du Norfolk , n'ont pas encore montré de dérangements bien sensibles. Leur relèvement graduel a permis que des dénudations énergiques s'exerçant sur leurs masses n'aient plus laissé que des lambeaux isolés, situés à quelques milles en avant de la ligne générale des escarpements crayeux (anlè, vol. lY, p. 24).
Si pour un instant, remontant du S.-O. au N.-Ë. , nous suivons la marche adoptée par le géologue anglais, nous trouverons que, dans cette partie de l'Angleterre, l'étage de Portland a été reconnu sur un espace de 6 à 10 milles d'étendue, le long de la ligne d'affleurement etauHlessous des couches plus récentes depuis les environs de Great- Hazeley (Oxfordshire) jusqu'à Bierton, près d'Aylesbury (Buckingbamshire), et de 5 à 20 milles, de Garsington (Oxfordshire) à Stewkley (Buckingbamshire). Ces massifs éuient sans doute continus dans l'origine, mais des dénudations irrégulières ont découpé la masse dont les portions sont aujourd'hui séparées par des dépresûoos ouvertes dans le Kimmeridge-clay.
Le Portland-^tone commence à se montrer au nord de Swindon,
(4) Loc. rir.,p. 269.
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suiTant une ligiie dirigée d'Easiogton au sud de Little Mihon etdc Garsington vers Oxford. On ne le trouve plus au sud de cette ligne, et les carrières de Milton qui y sont ouvertes fournissent les matériaux employés dans les communes environnantes. Le Portlandsand affleure au delà du Portland-«tone sur les pentes nord et nordouest des collines précédentes. Le sable meuble, gris et jaunâtre par places, est généralement rempli de grains verts qui le constituent même souvent tout entier. Les masses bleuâtres, à demi-concrétionnées, sont rares. Vers le bas, au contraire, on y trouTc subordonnées, dans les collines de Swindon et de Shotover, de grandes concrétions noduleuses d*un gris verdâtre, dures, avec quelques fragments de schistes siliceux ou cherts, de teinte très foncée, roulés et polis.
Le Portland-stone et le Portiand-sand se voient entre les princi* pales chaînes de collines de Brill et de Whitechurch, comme le montrent les coupes données par M. Filton (1), et presque au même niveau dans celles d'Ashendon, Lodge-Hill, Chearsby, etc. , mais, au nord-est, sur la route d*Aylesbury à Winslow, on les observe rarement , à cause du puissant dépôt de graviers qui occupe le pays. Les parties basses du sol qui séparent ces collines sont toujours formées par Targile de Kimmeridge qui affleure dans toutes les coupes sous le Portland-sand, et en concordance parfaite avec ce qui est au-dessus. Sur le côté occidental de Sliotover-Hill, la série est complète; mais, près de Leighton, l'étage de Kimmeridge s'approche davantage du grès vert inférieur, et, k la descente du village de Little firickhill, il sort de dessous une faible épaisseur de sable qui constitue le sommet de la colline.
Ce même étage, mis entièrement à découvert à Headington oà ses caractères ont été décrits par M. Conybeare (2), semble acquérir plus d'épaisseur vers le nord, quoique nulle part elle n'atteigne celle que nous lui trouverons au sud, dans les environs de Weymouth. VOstrea deltoidea y domine, surtout dans les comtés dont nous nous occupons, et, près d'Aylesbury ïExogyra virgula eC un Aptychus s'y trouvent également.
Les nombreuses coupes signalées par M. Fitton mettent dans la plus parfaite évidence les relations des étages oolithiques moyens el
U) loc. cit., pi. X% fig. 49 et 20.
(2) Outlines ofthe geology ofEngland and fValeSy p. 4 85, in-8, Londres, 4822.
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npérieors avec ceux du groupe wealdien et de la craie ; nous citerons quelques-unes de celles où les couches qui nous occupent loat le mieux développées et le mieux caractérisées. La coupe d*Oxford à Cowleaze Wood que nous reproduisons ci-après, pi. I, % i, donne une idée complète de ces relations.
(P. 276.) Dans la carrière de Great-Hazeley, qui offre une sorte de puits naturel où se sont déposées des couches ondulées, et où rétage de Pnrbeck paraît manquer, celui de Portland est composé comme suit :
Grès bleu avec des concrétions irrégulières
et des coquilles 0,96
4 0. Argile se rattachant souvent au n° 8, brun
jaunâtre, lorsqu'elle est sèche 42,00
Une des carrières de Headington montre, à partir de la terre légétak:
gj [4. Argile à briques {brick clay) avec Huîtres,
:2 . 1 Gryphées, etc 2™
g S*/ 2. Pierre bleue concrétioonée [blue stonc) ... 0,30 I ^ i 3. Argile bleu foncé, comprenant, sur une épais-
g [ seur totale de 3,30
n. Banc de Térébratules et de Gryphées.
b. Lit à'Ostrea deltoïde a.
c. Id,
d. Banc avec Ammonites, etc.
€. Jd, avec Bélemnites.
4. Calcaire sableux, jaune rougeâtre (roc/), oolithe d'Oxford.
Au sud-ouest de Brill, les exploitations mettent à découvert audessous du grès vert inférieur :
Sables à grains verts (Portland-sand) avec
Huîtres, Ammonites giganteiis^ Sow., etc.
(F. 289.) Les coupes d^ Quaiton Hill, de Whitchurcb et celles au sud de Stewkley offrent des détails analogues sur la composition du Portland-stone, du Portiand-sand, et le Kimmeridge-clay est bien caractérisé autour d'Aylesbury par ses fossiles comme par sa position sous Tétagc précédent.
(P. 292.) Au nord-est de celte ville, les coupes de Dunstable à liVoburn et de Hockliffe à Fennv Siratford diffèrent essentiellement
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de celles que nous venons de mentionner par l'absence de toutes les couches placées entre le grès vert inférieur et le Kimmeridge-clay qui se trouvent alors en contact, au village de Little-Brickhill. Cette saperposiiion que Ton pouvait prévoir, d'après Tamincissement des étages de Purbcck et de Portland, se continue, comme on l'a vu, tlans le nord-est du Ruckiogliamshire, puis à travers le Bedfordsbire et le Cambridgesbire jusque sur la côte du Norfolk.
Les principaux fossiles du Portland-stone des localités précédentes sont :
Panopœa depressa {Mya id., Sow.), P. gibbosa (Myaïù., Sow.), Astarte cuneata^ Sow., Cardium dissimilc, id., Trigonia clavellacfty Park., T.gibbosay id., T, incurva^ Sow, ^Li/na rttstica [Plaginstoma id., Sow.), Pccten ianteliosus, Sow., P. orbicularix, id. , Perna qua^ drata^ id., GervilUa aviculoides [Perna id., Sow.), Grjrphœa dilu" tatUy id., Ostrea expansa^ id. [O.falcata, id.). Ammonites biplex^ id., A. gignnteusy id., puis des restes de poissons et de sauriens. Les fossiles du Portland-sacd sont les mêmes.
Dans le Kimmeridge-clay on trouve principalement :
Scrpula tctragona, Sow., S. tricarinata^ id., Panopœa depressa^ id., Pecten arcuatus^ id., P. iens^ id., Exogyra virguia, Defr., E, nana {Gryphœa id., Sow.), Gryphœa dilatata^ Sow., Ostrea dcltoi^ dea^ id., O. iœviuscula^ id., Pleuro ta maria rcticutata [Trochus id., Sow.), Aptychus^ Ammonites biplex^ Sow,, A. giganteusy id.,^. Gti» lieimiij id.^A. Selliguinus, id. , Chimœra Egcrtoni, Buckl., Psammo^ dus reticalatus, Ag., des restes de Plesiosnunis et d'autres sauriens.
La surface du plateau qui porte Swindon est occupée par des wuuhir*. rudiments de l'étage de Purbeck et du grès vert inférieur recouvrant le Portland-stone, très développé en cet endroit. La grande carrière au sud -ouest de la ville offre les assises suivantes:
4. Calcaire avec Lucina portlandica^ Sow., Cytherea rugnsa^ id., Cardium dissimile, id. , Trigonia gibbosa ^ id., T, incurva^ id., Perna quadrata^ id., Terebra portlandicHy id. [Cerit/tium) j et des ossements def .^«^ sauriens ' '
Sable agglutiné par un ciment calcaire avec Ammonites i
gigantcirs, Sow., et A. biplcx^ id )
Dans une ancienne carrière située à l'extrémité nord du plateau Yi. 3
le Portland-sand est com|)osé d'une roche sableuse grossière, d'un gris bleuâtre foncé, comme dans l*îic de Purbeck, et renfermant les Trigonia gibbosa et clavellata, la Pema quadrata, V Ammonites diplex^ avec des grains abondants de silicate de fer et des fragments roulés de silex noirs, dont beaucoup sont des moules de bivaWes. La roche se présente encore sous forme de grands nodules de grès calcarifères, verdâtres, solides, semblables à ceux de Shoiover-Hill et entourés de sable. Au-dessus est un autre banc de sable rempli de grains verts et de fragments de cherts noirs. Le Portiand-sand se continue à Touest de Swindon, et les fossiles du Portiand-slone sont ici les mêmes que dans TOxfordsIiire.
En continuant à nous avancer au S.-O., et longeant la limite des sables verts, nous voyons le Kimmeridge-clay, avec ses caractères ordinaires, constamment à leur contact. Dans le centre du l^iltshire ce grand dépôt argileux n'offre pas de bonnes coupes et constitue, à la surface du sol. une argile brun rougeâtre ou d'un gris de plomb, onctueuse au toucher et parfois eifervescente (1). Dans le petit nombre de localités où l'on a pu l'observer, la roche est fissile, sans stratification apparente, d'un gris clair devenant presque noir par places. Des assises bitumineuses avec des empreintes de plantes y ont été exploitées sur le côté sud de la route {Bath road), près du pied de Devize-Hill. A la partie supérieure sont des masses de calcaire argileux coquillier, des blocs de marnes sableuses et des nodules de carbonate de fer argileux. VOstrea delloidea est le seul fossile qui y soit bien conservé. La plus grande surface qu'occupe cet étage s'étend des environs de Baldham-Hill, à Coulston, sur un» distance de un peu plus de 3 milles. Son épaisseur n'y est pas connue.
L'étage de Portland que nous avons perdu de vue depuis Swindon se montre de nouveau dans le sud du Wiltshire, dans la vallée de Wardour, dont on a déjà indiqué les caractères stratigraphiques {ante, vol. IV, p. 59 et 131). La petite carte géologique ainsi que les coupes données par M. Fitton (2), et que nous reproduisons (voy. pi. I, fig. 2 et 3), représentent fort bien la série des couches, depuis la craie jusqu'à l'argile de Kimmeridge, On y voit de plus leur disposition particulière par suite d'un relèvement et d'une dénudaiion qui se trouvent ici sur le prolongement occidental de la vallée de
(4 ) W. Lonsdale, On thc oolttic district nf Bath ( Tramact. geol. Soc. ojLondon^ 2«sér., vol. 111, p. 265, pi. 32, 4 829-4 832). (2) Loc. cit., pi. 7, fig. 3, et pi. 40 a, fig. 43.
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Weald. La coupe Og. 3, faite suivant la ligne CD du plan, et prise en un point où la vallée se rétrécit, montre bien Teffet de la dislocation dont l'axe anticlinal, plus rapproché du nord que du sud de la vallée, a occasionné un plongement beaucoup plus rapide dans la première direction que dans la seconde.
Le Portiand-stone que l'on observe au fond de la dépression est, particnlièrement au moulin de Chicksgrove, recouvert par les couches de Purbeck {antè, vol. IV, p. 131), qui occupent les hauteurs de Totterdale, dans le voisinage de Wardour-Castle au delà de Bridsor (1). La disposition des strates, des deux côtés de la Nadder à l'ouest s'accorde avec celle de la partie orientale de la vallée. Au moulin de Chicksgrove le plongement est de 25" au S.; ailleurs il est S. h^ E. , et au nord de la ligne anticlinale les couches plongent rapidement en sens inverse on vers le N.
Les bancs supérieurs sont bien caractérisés dans les carrières ouvertes entre Chilmark et Penthurst Bridge. On y trouve vers le haut un calcaire botrioîde représentant le cap de l'île de Portland et la pierre appelée malm de Garsington (Oxfordshire). La pierre est ensuite une oolithe à grain fin comme celle de Portland nommée roche^ mais elle devient souvent plus sableuse. Dans les carrières des environs de Tisbury elle ressemble plus à celle de l'île de Purbeck, qui lui correspond, qu'à celle de l'île de Portland même, et sa teinte est pluis foncée. Un lit de silex de C.OS d'épaisseur renferme, dans la carrière de Bevis, une multitude de polypiers changés en calcédoine [Isastrœa oblonga, Milne Edw. et J. Haime). Des fentes profondes, appelées lats dans le pays, interrompent fréquem* ment la continuité des bancs.
Le Portland-sand ne paraît pas affleurer dans la vallée de Wardour, et, s'il y existe, comme près de Hazelton, il est au moins très réduit. Tout le pays, à l'ouest de l'entrée de la vallée, serait peut-être constitué par le Kimmeridge-clay, mais l'extrême amincissement, si ce n'est la suppression totale, d'une partie des couches crétacées inférieures et de Purbeck d'une part, rapproche les argiles du gault de celles de Kimmeridge, de manière à rendre leur distinction assez difficile, et la disparition du coral-rag, de l'autre, met peut-être l'Oxford-clay en contact avec le Kimmeridge-clay. Aussi la carte de
(4) M. Conybeare a donné une coupe très dé aillée de la carrière de Chicksgroye {Outlines of the gcoL oj England^ etc., p. 475, in-8, Londres, 4832).
Greenough, en faisant cesser le groupe oolithique supérieur à Maiden-Bradiey, au sud de la vallée de Wardour, ne montre-t-ellc plus h Fouesl que de TOxford-clay, succédant immédiatement à la formation crétacée. M. Filton, dans la même incertitude, a colorié cet espace d'une seule teinte sous laquelle il comprend à la fois le Kimmeridge-clay et les couches plus anciennes.
(P. 260.) Les fossiles que signale ce savant dans le Portland-stone de Chicksgrove et de Tisbury, et que nous y avons également rencontrés (1), sont surtout : Isasirœa Tisburyensis, Miln. Edw. et J.Haimc, Lucina pm^ilandica, Sow., Astarie cuneatOy îd., Cardiumdissimile^ id. , Trigonia gibùosa, id., T, incwwa, id. , Pecten lamellosus, id., Ostrea expama, id. (0. falcata, id.), Natica elegans/id.^ Nerita sinuosa, id. (iV^riVowïfl id.,Morr.), Cerithium excavaium, id., Ammonites biplexMy A.Brodiet, id.. A, giganteus^ id., des plaques palatales de poissons, et des débris de crustacés. L*argile de Shaftsbury a présenté des moules d'Ammonites et la Mya depressa, qui semblent y indiquer Texistence de Targilc de Kimmeridge.
Dorteubire. Lc groupe ooIithiquc supérieur, dont nous ne voyons plus de traces certaines au delà du val de Wardour, n'accompagne point, en effet, les autres groupes dans leur prolongement au S.-O. Ce n'est qu'au S., dans le district de Weymouth, dans les îles de Portland et de Purbeck, qu'il se montre de nouveau avec des caractères plus prononcés et une puissance plus considérable que dans les localités étudiées jusqu'ici. C'est même dans l'île de Portiand et la baie de Kimmeridge (île de Purbeck) que ses deux principaux étages furent d'abord décrits, et ils furent pris ensuite comme termes de comparaison pour les dépôts du même âge observés, non-seulement dans les îles Britanniques, mais encore dans toute l'Europe occidentale et centrale. Nous devrons donc examiner ces localités types avec d'aiitant plus de soin, que nous aurons plus souvent occasion de les rappeler.
Environs Mals avaut de les décrire dans la petite région que M. M .-W. Buck-
d« weymouih. jgjj^l ç^ jj _Y dc la Bèclie (2) désignent sous le nom de disdict
(1) D'Archlac, Noies inédites, \ 837. — Voyez aussi missE. Bennett, ^ catalogue of tlic orga/n'c remai/ts of t/ic county of ff ilts^ in-4, Warminstcr, 4 831. Ce catalogue a été inséré dans rHistoire du Wiltshire par sir R. Calt Hoare.
(2) On the geohgy^ etc. Sur la géologie des eny irons de Wey-
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de Weymouth, il est uéccssaire d'exposer brièvement les caractères physiques particuliers qu'y présentent les dépôts secondaires, et auxquels nous avons déjà fait allusion en parlant de la craie {antè^ vol. IV, p. 37).
I^ vallée de AVeymoulh est limitée, au N., par un grand escarpement de craie appelé Jiidge^ way^ courant en ligne droite de l'E. à ro., sur une longueur d'environ 12 milles. Au S., Hle de Portlaod constitue un plateau calcaire qui la termine de ce côté, et entre ces deux portions élevées du sol se trouve la vallée proprement dite, de forme triangulaire, traversée par des bandes presque parallèles alternativement élevées et déprimées. Ces bandes aboutissent successivement, à l'O., an Chezil bank, longue digue naturelle de cailloux qui borde la côte, et, à TE., au littoral de la baie de Weymoulb. Ces zones diminuent de longueur à mesure qu'elles se rapprochent du S., où elles se terminent à Portland Ferry.
(P. 33.) « Le caractère stratigraphique le plus important de » celte dépression, comprise entre le Ridge way et Portland, est » la disposition, courbée en voûte, de toutes les couches qui la • constituent. L'axe de cette voûte court E., O., de Weymouth au > Chezil bank, formant ainsi une ligne anticlinale dé chaque côté » de laquelle les strates successifs plongent respectivement au N. » et au S. » Comme Tavait- déjà observé M. Conybeare (1), le forest-marble avec ses argiles et le cornbrash constituent les assises les plus basses qui viennent à la surface, en formant une selle de chaque côté de laquelle apparaissent à Içur tour, plongeant en sens inverse, et dans deux zones parallèles, l'Oxford-clay, le coral-rag, le Kimmeridge-clay, le Portland-stone, l'étage de Purbeck ; puis, au nord seulement, le grès vert, la craie et le plastic-clay. La largeur superficielle de chaque zone ou bande , de part et d'autre de l'axe anticlinal, est en raison inverse de son inclinaison, et comme celleci est plus rapide sur le côté nord, la surface des zones y est moindre que celles qui leur correspondent au sud. La coupe faite par les auteurs suivant une ligne N., S. (2) est destinée à mettre en évidence
mouth et les parties adjacentes de la côte de Dorset, avec carte et coupes (Trmisact. geoi. Soc. of Loiulon^ 2^ sér., vol. IV, p. i, 4830-4836). — Voyez aussi . W. Buckland, //;., vol. I, p. 44. — Sfcdgwick, Ann. oj philnsnphy, vol. XXVIf, p. 346, 1826.
(4) Outlines nj t/ie ^col. oj En^land and Usâtes, p. 4 82 et 4 92.
(2) W. Buckland et H..T, de la Bêche, hc. a't,, pi. 2, fig. 4.
cette disposition générale des couches, depuis les collines crayeuses de Ridge way jusqu*à Textrémité méridionale de l'île de Portland ; mais il faut remarquer que, dans la vallée d'Upway, on n'a pas fait affleurer le Kimmeridge-clay, et que ce serait le Portland-sand qui en occuperait le fond, contrairement à ce que montre la carie même de MM. Buckland et de la Bêche ainsi que la feuille 17 du Geological Survey.
Cela posé, nous décrirons les deux régions occupées par l'étage de Portland : l'une au N., constituant une bande étroite de collines élevées, parallèle à l'escarpement crayeux de Ridge way, et présentant son côté abrupt au midi ; l'autre formant le plateau de l'île de Portland, plongeant an S. sous la mer, et présentant sa face la plus rapide vers la baie et la vallée de Weymouth.
La zone nord s'étend des environs de "White-Nore, à l'E. , jusqu'à Portisham, à l'O., oà l'étage se termine brusquement à une faille, après laquelle il ne se montre plus. Dans toute cette ligne, il se maintient presque à la hauteur des éminences crayeuses, atteignant au moins 160 mètres d'altitude près de la partie centrale. Entre Upway et Portisham, Tmclinaison au N. est de ^5**, et le Portland-stone plonge sous la craie, avec laquelle il se trouve quelquefois en contact, par l'effet de la grande faille £., O. , qui s'étend de Moignes-Dovrn à la mer, parallèlement à celle plus restreinte d'Osmington. 11 se termine brusquement là où il acquiert sa plus grande épaisseur, ce qui s'observe, d'ailleurs, souvent pour d'autres étages et d'autres formations secondaires d'Angleterre.
Les bancs calcaires solides qui constituent le Portland-stone proprement dit sont séparés du Kimmeridge-clay par une assise de sable et de grès marneux dont l'épaisseur, d'au moins 2/i mètres, est plus considérable que celle du Portland-stone lui-même. Ce sous-étage, désigné sous le nom de Porflarid-sand, par M. Fitton (1), dans le Buckinghamshire et d'autres localités où il se présente avec les mêmes caractères et occupe la même position , accompagne partout ici le précédent, et règne d'une manière continue le long de la bande nord. Il y est à l'état sableux, et rempli de grains verts, particulièrement à Corlon, 2 milles à l'ouest d'Upway, où l'on cite la Lima rtistica {Plagiostama, id. Sow.)? Avicula concmtrica, nov. sp. , Pinna vimineay id. , Amnumites giganteus, Sow. ? an Vemoni^ Phil. ? et d'autres espèces indéterminées.
{<) Phiios. Magaz, atul Ann., vol. ï, p. 39, mai 4S27.
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M. C-H. Weston (1), qui a étudié avec beaucoup de soin la Tallée d'Upway et la chaîne de collines qui la bordent, a fait voir qae cette dépression était une vallée de dénudation , que les couches de la chaîne du nord avaient été très disloquées, et que les strates de Tétage de Purbeck reposaient partout en stratification concordante sur le Portland-stone.
Considérée comme un tout, Tîle de Portland se compose de UedcPorUand. couches régulièrement inclinées du N.-N.-O. au S. -S. -E. , et sur le plateau supérieur règne Tétage de Purbeck , dont nous avons décrit la composition et mentionné les fossiles {antè^ vol. IV, p. 127). Sur la carte jointe au mémoire que nous analysons comme sur la carte générale de Greenough, cet étage est cependant limité à la partie nord-ouest de Tîle, et par suite beaucoup trop restreint Sur l'esquisse géologique de M. Fitton , sans doute à cause de la petitesse de Téchelle, ou n'en a point marqué du tout, tandis que, sur la feuille 17 du Geological Survey, on voit qu'à partir de la ligne des carrières qui bordent la partie supérieure de Tescarpement septentrional, tout le reste du plateau est occupé par un dépôt particulier que supportent le Portiand-slone , le Portland-sand et le Kimmeridge-clay. Ce dernier étage constitue le pied de l'escarpement du nord, se prolonge dans les falaises est et ouest, s'abaissant jusqu'à la moitié de la longueur de l'île pour disparaître ensuite sous la mer. M. C. H. AVeston a d'ailleurs constaté l'extension des couches de Purbeck jusqu'à la pointe méridionale ou Bill de de Portland, et il a fait voir en outre que si le premier dépôt lacustre était, comme l'avait dit Ed. Forbes, bien séparé de la dernière couche marine par ses fossiles d'eau douce, au contraire il se rattachait au calcaire de Portland par ses caractères minéralogiques.
Ce dernier a été décrit avec beaucoup de soin et de détails par PorUaud-iione. M. Webster (2) et par îVl. Conybeare (3), et nous reproduirons la coupe donnée par MM, Buckland et de la fièche de la falaise de Blacknore sur la côte occidentale.
Couches i 1 . Calcaires schisteux de Purbeck.
de I 2. Dirt'bed, bois fossiles, Cycadées. Purbeck. f 3. Top-cap,
(1) Qn (2J Tr.
Quart, Journ. geol. Soc, ofLondon, vol. VIII, p. 4iO, 48 52. Vransact. geol. Soc. of London^ 2* sér., vol. II, p. 37. (3) Outlincs of thc gcolog;)' oj Englemd, etc., p. 4 72. — Voyez aussi: Mo/tt/tiy Magaz.yidiUW. 4 843, p. 484. — P, Uunter, Âoag/i
stoDe.
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Calcaire sableux avec cberts
V 9. Calcaire gris coquillier.
(4 0. Marnes sableuses grises et brunes, et grès alternant.
hK. Marnes sableuses foncées avec grès concrétion né.
Cette assise descend jasqu'an pied de la falaise, le Rîinmeridgeclay disparaissant sons la mer un peu au nord de ce point
La couche appelée top-cap ^ avons-nous dit {antè, vol. IV, p. 128), appartient à l'étage de Purbeck, et plusieurs lits placés dessous en font encore partie. Les premiers bancs marins du Portland-stone sont une roche oolithique, légèrement brunâtre et dont les oolithes très fines sont agglutinées par une pâte calcaire. Le premier lit, de 0°*,10 d'épaisseur seulement, passe vers le bas à un silex gris en nodules irréguliers rempli de fossiles silicifiés. Le banc qui lui succède, la roche des ouvriers, renferme beaucoup de moules de coquilles, puis vient le banc blanc , wkite bed^ de 2",42 d'épaisseur, le plus exploité aujourd'hui pour les constructions, et constituant la pierre de Portland par excellence. On y trouve une Corbist^ Cytherea parva ( Venus id. , Sow. ), Trigonia giôbosa, îd. , 71 incurva, id. , LModomus, Pecten lamellosus, id. , Pema quadrata, id., Plicatula, Terebra portlandica, Sow. {Cerithium), Ceriikittm excavatvm, id. , Ammonites biplex, id. , etc. Biais ce qui caractérise particulièrement la meilleure pierre de Portland, tant de ce banc que des autres, c'est la propriété de résonner distinctement sous le choc du marteau en donnant un son clair et même agréable à l'oreille (1).
Dans les escarpements qui entourent l'île, le Portland-sand est un sable quartzeux, très mélangé de grains verts, et que l'on peut à peine distinguer du grès vert de Lyme-Regis et de Seaton. II rcn* ferme également de grandes masses de grès concrétionné , sem-
Notes, etc. Noies écrites pendant une visite aux carrières de l'Ile de Portland {Ma^az. of nat, hist,, février 4 836). (4) H. Fitton, loc, cit., p. 224.
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blables au cow-stones du grès vert de ces mêmes localités, mais SCS fossiles sont différenis et le rapprochent davantage de ceox de la fonnatioD dans laquelle le place naturellement sa position stratigraphique. On y cite : Serpula plexus , Sow., S. variabilis^ id., S.iricristQta^Myal Trtgoniaclavellata, Park., Pectenlamellosus Sow ? Plicalula, nov. sp., Gryphœanana, Sow., Ostrœalœvigata^ Ammonites triplex (A. triplicatus, Sow.), A. giganteusl Ce souséiage n'a pas moins de 26 à 27 mètres d'épaisseur, et les bancs les plus inférieurs se mélangent d'argile, à mesure qu'ils s'approchent du Kimmeridge-clay.
Ce dernier, qu'ont aussi décrit MM. Conybeare et Phillips est iciaimcriiir-c»«y prindpalement composé d'argiles schisteuses bitumineuses, renfermant des septaria et des hts de marnes également bitumineuses. Il s'étend au nord, en formant une bande étroite, depuis la partie orientale de la baie de Ringstead, par Preston et Gpway-street, jusqu'à Abbotsbury. Une grande partie de cette bande est marquée par une vallée parallèle à la crête du Portiand-slone qu'elle sépare de celle du coral-rag au sud, et elle se termine brusquement à environ un mille à l'ouest d'Abboisbury.
Au nord-ouest, de ce point, sur la rive droite de la Bredy» cet étage reparaît sous la craie. Il constitue autour de Litton-Cheney un lambeau divisé par plusieurs failles qui se coupent à angle droit, et* l'on y trouve YExogyra virgula, A l'autre extrémité de la zone, le long de la baie de Ringstead, où la puissance de l'argile est de 97 mètres, on remarque des bancs de grès marneux avec de nombreux fossiles bien conservés, et partout VOstrea deltoidea et VExogyra virgula. On y cite en outre : Mya depressa^ Trigonia elongata^ Sow., Modiola bipartita^ id., Pinna granulatat id., Terebratula inconstans, Sow., Pleurotomaria reticulata, id. , Ammonites, voisine de VA. decipiens, Sow., et de l'A. mutabilis^ d. » A. rotundus, id. , etc.
Â Holwortb-Cliiï, à l'extrémité orientale de la baie de Ringstead, près du cap White-Nore, des pseudo-volcans résultent de la décomposition des pyrites de fer très répandues dans les argiles schisteuses et bitumineuses. Là où le bitume est le plus abondant, l'argile est employée pour le chauffage. Il n'y a d'ailleurs aucune apparence de cratère ni d'explosion ; l'argile a été brûlée sur une surface peu considérable; beaucoup de petites fumarolles dégagent des vapeurs sulfureuses et bitumineuses, et les parois de quelques-unes sont tapissées de soufre sublimé. Au centre du foyer, l'argile a été fondue
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et con?ertie en scories ceDuIeuses ; à une petite distauce de ce point elle est seulement cuite et rouge.
La bande méridionale du Kimmeridge-clay n'occupe près de lYeymouth qu'une très petite surface triangulaire, passe sous le mouillage de Portlandroad, au delà duquel elle s'élève de nouveau au-dessus de la mer pour constituer la base de l'escarpement septentrional de l'île de Porlland, dont elle forme, comme on l'a dit, le subatralUTH, iiedePnrbeck. A U dcscriptiou déjàdounée de l'île de Purbeck d'après M. AVebster (1) nous ajouterons les remarques que M. Fitton (2) y a faites depuis, et qui compléteront ce que nous avons dit des dépôts crétacés et wealdiens de cette île {antè, vol. IV, p. 85 et 124). Le Portiand-stone se montre d'abord sur la côte méridionale, entre la baie de Durlstone et le cap Saint-Àlban. Toutes les couches, comme celles des formations plus récentes, plongent au N. et présentent leurs tranches à la mer. La composition de cet étage est d'ailleurs semblable à celle qu'on observe dans l'île dePortlaad. Quant au Portlandsand, il a aussi les mêmes caraaèresque dans le Wiltshire, le Buckinghamshire et l'Oxfordshire. Il passe vers le bas au Kimmeridgeclay, et renferme la Panopœa depressa, la Trigonia clavellata^ Y Ammonites gigantem, des restes de poissons, etc. • La colline d'Ëmmel, au nord du cap Saint-Alban, offre la coupe suivante: ,
Mètres.
4. Portland-stone avec des lits de silex vers le bas. ... 10 à 42
Roche plus solide renfermant vers le bas de grandes i
masses concrétionnées continues, dures, subglobu- 1 leuses et remplies de fossiles j
Ainsi, dans cette falaise de 80 à 90 mètres de hauteur, le Port-
(1) Lctters to sir H. Englcfield, etc., iu-4, avec carte, 4 816.— Transact, geol. Soc. oj London, 2* sér., vol. Il, p. 37. — W.-D. Conybeare et W. Phillips, Outlincs of the geol, oj England^ etc., p. 477.
[%) Loc. cit., p. ^0, pi. X b, fig. 5, 6.
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bad-sand en a de 38 à i!^^, et les sources qui s'échappent de son pied doivent provenir du Kimmeridge-clay sous-jacent.
Dans la baie de Kimmeridge, située h la partie occidentale de Tîle de Purbeck, la niasse argileuse, connue sous le nom de Klmmeridg^ ûlay, atteint une puissance de 97 mètres. Kile est composée d'argile fissile, bitumineuse, alternant avec des lits minces de calcaire brun également bitumineux. Les parties les plus chargées de bitume sont employées comme combustible {Kimmeridge coal) , et les lits plus calcaires, qui deviennent presque blancs en s'altérant, sont désignés sous le nom de white lias. Cet étage sort de dessous le précédent, à TE., près de Textrémiié sud du cap Saint-AIban, et à TO., immédiatement sous les grandes falaises du Gad cliiï, au delà desquelles il s'enfonce sous la mer pour ne plus reparaître qu'à 7 ou 8 milles à l'ouest de White-Nore où nous l'avons décrit.
En cherchant à se rendre compte de l'ancienne relation et de la continuité des dépôts secondaires des Hes de Purbeck et de Portland, M. Fitlon a fait voir (p. 2i^) que leur séparation actuelle et la différence de leur direction résultent de brisures qui les ont affectés sur certains points. Dans l'île de Purbeck, l'étage supérieur du groupe plonge au N. , et, lorsqu'on le suit à TO., on reconnaît qu'il s'écarte vers le N.-O. de sa direction première qui était E., O., et cela par suite de l'influence des grandes failles de lYhite Nore et d'Upway. Les strates correspondants de l'île de Portland, sur l'autre versant de la ligne anliclinale, plongent de 48" au S.-S.-E. , et une inclinaison semblable se remarque entre Tillywhim et le cap Dnrlstone (île de Purbeck). Tout l'espace aujourd'hui dénudé entre ces affleurements du nord et du sud était occupé par une même couche avant le soulèvement de l'axe anticlinal. Cette disposition se retrouve, à peu de différence près, dans l'île de Wight où le sommet delà courbe a été détruit, et ce qui reste des couches supérieures au sud de l'île est beaucoup moins incliné.
(P. 320.) M. Fitton \yense que dans l'île de Portland, la puis- Puissance, sauce du Portiand-stone est de 19 à 22 mètres, à Swindon de 19 à incUnïi^'n. 20, à Great-Hazeley (Oxfordshire)de9, à Brill de 7, près de Quain* ton cl de Whilechurch (Buckinghamshire), de 1«,20 à 6 seulement. Le Poriland-sand aurait, près du cap Saint-Alban (île de Purbeck), de 38",50 à 4*»,50 ; dans l'île de Portland, 2/i",32, et près de Thame (Oxfordshire), environ 16 mètres.
L'épaisseur du Kimmeridge-clay paraît être fort inceruine et fort variable. Elle serait de 194 mètres sur la côte de la baie de Kim-
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meridge, suivant MM. Buckland et de la Bêche, estimation que 51. Fitton croit beaucoup trop élevée et réduit ménic de moitié. Dans la baie de Riogstead, elle serait encore de 67 mètres. Dans les carrières d'Headington (Oxfordshire), une exploitation a fait connaître 6 mètres d'argile, et de la Bêche lui assigne une épaisseur générale de 162 mètres.
La colline de Brill, sur les limites du Buckinghamshire et de rOxfordshire, est probablement le point le plus éle?é qu'atteigne le groupe oolithique supérieur. Les couches de Portland y sont très près du sommet que recouvrent seulement une assise peu épaisse de sable vert et une de l'étage de Purbeck. Ces dernières, comme dans la colline de M uswcll, atteignent 2A0'",17 d'altitude. Dans la colline de Shotover, qui s'élève à 19^%i0, le Portiand-stone esta environ 16 mètres aundessousdu sommet. Dans le Berkshire et le nord du AViltshire, il n'occupe que les parties basses du sol. La plus grande élévation de Fîle de Portland est de 100 mètres, et celle de la crête de Purbeck et du PortIand-stone qui traverse l'île est à peu près la même (1).
Dans le Buckinghamshire, l'Oxfordshire, le Berkshire et le nord du Wiltshire, les étages précédents sont presque horizontaux ou plongent très faiblement au S.-S.-E., et l'on a vu quels étaient les dérangements qu'ils avaient éprouvés dans la vallée de Wardour, au nord de Weymouth et dans l'île de Purbeck. observaiioDs La faible étendue qu'occupent les assises de Portland, relativegeaera e«. ^^^^^ ^ ceWes du Kimmeridgc-clay, peut faire présumer que, comme le coral-rag, elles se sont originairement déposées par portions isolées, ou bien que les parties que nous voyons ne sont que les bords restants et rongés des couches continues qui recouvraient primitivement l'argile. Il est également digne de remarque, dit M. Fitton (p. 332), que le groupe wealdien n'a pas été trouvé jusqu'à présent au delà des limites de l'étage de Portland, et reposant, comme cela a lieu si souvent pour le grès vert, sur les divers groupes antérieurs. Réciproquement, partout où les couches de Portland ont été reconnues, on a constaté la présence d'un on plusieurs membres de la série wealdienne. Il est donc possible que les premières constituaient un sol émergé lorsque les dépôts d'eau douce se sont formés.
Le Kimmeridge-clay, beaucoup plus répandu qpe les sédiments qui lui ont succédé, est la continuation d'une longue série de cal-
(4) Conybeare, ioc, cit.^ p. 4 84.
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caires oolîlhiques, de sables et d'argiles alternants. L'épaisseur et l'extension horizontale de cette masse argileuse sont très variables, sai?anl les lieux, et les assises supérieures seules sont visibles dans la localité d'où elle tire sou nom. Près d'Oxford, la partie inférieure qui passe à l'oolithe ou au coral-rag manque évidemment, et la surface des calcaires qui supportent l'argile a été corrodée et ravinée avant son dépôt
A la suite du beau travail de M. Fitton, M. J. de G. Sowerby (t) Puiëonioiogie. a décrit et représenté plusieurs fossiles des étages de Portland et de Kimmerid;;e. M. J. S. Bowerbank (2), en traitant des corps siliceux contenus dans diverses formations, a reconnu que les silex du Portiand-stoue de Tisbury et de l'île de Portland , offraient une plus grande quantité de parties à structure cellulaire que les autres et que leur texture ressemblait aussi davantage à celle des éponges d'eau douce. MM. Milne Edwards et J. Haime (3) ne signalent qu'une seule espèce de polypiers (/«as^rfipaoi/on^a) dans le Portland-stone de l'Angleterre. M* J. Morris {U) a établi le genre Neriioma (iV. sinuosa) pour la Neritasinuosa, Sow. , et la N. angulata^ J. de G. Sov^. , du Portiand-stone de Swindon. M. B. Brodie (5) a mentionné un élytre de coléoptère dans le Kimmeridgeday de la baie de Ringstead (Dorsetshire), et M. Buckland (6) a décrit la Chimœra Townsendii du Portland-stone, ainsi que la 6\ Egertonii du Kimmeridge-clay.
§ 4. Groupe oolithiqtie moyeD.
Sur la première édition de la carte de Greenough ce groupe est représenté par deux teintes : l'une comprenant le coral-rag et le calcareous-grit, l'autre l'Oxford ou clunch-clay et le Keilov^ay-rock. Il en a été de même sur la seconde édition où les noms seuls ont
[\) Transact, geoL Soc. of London, 2« sér., vol. IV, pi. 22 et 23, 1836.
(2) On the siliccoux hodicx, etc. Sur les corps siliceux de la craie, du grès vert et des ooWWies [Transact, g*iol. Soc. oj London, 2* sér., vol. VI, p. 484, hU^,—Procced, id..vol. Ill,p. 278).
(3) A monograph oj thc Brit. foss. corals^ 2* part., p. 73, Londres, 4 854 (publié par la Palœontograpincal Society).
(4) Quart, journ. groi. Soc. oj Londoriy vol. V, p. 332, 4849. -^De la Bêche, Addrcss delivcred, etc., 4849, p. 49.
{5| Ibid., vol. IX, p. 54, 4 853.
(6) Proceed. geol. Soc. of Tx)ndon, vol. If, p. 205, 4 836.
été changés. Cette dÎTÎsion a été adoptée par sir R. MurchÎMn dan« sa carte publiée en 1843 ; et la légende du Geological Survey est plus laconiique en ce que les deux teintes ne portent pour désignation, Tune que coral-rag^ Oxford ooUte, I*autre Oxford clay. Torksbire. Cc groupe, pour lo Yorkshirc, correspond exactement ^ la for- «™uï^p^!?qu°. motion d'oolithe çorcdlim de M. J. Phillips (1), qui y établit 5 divisions désignées conome il suit et que nous réunissons conformément à la classification indiquée ci-dessus :
Vpper calcareous grit, fossiles semblables à ceux du n° 3.
Oolite cornlline. Polypiers, échinodermes, Limes, Mélanies, etc.
Lower calcareoas grit^ Pinna^ Grj'phœa^ Ammonites.
Oxford clay. Terre argileuse grise avec beaucoup de
' fossiles à la base.
Kelloway rock. Grès argileux ou ferrugineux avec beaucoup de Gryphées et d'Ammonites, etc.
Ces divisions, représentées par cinq teintes différentes dans les coupes jointes à Touvrage, le sont par deux seulement dans la carte : Tune comprenant les trois premiers sous-étages, Tautre les deux derniers, ce qui s'accorde d'ailleurs parfaitement avec les caractères physiques et pétrograpbiques de la contrée. Ces étages constituent par leur réunion ce que Fauteur nomme les collines oolithiques tabulaires ou à plateaux qui forment un des traits les plus remarquables de l'orographie du Yorkshire oriental. Partant de la côte entre Filey et Scarborough, la zone qu'elles occupent se relève vers le N. de dessous la vallée de Pickering, et se termine par une ligne d'escarpements très prononcés, à bords découpés et sinueux. Elle se dirige à l'E. vers Black- Hambleton, pour s'élever graduellement jusqu'à ce dernier point où les couches atteignent une altitude de hZ\ mètres. D'Hambleton, la zone se replie au S. -E. , en bordant aussi de ce côté la vallée de Pickering, puis disparaît à Acklam sous la craie des wolds. Quelques couches sortent au jour aux environs de South-Cave, pour se prolonger ensuite dans le Lincolnshire. Les trois premiers sousétages formentle sommet et les bords des collines à plateaux, lesdeux derniers les pentes et la base. Leur étendue est à peu près la même, mais quelques-uns sont, parleur nature môme, plus faciles à suivre et à décrire que les autres.
(4) Illustrations oj the geology of Yorkshire^ 4" part., 2^ édit., p. 2 et 42 ; pi. coupe n** 4 et carte géol., Londres, 4835.
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Le Keltoway-rock, souvent de 1 0 mètres d'épaisseur, qui se montre sur ]a côte, à Gristborpe et Scarborough, puis dans l'intérieur sur divers points, est partout bien caractérisé par ses fossiles. L'Oxfordclay se suit le long de la pente des grands escarpements des plateaux de Scarborough vers Hambleton et lYass-bank ; moins apparents le long des plateaux de la zone sud-est, le calcareous-grit inférieur et le coral-rag sont parfaitement développés, à partir de Scarborough, tout autour de la vallée de Pickering et jusqu'à Acklam. Ils ne se montrent pas au delà vers le S. , les calcaires qui passent sous les wolds du Lincoinsbire n'appartenant pas à cet étage. Ënfm le calcareoas-grit supérieur occupe la surface des collines oolithiques sur une multitude de points*
Toutes ces divisions, dit M. Phillips, peuvent être considérées comme appartenant à un même groupe géologique naturel, par suite du passage que l'on reconnaît entre eux : ainsi le Kelloway-rock passe à l'Oxford-cIay qui est encore plus évidemment lié à la partie inférieure du calcareous-grit. Celui-ci et le coral-rag sont tellement unis à leur jonction, qu'il est assez diflBcile d'établir entre eux une ligue de séparation, et la ressemblance des caractères avec les bancs inférieurs et supérieurs du calcareous-grit vient appuyer les motifs qui tendent à faire regarder ces étages comme un tout^ dont les diverses parties sont dans les rapports les plus intimes.
Sur beaucoup de points des falaises qui bordent la côte, depuis Filey Brig jusqu'au delà du chiteau de Scarborough, de profondes érosions ont enlevé une partie des assises secondaires, et les escarpements sont composés, en tout ou en partie, de ce puissant dépôt quaternaire déjà décrit {antèy vol. II, p. 86).
La falaise de Filey-Brig à Grisihorpe, qui atteint une hauteur de 89 mètres, présente sur ce dernier point la coupe suivante, à partir 4u dépôt de cailloux roulés dont l'épaisseur diminue, à mesure que les couches secondaires se relèvent au N.
Argile charbonneuse et grès
Le corai-raf; ne se montre point au sommet le plus élevé de la falaise où les couches sont coupées en biseau; mais un peu au sud, vers Filey-Brig, on le voit recouvrir le calcareous-grit inférieur dont la puissance est de 20 mètres. Ce dernier présente vers le haut quelques bancs calcaires alternant avec les grès, et les uns el les autres renferment beaucoup de fossiles qui existent dans le calcaire oolithique placé dessus.
A Red-Cliiï, immédiatement au delà de la faille qui a abaissé le Kelloway-rock presque au niveau de la mer, la falaise, de 93 mètres d'élévation, est terminée, vers le haut, par les assises inférieures du calcareous-grit, puis viennent les couches grises qui passent si graduellement à rOxford-cIay qu'on ne peut y tracer de ligne de séparation bien nette. Au-dessous, le Kelloway-rock a 10 mètres d'épaisseur et repose sur le cornbrash.
La falaise de Caslle-Hill, au nord de Scarborough, élevée d'environ 89 mètres au-dessus de la plage, offre, a partir du môle, un grès ferrugineux avec les fossiles du Kelloway - rock , puis une roche terreuse grise, argileuse, occupant la place de TOxford-clay et passant graduellement au calcareous-grit que surmontent quelques bancs de calcaires oolilhiqucs du coral-rag. Ces assises présentent une courbe concave qui se relève aux extrémités de la coltine. Au delà de ce point, le coral-rag ne se montre plus, et déjà, depuis Filej, les escarpements de la côte n'offraient que les couches infé* Heures ; le calcareous-grit supérieur manquait, ne se retrouvant que dans l'intérieur du pays près de Kirby-Moorside et de Helmsley. Quant aux assises auxquelles M. Phillips assigne le nom à' Oxfordciay, ce savant fait remarquer que c'est plutôt à cause de leur position entre le calcareous-grit et le Kelloway-rock qu'il les désigne ainsi que par tout autre motif; car, sauf cotte circonstance, il n'y a, d'une part, aucune analogie entre les argiles sableuses et friables de Scarborough et l'argile plastique bleue de l'Oxfordshire, du Wltshire, etc. , et de l'autre, leurs fossiles restent encore h déterminer. Le Kelloway-rock se rapproche beaucoup mieux de son prototype par ses caractères, pétrographiques et paléontologiques. C'est ici un grès mélangé de calcaire et d*argile jaune grisâtre, ou gris verdâtre lorsqu'il est humide. Sa solidité est très variable, et son
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épaisseur est de 10 mètres. Le banc le plus élevé est ordinairemeot fort épais, dur, ferrugineux, rempli de Grypbées, deBélemnites, etc. Daus les carrières d*Hackncss, il renferme les Ammonites callovientis, Sow., Kœnigi, id., sublœms, id. {modiolaris, Luid.). etc., qui caractérisent bien la partie de ce sous-étage qui supporte rOxford-cIay.
Les fossiles du calcareous-grit supérieur paraissent être encore Paléontologie, peu nombreux, et le petit nombre d'Ammonites et de Peignes qui y ont été trouvés se représentent dans le calcareous-grit inférieur. Les restes de corps organisés sont, au contraire, très répandus dans le coral-rag {coralline oolùe) , particulièrement aux environs de Malton. M. Phillips énumère plus de 130 espèces dont un certain nombre se montraient déjà dans les dépôts sous>jacents, mais aucune déciles n*est remontée jusque dans l'argile de Speeton. Peutêtre en trouverait-on quelques-unes à la base du Kimmeridgeclay. Beaucoup d'espèces sont communes au calcareous-grit et au coral-rag dans le Yorkshire comme dans TOxfordshire (i), résultat d'accord avec les relations géologiques, car l'alternance fréquente des bancs de calcareous-grit et de calcaire à la base du coral-rag, et la réapparition du calcareous-grit au-dessus de ce dernier, ne permettent pas de douter de la liaison des trois termes de la série. La différence principale consiste dans la prédominance des polypiers et des radiaires, et la présence des gastéropodes dans les bancs supérieurs du coral-rag. Un certain nombre de coquilles de cet étage existaient déjà avec quel(|ues légères diiïérences lors des dépôts anlérieura. Plusieurs des fossiles du calcareous-grit inférieur appartiennent aux bancs en contact avec la base du coral-rag, ou qui alternent avec lui, et il y en a très peu qui, étant répandus dans le calcareous-grit, ne se soient pas perpétués dans le sous-étage suivant. Quelques-uns existent aussi dans le cornbrash, d'autres dans le Kelloway-rock et i'Oxford-clay ; mais plusieurs, très constants, peuvent servir à le caractériser (Isocardia tumida, Phill., Modiola bipartita^ Sow., Pinna lanceolata^ id,, Pectm vagans, id., Lima
(4) Nous sommes quelquefois obligé, pour les comparaisons que nous avons à faire, d'anticiper sur ce qui doit suivre, parce que l'ordre géographique auquel nous sommes astreint n'est pas nécessairement d'accord avec l'ordre chronologique des publications ou des recherches. Mais nous nous écarterons le plus rarement possible de la marche ordinaire, qui veut que le lecteur connaisse préalablement les divers sujets sur lesquels on appelle son attention.
VI. k
rarfw Jd . Gryphœa bullata, id. (G. dilatata, id.), Ammonites verUbralis, id.). Ces espèces, qui se montrent au môme niveau ou an-dessus de TOxfordclay de Braambury près de Brora (Ecosse), se voient également dans le calcareousgrii de rOxfordshirc et dans ses équivalents du lYiltshire et des environs de Weymouth, de sorte que les caractères paléontologiques de cet horizon, dont les roches sont très variables, se maintiendraient sur des pomts éloignés de /iOO milles.
M. H. -G. Sorby (1) a soumis à une analyse microscopique la roche du calcareous-grit, placée immédiatement sous le coral-rag et Ta trouvée composée pour moitié de sable siliceux et pour moitié de corps réniformes, agatisés, de j^ de ponce de diamètre. Il croit ces derniers d'origine organique, et peut-être serait-ce de petits rhizopodes, bien qu'il n'y ait découvert aucuxie division intérieure. D'autres corps agatisés paraissent être composés de cellules placées à côté les unes des autres, comme dans les Nodosaires.
Les fossiles des argiles grises du château de Scarborough partici* pent de ceux du calcareous-grit et du Kelloway-rock : ainsi VAmmfh nites athlettt^ Phill. , se retrouve dans ce dernier. VAmmonitet Vemonit Bean, le Belemniies gracilis^ Phill. , hPatella latissima^ Sow. , sont propres à l'Oxford-clay. Ici, d'ailleurs, l'Oxford-clay et le Kelloway>rock sont intimement liés, et il est souvent difficile de prononcer auquel des deux les fossiles appartiennent exclusive* ment. Sur 60 espèces du Kelloway-rock énumérées par M. Phillips, la moitié se retrouvent dans d'autres étages de la côte du Yorkshire; 26 existent dans les étages supérieurs du groupe; 12 au-dessous, dans la grande oolithe, et' 8 sont réparties à la fois au-dessus et au-des«ous (bois dicotylédones, Mya litterata^ Sow. ^ M. calceiformts, Phill., Trigonia clavellata, Park., Modiola cuneata, Sow., Pecten lens^ id., Pema quadrata, id., Turri^ tella muriçaCa, id.). Les espèces caractéristiques du Kelloway-rock sont, en général, des Ammonites et surtout les A. calloviensis, Sow. , et Kœnigi, id. , puis la petite variété de la Gryphœa dUatata^ Sow., Phill, fossiles que W. Smith avait indiqués depuis longtemps comme caractérisant le même horizon dans le Wiltshire.
M. HV. -G. Williamson (2), qui a complété les recherches de son
[\) Qaart. Journ, geol. Soc, oj London, vol. VII, p. <, 4850. (2) On the distribution, etc. Sur la distribution des corps organisés dans les couches de la côte du Yorkshire, depuis le grès sapérieur
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prédécessear» a divisé et caractérisé comme il soit TOxford-clay et le Kelloway-rock des côtes da Yorkshire :
fX, BsDCs supérieurs arénacés, colorés par
l le peroxyde de fer, devenant graduel-
Oxford-clay,1 lement plus argileux et bleus vers la
44*,50. J base.
f 2. Bancs inférieurs argileux, bleus, se divi-
\ sant en petits fragments.
i 4 . Roche dure remplie de nodules ferrugi- m.
Kellowav-rock ) °®^^ ^'^^
- om RA \^' ^^^ ^® dureté variable, de teinte verte,
' * I à Scarborough, plus tendre et jaune à
Hackness 41,00
Les fossiles connus dans TOxford-clay du Yorkshire sont encore peu nombreux relativement à d'autres localités; ils se trouvent surtout à la partie inférieure, et le banc qui repose sur le Keiloway-rock est caractérisé par le Belemniles abbreviatus^ Mill., et la Gryphœa bullcUa^ Sow. C'est au-dessus de ce banc que se montrent les espèces les plus variées, telles que: Serpula intestinalis, Phill., Astarte lurida, Sow., A. carinata^ PhilL, Avicula expansa, id., Nuctda nuda^ id., N. elliptica^ id., Pinna mitis, id., Belemnùeg graciltSf Phill., Ammonites Vemonît Beau, PhilL, A. cristatus^ Sow., A. atkleta, PhilL, A, oculatus, Bean, Phill. Vers la partie moyenne, les fossiles manquent, et vers le haut on rencontre la Pinna lonceolata, Sow. , var. minor. Celte espèce avec la Gryphœa htdlatay Sow., V Aslarte minima^ PhilL, unirait celte division avec le calcareous-grit placé dessus, tandis que V Ammonites athleta et le Belemnites Mreviatus Tuniraientau Kelloway-rock au-dessous. Le peroxyde de fer si répandu dans celui-ci manque tout à fait ensuite pour reparaître à la partie supérieure de l'Oxford-cIay qui passe au calcareous-griL
La première assise du Kelioway-rock est remplie de fossiles que la dureté de la roche ferrugineuse rend difficiles à extraire. Ce sont : Lucina lirata^ PhilL, Gryphœa dilatata^ Sow., var. 6., Ostrea Marshii, \d.^ Belemnites abbreviatus^ Mill., B. tomatilis, Phill. ^Anh manites calloviensist Sow., id. var. Gulielmii, Sow., A. sublœvis^ id.,i4. Kcenigi,ïd.f A, Sutherlandiœ^ id., A. flexicostatus, PhilL
jusqu^à rOxford-clay inclusivement (Transite t. geol. Soc. oj Lon-^ don, y 8ér., vol. VI, p. 4 43, 4838-4 844).
Mais le plas grand nombre se troa?eDt vers le haut de l'assise moyenne; ce sont, avec des fragments de bois dicotylédones? : Amphidesma recuroum, Phill. . Lwnna lirata^ id. , Avicula braQmburiensfSy id., A. expansa^ id., Gryphœn di/atnta^Sovf,, var. b, , Ostrea Marshii^ id, , Terebratula ornithocephala ^ id. , 7'. socialisj Phill., Turbo sulcostomus^ id., BelemnUesQbbreviatus, Mill., B, tomaiilis, Phill. , Ammoniies flexicostatus ^ id., .4. sMœviSy Sow., A gemmatus, Phill., A, calloviensis, Sow. , id. var. Gulielmii, id., A. perarmatus, id., et quatre espèces nouvelles. D'autres, moins fréquentes, sont : Astacits rosiraius, Phill., Afya litteratOy Sow., Cardium dissimile, id., Trigonia costata, Park., 7'. clavellaia, \d., Pecten fibrosua, Sow., P. lens, id., O^^ea undosa. Beau, Phill., CîVtw^ depressus, id., Trochus guttatvs, id., Rostellaria bispinosa, id., 7?. bisulcata, nov. sp., Nautilus hexagonus, Sow. , Ammonites Duncani, id. , A. athleta, Phill., A. Gowerwnus,Soy/,y A. bifrons, Phill. (non id., Brug.], A. Ktenigi, Sow., A. plicatiiis, id. , des plaques palatales de poissons, des os de Plesiosaurus et à' Ichthyosaurus,
Les fossiles de ce sous -étage sont généralement très caractéristiques; peu d'Ammonites surtout ont été rencontrées dans d'autres. M. l^illiamson cite cei)endant comme se retrouvant dans le cornbrash : Mya litterata, Cardium dissimile, Trigonia costata , T. claveliata, Pecten lens; dans le coral-rag : Mya litterata, Amphidesma recurvum, Lucina lirata^ Trigonia davcUata, Aviculabraamburiensis, A.expansa, Pecten lens ^ Ostrea Marshii, Terebratula omithocephalttj T, socialis. Ainsi les relations paléontologiques reconnues par M. J. Phillips, entre les divers termes du second groupe et même avec des étages plus anciens, se trouvent conGrmées par les recherches de M. Williamson. i4iico]nibke. '-^ groupc oolilhiquc moyen du Yorkshire, que nous venons de voir assez complexe, s'enfonce au S. , comme on l'a dit, sous la craie des wolds, et un petit affleurement de l'Oxford -clay se montre seulement entre Newbald et Soulh-Cave, accompagnant leKimmeridgeclay, peu distinct lui-même. Dans le Lincolnshire, sur la rive droite Be l'Humber, l'Oxford-clay semble exister seul aussi, entre la bande étroite du Kimmeridge-clay à l'Ë., et la grande oolithe à l'O. Les diverses cartes géologiques s'accordent à cet égard. Suivant M. Conybeare (1), cet étage longe les marais de chaque côté du
(i) Ontliitcs oj the gvolo^r ofE/tglattd^ etc., p. 4 97, 4 822.
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canal d'Ancholme au N., et ceux du bassin de la Witharo au S. ; 5 l'est de cette rivière il suit le Kiinmeridgc-clay jusqu'à Steeping ; à Touest, il constitue une bande qui prend un peu au sud de Lincoln pour se diriger, en se rétrécissant, jusqu'au nord de Stamford où elle passe sous les marais.
Lu puits poussé jusqu'à 100 mètres de profondeur à Donnington, à l'ouest de Loulh, n*a point entièrement traversé l'étage, mais il faut dans cette épaisseur tenir compte du gault, des sables verts inférieurs et du Kimmeridge-clny qui ont été certainement rencontrés, et qui sont compris dans les (xi couches qu'indique la coupe relevée pendant le sondage (1). Un autre puits, creusé près de Baston jusqu'à 155 mètres de la surface, a rencontré, à 151™,88, un banc solide qui est peut-être le Kelloway-rock (2).
Aux environs de Grantham , le cornbrash serait surmonté par des argiles feuilletées, onctueuses, de 3 mètres d'épaisseur, et par une argile ferrugineuse et sableuse. La Modiola bipartita, Sow. , la Trigoniaclavellata, Park., la Throcia depressa (Mt/aid., Sow.), la Nucula nuda, Phill., ï Ammonites Herve^, Sow., très abondants, ont été rencontrés dans la première couche, et dans la seconde M. J. Morris (3) signale : PholadomyaactUicosta, Sow., Panopœa peregrina^ Phill. ,Lima rigidula {PlagiostomaïA, , Phill.), Avicula expansa, id. , Pecten demissus, id. , P. lins ^ Sow., Gryphœa bilfécUa, id. , Belemnites Oweni, Pratt, Ammonites calloviensis, Sow. , fossiles qui indiqueraient l'horizon du Kelloway-rock.
Au sud de Peterborough, à partir de la rive droite de la Nen, Huniingaonroxibrd-clay sort de dessous les marais qui le bordent à l'Ë. , en ca Abruîgeformant de nombreuses sinuosités jusqu'à Huntingdon, et suit le BedfoHsbir« cours de l'Old-Ouse, jusque près de son confluent avec la Cam ; oxforfiMre. au sud-ouest de ce point les limites de l'étage dans le Cambridgeshire, le Bedfordshire et la partie nord du Buckinghamshire, soixt peu distinctes de celles du Kimmeridge-clay qui accompagne les contours du grès vert (4). La limite occidentale suit la vallée de la
(*) Ihid,, p. <94. — Transact. geoL Soc, of London^ ^'« sér. , vol. III. p. 327-396.
(2) Philosophical Transactions pour 1787
(3) Quart. Journ, gcol. Soc, oj London, vol. IX, p. 317 et pi. U, 4 853.
(4) Sedgwick, Rrp, 15'*» meef. Brit, Assoc. at Cambridge, 1846 (Londres, 1846), p. 42. — Voyez aussi, pour les fossiles du puitsde Lynn, H. Fitton, Observations on thc stratn, etc. [Transact. ^vol. Soc. ofLondon, 2' sér., vol. IV, p. 316, 1836),
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Nen jusqu'à Highain-Ferrers, se prolongeant ensuite vers Olney, pour se diriger au S.-O. par Stony-Slraiïord, Ruckingham, Bicester, etc. La largeur de la zone qu'occupe FOxford-clay atteint jusqu'à 15 milles dans le sud du Lincolnshiie, et n'est pas moindre à la hauteur d'Huntingdon, mais elle se rétrécit au S.-O. , où elle n'en a plus que 5 ou 6, entre Bedford et Oxford, et même encore moins (1 ).
Malgré ce que l'on a dit ci-dessus, les assises intermédiaires entre leKimmeridge-clay et l'Oxford- clay ne paraissent pas manquer tout à fait dans le Cambridgeshire, et l'on peut supposer que la disposition de ce pays marécageux, très plat et presque partout recouvert d'un épais manteau de dépôts quaternaires, contribue à masquer les représentants au moins du coral-rag. Ainsi, à Upware, sur la €am, à 8 milles au-dessous de Cambridge, affleure, à U mètres au plus au-dessus de la mer, un calcaire grossier, blanc jaunâtre, oolithique par places, connu sur une épaisseur de U mètres, et dans lequel on a recueilli : Pecten vimineus^ Sow. , Lima cardii forma {Plagiostoma, Lyc. et Morr.), Trigonia pullus, Sow., Gervillia aviculoides [Pema id., Sow.), Ostrm gregaria, id., Liitorina muricata^ id., Turritella muricata? id., avec des baguettes de CidariSy etc. Les couches sont légèrement inclinées au N.-N. -O. , en sens inverse de celles qui les séparent de la craie. On les retrouve encore au delà d'He'ddenham, dans la direction de Chalteris, et probablement aussi sur d'autres points de cette région basse si peu accidentée (2).
Le coral-rag, d'après M. Conybeare (3), comprend une série de couches dont Tépaisseur totale varie de 1 à 65 mètres. Les calcaires oolithiques dominent vers le haut, le sable vers le bas, et le coralrag proprement dit occupe le milieu de la série. Les bancs supérieurs sont des calcaires assez solides, remplis de très petits fragments de coquilles, plus ou moins oolithiques, et dont une variété à oolithes plus grosses a reçu de Smith le nom de pisolithe qu'il a ensuite étendu à tout l'étage. La teinte de la roche est le blanc jaunâtre plus ou moins clair ; quelquefois elle est grisâtre, et elle est exploitée comme pierre de construction. Les bancs qui viennent au-dessous (coral-rag) sont, comme leur nom l'indique, un calcaire tendre,
{\) W.-D. Conybeare, loc. dt,j p. 498. — J.-B. Greenough, Geological map oj England and fValcs, 2*édit., 4 839.
(2) IJ. Fitton, loc. cit., p. 307, et pi. X a, fig. 2*.
(3) Loc^ cit., p. 485,
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grossier, souvent presque eniièrcment composé de fragments de polypiers branchns; parfois, la roche est marneuse, gribe, et employée à la confection de la chaux. Les conches calcaréo-siliceuses de la base, ou calcareous-grit inférieur, constituent un poissant dépôt de sable quartzeui jaune avec un tiers de calcaire, et enveloppant des concrétions endurcies, siiicéo-calcaires, disposées par lits. Ce soos-étage repose sur TOxford-clay et peut être suivi dans tous les escarpements des collines, recouvert par le coral-rag et les calcaires supériears. On trouve particulièrement dans cet étage un grand nombre deCaryophyllieset d*Astrées, Clypeus clunicularis, Phill., C. nnuatus, Leske, Cidaris diadema, Lam., C\ intef^media, Park., C. papillata^ ïà.<, Ostrea gregarea, Sow., Pecten fibrosus, id., P. lens, id., P. arcuatus, id., P. similis, id., Trockus bicarimtus^ id. , Turbo muricattis, id. , Melaniastriata, id. {Phasianella), Ai, heddingtonensis , id. {Ckemniizia), Ammonites excavaius, Sow., A. giganieus, id. , A. plicatilis^ id. , A. vertebralis, id. , etc.
M. Conybeare (i) indique ensuite la distribution de ces assises constituant, à Test d*Oxford, un plateau qui s*élève au sud-ouest d'Otrooor, entre le confluent de la Charwell et de la Thame avec risis, plateau que surmontent encore le Poriland-stone et le grès vert inférieur des collines de Shotover. Toute sa surface, qui est de 5 milles de TE. à TO. et de 7 du N. au S., est criblée de carrijbres dont les principales sont celles d'Headington ouvertes au pie4 de ces collines. La position du coral-rag, par rapport au Kimmcridgeclay qui le recouvre, y est de la plus parfaite clarté; aussi a-t-ilété désigné sous le nom à'oolithe d'Headington sur la carte de Greenoogb. Au nord-ouest d*Oxford, la colline de Whitebam pst encore formée par un laqabeau du même étage. M. Fitton, qui renvoie au passage que nous venons de rappeler, donne au coral-rag le nom à'ooliihe d'Oxford^ et indique nettement ses relations stratigraphiques, ainsi que celles du calcareous-grit dans la coupe d'Oxford à Cowleaze Wood par Great-Hazeley, coupe qqp nous reproduisons d-après (PI. I, flg. 1).
Des collines de Shotover 2i l'est d'Oxford et de celles de Cut^^MOT wutsbira. ï l'ouest, le plateau du coral-rag et du calcareous-grit qui ^^çpoI||^ corai"«pagne constamment s%tend dans cette dernière direction, ^i) formant une rangée de collines d'environ 65 mètres de hauteur, suivant la partie nord du Berkshire entre l'Jsis e( l'Ock, et dont la
(4) Outiines of the geoi, o/Hngland^ etc., p. 185-189,
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largeur esl d'environ U milles. A Faringdon, il supporte ces deux lambeaux de grès vert, sujet d'une discussion dont nous a?ons rendu compte {atitè^ toI. IV, p. 87), et qui s'est continuée depuis. De ce point, le plateau se pi*olonge vers 1*0. -S. -O. à travers le Willshire, passant au nord d*Highworth et de "Woiton-Basset jusqu'aux collines de Bow-l^ood et de Brembam, près Chippenham. £n se dirigeant ensuite vers le S., le coral-rag ne présente plus qu'une bande fort étroite qui s'élargit entre Seend et Steeple- Ashton, village au delà duquel il disparaît sous le Kimmeridge-clay et le grand massif crétacé de la plaine de Salisbury. M. Conybeare (1) pense avec 1^. Smilb qu'au sud de ce massif, entre Wincanton et Sturminster, il existe encore des couches de cet étage qui, sur la carte de Greenougb, auraient été coloriées comme appartenant à la grande oolitbe.
La partie supérieure du coral-rag manque le plus ordinairement dans le Wiltshire, et, lorsqu'elle existe, le sable est très peu développé. M. Lonsdale (2) y reconnaît cependant les sous-étages suivants divisés en plusieurs assises :
Mètres.
Calcareous-grit supérieur. } ;'■ a^ f * / * ' • ^
^ or ^Ij Argile ferrugineuse 3
!a. Calcaire peu solide 4 2
ù. Calcaire oolithiquo Doduleux. 42
^ . ^c, Bancsirréguliers de polypiers. 42
Argile. 42
Calcareous-grit inférieur. Sable et grès calcarifère .... 46
Le calcareous-grit supérieur se compose de sable fin et ferrugineux, puis d'argile ferrugineuse un peu oolithlque qui, à Steeple- Asbton, renferme beaucoup de Belemnites abbreviatus, Mill.
Le coral-rag proprement dit se divise lui-même en trois assises d'égale épaisseur, bien développées autour de Calne et de Steeple- Ashton. La première, ou l'oolithe d'Oxford, qui se voit seulement à Calnc, comprend un calcaire oolitbique, coquillier, solide, employé comme dalles, et un calcaire terreux, tendre, sans solidité, à peine oolitbique. Les bancs sont divisés par des joints obliques à la stratification. Leur teinte est le jaune pâle, excepté au contact de l'ar-
f4) Loc. cit., p. 4 94.
(2) On the oolitic district of Batlt, Sur le district oolitbique de Bàth {Transact, geol. Soc. oJLondon, 2« fér., vol. 111, p. 264, 4829-32).
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gile sous-jacente où elle devient bleue. La seconde assise, qui Gonstiloe la plus grande partie du coral-rag de ce pays, est composée de calcaires noduleux, brunâtres, jaunâtres ou blanc bleuâtre, à cassure terreuse, remplis de fragments de coquilles et d'échinodermes. Dans la Yariété appelée j^e^o/tM^, les concrétions ont jusqu'à 8 millimètres de diamètre ; aux environs de Spirlbill surtout, la roche est remarquable par la régularité de ces pisolithes. La troisième assise n'offre que des polypiers, des nodules de chaux carbonalée et du calcaire terreux, le tout réuni par une argile tenace, jaunâtre, ou d*un bleu pâle. Souvent on ne trouve dans cette couche qu'un seul genre de polypiers. Ainsi, à Calne et à Westbook, une petite Astrée est le fossile dominant ; à Honnington- Bill, près de Highworth, c'est une Garyophyllie qui forme en quelque sorte toute la masse du coral-rag, tandis qu'à Steeple-Ashton les deux genres sont associés avec des Agaricies. Les divei*ses assises que nous venons de décrire n'occupent pas d'ailleurs une position relative constante ; elles passent les unes aux autres, et les bancs de polypiers se trouvent quelquefois au sommet du sous-étage, quelquefois aa milieu ou même à la base. On peut observer ces modiûcations, particulièrement dans la coupe de Piunel's Farm, près Gaine, au ruisseau de Quemmerford.
L'argile qui vient ensuite est plastique , d'un bleu clair, légèrement effervescente, et s'étend de Lynbam à Westbury-Field.
La dernière sous^ivision, ou le calcareous-grit inférieur, est uue masse épaisse de sable siliceux de diverses nuances de jaune, renfermant des lits irréguliers de roche solide également siliceuse, et traversée par quelques veines d'argile. Les fossiles sont répandus dans tous les bancs, quelquefois avec une extrême profusion. Les parties solides ou les grès sont d*un brun clair au dehors et bleues à l'intérieur. La carrière ouverte au pied de Seend-Hill, sur le côté sud-est du chemin de Trowbridge, montre sur une épaisseur de 8 mètres, de nombreuses alternances de sable et de grès qui constituent ce sous- étage.
Dans les couches à polypiers de Steeple-Ashton, MM. Milne Edwards et J. Haime (1) citent : Styltna tubulifera^ Miln. £dw. et J. Haime, S. DelabecMi, id., Thecosmilia annuicuùSj id., Calamophyllia Stokesi^ id, , Cladophyllia Conybeari, id. , Goniocora socialis, id., hastrea explanaia/id. ^ Thamnastrea arachnoïdes^ id..
(4) A monograph ojthe Bhtish jossU coralSj 2* part , p. 7^, \ 86< ,
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T, concinna^ id. , Comoseris irradicais^ id. Les aatres foisiies les plus fréquents dans le coral-rag de ce comté sont : Cidari» Blu-tnenbachtif Munst., Acrosalenia decorata^ J. Haime, Cidaris coronata^ Gold., C. subamjulare^ id., C\ florigemma, PhilL, Diodema œquale, Ag. , D, pseudodiadema, Ag. , Hemicidaris intermediOy Ed. Forb., H. stramonium, Ag., Ostrea gregarea, Sow., Pecten fibrosm, id., Pema aviculoidei, id., Trigonia costata, Park., Melania striata^ Sow. { Phaxianella), M, heddingtonensis ^ id. (Chemnitzia), Turbo muricntus, id., Turriiella muricata, id., Belemnttes abbreviatus^ Mill.. Dans le calcareous-grit inférieur, nous citerons particulièrement : les Ammonites catena , Sow. , perarmatus, id. , vertebralis, id. , annulcUus, id. , cardatus, id. oxibrd-ciay. L*étage d*Oxford, depuis les environs de cette ville, soit vers le S.-O. la vallée de Tlsis jusqu'à Crickdaie, et tournant à Test de Malooesbury, il traverse le Wiltshire en se dirigeant au S., le long du cours de l'A von. Il passe de Cbippenbam à Melksbam en conservant une largeur de6 à 8 milles, toujours bordé au S. et à TE. par l'escarpeaent du coral-rag, au N. et à i'O. par les rangées de collines du groupe oolithique inférieur. A partir de Melksbam, on peut encore suivre ces argiles au S. , à travers le Soinersetsbire et le Dorsetshire, en passant par l^incanton et Sturminster, localités au sud desquelles l'étage disparaît sous le grand massif crétacé occidental (1). D'après la carte de Greenough. comme sur celle de M. Conybeare, l'Oxfordclay ne s'arrête point en cet endroit, mais continue à s'étendre au S., puis il tourne à I'O. pour se prolonger par Yetminsler et Holstock jusqu'à l'extrémité des collines crayeuses, en occupant leur versant septentrional qui comprend la vallée de Blackmore.
Dans l'étendue que nous venons d'indiquer, l'Oxford-clay [clunch clay de Smith) constitue une masse très puissante et fort étendue d'argile tenace, bleu foncé, devenant brune à l'air et contenant des géodes argilo-calcaires et des septaria {iurtle stone ou pierre de tortue). Ces argiles, souvent très elTervescentes, sont parfois aussi bitumineuses. On trouve souvent à la partie inférieure des bancs calcaires irréguliers qui doivent être considérés comme simplement subordonnés à la masse ai^ileuse. Observés plus particulièrement à Christian Malfort et au pont de Kelloway près de Cbippenbam (Wiltshire), ils ont été désignés sous le nom de Kellowayrock. Ces concrétions irrégulières, brunes et sableuses au dehors,
(1) Conybeare, lac, cit.^ p. 498,
GROUPB OOUTHIQDI MOYEN. S9
plos dores et bleuâtres au dedans, sont presque entièrement composées de débris organiques parmi lesquels dominent ceux d*Ammosites. Immédiatement au-dessus Targile renferme des cristaux de gypse, et au-dessous est une terre brune, alumineuse, avec des bois bitumineux, puis viennent quelques lits d*argile séparant ces der* Biers des calcaires oolithiques sous-jacents.
Dans l'Oxford-clay proprement dit, M. Conybeare (1) signale : Ostrea palmetta^ Sow., Gryphœa dilatata, id., Perna mytiloides^ Lam., Patella latisstma, Sow., Ammonites Duncani^ id., A. perartnaluSt id., très déformée, des Nautiles et des Béleoooites, des ossements d'Jchthyosaurus, différents des espèces du lias ; dans le Kellovray-rock : Terebratuia omithocephoia , Sow., Avicula inœquivalvis, id., Plagiostoma obscura, id. {Lima)^ Pecten fibroit»,id.. Ammonites calloviensis, Sow., A. sublœvii, id., A. Kœ^ nigi, id. , des Nautiles, des Bélemnites, etc.
M. LoDsdale (2) fait remarquer que lorsque les fossiles manquent dans les couches de Kelioway, la roche ressemble au calcareous-grit placé au-dessus de la masse argileuse. Les carrières de Christian* Malford présentent à partir de la surface :
\ . Argile gris clair, rayée de jaune.
Argile
La plaine occupée par TOxford-clay a, dans le Wiltshire, une largeur très variable : ainsi, de près de six milles à Melksham, elle n'en a qu'un à Laycock. Bordée à TO. par le cornbrash, elle s'élève à l'E. jusqu'au tiers des collines que couronne le coral-rag. L'auteur n'y cite que la Gryphœa dilatata, var. (î, et Y Ammonites Gulielmii, Sow. ; il reproduit, pour le Kelloway-rock, les noms des espèces mentionnées par Smith et Al. Conybeare. Nous avons omis ci-dessus plusieurs de ces dernières dont la présence nous a paru plus que douteuse à ce niveau.
On a déjà esquissé {antè, p. 37) la disposition générale des Dortetsiiire. élages jurassiques du sud du Dorsetshire, et en particulier des ^^**^'"<-
(4) Lac, cit.y p. 495.
(2) Loc. cit., p. J60,
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environs de Weymoulli, et Ton a vu que, de part et d'autre de Taxe anticlinal qui occupe le milieu du district, ces étages se rc|)étaicnt au N. et au S. , en suivant des lignes ou zones parallèles. M. Conybeare (1), qui avait parfaitement saisi cette disposition, signale la réapparition du coraUrng à Abbotsbury, au midi des South- Downs crayeuses du Dorsetshire, mais nous suivrons de préférence la description plus détaillée et plus complète que MM. Buckland et de la Bêche (2) ont donnée de ce pays.
1/étagé du coral-rag atteint ici une épaisseur d'environ US mètres, il comprend des calcaires oolithiques semblables à ceux d*Headington, de Calne et de Scarborough, et, dans les bancs sableux de sa partie inférieure, les mêmes masses concrétionnées semi-calcaires qu*on observe dans le calcareous-grit du Wiltshire et d*Oxon. Lq^ polypiers si abondants ailleurs y sont rares, de sorte qu'alors, comme de nos jours sous les tropiques, les récifs de coraux étaient discontinus.
Dans la cou|)ede Portland-Ferry à Weymouth, donnée d'abord par M. Sedgvi^ick (3), les auteurs dont nous analysons le travail ont décrit 31 couches comprises entreleKimmeridge-clay eti'Oxfordclay. Les fossiles sont nombreux dans presque toutes : les Trigonies et la Melania heddingtonensis vers le haut, la Gryphœa dilotata vers le bas. Ces couches sont des alternances de calcaires imparfaitement oolithiques et de grès calcaire souvent mélangé d'argile. Les bancs les plus élevés, sableux et friables, représentent le calcareousgrit supérieur du Yorkshire; on les voit particulièrement près de Sandfoot'Casile où les bancs supérieurs avec Ostrea deltoidea deviennent graduellement plus argileux, jusqu'à ce qu'ils passent au Kimmeridge-clay. Les assises moyennes sont les plus oolithiques, quelquefois sableuses et meubles, d'autres fois compactes et en bancs continus (l^yke-Regis et Osmington). Les bancs y présentent ce délit oblique si fréquent dans d'autres étages, et que nous venons de citer aux environs de Gaine. Les assises inférieures montrent de nouveau une prédominance de roches calcaréo-sableuses, alternant avec des sables, de l'argile sableuse, des bancs continus de grès et des lits de grandes concrétions enveloppées de sable.
(4| Lac, cit., p. 194.
(2) Transact. geol. Soc, o/Londo/i, 2« sér., vol. IV, p. 23, 4 835, avec carte et coupes.
(3) J/m, oj philosophy^ mai 1826, p. 346.
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Le passage à l'Oxford-clay des couches les plus basses est indique par la présence de la Gryphœa dilatcda dans les bancs de grès, et ce passage est analogue à ce que Ton observe aux environs d*Oxford. D'un autre côté, Texistence d'un calcareous-grit supérieur, dont les bancs passent au Kimmeridge-clay, prouve que cette partie de la série est plus développée dans le Dorsetshire que dans TOxfordshire. Dans la coupe d'Headington, le calcareous-grit supérieur manquait, et le Kimmeridge-clay reposait directement sur le calcaire ooliihiqne dont la surface avait été ravinée auparavant. Si Ton suppose avec M. Sedgwick que le coral-rag et la pierre à bâtir d'Headingtou représentent ensemble les assises moyennes de la coupe de Weymoutli et de celle de Steeple- Ashton, la partie supérieure de l'étage serait le mieux développée à ses extrémités nord et sud, sur les côtes du Yorkshire et du Dorset, et manquerait ou aurait été détruite autour d'Oxford, dans la partie moyenne de la zone. Aux environs de Weymouth les fossiles sont d'ailleurs les mêmes et répartis comme dans les autres localités. Le fer oxydé hydraté, qui y domine dans les couches voisines du Kimmcridge-clay, manque dans rOxfordshire. Dans les collines d'Abbotsbury le minerai oolithique est même assez abondant pour alimenter de hauts fourneaux.
Les deux bandes du coral-rag,de largeur et de longueur inégales, placées entre celles du Kimmeridge-clay et de l'Oxford-clay, se terminent par deux crêtes qui dominent ce dernier étage et dont les escarpements abrupts se font face. Celle qui est au sud prend à deux milles à l'ouest de la ville del^eymouth, et s'étend jusqu'à Linch au bord de la Fleet, avec une largeur d'environ un mille. La bande septentrionale, de 12 milles de long, se suit des falaises d'Osmiogton à la côte au delà d'Abbotsbury, pour se terminer par un escarpement, tourné au S. Sa largeur atteint à peine un demimille, excepté à son extrémité occidentale, par suite de la faille que nous avons indiquée. L'inclinaison tourne du N. à TE., puis au S. Plus à ro. , dans la vallée de Bredy, le même étage ne constitue qu'une bande fort étroite, d'un mille de long, de l'Ë. à ro.,de Kingston-House à Litton -Cheney. Dérangé par une faille, il a été comme près d'Abbotsbury amené en contact avec la base de l'escarpement de la craie.
L'Oxford-clay reparaît avec l'étage précédent dans le Dorsetshire ostord-ciay. méridional et avec une épaisseur qui n'est pas moindre de 100 mètres. Il re|)ose, à stratification concordante, sur la voûte centrale du combrash et du forest-marble, en formant deux zones parallèles
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qui plongent l'une au N. et l'autre au S., comprenant entre elles cette même surface occupée par les assises du groupe oolilhique inférieur. A Test, les deux handes ne sont séparées que par les marais de Radipole à Melcombe-Regis. Sous les Barracks, à Radipôle, est un banc de septaria {turtle gtoné) dont les fentes sont remplies de chanx carbonatée, demi-transparente, jaune, passant souvent au brun foncé. On les exploite pour en faire des tables, des plaques et divers objets d'ornement De grandes Ammonites et d'antres coquilles, particulièrement la Gryphœa dilatata^ sont extrêmement répandues dans cette assise.
Le manque de bonnes coupes avait empêché !\1M. Buckland et de la Bècbe de tracer, avec toute la précision désirable, les contours de rOxfof d-ciay de la vallée de Bredy où son a£Qeurement suit les limites nord et est du forest-marble ; mais la feuille 17 du Geologiccd Survey montre très exactement ces limites. Le groupe moyen se trouve compris entre trois failles : l'une au nord qui entame une partie du Kimmeridge-clay, la seconde à l'ouest, et la troisième au sud. L'effet de ces failles a été d'isoler complètement le massif qu'elles renferment et d'amener dans sa partie occidentale l'Oxfordclay au contact du grès vert. D'autres dislocations dirigées du N.-E. au S.-O. ont à la fois découpé les couches crétacées et jurassiques.
L'épaisseur totale du coral-rag et du calcareous-grit est de 32 à US mètres, et chaque division occupe à peu près la moitié de cette épaisseur. L'inclinaison généralement très faible est de moins d'un degré. Les faux délits sont très fréquents dans les bancs de cet étage. Dans la colline de Whiteham (Berkshire) qui s'élève à 186',60 au-dessus de la mer, le coral-rag paraît atteindre sa plus grande altitude, et la hauteur moyenne des collines à plateaux qu'il constitue ne dépasse pas 130 mètres (1).
L'Oxford-clay semble avoir une épaisseur plus grande et qui dépasserait 160 mètres. On a vu celle qui avait été approximativement éva* luéedans le Lincolnshire. Son altitude est généralement très faible; il occupe les surfaces les plus basses du pays. Dans les comtés du nord-est, il s'élève à peine au^essus des marais qui bordent l'Old l^itham, la Nen, la Grande Oose, etc. Quelques hauteurs peu considérables se remarquent seulement près de Malmsbury, et au sud dans les environs de Trowbridge, au nord et à l'ouest de Blackmoor, etc. En général, cet étage est concordant avec ceux qui
(4) Gonybtare, Outlines of the geologjrof England^ p. 492.
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le reccavreiit, el son inclinaison à f'E. et au S.-E. ne dépasse pas l*" (1). Nous en excepterons toutefois le district de l^eymouth, où les dislocations dont nous avons parlé Tout relevé sons des angles qui vont jusqu'à 30^
MM. Milne Edwards et J. Haime (2) décrivent iU espèces de Paiéontoiosie. polypiers du coral-rag d'Angleterre, provenant la plupart de Steeple^ ÂshioD (^iltshire), de Malton et de Hackness (Yorkshire); quelques-unes d'Upware (Cambridgeshirc), d'Osmington, près Wey* mouth, etc. 6 espèces ou près de la moitié du total sont communes au Torksbire et au l^iltshire ; 12 montées Asteridœ et 2 des Fungidœ ; 5 ont été retrouvées dans le même horizon, soit en France, soit en Allemagne, et 9 sont jusqu'à présent propres aux îles Britanniques. Une d'entre elles, le Thamnastrea concinna, existerait aussi dans la grande oolilhe, et même probablement dans l'oolitbe inférieure. On verra plus loin que, malgré son nom, le coral-rag, quant au nombre de polypiers qu'il renferme, ne vient qu'après la grande oolithe et l'oolilhe inférieure ; mais on peut dire qu'en Angleterre, comme sur le continent, les individus sont excessivement abondants^ de plus grande taille, et plus généralement distribués dans toute la hauteur de cet étage que dans les autres.
Ed. Forbes (3) cite avec doute VAcrosodenia hemieidaroideSy Wright, dans le coral-rag de Gaine, et VA. dccorata, Wright (Milnia, J. Haime), dans le coral-rag du Wiltshire et de Malton, avec deux autres espèces inédites. VHemicidaris intermedia. Ed. Forbes, se montre aussi dans ces deux localités et à Weymoulh (^).
M. S. Peace Pratt (5) a fait connaître quelques nouvelles espèces d'Ammonites de l'Oxford-clay de Cbristian-Malford, près Cbippenham (Willsbire), et M. Ch. Pearce (6), après avoir signalé dans cette même localité un crustacé {Ammonicolax) habitant des anciennes coquilles d'Ammonites, s'est occupé des caractères de l'ouverture de ces dernières. Il pense que la lèvre terminale avancée avait, dans toutes les espèces, une forme différente à l'état
M) Conybeare, loc. cit,^ p. ^99.
(2) y/ nwnograpk of Uie British jossil corals, 2® partie, in- 4, avec planches, Londres, 4 841 (publié parla Palœontographical Society),
(3) Ment, ofthe geol. Survey^ décade 4, pi. 2 et 3, 1852. (4i Ibid,, décade 3, pi. 4, 4 850.
(6) Ann. and Magaz. oj naU hist.f nov. 1841.
(e) Froceed. geoL Soc. ofLondon, vol. III, p. 692.
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jeune et à i*état adulte. L'étendue très variable de la dernière loge n'était pas non plus en rapport avec l'âge ni avec l'espèce, et, dans l'état de repos, l'animal devait y être contenu tout entier.
G. Mantell (1) a publié quelques observations sur les Bélemnites et d'autres fossiles céphalopodes découverts par M. R.-N. Mantell dans l'Oxford-clay de Trowbridge (Wiltshire). C'est encore de ces mêmes argiles de Christiau-Malford que provenaient les débris de Bélemnites si bien conservés qui ont permis à M. R. Owen (2) d'en déduire les caractères des mollusques auxquels ils avaient appartenu. L'étude microscopique de la gaine lui a prouvé d'abord que sa structure rayonnée, ou sou état de calcaire spathique, résultait de sa constitution même et du dépôt de la matière calcaire dans des moules celluleux et membraneux, sous l'influence des forces vitales, et non d'une inGltration postérieure de cette substance dans un réseau ou corps poreux. Le fourreau , ou enveloppe du cône cloisonné qui tapisse intérieurement la cavité alvéolaire, se prolongeait au dehors pour former la chambre viscérale placée en avant du cône cloisonné. D'après la position et la forme des appendices natatoires, de la poche à encre, la place, le nombre et la disposition des tentacules, l'auteur a pu conclure que les caractères de l'animal des Bélemnites participaient à la fois de ceux de quatre genres de céphalopodes dibrmchialœ des mers actuelles, la Spirule, la Sepia, la Sepiola et VOnycoteutkis. Ils indiqueraient plus particulièrement encore un passage 'de la Spirule à la Sepia, L'appareil natatoire prouverait en outre, chez l'animal de la Bélemnite, une grande puissance locomotrice, et comme les Calmai*s de nos jours, il était le plus Yorace et le plus terrible des céphalapodes des mers secondaires. On doit à M. de Grcy Ëgerton (3) la description de plusieurs espèces nouvelles de poissons, trouvées encore dans l'Oxford-clay de Chrislian-Malford. Ce sont le Lepidotus mncrockirus, le Leptoiepis macrophthalmus et VAspidorynchits enodus. C'est probablement aussi de l'Oxford-clay que provenait un reptile gigantesque
[{) Procced. r. Soc. oj London^ 23 mars 4848. — Tra/isact. id. pour 1848, part. III, p. 4 74, avec 3 planches.
(2) Procecd. r. Soc, of London, n' 59, p. 505, 1843-4844. — Linstituty 4 7 juillet 4 844. — Quart. Journ. geoL Soc. of Londott, vol. I, p. 4 4 9, 20 mars 4 844, 4 845.
(3) Proceed, geoi. Soc. of London^ vol. IV, p. 444, pi. 4, 4844. — Quart, Journ, id., vol I, p. 229, 4 845. —^ Mem, of the geoL Suney, décade 6, pi. 8, 4 852.
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signalé par M. Buckland (1) dans une couche d'argile près de Bocicinghan].
S s. Oronpe ooHthîque inférieur.
Les couches qui composent le groupe oolilhique inférieur tel que nous le considérons ici sont représentées par deux teintes sur la première édition de la carte de Greenough : Tune comprenant ks assises depuis le corubrash jusqu'au fuller's earih; l'autre, les sables et les calcaires ferrugineux qui sont dessous jusqu'au maristone. Dans la seconde édition (1839}, on a employé trois teintes : la première pour la grande ooiithe et ses dépendances ; la seconde pour le fuller's earth, et la troisième pour i'oolithe inférieure. Sur la petite carte de sirR. Murchison, une seule teinte comprend fort exactement tout le groupe, et la légende des feuilles du Geological Survey le représente par sept (cornbrash, forest-marble, grande ooliihe, fuller's earth, fuller's earth rock, ooiithe inférieure, sables de I'oolithe inférieure). Pour décrire cet ensemble de couches, M. Conybeare (2) l'a divisé en deux sections : l'une comprenant les étages qu'il considère comme intimement liés è la grande ooiithe, tels que le cornbrash, les calcaires schisteux de Slonesfield, le forest-marble et la grande ooiithe proprement dite; l'autre, le fuller's earth, I'oolithe inférieure et ses sables avec le maristone, comme Tentendait W. Smith. Cette marche a sans doute l'avantage d'éviter la confusion dans l'énuméralion des faits, mais elle multiplie d'une manière fatigante la répétition des mêmes noms de lieux. Aussi nous efforcerons-nous d'être clair, tout en continuant de décrire ensemble les divers termes de cette troisième série beaucoup plus compliquée que les précédentes.
Le groupe désigné sous le nom de Formation oolithique et car-- Torkthin. bonifère a été divisé comme il suit par l'auteur des illustrations de la géologie du Yorkshire (3).
VI
leuse, minerai de fer et charbon, avec des empreintes de Fougères, etc 65,00
3. Calcaire impur, souvent oolithique, et roche ferrugineuse, avec de nombreux fossiles ^oolithe du Lincolnshire) 9,00
A. IjHvvr saadsio/itf, ou grès et argile schisteuse, charbon et plantes fossiles, grès ferrugineux, souvent coquillier 4 62,00
Grès ferrugineux calcarifère. souvent coquillier
appelé r/o^'ge'r (oolilhe inférieure et sable). . . 4 9,00
Ces cinq divisions sont représenlées par un nombre égal de teintes dans les coupes & et 5 de Touvrage et par deux seulement sur la petite carte qui l'accompagne, de même que sur celle de Greenough. I/une d'elles est consacrée à l'ooliihe inférieure seule ou dogget\ Le groupe ainsi constitué repose sur le lias dans toutes les hautes collines et les falaises qui appartiennent au district de Moorlaad^ et ses cinq étages présentent les caractères suivants : cornbrBsh. La couchc calcairc qui occupe le sommet de celte série carbonifère ressemble beaucoup au calcareous-grit, mais sa position et ses fossiles l'avaient déjà fait rapporter, par lY. Smith, à Thorizon du cornbrash. La roche est ûssile, peu épaisse, partiellement oolitliique, remplie de Trigonies, de Térébralulcs, de petits Clypeus, etc. I^ baie de Gristhorpe, RedclilT et les environs immédiats de Scarbo« rough sont les seuls points où cet étage puisse être bien observé, à cause de son peu d'épaisseur. D'après M. J. Phillips ce n'est pas tant par ses fossiles propres qu'il est caractérisé dans le Yorkshire que parce qu'on en trouve un certain nombre qui continuent à se montrer dans les étages suivants, et d'autres qui existaient déjà dans les précédents. Des 32 espèces qu'il a observées, près des deux tiers ont été rencontrées dans d'autres assises.
M. W. C. Williamson (1), qui a fort attentivement étudié celte couche à Pudding-Hole, au pied de la falaise de Gristhorpe, à la faille de Rcdcliiï, près de l'extrémité nord de Cayton bay, sur le côté septentrionalde Ëwe-Nab, et sous la colline du château de Scarborougb, ne lui a trouvé aussi que i",80 d'épaisseur moyenne, et les résultats qu'il a obtenus confirment assez bien ceux de M. Phillips. vAinsi la partie supérieure fissile renferme particulièrement la Tere^
(4) On tlic distribution^ etc. Sur la distribution des débris orga* niques de la côte du Yorkshire [Tmnsact, geol. Soc. oj Lan don, ^•sér.,vol. VI, p. 4 44, 4 844).
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katulaovotdes, Sow., la T. obsoleta, id., et les Ostrea edulina (1), et Morskii, Sow. La plupart des fossiles sont accumulés vers le milieu de l'assise. Les plus abondants, sont : Clypem orbicularis, * Phiil., Mya litterata *** **, Sow., Amphidesma decurtaium **, Phill., A. securiformis **, id., Cardium citrinoideum *, id., 7Wgmia clavellata *** **, Park. , T, costaia] id. , Unio peregrinus **, Phill., Plagiostoma rigidulum *, id., P. interstinctum ** , id., Ostrea Marshii*** **, Sow., Ammonites Herveyi *, id. Les suivantes y sont moins répandues. Cidaris vagans**, Phill., Clypeus clunicularis, Lhw. , Galerites depressuSj Lam. , Serptda intestinalis, Phill., Pkoladomya Murchisoni **, Sow., P. ovalis*** **, id., Mya caiceiformis, Phill., Cardium dissimile, Sovf,, Isocardia minima^ id. , Modiola cuneata ***, id. , Lima rudis ***, id. , Pecten (ens***t Sôw., P, demissus, Phill., P, inœquicostatus ***, id., Melania vtttata*, Phill., Trochus granulatus ** ^ Sow., Terebra yranwtoa *, Chili., Belemnites^ Ammonites terebratus *, Phill.' Dans le lit inférieur avec les nodules ferrugineux, se montrent : la Sanguinolaria undulatay Sow. , Cucullœa carinata *, id. , Pinna cuneata **, Beau, Terebratula digona*^ Sow.
Parmi les espèces fossiles que l'on vient de citer, celles qui sont accompagnées d'un astérisque n'ont encore été trouvées dans le Yorkshire que dans cet étage ; celles suivies de deux l'ont été dans la grande oolithe, et celles suivies de trois dans le coral-rag, ainsi que VAstacus rostratus? Les espèces sans astérisque ont été rencontrées au même niveau dans d'autres pays, ou bien dans d'autres étages. M. Beau (2), dans son catalogue des fossiles du calcaire cornbrash de Scarborough, accompagné de la description et des figures de quelques espèces nouvelles, y cite 1 30 espèces.
Le grès supérieur (t//?per sandstone and skales) comprend vers orèssapërtour. le bas des bancs de grès épais, irréguliers, avec des nodules ferrugineux disséminés, des lits d'argile schisteuse renfermant de petites veines de charbon, et çà et là quelques amas de plantes fossiles, puis au-dessus un puissant dépôt d'argile schisteuse foncée ou claire avec des alternances de bancs de grè^ peu épais (3). Ces assises s'observent particulièrement sur la côte de la baie de Gris-
(4) C'est probablement VO, eduliformis^ Schlotb., Ziet., qui est une variété de la Gryphœa dilatata^ Sow.
(2) Magaz, oj nat, history,, janv. 1839.
(3) J. Phillips, toc. cit. y p. 4 0 et 51.
thorpe, près de Scarborough, et de celte yille à Cloughtoii-Wyke. Dans Tinlérieur on peat les suivre le long du flanc nord des collines à plateaux de Scarborougli à Hambleton. A Textrémité de la falaise de Gristborpe on voit la série suivante à partir du cornbrash, sur une hauteur de 16 mètres.
t . Alternances de grès et d'argile schisteuse.
Grès feuilleté
5. Argile noire et blanche, banc de grès épais, argile schisteuse,
noire, sulfureuse, avec gypse, lits de charbon et plantes fossiles nombreuses.
6. a. Grès en bancs irréguliers, avec des veines minces d'argile
et de bois charbonné.
h. Argile schisteuse avec empreintes de plantes.
c. Bancs de nodules ferrugineux, de \ mètre et 4 ",50 d'épaisseur.
7. Lits argilo-sableux, séparés par des veines de charbon, avec
des nodules ferrugineux et quelques petites coquilles.
8. Calcaire oolitbique en bancs solides, avec quelques veines fer-
rugineuses, et remplis de polypiers, de crinoïdes, d'échinédermes, etc. (niveau de la mer).
Les plantes observées principalement dans cette localité sont des traces d^Equisetum, 1 Lycopodites, 1 Thuites, 1 Scolopendrium, 1 Aspleniopteris, h Sphœnopteris, 1 Neuropteris^ 8 Pecnpteris^ U Cycarfito, et quelques autres plantes indéterminées; enfin des bois carbonisés et un Phyllites. Ces fossiles furent découverts, en 1827, par MM. Beau et 'Williamson. Presque toutes les espèces sont nouvelles; 2 ont leurs analogues dans les grès de Horen Scanie, et 2 autres dans les calcaires schisteux de Stonesûeld (Oxfordshire) .
M. Williamson (1), en ajoutant quelques détails aux faits signalés par son savant prédécesseur, a fait remarquer que les bancs étaient beaucoup moins épais au sud de Scarborough qu'au nord, et que, malgré les variations de leurs caractères et Tabsence relative de fossiles, on pouvait y tracer trois assises : Tune inférieure reposant sur la glande ooliibe et composée de grès compactes, jaune clair, une intermédiaire d*argile schisteuse passant quelquefois à une glaise molle, et une supérieure encore formée de grès jaune, mais beaucoup
[\) Loc. cit., p. 4 43, 1841.
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moins épaisse que les précédentes. La rccberche des empreintes Grand* ooutu*. de plantes peut être surtout fructueuse sur le côté nord de Scaiby- Beck, près deScarborough, où l'on trouve entre autres le Ctjdo' pteris difjitata, Lindl. et HutL, (non Brong.), et plus bas dans un banc de grès ferrugineux de la baie de Burnislon où se rencontrent le Pecopteris Murreyana, Otopteris obiusa, etc. Les nodules ferrugineux , disséminés dans le banc , contiennent généralement des veines de sc^rboroïte de Harcourt (1).
Les calcaires impurs représentant Toolithe du Lincolnshire et de Bath se voient à basse mer entre Gristhorpe et Redcliiï, à la pointe septentrionale de Cayton bay, et le long de la côte, de White-Nab à Scarborough (2). Ils disparaissent en s'approchant de Cloughton-Wyke, pour s*élever de nouveau dans les hautes falaises de Haiburn, de Staintondale, près de Peak-House. Dans intérieur du pays, cet étage circonscrit les vallons qui débouchent dans la baie de Robin-Hood, passe par Hawsker, suit les contours des Moorlands, au sud de la vallée d'Ëskdale, et, tournant au midi, continue d*accompagner les étages supérieurs par Coxwold, etc., pour passer sous la craie des wolds. Il affleure de nouveau à Sancton, s'étendant par Newbald et Cave jusqu'à THumber, et prend au delà de cette rivière une plus grande épaisseur en se prolongeant dans le Uocolnshire.
Sur la côte et dans les Moorlands orientales, ces couches sont très mélangées de sable, d'argile et de roches ferrugineuses, mais dans la partie occidentale du même district, les bancs calcaires tendent à se séparer plus nettement des grès, et prennent un aspect tout à fait oolithique. La partie supérieure fissile à Bransby et Terrington, caractérisée par la Gervillia acuta, Sow. , la Crassina minimal Phill. , la Pholadomyaacuticosta, Sovir. , et le Rostellariacomposiia, id., a la plus grande analogie de structure, de composition et de fossiles avec les bancs schistoîdes de AVittering-Heath, de Collyweston ( Northamptonshire ) et de Stoncsûeld (Oxfordshire). La partie inférieure, où domine le Belemnites compressus, Voltz, est le calcaire gris ou oolithe de Cave; elle exis.e aussi à Sancton- Westow, près de Bransby et de Coxwold, représentant l'ooliihe de Uncoln au sud et les calcaires gris de Sneaton, d'Hawsker, de Ck)ughton et de "White-Nab, sur la côte nord-est.
i\) Ann. oj philosophr, mars 1839.
î) J. Phillips, lov, cit., p. 9.
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Au nord de Scarborough, avant que Ton atteigne Cloughton- Wyke, des bancs argilo-calcaires, quelquefois oolitbiqoes, remplis de coquilles» s'élèvent de dessous les grès supérieurs en présentant la coupe suivante :
Série de grès solides, calcarifères, ferrugineux, en
nodules, et d'argile schisteuse, calcarifère, renfermant çà et là des fossiles.
Avant d'énoncer les conclusions de M. Phillips, nous reproduirons quelques-uns des détails qu'a donnés M. ^Illiamson (1) sur le même sujet Sa coupe de Clougbton-Wyke et de >Vhite-Nab présente sur une hauteur de 1 0 mètres :
Lits de nodules ferrugineux et d'oolithes ferrugi
neuses, avec Pentacrinus vul^aris, CUdaris vagans^ Phill. , Corbtila dcpressa , id. , Astarte mini" ma^ id., Trigonia costata, Park., T, ciavellata^ id., Gervillia acutity Sow., Pinna cuneata^ Beau, Perna quadrata^ Sow., Avicula braamburiensisy id., A, echinata^ Sow., Plagiostoma interstincta^ Phill., Pectcn lens, Sow., Ostrea Mars/tiiy id., Gryphœa nnna, id., Terebratula spinosa^ id., Mclanin hcddingtonensis , id I •■
Calcaire oolithique à grain fin, bleu, solide, quelque
fois avec des nodules de fer 4 ,80
[\) On thc distribution^ etc. (Transact, geol. Soc, ofLondan^ 2«8ér., vol. VI, p. 4 44, 4 844).
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6. Calcaire bleu, dur, solide, avec Mya cnlceijormis^ V\i\)X.y Amplùdesnia decwrtatum^ id., Betemnites compressas^ Vollz, B, aalensis ^ id., AI riant a heddingtonensts [Chemnitzia] 4,25 à 6
A Cayton bay et South-Point, au sud de Scarborough, on voit, sur une hauteur de IG'^.SO :
Banc solide, grenu, très ferrugineux
Les premières couches de cette seconde coupe sont caractérisées comme dans la précédente, et les couches 2 à 6, que M. Phillips considérait comme appartenant au grès supérieur [upper sandstone md shale), devraient être , suivant M. lYilliamson , réunies à la grande oolithe dont les couches 8 et 9 seraient alors la base. La couche 8 est composée de fragments de Millepora straminea, de Cidaris, voisin du C, florigemma, de baguettes probablement de C. vagans et de tiges de Pentaannus vulgaris. Cette série de grès subordonnés ne parait pas d'ailleurs s'étendre à plus de 2 milles le long de la côte.
Si ia manière de voir de M. Williamson est exacte, il ne resterait qu'un très petit nombre de fossiles dans le véritable grès supérieur, car plus de ZU espèces de plantes se trouvent dans l'assise qu'il r^rde comme subordonnée à la grande oolithe. Sur ce nombre, 6 seulement existent dans le grès inférieur {lower sandstone and ihalé), La présence de la Cypris concentrica, de YUnio distortus, , Beau, et d'une autre espèce de ce genre, font présumer que ce sont des dépôts d'origine lacustre. Aucun fossile marin ne paraît y avoir été rencontré.
Les fossiles caractéristiques des calcaires oolithiques sont peu nooobreux, et offrent en même temps une ressemblance générale avec ceux du cornbrash et avec ceux de l'oolithe inférieure. Les grandes baguettes tuberculeuses de Cidaris n'ont pas été trouvées dans d'autres couches du même pays. D'après M. Phillips, ia Pho-
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ladomya acuticosta, la Terebratula spinom^ la Pkasianella cincta^ le Rostellaria composita, le Belemnites aalemis et V Ammonites Blagdeni pourraient néanmoins caractériser cet horizon. Gris iDfôrieor. ^^ gcès inférieur et les argiles schisteuses {lower sandsione and shale) occupent les parties basses et moyennes des falaises de Cloughton-lYyke à High-Peak, toute la f partie jélevée de la côte de Robin-Hood's bay à HuntclilT, et pénètre dans Tintérieur du pays en couronnant les collines de Gleveland (1).
La partie la plus basse de la série comprend ordinairement beau- ' coup d*argile et quelques lils minces de grès jaune et blanc avec des plantes et des veines irrégulières de mauvais charbon. Parfois, cette partie prend un grand développement, et présente alors deux lits bien distincts de plantes fossiles. Le plus rapproché de Tooitlhe inférieure renferme des frondes de cycadées et de fougères dans un grès blanc et une argile, ou dans des roches ferrugineuses, tandis que le plus élevé montre des équisétacées placées verticalement comme pendant leur végétation, et entourées par un grès qui' repose sur un lit d'argile. Au-dessus, à High-Whitby et à Staintondale-cliiï, est une grande épaisseur de grès et d'argile. Plus au sud, vers Cloughton-Wyke, une série de couches semblables renferme des veines de charbon exploitées à >laybecks et sur d'autres points des Moors. Ce dernier banc de combustible se trouve presque au sommet de la série des grès qui en renferme ainsi deux bancs distincts, quoique irréguhers, et au moins deux dépôts de plantes fossiles, sans qu'on y trouve de débris organiques marins.
En donnant une coupe détaillée de la falaise de Gloughton-Wyke (p. 59) et une autre plus complète de celle de Slainton, M. Phillips fait remarquer les dérangements et les failles qui les ont accidentées à Haiburn-lYyke et à Blue-lYyke, au-dessous de Peak-House. Nous reproduirons, comme étant plus simple, la coupe qu'a décrite M. Williamson (2), entre Gloughton-Wyke et Blue-Wyke, sur une épaisseur totale de 89 mètres.
Argile charbonneuse noire, sans fossiles
M. AVilIiamson cite 20 espèces de plantes dans cet étage où elles sont moins bien conservées que dans le grès sapérieur. Ces plantes différent aussi des précédentes par la prédominance du Pterophyllum minus, de VOtopteris acuminata, du Sphenopteris hymencH phylloides, et de la variété profondément lobée du Cyclopieris digitata. Les plus caractéristiques de cet horizon sont le Pteropliyllum pectinoides, V Equisetum latérale^ le Zamia lanceolata, et le Tympanophora de Lindley et Hutton. Suivant M. Phillips (2), 7 de ces espèces se représenteraient dans le grès supérieur à la grande oolithe; 1 a été observée dans les calcaires schisteux de Stonesfield et 1 dans les couches de Brora (Sulherland). Aucune d'elles ne s'est d'ailleurs rencontrée au-dessus ni au-dessous de la formation jurassique.
M. J.-F. Bunbury (3), considérant comme appartenant à un seul et même tout Xes plantes fossiles des grès supérieur et inférieur des environs de Scarborough et de Whitby, en énumère 63 espèces dont plusieurs n'avaient pas encore été décrites.
Un ensemble de grès , d'aspect et de com]K)sition variables , ooiuhe recouvre le lias du Yorkshire. Là oix ces roches sont le mieux déve- '^o^^er^ loppées, comme sur la côte de Blue-Wyke, sous High-Peak, on observe une grande épaisseur de grès ferrugineux calcarifères avec
(t) L'auteur adopte l'opinion de M. J. Phillips et de H. -T. de la Bêche sur la position de ces équisétacées transportées par les eaux, puis redressées verticalement par suite de la plus grande pesanteur relative des racines. Les extrémités supérieures toutes brisées confirmeraient cette manière de voir, mais il faudrait expliquer comment ces tiges ont pu être ainsi maintenues dans un liquide et sur un sol meuble pendant tout le temps qu'a mis à se déposer le grès qui les entoure.
(2) Loc. cit.^p, 126.
(3) Quart, Journ. gcol. Soc. oj London^ vol, VU, P. i7^» 1851.
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des lits de coquilles et de cailloux, et dont la partie ioférieure, qui se lie au lias sous>jacent, prouve qu'ici la série est complète, ce qui n*a pas lieu partout. Les fossiles de Biue-lYyke se trouvent aussi à la cascade de Falling-forcc et sur d'autres points dans les Clevelandliills. Aux environs de Whitby et de Robin-Hood's bay, ces bancs inférieurs renferment des masses noduleuses et des fragments de roches ferrugineuses» de calcaire argileux, d'argile rouge, de porphyre, de feldspath blanc, de quartz vitreux et de blende. La plus grande épaisseur de cet étage est de 20 mètres (1). Le dogger, ou sable de l'oolithe inférieure, suivant M. Phillips, ne peut être suivi au delà du Derwent ; cependant ce géologue l'a marqué sur sa carte, comme accompagnant le calcaire oolithique de Cave (grande oolithe) qu'il sépare du lias depuis Sancton jusqu'à l'Humber.
Les fossiles du calcaire gris oolithique, ou oolithe de Gave, qui repose sur les sables de l'ooHthe inférieur, sont si fréquents audessous, qu'il est encore difficile de dire quels sont cejix qui les caractérisent, tandis que l'oolithe inférieure, dont un fort petit nombre passent dans le lias, est réellement caractérisée par les espèces suivantes : Gastrochena tortuosa, Sow., Trigonia striata, id., Gervillia lata^ Phill., Mijtilus cuneatus, id., Cucullœareticutoa, Beau, LingulaBeanii^ Phill., Nerita costata, Sow., Natica tumidula, Phill. [Nerita minuta^ Sow.), Turbo lœvigatus^ Phill., Solarium calix. Beau, Irochus pyramidatus, id., 7\ bisertuSj Phill.
M. lYilliamson, qui a étudié la distribution des fossiles dans les divers bancs de l'oolithe inférieure, donne la coupe suivante de celle-ci dans la falaise de Blue-Wyke.
Bancs épais de grès foncé à grains fins
Dans cette coupe, le banc supérieur est dépourvu de fossiles. Le second en est au contraire rempli. Ce sont :
Caryophyllia comfexa, Phill., Pholadomya ovaliSy So'w. ^ Astarte (4) J. Phillips, loc. cit., p. 8 et 62.
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eiegans, id., A. mmima, Phill,, Cardita similis, Sow., Isocardia concentrica, id., Cardium incertum, Phill., Trigonia angtilata^ Sow., T, costata, Park., T. s tri a ta, Sow., T, gibbosa, id., Modiola pulchra^ Phill., M. cimenta^ Sow., Mytilus subiœvis, id., Àmiila braamburiensisy id., NuciiUt axinijormis^ Phill,, Pecten wrgttUferus^ id., Ostrea Marshii^ Sow., O. solitaria, id., Terebra^ tuUi obsoleta, id., Nerita costata^ id., Nntica adducta^ Phill., JV. tmnidulay id., Auricula Sedgwici^ Phill., Actœon humeralisy id., TV/nèo lœçigatus, id., T.funiculatus^ id., Trochus granulatus^ Sow., J. bisertusy Phill., 7". pyramidatus, Bean, Solarium calyx, id., Turritella muricata, Sow.
La couche numéro 3 renfernic peu de fossiles ; le numéro /i préseDte quelques Bélemniteset la TerebrcUulairilineata^Young et B. très abondante. Dans le numéro 5 on a rencontré une Béleinnite, la Mya litterata^ Sow. et deux Ammonites; enfin, l'assise la plus basse est caractérisée par la Terebratula bidens, Phill., VAvicula echinaia? Sow., la Ltngula Beanti, Phill., VOrbicula reflexa^ Sow., Y Ammonites striatulus, Sow., et une espèce nouvelle.
Les espèces suivantes, d*après M. Phillips, se montrent au même niveau dans d'autres pays : Pholadomya fidicula, Sow. , p/ucula lacryma, id. , Modiola plicata^ id. , Lim^a proboscidea^ id. ? Lima gigantea [Plagiostoma^ Sow,],Avicula inœquivalvis, id., Turritella cingenda^ id., Melania heddingtonensis, id., M. lineata, id., iSautilus lineatus, id. On peut remarquer la rareté des Ammonites dans cette région relativement à leur abondance partout ail* leors dans les dépôts contemporains.
Depuis le cornbrash jusqu'à la grande oolithe inclusivement, dit uocoiiuhire. N. Gonybeare (Ij, les couches constituent une rangée de collines bien caractérisées qui traversent diagonalement l'Angleterre, du Yorksbire dans le Dorsetshire, et qui rivalisent ou surpassent, en continuité, en étendue et en élévation, la grande chaîne des collines crayeuses. W. Smith avait appelé cette suite de collines Stonebrash HilUy du nom que les agriculteurs ont donné aux fragments de pierres mélangés au sol superficiel de la contrée. Le cornbrash forme généralement la première partie des pentes là où elles commencent à s'élever au-dessus des vallées qu'occupent l'Oxford-clay qui les accompagne à l'est et au sud-est; puis viennent successivement leforest-marble, les calcaires schisteux et la grande oolithe qû émerge de dessous ces étages pour former le sommet des
(4) Loc. cit,y p. 204.
plateaux. Les étages sous-jaceiits et Toolithe inférieure affleurent à leur tour dans les escarpements vers l'ouest et le nord-ouest, dominant encore le lias qui forme des plaines étendues à leur pied, dans plusieurs parties de cette grande zone, mais surtout dans leNorthamptonshire et TOxfordshire. Non-seulement les contours de ces collines sont très sinueux et découpés, mais encore on observe des tertres isolés, plus ou moins étendus, de formes diverses, placés en avant de h ligne générale des plateaux, composés des mêmes couches et qui sont demeurés là comme les témoins de leur ancienne extension. Cette disposition ne peut être attribuée qu*à des dénudations énergiques qui ont exercé leur action à une époque sans doute très reculée.
A partir de la rive droite de THumber et sur le prolongement des calcaires oolilbiques de Cave et de Brandsby, le groupe oolithique inférieur constitue une bande étroite et continue, dirigée exactement N., S , jusqu'à Lincoln où elle est un instant interrompue parles marais de la Witham. Elle se relève immédiatement après pour continuer dans la même direction en s'élargissant graduellement jusqu'à Siamford. Dans celte étendue, elle est limitée à Test par l'Oxford-clay suivant une ligne presque droite, et à l'ouest par le lias, mais suivant une ligne sinueuse et festonnée. Les divers étages du groupe sont d'ailleurs peu distincts, entre THumber et Lincoln-, et la grande oolitbe semble régner sans interruption, bordée à l'ouest par les calcaires ferrugineux de l'oolithe inférieure jusque dans le Leicestershire, puis dans les collines qui entourent Grantham et la vallée de Belvair.
M. ly. Bedford (1) a donné une coupe détaillée des couches qui supportent la ville de Lincoln, depuis la cathédrale jusqu'au bord de la rivière. Il en a distingué vingt-six dont l'épaisseur varie de 0'",15 à 0",/i5 et qui toutes sont horizontales. iMM. Ibbetson et J. iMorris (2) ont également publié quelques recherches sur les environs de Peterborough et de Stamford, ainsi que sur les couches schisteuses de Collyweston , et ces dernières ont encore attiré l'attention de M. P.-B. Brodie (3).
Les coupes de Little et de Great Ponton montrent des assises assez différentes, à partir des couches sableuses, ferrugineuses et ooli-
(4) Magaz: nat, histoiy^ vol. III, p. 553, nov. 1839.
(2) Rep, 17ih meet, Brit. Assov, a t Oxford^ 4 847. — L'Institut^ 15 sept. 1847.
(3) iÎÉf/i. 20^ mcct, Brit, Assoc, nt Edinburgh, 1850 (Londres, 1851), p. 7i.
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tbjqoes qui succèdent à l'oolithe iuféricure. Ces couches de calcaires et de marnes ouliihiques ou pisoiithiques, variables dans leur aspect et leurs caractères, sont, en général, plus marneuses Ters le bas, plus coqnillières et plus concrétionnées vers le haut M. Mor« ris (1) y mentionne 70 espèces fossiles dont 9 sont nouvelles. La plupart des autres se retrouvent dans la grande oollthe du lorkshire et du Gloucestershire, et 17 dans Toolithe inférieure de ce dernier comté. Les coupes de Colsterworth à Burton-G(^gles, deSwayfield, de Connthorpe-Creeton , Little Bytham, Danes- Hili, etc. , mettent à découvert des bancs marneux ou argileux ooliihiques, d'épaisseur et de composition peu constantes. La partie supérieure du proGI de fianthorpe appartient au cornbrash, et, dans la coupe de Casewick, c'est un calcaire coquillier, gris, légèrement compacte ou cristallin, avec Berenicea dihwianay Lamoar. , Panopœa calceiformis, Phill. , Goniomya ItUerata [Mya id. , Sow.) Gervillia avicuioides^ Sow. [Perna)y Modiola biparpUa, icL, Lima rigida [Plagiostoma, Sow.), Pecten demissus, PhilL , P, lens, Sow., Ostrea Marshii^ Sow., Terebratvda Bentley i^ Morr. ? T. ovata, Sow.
Dans la notice que nous avons rappelée, MM. Ibbetson et Morris avaieut déjà cherché à établir les relations des couches oolitbiques de Staniford avec celles du Yorkshire ; le second de ces géologues décrit ici l'oolithe inférieure de ce pays comme une roche sableuse, ferragîueuse, peu calcaire et dont l'épaisseur varie de 20 à 80 mètres. Au-dessus manque le fuller's earth ; mais on observe des argiles et des sables alternant qui supportent l'oolithe blanche et qui représenteraient l'étage du sud de l'Angleterre et le grès inférieur do Yorkshire. Les bancs schistoîdes de Collyweston et de lYittering qui se trouvent accidentellement sous l'oolithe blanche passent à celle dernière. On y trouve le Pecopteris polypodioides, la Gervillia acuta, Sow., la Trigonia Moretonii, Lyc et Morr., le PeC' tenpersonatuSy Gold. ? la Lingula Beanii, Phill., et le Pteroceras Bentleyi, Lyc. et Morr. M. P. -fi. Brodie (2), dans la notice qu'il a publiée sur ce sujet, paraît avoir interverti l'ordre de ces bancs schisleoi. Des frondes de Pterophyllum et deui espèces de plantes des carrières de Barnack, décrites comme provenant du groupe weal-
(4) Quart. Journ. geol. Soc, of London^ vol. IX, p. 3<7, pi. 44, (853.
(2) Notice communiquée au club des naturalistes des Cotteswolds.
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dien de Wansford (Northamptonshire) (1] avaient été en réalité trouvées dans les calcaires oolilhiques, et les dépôts de Weald n*ont aucun représentant dans cette région.
Les Ammonites et les Bélemnitcs manquent presque tout à fait dans les couches du Lincolnshire, dont nous venons de parler, comme dans celles qui leur correspondent à Fouest et au sud-ouest On a vu que, dans le Yorkshire, elles étaient également rares.
Le véritable fuller'searth, qui n'offre pas un horizon bien constant entre l'oolithe inférieure et la grande oolithe, est ici remplacé par des dépôts d*un caractère intermédiaire entre ceux du Yorkshire et les autres ; de sorte qu'au lieu de deux séries oolilhiques bien distinctes (la grande oolithe et Foolithe inférieure), on ne trouverait dans le comté de Lincoln qu'une masse ressemblant à celle du nord, entre le cornbrash et les roches ferrugineuses qui recouvrent immédiatement les argiles supérieures du lias. Il y a néanmoins, dans sa forme, quelques-uns des caractères des deux sérient oolithiques des comtés du sud-ouest
M. Morris résume comme il suit l'ensemble des couches oolithiques moyennes et inférieures du Lincolnshire» et indique celtes du Yorkshire qui leur correspondent :
Oolithe inférieure ferrugineuse avec coquilles ma
rines 6à46
4 0. Lias; céphalopodes très nombreux.
BnUiUuuishire, Le travail intéressant de M. Morris laisse subsister encore une
(4) Voyez Lindley et Hutlon, Fossile flor a ^ pi. 74 [Lonchopteris MantelU), — Lonsdale in Fitton, Observations on some of the strata^ etc., p. 383.
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{Mrtie des doutes qu'exprimait il y a longtemps M. Gonybeare (1) Northamptonsar les rapports détaillés des couches de ce groupe, dans leur passage ' ^^' ***^* ï tnsers les comtés de Rutbiand, de Northampton, de fiedford, de Backingham et d*Oxford. La limite occidenule de la grande oolithe s'observerait sur les sommets des collines sableuses qui dominent la Tallée de BeWair. Dans le Rnthlandshire, on la voit à 2 milles à Test d*Uppingham, où une large surface entre le bord de la grande oolithe et le lias est occupée par les sables sous-jacents. De ce point OQ la soit par.Rockiogham et Kettering, d'où une bande étroite de grande oolithe s'avance vers Nortbampton.
Au nord-est de cette ville, elle forme quelques collines entre Westou-Favel, Kingsthorpe et Bougbton, mais souvent sa présence est masquée par les sables sous-jacents qui occupent une grande surface sur les deux rives de la Nen, et surtout au nord, entre Peterborough et Higham-Ferrers (2). Au sud de cette dénudation, la grande oolithe tournant autour de Higham-Ferrers suit les collmes qui dominent la rive droite de la Nen, et se prolonge jusqu'à 1 mille au sud de Nortbampton. A l'ouest de Blisworth-tunnel, l'oolithe s'avance jusqu'à Stowe-nine-Churches, mais une dénudation considérable a mis à découvert les sables sous-jacents dans les environs de Toweester, et autour de cette ville la limite inférieure de la grande oolithe tourne au sud et à l'ouest pour s'avancer dans cette dernière direction par Blakesly et Culworth. Plus au sud, cet étage occupe le sommet des collines qui bordent la vallée de la Cbarwell, à 5 milles de cette rivière.
La pierre de Kettering, qui, suivant M. Gonybeare (p. 205), appartient à la grande oolithe, est très remarquable par la netteté de sa texture oolithique, et celle qu'ont fournie les carrières au nord de Borford pour la construction de l'église de Saint-Paul, à Londres, est également fort belle. La roche de cet étage est généralement blanche, légèrement jaunâtre; quelques bancs sont gris, quelquefois bleus au centre. Elle est composée de débris de coquilles très menus, mélangés d'oolithes, et les fossiles sont rarement déterminables.
L'oolithe inférieure, à sa jonction avec le lias du Ruthlandsbire,
(4) Loc.cit.j p. 217.
L'absence de documents récents nous fait emprunter ces détails à l'ouvrage de MM. Gonybeare et Phillips, qui résumait si bien, dès i822, la géologie de cette partie de l'Angleterre [Outlines of tlia ^cology oj Eiigland^ p. 218). — Voy. aussi la carte de Greenoagh, 2* édit., 1839.
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auï limites des comtés d*Oxford, de Gloucester et de Warwick, suit en général la partie inférieure de Tescarpement des collines qui courent N.-K., S.-O. Cet escarpement est interrompu par un grand nombre de vallées transverses qui y forment des baies larges et profondes entre Market-Harborough et Maidwell.
Les argiles du lias affleurent à Oxendon et iMorston-Trussel, et Tescarpement de sables ferrugineux s'étend vers la plaine accidentée de Naseby-Heatli àWalford, en se rapprochant de la ligne du Grand l3nion Canal qui traverse le lias de la base de cet escarpement, au tunnel de Crick comme à celui de firaunslon. La largeur de la surface occupée par les sables ferrugineux est ici très considérable ; elle peut être estimée à environ dix milles ; mais il est difficile de la préciser à cause des contours extrêmement compliqués de la ligne de jonction des étages.
Autour de Daventry et des deux côtés du canal d*Oxford jusqu'à Baid)ury, l'oolithe inférieure forme des mamelons isolés s'élevant au-dessus du niveau général de la plaine du lias. Telle est la colline de Burrow, près Daventry, qui porte un des ancieus camps les plus considérables de l'île, la colline d'Arbury également fortifiée, et l'un des points géodésiques de la carte d'Angleterre qui s'élève à 260'",41. Celles de Studbury, di3 Staverton, de Rydon, de Hellidon et de fiyficld, presque égales à celles d'Arbury, offrent l'aspect d'une série de cônes arrondis, épars çà et là sur une surface plane, et imprimant un caractère particulier au paysage de cette région. Toutes sont entièrement composées de sables ferrugineux qui couronnent aussi les monticules isolés de Shuckborough et de Napton. Malgré son peu d'élévation absolue, cette réunion d'éminences est encore intéressante au point de vue hydrographique, car des sources qui s'en échappent, comprises dans un triangle équilatéraldont les côtés n*ont pas plus d'un mille, les eaux se dirigent vers trois points opposés pour se rendre par l'Avon et la Severndans le canal de Bristol, par la Nen dans la mer d'Allemagne, et par la Charwell et la Tamise dans la Manche.
Au sud du plateau de Ëdgehill on observe encore des buttes semblables. Celle de Shenlov^, au-dessus de Shennington, est le plus septentrional et le plus élevé de ces sommets. Ëpwell, qui appartient à la même région, atteint 270'",:{^ d'altitude. Toutes sont formées de sables ferrugineux reposant sur le lias, oxrordshirc. Sur Ics limites du Buckinghamshirc et de l'Oxfordshire on trouve un calcaire bleu coquillicr exploité à Marsh-Gibbon, Ambrosden et
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Morton, et séparé de la grande oolithe par une couche d*argile asse2 épaisse. Â Blatchidgdon on a exploité une roche semblable qui pré* sente les caractères du forest-marble» et, au sud du même point, les calcaires semblent appartenir au cornbrash. Un puits creusé à Bieinheim a traversé 22">,28 de calcaire et 3 mètres d'une argile qui reposait probablement sur la grande oolithe. Ces deux étages se continuent ensuite vers l'ouest, dans les collines du Gloucestershire.
Dans la forêt de AYhichwood les calcaires habituellement schistoîdes du foresi-marble , étant plus solides qu'ailleurs, ont été exploités comme marbre, d'où vient le nom qui a été assigné à cet étage. M. Conybeare (p. 20li) avait peu de doutes que les calcaires schistcnx de Stonesficld, près Woodstock, n'appartinssent à ce niveau. Ce gisement se compose de deux couches de calcaire oolithique, gris ou jaune clair, fissile, appelées pendle^ chacune de 0"*,60 d'épaisseur. Elles sont séparées par un banc de grès calcaréosiliceux, friable^ nommé race, à peu près aussi épais, renfermant des concrétions en partie oolithiques de 0"*,15 à O^.GO de diamètre et souvent bleues au centre. La pierre exploitée {pendle) se fend facilement en dalles assez minces pour être employées à couvrir les maisons. Les carrières, en galeries horizontales, sont situées dans la vallée immédiatement au sud du village de Stonesfield, et les exploitations qui datent des temps les plus reculés ont cxcavé les flancs des collines dans toutes les directions. Ces bancs exploités sont d'ailleurs plus calcaires que ceux de Collyweston, dont nous venons de parler dans le Northamptonshire, et qui appartiendraient au même horizon.
L'âge de ces couches a été le sujet de plusieurs notices (i } , dans lesquelles les auteurs se sont assez accordés sur le niveau géologique qui leur avait été assigné d'abord. Mais M. Lonsdale (2), ayant étudié dans le Gloucestershire la position des calcaires schisteux des environs de Burford, relativement à la grande oolithe, a constaté ensuite leur identité avec ceux de Stonesfield, et a été amené à conclure que ces derniers se trouvaient k la base delà grande oolithe, et non au'dessus^
(4) Constant Prévost. Observations sur les schistes calcaires oolithiques de Stonesfield [Soc, philom.^ 4 825). —J. Desnoyers, Sur l* oolithe à Fougères de Ma m ers [An n. des se, naturelles ^ 4 825). — H. Fillon, On the strata ofStoni'sfield [Zool. fourn,, vol. 111, p. 4t6, 1827).
(2) Report ofa survey of the oolitic formation of Gloucestershire [Proceed. geol. Sor. oj London, vol, I, p. 413, n" 29, 4 832).
VI
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comtné on Tatâil cru josque-là. Le irarail de MM. P.-B. Brodie ei J. Buckman, sur lequel nous reviendrons tout h Fheure, a confirmé pleinement celle conclusion en I86/1 ; aussi pourrail-on s*étonner que RI. A. Gaudry (t), s'éianl encore occupé de ceUequeslion en 1853, ait regardé ces calcaires schisleux de Stonesfield comme représentant le cornbrash , et qu'il ait rapporlé au Bradford-clay une série de bancs calcaires, argileux ou marneux, quil suppose être inférieurs aux calcaiies schisteux exploités.
Nous mentionnerons & la Gn de celte section ce qui se rattache aux fossiles de celle localité, depuis longtemps connue par l'association des animaux les plus variés. Les débris de raaiflmifères, de reptiles gigantesqucSi de tortues, d'oiseaux, de poissons, d'insectes, de crustacés, de coquilles marines, de végétaux , particulièrement de roseaux, de fougères', de mousses, etc., en font une sorte de nécropole de la faune et de la flore de cette période.
La grande oolithe passe du comté de Norihampion dans celui d'Oxford, en traversant la Charwell, entre Sleeple-Ashiou et North- Aslon. Près de ce dernier village on peut observer, au sommet de la colline, la Jonction du fuller's earth avec lès sables de l'oolithe Inférieure. M. Conybeare (2) a décrit les limites des étages du troisième groupe dans ce comté, et les collines de Rolwrigbt jusqu'il Cornwell, sur les confins de ceux de Worcesier, de Gloucester et d'Oxford, forment la ligne extrême de la grande oolithe. Ses bancs inférieurs, très sableux, se distinguent difficilement des assises sousjacentes. Entre la Charwell et l'Evenlode, un district fort étendu est occupé par les sables ferrugineux bruns, êubstratum de tous les calcaires ooliihtques du pays, et çà et là s'élèvent des lambeaux isolés de ces mêmes calcaires.
L'oolithe inférieure occupe les bords des dépressions du sol qui séparent les collines du nord de l'Oxfordshire et du Gloucestershire; ses limites ont été tracées avec soin sur la carte de Grcenough, à laquelle nous renvoyons le lecteur, des détails géographiques plus étendus n'ayant point ici d'intérêt.
C'est dans le Gloucestershire que le groupe oolithique inférieur acquiert son plus grand développement et ses caractères les plus prononcés à la fois et les plus variés/ La chaîne de collines qu'il
^i£//.,2« sér., vol. X, p. 691, 4 853. Lor. cii,y p. 22t. — Les limites indiquées sur la carte de Greehoagh paraissent être aussi fort exactes.
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coDstitae, désignée sous le nom de Cotteswolds, offre les dispositions les plus faîorables ï son étude. Elle atteint une altitude coniparatitement assez grande; ses formes sont bien accusées, et sa continoité permet de suivre les divisions sur une grande étendue. H. Conybeare(p. 223), en décrivant ces collines, n*a laissé échapper aucun des traits importants qui les signalent à Tattention du géologue , mais les nombreux travaux dont elles ont été Tobjet depuis nous dispenseront de remonter aussi loin pour en donner uousmême un tableau suflBsamment détaillé.
Les couches les plus anciennes forment les escarpements tournés combresii, I ro. et au M.-O., et les plateaux faiblement inclinés au S.-E. qui ^'^ra'!^ *' partent de leur bord sont occupés par les étages supérieurs du ^^^^^^^* groupe. Ainsi, le cornbrash, sortant de dessous TOxford-clay, ft»**»''» e««^passe ata nord de Lechiade et de Cricklade en se dirigeant à TO., puis au S. par illalmsbury, Chippenham, et à Touest de Melksham. Cet étage de2",&0 seulement d'épaisseur, suivant M. Buckman (1), occupe une surface considérable dans le Gloucestershire et le Wiltsbire, et la fécondité relative du sol qu'il constitue semble due à la plus grande quantité de sulfate de chaux et d'acide phospboriqne qu'il contient, relativement aux calcaires de la grande ooliihe et de Toolithe inférieure. L'auteur y signale 65 espèces fossiles, dont 50 mollusques. Parmi ces derniers, près de la moitié, ou 21, sont des acéphales; une dizaine de ceux-ci et 6 ou 8 échinodermes se retrouveraient dans l'oolithe inférieure et manqueraient, au contraire, dans la grande ooliihe qui les sépare. Les Terebratula digona^ obovata^ lagenalis et omithocephala, qui pour lui ne sont qu'une même espèce, caractériseraient cependant chacune, par leur forme différente, des couches et des localités particulières.
Un peu h l'ouest de la ligue précédente, dans les collines de ' Whicliwood, a£9eure le forest-marble, qui s'étend au midi de Tetbury. Puis^vient l'argile, qui le sépare de la grande oolithe et qui se continue sans interruption sous le nom de Bradford-clay dans le
(4) Sur le cornbrash des environs de Cirencester {Ann. and Magaz. natur. history^ vol. XII, p. 324, 4853. — Rep, t^^ meet. £rii. Assoc.at Hull, 4 853 (Londres, 4 854), p. 50. — Neu. Jalirb,^ 4854, p. 620. — On thrce sections, etc. Sur trois coupes de la formation oolitbique sur le Great We&tern railway, à l'extrémité eccidentale du tunnel de Sapperton, par M. Ibbetson \Rcp. IG^** mert. Êrit. Assoc. atSouihamptony 4 846 (Londres, 4 847j, p. 50 des Notices),
AYiltshire, où elle recouvre Toolithe de Bath ; son épaisseur est de 2& mètres. ËnfiQ, la grande ooliihe elle-même suit Tescarpement des M^hichwood hills, sur la rive droite de TEvenlode, puis les découpures du plateau et celui de la rive droite de la Windrush qui se continue au sud de Cirencester.
A Stow on the \l'old commence la chaîne des Coiteswolds. La base de la grande oolitbe en suit Tescarpement, qui s'étend au nord comme un cap avancé dont les collines d'Ilmington forment la pointe extrême , avec le massif de Meon-Hill où l'étage ne présente plus que ses bancs inférieurs, grossiers et sableux. A partir de ce point, les Cotleswolds se dirigent au S. en constituant un plateau dont le bord est découpe jusqu'à Gbeltenbam et au delà. La jonction de l'oolithe de Bath et de l'oolithe inférieure se trouve vers le haut de l'escarpement, et depuis Cheltenham on voit cette superposition se continuer au sud et passer à cinq milles de Gloucester.
Les profondes vallées de Chalford et de Woochester, au nord et au nord-ouest de Minchinhampton, ont entamé tonte la série jurassique, depuis le forest-marble jusqu'au lias, sur une hauteur totale de 162 mètres. Comme dans toute cette région, le plongement général est au S.-Ë. et très faible. M. J. Lycett(l} a décrit successivement: 1^ le forest-marble avec des lits d'argile et de marnes représentant le Bradford-clay; 2° des grès en lits minces j^ans fossiles; 3" les weatherstones ou couches de la grande oolithe, exploitées pour pierre d'appareil, de 12 mètres d'épaisseur, ressemblant beaucoup au forest-marble et présentant souvent uh délit oblique. Les numéros 1 et 2 forment le sol à l'est de la ville, le numéro 3 à l'est et ao nord, et leur puissance totale est de 61*", 52.
Le forest-marble est composé de grès oolithiques plus ou moins coquilliers, en lits nombreux, minces, irréguliers, souvent séparés par des marnes ou par des argiles brunes et grises qui représentent ici le Bradford-clay, malgré l'absence de la Terebratula digona. Ces bancs sont caractérisés par le Cardium Beaumonti, d'Arch., et quelques lits schistoîdes sont exploités pour couvrir les maisons. On y trouve subordonné un banc calcaire très dur, percé d'une multitude de trous irréguliers. Le passage des couches les unes aax
(1) Quart. Journ. geoL Soc. oj London^ vol. IV, p. 184, 4847. — Voyez aussi : J. Morris et J. Lycett, J Monograp/t tf the mollitsca from the great oolite^ chiefty from Minchinhampton, part I, Univaives. — General geoL remarks^ in-4, avec 43 planches, Londres, 4 850.
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autres et leur enchcYétrement ne permet pas de tracer ici une ligne de séparation bien nette entre le forest-marbie et la grande oolilhe. On remarque vers le haut un banc de 0",/i5, appelé limeslone bed, dont l'épaisseur, la dureté, Thomogénéité et la teinte bleu jaunâtre aOectent une grande constance sur une étendue de pays considérable. L'assise inférieure, ou grande oolilhe proprement dite, exploitée dans de nombreuses carrières, à Fouest de la ville comme sur la pente nord de la vallée de Briroscombe, est extrêmement variable dans ses caractères, le nombre et l'épaisseur de ses diverses couches. La plus basse, qui repose sur le fuller's earth, est presque entièrement composée &Ostrea acuminata.
Le faller's earth, dont l'épaisseur varie de 20 à 25 mètres, s'amincit rapidement au nord, dans la paroisse de Bisley, de sorte qu'à Throughham et Lypiatt où les calcaires schisteux, semblables i ceux de Stonesfield, commencent à le remplacer, il n'a plus qoe 2", 50 à 3 mètres. Cet étage est composé d'argiles et de marnes brunes ou bleues, séparées par trois on quatre bancs argileux, durs, bruns {clayrag), dont le plus élevé a tous les caractères des calcaires de Stonesûeld. Les fossiles du fuller's earth sont peu variés ; les Térébratules y dominent, et VOstrea acuminaia abonde dans un ou deux de ses bancs.
La liste des fossiles de la grande oolithe de iMinchinhampton comprend 307 espèces dont 10& conchifères dimyaires, t\U monomyaires, 7 brachiopodes , 135 gastéropodes, 8 céphalopodes et 9 radiaires (1). Plus de 200 de ces espèces étaient connues, soit dans d'autres parties de l'Angleterre, soit sur le continent. Nous reviendrons plus loin sur la partie paléontologique de l'ouvrage de MM. Morris et Lycelt.
Les calcaires siliceux analogues à ceux de Stonesfield, indiqués seuleaient par ftl. Murchison sur le plateau des Cotteswolds, à l'est de Cheltenham, ont été étudiés avec soin par MM. P.-B. Brodie et J. Buckman (2), dont les conclusions diffèrent à quelques égards de celles de M. Lonsdale. Dans la carrière ouverte au sommet de
(1) Nous substituons ces chiffres, donnés par de la Bêche [Jnniversarjr address^ etc., févr. 4 848, p. 26), à ceux de rauteur,^qui ne s'accordent pas avec le total 309, mais donnent 331 .'
(2) Quart, Journ. geol. Soc, of London, vol. I, p. 220, 4 844. — Voyez aussi Buckman, Note sur la jormation oolit/uque des collines des Cotteswolds [The Geologist, n"* 7; — Jnn, des se, ^eo/., vol. I, p. 576, 4 842).
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la colline de SeTenhampton, la roche est un calcaire grossier, fis* sile, de 5 mètres d*épaisseur, se divisiint en dalles minces, dures, bleues h l*intérieur et employées pour couvrir les habitations. On y trouve des dét)ris de conifères, de palmiers, de cycadées, de liliacées, de fougères, des bois silicifiés très abondants, des élytres de coléoptères et des dents de poissons sauroîdes.
k un demi-mille de Brockhampton-Hill, une faille a dérangé ces couches. A partir de ce point, elles se dirigent au N.-O.. et sont encore exploitées à Kyneton Thorns et Eyeford. Elles y ont aussi oPiert des Astéries, des Belemnites canaliculatus^ Scbloth., et fustformis, Park. , des plantes, ^es dents et des plaques palatales de poissons, puis des dents de Megalosaurus, Si Ton s'avance encore plus vers le N., on trouve dans la carrière d'^Jpper Swill» près de Stow on the Wold, d'autres fossiles tels que Clypeta tinuatus^ Leske, Plagiostoma cardiiformis^ Lyc. et Morr. , Pecten vagans, Sow., et Ostrea acuminata, id. A peu de distance de ce ppint, ua« autre carrière est ouverte dans d^ bancs qui paraissent être parallèles ï çen d'AnclilT (Wiltshire), et dans lesquels on « r^neontré bi N^ita spirata, Sow., 1? N. minuta, id., VAetœon cuspidattu^ id., la Nucula mucronata, 14* • etc.
Ces calcaires schisteux occupent ainsi une étendue qui n*a pas moins de 50 n^illes carr^. Jis sont identique^ avec ceux de Slooesfield dans tous leurs caractères pétrograpbiques et paléontologiques, et Ton peu^ les suivre presque sans interruption de Sevenhampton, à 5 ipiltes de Chelteiibam, jusqu'à Stonesfield, près Blenheim (Oxfordshire). Ils son^ tellement liés au calcaire [ragUoiié) dans cetl# partie du Gloucesier$^ire, surtout yers ses bords, qu'ils s'eo distingueiU à peine, et, comme ce dernier renferme les fossiles de ii grande oolitbe, les cal(:ai|res schisteux doivent $tre ausçi rattachés au m^me éi^ge.
]^M. Brodie pt Buckman ont fait remarquer, en puire, que la grande ooliihe s'amincissait beaucoup là où se montraient les calcaires schisteux de Stonesfield et le ragstone, et qu'il était probable que ces derniers s'étaient déposés dans les mêmes eaux. Ils doivent leurs caractères mixtes à des affluents des terres voulues séparées par des tles coi^vertes de végétatiop, et qq'habit^ient les animaux dont on trouve les restes dans les calcaires en dalles, tels que les didelphes, Les Ptérodactyles, etc. Enfin, la grande oolithe s'amincit aussi vers le nord, tandis que l'oolithc inférieure, dont nous allons parler, s'amincit vers l'extrémité sud de ce^te longue çb^tuç de col-
ialîArieare.
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lioes dont les Cotteswolds font partie. Quant aa fuiler*s earlli de la même région, e*est ane coQche d*argile jaane de 3 mètres seulement d'épaisseur, et qui aurait peu d'intérêt sans le niveau d*eau 00 les sources auxquelles elle donne lieu.
Sir R. Nurcbison, dans sa notice sur les environs de Chelten- ooiuhe bam (i), a donné deux coupes de la vallée du Gioucestershire et des collines qui la bordent k l'est. L'une de ces coupes, dirigée O.-N.-O., E.-S.-B., passe par Cheltenham et indique la composition des Cotteswolds; r<)utre, O., E., cellç (}u pays entre la colline de Churcbdown et celle d^ |>ckliaipplon qui atteint 29'4 mètres d'altitude. Toutes les couches, depuis le red mari du fond de la vallée jusqu'au fuller's earth et aux calcaires schisteux du plateau, sont concordantes, plongeant à i'I^. et au S.-E. sous des angles qui varient de 5** h 12°. Les coupes pr4pé4entes montrent les têtes des couches sortant successivement de dessous celles qui les recouvrent, lorsque, des plateaux situés à l'est de Cheltenham, on descend vers la vallée oà sont assises les yilles de Tewkesbury, de Cheltenham et de Gloucester.
Les escarpements des Cotteswolds, composés par l'oolithe inférieur et le lias, offrent des caps avancés le long des vallées du Glourestershire et de Berkiey ; ils atteignent quelquefois une hauteur de Z2^ mètres au-dessus de la mer, suivent des contours sinueux, profondément découpés dq N.-E. au S.-O. pendant plusieurs milles et tracent lei)ord orieqtal de la vallée de jaSevero. Les villes que nous venons de nommer sont situées dans des espèces de baies eu de rentrants au pied de la chaîne.
Les coupes tracées par M. Murchison indiquent de haut en bas :
1. Calcaires schisteux de Stonesfield, visibles seulement è Test de
la crête occidentale des collines.
S. Fuller's earth peu épais.
'4, Oolithe inférieure, de 48"", 60 d'épaisseur totale, et formant la crête occidentale qui domine la vallée. Danf l'escarpement de Leckharopton particulièrement on peut y tracer trois divisions ou sous-étage.
A. Grès calcaire brun (GryphUe-grit) très grossier, reaipli de coquilles [Qrypkmq (2), l^imq pn/hwdpff ,
(4) Outline of the geology oj the neighbourhood oj Cheltenham^ iQ-8 avec coupes. Cheltenham, 4834, 2« édit., 1841^.— The Milif.rian systim, p. 4 3, pi, 29, fig. 4, 4 839.
(%) Cette Gryphée, désignée à tort par les autmirs anglais sons U
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Sow., Pholadomya ambigua, id.), de 5 à 6 mètres d'épaissear, et couronnant les collines de Leckbamp-* ton, de Lineoveret d'HewIetts. Au-dessous viennent quelques lits de calcaires en dalles de teinte claire. B. Pierre d'appareil exploitée pour les constructions de Gheltenham.Ce sont des calcaires de qualité variable, à oolithes fines, plus ou moins abondantes. Les carrières de Leckhampton, qui forment deux rangées s'étendant vers Birdlip-Hill, montrent la succession des couches suivantes :
a, Marne jaune clair, tantôt compacte,
tantôt concret ion née, avec Terebratulafimbria^ Sow., T. globata^ id., T, perovalis, id., Cfypeus sinuaiusy Leske 4,00
b, Upper ragstone et calcairesoolithiques
en lits minces 4,56
c, Calcaire oolithique à grains fins, ex-
ploité , correspondant à celui des carrières de Whittington , de Syerford, de Postlip, etc., et ressemblant à celui de la grande oolithe de
Batb 9 à 42,00
tL Lower ragstone^ calcaire dur, oolithique, à grains très fins. La structure oolithique devient plus grossière vers la base, et la roche passe à un état imparfaitement concrétionné.
G. Calcaire brun composé de petites concrétions aplaties de 7 à 4 4 millimètres de diamètre, et appelé peagrit, dans le pays. Des veines de calcaire spatbique traversent les couches en divers sens.
Les fossiles sont très nombreux dans ce terme inférieur de la série, mais les travaux dont nous allons parler rendraient superflue la citation de ceux qu'indique sir R. Murchison.
MiM. B. Brodie et J. Buckman, dans le mémoire que nous avons déjà mentionné, ont aussi donné ledétail de la composition de Toolithe inférieure de ces mêmes collines; les six divisions qu'ils ont adoptées rentrent sensiblement dans celles que nous venons de faire connaître : aussi passerons-nous tout de suite à la coupe de la colline de Leckhampton, au sud de Cheltenbam, telle qu'elle a été refaite par
nom de G. cymbmm^ Lam., et sous celui de G, eiHatata^ Sow., parait avoir reçu depuis le nom d'Ostrea Buckmnni, et serait, en réalité, VO. suhlobaia, Desb.
6H0UPS OOLITUIQUK INFEK1£UR. 89
H.-E. StrickUnd (1). Cette espèce de promontoire est le point le phis faTorable à Tétade des diverses couches de i'oolithe inférieure et du lias qui la supporte. L'épaisseur de ce dernier est d'environ 227 mètres, et celle de Foolithe inférieure de 76. Cette coupe présente de haut en bas :
4. Grès à Trigonies; mieux développé à Cold-Comfort m. farm et à iP^ioswick 2,27
Calcaires oolithiques de teinte claire, à grains fins
exploités surtout à la partie supérieure, désignés sous le nom de freestone, et de 9", 57 d'épaisseur. Ils sont plus rarement exploités vers la base, où la roche, de texture grossière et variable, renferme, à divers niveaux, des bancs coquilliers pour lesquels M. Brodie a proposé de substituer le nom de shelly jrecstone à celui de roestone usité dans le pays. La ressemblance de ses caractères pétrographiques et de ses nombreux fossiles avec ceux de la grande oolithe de Minchinhampton a donné lieu à beaucoup de discussions jusqu'à ce que les rapports stratigraphiques aient été complètement éclaircis. Cette partie inférieure a 24*^,30 d'épaisseur 33,87
Bancs ferrugineux comprenant, vers le haut, un
calcaire à oolithes imparfaites, et vers le bas une oolithe à gros grains ou pisolith6(/;^//-^i/). Ce calcaire pisolitbique disparaît un peu au sud pour être remplacé, près de Painswick et d'Hares-
[\) On certain beds^ etc. Sur certaines couches de Toolithe inférieure près de Cheltenham, par M. B. Brodie, avec des notes sur «ne coupe de Leckhampton-Uill, par H.-E. Strickland [Quart. Journ, grol. Soc. of Lan don, vol. YI, p. 239, 4*860-, — Neti. Mrh., 4 854, p. 484).
90 AN6LBTBRRE.
field-Hill, par une oolithe ferrugioease à pftte brune, représenlant Toolithe de Dundry, près de Bristol, et celle de Bridport.surla côte du Dorset^ shire A Leckhampton, le pisolithe recouvre une oolithe ferrugineuse et du sable dont l'épaisseur est à peine de 4 mètre 48,76
Marlstone. Cette assise, bien caractérisée dans les
collines de Bredon et d'AIderton, au nord, n'est pas ici à découvert, mais elle paraît être indiquée par un pli du sol qui se dirige au sud de Leck-
hampton-Church 46,«0
40. Lias inférieur, dont la puissance entre le marlstone et le red mari est difficile à évaluer.
Il est divisé en plusieurs assises distinctes , caractérisées par des fossiles particuliers. Environ 460 1490,00
M. Brodie fait remarquer dans la même note (p. Itxh) que les couches les plus basses de l'oolithe inférieure de celte localité peuvent être suivies depuis Painswick, par Crickley, Leckhampton et Cleeve-Hiils, et que les argiles supérieures du lias se montrent immédiatement dessous. Les calcaires [shelly freestone) de Tassise n** 6 n*ont pas été jusqu'à présent reconnus dans l'oolithe inférieure du Wiltshire, du Somersetshire ni du Dorsetshire. Aux environs de Cheltenham, les mollusques acéphales y sont très répandus, et les gastéropodes généralement moins nombreux et de plus petites dimensions. Certaines Arches, Donaces, Moules et Trigonies, ont conservé leurs couleurs, mais un grand nombre de coquilles sopt roulées. Les céphalopodes y manquent presque tout à fait, comme dans la grande oolithe avec laquelle cette assise a tant de rapports. L'auteur admet en effet 5S esfièces communes aux deux horizons (:{8 acéphales et 15 gastéropodes), et 75 espèces nouvelles. Ces deux dépôts se sont sans doute formés dans les mêmes conditions, non loin du rivage et sous une faible profondeur d'eau.
Le même savant (1) a donné une description plus spéciale encore et plus détaillée des couches les plus basses comprises sotis le
(4) P.-B. Brodie, O/t the basent eut beds of Uie inferior ooiite in Gloucestershtre (Quart, Journ, geoi. Soc. of London, vol. VII, p. 208, 4854).
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n* 7 de b ooape précédente, et qui supportent le skelly freesione 00 roestone de Leckhampton. Nous la résumerons comme il suit :
Calcaire pisolithique ferrugineux à très gros grains
avec beaucoup de coraux et de coquilles. La roche passe à un calcaire dont les pisolithes sont moins caractérisées qu'au-dessus, de teintes variables, mais où dominent le brun et le jaune. On y trouve particulièrement les Terebratula simplex^ Buckm., %ipiicata, id., toutes deux très abondantes, la 1\ tetrnedra^ Sow., et d'autres fossiles fort répandus, tels que la Thecidea trianguiaris {Thecidi^fn^ id., d'Orb.), etc.
Ce 80118-éiage offre les mêmes caractères à Gleeve au nord-est et i Grickley aa sud, mais il disparaît au sad-oaest, le long de la chaîne, et au midi de Birdiip, tandis que les couches \ Ammonites sousjaceotes et les sables inférieurs augmentent de puissance (Wotlon aoder Edge et Ninchinbampton). Autour de Cheltenham, on trouve encore au-dessous du n^ 3 la série suivante :
Calcaire solide, gris foncé ou brun, cristallin, coquil
lier (Bélenjniles, ^Q^Q^onites. Pecten lens, Sow., Terebratula bidens, Phill., f^lma, Amphidesma^ GervilUa, Qs. écailles e^ depts de poissons, avec des coprolithes dans toutes les assises). La roche est criblée de trous de Litbodomes, couvent remplis par des fragments d'os. Les Ammonites et les Bélemnites abondent particulièrement è Leckhampton, e^ à Crickley les débris de poissons sont très répandus. 0,30
Argile bleue micacée du lias supérieur
Malgré la diflSculté d'observer, exfi^pté \ Crickley-Hill, la super-
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position immédiale des deax groupes, par suite des éboDlements qui recouvrent les talus, il est certain que le long de la ligne de jonction, depuis Gleeve et Wotton jusqu'à Dundry, Tassise à Bélemnites et à Ammonites, inférieure au calcaire à pisolilhes, recouvre les sables et constitue un membre constant et bien caractérisé de la série jurassique de ce pays. Les coquilles de céphalopodes, assez rares dans quelques-unes des divisions plus élevées, se présentent au contraire en grand nombre dans les strates de celle-ci à Painswick, Beacon-Hill, Haresfield, Frocester, Woilon under Edge et Dundry. Ces bancs peuvent être également caractérisés par les petites oolithes ferrugineuses lisses que cimente un calcaire brun et blanc La présence des débris de poissons est purement locale, et, là où ils se montrent, ce sont des fragments fort petits et roulés, mais qoisuflBsent pour constituer une sorte de lit à ossements {bone bed) qui renfern^e sans doute plusieurs espèces {Hyhodus), et peut-être des restes de sauriens. La roche contient de Uù à 50 pour 100 de phosphate de chaux (1).
M. Saemann (2), qui a reproduit une partie de cette coupe , guidé par M. Wright, y a ajouté quelques faits intéressants observés pré» de Frocester, en montant la route de Nympsfield. Sous les calcaires de l*escarpement supérieur de la colline, et dans lesquels se trouve intercalé un lit de Terebratuia globata, Sow., la roche devient d'un jaune brun,* moins solide et passe à un sable calcaire rougeâtre. Plus bas, les coquilles de céphalopodes {Ammonites Murchisonœ, var. corrugatus, Sow., A. insignis, Schubl., .4. torutosus, id., A. thouarcensis, d'Orb., A, variabilis^ d'Orb., A. discoides^ Ziet, A, opalinus (primordialis^ Schlotb. ), A. jurensis, Qnenst.) sont associées aux bivalves de la partie supérieure {MytUus
(4) M. Brodiefait remarquer (p. t\ 4) que des accumulations de débris de poissons ou de sauriens dans certains bancs [bone br.tls) se rencontrent à la fin et au commencement de plusieurs groupes ou formations. A l'exception de celui du lias, ces bancs sont d'ailleurs fort peu étendus.- Cinq sont, jusqu'à présent, bien déterminés : 4"* à la jonction du grès vert inférieur et de Targile wealdienne ; 2** à la base de Toolithe inférieure ; 3* à la base du lias, à sa jonction avec le red mari (il y en a un à la partie supérieure de ce groupe, que l'auteur a omis); 4° à la base du mountnin limestone^ à sa jonction avec Vold red sandstone (lie de Caldy) ; 5" à la base de cette dernière formation, à la limite du Ludlow rock (Murchison, SHur^ syst., p. 498).
(2) BulL, 2« sér., vol. XI, p. 276, 1854.
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SowerbyonuSy d'Orb., Gresslya adducta (Unio, Phill.)» Pholadomya fidicuia^ Sow., Gervillia Hartmarmi, Mon\, elc), et avec une fiélemnite foisÎDe du B. tripartitm^ Schlolh. Ainsi, les Ammo» Dites ne sont pas aussi rares à ce niveau que pourraient le faire présumer les environs de Cheltenham; de plus, les espèces que nous Tenons de citer, et que nous trouvons également signalées dans cette dernière localité (1), prouvent Tétroite liaison des premiers dépôts de Toolithe inférieure avec les derniers du lias, car nous verrons sur le continent plusieurs d'entre elles associées avec V Ammonites Waicotii ou bifrons qui caractérise les marnes immédiatement soQS-jacentes. Nous ne reproduisons pas le tableau indiquant la répartition des principaux fossiles dans Toolithe inférieure des Cotteswolds, parce que, comme le dit M. Saemann lui-même, les caractères des assises les plus basses n*ont rien d'assez constant pour qu'on puisse les séparer nettement, mais il peut être néanmoins Qtile à consulter.
M. Triger (2), qui a étudié aussi les envirous de Cheltenham, et les a comparés avec les dépôts correspondants des départements du Calvados et de la Sarlhe, a reconnu entre ces divers points la plas parfaite analogie.
On voit, d'après ce qui précède, combien depuis i83&, époque à laquelle il semblait que l'oolithe inférieure de ce pays devait être assez bien connue, l'étude de plus en plus détaillée qu'on en a faite a cependant révélé des faits nouveaux et importants sur les rapports des deux groupes inférieurs de la formation jurassique ; aussi avons-nous insisté à leur égard comme sur un exemple utile à mettre sous les yeux du lecteur, et que nous aurons plus d'une fois occasion de rappeler.
Le pays situé entre Bath, Frome, Westbury, Lynham, Christian wuuMre Malford et Marshfield, est caractérisé, dit M. Lonsdale (3), par trois somerseisUn rangées de collines qui séparent deux plaines. La première rangée
(4) J. Morris, A catalogue o;f Britisk fossils, 4 854.
(2) Bull., 2«sér.. vol. XII, p. 76. 4854.
(3) On the ooliiic district oj Bath [Transact. geoi. Soc, oj Lomion, V sér., vol. III, p. 244, 4 829-4 832). — Voyez aussi R.-N. Mantell, Jn account of the strata, etc. Description des couches et des fossiles observés dans les tranchées du Grcat fVestcrn raijtvay, près Chippenham, Trowbridge et Westbury {Quart. Journ, Seol, Soc, of London, vol. VI, p. 34 0, 4 850). Les fossiles sont décrits parM. J. Morris.
on la plus occidentale, prolongement méridional des Gotteswolds, court N.-E;> S.-O., et peut être désignée sous le nom de chatde de la graiule ôoliibe. Elle s*éièfe abrupiement de la tallée formée par ladénudation du lias, et atteint sa plus grande altitude à Landsdown (265*,15), au nord-ouest de Bath. Près de cette tille, le plateau, profondément découpé, montre sur ses flancs les groupes inférieurs de la formation. La plaine, qui à l'est s*étend dé cette ehatne à celle du coral-rag, est assez uniforme au nord de la route de Balb k Devise; elle s'abaisse entre cette route et Bradford, ville tn delli de laquelle elle se relève, podr supporter près de Beckington une éminence de forest-marble qui traverse Nortb-Bradley. La seconde chaîne, celle du coral-rag, surgit brusquement de la dépression de rotford-clay, et court presque parallèlement à la crête de la grande oolithe. De Lynham à Bowden-Hill et Sandridge. elle fdrtne le caractère orograpbique le plus remarquable du pays, en se maintenant partout à la même hauteur. La plaine, qui de son pied s'étend k la troisième chaîne, est de largeur variable et occupée par le K.immeridge*elay, puis parle grès vert et legault. Au-dessus d'elle s'élève aussi abruptement la troisième rangée de collines formée par la craie, conibrasb, MM. Conybeare et W* Phillips (1) obt donné, d'ipt^ Richafdten, une coupe prise aut environs de tellisford et de Farley-Castle, iO milles au sud de Bath, et qui fait bien connaître la composition et l'épaisseur du groupe bollthique inférieur du "Wiltshire. Il comprend, entre l'Oxford- clay et les marnes du lias, douze assises différentes représentant les divers étages et d'une épaisseur totale d*environ 162 mètres. Dans le voisinage même de Bath, le cornbrasfa t peu d'intérêt ; sa puissance est faible et ses caractères assez uniformes (2). C'est un csllcairê nckluleux dont les roghons atteignent quelquefois jusqu'à 0°*,dO de diamètre. Sa base est une roche assez solide. La pierre est en général tenace, et sa teinte varie du blanc au brun foncé, souvent bleue à la partie inférieure. Par places, le cornbrash affecte une structure cristalline. La surface qu'il occupe est d'ailleurs peu considérable et fort irrégulière. M. Lonsdale y indique Fungia orbuliteSy Lamour., Pholadomya producta^ Sow., P. /yrata^ id., Cardium stricUulum, id.. Isocardia minima^ id,, Irigo^
fbrest*marble
et Bndfbrd— clay.
OuUihes oj the gcology of England and fp^ales, p. Î02, [%) Lonsdale, /oc. cit., p. 259.
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niaelongata, id.» Modiola imbricata, id., Avicuia echinata, id., Oitrea Marshii^ id., Terebratula bullata, td,, Atnmonitesdiscus/id» Les assises qui séparent le cornbrash de la grande oolithe, oa mieax du Bradford-clay, lorsqu'elles se présentent sous leur forme b plus simple, peuvent être indiquées comme il suit :
4 . Argile onctueuse gris clair, avec quelques lits minces m. de grès calcarifère 4,56
Sables et grès (l); sable plus ou moins abondant
brun rougeâtre ou blanc, quelquefois mélangé d'argile ou de calcaire; lits irréguliers d*argile alternants. Le grès forme de gVandes masses arrondies enveloppées de sable, ou bien des lits minces. Les fossiles sont généralement distribués dans toute la bauteur, mais quelquefois accumulés par places, ils constituent un calcaire coquillier. La teinte générale est le brun clair, quelquefois le bleu foncé. 4 2,00
Calcaire coquillier ou oolithe grossière. C'est à cette
assise que le nom de Joresi^marble est plus particulièrement appliqué. Une petite Huître y constitue souvent la roche à elle seule, et le carbonate de chaux sert de ciment aux débris de corps organisés; tantôt aussi c'est une marne bleue ou jaunâtre, ou un calcaire terreux. Les oolithes y sont plus ou moins répandues, et la roche ressemble parfois à celle de la grande oolithe. Généralement d'un brun jaunâtre clair , elle devient aussi bleue ou rouge par la présence du fer à divers degrés d'oxydation. Des lits minces d'argile oc reuse donnent à la masse un aspect rubané. Elle se délite en plaques obliquement au plan des couches. . . 8,00
Sable ou argile sableuse peu constants, ou tellement
réduits, que Ton ne peut les distinguer. Le grès calcarifère, légèrement oolithique, assez dur, bleu ou brun clair, forme des lits minces alternant avec une argile sableuse, ou de grandes masses discontinues enveloppées de sable 3,00
Le tout repose sur le firadford-clay proprement dit.
[h) Lors de la communication de ce mémoire, en 4 829, M. Lons* dale croyait encore que les calcaires schisteux de Stonesfield appartenaient au forest-marble, mais on a vu qu'il les plaça au-dessous <iela grande oolithe en 4 832, Tannée môme de la publication de ce travail, où son ancienne opinion se trouve reproduite.
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Les limites géographiques du forest-marble ont été tracées avec beaucoup d'attention par M. Lonsdale, mais nous nous bornerons à dire ici que la plus grande largeur de la zone qu'il occupe s*étend, sur une distance de 4 milles^ de Pert, un peu au sud de Norton, jusqu'au sommet de la colline qui descend vers Radstock par Green- Parlour. I.^ fossiles que l'auteur y mentionne sont plusieurs bryo* zoaires (Bérénice, Wiilepovc, Terebeliar ia ramosissima), VApiocrinites rotundus, Mill., les Pecien fibrosus, Sow. et vagans, id., plusieurs Huîtres, les Terebratula tnaxillata, id., digona^ id., obsoleia, id., coarctata, id., la Patella rugosa, id., etc.
Le Bradford-clay pourrait être considéré comme une partie intégrante du forest-marble. L'argile de cette division se présente en effet avec les mêmes caractères minéralogiques que le n"* 3 de la coupe précédente, entre le calcaire coquillier et les grès, et renferme de même V Apiocrinites' rotundiis. Quoi qu'il en soit, le Bradford-clay proprement dit est une argile calcarifère gris dair, contenant des plaques de calcaire brunâtre, associée à un grès calcarifère. Aux environs de Farleigh où cet étage est le plus épais, il a de 12 à 18 mètres d'épaisseur, mais il manque souvent, comme à Pickewick et à Wormwood, où le forest> marble repose sur la grande oolithe. Dans la partie sud du district, il devient difficile de le séparer du fuller's earth, la grande oolithe n'y existant pas. Outre VApiocrinites rotundus^ VAvicula costata et les Terebratula dtgona et coarctûta sont assez répandues dans ces couches. Grande La grande oolithe du district qui nous occupe peut se diviser
oolithe. .,
comme il suit :
h, a. Calcaire grossier coquillier [upper rags (<)]. J
b. Calcaire oolithique à grains assez fins . . . > 6 à 47"*
c. Calcaire argileux brun, solide \
Calcaire grossier coquillier [lowcr rags
Les assises a, 6, e, alternent plusieurs fois entre elles. Le banc qui succède immédiatement au Bradford-clay est très solide et parfaitement oolithique ; il est généralement blanc jaunâtre et bleu vers le haut. Au milieu de l'assise est une argile bleu clair avec des plaquettes de calcaire brunâtre. Le calcaire b est quelquefois ooli-
(4] Les ouvriers appellent rag les bancs de la grande oolithe qui, renfermant beaucoup de coquilles, sont, par suite, difficiles à tailler.
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thiqoe aussi, facilement exploité, et donne une pierre médiocre. Le calcaire argileux brun c est à gros grain et coquillier? Le banc, au contact du fuller*» eartb, est à grain Gu, cristalliu et k peine ooiitbique. Sur la hauteur au nord de M^ellow, un banc particulier renferme beaucoup de petits grains d'oxyde de ier et une grande quantité de Térébratulcs et d'Ostrea ocuminata.
M. Lonsdale a donné de cet étage beaucoup de coupes prises aux environs de Bradford. Nous citerons seulement celle du voisinage d^AnclifT.
t. Décembre (;7fZ»6/6') rempli de polypiers 1,52
S. Calcaire tendre oolitbique. Cent le gisement des fos>
sileii si connus de cette localité . '. 4,5<)
Calcaire oolitbique peu solide
L*abondnnce des polypiers dans le haut de cet étage le fait ressembler au coral-rag, et, lorsque les fragments de coquilles y sont très répandus, il prend Taspect du forest-marble. Ailleurs, Fargile sableuse et le grès de la l)ase de ce dernier, ainsi que Fargile de Bradford, acquièrent une (grande importance, et il arrive, comme à Norton et dans toute retendue de la chaîne méridionale du district, que Ton ou l'autre de ces étages repose directement sur le fuller's eartb, et alors la grande oolitiie a complètement disparu.
Sur b s points où elle est bien développée, comme aux environs de Bradford, on y trouve principalement : Berenicea diluviana^ Lamour., Spongia ciavaroides, id., Theonea chlatrata,ïà, , Chri/saora danuBcornis, id. , Tei*ebellaria ramosissima^ id. , Spiropora cœspùosa^ id., Idmorvea triquetra^ id., Eunomia radiata, id. , espèces que Lamouroux a fait connaître depuis bmgtemps dans le calcaire à polypiers des environs de Caen, puis Apiocrinites Praitii, Gray, A. rotundm, Mill., AsiarCe orbicularis, Sow., Ostrea costatay id. , Tereôratula digona, id., T. furcata, id. , 7'. coarctata^ id., Pileolus plicatus, id., Actœon acufus, id., Turbo obiusits, id.
La substance à laquelle l'étage du fuller's earth doit son nom est FuUer's earih. bornée à un district particulier où elle ne constitue même qu'une faible partie du tout. Ce terme du troisième groupe oolitbique se compose des assises suivantes :
Terre à foulon mauvaise, sableuse, trèseffer
▼éventa 0,94 à 4,52
3. Terre à foulon de boBoa qualité, présentant deux variétés, Tune bleue et l'autre brune, irrégulièrement associées; la seconde est la plus estimée 0,75 à 1 ,00
4. Argile avec des lits de mauvaise terre à foulon, des calcaires noduleux et des marnes endurcies. Une ou deux couches subordonnées de calcaire dur, grosàer (Juller'x rnrth rock) 32,00
Les Térébratales sont très répandues dans cette série ; la Mya anguliferUy Sow. , et V Isocardia concentrica, id. , y sont aussi très constantes. La roche solide du fuller*s earth ressemble beaucoup à celle du cornbrasb, et il serait facile de les confondre sans la diiïérence de leurs fossiles. Le dernier de ces étages est caractérisé par VAvicula echinata^ qui se trouve rarement au-dessous. Les nodules de marne endurcie de la partie inférieure ont la texture et la teiute du lias bleu.
Le fuller's earth forme une bande sur le flanc des collines du Tog-Hill, près M^ick, jusqu'à Green- Parlour, près de Radstock, et sépare Toolithe inférieure de la grande oolithe, depuis la première de ces localités jusqu'à Hinton-Geld-Farm. Mais la grande oolithe s'amincissant , puis disparaissant en cet endroit et dans le reste du district, le fuller*s earth se trouve seul placé entre loolithe inférieure et le forest-marble^ La bonne terre à foulon n'existe qu'au sommet d'Odd-Down et sur la pente de iMidford-Hill. Les fossiles de cet étage sont : Pholadomya lyrata, Sow., Afya angtilifera^ id., Isocardia concentrica, id., Modiola Hillana, id., Avicula inœquivalviSy id. , A. echinata, id. , Ostrea acuminata^ id., TerebrattUa btdlata^ id., T, globata^ id., T, media^ id., T. concinna, id. , T. acuta^ id. , Ammonites sttblœvis, id. OttUibe £nGn, Toolithe inférieure du Wiltshire et des portions adjacentes
du Somersetshire est composée, en parties à peu près égales, de calcaire et de sable. La coupe de la colline de Widcombe, près Batb, montre les couches suivantes :
inférieare.
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Mitrei.
K, Fuller's earth . . S/i7
i. Calcaire.
n. Calcaire très oolitbique à la partie supérieure \ et semblable à celui de lât grande oolitbe ; plus sableux vers le bas, et de teinte btni-
nâtre *
h. Roche \ texture grossière, composée princi-\ 4 a a§ paiement de calcaire oolitbique , de no-/ dules de marnes endurcies et de débris del
coquilles
c. Calcaire brun, dur (hollow-bed), solide, avec TrigoRîa co^iaia, ^ima prokoseidea, et la plupart des fossiles cités à Pu ndry. . . . .'
I. Ifarbes supérieures du lias
Les sables, généralement peu friables, passent quelquefois à un grès peu solide. Ils sont jaunes et très micacés. Des concrétions calcaires (sand burrs) endurcies contiennent souvent au centre une Ammonite ou autre corps organisé. Ce sous-étage 8*amincit vers la limite sud-ouest de la forniation« et manque àt Freme, Radstock et Tunley.
Lee rives du canal, en face de Ltiupley-Stoke, sont très. favorables à Tétude de cet étage, où l'auteur signale :
Isocardiù rosrtnta, Sotv., Cucullœa oblonga^ id., Trigohfà eastata^ id., Unio concfnnus^ id., Axinus ohscutaSj id., JHodhia gibbosa, id., Avicula inœquivahiSf id., Lima proboscidea^ id*, Pecten œquivahis^ id., P, barba ttu^ idj, Ostrea ^leadeff id.j 0. acuminuta^ id., O. obscnra^ id., Tvrebratula emarginata^ id., T. ornribocepbala, id., T, obnvata^ id., T. subrotunda^ id.. /. concinna^ id., T, tnedta, id., '/. spinosa^ Sib., Trothus rtohgdidSy 8ilw., Tt granulatus^ id., C/rrttx ettrfnata*, id., Èetemnites nbbt^ pîatus, Mill., Naïuiliis obcsus^ So^., Atwnoniten nn4iula(us^ id;, ^. sublœvis^ id.
L'oelklie inférieure fot*me des zones ou bandes étroites qni »Atvent lei contours des collines en s-*avançant parfois comme dès prormontoires surbaissés (Beacon-Hill, chaîne de Duncorn-Hill h Tunley, de Huddock's-Hill à Clan-Down). Elle constitue aussi des lambeaux isolés (collines de Stanionbury , de ^insbory , de fiarrow, etc.}. La colline de Duildry, à 3 milles nu sud de bristol, est le plus remarquable et le plus occidental de ces lambeaux. Allongée de ^E. i ro. sur une longueur de k millo8« elle s^élève à 100 aie*très au-dessus de la plate-forme du lias environnant, et à 327 mètres
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au-4lessDS de la mer (1). Les carrières ouvertes sur le pourtour du plateau, et surtout à son extrémité occidentale, ont fourni la plupart des fossiles figurés par J. Sowerby comme appartenant à I oolithe inférieure. Les bancs les plus élevés paraissent être les plus riches. Au-dessous est une couche dure, solide, avec de grands polypiers, puis vient le banc inférieur caractérisé par les Trigonies. Les sables ferrugineux sous-jacents renferment peu de corps organisés qui sont d'ailleurs les mêmes que ceux des bancs calcaires (2). iM. Triger (S) a donné récemment quelques détails sur cette localité.
Raiationi «1». Jusqu*ici uous avious toujours vu la série oolithique supportée ligraphiqQes. p^„|i^r^j„^gm pg^ le Has, mais, entre Norton-Phillips et Frome, les couches horizontales de cette même série s*appuient contre les strates inclinés du mountain limestone^ sans l'intermédiaire d'aucun autre dépôt secondaire. Le calcaire de montagne fait ici partie de la chaîne de Mendip-Hill, qui s'étend à l'O. jusqu'au canal de Bristol. En cet endroit le terrain ancien n'affleure qu'au fond de la vallée, entre Mells et Frome. C'est l'oolithe inférieure qui recouvre généralement le mountain limestone, mais, près de Fromc, la grande oolitlie ou le fuller's earth en sont extrêmement rapprochés. La coupe horizontale S. , N. (n* 5) du Geological Survey, qui donne une idée parfaite des relations du lias et du troisième groupe oolithique, entre les collines de Bearn, près Castle-Cary (Somerset), et celles de Jay, près Bitton (Gloucest), montre très bien la superposition successive en biseau du conglomérat magnésien, du lias et de l'oolithe inférieure sur les têtes des couches érodées et redressées du calcaire de montagne, au sud de la colline de Downhead. Entre West-Granmore et Shepton-Mallet, l'oolithe inférieure se trouve au contact de Vold red sandstone^ qui forme le noyau ou l'axe des Mendip- Hills, et occupe les hauteurs de Downhead. Les calcaires exploités autour de la colline de Doulting sont fort estimés pour leurs propriétés, mais, entre ce point et Shepton-Mallet, l'oolithe inférieure, comme le lias, au contaa de roches anciennes de Mendip,
(4) Conybeare et Phillips, Outiines of the geol, of England, p. 253. — Voyez aussi, feuilles 49 et 35 du Gelogical Survey et Horizontal sections ^ n* M .
(2) Pour la liste des fossiles de Dundry, voyez Conybeare et Phillips, toc. cit., p. 239.
(3) Bull,, %• sér., vol. XIl, p. 75, 4854.
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affecte des caractères très variables qui rendent diflQcile la séparation des deux groupes.
Au sud de Tespèce d'étranglement qu'éprouve la formation jurassique près de Frome, par suite du relèvement brusque du terrain de transition , le groupe oolithique inférieur s'étend ,de nonvean vers l'O. et vers TE. , occupant une portion considérable du bassin supérieur de la Stour au S.-E. et de ceux des petites rivières de rivel et de la Parret au N. - O. , sur les limitesdu Somersetsliire et du Dorsetsbire. Cette large zones'étend à 1*0. jusqu'à llminster, près de la ligne du canal de Bridgewater, pour se diriger au S. et gagner la côte à Sborn-cliff, Gold cap, etc. Dans ce trajet ses contours sont profondément découpés par les baies du lias qui la borne à ro., et par les promontoires crétacés qui s'avancent vers Crewkeme. Aux environs de ce point Toolithe inférieure supporte même des collines de craie et de sable vert. Sur la feuille 21 du Geological Survey, cette limite occidentale, aux enfvirons d'Ilminster, diffère essentiellement de ce qu'indique la carte de Greenough, oà la ville d'Ilminster se trouve assise sur le lias au lieu d'être sur Toolithe inférieure. Dans toute cette étendue , la surface occupée à l'ouest par l'oolitbe inférieure est, relativement à celle de la grande oolithe, beaucoup plus considérable qu'au nord, et les deux étages paraissent être constamment séparés par le fuller's earth.
Nous terminerons cet aperçu des caractères du troisième groupe oorMtsiik«. oolithique par l'examen de la partie méridionale du Dorselshire. Quoique moins développé qu'au nord, il y est encore assez bien caractérisé et a été décrit par MM. Buckland et de la Bêche (1). Dans le district de Weymouth, où nous avons indiqué la position relative des divers groupes (an/é, p. 37), les couches qui occupent l'axe de soulèvement, ou la voûte médiane, appartiennent au combrash, au forest-marble et au fuller's earth, qui s'étendent de Radipole au Chezil-Bank, dominée au N. et au S. par les étages précédents, sous lesquels ils s'enfoncent. Ainsi, au N., à l'E. et au S., ces étages disparaissent sous l'Oxford-clay. Ils occupent ensuite une partie de la vallée de Bredy, où ils sont limités à TE. et au N. par les escarpements de craie et de grès vert, au S. par
(<} Transact. geol. Soc. of London^ V sér., vol. IV, p. 28, 1 8^5, avec cartes et coupes.
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U mer ei le Chezil-Bai)|c, et à VO. par les affleurements des couches sous-jacenies de l'oolilhe inférieure, l/inclinaison est ici généralement au S.
La partie latérale la plus élevée formée par le cbrnbrash présente (les calcaires grossiers, alternant avec des lits minces d'argile et de marias parfaitement identiques avec ce qne nous avons vu dans le mêma étage du Wiltsbire. I^es caractères Qiinéralogiques, comme çeu^ ies fossiles, s'accordent avec les relations stratigraphiques. I^ fqrpst-m^rble qui vient au-dessous se compose aussi de bancs épais remplis de fragments de coquilles, ou passant à des bancs sableux, ooliibiques, schistoîdes. Il est bien développé dans les carrières de Bolbenbampion, à 1 mille au sud-est de Bridport. Il renferme V Apiocrinites rotundm, des fragments de Pentacrine, des plaques palatales de poissons, etc. On l'observe également dans l'escarpement inférieur, entre Abbotsbury-Castle et la mer, comnse dans les failaises à l'ouest de Qridport-Harbour*
M régiqn basse du district est surtoqt occupée jp^r des argiles bleues, ie^ piarpes grises, avec des lits subordonnés plus solides. Dans la falaise de Watton-Hill, un peu à Tpuest de Bridpoii-Harbour, elles atteignent une épaisseur de 50 mètres, et sont recouvertes par un lambeau de forest-marble, dernière trace de cet étage sur les côtes occidentales d'Angleterre. La base de ces marnes repose sur l'oolithe inférieure, et, elles peuvent être regardées comme représentant le fuller's éarth. L'argile prédomine dans les trois systèmes de couches dont nous venons de parler, et dont l'épaissenr totale est d'environ 130 mètres.
Le long de la çûte du Dorsetshire , comme dans toute la parije méridionale de l'Angleterre, la grande oollil)e manque complètement; mais, près de Bridport, l'oolithe inférieure acquiert une puissance de 100 mètres, occupant la falaise à Test et à l'ouest de Bridporl-flarbour. Le sommet des plus hautes collines qui e^toqrent la ville est formé par ses bancs supérieiirs de calcaire jaif ne, imparfaitement oolithique, avec des grains de fer bydnité, et sem* blable à celui de Onudry. Les carrières les plus considérables ouvertes au sommet de Cihifteoek-tlill, à l'oue^i de Bridport, d^s (|es calcajres bruns, ferrugineux, ont fourni beaucoup de fossiles propres à cet étage. Au-dessous est une série de bancs terreux, bruns et jaunes, et de sables très micacés, contenant vers le haut (les biincs de grès calcaréo-siliceux, et vers le bas 4es grès en niasses déprimées discontinues. Les couches les plus inférieures
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Anmoent gradoeUeiiieiit bleues, marneiiaes, et passent aux inarnea supérieures du lias.
MM. Buckland et de b Bôcbe oot foit voir , eu terminant, que Taie de souJèvemeot du val de Weymouth, qm ae prolonge à l'E^ à tmvers les Iles de Purbeck et de Wigbt, et qui eal parallMe k celui de la vallée de Weald, était postérieur au Loodon-clay, et peut-être aux d^ts tertiaires les plus récents de Tlle de Wight. Deux failles principales paraissent Ôire en rapport avec ee phénomène sur les limites nord et nord-est de ce district. Deux autres existent sur le côté nord-ouest de la vallée de Bredy , et un assez grand nombre de moins importantes ont été tracées sur la feuille 17 du Geological Sttrvey. Les deux grandes failles courent E. , O. presque en ligne droite, parallèlement à Taxe d'élévation de tout le pays, et elles ont eu pour effet d'amener en contact les dépôts les plus différents {atUè^ p. 62). La grande faille de Ridge-way est une faille d'élér vatioD (upcoMt fault), celle d'Osmington une faille d*abai8§ement idoumcQst fouit).
C'est dans le Gloucestersbire que la grande oolithe, qui cou- Aiuiadea, ronne toujours la crête des escarpements, atteint sa plus grande ^f^*^" élévation. Dans les collines de Cleeve, près de Cheltenbam, elle est «''«^^^^^l»^à I6^">,73 au-dessus du niveau de la mer ; non loin de Broadway, à 34S°*,22 ; à Sîm in tbe Wold, à 248"*,45 ; et à Land's down, près Batb, à 259",22. Ces collines, coupées abruptement au N.-O., s'abaissent en pente douce au S.-E., disposition commune, dit Si Conybeare (1) à tous les dépôts postérieurs au new red saïuf* $tme^ etqui résulte du relèvement descoucbes contre les roches plus anciennes du nord et de l'ouest de l'Angleterre. L'épaisseur totale du cornbrash, du forest-marble, du Bradford-clay, de la grande oolithe et des calcaires schisteux de Stonesfield réunis parait dtre en mienne de 81 mètres. La grande oolithe seule aurait de ài»,$0 à 68^,60 dans les environs de Batb, et peut* êure dans la partie nord des Cotteswolds, aux environs de Cirenoester, attein* drait-elleiao mètres.
L'inclinaison des couches, au S.-E., est généralement faible, et l'on a vu que, sauf quelques accidents locaux, comme dans le sud du Dorsetshire et sur les cotes du Yorkshire, quelques failles et quelques glissements comme aux environs de Batb, dans le Somerset-
(t) Loc. cit., p. 230.
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sbire et FOifordsbire , la stratification cousenre one régolariié remarquable.
L*oolitbe inférieure, qui forme si souvent des collines sableuses isolées ou des caps avancés au delà des escarpements de la grande ooKtbe» atteint 260",(il d'altitode à Arbury-Hill, dans le Northamptonshire; 270,14 à Epwell-Hill dans rOxfordshire et 227 à Dandry (Somerset). Son épaisseur aux environs de Bath, sur le bord de la formation, en y comprenant le fuller*s earth, dépasse 64 mètres ; mais, dans Tintérieur, la puissance de ses sables doit être beaucoup plus considérable, et peut atteindre le double. La stratification de l'étage est parfaitement conforme à celle des suivants, et dans quelques cas, comme dans le sud du Gloucestershirc, sur les bords de la formation houillère du comté de Somer&et, les dernières failles qui ont affecté cette formation se sont étendues jusque dans les couches ooliibiques inférieures. Paléontologie. D*après M. Buckland (1), M. Darker aurait reconnu de nom- Rhia^i^odot. breux corps organisés microscopiques, ou invisibles à Tœil nu. dans les calcaires schisteux de Stone^eld, ainsi que dans d'autres calcaires ooliihiques.
Polypiers. 22 cspèccs de polypiers sont signalées et décrites dans la grande oolithe par MM, Milne Edwards et J. Haime (2). La plupart, ou IB, sont des asieridœ ; il y a 2 fungidœ et 2 poritidœ, 5 de ces espèces [Cladophyllya Babeana^ Stylina solida^ Anabacia orbulites, Comoseris vermicularis et Jsastrœa explanatula) sont fré qoentcs aussi dans Tooliihe inférieure. 1 [Thamnastrœa concinna) se retrouve dans le coral-rag, et 6 dans la grande oolithe de France. Les environs deBath, de Minchinhampton, de Bradford et de Stonesfield ont fourni le plus grand nombre des espèces.
Des 27 espèces de Toolilhe inférieure (3), 26 sont propres à l'Angleterre. Il y a 21 asteridœ , 2 turbimlidœ , 2 fungidœ , 1 cyathophyllidœ , et 1 espèce douteuse de Zaphrentis^ genre presque exclusivement paléoxolque. On vient de voir que 5 de ces espèces remontaient dans la grande oolithe. Les principales loca-
(4) Addiess delîpei^d io the gcoi. Soc. o/ London, fév. 4 S 44, p. 58.
(i) A Mono^raph of thc british jossil corais, 2* part., p. 4 04, in-4, 43 planches, Londres, 4854 (publié par la Palœontographicat
Society).
(!) Ibid, p. I'25.
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IHés qai ont fourni ces polypiers sont Dundry, Batb, Castie-Cary (Somersel), Burton, Bradstock (Dorset).
Ai. T. Wright (1) a publié plusieurs mémoires Importants sur les BdOttoderMet. ndiaires écbioides de Ja formation jurassique du Gloucestersbire, et nous résumerons ici par des chiffres la distribution stratigra* phique des espèces de cidaridœ et de cassidulides qu*il a décrites dans les divers groupes et étages. Des 24 espèces de la première funille, il y en a il dans Toolithe inférieure* 9 dans la grande oolithe, 7 dans le Bradford-clay, le forest-marble et le cornbrash,
5 dans le calcareous-grit et le coral-rag. Le Diadema depressuni^ Ag., et VAcrosalenia hemicidarotdes^ Wright, se trouvent à la fois dans les trois étages inférieurs. Parmi les cassiduiides, M. Wright cite 18 espèces dans Toolithe inférieure, 7 dans la grande oolithe,
6 dans les trois étages suivants, 1 dans TOxford-clay {Dysaster ovalis^ Park.), 8 dans le calcareous-grit et le coral-rag. Le Holecttfpm depressm, Ag. (Lam.), le Nucleolites clunicuiaris, Lhw., le N. arbicuiaris, Phill., le N. sinuaius, Le>ke, se montrent dans les UXHS étages inférieurs, et k autres sont communs aux deux étages oolithiqnes les plus bas. 8 sur 16, ou la moitié des ctdarides el des camdulides du calcareous-grit et du coral-rag vivaient déjà lors des dépôts antérieurs.
Dans un ménooire plus récent, ou description de quelques nouvelles espèces d'échinides du lias et de Toolithe (2)» le môme savant a fait voir qu'aucune des 4 espèces du Kas ne remontait plus haut, qu'il n*y en avait pas dans le tnûrlstone, mais qu'on en avait observé 2 dans le lias supérieur. Des 5 de Toolithe inférieure, une e&isiaît déjà dans les dernières couches du lias, et 6 autres sont propres aux étages suivants.
Ed. Forbes (3) a décrit VAstropecten Phillijmi du forest-marble
(t) Contributions to the palœont. of Gloucestershire ; on the cidaridœ^ etc. Sur les cidaridœ des col i thés, avec une description de quelques espèces nouvelles de cette famille [Proceed. du club des naturalistes des Cotteswolds, !24 juin 4 851, p. 184, avec 3 planches, fév., 1852. — On the cassidutidœ^ etc., ib., p. 474» 1 planche, i6.. sept. 4851).
(2) A Description with figures, etc. Description avec figures de quekiues espèces nouvelles d'échinodermes du lias et de l'oolithe [Ann, and magaz. oj nat, hist., 1854, avec 3 planches).
(3) Mem, of the geol. SurvejroJ the united Kingdonty décade I, pi. 2,fig. 2,1849.
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de Hinton-Land-end (Yorkshire) , et le Nueleotites clunieuiarii , Bronn (1) , des divers étages du groupe inférieur; il a doBaé ose aote Bur les Nucléoli tes fossiles d*Aogleterre, voisioes de cette espèce, et eu a signalé 6 dans roolithe. On doit au méffle savant (2) um note sur les Hemicidaris fossiles d'Angleterre, l'indicatioB de 0 espèces dans Tooliihe, la description du Galerites hemitphmem (Holeetypus discoïdes) (3), très répandu dans les sables de i*ooltthe inférieure du Soroersetshire et du Dorsetshire, une note sur les espèces voisines, et la description du Dysaster ringens, Ag. (Aj, provenant des mêmes couches. VAcrosaienia hemicidaroides, Wrigbt, a été étudié aussi par Ed. Forbes (5), ainsi que VByboclypus agaricifortnis, Forbes ; le premier fossile appartient aui divers étages du troisième groupe du Gleucestersbire, le second à Foolitlie inférieure de ce comté et du Dorsetriure. Bryosoare». A la sulte d*un excellent travail sur les bryoaoaires de la fioraM^ tion jurassique, M. J. Haime (6) a fait remarquer combien étaient encore peu variés, dans cette longue série de dépôts, les débris d'animaux de celte classe , comparativement à ce que Ton observe dans la formation crétacée. C'est à peine, en outre, si la famille des escharidœ y est représentée. Toutes les espèces décrites par l'auteur appartiennentaux mêmes types que les Tubulipores, et plusieurs des formes qui composent la famille des Tubuliporides paraisaent avoir été assez variées pendant le dépôt de la grande oolithe et dt l'oolithe inférieure. Il signale 37 espèces dans le groupe que now venons de décrire. Sur ce nombre, 31 se trouvent dans la grande oolithe, en y réunissant le Bradford-clay, le forest-marble et le cornbrasb, et 11 dans l'oolithe inférieure. 7 de ces dernières sont communes aux étages précédents.
HoUotqnes. MM. J. Morris et J. Lycettont fait précéder leur monographie des mollusques de la grande oolithe, particulièrement de Minchinhampton et de la côte du Yorkbhlre (7), par quelques observations
(4) 76., pi. 9.
{%) 7^., décade III, 4850.
(8) Ib., pi. 6.
(4) Tb., pi. 9.
(5) Ibtd., décade IV, 4 852, pi. % et 4.
, (6) Description d^s bryozoaires fossiles de la jormation jutms^ sique [Mém. Soc. géoL de France^ il^sér., vol. V, p. 457, p. 6-^14, 4854).
(7) A Monograph oj the mollusca jrom great ooliu^ 4^ part.,
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iatéressantes sur ia distribution de cette faune. En oomparant les espèces des couches marines qui, dans le Yorlcshire, ont été rap« ^ées h la grande oolithe avec celles du même étage dans le sud-* Mest de l'Angleterre, on troute que, sur 21 espèces des environs de Scarborotigh, aucune ne se représente dans la grande oolithe de Hiacbiphaniplon ou d'Anciiff, tandis que 7 ont leom analogues dans Tseliike ipiérieure des Coueswolds. Or, on a vu que ees couches duYorkshire étaient séparées de i'oolilhe inférieure (dogger) par le gpès ioférienr (lower sandstone and shale). Ainsi, en adaiettant la coptemporanéilé des faunes au nord-est et au sud-ouest, les auteurs sont poirés à conclure, ou que les circonstances locales étaient propres à favoriser la continuation des espèces dans une de ees localités, ou bien que les espèces caractéristiques du dépôt le plus ancien sur un point éloigné ont pu éniigrer et se multiplier pendant la formation d'qn dépôt plus récent sur un autre point.
Un des résultats les plus remarquables que les longues et «vantes recherches de MM. Morris et Lycett on feit resw>rtir, lorsque l'on compare la faune de la grande oolithe k celle des autres mepibres de la série jurassique, c'est la rareté des céphalopodes, rareté qu'ils sppposent avoir pu être compensée, à certains égards, par Tapparition de plusieurs genres de gastéropodes zoophages, de manière à rétablir l'équilibre relativement au nombre des gastéropodes phyiiphages. Les acéphales dominent d'ailleurs dans cette bone, et leur nombre dépasse d'un quart celui des gastéropodes, dip céphalopodes et des échinodermes réunis. Les auteurs ont décrit ensuite 10 espèces de céphalopodes (5 Ammonites, 3 Naur ti)es et 2 Bélemnites) et 173 espèces de gastéropodes, pour plusieurs desquels ils ont cru devoir proposer un certaip nombre de genres nouveaux. Ces chiffres sont, comme on le voit, pins élevéf qae ceux indiqués dans la première communication de M. Lycett, CD 1M7 {antè, p. 85).
M. T. Wright (1) s'est occupé des coquilles fossiles du genre Strombe, et M. L Lycett (2) a décrit une nouvelle espèce de Ptéro-
Uoivahes. in-4, 15 planches, Londres, 4850 (publié par la P^i/o^o/itographicai Society), — H. -T. de la Bêche, Address /^«fZ/V^re^f, etc., p. 26,fév. 4 848.
(4) Contributions to thv palœont, of Gloucestershire. [Proceed^ da club des natur. des Cotteswolds, févr. 4 852. p. 4 4 5) lu le 28 japv. U54.)
(î) Ibid., p. 62. — Ann. and magaz, nat, hist., 4 852.
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cère (P. Wrightii) de la grande oolitbe de MinchiobamptOD, atosî qoe cinq espèces de Rostellaires de l'oolitbe inférietire du Gloucestershire. On doit à MM. Morris et J. Lycelt (1) la connaissaoce d'un nouveau genre de conchifère lamellibranche, le Pachyrisma grande de la grande oolithe de Mînchinhamptoo, à M. Lycett (2) une description de nouvelles coquilles du shelly freestone ; enfio, à M. H. Jully (3) une note sur le genre Modiola^ fréquent dans Toolite de Bath.
M. Bnckland (4) a signalé des ailes d*insecte névroptère dans tes calcaires schisteux de Stonesfield, où Ton connaissait déjà des élytrès de coléoptères, et il a proposé pour ce nouveau fossile, voisin des Héroérobes, le nom à' Hemeroboides giganteus. M. J.-O. Westerwood (5) a fait suivre la description d'un nouveau coléoptère et d'une Libellule de la même localité par des remarques générales sur les conditions de la vie des insectes à cette époque, conditions qui paraissent avoir été semblables à celles de nos jours, puis par quelques réflexions sur les caractères et la faune entomologîque de la période jurassique.
Le tableau des poissons fossiles de la famille des chiméroides qu'a publié sir F. de G. Egerton (6) renferme 10 espèces de Ganodus des coucbes de StonesQeld, 1 Ichyodus du Rimmeridgeclay d'Oxford et 1 du Portiand-stone de Milton. RcptUes. M . R . Owen (7) a décrit des débris de saurien gigantesque {Cetio* saurus) rencontrés dans les calcaires oolithiques de Cbipping-Norton (Oxfordsbire), de Belsvrorth, près Northampton, de Staple-Hill, au nord-ouest de Woodstock, dans le Buckinghamshire, etc.
M. Agassiz (8) a rappelé qu'en 1835 (9) il avait proposé le nom i'Amphigonus pour les débris d'animaux vertébrés attribués à des mammifères, et provenant des calcaires schisteux de StonesfiekI.
(4) Quart. Jour/t. geoi. Soc. of Lonelon, vol. VI, p. 399, 4 850.
i2) Ann. of nat. hUt., n* 36, vol. VI, déc. 4850. 3) Magaz. of nat. hist., vol III, p. 551, nov. 4 839. iS Proceed. geol. Soc. oj London, vol. II, p. 688, 4 838. 5) Quart. Journ, geol. Soc. ofLondon^ vol. X, p. 378, pi. 4 4, fig. 4 3, et p. 380, pi. 47, 6g. 4 0.
i6) i^iU, vol. III. p. 350. 4 847.
7) Proceed, geol. Soc, of London, vol. III, p. 437. 8) Compt. rend., vol. Vil, p. 537, 4838. 9) Neu.Jarhb.,\%Z^, p. 186.
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M. W. Ogilby (1), à la suite de ses observations sur la structure et les rapports des restes présumés de marsupiaux trouvés dans ces oêoies calcaires, a conclu que ces fossiles présentaient tant de caractères importants et distinctifs, communs, d'une part, ani anmmifères, et de l'autre aux animaux à sang froid, que l'on ne pwfatt pas 9e croire autorisé, quant à présent, à "prononcer défini* iffement sar la classe à laquelle ils appartiennent réellement Pour de BbioTilie (2) ces ossements avaient les cai;actères de ceux des didelphes, et, si l'on devait les ranger parmi les mammtfëres, il enyait que leur place était près des phoques. Il r^ardait d'ailleurs comme infiniment plus probable, à cause de leurs rapports avec le Bmlosttitms^ qu'ils seraient mieux placés dans un sous-ordre des sauriens; aussi proposa-t-il pour eux les noms génériques de .\mpkitheriym et d* ffirotherium.
M. Yalenciennes (3), adoptant l'opinion depuis longtemps expriiDée par Cuvier, place ces ossements dans te voisinage des didelphes, et propose, à son tour, le nom de Thylacotherium. Les deux espèces connues, les T. Prevosti et Bucklandi ont paru à M. Dnméril {k) pouvoir être admis, mais, Geoffroy Saint-Hilaire ayant proposé de faire des marsupiatft une classe tout à fait à part, les mammifères ordinaires n'auraient toujours commencé à paraître qu'après les dépôts secondaires. De Blainville (5) persista dans sa manière de voir, en rappelant que le rédacteur de XAthenœum aTait, de son côté, proposé le nom de Botheratiotherium»
M. R. Owen (6) a terminé son mémoire sur ce sujet en disant qoe les dents et la mâchoire du Thylacotherium Prevosti avaient appartenu à un mammifère à sang chaud, de la division des onguilés, et à un genre d'insectivores. D'après ce que l'on sait aujourd'hui, ce devait être un sous-genre de marsupiaux. La demi-mâ-
(I) Proceed, geoi. Soc. oj London, vol. III, p. 2<, 183B. — Magnz. nat, hist., mai 4 839.
(î) Compt. rend., vol. VU, p. 402, 20 août 4838.
(3) Ibid., p. 572, 4 a sept. 4838.
(4) Ibid, p. 633.
(5) 7Z»/V/., p. 747. — Magaz, nat. hist.^ déc. 4 838.
(6) Observations on the fossils, etc. Observations sur les fossiles représentant le Thylacotherium Prevosti, Val. , etc., et sur le Phas^ colotiterium Bucklandi [Proreed, geol. Soc. oj London, vol. III, p. 5 et 47, 4838;. — rr///îv/7rr.,id , vol.Vï, p. 47, pi. 5.4 844.— Magaz. nat. hist.^ mai 4839. — Voy. aussi L. Borner, Anniversarf addreiSy etc. (Quart. Journ, geol. Soc. of London^ vol. II, p. 246).
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eboire fosnle décrite par M. Broderip (1) sous le nom de Pideipkit Bucklandi a les caractères d'un animal i boarse pin» pronoMés que le Thylacoiherium^ mais diffère comme ceioi^» da geere Diielpkts de nos jours. M . Owen Ta décrit sons le nom de Pham»htherium Bucklandi. Plus tard, le même saiant (3) a fait remarquer que tous les débris fossiles trouvés jusqu'à présent dam ks couches de Stonesfield soot des portions de mâchoire inférîeare appartenant à des espèces et à des genres différents, et o^éoie à des ordres distincts.
S 6. Oroopa éa lias.
Gâiéraiitëi, Les couches comprises entre Toolithe inférieure et le red-marl ont été représentées par une seule teinte dans la première édition de la carte de Greenough, et par trois sur la seconde. Sir R. Murchison leur a consacré une seule teinte divisée en deux par un travail de hachures. La légende du Geologtcal Survey en a indiqué d'abord trois, et plus récemment quatre, désignées sous les nocns de upper lias, marUlone, lower lias et limestone. W. Smith avait admis aussi quatre divisions,, qu'il appelait marlstone, hlue mctrî, blue limestone et white lias, mais qui ne correspondent point aux précédentes. M. Conybeare (3) n'en admettait que trois pour les environs de Baili, tout en faisant remarquer que, dans les comtés du nord-est, les bancs supérieurs solides qui alternent avec des marnes prennent beaucoup plus de développement Ces trois divisions sont : marnes supérieures, bancs pierreux ou vrai lias, et marnes inférieures {upper maries, stony or true lias beds et lowér maries) ; le white lias ou lias blanc de Smith se trouve compris dans la seconde de ces divisions, et non à la base du groupe, comme on pouvait s'y altendre. On verra plus loin quelles sont celles de ces divisions qui sont le plus en rapport avec Télat actuel de la science, et la cause de l'erreur qui avait fait placer le marlstone en haut du groupe, erreur que beaucoup de géologues du continent oiit partagée jusque dans ces derniers temps.
Le lias, dit M. Conybeare ^U), se suit des côtes de TOcéin germanique dans le Yorkshire à celles de la Manche dans le Dors^tshire,
1) Zool. Journ., vol. III, p. 408, 4 828.
2] Rep, 4 0t^ mtet. brit. Assoc, <842, p. 57.
3) Outlines of the geolog} of En§land^ etc., p. 262.
[i) Ibid., p. 270.
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d'ooe manière ooDliniie, sur une étendue de plus de 2^0 milles eu lîgiie droite. Il borde au oord-est le littoral des collines des Moorittids, depuis High-Peak« au sud de Wliitby, jus(|u*à Redcar, à Fenboncbore de la Tees. De ce point, tournant brusquement an &i il passe sous les escarpements des Moorlands orientales, puis à Jte d'York, traverse THumber un peu à Test du confluent de la TreAt et de TOuse, longe la base du faible rideau de Toolithe du liocoloshire, constitue les Wolds-Hills sur les limites du Nottiogimnsbire et do Leicestershire, et continue à accompagner régulièreideot le pied des talus du troisième groupe, à travers le Nottioghaoïshire, le Warwickshire et le Gloucestershire. Dans, toute cette étendue, jusqu*à quelques milles au sud de Gloucester, son aUere est très régulière , et il présente une largeur moyenne de 6 milles, étant bordé au S.-E. par les escarpements du groupe oelitbique inférieur, et au N.-O. par le red-marl. Mais, au delà, sa aoarse devient plus irrégulière et assez compliquée ; car, tandis qa'à Test sa limite accompagne toujours les collines oolithiques à biversle Somerscushire et le Dorselsbire, à Touest le liasse montre 0 et là par lambeaux dans les espaces qu'occupe la formation kooillère du bassin inférieur de la Severn, vers le haut du canal de Bristol, dans le Gloucestershire, le Somersetshire, le Montmouthshire et le Glamorgan^hire.
fil. J. Pbillips (1) divise comme il suit le lias du Yorkshire : Torkshir»,
r Argile supérieure du lias (upper lias shale ou alum
sha/c) avec des nodules de calcaire argileux (falaise de m.
Whitby, colline de Guisborough. etc.) 65
i Bancs de roche ferrugineuse et de grès {maristone séries);
felaise de Staithes, cap Bilsdale, Eston-nab, eto 49
3. Argile inférieure du lias [lower lias shale) \ Robin Hood's bay,
Boulby, Redcar 462
Defiigb-Peak, près Robin-Hood's-bay, jusqu'à Tembouchure de la Tees à Saliburu, le lias est presque toujours couvert par l'étage charbonneux inférieur [lower sandstone and shale). Sa plus grande ^isseur visible est dans les escarpements de Robin- Hood's-bay et deRockcliiT, où elle est de près de 200 mètres. Des dénudalions Tobt mis à découvert dans une grande partie de la vallée de l'Ësket
(<) lUUstrations of the geologr of Yorkshire, k^ part,, 8* édit., f 1-5, ii-4, Londres, 4835.
de ses tributaires, kn promontoire de Bilsdale sa partie supérieure est à 259 mètres au-dessus de la plaine environnante et à Z2U mètres au-dessus de Stokesiey, qui est encore bâti dessus. A la butte de Rosebury, ses premiers bancs sont à 326 mètres au-dessus des bancs inférieurs à Redcar. En s*abaissant au S. , il passe sous les plateaux oolithiques des Moorlands, pour ne plus consiituer ao delà qu'une lisière de plus en plus étroite, longeant presque immédiate^ ment les wolds de la craie jusqu'à THumber.
D'après les inclinaisons déduites des altitudes des couches* la fallée de TEnk serait une vallée d'élévation dont les strates, d*Qn côté, plongent au N.-E., et de l'autre an S.-O. Les plusgraodes altitudes du lias se trouvent dans les collines au sud de Stokesiey; sous Tescarpement de Wainstoues elle est de 189 mètres. L'abaisseme.it entre ce point et Brandsby, situé à 9 milles au sud, est de près de i6*",20 par mille, et de liVainstones à l'est, au niveau de la mer, au-dessous de High-Peak, sur une distance de 28 milles, la pente est de 13 mètres. Dans les parties du pays où des failles sont survenues, il y a des différences plus prononcées dans les niveaux. Ainsi, de HuntclilTet de Redcliff, les couches ptongent vers TE. et vers TO. Entre Whitby et fiay-Town, elles forment an bassin dont les pentes se réunissent vers son centre. Dans la baie de Robin Hood elles affectent une disposition en selle, et au-dessous de High-Peak. comme à l'ouest del^hitby, sont les dislocations les plus remarquables. Les trois divisions du lias peuvent être observées directement les unes au-dessus des autres dans les falaises de Boulby et de Rockliff, ainsi que dans la baie de Robin-Hood.
(P. 63.) De Blue Wick, où le lias commence à s'élever au-dessos du niveau de la n>er, on le suit le k)ng de la côte par Whitby, Runswick, Boulby et Saliburn. Dans cette étendue, les felaises présentent des modifications fréquentes dans leur aspect » leur forme, leur position et leur hauteur. Au nord de Blue-Wick, audessous de Peak-House, le lias s*élève régulièrement à 87 mètres au-dessus de la plage, et, aussitôt après, une faille l'a soulevé de telle sorte, que les couches fossilifères, ordinairement à 130 mètres audessous, sont ici plus élevées que le sommet des couches supérieures du groupe au sud de la dislocation. Ces couches avec fossiles appartiennent à la série sableuse et ferrugineuse qui sépare les argiles supérieures ou alunifères des inférieures. Elles représentent le marlstone du Lincoinshire, du Rutlilandshire et des comtés du centre, qui renferme aussi beaucoup de fossiles. Au Petk, on y
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trooTC une grande quantité de Térébratulcs, d' A vieilles, de Dentales, etc. Au-dessous, les argiles inférieures, de plus de 100 nièlres d'épaisseur, renferment de nombreux lits de nodules ferru^^incux, et reposent sur des strates plus solides, probablement les plus bas qui viennent afileurer sur la côle, et que caractérise la Gryphée arquée.
Au delà de Bay-Town, toute la série plonge au N. sous Tooliihe ioférieurc et le grès inférieur {lower sandstone and shale), de sorte que, jusqu'à Whitby, on ne voit plus que l'étage supérieur le long de la côte, et, sur la plage au sud de cette ville, les argiles schisteuses sont remplies de fossiles les plus caractéristiques [Belemnites tubuloris, Young et Bird [acuarius, Schlotli.). Ammonites Mulgt^avius, id. {A. fûtcifer, Sow.), Nucula ocum, Sow.).
La grande dislocation qui a abaissé tout le système au nord de TVhitby a étendu son effet jusqu'à la vallée de l'Esk. AKettleness, à l'endroit des exploitations de schistes alunifères, on voit au-dessoQsdu grès inférieur, d'une puissance de 1 6 mètres {cap sandstone) :
Argile alunifère tendre
i. Alternances de bancs ferrugineux et de schistes alunifères. . 6
A Staithes est une dernière dislocation, au delà de laquelle les couches n'éprouvent plus que des flexions plus ou moins étendues. Dans les escarpements de Bonlby et de Rockliff se montrent encore les argiles tendres et solides (n"" 2 et 3 de Kettleness) avec des nodules calcaires, et au-dessus r^ne la principale couche de schistes alunifères exploités sur une grande échelle ; le tout surmonté de grès du groupe oolithique inférieur {sandstone cap rock). Les Cailaises de Boulby mettent à découvert toute la série du lias comme celle de Rockcliff ; on y voit de haut en bas :
Argile supérieure du lias se divisant comme il suit
a. Schiste alunifère ordinairement foncé , très
pyriteux, fissile, rempli d'Ammonites, de Belemnites, deNucules.dAmphidesmes, etc., exclusivement exploité pour la fabrication de >f«^«** l'alun • . 44 à 66
b. Argile dure, moins schisteuse que la précé-
dente, avec des nodules et des masses lenticulaires de calcaire argileux , quelquefois
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Mètres.
rempli de pyrites, ou bien très ferrugineux. 6 à 9
Cette assise se projette en avant des falaises, et vers leur base des cavernes y sont excavées.
c. Argile alunifère peu solide, semblable à la première, avec quelques lits de nodules ferrugineux et un lit remarquable d'argile sulfureuse vers le milieu de son épaisseur 6 à 4 2
%. Roche ferrugineuse et marlstone^ se divisant en :
a. Lits nombreux de nodules ferrugineux fortement soudés les uns aux autres, souvent sous
la forme de scptarin 6à 9
h. Série du marlstonc ou alternances d'argile sableuse et de grès souvent calcarifère, généralement rempli de coquilles. Les ban^p inférieurs qui sont les plus solides se projettent comme un plancher en avant du pied de la falaise. Leur surface est couverte de Pectcn, de Cardium^ de Dentales, d'Avicules, de
Gryphées, etc 9 à 38
3. Argiles inférieures plus solides, moins fissiles, de texture plus grossière et plus sableuse que dans Tétage supérieur. Les fossiles y sont très répandus, particulièrement les Plicatules, les Gryphées, les Pinna, On voit cet étage sur une hauteur d'au moins 65 mètres à Huntclifif, et de 97 au Peak, sans que nulle part sa base soit connue.
Nous substituerons à la liste des fossiles du lias donnée par M. Phillips des résultats que nous emprunterons aux niéinoires plus récents de M. W.-G. Williamson (1) et de M. L. Hunlon (2). Ces deux publicatioiis ont paru en même temps, quoiqu'elles aient été communiquées à la Société géologique de Londres à des époques assez différentes , la première le 7 mai iShh , la seconde le 25 mai 1836. Elles s'accordent dans leurs généralités ainsi qu'avec la description précédente de M. Phillips. La coupe donnée par M. Hunton est prise sur la côte où sont situées les exploitations d'alun de Loifus et de Boulby, à 220 mètres au-dessus de la mer.
{^) On the distribution y etc. Sur la distribution des restes fossiles de la côte du Yorkshire, etc. Mémoire lu le 7 mai 4 834 et le 2 novembre 4 836 [Transact. gcoL Soc. ofLondo/tj 2« sér., vol. V, p. Î23, 4 810).
(2) Remarks on a section y etc. Remarques sur une coupe du lias supérieur et du marlstone du Yorkshire, etc., Mém. lu le 25 mai 4 83e {Transact,, id.^ ib,, p. 24 5).
lié
Celte coupe comprend, au-dessous des étages représentant Tooliihc ioférieure el la grande oolithe, 65 mètres d*argile sapérieure du lias, 51"*,6& de maristone, et environ /i8°',60 des argiles inférieures.
Les argiles supérieures du lias offrent, dans leur partie la plus élevée, on banc d*argile de 3 mètres d'épaisseur, dans lequel commence à se montrer la Nucula ovum, puis vient une assise de 8 meures, où cette même coquille est extrêmement abondante. Cette assise, appelée veine dure ou à ciment^ renferme de nombreux nodales calcaires exploités pour la fabrication du ciment romain. Les nodules qui , au-dessous, accompagnent Fargile, sont très ferrugîoeux, et la couche ta plus basse exploitée pour la fabrication de l'alun est à 29"*, 36 de la surface du sol (1).
Jusqu'à ce niveau on trouve particulièrement répandus :
Orbicala rejlcxa^ Sow., Plngiostoma pectinoidcum^ id., Nucula ovum^ id., Belcmnitrs trifidus^ Voltz, B. elongatus^ Mill., Nautilus astacoides^ Young et Bird, Ammonites fimhriatas^ Sow., A, hete^ rophylÙLs ^ id. , ./. annalattu: ^ id. , A. boulbicnsts ^ Young et Bird, A. lythensis^ id., A, subarmatus^ Sow., A. fibalatas^ id., A, crassus^ Young et Bird, A. angmlatus^ Sow. (communis, id.), A, subcarinatus^ Young et Bird, A, ff^alcoiii, Sow. (A. bijrons^ Brug.).
L'assise qui contient le jayet succède aux précédentes. Elle renferme beaucoup de nodules pyriteux très aplatis, et sou épaisseur est de 6 mètres. A ce niveau, et se continuant à environ 6 mètres au-dessous sont des nodules avec Ammonites sigmifer^ Phill., elegans, Sow., exaratus, Young et Bird, Mulgravius, id. {falcifer, Sow.), concavm, Sow., ovatus^ Young et Bird, quelquefois les
(4) Cette partie des schistes alamineux des environs de Whitby« plutôt terreuse que schisteuse , produit par son traitement une grande quantité d'alun. On place cette roche sur un lit de menu •bois ou de broussailles que Von allume, et qui détermine dans la masse une combustion lente. On y ajoute alors un second lit dé broussailles que l'on recouvre d'un second lit de la roche alumineuse, et ainsi de suite jusqu'à une certaine hauteur. Toute la masse argileuse brûle sans autre addition de combustible. On la porte ensuite dans des chaudières avec de Teau que l'on fait boi]|illir pendant vingt-quatre heures ; on fait passer le liquide dans des bassins en y ajoutant un alcali; l'alun cristallise, et, fondu de nouveau, il est purifié par une seconde oristallisation avant d'ôtre livré au commerce.
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Ammonites fimbriatus^ Sow., et heterophyllus^ id., fort petites, pois le Lepidottis gigas^ Ag., le Teleosaurus Chapmanni, KOa.» avec des restes d'Ichtkyosaurus et de Plesiosaurus. Vlnoceramus dubius, Sow. , remonte encore pins haat.
Les espèces suivantes ont été observées dans toute Tépaisseor de ce premier étage, à Texception des 9 mètres de la base, comprenant une argile compacte avec de très petits nodules et sans fossiles. Amphidesmadonaci forme ^ Phill., et rotundaiumy id., Belemnitet compressus, Voltz, Ammonites fimbriatus, Sow., A. heteropkyllus^ id., A. crassulus.YoungQi Bird, Ichthyosaurus platyodon^ Conyb., 7. communis, id. , avec des ossements de plusieurs autres genres de sauriens. Toutes ces espèces, nombreuses et bien conservées vers le haut, diminuent graduellement en nombre vers le bas.
Le second étage ou marlstone comprend d'abord les principaux bancs ferrugineux, qui sont des masses réunies de roches ferrugineuses de 0°*,30 et plus d'épaisseur, alternant avec des veines d'argile. Cette assise, de 8 mètres, est surtout caractérisée par la Terebratula trilineata^ Young et Bird ; puis viennent, avec une épaisseur de 18 mètres, neuf assises alternantes d'argile sableuse et de dogger (1), vers la partie moyenne desquelles se trouvent V Ammonites Cleveandicus, Young et Bird [Stokesi, Sow. , et acutus, id.), puis vers la base, V Ammonites vittcUus^ Young et Bird (cette espèce serait la même que la .précédente), le Cardivm multicostatum, id., et le Pecten planus. Les 12 mètres de roches qui leur succèdent sont encore des alternances de grès calcaire et d'argile sableuse, reposant sur une marne argileuse avec un lit ferrugineux, coquillier, et V Ammonites maculatus^ Young et Bird. Dans les grès argileux de 6 mètres d'épaisseur qui passent graduellement aux argiles inférieures se trouve le Cardium proximum^ nov. sp.
k partU: de l'horizon ieV Ammonites vittatus^ jusqu'au bas, on trouve :
VOphiitra MitierijVhiW.t Belemnites angulatusy B, crassiter^ minusj Turbo turritusj Photadomya obtiquata, Sow., Modiola scalprum^ id., Plagiostoma Hermanni^ Voltz, Puliastra crassa^ Photadomya ambigua^ Young et Bird. Les espèces suivantes ont été rencontrées dans toute la hauteur de Tétage : Avicula cygnipes^
(4) Le mot local dogger ne s'applique pas seulement à l'oolithe inférieure du Yorkshire , mais est encore employé par les ouvriers pour désigner les septaria ou pieri^ à cimenta
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Phill., A, inœquivahis^ Sow., Pccten sublœvis^ id., P. œqiùvalvis^ id., Ptdlasira antiqna^ Turbo undulatus^ Phill., Gryphœa dC' pressa^ id., Dentalium gignnteum^ id., Cardium truncatum^ Sow.: ces deux derniers particulièrement vers le bas. Terebmtula tctrac" dra^ Sow., T, compressa, T. triplknta^ T, bidens, Phill., T, acu^ ta, Sow.
IndcpeDdammeiit des différences nainéralogiques du premier et du second étage, les espèces, les genres, et même les ordres de rooilosques ont éprouvé des changements noubles. Au lieu de la prédominance des céphalopodes et de la rareté des acéphales dans le premier, on a dans le second une grande abondance de ceux-ci, et quelques bancs sont entièrement formés de Cardium et de Gryphées qui, de plus, affectent une très grande extension verticale.
Le travail de M. L. Hunton s'arrêtant ici, nous prendrons dans cehii de M. Williamson ce qui se rapporte à la portion connue du lias inférieur, lequel, comme on Ta dit, ne se montre complètement sur aucun point delà côte, bien qu'on puisse l'observer avec une épaisseur de 100 mètres au-dessous de Peak-Hiil. En procédant ici de bas en haut, ou à partir de la plage découverte à la basse mer, on reconnaît que le Trochus anglicvs, Sow. , est le fossile le plus ancien ; il provient des bancs que recouvre la haute mer. Le pied des escarpements est formé par des marnes compactes, arénacées, généralement bleu foncé, plus argileuses vers le haut Les fossiles y sont rares et peu variés. A Robin-Hood's-bay, près du point où viennent affleurer les couches les plus basses, se trouve la Gryphœa arcmta^ pois, un peu au-dessus, la G. Maccullochii, L'une et l'autre sont très communes, et avec la seconde se trouve quelquefois la G. de^ pressa, Phill. Un peu au-dessus est un lit où se trouvent, parmi beaucoup d'autres espèces. Hippopodium ponderosum, Sow. , Pholadomya ambigua, id., P. Murchisoni, id., Pinna folium, Phill.
Vers la base et le milieu de cet étage se montrent V Ammonites planicosta, Sow., et des fragments de Pentacrinites Briareus^ Mill., et vulgaris {caput Medusœ, Mill.). Plus haut, et vers le sommet des couches sableuses, on rencontre les Ammonites cornu* copiœy Young et Bird, A. Tumeri, Sow., A. geometricus, Phill., particulièrement en face des exploitations de Boulby. Les bancs qui Tiennent ensuite, moins solides, séparés par des lits de nodules ferrugineux, reposent sur un banc rempli de Plicatula spinosa, Sow. Enfin, les dernières couches du lias inférieur do pays, qui supportent le maristone, renferment le Belemnites compressus, Sow.
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M. J. PbilHps fait remarquer aussi (p. 138) que la Lima gigantea (Plagiostoma^ Sow.) est une coquille moins caractéristique du lias qu'on né Ta cru, car elle se trouve à la fois dans roollthe inférieure et ses sables, dans le Yorkshire comme dans le Somersetshire. La Gryphœa arcuata, le Trockus anglicus et V Ammonites ffucklandif Sow. (A. bisulcaius, Brug.), sont, dans le Yorkshire, limités à Fétage inférieur. Le Cardium[truncatwn, la Modiola scalpmm, le Pecten œquimlvxs, le P, sublœvis, VAvicula inœquivalvis, la Gryphœa depressa, la Terebratula bidens, abondent particulièrement dans la série du maristone et des rognons feiTugineux, tandis , que la Nucula ovum, VAmpkidesma donaciforme^ les Ammonites et les Bélemnites appartiennent surtout aux ai^iles supérieures alumineuses et aux nodules calcaires qui en font partie.
Sous le rapport stratigraphique, comme sous celui de la distribution des fossiles, les recherches des géologues qui se sont occupés dans ces derniers temps du lias du Yorkshire nous présentent donc une concordance très satisfaisante, uncoinsbir*. Nous possédous peu dc détails descriptifs sur la zone du lias que Northlinpion'' uous avous déjà Indiquée, se prolongeant au sud de TAumber, à •hire,eic. j,.2^ç,hî j^g comtés de Llucolu, de Leicester, de Ruihland, de Norlhampton, de Warwick et d'Oxford. Ses principales divisions paraissent y être à peu près les mêmes que dans le Yorkshire. Ainsi, au midi de Grantham, dit M. Morris (1), les argiles supérieures sont tenaces, de teintes foncées, plongeant au S.-E. , et renfermant quatre lits de septaria généralement tabulaires. On y trouve la Nucula ovum, Sow., la Panopœa donaciformis {Ampkidesma^ PhilL), V Ammonites èifrons, Brug. , et VA» serpentinus^ Rein. Dans une coupe de ce même étage, prise sur un antre point, les lits minces ou calcaréo-silicenx avec septaria sont remplis de Posidonia Brmnii, Gold., avec des Ammonites, des Aptychtts^ VOrbictda reflexa^ Sow., des débris d'insectes et de poissons que nous retrouverons au même niveau dans les comtés de Gloucester et de Somerset. L*étage du maristone et celui des ai^iles inférieures se montrent aussi dans cette partie dn Liocolnshire. iforth saiop. Avant de poursuivre cette même zone au S^-0., nous mentionnerons la découverte que fit sir IL Murcbison (2), dans Tautomne
(1) Quart. Jauni, geot. Soc. of London^ vol. IX, p. 34 7, pL 4 4, 4 8B3.
(2) Procced. gcot. Soc. oflLondon, vol. Il, p. 4 4 4, 4834. — The silurian System^ p. 22, pi. 29, fig. 4 el 2, 4«3«,
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de 1836» d'une grande surface occupée par le lias dans la basse région qui s*étend vers la limite nord du comté de Salop et la partie sud du Cheshire, surface recouverte presqu'en totalité de dépôts quaternaires. C'est une sorte de bassin, irrégulièrement elliptique, de dessous lequel émerge le new red sandstone supérieur ou red^ marly et qui est compris entre Moreton-Say et Whitchurch. Il est allongé du N.-E. au S.-O. d'Audiem jusqu'au delà de Wem, et ses limites sont le plus ordinairement masquées par le dépôt de transport de la plaine. On peut néanmoins lui supposer 10 milles de long sur 3 à 4 1/2 de large. La plus grande partie de cet espace est occupée par les argiles inférieures du lias, et sur un point, vers son bord méridional, un lambeau de marlstone , qui le surmonte, porte l'église de Prees.
Oes bancs minces de grès calcarifère jaunâtre et verdâtre, un peu micacé, occupent la partie supérieure de ce lambeau ; d'antres grès jaunâtres, plus calcarifères, la partie moyenne, et des lits de marnes schisteuses, sableuses et foncées, la base. On trouve dans ces dernières des sphéroïdes aplatis de calcaire bleu semblables à ceax que nous venons de voir exploités pour le ciment romain sur les côtes du Yorkshire. VAviculn inœqualvù^ Sow., la Gryphœa giganiea^ id., et une Ammonite qui paraît être VA. geomelricus^ Phill., caractérisent Thorizon de ces couches.
Les argiles inférieures du lias qui occupent le bassin sont très finement feuilletées; certains bancs sont assez solides pour être employés à couvrir les habitations, d'autres assez bitumineux pour rappeler le Kimmeridge-coal de l'île de Purbeck. Quelques-uns renferment des nodules ferrugineux, et plus bas sont des lits nombreux d'argile foncée comprenant un banc mince de roche blanche, dure, et d'autres de teinte bleue. Les travaux exécutés pour atteindre la houille an-dessous ont traversé ce dépôt sur beaucoup de points. Dans la partie où son épaisseur paraît être la plus grande, sur la commune de Walliston, il a été percé sur une épaisseur de 129'",60. Les fossiles recueillis dans les déblais d'un de ces puits étaient : Pentaerinites scalaris, Gold. , Astarte elegom?^ Sove., Unio Listeri, id. {Cardinia), Modiola minima, id., Plagiostoma giganteum, id. (Lima), Gryphœa arcuata, Lam., G. MaccuUochii, Sow. , Spirifer Walcotii, id. , Belemnites subc/oMz/ttô, Yoltz, Ammonites bisulcatus, Brug., A. communis, Sow., A. Conybeariy id., A. planicosta, id., A, planorbis, id., des restes de poissons et de crustsfcés. Cet ensemble de fossiles caractérise le
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même horizoo dans io Worccsiershire et le Gloucestershire. Parmi d'autres espèces non décrites qu'on y a aussi trouvées, un certain nombre ont été rencontrées dans les couches contemporaines de Brora (Sulherland).
Ce lambeau, aujourd'hui placé à 60 milles de la limite la plus proche du lias des comtés de Worcester et de Warwick» et presque à 200 milles de celui de la côte nord -est de Tlrlande, pourrait-il faire supposer que le lias était autrefois continu entre ces divers points ? ou bien qu'il était en relation avec les couches encore plus éloignées des tles Hébrides ou de Brora, sur la côte nord-est de rÉcosse ? ou, enûn pourrait-on en induire que ces lambeaux isolés furent primitivement déposés dans des baies très écartées et séparées par des chaînes de roches plus anciennes? Ce sont des questions probablement insolubles dans Tétat actuel des choses; mais sir R. Murchison présume que certains phénomènes d'élévation ultérieure ont seulement interrompu les relations de ce lias du nord da Salop avec celui du Warwickâhire et du Worcestershire. worceâterthire ^^°* ^ uotice sur les euvirous de Cheltenham , le même et savant (1) adoptant les divisions établies avec raison par M. J. Phii-
Gloacctter- ,. . „ , . . . . . . ,. . .
ftbire. Iips, pour Ic Yorkshire, ne reconnaissait aussi que trois divisions dans le lias du Gloucestershire, les argiles supérieures, le maristone et les argiles inférieures. Mais, plus tard (2), il en admit une quatrième formant la base du groupe sous le titre de calcaires des argiles inférieures du lias. Ainsi se trouvent constitués les quatre étages qui composent, pour nous, le lias dans son état le plus normal. (Voyez ci-après, pi. 1, fig. 5, la coupe de la vallée de la Sevem et de la chaîne des Cotteswolds.)
Les argiles supérieureshhu^ircs renferment parfois des nodules ou des concrétions sphériquesde calcaire argileux foncé, semblables aux pierres à ciment du Yorkshire. Elles régnent le long des escarpements des Cotteswolds. Entre Oowdeswell et Sandywell-Park, elles sont à 166 mètres au-dessus du niveau de la mer, et leur épaisseur est de 18 à 21 mètres. Leur présence est indiquée par un niveau d'eau bien prononcé. I^s fossiles les plus répandus sont : Plicatula spinosa, Sow. , Inoceramus dubius^ id. , Trochus bisec- ^usj PhilL, Belemnites acutus, Mill., B. tubularis^ Young et
(<) Outline oj thv gcology nj the ncighbnurhood oj Chehcnliann in-8, avec pi. et coupes, Cheltenham, 4 834.
(2) ThesUarian System^ ^, 46, in-4, Londres, 4839.
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BM {acuarivs^ Schloth.)f B. penicillatus, Blaiav.» Ammonites Wdcotii {btfrons^ Brag. ) , A. undulatus^ Smith, A . annulcUus, Sow.
Le marsltone qui vient dessous est composé de lits alteroatifs d*argiles marneuses jaunes et bleues, puis de sable, de grès brun jau- Dilre, quelquefois calcaire, et de bancs de calcaires impurs. Les nombreux ravins qui sillonnent et découpent le flanc occidental des CotteswoMs mettent cet étage à découvert, et il Test également bien dans les nombreuses collines isolées de la cbaine principale (Chorcb-Down, Robin-Hood-Hill, Battledovrn-Hill, près Cheltenham, Oxeoton et Bredon-Hill). On y trouve particulièrement : Avicula inœquivalviSy Sow., Cardium truncatum, id.» Pecteti œqmvalvis^ id. , Gryphœa gigantea^ id. , Terebratula concinnay id. , r. tetraedrOf id., Belemnites penicillatus^ Blainv.
Vargile inférieure du lias qui constitue la masse principale do groupe occupe la plus grande partie de la vallée de Gloucester et d*£vesham. Semblable à celle du Yorkshire et à celle que nous retrouverons dans le Dorsetshire, elle constitue un dépôt calcaréoargileux de teinte foncée, schisteuse, contenant accidentellement des pierres à ciment ou des concrétions comme celles de Fargilc sopérieure. Les principaux fossiles sont : Pentacrinites scaiaris, €old«» Cucullœa elongcUa^ Sow., Hippopodium ponderosum^ id.^ Lima antiquata, id., Avicula inœquivalvis, id., Crenatula ventricosa, id., Gryphœa arcuata^ Lam., G. obliquata, Sow.» Actœon glaber^ id., Turritella muricata^ id., Belemniles abbrevialus^ Mill., B, elongaius^ id., Ammonites cheltiensis^ Murch. (A. Hen^ leyi, Sow.}.
Calcaires de Fargile inférieure du lias. Sur la rive droite de la Severn, aux environs de Gloucester, les escarpements do plateau qde forme le lias montrent one série de couches qui établissent ses rapports avec les marnes du nouveau grès rouge. Ce sont des argiles feuilletées avec quelques lits minces de calcaires en dalles plongeant an S.-S.-E. Cet étage inférieur occupe les collines entre Deerhurst et Tewkesbury; il est exploité à Forthampton-Court et à Bushiey. Plus au N., il existe dans les monticules isolés de Longdon-Heath, près Upton, dernier lambeau de la rive droite de la Severn. Le groupe suit au delà la rive gauche de Shothonger-Common à Brockeridge-Common, S milles au nord de Tewkesbury, et continue en ligne droite au N.-E., de Boughton-Hill et Pirton jusqu'à Norton, à k milles au sud-est de Worcester.
La surface des plaques est souvent recouverte de petits écbinides
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très nombreux. Des os et des vertèbres de sauriens y ont aussi été trouvés. Au-dessous, une argile sableuse, pyriteuse, passe graduellement à une maruc blanc jaunâtre que supporte une argile noire, feuilletée, se dilatant eu petits fragments, remplie de pyrites et de petits cristaux de gypse ; quelques lits minces de grès blanchâtre y sont subordonnés. Les fossiles dominants sont : Modiola JffUlana, Sow., i/. mintma, id. , Ostrea, nov. sp., Ammonites planorbis, Sow.
Le passage au new red sandstone a lieu par des marnes grises et bleu clair, puis rouges et vertes. Les couches plongent d*environ 15** au S.-E. Les bancs calcaires sont connus sous le nom declaystones, et marquent la base du lias à travers les comtés de Worcester et de Gloucester. Lorsqu'ils sont bien à découvert, on les voit passer graduellement, par Targile noire feuilletée, au grès blanchâtre de Çombe-Hill. Dans la butte de Longdon-Heath, près d*Upton, où le calcaire a été longtemps exploité, on y distingue par des noms particuliers six bancs principaux. A Brockeridge-Common, au nord de Tewkesbury, on observe les mêmes bancs, dont un de tilestone.
Le prolongement du lias inférieur de Pirton et de Norton, dans le Warwicksbire, a été décrit par H.-Ë. Strickland (1), qui a tracé ses limites, ainsi que la position de plusieurs larges promontoires qui n'avaient pas encore été l'objet d'une étude détaillée. Tel est surtout le lambeau de Knoll, au nord-ouest de Warwick, complètement isolé au milieu du red-marl et à une grande distance des dépôts du même âge.
Dans son mémoire sur une série de coupes laites le long dn chemin de fer de Birmingham à Gloucester (2), le même géologue a donné les détails suivants sur les relations du lias inférieur avec le red mari. A Dunhamstead, au sud-est de Droitwich, sur le versant méridional du promontoire d'Hadsor, on voit :
BeeUmarl
Le tout plonge de S** au N.-N.-E.
(4) Transact. geol. Soc, nj London, 2* sér., vol. V, p. 23*, pi. 27(1837), 4 840.
(2} Idem, vol. VI, p. 550, pi. 48, fig. 3, 4 84%.
Le grès Uanc micacé est Fanalogoe de celui que nous retrouverons dans le Somerset et i*est du Deronshire, caractérisé aussi par des restes d'animaux vertébrés. La coupe précédente se reproduit exactement plus ap sud, à Nortoa, et, près d*Âbbot*s wood, les bancs de grès feuilleté sont rele? es par une faille.
A Oeffbrd, les argiles inférieures du troisième éiage renferment beaucoup de Pachyodon Lister i, Stutchb. (i/wio, id., Sow., Car^ dinia, id. , Ag.), de Gryphœa arcuata, Lam. , A'Astarte lurida, Phill. , de PlagiostomapunctcUum, Sow. {Lima, id.), de P. duplicata, etc. Les mêmes fossiles se représentent encore h Eckington, au sud de TAvon. Mais à Bredon on atteint une assise plus élevée de ces mêmes ai^iles, et que caractérisent : Pholadomya ambigua, Sow. , Corbula cardioides, Phill., Amphidesma donaci forme, id., Modiola scalprum, Sow., Hippopodium ponderosum, id., Pecten sublœvis, Phill., Plagiostoma punctatum, Sow., P. duplicatum, id.. Plicatula spinosa, id., Gryphœa MaccuUochii, id., Spirifer Walcotii, id., Pleurotomaria anglica {Trochus, id., Sow.), Nautilus striatus, id., Ammonites planicosta, id., A. obtusus, id., A. Tumeri, id., A. Conybeari, id., A. Birchii, id.
Aux environs de Cheltenham, les couches du même âge présentent une faune assez diiïérente de celle-ci, et à Hawlitts, à Test de cette dernière ville, les argiles, près de la base du marlstone, offrent une autre série de fossiles encore distincts {Hippopodium, ponderosum^ Sow., var., Pachyodon attenuatus, Stutchb.), {Cardinia laneeolata, Ag.), Modiola scalprum, Sow., Pema ventri^ cosa, Terebraiula rimosa, de Buch, Spirifer granulosus, Gold., Littorina imbricata {Trochus, id., Sow.), Ammonites Henleyi, Sow. {A. striaius, Re\n. , heptœigularis, Young, cheltiensis, Uurch,) ; de sorte que ces deux étages inférieurs du lias présenteraient au moins cinq faunes successives de mollusques, bien caractérisées, sur une épaisseur de l/iO à 160 mètres, sans qu'elles aient été accompagnées d'aucun changement dans les caractères pétrograpbiques des dépôts.
Le tunnel de Mickleton, situé près de l'extrémité nord-est des Coiteswoids, traverse, l'espace d'un demi-mille , les couches les plus élevées des argiles inférieures du lias. En cet endroit, dit M. G.'E. Gavey (1), cet étage, surmonté de 23 mètres de sable,
(<) Quart. Journ.geoi, Sac. oj London^ vol. IX, p. 29, 4852^
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de gravier et d*argile, a plus de 2U mètres d'épaissenr. Ainsi, le marlstone aurait été complètement enlevé avant les dépôts quaternaires. Des lits de concrétions ferrugineuses ont été rencontrés à diverses hauteurs. Elles varient de 0",05 à 0"*,30 d'épaisseur et de O'BfdO à 1 mètre de largeur. De nombreux nodules sphéroïdes de calcaire impur, endurci, sont disséminés dans l'argile, et renferment au centre des restes de crustacés. D'autres nodules, ressem-* biant plutôt à des coprolithes , ne renferment aucun corps orga* nisé. V Ammonites planicosta et le Belemnites ovcJis y sont cités par l'auteur comme les fossiles les plus fréquents.
Aucun banc calcaire n'interrompt la continuité de la masse d*argile, mais on remarque des lits minces de grès bleuâtre et d'autres de roches ferrugineuses. Un de ces derniers est particulièrement rempli de Tropidatus pectinatus, Ed. Forb., et de Cidaris Ed* tvardsii^ Wright. Des lits d'Huîtres ont été rencontrés à diverses profondeurs, ainsi que des restes de végétaux. La liste des fossiles trouvés dans cette coupe comprend 80 espèces, dont un certain nombre sont nouvelles. Nous signalerons parmi les plus connues : Pholadomya ambigua, Sow., Modiola scalprum^ id., Cardium truncatum^ id., Gresslya unioides, Gold., Leda rostralis {Nueula^ là. y Lam., N. claviformis^ Sow.), Pecten comeus, Gold., Avicula inœquivalviSy Sow., Inoceramus dubius^ id., Plicatula spinosa^ id., Gryphœa arcuaia^ Lam., G. Macctdlochii^ Sow., Terebratula rimosat de Buch, Trochus imbricatus, id.. Ammonites annxdaiuSi id., A. cheltiensis, Murch. {A. ffenleyi, Sow.).
A U milles au sud-sud-est du tunnel, une autre coupe des Gotteswolds à Asthon-magna montre le dépôt quaternaire recouvrant une argile bleue du lias de 2 mètres d'épaisseur, remplie de fossiles, tous fort petits et très bien conservés. L'argile schisteuse qui vient au-dessous abonde aussi en corps organisés, mais très différents de ceux qu'on y rencontre au nord et au sud de ce point Ije Spirifer Walcotii y domine, et, quoique très fréquent aussi près de Gloucester, il n'a point encore été trouvé ailleurs sur cette ligne. Parmi les espèces connues dans l'argile schisteuse de la coupe d'Ashlon, quelques-unes peuvent faire présumer que la couche qui les renferme occupe dans la série un niveau plus élevé que celle du tunnel de Mickleton. En général, la distribution des corps organisés dans les divers horizons du lias de ce pays nous semble exiger encore des recherches suivies, à la fois dans le sens vertical et dans le senç horizontal.
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£o euminant le lias du pied des Cotteswolds, MM. R. Brodie et J. Backmao (1) y ont signalé les argiles scliisleuses supérieures bleues avec ieptaria^ dont la présence se maDÎfeste par une ligue de sources abondantes. Ou y remarque un lit mince de calcaire fissile a?ec des débris d'insectes el de poissons, sur lequel ■oos reviendrons tout à rbeure. Cet étage est toujours caractérisé par la Nucula claviformis, Sow., Vlnoceramus dubius^ id., la Plieatula spinosa, id., les Ammonites Strangwaysi^ id.» Wal^ cotiiy id. {A. bifrons^ Brug.), et annulatus^ Sow. Le maristone qui leor succède est une roche sableuse, dure, bleue dans la cassure iiraîcbe, qui forme la première terrasse que Ton rencontre en montant la pente occidentale des Cotteswolds. On y trouve les fossiles déj^ cités au même niveau. Les argiles bleues inférieures sont ^lement caractérisées par les espèces signalées précédemment. Enfin, Fétage inférieur du groupe n*i|fileure pas en cet endroit, mais seulement comme on Ta vu sur les bords de la Sevem.
Certains bancs de la partie supérieure et de la partie inférieure Coodiet da lias du Gloucestershire ont présenté des particularités intéres- ^'^^*'^ saotes relativement aux débris fossiles qu'ils renferment. Nous les ^ ^■>'«<^^* éUidieroos séparément en commençant par les plus récents.
A Dumblelon, à 12 milles au nord-nord-est de Gheltenham, Bftncsupérieoi. M. J. Buckman (2) a découvert un banc calcaire de 0*,13 d'épaisseur, subordonné aux argiles de l'étage supérieur et renfermant des débris de poissons, de crustacés, des Ammonites, des Bélemnites, des restes de Libellules du genre ^s/ma, deux espèces de coléoptères et une aile de Tipule. Aucune de ces espèces d'insectes n'est identique avec celles que nous verrons dans le lias inférieur. Ce banc, accompagné des mêmes fossiles, a été reconnu sur plusieurs points aux environs. Plus tard, M. Brudie (3) constata que te banc à poissons {fisAbed)^ commue il l'appelle, assez irrégulier dans son allure et ayant, par places, 0"',/^5 d'épaisseur, se trouve situé à la base même de l'étage. La rocbe, tendre et jaune au dehors, est dure et bleue au dedans. Outre les élytres et les ailes d^iosectes déjà mentionnées, l'auteur décrit un névroptère presque complet (Heierophlebiadislocaia), Quelques Sépta, indiquées aussi
"1) Quart, Joum.geol, Soc. oj London, vol. I, p. 220, 4 844. î) Proceed, geoL Soc. oj London^ vol. IV, p. 24 4 , 4 843. (3) Notice on the discovery^ etc. {Quart, Journ, geol. Soc* of Undûn^ vol. V, p. 34, 4848).
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par M. Buckmano (1), accompagnent les insectes avec de nombreux débris de Leptolepis concentricus, Egert. Ces caractères particuliers du lias supérieur se continuent an sud-est dans le comté de Somerset.
Baies Déjà sur divers points, entre Westbury et Watchett, puis à Gol-
infiérieuii. ^^jj^iiff çj à Saiut-Hilary (Clamorganshire), et enfin à Axmoath (Devonsliire), on avait signalé, à la base du lias, une petite cooche remplie d'ossements, lorsque M. B. Brodie (2) indiqua, dans des lits minces de calcaires bleus, verts ou blancs du lias inférieur des environs de Cbeltenham, plusieurs genres de coléoptères, des ailes de Libellules et d'autres insectes, en général, de petite taille.
H.-E. Slrickland (3) a fait connaître trois nouvelles localités dans le voisinage de Tewkesbury, où existe cette même couche ; ce sont : 0>mb-Bill, Wainlode-Cliff et Bushley. Son épaisseur est à peine de quelques centimètres, et elle consiste surtout en écailles, dentâ et os de poissons, avec de petites coprolithes, le tout cimenté par du fer sulfuré. Sur d'autres points, les débris organiques sont rares et remplacés par un grès blanc micacé. Ce banc se retrouve ainsi, sur une étendue d'environ 112 milles, constamment au même niveau géologique, à 1 mètre environ au-dessus de la marne verte qui termine le trias. Les fossiles qu'il renfernte sont des écailles de Gt/rolepis tenuistriatus ? Ag. et (VAmblyurus, des dénis de Sawricluhys apicialis, Ag., d^Acrodus minimus, Ag., A'Hybodus minor, id., à' H. de la Bechei, Charlesw. [H. médius, Ag.). un rayon de Nemacantkus monilifer , Ag. ; des dents de Pycnodus et dantres espèces moins bien déterminées, avec des restes de saurleas voisins du Palœosaums, d'un Ichthyosaurus, des coprolithes, des moules de coquilles bivalves indéterminées, etc.
A Wainlode-cliff, l'étage inférieur du lias qui repose sur le redmari forme une falaise le long de la Severn. La quatrième couche à partir du sommet est lé calcaire bleu à insectes, passant à une argile schisteuse jaune et presque blanche, d'apparence lacustre. Plus bas vient un calcaire jaune avec des Cypris et de petites coquilles ressemblant à des Cyclades, puis, à 6 mètres au-dessous, la couche à
[\) Rep. i8* meet, brit. Àssoc. at Swansea, i848 (Londres, 4 849), p. 66 des Nxyticcs,
(2) Rep, k%^ meet. brit. Assoc. at Manchester^ K%k% (Londres, 4643), p. 58 des Notices.
(3) Proceed. geol. Soc, of London^ voL UI, p. 585 et 732-
ossements {bone bed). Les débris d*insectes appartiennent, suivant M. Brodie (1), à plusieurs genres de coléoptères, entre autres à on boprestide, probablement du genre Ancylocheira^ puis à des Tipules, à des larves de la tribu des cousins, etc. Les coquilles sont nres, à l'exception des Huîtres, des Unio et de petites Modioles. Les fossiles du calcaire jaune ont beaucoup d'analogie avec ceux du gronpe wealdien.
Dans la couche à insectes, les restes de ces animaux sont souvent assez bien conservés pour qu'on y reconnaisse les yeux. A l'exception des ailes de Tipules, tous paraissent différer de ceux de la période wealdienne. On y trouve également de grandes ailes de libellules et de petites plantes ressemblant à des mousses, mais très distinctes de celles des calcaires à (^ypris sous-jacents. Près de Gloocester, les mêmes dépôts se retrouvent à un niveau beaucoup plus bas, et à Westbury, à 8 milles au-dessous de la même ville, le calcaire à insectes, le calcaire jaune à Cypris et la couche à ossements se voient également bien.
D'après l'auteur, cette partie inférieure du lias aurait été déposée dans un estuaire qui recevait les eaux des terres environnantes, et pent-être d'îles nombreuses. Ces eaux entraînaient à la fois les plantes, les Cypris et les insectes. Les coquilles qu'on y rencontre 8ont aussi de celles qui pouvaient vivre dans des eaux saumâtres. Quoique se montrant dans le lias à d'autres niveaux, les restes d'insectes sont beaucoup plus abondants vers sa base, non loin du red-marl, c'est-à-dire au commencement de l'ère jurassique. En général, les libellulides , les éphéméridés , les Hémérobes, les panorpides du lias ressemblent aux formes ordinaires des climats tempérés, quoique plus voisines de celles de l'Amérique du noixi que de celles de l'Europe actuelle.
Dans cette même coupe de Wainlode, Strickland (2) a observé on second lit avec des ossements, très mince et tout à fait local, placé à U mètres an-dessus du banc principal, et renfermant les mêmes espèces. A la surface de ces bancs ossifères, l'auteur croit avoir reconnu des empreintes qu'il attribue au passage ou au frottement de divers animaux sur le sable ou sur le fond vaseux de la mer, tels que des poissons, des mollusques acéphales, des anne-
(4) Proceed. geoL Soc. pj London, vol. IV, p. 4 4, 4842. -^ R.-L Murchison, Addrvss delivered, etc., fév, 4Ô43. >
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lideSt etc. En fusant allosion à l'opîuioo émise par M. P. de Grey Efertoo, H.-E. Stricklaod a bit aosu remarquer (ij qae les bancs ittférieors i onements ne poovaient appartenir ao nitaclielkalk, poisqn'ils recootrent les marnes ronges et Tertes parallèles aux marnes irisées. Qnant à Fassoctaiion de poissons do moscfaelkalk aiec des espèces du lias, il en résollerait acnlement, si le lait était bien constaté, qoe certaines entêtes do premier de ces dépôts auraient contînoé ï f irre josqu'ao commencement dn second. De son côté, M. ff. Sanders(2), en rappebntqoe M. Agassiz (3) r^ardait bcooche i ossements d'Anst-diff comme nne dépendance dn trias, parce qœ les mêmes espèces de poissons se troo? aient dans Tone et dans l'antre, pense que tontes les assises comprises entre le lias blanc oa le calcaire de Cotbam et le banc à ossements appartiennent essentiellement au lias.
Nous parlerons, à b fin de cette section, de b flore contemporaine des insectes, et nous compléterons ce qui se rattache à rhbtoire de ces derniers, dont nous n*a¥ons fait ici que constater les gisements.
SomenetiUre. La dispositîou du lias sur les bords dn canal de Bristol , dans le Gloocestershire méridional au nord-est, le Monmoothsbire et le Gbmorganshire au nord, et le Somersetshire au sud, est. tellement irrégulière, et la surface que ce groupe occupe tellement morcelée et découpée par les affleurements de b formation houillère, da tnountain limestone^ et du vieux grès rouge s*élevant de tontes parts en couches redressées et entourées par les roches secondaires horizontales, qu'il serait fort difficile de donner de ces dernières une description claire et méthodique. Nous ne possédons d'ailleurs, qoe peu dedétaik sur les lambeaux qui, au nord et au sud, avoisinent le plus la côte. Pour obvier à cette difficulté, M. Conybearc (6) les considère tous comme se coordonnant à trois principaux bassins houillers : celui du Gloucestershire et du North-Somerset, celai de la forêt de Dean et celui de b partie sud-est dn grand bassin hooil-
M) /6W., vol. III, p. 686 et 732.
(2) On railway section^ etc. Coupe du chemin de fer entre Bristol et Taunton {Rep. 46^*» meet, brit, Jssoc, at Southampton^ 4846 (Londres, 4847), p. 59 des Notices.
(3) Notice sur la succession des poissons fossiles ^ io-4, NeuchStel, 4843. Voyez ci-après pour les espèces signalées dans ces couches par l'auteur.
(4) Outlines oj the geologyoj Englandf etc, p. 274.
1er du CJamorganshire (1}. Nous n*essaicrons pas de reproduire cet exposé de i*auteur, qui serait difficilement compris sans le secours d*une carte géologique, et avec laquciie, au contraire, on peut fort bien suppléer à un (e\(e. Nous nous bornerons à décrire les caractères du groupe sur les points où nous savons qu*il a été le mieux étudié. ^
A ce dernier égard, cependant, les documents que nous possédons sont loin de présenter une concordance semblable à celle que nous avons trouvée dans les publications sur les dépôts coQtemporaios , depuis l'embouchure de la Tees jusqu'à celle de la Sevem. Les auteurs qui se sont occupés des environs de Bath, du Dorsetshire et du Devonshire oriental, n*ont pas toujours donné des détails stratigraphiques aussi attentivement comparés ; ils n'ont pas non plus indiqué avec assez de soin la distribution des fossiles dans les diverses assises, de sorte que les caractères qui devraient nous guider, pour coordonner les divisions de cette dernière partie de la zone du lias avec celles du centre et du nord, nous font presque entièrement défaut. Ce sera donc un peu vaguement que nous indiquerons des rapports que, jusqu'à présent, nous avions vus assez précis.
Dans son mémoire sur le district oolitbique deBath (2), M. Lonsdale divise comme il suit le lias de cette localité :
Marnes inférieures du lias. Marnes gris foncé avec des
concrétions calcaires (très rarement visibles) 6,00
L'auteur, supiK)sant les termes 1 et ^ de la série suffisamment con-
(4) Voyez, pour la superposition du lias au calcaire carbonifère à Duoraven-Castlc (Clamorgan). 11. -T. de la Uèche, The Geological Observer, p. 48i, in-8, Londres, 4 852.
(î) Iransact, geol. Soc. nj London, vol. III, p. 243. 483Î. VL 9
DUS, passe à Feiamen des divisions 2 e! 3, d'abord anx environs de Batii, puis dans le voisinage deRadslock. I.a coupe détaillée du lias bleu, prise au sud delà haute route de Bristol, îi environ 1 mille 1/2 deBalh, montre, sur une épaisseur de 17'",60, des lits de calcaire grisâtre, compacte, et de marnes grises, sableuses, avec des nodules endurcis, noirs, bleus ou brunâtres, alternant 78 fois. Le lias blanc, de 2'",50 d'épaisseur seulement, est divisé en une vingtaine de lits de calcaire compacte et de roclie tendre ou terreuse. I>e second do ces bancs, appelé sun bed, de O'^.SO d'épaisseur, affecte des caractères très constants, et accompagne toujours cotte division du lias, il est à grains très fins, à cassure conchoîde, bleu au centre, brun clair au dehors. Le lias bleu consiste principalement en calcaires compactes, d'un aspect ten^ux et de teintes sombres, prenant quelquefois une texture cristalline à grain fin. 1^ Ubm blanc est compacte, à cassure conchoîde par places, plus ordinairement plate et unie. Les fossiles sont plus ou moins répandus dans tous les lits.
La coupe de Radstock diffère essentiellement de la précédente, et les rapports, tels qu'ils ^ont indiqués, semblent même être assez douteux. Ici manqueraient les marnes qui alternent avec les bancs calcaires. Le lias bleu y manque aussi quelquefois, et l'un des bancs prend une texture d'apparence oolithique. C'est le bastard ou inferior oolite des ouvriers. L'auteur reproduit la coupe suivante, qui avait déjà été publiée (1) :
Marne noire
L'explication ou les digressions qui suivent sont peu propres à faire sentir les vrais rapports de ces diverses couches avec les autres. Ainsi, le n°l, qui rcpréicnlorait Vupper lias mari delà coupe générale du pays, aurait une épaisseur variant de 1 à 32 me- 1res ; le n^ 2, qu'on pourrait confondre, pnr ses caractères minera-
(I) Transavt. *;eol. Soc, oj Lumhn^ %* série, vol. I, p« 278.
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k^qamf ar9c Toolitho ioférieure, renferme les Helicina polùa et $(dofoide$, Sow. [Pleurotomaria), et le Spirifer Walcotii, id. Potie cette aaske et le n" 3 il y a quelquefois on lit irrégulier de marne gris fuucé avec des Ammonites, des Bélemnites et de petites €0ocrétioj)# de calcaire noir solide. Entre Targile n" 3 et le co^m-grit (b"/») se troQvc accidentellement une roche bleuâtre ou grise de Û^.ôô à /i",56. Le corn-grit est un calcaire brunâtre recouvrant réfulièreuteiit le lias blanc. Ce dernier ne diffère, sous aucun rapport, de celoi de Baih, constaimnent accompagné par la couche à oasemeots, et les n** 6 à 9 représentent les marnes inférieures dp lias de Balb. Les détails donnés dans quatre autres coupes prises aussi dans les environs de Radsiock, et exprimés dans un langage peu flcientifiquo, ne sont raccordés, ni entre eux, ni avec tout ce qui précède ; aussi sont^ils peu propres à éclaircir des rapports qui ne pourront réellement être établis que par une comparaison attentÎTedes fossiles.
Le lias, tel qu'il vient d'être décrit, constitue à peu près le tiers de la surface des collines qui entourent la ville de Bath. Il plonge à r£«, et sa limite extrême de ce cdté passe par Midford, Fresford et Box. A Tooest, au nord-ouest et au sud-ouest, il constitue un pays eiidulé» et il est recouvert çà et là par des lambeaux d'oolithe iaférieore. Quelquefois il est coupé dans toute sa hauteur par des vallées qui estourent le red-marl et la formation houillère. Dans la partie sud-ouest du district son inclinaison est modifiée par les irrégularités du terrain de transition qui le supporte, comme à Kelstoo-Park, entre Corston et Burnet, etc.
M. Lonsdjile mentionne ensuite (p. 2kl), sous le nom de marl^ i^on^ (Smitb)» diverses couches de marnes sableuses qui, placées eatre le lias et l'ooUthe inférieure, établiraient une sorte de passage entre l'un et l'autre. Il en donpe la coupe suivante, prise aux en-t virons de Box.
h. Sable micacé jaune \,1\
2. Marne brun clair avec de nombreux fragments de coquilles. 0,60
3. Marnes brunes avec des nodules calcaires, des oolithes fer*
rugineuses, beaucoup d'Ammonites et de Bélemnites. . . 0,4 5
Marne brune
fi. Sable jaune micacé, avec des lits d'argile et des plaques de
grès bien mioapé , , < 4 ,00
Cet étage, rarement visible aux environs de Batb, s'observe surtout à Bath-easton, près de Twerton, à Bath-bampton, etc., et renferme à Box une grande quantité d'Ammonites Strangwaym^ Sow.
Dans la liste générale des fossiles donnée par l'auteur, toutes les espèces du groupe, à l'exception de cette dernière, qui semble être plutôt V Ammonites undulatus, Smitb, sont réunies sous le seul titre de lias.
La coupe que nous reproduisons d'après M. Ix>nsdale (voyez pi. 1, fig. 3), et qui s'étend ^ peu près de l'O. à l'E. de Round- Hill, près Batb, à Cherhill-Hill, près Calne, résume très bien toute la série secondaire du Wiltshire, depuis la craie tuffeau {lower chalk) jusqu'au red-marL
Si nous considérons maintenant dans son ensemble cette partie du travail de M. Lonsdale, nous trouverons : 1* que dans la division générale du lias (p. 243) , il ne fait aucune mention du maristone, décrit en dernier lieu, et dont il n'indique pas non plus la position par rapport aux marnes supérieures du lias {lias upper mari de son tableau) ; 2** que oe oiarlstone ne correspond point au second étage, ainsi nommé depuis le Yorksbire jusque dans le Gloucestershire, puisque celui-ci est au-dessous des argiles supérieures du Kas {upper lias shale), et, par conséquent, ne peut faire le passage du lias à l'oolitbe inférieure* Déplus, nous avons vu cette même Ammonites Strarigivaysii caradériser» avec les Ammonites Walcoiii et ânnulatus, «Uns Je Gl^iAcestensbire comme partout aillent^ les argiles supérieures qui recouvrent le maristone, et ce dernier les sépare également partout du troi^ème étage à Grypbées arquées, Ammonites Bucklandi^ eto. Mais si M. Lonsdale ne donne fias l'exf^îcation de oes contradioliens, peut-^re motivées par l'ancienne erreur de Smith qui, n'ayant pas distingué les arg^ supérieures, plaçait le marktone au sommet de la série, nous la trouvons graphiquement exprimée de la manière la plus satisfaisante dans les coupes horizontales, du Geological Survey^
La coupe n* i de la feuille iki dirigée B«*S.-£. du passage de Pyrton, par Camlong-Downei Uley^Bury, au parc de Kingscote (Gkmcestorshire), montre [)artoui Targile supérieure du lias placée enii^ les sables de l'oolithe itiCêrieure et le marlstone^ absolument comme nous l'avons vue au nord de ceue ligne» dans les Cottesvrolds, etc. A l'extrémité orientale de la coupe n* 3. de la même feuille, coupe dirigée O.-N.-O. de Oodington-Park à la Sevcni, et prise au sud de la précédente^ l'argile supérieure se trouve réduite
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à one coache très mioce au-dessous de Dodinglou-Park. Enfin, dans la coope d*" 2, prise encore plus au sud, partant de T/lvon, et passant au nord de Bath par liound-HilI, Lansdown, Cbarmydown, etc., pour aboutir à la vallée de Box, aucune trace des argiles supérieures ne se trouve indiquée et les sables de Toolilbe inférieure sont en contact immédiat avec le marlstone. Il en est de même des coupes de la feuille 17 dans les collines de Glastonbury, de Tor et de Dundry , et dans celle plus méridionale encore (coupe n<* 1, feuille 15) dirigée S., N. de Barn-Hill, près de Castle- Cary (Somerset), à Jay-Hill, près Bitton (Gloucestershire). Ainsi, Tétage supérieur du lias, si développé et si bien caractérisé par sa faune, depuis les côtes du Yorkshire jusque dans les escarpements des Cotteswolds, diminue, puis disparait tout à fait à 5 ou 6 milfes au nord de Batb, à peu près à la hauteur de Cold-Ashton.
Il résulte également de ces coupes, dont l'exactitude ne peut être suspectée, que les quatre divisions du tableau de M. Lonsdale, qu'au premier abord on aurait pu regarder comme correspondant plus ou moins exactement aux quatre étages normaux du lias, n'en représentent que deux, le troisième et le quatrième, car le marlstone qu'il décrit ensuite, et qui est notre second étage, ne figure point sur ce tableau ; d'après cela ces quatre divisions seraient des sous-étages du lias inférieur (3* et U* étages) analogues à ceux du bassin de la Severn.
Par suite de ce classement, la teinte brun foncé qui représente l'argile de Whitby sur la carte de Greenough s'étend beaucoup trop an sud, puisqu'elle se prolonge jusqu'à Yeovil (Dorset), et qu'un filet très mince la représente encore plus au sud, depuis les rives de l'Axe, jusque près de Charmouth, sur la côte. Cette même carte indique également la séné du marlstone jusqu'à ce dernier point, tandis que la feuille 21 du Geological Survey ne marque, au sud delaParret, que le lias inférieur {lower lias)^ qui comprend les deox étages inférieurs du groupe.
La carte, jointe au mémoire de MM. Buckland et de la Bêche sur les environs de lYeymouth, ne comprend que la partie méridionale et orientale du lias du Dorsetshire, et en représente seulement les assises supérieures. Mises au jour par des dénudations au fond des vallées, autour du cap Golden, le long de la côte, ces assises sont caractérisées par une grande quantité de Bélemnitcs, et les plus basses, celles de Lyme-Regis, par les Gryphées arquées. Noos emprunterons les détails suivants aux travaux particuliers deH.-T.de la Bêche, pans ses remarques sur la géologie de la côte sud-est de l'Angle^
DorseUhire.
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terre, de Bridporl-Harbonr à la baie de Babbacombe (1), ce dernier sayaDt n'avait fait encore qu'esquisser les caractères du lias de ce pays ; mais dans un second niéuioire (2), nous trouvons d'abord une coupe complète de Toolilhe inférieure, du lias et du red-marl entre Down-cliff et Cukerhole-Point. A Down-cliff, à l'ouest de Bridport-Harboor, les sables de l'oolithe inférieure ont 57 mètres d'épaisseur, et les calcaires du même élage se voient au-dessus, dans le prolongement de la même colline, sur la côle nord de London-* Road. Le lias qui vient au-dessous est divisé par l'auteur en trois parties : la plus élevée comprenant des marnes; la seconde, à laquelle le nom de lias est plus particulièt ement donné, composée de bancs minces de calcaire alternant avec des argiles (3/ ; et la troisième de couches marneuses qui reposent sur le new red sandstone.
Les marnes supérieures occupent une très grande étendue de la côte, et montrent la composition suivante ï la base de Black- Yen.
\ . Marnes et marnes schisteuses avec des lits de marne en- ». durcie et de calcaire terreux 32,40
2. Liis irréguliers de calcaire avec des nodules arrondis ren-
fermant souvent des Ammonites 0,60
3. Marne schisteuse avec des lits minces de marnes endurcies. 20,36
4. Marne schisteuse avec de petits cristaux de gypse .... 4 0,00
Marnes et marnss schisteuses
Les Bélemniies abondent |)articuUèrement vers le haut de cet étage, dont l'épaisseur, à Golden-cap, est de 65 mètres, mais qui, ajoutés aux 97 mètres de marne qui supportent la coupe précédente, donne une épaisseur totale de 162 mètres pour tout ce premier étage, tel que le comprend l'auteur. Les fossiles, tr^ nombreux, sont particulièrement : Pentacrinites Briareus^ MilL* P, subangularis, id., Trochus anglicus, Sow. {Pieurotomaria), 1\ imbricatus^ id., Ammonites Bechei y Sow., A. Greenoughi.id.f A' obtusus, id., A. ai^matus^ id., A. stellaris^ id., Ichthyosawrvm
(4) Transact. geol. Soc, of London^ioX, I, p, 40, pi. 8. 4822,
(2) On thc liasy etc. Sur le lias de la côte dans le voisinage de Lyme-Uegis, Ibid,, vol. H, p. 21, 1823-1826.
(3) Quelques personnes pensent que l'origine du mot lins vient de iayers (Wis^ couches, strates), à cause de la multiplicité et de la régularité des bancs dont se compose ce gran4 dépôt dafts le sud^ ouest 4^ l'Angleterre.
rommunis^ des Plésiosaures, etc. La Gryphœa orcuaia^ Latii.,etla Lima gigantea, Desli., s*y montrent aussi, mais moins fréquemment qne dans les calcaires au-dessous.
Ces calcaires du lias proprement dit sont compactes ou terreux, en lits minces, et sortent de dessous les marnes à Touest de Black- Yeu. Ils alternent avec des lits de marnes, se prolongent vers Church-cDff, à Test de Lyme-Regis, et plusieurs petites failles s'y observent dans cet espace. Entre Seven -Rock-point et la grande fiaille au fond de la baie de Pinay, on observe une série complète de celte partie du lias. C'est une alternance de 92 strates qui ont depuis quelques centimètres jusqu'à 1 mètre d'épaisseur, formés de calcaire gris compacte, de marnes noires ou grises, schisteuses, puis de calcaire blanc jaunâtre, terreux, imparfaitement stratifié, de 6 mètres d'épaisseur.
ÂCulwerhole-Point, au-dessous de Dowlands, les assise^ précédentes sont suivies des couches ci-après :
Marne schisteuse foncée reposant sur les marnes vertes
bleuâtres, de la partie supérieure du recl-marl 2,50
Ainsi, dans le voisinage de Lyme-Regis, le lias se compose de plos de 92 lits de calcaire et de marne alternants, formant une épaisseur de 36 mètres surmontée de 162 mètres de marnes. La liste des fossiles du lias de Lyme-Regis se trouve reproduite dans le Manuel géologique àe. H. -T. de la Bêche, et Ton peut juger de la richesse de sa faune dans cette localité.
Dans son rapport sur la géologie du Cornouailles (1), le même ob« servatenr a encore donné une coupe du lias de la localité précédente, et il a distingué 11 assises dans l'ensemble des couches que nous venons d'énumérer. Dans la liste générale des fossiles (p. 223), nous remarquons, outre les espèces déjà citées, k espèces de plantes, le Cidaris Bechei, Brod. (Dtadema), le Pentacrinttes basaltiformiSy Min., Spirifer Walcotii , Sow., Terebratula crumena, id., ets^* mffl, id. , Gryphœa Maccullochii, id. , obliquata, id. , Plicatulaspi'-
(4) Rffjort on i/ic geol. of Cnr/iwait, Devofiy etc., p. 222, in-8, avec carie et coupes, Londres, 1839. .
nosa, itl. ; Plàgiôntoma Hermanni^ Vohz, Avicula inœquwalvis^ Sow. , Modiôiateaiprum, kl , M. Hillana^ id. , M, lœvis, id. , Belem nitesaduncatus^ Mil!. , B. elongatus, kl. , B. longissimus, id. , A'aiitilu$ interme din$, Sow., N. striatus, id., 18 espèces d^Aminooites, fe Coleia mrttqua , Bred., et d'autres crustacés de ce genre» 73 espèces de poissons, dont 9 Jchttiyodorulites, 5 cestracionites, S hybodoates, 1 squalide, 3 Raies, 25 lépidoîdes, 23 sauroMes, 1 Pycnodome, 1 Celacantkus et 1 acîpenscride (1) , enfin, 8 espèces de reptiles. Ces fossiles présentent, non -seulement, comme on ?oit, on grand nombre d*espèces, mais encore des individus de chacune d'elles répandus partout à profusion.
Il est probable qu'un examen comparatif |^us systématique du lias de Lyme-Regîs permettrait d'y reconnaître les quatre étages du groupe. Ainsi, le premier comprendrait les assises 1 à 8 de la 'toupe de Black-Ven, le second Tassisc paissante de marnes soos- Jaceiites, le troisième les calcaires bleus compactes et les marnes alternants, et lé quatrième les calcaires bleii jaunâtre, terreux, a\ec tee couches 1 è 7 qui reposent sur le red-marl dans la coupe de C^hverhol-Poiht. L'étage supérieur, que nous atons vu disparaître aux environs de fiath, se montrerait de nouveau en s'avançant vers le sud, 'x)à la série serait alors à peu pi*ès aassi complète et aussi variée que dans le Gloucestershire.
Altitude, ' ' Comilic tous lès dépèts essentiellement ai^leux, le lias forme des plaines faiblement oiMulées s'étendanlan pied des collines de calcaires t)oliih1ques. Il coRstîtiie parfois des plb de terrain peu prononcés le long de sa limite inférieure, comme dans le Nottingbamshtre et le Tefce&lerslilre, où ces moavements do sol sont désignés sous le nom 4e îvolds. Dans le voisinage des Mendip-HiUs, il couronne des escarpements assez nettement prononcés, mais son altitude ne parait pas atteindre au delà de 162 mètres.
Quant l son épaisseur dans les comtés du centre, où le groupe est le plus complet, elle serait de 130 à 160 mètres. L'inclinaison des couches constamment au S.-E. est également faible, ne dépassant pas 12 mètres par mille. Elle est concordante avec celle des ' dépôts secondMres de l'île, dont les afileurements courent N.-£. S.-O. torsqne le lias se trouve au contact du mountain limesione et de roches plus anciennes, dans le Clamorganshire et le Somerset*
(1) ' k^taxz^Tableau général des poissons f os files ^ in-8, Neocbàtel, 4 844.
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shire, il est fréquemment affecte par quelques-unes des dislocations qai ont dérangé celle-ci. Près de Watchett surtout, ces dérangements locaux ont produit une sorte d'alternance entre le lias et le red-marl (1).
Deux espèces de coquilles microscopiques, probablement de la Puiéooioiogie. classe des! rhizopodes ont été signalées par H. Strickland (2) dans Riusi^«s. one couche argileuse jaunâtre, placée à 0",30 au-dessus de la couche à insectes de Wainlode-cliff (Gloucestershire). L'une est tOrbis infimus, rencontrée anssi à la base du lias de Cleeve- Bank, entre Evesbam et Bedford, l'autre la Polymorphina liassica.
Le lias est, des divers tprmesde la série jurassique, le plus pauvre Poijpiert. en restes de polypiers, et il a cela de commun avec les autres dépôts ai^ileux, l'Oxford-clay et le Kimmeridge-clay. MM. Milne Edwards et J. Uaime (3) n'y citent que 3 espèces : le Tkecocyathus Moorii du lias d'Ilminster , le Trochocyathus ? primus , de la même localité, et le Cyatltophyllum ? novum^ dont le gisement même est douteux. Un moule voisin des Montlivaultiadiéié trouvé dans le lias de Wiston, et une cinquième espèce est citée par HM. Gonybeare et PbiUips (U) dans le lias du tunnel de Fenny- Gompton, le long du canal d'Oxford.
£d. Forbes (5) a décrit les Astropecten Hastingiœ et Phillipsii ludUiru. du marlstone du Yorkshire, puis ïUraster Gaveyi et le Tropidas^ ierpectinatus du lias que Ton a traversé dans la construction du tunnel de Mickleton (Gloucestersbii'e) (6). M. J. firoderip(7) a fait connaître VOphiura Egertoni du lias de Bridport-Harbour et le Cidaris Beckei de la même localité.
Une nouvelle espèce d'AvicuJe du lias du Somersetshire a été MoUmqmt.
(4) Gonybeare et W. Phillips, Outlînes tvfthe geoL of England andfFales, p. 278, in-S, Londres, 4822.
(2) Quart, Jowrn, geoL Soc, ofLondon, vol. 11, p. 30, 4846.
(3) J monogiaph of the Brithh fossil corals^ 2* partie, p. 4 44, 4854 (publié par la Pnlœontographical Society).
(4) Gonybeare et W. Phillips, OutUncs of the geaiogy of England j etc. ,
(5) Mem. of the geot. Surfer of the United Kingdom^ décade I, pi. 2, fig. 4 et 2, 4 849. — Tableau des Astérides fossiles d'Angleterre (Mem, of the gcoL Survcy oj Grcat-Britain^ vol. Il, 2" partie, p. 478).
(6) Ibid,, décade III, pi. 2 et 3, 4 850.
(7) Proceed. geol. Soc. of Lnnion, vol. Il, p. 204, 4 835. — Transact., id., 2« série, vol. V, p. 474, pi. 42, 4840.
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décrite par M. Stutcbbury (1), et 'le gearc Pachyodon, que oe savant (2) avait proposé pour VUnio Listeri^ Sow., déjà désigné sous celui de Ginorga par M. J.-£. Gay, de Cardinia^ par M. Agsssiz (1838), et de Sinemuria par M. de Cbristoi (1839), a été meiitioDoé par U.-£. Slricklaod (3), qui lui restitua le nom de Cardinia comine le plus aiicien, et le cita comme pouvant caractériser le lias.
Pittsieurs nouveaux brachiopodes du marlstone dllminster (So« mersetsbire) : Terebratula Moorii (4), Leptœna Afoorii^ Davids., Z. Bouchardiij id., Z. Pearci, id. (5), Terebmtula pygmœa^ IVi4jirr., ont été l'objet des études toutes spéciales de M« T. David* son* Nous reviendrons plus loin sur les résultats plus généraux que ce dernier savant a déduits de ses longs et consciencieux travaux sur les brachiopodes de la formation jurassique d'Angleterre.
M. Simpson a donné une monographie des Ammonites du lias duYorkshire (6).
H. Strickland (7) a fait connaître une aile de Libellule, parfaitement conservée, provenant du lias inférieur de Binton, près Bidfiort ^Warwickshire), et sur laquelle on voyait encore très distinctement la tache ordinairement opaque du bord antérieur des ailes de ces névroptères. Par la disposition de ses nervures, cette aile se rapprocherait beaucoup de celles du genre vivant ySshna^ comme celle découverte par >!. Buckman, à Dumbleion ; aussi la désignet-il sous le nom d'JSshna liassina. Dans ce banc calcaire du lias inférieur se trouve, outre des débris de reptiles, trois ou quatre espèces de poissons, des crustacés et des fougères annonçant le voisinage de la côte. L'un de ces poissons appartient à l'ordre des cycloïdes, contrairement à l'assertion de M. Âgassiz, qui ne pensait pas qu'il y en eût au-dessous de la craie. Pendant longtemps aussi on n'avait pas observé de névroptère au-dessous de l'horizou des calcaires lithographiques de Solenhofen en Bavière, et la présence d'qne espèce si voisine des formes vivantes au milieu d'Ammo-
4) AnN, and magaz, nat, hist,^ avril 4 839.
\%\ Ann. and magaz, nat, hist,, mars 4 842.
I 3) On the gcnus Cardùua as characteristic of the lias formation^
(4) Bull., 2« sér.. vol. VII, p. 62, pi. 4. 4 849.
ly)' Ànn. and magaz, nat. /list,, cet. 4 847, p. 250, pi. 48. — BulL, 2« série, vol. VI, p. 275, 4 849. . . (6) A manograp/t of ikc Ammonites oj the Yorksfure lias, 4 8i3.
(7) Ann. and magaz, nat» Jiist., vol. ÏV, p. 304, 4840.
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DJtes, it Ichthyoêourm, d« Plesiosaurus, etc., est an feit corienv poor la faune de cette période reculée.
Les rapports qui lient nécessairement la faune des insectes d'âne époque et d'une région avec la flore nous engagent à dire ici quel-* qnes mots de cette dernière. Le banc calcaire, plus dur et jjkaê solide que les autres, appelé best paving slab par les ouTriera éa Gloucestershire, et particulièrement employé pour paver les cui*^ fines, est le calcaire à insectes de M. Brodie. Il a été de la part de M. Buckman (1) l'objet d*étodes paléophytologiques , dans lesquelles Tautenr a cherché si les conclusions du savant entomolo-" giste, relativement aux caractères généraux des insectes de Celte épo*' que, s'accordaient avec ceux des plantes rencontrées dans les mêmes couches. Déjà il avait indiqué quelques-uns de ces végétaux dans V Histoire des insectes fossiles des roches secondaires de l'Angle^ terre (2), publiée par M. Brodie, mais il a donné plus de développements à ce sujet dans la note que nous rappelons.
Ces plantes sont d'abord des conferves et des mousses trop incertaidespour être déterminées, puis VEquisetum Brodiei, nov. sp., Wtopterisobtusa, Lindl. et Huit., 1*0. acuminata, id., hNaiaditn obtusa, no^. sp.,laiV. petiolata, le Cupressusiatifolia.noy, sp., une Hippuris? des traces d'ombellrfères et d'éricacées indéterminées.
Or, ces végétaux confirment pleinement le caractère du climat déduit de celui de la faune entomologique, et ils justifient la conclusion qu'on en avait déduite, soit que la couche dans laqi^lle ces débris ont été enfouis* se soit déposée sous un climat analogue k celui du nord deTimérique de nos jours, soit que les plantes et les insectes aient été apportés d'une grande distance avec ces sédi-^ ments. La présence de C3q)ris et de coquilles qui paraissent être des Cydades, dans des bancs que nous avons vus {antèy p. 125) contigus à ceux-ci, fait présumer, qu'ils se sont formés dans un estuaire. Mais, d'un autre côté, le voisinage immédiat aussi des sauriiens, des Ammonites, de mollusques essentiellement marins, de Cidaris, etc. , regardés comme indiquant un climat plus chaud que
(4| Quart. Journ. geol. Soc, of Loftdon, vol. VI, p. 4*3, 1860.
(2) A History of the jossil insects in secundary rocks oj Engla/idy etc. Histoire des insectes fossiles des dépôts secondaires dd r.4ngleterfe, avec une description des couches qui les renferment et (les circonstances qui ont accompagné leur conservation, in-8, M planches, Londres, 1845.
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celui que caractériseut les insectes ei les piaules, appuierait ro|H* nion que ces derniers ont été, en eiïet, apportés de terres éloignées.
crutueéi. M. J. Broderîp (1) a fait connaître le Coleia antiqua et un aoire crustacé macroure Toistn des Palinurus, Les échantillons préaen^ taient cette circonstance bien rare, qu*on pouvait y distinguer parfaitement les extrémités des quatre grandes branchies, et les quatre petites an-dessous, dans leur position normale par rapport au cœur. Ces fossiles avaient été recueillis par miss Anning dans une argile schisteuse du lias, sur Broad-Ledge, immédiatement audessous de la ville de Lyme -Régis, avec les Pholtdophorus Bechei^ latèsulcatus et médius^ diverses espèces de Tetragonolepis^ de Dapedius et des restes d'Ichthyosaures et de Plésiosaures.
PoiMOD». Miss Anning, dont les recherches ont si heureusement contribué à faire connaître les richesses paléontologiques du Dorsetsbirc, avait découvert en 1831 des restes d*un animal vertébré placé d*abord avec les reptiles, plus tard parmi les oiseaux et enfin avec les poissons. M. H. Riley (2), en adoptant cette dernière opinion, a fait v«ir qu'il devait être assez voisin des Raies et des Squales, d*oà le nom de Squaloria qu'il lui a imposé, en le substituant à celui de DoticognatkuSy adopté précédemment par M. Agassiz. Une espèce à'Hybodush paiement été décrite par M. Ed. Cliarlesworth (o), qui a donné ensuite quelques remarques sur des corps considérés par 51. Agassiz comme des dents de poissons pour lesquelles avait été proposé Xt^sùieSphenonchus (i^)..Le Gyrostris mirabUis [Gyrost€us), Fune des plus grandes espèces fossiles connues jusqu'à présent, et observé d'abord dans le lias de Whitby, paraît avoir été aussi découvert dans celui de Lyme-Regis (5), où M. P. -G. Egerton (6) mentionne une espèce de Cbiméroide. Ce dernier paléontologiste a publié, en outre, quelques observations sur les affinités des
(<) Proceed. gcol. Soc, aj London, vol. Il, p. 204, 4 835, — Transact. id., 2« série, vol. V, p. 474, pi. 42, 4840.
(2) Transact. geol. Soc, of London, 2* sér., vol. V, p. 83, 4 pi. (mémoire lu le 4 3 mai 4 833].
(3] Magaz. nat, hist,, 2« sér., vol. I, p. 534. 4 839'.
(4; Kcp, 4 5'*> meet. brU, Jssoc. at Cambridge, — V Institut^ 4 4 janvier 4 846.
f5) L. Agassiz, Proceed, gcoU Soc, of Lotulon^ vol. Il, p. 208.
(e) On the nomenclature^ etc. Sur la nomenclature des poissons fossiles chiméroldes {Quart, Journ, geol. Soc, oj London^ vol. UI, p. 350, ^U%, — Proceed,, id., vol. IV, p. 463 et 24 4, 4843).
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genres TetragcmlepU et Dapedius, rencontrés dans le lias du GJoucestershire et du Wurtemberg (1), et, dans la décade Yl du Geologtcal Survey (2), il a décrit et fait représenter le Lepidotus pectinaitts du lias de Whitby, les Pkolidophorus pachysomus et tfewdatus du lias de Lyme-Regis, le PtycholepU minor du lias de Barrow-on-Soar, et le Leptolepis constrictus du lias d'Ilminstcr.
Nous ayons déjà fait allusion à l'opinion de M. Âgassiz sur les passons de la couche du lias inférieur des bords de la Severn : dans son Tableau général (3), nous trouvons rapportées au trias les espèces suivantes, provenant du banc à ichthyolithes d'Aust-Cliff : Leiacanthus^ nov. sp., Hybodus minor, Acrodtis minimus, Ne^ macanthus filifer^ N. monilifer^ 10 espèces de Ceratodus^kASaurichthys acwninalus et longidens. Plusieurs d'entre elles existent ao même niveau dans d'autres localités (Pirton, Westbury, Bristol, Lyme-Regis).
L'ère des reptiles par excellence, pour l'Europe occidentale, est Repuut. celle du lias, et les dépôts de cet âge en ont présenté en ' Angleterre de nombreux restes. Les Ichtkyosaunts , désignés d^aboixl par sirEv. Home sous le nom de Protosaurua, ont été, de sa party robjetde publications importantes (k); mais M. Conybeara (5) a repris et complété ces recherches paléontologk|ues ea en séparant les Plesiosaurus. Le lias de Lyme-Regis a depuis longieoaps fourni à de la Bêche les Icktkyosaurua^ommunis, plaiyodon^ ienuirostriSy intermediusy et les PlesioMourus dolickodeirus et msterocepftalus^ esp^ que nous retrouverais, pour la plupart, dans les dé(iÔt3 con^ temporains du continent
En I8S/1, M. T. Hawkins publia, sous le titre de Némoàre sor ^IdUhyoêourw et les Plesiosaurus, n^mstres éteints de l'ancienr monde (è), un travail qui, malgré laféaéndilé de soft titte, n'embrassait que des fossiles de l'Angleterre. Sir P. de Grey Egerton (7) a insisté sur certaines particularités des vertèbres cervicales de
1) Qiiart. /ourn. gcoL Soc, of London, vol. IX, p. 274, 4 854. *^ 4 852, pi. 3, 4, 6, 7 et 9.
Tableoic général des poissons fossiles , iQ'<4 , Neuct^â tel, 4 8 4 4 .
P/tilosophical Traasactiojts, 4814-1820.
Transact, geol. Soc, of London^ vol. V.
Mcm. oflchtàyosaHri and Plesiosauri^ eto*, in-lolio, Londres,
^., Proceed, ^eol. Soc. oj London, voL II, p, 492, 4835, — Transaci, id., V série, vol. V, p. 487, 4840,
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VJcitkyoâauruê^ lesquelles avaient' été inécoiuiiliei ju9q«e-là, tcHe entre auues que la soudure de Taxis et de l'atlas saiis cavité iitervertébrale. M. R. Owen (l)a présenté quelques renurquessur li dislocation de la queue, que l'on peut observer dam le squelette de beaucoup d'Icbthyosaures , et H. Sirickland (2) s'est occuf^ d'une dispoiltioa auoraiaie de la patte d'une espèce de ce genre. M. S. Cbaning-Pearce (3)« ayant cru reoonuiîire un embryoB oo ua très jeune individu de ia même espèce dans la cûvité pelvienne d'un Ichthyo$auru$ comtnunis du lias du Somersetsfaire, en a conclu que ces animaux étaient vivipares.
M. R. Owen (U) a distingué le Pleiiosaurus tnacrocephaiui, Gonyb., du P. Hawkin$ii, qui est le Jnatarsostmm d'Hawkins; M. S. Stutchbury (5) a signalé une nouvelle espèce de Plesiosauna provenant du lias du Somerseisbire , M. Ed. Charlesworth (6), un très grand individu, probablement le P. macrocephaltt^, dans les argiles supérieures du lias de Ketlleness ( Yorksbire) , et ji. J. Phillips (7), une nouvelle espèce qui se trouve dans le musée d'York. Le lilis de Wbitby a encore fourni une forme de crocodilien dési'gnée sous le nom de Stenosaurus (8).
$ 7. Rétumé général. '
Le tableau de la formation jurassique dans les îles Britanniques» et particulièrement en Angleterre, est un de ceux qui doit offrir |e plus d'intérêt au géologue, par la faciliié de son étude comme par la régularité des phénomènes sédimentaires qu'il résume. Ces phénomènes se sont succédé avec une symétrie qui se rencontrait déjà daj^ la période précédente, et que nous avons constatée dans celles
(4) Transact. geol. Soc, qf London, V sér., Tol. V, p. 541, pi. 42, 4 840.
(2) Re/?. 4 4**» meei. brit. Jssoc. at York^ 4 844 (Londres, 4 845}, p. 54 des Notices.
(3) Ann. and Magaz. nat. /lisi., janv. 4 846. — V Institut, 4 6 sept. 1846.
(4) Transact, geoL Soc, oj London, %• «ér., yoI. V, p. 54 5, pi. 43- 45,4838,4840.
/b) Quart, /ourn.gcol. Soc, of London^ n^ 8, p. 441, 4fi46. (6) Rep. 4 4*1* meet. brit, Assoc, at York^ 4 844 (Londres, 4^45). (7J Rep, 23*»» meet. brit. Assoc, al Hall, 4 853 (t,Q#dres, 4854), p. 54 des Noéicesi.
(8) Ann. and maga!i, nat, hi^.^ 2« .sér.,. vol. I^ p. 534, 4&37,
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qui Tont soivie, et leur régularité peut seule nous permettre d'arri-c ver k saisir les lois qui ont présidé à leur succession. Quoique nous ayons pu signaler encore quelques hiatus à combler pour la connaissance complète de cette zone conlinue, dirigée du N.-E. au S.-O., comme une écharpe frangée, oblique au méridien de la Grande- Bretagne, les jalons bien posés sont assez nombreux déjà pour conduire à d*importants résultats.
La simplicité des contours de cette zone, l'uniformité et la faiblesse de la pente de toutes les assises au S.-E. , l'absence de dislocation brusque d'une certaine importance pendant cette longue série de sédiments, nous mettent à même d'apprécier, mieux que partout ailleurs, les rapports des caractères minéralogiques, stratigraphiqnes et zooiogiques des couches. C'est dans cet état de choses que nous poQfons seulement espérer de soulever le voile qui nous dérobe les caoses premières des effets que nous observons. C'est la nature dans son état le plus normal, et c'est là qu'elle doit être étudiée de préférence.
Les révolutions du globe, résultats des lois physiques auxquelles est soumise sa masse interne, et offrant une sorte d'antagonisme avec celles qui régissent la surface, n'ont rien créé, n'ont rien produit par elles-mêmes que le désordre , que la suspension momentanée des lois de Textérieur. Aussi n'est-ce qu'après que la perturbation a cessé, et par suite des changemenis qu'elle a occasionnés, qu'un nouvel ordre de choses, ou l'ancien plus ou moins modiOé, suivant les circonstances et les lieux, reprend le travail localement interrompu. Une comparaison dont l'histoire de la science démontre la justesse rendra cette vérité plus frappante.
Si au Keu d'étudier d'abord la formation jurassique sur les flancs de ces simples collines à plateaux, régulières, peu élevées, doucement inclinées, pour avoir une idée nette de cette série alternativement argileuse, sableuse et calcaire, dont les groupes, les àages et les assises même, avec leurs caractères originaires se Bwdifîant sans cesse, passant les uns aux autres, renfermant des populations d'animaux qui changent incessamment aussi de bas en haut, et qui cependant permettront un jour d'assigner à quelques lûètres près la profondeur à laquelle telle ou telle couche s'est forlûée et toutes les conditions physiques de son dépôt ; si au lieu de cela, disons-nous, nous avions voulu, comme on l'a si longtemps et si vainemeni essayé, esquisser les caractères de cette même formation d*aprta ce qu'elle nous présentera, par exemple, sur le pourtour des
ihk ANGLETERRE.
Alpes, quels résulials eussions-nous obtenus? Aucun assuréroeoi. Que saurions-nous? Rien qui fût de quelque valeur, parce que là des phénomènes dus à Tactlon des forces physiques internes sont intervenus, ont troublé Tordre des temps, ont changé les caractères des couches, rendu leurs relations le plus souvent méconnaissables on très diflBdles à saisir, fait disparaître les fossiles, ou les ont tellement altérés qu'ils sont à peine de quelque secours, et qu'il faut un teoips énorme et des recherches pénibles pour remettre à leur place première quelques-uns des feuillets disjoints et bouleversés de cet immense parquet.
C'est donc seulement dans l'examen attentif des phénomènes normaux qu'on peut espérer de se rendre compte de toute la puissance de la nature pour produire de très grands effets avec des forces en apparence inûniment petites, mais pour lesquelles le temps supplée i l'énergie. Lazone jurassique d'Angleterre renferme dans sa constitution même toutes les preuves des changements successifs survenus pendant qu'elle se déposait ; changements lents et d'une faible étendue en tous sens, qui se traduisent aujourd'hui par les caractères minéralogiques des roches, par leur plus ou moins de développement, et par les espèces, les genres, les familles, et même les classes d'animaux dont on y retrouve les restes enfouis.
Soit que nous considérions les quatre principaux groupes ou bien les étages et les sous-étages qui les constituent, ces modifications n'en sont pas moins apparentes, car sur aucun point ces divisions ne se présentent toutes complètes h la fois. Elles atteignent leur plus grande épaisseur ou leur composition la plus variée dans des localités différentes, et quelquefois un ou plusieurs termes de la série manquent tout à fait. H. -T. de la Bêche (1) a mis depuis longtemps cette vérité dans tout son jour en plaçant en regard des coupes proportionnelles de la série du Yorkshire et du Wiltshire, et plus récemment M. Morris (2) l'a confirmée eu opposant ia (composition du groupe oolilhique inférieur des comtés du sud-ouest à celle qu'il présente dans le Lincolnshire et le Yorkshire.
Des mouvements d'abaissement et d'élévation du sol sont donc venus modifier fréquemment la profondeur des eaux, et même émer-
(1 ) Coupes et vues pour seivir à Vco'pUcaUon des phénomènes géologiques f in- 4, pi. 1 (traduction française).
(2) Quart, Journ. geol. Soc, of Londotty vol. IX, p. Î3Q/ 4853.
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ger parfois Gomplétement le fond de la mer ; aussi trouvons-nous en coutact, sur divers points, des étages qui ailleurs ne se succèdent pas immédiatement, étant séparés par des dépôts distincts ; d'où il résulte uni* certaine indépendance locale entre plusieursT' membres de la série, malgré la symétrie de sa disposition générale (1).
Ainsi le premier groupe n'est représenté dans le nord de la zone qne par un seul étage, le Kimmeridge-clay, tandis que le second j est très complet ; le troisième y offre des caractères mixtes particnliers, et la base du quatrième n*y est pas connue.
Dans les comtés du centre, depuis TOxfordshire jusque dans le Gloacestershire, la série est plus complète qu'au nord et au sud. Dans lederoier de ces comtés, letroisièmeet le quatrièmegroupeacquièrent Icnr maximum de développement; Foolithe inférieure surtout et le quatrième étage du lias y ont des caractères variés et une puissance qu'ils perdent au delà. La grande oolithe cosse dans le Somersetshire et le sud du Wiltshire ; les argiles supérieures ou le premier étage du lias y manquent également, et Toolithe inférieure repose sur le marlstone. Plus au sud encore, lorsqu'on se rapproche des côtes du Dorsetshire et du Devonshire et sur le littoral même, de nouvelles études plus spéciales pourront peut-être y faire retrouver les quatre étages du lias, mais jusqu'à présent leurs limites et leurs caractères n'ont pas été suflBsammeut tracés ni déterminés.
Alalgré leur amincissement dans telle ou telle direction , les termes de la série, tant qu'ils subsistent, conservent leurs caractères propres, et peiinettent ainsi de constater sans incertitude les mouvements du sol qui ont occasionné ces modifications. Ces mouvements ont sans doute été très faibles, si l'on tient compte de la rt-gularité de l'inclinaison de tout le système au S. -E. de celle des affleurements successifs au N.-O., et du peu de distance où, dans cette dernière direction, les limites actuelles des étages paraissent ^ire des anciens bords de la mer où ils se déposaient On reconnaîtra de plus que, malgré les dénudations qui ont diversement altéré ces limites des plages jurassiques, nous n'avons en réalité examiné que des sédiments formés à une très petite distance de la terre ferme, qu'une suite de dépôts littoraux dont la profondeur au*
(t) Voyez h ce sujet les observations intéressantes de H. -T. de la Bêche sur les dépôts secondaires du Somersetshire [lYtc geoiogirat Observer, p. 484 et suivantes).
VL la
146 àmglbtbrrb.
dessous du niveau de la mer, à un moineiil donné, ne dépassait probablement pas 150 mèires.
Les caractères minéralogiques de nos groupes i;t de nos prioci- • paux étages ont une constance remarquable. Ainsi le Kimmeridgeelay, TOxford-clay et le lias sont généralement plus argileux que les autres termes de la série. Le Portlandstone, le coral-rag, le cornbrash, le forest-marble, la grande ooiitbect Toolithe inférieure sont essentiellement calcaires, et si, d'une part, les assises argileuses de Bradford et du fuller*s-earth sont des dépôts marins séparant les étages calcaires du troisième groupe, de Fautre, des sables siliceux, ferrugineux on glauconieux, ei des grès plus ou moins calcarifères et ferrugineux, séparent le Portiand-stone du Kimmeridge-day, précèdent et suivent le coral-rag, et recouvrent les argiles supérieures du lias.
Quant à la cause de la prédominance de telle ou telle substance pendant un temps donné, il serait sans doute diflBcile de Tassignei* d'une manière absolue, surtout lorsqu'on voit la natnre des sédiments être constante sur de si grandes étendues. On doit remarquer aussi c^tte particularité d'un dépôt gris bleuâtre ou noirâtre, aussi essentiellement calcaréo-argileux que le lias, succédant partout ï un dépôt essentiellement arénacé et presque constamment ronge.
Outre les modiûcations slraligrapbiques et minéralogiques que nous venons de rappeler, il en esi d'autres indiquées par les corps organisés, et qui sont de plusieurs sortes, suivant que l'on considère ceux-ci d'après leur habitat, d'après les genres, les ordres, les classes auxquels ils appartiennent, c'est-à-dire suivant qu'ils ont vécu dans la mer, dans les eaux saumâtres, dans les eaux douces, ou enûn à la surface d'un sol émergé. Ainsi nous avons déjà fait voir {atUè, vol. IV, p. il I) qu'après le calcaire marin de Portland, de grandes portions du sud de l'Auglelerre avaient été portées au-dessus des eaux, et que d'autres étaient restées couvertes d'eaux douces et saumâtres, peu profondes, durant un laps de temps assez considérable. Or, pendant la période jurassique elle-même, des dépôts de nature mixte se sont aussi formés çà et là, à divers niveaux ou à divers moments, interrompant la sédimentation purement marine le^ong de ce littoral que nous avons étudié.
Dans le nord de TÉcosse des sédiments lacustres ont précédé les ri)uches marines de TOxford-clay ; dans le Yorksliirc et le Lincoinshire des accumulations de \('*j;élaux terrestres sont enveloppées dans des grès dépourvus de coquilles marines , et font penser que
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les eaux de la mer ne couvraient pas alors cette région. Or, ces coQcbes charbonneuses ne se continuent pas au delà, et leur formation a été interrompue à son tour par un envahissement mor mentané de h mer, qui nous a laissé un repère géologique et paléontologique précieux. Les calcaires schisteux de Stonesfield au commencement de l'ère de la grande oolithe , une couche à ossements à la base de Toolithe inférieure des comtés du centre , d'autres vers le baat des argiles du lias , de même que vers le bas de ce groupe des traces de faune et de flore exclusivement terrestres , avec un banc de formation mixte et un autre rempli d'ossements, viennent noos prouver encore le peu de profondeur des eaux et le voisinage immédiat de la côte.
On a dit, à la vérité, que dans ce dernier cas les caractères des v^étaux et des animaux annonçaient des productions d'un climat plos froid que celui des animaux marins qui s'y trouvaient associés, et qu'ils devaient avoir été amenés par des courants de régions moins chaudes. Cette explication, toute plausible qu'elle est, n'infirme naliement l'opinion que ces couches avec des débris d'insectes, avec desCypris, ou avec des ossements de poissons et de reptiles, ont été déposées non loin de terres émergées, ce que confirme également lear position géographique.
En effet, les calcaires essentiellement marins qui se sont formés soQs des eaux plus profondes ne présentent aucun de ces caractères mixtes, et, si l'on peut toujours supposer que les coquilles des céphalopodes sont venues s'échouer sur les plages vaseuses du lias, de rOxford-clay et du Kimmeridge-clay , les gastéropodes, les acéphales, les bryozoaires, les échinides, les crînoîdes et les polypiers, dont les débris constituent une si grande partie des calcaires de Portiand, du coral-rag, du cornbrash, du forest-marble, de la grande oolithe etdel'ooliihe inférieure, ne doivent pas être très éloignés aujourd'hui de la place où ils ont vécu. En comparant, avec les données bathoroétriques actuelles, la profondeur probable à laquelle a vécu telle ou telle série d'animaux qui entrent dans la composition d'une roche , on pourra en déduire celle des eaux à un moment donné , sur un point déterminé, et reconstruire ainsi la ligne des niveaux successifs de la mer en ce même point. Il n'esl pas douteux qu'on n'acquière de la sorte une nouvelle preuve des oscillations du fond de la mer dans le voisinage des côtes de chaque formation.
La considération plus particulière des fossiles n'a pas moins d m««
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lérêl que les précédentes, et doit apporter un élément de plus et des teintes plus variées et plus vives an tableau des phénomènes qui nous ont occupé. Aussi terminerons-nous cet exposé des dépôts jurassiques de F Angleterre en mettant sous les yeux du lectear, dans la forme la plus concise, le résumé suivant de la flore et de b faune de cette période.
APPENDICE
Généralitét sur U faune jorastiqae d'Angleterre.
Nous avons, en décrivant chacun des groupes, signalé les travaux pariiouliers dont les fossiles qu*ils renferment ont été l'objet, et nous avons de plus , à la fin de chaque section , rappelé des publications qui n'auraient pu entrer dans une description géologique sans en embarrasser la marche. Nous avons enfin cité, à plusieurs reprises, les principaux résultats déduits de recherches plus générales, telles que les belles études sur les polypiers , que l'on doit à MM. Milne Edwards et J. Haime, et V Histoire des insectes fossiles des dépôts secondaires, par M. Brodie, ouvrage qui manque encore dans nos bibliothèques, et que nous regrettons de n'avoir pa consulter directement. Mais nous^devons aussi mentionner la Monographie des crinoîdes vivants et fossiles qu'ont entreprise MM. Austin (1), le Rapport sur les reptiles d'Angleterre, par M. R. Owen (2), et le grand travail de M. T. Davidson (3) sur les brachiopodes fossiles du même pays, travail dans lequel les espèces de la formation jurassique occupent une place importante. Nous aurions même reproduit le tableau qui les renferme s'il eût été résumé par des chiffres, et s'il ne se trouvait d'ailleurs implicitement compris dans celui qu'on trouvera ci-après. En outre, quelques changements y ont été apportés depuis (4), et nous devons renvoyer le lecteur à ce dernier résultat des recherches de M. Davidson, recherches qui avancent d'autant plus cette partie de la science qu'elles sont faites dans un esprit
(4) A Monographon rccent andfossil Crinoidea, in-4, livr. 4-4, avec planches, Londres, 4 844-1846.
(2) Report on britislifossU reptiles {Hep. 9'^ meet. brit, Àssoc. at Birmingham, 4839. — id. 44* mcct., 4844 (Londres, 4842).
(3) A Monogroph oj britisk oolitic and liasic brachipoda, in-4. partie 111, Londres, 4 851,43 planches; Conclusion, 4 852, 5 planches, ^publié par la Palœontographical Society],
' (4) Btdl,, î« série, vol. XI, p. 475, 4854,
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desaine critique et avecdes matériani extrêmement nombreux dont les gisements ont toujours été constatés avec soin.
Dans la seconde édition de son catalogue des fossiles d'Angle terre (1), M. J. Morris, après une élaboration attentive de tous les éléments qu'il devait employer, a donné une énumération très complète de la faune jurassique de ce pays, telle qu'elle est aujourd'hui connue. Ce travail est d'une utilité incontestable pour le paléontologiste et précieux aussi pour le géologue ; cependant on pourrait désirer que l'auteur eût en même temps présenté le tableau de l'organisme comparé de chaque formation. Un catalogue dans lequel tous les fossiles d'une contrée sont seulement rangés suivant un ordre zoologique ne fait pas connaître la composition particulière ûes diverses faunes qu'on y observe. Aussi est*ce ce qui nous avait engagé, brsque nous avons traité de la formation crétacée {antè, vol. lY, p. i09), à extraire du premier catalogue de M. Morris un exposé numérique des fossiles de cette période. Quoique aujourd'hui ce tra- ?ail dût être beaucoup plus long pour la formation qui nous occupe, BOUS n'avons pas hésité à l'entreprendre, pensant que, tout provisoire qu'H est d'ailleurs, comme tous les résultats de cette nature, il serait cependant utile pour donner une idée de la distribution des espèces de chaque classe et de chaque ordre dans les principales divisions géologiques.
Nous avons conservé celles que M. Morris a adoptées, et qui rentrent nécessairement dans les nôtres, sauf les différences suivantes, dont on doit tenir compte. Le Kelloway -rock est distingué comme un étage de même valeur que l'Oxford-clay, et les quatre étages du lias sont réunis, tandis que les cinq du troisième groupe restent séparés. Il en résulte que la comparaison des faunes partielles manque d'égalité dans les divers termes de la série. La faune du lias se trouve complexe et représente quatre unités ; les autres simples n'en représentent qu'une seule. La grande oolithe, outre sa faune normale, en embrasse une autre assez particulière, celle des cal- . caires schisteux de Stonesfield. Le forest-marble comprend celle du Bradford-clay ; lecoral-rag, celles des deux calcareous-grii, etc. Mais », au lieu de comparer les résultats offerts par les faunes de chaque étage, on répartit ceux-ci dans leur quatre groupes respectifs, on trouve des éléments de comparaison plus exacts, et qui justifient
(1) j4 Catalogue nj british jossils comprising thc paiera ond species hitheHo dexcribed^ in-8, Londres, 4 854,
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plemement les divisions de la formation en quatre coupes principales auxquelles les autres sont subordonnées.
Le tableau ci-joint (p. 154*"') présente les résultats numériques de la flore et de la faune jurassique d'Angleterre.
La jlore comprend 117 espèces réparties dans kl genres. Les fougères, les conifères et les cycadées sont de beaucoup les familles qui ont le plus de représentants, et Ton voit de suite que c'est vers la partie moyenne du troisième groupe que ces végétaux se sont développés et ont pu être enfouis dans les dépôts mixtes du Torksbire, du Lincoinshire et de StonesGeld. Les couches du lias, que nous avons aussi supposées formées non loin des côtes, en renferment également quelques-uns.
La faune comprend, dans l'état aciuel de nos connaissances, 16^3 espèces appartenant à 303 genres, depuis les amorphozoaires et les rhizopodes jusqu'aux mammifères. La répartition des espèces dans les onze divisions géologiques montre d'abord un accroissement très sensible de haut en bas, du Portland-stone, où le total des espèces est seulement de 3^ à* la grande oolithe, où il atteint 588. Il est encore de 356 dans Toolithe inférieure, et s'il s'élève \ &51 dans le lias, on ne doit pas oublier que ce chiGTre représente la somme des espèces de tout un groupe, et non celle d'un étage; aussi ne détruit- il pas cet autre résultat que montre le tableau, savoir que les étages calcaires, le coraUrag, la grande oolithe, et l'oolithe inférieure renferment plus d'espèces que les étages argileux de Rimmeridge, d'Oxford, du fuller's-earth et du lias.
Le chiffre maximum 588, qu'atteint la grande oolithe, étage qui n'est pas constamment développé, tient-il à ce qu'une étude plus spéciale en a été faile avec un grand soin, et dans des localités particulièrement très riches? Ces circonstances ont sans doute pu y contribuer, mais si l'on remarque que, contrairement à ce que montrent les autres, les gastéropodes y sont plus nombreux que les acéphales (200 à 192), on y verra aussi la preuve de conditions particulières sous l'influence desquelles le dépôt calcaire a dâ se former. Ces conditions devaient être bien différentes de celles pendant lesquelles se déposa le Portland-stone, où l'on ne cite que 8 gastéropodes, et dont la faune ne renferme en tout que 34 espèces.
Les polypiers (75 espèces) et les échinodermes (78) montrent un développement tout à fait comparable dans le coral-rag, la grande oolithe et l'oolithe inférieure, et Ton peut en dire autant des tubes
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serpoHformes attribués à des annélides, de sorte qu'il y a une corrélation parfaite dans le dé?eloppement des animaux de ces trois chsMS. Il D'en est pas de même des brachiopodes, dont les 90 espèces (1) sont distribuées suivant une progression réplièrement croissante de haut en bas, du Kimmeridge-clay, où nous en trou- TOUS 2 seulement, jusqu'à l'oolithe inférieure et au lias, qui en renferment chacun 34.
Les 166 acéphales monomyaires, les 300 dimyaires et les 289 gastéropodes conservent, en général, leurs proportions relatives jusqu'à la grande oolithe où exceptionnellement, comme on l'a dit, les gastéropodes l'emportent sur les acéphales. Les nombres diminuent ensuite rapidement dans l'oolithe inférieure, puis dans le lia?.
L'accroissement des céphalopodes de haut en bas est encore plus frappant que celui des brachiopodes, mais il est moins constant et moins régulier. Les 8 espèces du premier groupe (2 dans le Portland-slone et 6 dans le Kimmeridge-clay) sont représentées par M dans le lias. La proportion n'est pas non plus , comme on aorait pu le penser, dans un rapport direct avec la nature des couches, car, s'iiy en a 6 espèces dans le Kimmeridge-clay, 5U dans rOxford-clay et le Kelloway-rock, et iUl dans le lias, il s'en présente encore 10 dans le coral-rag et les deux calcareous-grit, 13 dans la grande oolithe, et 37 dans l'oolithe inférieure, sans que leBradford-clay et le fuller's-earth en aient offert.
Ainsi, l'ère du lias et celle de l'oolithe inférieure, quoique ayant bien peu d'espèces communes (7 seulement) . sont liées par le développement simultané des brachiopodes et des céphalopodes, tandis que les autres ordres y sont plus faiblement représentés qu'ailleurs. Les stellérides, les crustacés et les insectes, à la vérité, y apportent une certaine compensation, mais ces derniers étant d'origine terrestre ne peuvent entrer comme élément dans ce genre de comparaison.
U fonne ichihyologique affecte une distribution trop capricieuse, due à des circonstances de sédimentation presque toujours partica^* lières et locales, pour qu'on puisse rien conclure des 55 espèces d^ poissoosde la grande oolithe, qui proviennent, pour la plupart, des couches de Stonesfield, etdes ilO espècesdu lias, dont 73 proviennent (le la seule localité de Lynie-Regis, et les autres des petite '^acs ossi-*-
[|) Ce nombre a été porté à 96 par M. Davidson dans le tableau fwtifié dont nous avons parlé. Voyez BtilL^V sér , vol. XI, p. 475,
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fèresdu Soinersetshire et du Gloucestershire. lien est i pea prèsde même des reptiles du Kimmeridge-clay, de StonesGeld et du lias. Ëiifiti, ou sail que les débris de mammifères n'ont encore été trouvés que dans ||avant-dernier de ces gisemeuls.
La seconde psu'iie du tablean fait voir la répartition des espèces qui ont été rencontrées dans deux étages à la fois, et dont le toUl est de 136 . Si Ton en retranche 58 communes à la grande oolitbe et à Toolithe inférieure, malgré le laps de temps qui a dû s*écouler entre elles pour le dépôt du fuller*s-earth qui les sépare, il ne reste que 76 espèces communes entre les dix autres divisions combinées deux à deux. Les relations intimes du forest-marble et du Bradfordclay avec la grande oolitbe, comme celles du Kelloway-rock avec rOxford-clay, sont rendues sensibles par 11 espèces communes aux premiers et 8 aux seconds ; il en est de même des 6 espèces du cornbrasb et de la grande oolitbe. Une particularité qui n'est certainement pas due à l'incertitude des déterminations spécifiques ui au hasard des recherches locales, parce que nous la verrons se reproduire plus loin, c'est la relation du coral-rag avec la grande oolitbe et Toolithe inférieure, relation établie par 6 espèces coaimunes a\ec chacun de ces étages. 1 autre espèce commune avec le cornbrasb donne déjà 1 3 espèces qui se retrouvent à la fois au-dessus et au-dessous de l'Ozford-clay.
Nous avons continué notre tableau, sans qu'il nous ait paru nécessaire d'en reproduire cette dernière partie, |)our les espèces qui se sont rencontrées dans trois étages h la fois, et qui sont au nombre d: 37, puis pour celles qui ont été observées dans quatre, et qui sont au nombre de 9 seulement.
Parmi les premières, et à l'appui de ce que nous venons de dire. S espèces (2 polypiers, 2 échinodermes, 1 bryozoaire, 1 acéphale et 2 gastéropodes) sont à la fois cités dans le coral-rag, la grande oolitbe et l'oolithe inférieure ; k dans le forest-marble, la grande oolitbe et l'oolithe inférieure ; 3 dans la grande oolitbe, le fullerV earth et l'oolithe inférieure. Les autres chiffres sont insignifiants, parmi les espèces communes à quatre diviMous, 3 sont signalées dans quatre étages du groupe oolithique inférieur ; U autres encore dans le coral-rag, puis dans l'Oxford-clay ou le Kelloway-rock, la grande oolitbe et l'oolithe inférieure. De sorte que les rapports, que les espèces communes à deux étages seulement nous faisaient apercevoir entre la faune du coral-rag et celles qui avaient précédé l'Oxford-clay et le Kelloway-rock, se trouvent confirmés par leses-
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péccs communes à trois et à quaire étages, et ils démootrent la réapparition d'une partie de la faune du- groupe oolitbique inférieur» 00 de 30 espèces, vers la fln de la période du groupe moyeu.
Aiusi sur 16Zi3 espèces, ^ sont communes h deux étages, ^ à trois, et j^ à quatre. Aucune espèce do lias ne remonte jusque dans le Portiand-stone où une seule espèce de Foolithe inférieure est citée. Mais, si Ton remarque que cette espèce est une Huître d*uoe forme très commune (0. solitaria), on concevra plus que des doutes sur cette persistance extrême.
Si nous voulions actuellement nous rendre compte de cette sorte d'appauvrissement que, malgré quelques oscillationsen sens inverse, Tensemble de l'organisme parait avoir éprouvé depuis l'ère de la grande oolitbe jusqu'à celle du Portiand-stone, nous serions sans doute tenté d'en chercher la cause dans les circonstances qui ont accompagné la sédimentation des couches. Cependant l'étude la plus attentive ne révèle aucune perturbation ni locale ni générale pendant leur dépôt; les phénomènes physiques semblent s'être continués avec la même régularité. Aucune grande tnasse de brèche, de poudingue, de conglomérat, ne vient dénoter de troubles ni l'existence de courants violents ; ce sont des calcaires, des marnes, des argiles et des grès qui accusent, par la régularité de leur stratification, leur texture et leur structure, un calme toujours plus ou moins pariait II faut donc reconnaître que la cause réelle de ces modifications de l'organisme est ailleurs que dans les cataclysmes et les grandes dislocations de l'écorce'terrestre, et que, dans la plupart des cas, elle en est restée complètement indépendante.
Si, pour rendre cette vérité plus frappante, on voulait comparer des faits d'un ordre différent, on pourrait dire avec raison que les perturbations dynamiques, qui, à diverses reprises, ont si énergiqoement accidenté la surface du globe, n'ont pas plus contribué aux changements de l'organisme, que l'apparition des diverses roches ignées n'a, de son côté, contribué au métamorphisme en grand des prodoits sédimentaires qu'elles ont dérangés et souvent traversés.
On a vu que ces modifications étaient lentes, graduelles dans l'ensemble, et néanmoins continues, de telle sorte qu'en aucun point de la série le renouvellement n'a été complet à un moment donné. Quelques êtres anciens ont toujours assisté à la naissance de ceux qui devaient leur succéder. A aucun instant la manifestation de forces vitales n'a été suspendue; amais la chaîne des êtres n'a
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été rompae, car de nouveaux anneaux se formaient avant que H les autres fussent brisés.
Sans doute les chiffres qui nous ont conduit à ces réflexions purement relatifs à l'instant où nous parlons et an pays que considérons, mais de semblables résultats nous sont aussi fournis j l'étude attentive de toute la série géologique. Il y a loin, con on le voit, de ces déductions des faits actuellement connus à hypothèses si gratuites de destructions complètes, puis de reiHl vellement ou de créations de toutes pièces de l'organisme, hy|| thèses que nous devons reléguer actuellement parmi les fables! la géogénie ancienne. i
£nûn, la question du temps est tout aussi difficile à résoudre 4à celle du mode d'apparition et de succession des êtres. Quel lapn temps, en effet, a4-il fallu pour qu'une quelconque de ces faQ4 successives ait parcouru son cycle complet, pour qu'aient dispi4 toutes les espèces qui vivaient à un moment donné ! Quel cbroni mètre d'une marche assez lente peut mesurer un pareil changemefll quand six mille ans n'ont pas encore suffi pour constater la pl4 légère modification dans la faune coiftemporaine de l'homnie ? 14 forces vitales, qui depuis i'origine des choses n'ont cessé de lé manifester sous des formes variées qui ne se répètent point, seraiem elfes parvenues à un état stationnalre ? Rien ne le prouve, rietf même n'est moins probable. Nous ne pouvons assigner de bornes | la fécondité de la nature, et, si la loi qui a présidé à la succes8ioi| des êtres depuis leur origine première doit rester pour nous éttr4 uellemeut cachée, il en sera sans doute de même de celle qui règli leur destinée finale.
ADDENDA
P. 87, Nota, — OuUine oj" tlie geology of tke neighà, qf Cheltenham, par sir R.4.Murchison. NouTolle édition revue et ausmenlée par MM. J. Buckmah elH.-E. Sirick- Und, avec une carte géologique et ir> pUnchei de fossiles, Londres, 1SI5. — ^^•oivflcal çhartofthe oolilic straln of the Colteswolds-ffilLs and ihe lias of the vale of Glêuee*itr„ pur J. Backnmo, CheUenlium, 184.^
P. 141. Sir Plùl. de G. Egertoo a décrit les Phoiidophorus Higginsi^ Slutch., et tiiti- 4uêy Eg.. puis les Legnonotus colhamensis^ Id.. provenant du Ciilcwire ou marbre du lius intérieur de Colhum, le VlrchoUpis curtuSy Eg., du lios entre Cburraoulb et Ljme- Kegis. VOxygnmtu* omatus, Eg.. de cette dernière lucolitë, et le Prenodus tlassicuSt Eg., de Barruw-on> Soar {Mem, of the geol. Survey, ddcade 8. |>1. 7-10, 1855).
FORMATION JURASSIQUE DE LA FRANCE
Ëo 17/i6, GaetUrd a donné un Mémoire et une Carte minéraloçique sur la nature et la situation des terrains qui traversent la France et l'Angleterre (1). La zone crétacée et jurassique du nord de la France, désignée sous le nom de pierre blanche^ est assez exactement indiquée sur cette carte par des hachures ondulées, comme si elle représentait un bras de mer. Le mémoire explicatif prouve que Taufteur, dont les ouvrages n'ont pas toujours été estimés à leur juste valeur, soit qu'ils fussent trop avancés pour leur temps, soit parce qu'ils n'étaient pas revêtus de formes assez attrayantes, avait parfaitement saisi la théorie de la succession et de la continuité des couches sédimentaires. Ainsi Guettard avait très bien aperça que les diverses roches formaient, dans le nord de la France, des bandes concentriques autour de l'emplacement de Paris, et Ton peut reconnaître encore dans les dénominations qu'il a employées les dépôts jurassiques dont nous allons traiter.
Monnet (2), observateur exact, scrupuleux, que nous aurons souvent occasion de citer pour ses descriptions locales dans l'est et dans le nord, ne paraît pas avoir compris la justesse des vues de Guettard, et par conséquent la loi de succession des roches secondaires. Bufibn (3) lui-même , malgré toute sa faculté de généralisation et la rapidité avec laquelle il saisissait les grands aperçus, a complètement méconnu ce qu'avaient d'important à cet égard les recherches de son contemporain.
En 1822, M, d'Omalius d'Halloy, réunissant ses propres observations aux documents qu'avait rassemblés Coquebert de Montbret, donna V Essai d'une cartf géologique de la France et de quelques
(1) Histoire de l* Académie des sciences (4 9 fév. 4746), 4754, p. 363, pi. 34 .
(2] Description minéralogique de la France, 4780.
(3) Époques de la nature, ï* époque^ vol. V, p. 24 3, édition de n78.
J FORMATION JURASSIQUE DE LA FRANCE
contrées vahinés (1), où se trouve représentée, d'one manière plus satisfaisante qu'on ne Tavait fait auparavant, la distribution des couches jurassiques. Dans la seconde édition qui fut publiée en 1828 (2), une seule teinte comprenait cependant encore, sous le nom de terrains ammonéens, certains groupes crétacés du sud et du sud-est, le calcaire jurassique, le calcaire alpin qui faisait double emploi, le lias, le quadersandsteia et le muschelkalk. Les marnes irisées semblent y avoir été implicitement comprises. Dans la troisième (1839) (3), la formation jurassique, par suite des travaux publiés ou communiqués par les auteurs de la carte géologique de la France, se trouve indiquée par une teinte particulière et avec un degré d'exactitude qui laissait peu à désirer. Plus anciennement, de Charpentier (6) avait aussi réuni, sous la dénomination de terrain du calcaire alpin et du calcaire jurassique^ toutes les couches jurassiques, crétacées et une partie des couches tertiaires comprises dans l'étendue de sa carte des Pyrénées.
La Carte géologique de la France (5), commencée en 1825, sous la direction de Brochant de Villiers, par MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont, fut publiée en 1861 avec le premier volume de V Explication (6) auquel était joint un Tableau d* assemblage reproduisant tout ce que la grande carte offrait d'essentiel quant à la division et \ la distribution des terrains.
Dans un but qu'on ne peut trop louer, mais dont la réalisation devait augmenter singulièrement l'étendue des recherches , ce magniûque travail comprend, outre le territoire de la France, toute la région des Pyrénées espagnoles au sud, puis à l'est, la Savoie, la plus grande partie de la Suisse, les Alpes du Piémont, toute la forêt Noire, les bords du Rhin jusqu'au delà de Cologne, le grand duché de Luxembourg, enfin le royaume de Belgique en entier.
MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont divisent ainsi l'ensemble
(4] Ann, des mines ^ vol. VII, 4 822.
(2) Mémoires pour servir à une description géoi, des Pays» Bas, etc., in-8, Paris, 4 828.
(3| Éléments de géologie, in-8, 4 839.
(i; Essai sur la constitution géognostique des Pyrénées^ in-S, Paris, 4 822.
f5) Carte en 6 feuilles, à réchelle de 4/500. 000«, Paris, 4844.
(6) Explication de la carte géologique de la France, in- 4, vol. I, avec le Tableau d'assemblage au 4/2,000,000* des six feuilles de la carte géologique, 4844.
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des couches que nous désignons sous le nom de formation jurassique et qui se trouve compris entre le soulèvement de la Côte^'Or dirigé £. /iO» N. à O. /iO° S. , et celui du Thunngerwald dirigé O. W N. à E. UO' S. (1).
• ^ f Etage ( Ciilcaire de Purlland.
•^ a-V *op^'^^(^* t ^n^il* do Kimmeridge, argile d*Hoiifleur.
— * v.„.^ «.^«-» ( OoîUhe d^Oxford, calcaire de Lisienx, coral-rag. Etage moyen. { ^^^jj^ d'Oxford, argUe de Dïtc».
iCombrath et forecl-marble (calcaire À polypiers), grande oolithe (calcaire de Caen), fuUer*s-earth (Banc bleu de Caen), oolithe infe'rieare.
Marnes et calcaires à Bélemnites, marnes supérieures du lius, lignites dans les départements du Tarn et de la Losère.
Lias ou cale, i Calcaire 4 Gryphées arquées, à Gryphites. ( Grès du lias ou infira-Uasique, dolomies.
Cette légende est exprimée pour la France, sur la carte comme dans le texte (2), de la manière suivante :
/ J* Étage supérieur du srstème oolithique.
1 i* Etage moyen du système oolithique.
Terrain 1 J' Etage inférieur du système oolithique (comprenant les marnes jurassiqae ^ supra-liasiques).
J iJ' Calcaire jt GryphMS arquées.
r J" Grès infra-liasique.
\J, Terrain )urassique altéré.
La légende du Tableau d'assemblage ne diffère de celle-ci qu*en ce que le signe du terrain jurassique altéré se trouve placé en dehors de la série normale.
Enfin la légende qui accompagne le Fragment d'une carte géolo-^ gigue détaillée de la France^ dressé d'après les cartes géologiques départementales et diaprés des documents inédits (3), par MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont, et exposé au Palais de l'Industrie en 1855, porte les 1^ divisions suivantes :
i Calcaire portiaiulien.
Arciles kimméridgiennes.
Calcaires è Astartes.
Coral-rag.
Minerai de fer oolithique.
Argiles oxfordiennes.
Grande oolithe.
Oolithe inférieure.
Marnes à Posidonies.
Minerai de fer.
Marnes ovec calcaire noduleuz.
Marnes brunes et calcaire sableux* . Calcaire è Gryphées arquées.
\Grès inférieur du lias.
(1) Explication, etc., vol. I, p. 59.
(îj Explication^ etc.» vol. I, p. 93,
(3} Exécuté, par report sur pierre, de la carte topographique dite Carte de tétat-^ major»
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Dans V Introduction da premier volame de V Explication [p. 21), lei auteurs ont présenté d'une manière fort élégante la disposition générale des couches jurassiques de la France. Les bandes qu'elles constituent à sa surface forment comme une large écharpe qui traverse obliquement sa partie centrale , depuis les environs de Poitiers jusqu'aux environs de Metz et de Longwy. t Cette écharpe, conti- BUuentMM. Dufrénoy et Élie de Beau mont, se recourbe, d'une « part, vers le haut, du côté de Mézières et d'HIrson, et de l'autre » vers le bas, du côté de Cahors et de Milhau ; mais en même temps • il s'en détache deux branches, dont Tune se repliant au N. -G. , » se dirige vers Alençon et Gaen, tandis que l'autre, descendant ao » midi , suit d'abord la Saône et ensuite le Rhône , depuis Lyon » jusqu'au delà de Privas , et tourne autour des Cévennes jusqu'au » delà de Montpellier, pour aller rejoindre la première branche » dans le déparlement de l'Aveyron.
» Ces bandes recourbées projettent, en outre, dans différentes » directions, des appendices irréguliers ; mais ce qu'elles présentent » de plus remarquable , c'est qu'en faisant abstraction de ces îrré- » gularitéSi et en les réduisant par la pensée à leur pins simple i> expression, on voit ces bandes former deux espèces de boucles » qui dessinent sur la surface de la France une figure qui approche » de celle d'un x placé de côté ( H ) ; et même, si l'on observe que » la boucle inférieure est presque fermée et ne présente que des » lacunes apparentes dues à des dépôts su|)err]ciels qui cachent le '> terrain jurassique, on pourra comparer la disposition de ces bandes 0 à la forme générale d'un 8 ouvert par en haut »
Mais, si les deux boucles de cette ûgure ont une certaine ressemblance dans la forme , elles offrent une opposition complète dans la manière dont les couches jurassiques y sont disposées relativement aux masses minérales qui occupent les deux espaces qu'elles circonscrivent au nord et au sud. En effet, la l)oucle inférieure oa méridionale entoure un massif proéminent formé principalement de roches granitiques. C'est le massif central de la France couronné par les roches volcaniques de l'Auvergne et du Yelay. Ici la ceinture jurassique est moins élevée que l'espace qu'elle entoure. La boucle supérieure ou septentrionale, au contraire, qui forme les contours d'un bassin dont Paris occupe le centre , e^t , en grande partie, plus élevée que le remplissage de ce bassin. L'intérieur en est occupé par une succession d'assises à peu près [concentriques, « comparables à une série de vases semblables enireeux»
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• qu*on fait entrer l'un dans l'autre pour occuper moins d'espace. » « La différence ta plus essentielle des deux boucles opposées
*da ^ est que l'une recouvre et que l'autre supporte les niasses
• minérales qui occupent l'espace qu'elle entoure. La boucle infé-
• rieure et méridionale est formée par des couches qui s'appuient I sur le bord du massif granitique qui leur sert de centre , et en
• quelque sorte de noyau ; la boucle supérieure et la plus septen- » trionale est formée, au contraire, par des couches qui s'enfoncent 9 de toutes parts sous un remplissage central auquel elles ser?ent de » sopport (i). »
C'est dans le second volume de VExplication, publié en I8/18, que MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont ont commencé la description du Terrain du calcaire jurassique. Le chapitre IX, qui lui est consacré, ne comprend encore que les denx boucles du 8 dont on Tient de parler, ou la formation jurassique du nord de la France et da poortoor du massif central et du Morvan. Tel qu'il est, cependant, ce travail est de la plus haute importance par la précision^ et la largeur des vues qu'il renferme , comme par la justesse des appréciations de détail. Aussi nous attacherons-nous à le suivre avec le plus de soin possible, ainsi que la belle carte dont il est le complément indispensable ; de pareils guides pour un ouvrage comme le nôtre sont une bonne fortune dont on doit s'empresser de profiter.
NM. Dufrénoy et jËliedefieaumont nomment, comme on l'a vu, Terrains de calcaire du Jura ou terrain jurassique l'ensemble de couches que nous ^ppeions formation jurassique, et ils le divisent en quatre étages qui correspondent à nos quatre groupes; avec cette différence, cependant, qu'ils rangent les marnes supérieures du lias ou notre premier étage de ce groupe, et même le second, d^iusleur étage wtithique inférieur^ et cela par des raisons de symétrie et d'orographie (2) dont nous avons bien reconnu tonte l'exactitude, mais qui ne
(1) Voyez aussi V. Raulin, Géologie de la France dans Patria^ in-8, Paris, 4844. L'auteur estime que la formation jurassique occupe UD cinquième de la surface totale de la France, oui 0,400,000 hec- Ures (p. 298).
(2) P. 4 56. « Cette division du calcaire jurassique en quatre
• étages est fondée sur le même principe. Chaque étage est séparé
> de celui qui le recouvre par une (vuche puissante d'argile, et les » corps organisés qu'on rencontre dans chacun d'eux did'èrent nota-
> blemcDt. — (P. 307.) Les couches marneuses supérieures au cal-
> caire à Gryphées arquées forment les pentes des coteaux que cou- » ronnent les calcaires blancs de l'étage oolithique inférieur, et la
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rtoiis semblent pas néanmoins devoir Temporler en France, plus qu^en Angleterre et en Allemagne, sur un usage déjà ancien, que justifient les considérations paléontoiogiques générales aussi bien que les caractères minéralogiqucs. En outre, l'ordre de haut en bas , que nous suivons constamment, se trouvant être inverse de celui qu*oul adopté les auteurs de la carte géologique de la France , la marche de leur description se trouve renversée dans notre texte.
Dans le partage qui fut fait de Fétude du sol de la France entre MM. Dufrénoy et Élie deBeaumout, le premier de ces savants fut chargé de la portion située à Toue^t et au sud d'une ligne tirée de Honfleur sur Alençon , tournant ensuite au S.-Ë. vers Avallou et Ghâlon-sur-Saône, pour suivre au delà le cours de la Saône et du Rhône jusqu'à la Méditerranée. L'autre portion, située au nord et à l'est de cette ligne, fut assignée à M. Élie de Bcaumont. Or, bien que le titre du chapitre IX (1) porte réunis les noms des deux auteurs sans distinction de région , tandis qu'ils sont séparés dans la plupart des autres chapitres, nous nous conformerons h la division précédente pour attribuer à chacun d'eux les observations et les vues qui leur sont propres; nous éviterons ainsi des circonlocutions
» manière dont on les a coloriées était naturellement indiquée parla )> configuration extérieure de la contrée, où Vone des lignes les plus » nettement dessinées est celle qui circonscrit les plateaux de cal- » caire à Gryphéee en suivant les bases des coteaux couronnés par 9 Toolithe. » .
On peut faire remarquer qu'à ce point de vue, même dans l'est comme dans le sud de la France, les contours des escarpements plus ou moins abruptes du calcaire oolithique inférieur se dessinent encore plus nettement au-dessus des marnes sous-jacentes qui forment les talus que ceux des oalcaires du lias par rapport à oes mômes marnes. Nous sommes d'ailleurs, pour un travail comme le nôtre, confirmé dans notre manière de voir par le texte môme des deux savants auteurs. En efifet, ils disent (p. 337) : « La plus grande partie de 9 ces marnes (les marnes supérieures du lias) est rattachée , par la » majorité des géologues, au lias, dont elle est considérée comme lo » second étage. Nous admettons complètement ce rapprochement, » mais le rôle important que joue, dans la topographie de ces con-
> trées (l'Auxcis), la ligne de démarcation du calcaire à Gryphées » arquées et des marnes qui le recouvrent nous a engagés, comme
> nous Tavons déjà expliqué ci-dessus (p. 307), à rattacher ces der- » nières au premier étage oolithique, et o'est ainsi que la carte géo- » logique a été tracée et cobriée. »
(4) Explication, etc., vol. Il, p. 400.
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toojour$rD:igantcs ou embarrassantes lorsqu'il faut citer deux noms ensemble.
Xolre dosci iplion sera répartie dans trois chapilres sous les litres de Formation jurassique du nord^ du sud et de l'est de la France Nous couiinuiTons à citer les fossiles mentionnés par les aatenrs en leur laissant la rcspnsnbilité des déterminations spé^ ciûques. Nous ne racce|)tons que pour ceux indiqués d'après nos propres observations, comme nous l'avons f^it pour la formation crétacée. A moins d'indication contraire, dans le détail din coupes de lerrains nous énumérerons toujours les diverses concbes en allant de haut en bas ou h partir de la surface du sol.
FORMATION JURASSIQUK DU NORD DE LA FRANCE
Nous avons déjà esquissé, an commencement de ce volume (aniè, p. 6), la disposition générale des sédiments jurassiques de l'ouest et du centre de l'Europe, tels qu'on les observe sur le pourtour des lies, ou le lonp; des péninsules formées par des terrains pins anciens et qui s'élevaient au-dessus des mers de celte |)ériode. Ces dépôts en reliant entre elles ces ))orlions du sol émergé préparaient la forme des contours que devaient prendre plus tard les roches crétacées On a vu que ceux-ci étaient assez en rapport avec les bassins hydrographiques actuels, qui nous ont, en eiïet, servi de divisions nalurelies pour notre description.
Cette ressource nous manquant en partie pour la formation jurassique , nous y suppléerons en adoptant des limites plus artificielles eu égard à la distribution de ses dé])ôts. En conséquence, nous appellerons Formation Jurassique du nord de la France la série des couches contemporaines de celles que nous venons d'étudier en Angleterre, et qui se .sont déposées au sud et au sud-est de ces dernières sur les rivages de la Normandie , du Perche, du Maine, de l'Anjou, du Poitou, du Berry, du ^ivcrnais, de la Bourgogne, de la Champagne, de la Lorraine, du Luxembourg et des Ardennes.
La plus grande partie de ce périmètre est bien déterminée par les lignes successives des anciennes plages de la mer jurassique ; mais, comme cette mer s'étendait aussi, bien au del5 vers le S., en passant entre File de Bretagne et celle du massif central , puis vcrsl'E., entre le Morvan et les Vosges, nous avons adopté pour limite, dans la première direction, le plateau situé au sud de Civray Vi. il
et de MeUe, oa la ligne de partage des eaux de la Loire el des autres rivières qui coulent à l'O. , pour se rendre directemeni à la mer; puis pour limite, dans la seconde direction, la ligne de partage des eaux de la Seine et de la Saône , en suivant la crête de la Côte-d'Or et le versant oriental du plateau de Langres. En réalité. ces limites ne sont artificielles que pour les deux groupes inférieurs, car elles sont, au contraire, naturelles pour les deux supérieurs, qui ne les atteignent pas , et dont les aflQeurements tracent de part et d*autre les zones intérieures des bassins. Au nord, les couches crétacées qui masquent les assises jurassiques, entre Hirson et le Bas- Boulonnais, constituent une interruption à la surface du sol et une limite naturelle dans cette direction.
Nous retrouverons sur le pourtour de l'espace ainsi limité, qui comprend les bassins hydrographiques de la Loire, de la Seine, de la Meuse et de la Moselle, les représentants exacts et également bien caractérisés des quatre groupes de la côte nord- ouest en Angleterre, mais avec des difierences d'autant plus prononcées que nous nous en éloignerons davantage. Chaque groupe sera l'objet d'une section particulière dont les divisions géographiques, et quelquefois les sous-divisions géologiques, seront indiquées en marge, ne faisant que continuer ainsi vers le S. et l'E. l'examen des mêmes sédiments. Nous commencerons par ceux qui sont le plus rapprochés des côtes de la Manche, tels que les dépôts du Bas-Boulonnais, du pays de Bray et de la Normandie, sauf à revenir plus tard sur ces divers points pour traiter des vues générales qui exigent la connaissance préalable de tout Je reste de l'espace que comprend ce chapitre.
^ I. Groupe oolithique supérieur.
Dffpartement La netteté des contours de la petite région naturelle désignée soos Pas-dc^-caïaù. le uom de Bas-Boulonnais, el que l'on a vue bordée d'une ceinture de craie continue [antè, vol. IV, p. 202), avait déjà frappé Monnet (1), mais cette disposition est plus intéressante encore lorsque Ton remarque avec M. Élie de Beaumont (2) que le demi-cercle, ou plutôt la portion d'ellipse dont parle Monnet, n'est en réalité
Bai-Boulonnais.
(1 ) Atlas et description minéralogifjue de la France^ p. 26,
(2) Explication de la carte géologique de la France y td. II, p. 560, 4848.
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qD*DD Sèment d'une courbe ellipiiquc fort étendue et complètement fermée, sauf l'interruption causée par le canal de la Manche ; c'est reitrémité orientale d'une dépression dont la grande vallée de Weald déjà décrite [antè, vol. IV, p. 117) constitue la partie de beaucoup la plus considérable.
On a dit que les affleurements concentriques des couches qui en forment le fond et les bords appartenaient exclusivement aux groupes crélacés et wealdien, tandis que les couches plus anciennes affectaient une position tout à fait excentrique, puisqu'elles ne se montrent que dans le Bas-Boulonnais. Or ces dernières conservent encore entre elles cette même relation, car les roches de transition sont les plus éloignées de Taxe de la courbe, et celles du groupe oolithique supérieur que recouvrent les rudiments virealdiens, en sont les plus rapprochées. Elles bordent presque constamment la côte dans toute la largeur de cette portion de l'ellipse, d'Équiben à Wissant. De même que les groupes plus anciens, celui-ci traverse le pays du S.-Ë. an N.-O., en diminuant de largeur à mesure qu'il s*avance dans cette dernière direction. Les bords des trois zones jurassiques convergent vers le N.-O. en se rapprochant de l'extrémité du massif de terrain ancien.
Ici, comme dans le Dorsetshire, le groupe supérieur se compose du Portiand-stone, du Portland-sand et du Kimmeridge-clay. Sur la côte au nord de Boulogne, entre le fort de la Crèche et Vimereux, des grès calcarifères concrétionnés, ou en masses noduleuses et enveloppées de sable, sont remplis de Cypris. Ils représentent l'assise appelée cap de l'autre côté du détroit, et que nous avons vue former la base de l'étage de Purbeck. Ils recouvrent aussi, comme dans le midi de l'Angleterre , la première couche marine de Télage de Portland qui, suivant M. Rozet (1), est un sable blanchâtre alternant bientôt avec un grès divisé en plaquettes à sa partie supérieure. Les Trigonies et VExogyra virgula y sont très répandues. Ces grès, concordant avec les couches tuberculeuses, régnent le long de la falaise d'Équiben au cap Gris-Nez.
(1) Description géognostique du bassin du Bas-Boulonnais^ p. 52, in-8, avec carte et coupes, Paris, 1 828. — Essai sur la constitution géognostique des environs de Boulogne-sur-mer^ lu à la Société philomatique, le 10 mars 4825, et à la Société d'histoire naturelle le 7 février 4 826 {Mém. de la Soc. d'hist, nat. de Paris, îol. III, p. 4 82, 4 827, pi. 3, carte et coupe géologique des environs de Boulogne-sur-mer).
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Sous les grès fissiles, éqniTaients du Poriland -stone, viennent des sables ferrugineux assez épais, ressemblanl à ceux que nous avons rapportés à la formation crétacée ou aux sables d'Hastings, mais qui en sont r^;ellement bien séparés par les assises précédentes. Ils enveloppent des blocs de grès considérables exploités sur divers points, plus ou moins arrondis et souvent de plus de 1 mètre de diamètre {carrière de la Colonne, près de Boulogne, de Saint-Martin, du Mont-Lambert et de Brunemberl).
La coupe qu*a donnée M. Fitton (1) de cette partie supérieure du groupe est un peu différente. Soit à Temboucburc de la rivière de Vinietrcux, soit dans Tensemble du profil de Boulogne jusqu^à ce point, on remarque :
Calcaire avec fossiles marins
i. Banc de sable 4.29
5. Rocbe calcaire grossièrement concrétionnée^ avec des Natices.
Serpules, Huîtres, Lucinn portlandica^ Modioles, Pullustra, Trigonies, Dentales, Aclœon, etc 2 à 3,25
Dans l'escarpement entre le fort de la Crèche et celui de Terlinctun, on observe le dépôt d'eau douce précédent, le représentant du calcaire de Portland, les sables de Portland, les argiles feuilletées, horizon des couches bitumineuses du Kimmeridge-clay. et vers le bas, près de la pointe, un grès grossier, dur, noduleux, supportant le fort de la Crèche.
Immédiatement au nord de ce po'int, la partie supérieure de la falaise est formée par le Portiand-sand ou 'sable agglutiné rempli de grains verts, et contenant des rognons ou concrétions également glauconieuses et fossilifères. Cette assise, qui plonge au N.-N.-O., est bien à découvert entre la fôlaise et la tour de Croî où les fossiles sont nombreux. fJans l'intérieur du pays, on la retrouve à lïVacqinghen, près de la grande route de Boulogne à Marquise.
5L Rozct a signalé, à la partie supérieure du Kimmeridge-clay, une marne gris bleuâtre alternant d'abord avec les grès précédents et dominant ensuite. Elle règne le long depresque toutes les falaises, d'Éqoihen aux dunes de "Wissant Souvent schisteuse vers le haut, on y trouve des bancs subordonnés de calcaires marneux et pyri-
(«) Bull., 1« série, vol. X, p. 437, 4839.
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teux, et deux bancs de i'>*,50 d'épaisseur de calcaii*e Inmachelle compacte, jaunâtre, accompagnés d'un lit de calcaire siliceux, sublamellaire, a?ec des cristaux de gypse. Plus bas, les calcaires marneax tendent à prédominer (1). Nous les avons observés dans plu- ^rs dépressions de Bazinghen à Âudressette où des calcaires argileux, bleuâtres, durs, en lits minces, rempYisà'Exofft/ravirgula, sont surmontés de marnes argileuses bleuâtres sans fossiles (2).
Entre Boulogne et Yimereux, on voit plus distinctement trois assises séparées par des grès et des sables, et caractérisées, la pre* raière, par VOstrea deltoidea, la seconde par V Exogyravirgula, et la troisième par des Pernes, de grandes Gervillies et des Trigonies dont le test est passé à Fétat spathique (3). Cette assise la plus basse s'observe surtout de Boulogne au fort de la Crèche, par suite de la courbure des couches qui d'un côté semblent plonger sous l'assise ï Exogyra virgula, et de l'autre, sous les grès qui la séparent de celle à Ostrea deltoidea. A la Crèche (k), l'épaisseur des couches Gssiles bitumineuses du Kimmeridge-clay est beaucoup moindre qu'en Angleterre. Elles contrastent fortement avec le grès dur, très solide, noduleux, qui les supporte, accompagné de sable, de grès calcarifère et d'argile constituant la partie inférieure du groupe en même temps que les roches les plus basses de la c^te.
La courbure de tout le système dont nous venons de ))arler est beaucoup plus prononcée au N. qu'au S., et le ploiement rapide dans l'anse qui précède la Crèche, vis-à-vis du fort de ce nom, est un des faits les plus remarquables que présente cette belle coupe (5). Les bancs inférieurs de grès grossiers plongent d'environ 30*" au N., 25''0., et la batterie de la Crèche est établie sur leur prolongement. De ce côté, toute la masse jusqu'aux grès de la falaise a été fortement contournée, mais les couches se relèvent bientôt après pour reprendre leur position première, et plus loin l'inclinaison régulière au ^f. fait disparaître les grès sous la mer. Suivant M. Élie de
(4) Rozet, loc. cU,f p. 55, et coupe, fig. 5. (z\ D'Archiac, Notes inédites^ 4 837.
(3) Bull., 4<« série, vol. X, p. 330, 4839. — F. -A. Roemer, Neu./ahrb,, 4852, p. 846.
(4) H. Fitton, Bull., 4" série, vol. X, p. 445.
(5) Élie de Beaumont, loc, cit., p. 568, 4848. — BulLyk'* série, vol. X, pi. 4, fig. 2, 4839. — Garnier, Mém, géologique sur les terrains du BfU' Boulon nais ^ p. 8, 4822.** Rozet, loc, cit.^ p. 60.
Beaamont (1)» la direction de ces couches jurassiques repliées faîsaut un angle de 40'' à 50** avec celle du grand axe de l'ellipse crétacée, ce plissement doit être antérieur au relèvement de la craie en dôme elliptique, et, comme ces couches crétacées n'offrent pas de pli semblable, celui des strates oolitbiques pourrait se rapporter aa système de soulèvement de la Côte-d'Or.
Au Mont-Lambert, à Test de Boulogne (2), le Kimmeridge-clay recouvre le coral-rag. Les marnes argileuses remplies à'Exogyra virgula comprennent des bancs de calcaire compacte, et sont surmontées par un grès calcaire un peu glauconieux, gris bleuâtre, plus ou moins foncé, à cassure droite ou inégale, avec de petites £xogyres. Il est gris jaunâtre vers le haut où les fossiles sont plus nombreux, pariiculièrement VFxogyra virgula et de très grandes Ammonites. Plus près de Boulogne, ce grès, qui représente le Portland-sand (3), renferme la Trigonia gibbosa et YAmmonitei giganteus. Son épaisseur ne dépasse pas 10 mètres, et il est exploité comme pierre de . construction dans toute la partie sud-ouest du bassin. Le Portland-sand atteint une altitude de 180 mètres dans les carrières du iMont-Lambert, et de 130 dans celles de Brunembert (4). A partir du Mont-Lambert, ces bancs plongent au S.-O. ou à ro. , de manière à se montrer à un niveau plus bas, sous Téglise de Saint-Martin, près de Boulogne, et dans le faubourg île la Bréquerèque.
A Équiben, un calcaire gris, à cassure grenue, rempli d^Exogyra virgula^ est semblable à celui que nous verrons au même niveau dans la zone orientale, et désigné sous le nom de niarbre de CArgonne ou de brocatelle de Bourgogne. Cet étage de Kimmeridge du Bas-Boulonnais renferme aussi des nodules de calcaire bleu, compacte, ou septaria, rempli de calcaire spathique. D'autres rognons plus petits de calcaire ferrugineux donnent un ciment très estimé connu sous le nom de plâtre ciment de Boulogne (5).
Enfin, M. Rozct y signale beaucoup de débris organiques végétaux et animaux. Du lignite fibreux et piciforme se montre à tous les niveaux. Des bois pétrifiés par du carbonate de chaux avec des
[\) Loc. ciL, p. 569.
(2) Id., ibid., p. 564.
(3) C'est \efaux grès de Monnet, Atlas etdescript. tninér, de la France^ p. 27, et le grès spathique de M. de Bonnard.
(4) Rozet, loc, cit., p. 60.
(5) Garnier, loc. cil,, p„ 32. — Rozet, loc. cit.^ p. 57.
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crâtaiix de quartz s'y montrent également. Les vertèbres de sauriens y sont fréquentes. On y cite les hchyodon Dutertrix^ Egert, , Dufrenoyij id.t]Beaumonti, id. , et le Lepidotus palliatuSy Ag. Les coquilles, telles que les indique Tauteur dans les trois divisions du groupe, ne semblent pas distribuées d'une manière bien nette dans chacune d'elles, et la plupart des espèces déterminées leur seraient communes. La liste de celles du Portland-sand donnée par M. Fit* ton (i), et comprenant les fossiles de ce sous-étage en Angleterre, ne nous instruit pas davantage à cet égard. Les Trigonies [7". gibbosa et daoellata (probablement muricata^ Roem.)] caractérisent surtout les grès supérieurs du Portiand-saud, et VExogyra virgula les marnes sous-jacentes qui atteignent une épaisseur de 50 mètres.
Ce premier gronpe oolithique est celui qui occupe la plus grande sarface dans le Bas-Boulonnais. Depuis S^mer jusqu'aux dunes qui bordent le rivage près de Condette et d'Équiben, il supporte les assises crétacées inférieures, et la coupe du cap Gris-Nez à Bazinghen montre, près de ce dernier point, sa superposition au coral-rag.
Les traces de lignite dont nous venons de parler ont donné lieu à des recherches infructueuses de combustible. La coupe de l'un des puits, rapportée par Monnet (2) dont M. Élie de Beaumont (3) a interprété le texte dans le langage scientifique de nos jours, fait voir qu'à Souvrain-Moulin, une lieue el demie à Test de Boulogne, le puits ouvert au fond de la vallée, et poussé jusqu'à 9/!» mètres,' a rencontré le coral-rag au-dessous du dépôt de transport superficiel, et que, par conséquent, le groupe oolithique supérieur de ce pays est tout entier au-dessus du niveau de la mer. Au nord, il se termine dans la falaise qui aboutit aux dunes de Wissant.
Si Ton cherche à se rendre compte de la situation de ce fragment R«inarqn«i
, . , " diverses.
do premier groupe, par rapport h ce que 1 ou a vu de l'autre côté du détroit et à ce que Ton va trouver au sud, on reconnaîtra d'abord qo'ou ne peut admettre un ancien prolongement au N.-E. du point où Ton cesse de l'apercevoir sur la côte de France, puisque le sondage de Calais dont nous avous reproduit la coupe [antèy vol. IV, p. 200) nous a montré le grès vert inférieur reposantsans intermédiaire sur le terrain de transition. Ainsi Vaxe de r Artois a été de ce côté une barrière que les dépôts jurassiques n'ont pas franchie. Mais, si l'on
(<) Loc, cit., p. 444.
(21 Loc. Cl/., p. 36.
(3) Explication y etc«| p. 578.
prolonge leurs affleurements au N.-O., d'après leur direction générale, (m remarque qu'ils ïitteindmiit lis limites de i'Oxfordshire el du Buckiiighainshirc, limites au m)rd descpiclles rétagc de Portiand n'est pas connu, tandis qu'à partir de celte région nous l'avons suivi jusque sur le littoral du Dorsetsinre ot^ il est le plus dévclop|)é. J/étage de Kimmeridge, au contraire, se continue au nord jusque dans le Yorkshire.
Le point le plus oriental où dans le sud de l'Angleterre nous ayons observé Tétage de Portiand est le cap de Durleslonc, h l'extrémité orientale de l'île de Purbcck, exactement sur le même parailôlc que sa limite méridionale h Samers. dans le Bas-Bouk)nnais. Tout l'espace qui sépare ces deux points est occupe |>ar des dépôts plus récents. Le soulèvement de la vallée de Weald et sa dénudation n'ont pas été assez énergiques pour amener au jour le Portland-stoue, et celui-ci n'a pu affleurer à l'extrémité orientale de Tellipse que par suite de l'extrême amincissement des dépôts wealdtcus dans cette direction où n'existent plus en eiïetque quelques rudiiucuts de Tétage de Purbeck et des traces douteuses des sables d'Haslings sans apparence d'argile wealdienne. Celte petite région nous montre donc à la fuis le rivage wealdien et celui de la mer du Portlandstone. Sans le soulèvement, elle no nous eût offert que des dépô(5 lacustres ou fluvio-marins semblables à ceux de la côte opposée; aiissi, en rappelant les phénomènes de dislocations qu'a signalés M. Hopkins, et dont nous avons parlé (antè, vol. IV, p. 117), M. Éliede Beaumon: (i) aitribue-l-il au relèvement des stratesjuras- ' siques plongeant au N.-O. l'atténuation si prononcée des dépôts wealdirns compaialivement à leur développement dans le Kent.
Nous voyons en outre qu'après le Kimmeridge-clay, il y eut on changement notable dans les limites de la mer jurassique, lesquelles furent poriées au S., et ne dépassaient plus une ligne tirée de Wissanl à Dunsiable et Feuny-Slratford (Bedfordshire et Buckinghamshire). Nous verrons aussi tout à l'heure que cette diminution de la mer jurassique, lors des derniers dépôts de cette période, se produisait également sur d'autres points de son ancien littoral dont les bords tendaient de plus en plus à se rapprocher. Puits Le puits de i*echerches creusé à Pommier-Sainte-Mai^uerite, ao
* *^èi" sud-ouest d'Arras, et poussé jusqu'à 189", 50 du jour, après avoir d'Arru». traversé la formation crétacée, a pénétré de 10 mètres dans des
(1) Notice sur les systèmes de mo/itag/tes, vol. I, p. 443, 4852.
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calcaires regardés comme jurassiques, mais qui n'ont aucun des caractères que nous avons reconnus jusqu'à présent aux groupes supérieurs de la formatioit Nous y reviendrons plus loin, mais nous avons dû signaler cetlc circonstance pour constater que ces mèines dépôts supérieurs no s'étendaient pas non plus beaucoup au sod-est du point où nous les avons vus disparaître sous le massif crétacé du Bas -Boulonnais.
Noos avons esquissé déjà {antè, vol- IV, p. 20^, 305-307) la Dewj disposition orographique générale du pays de Bray, et décrit la et plus grande partie des couches qui le constituent ; il no nous reste inrërUu^e.' plus qu'à traiter de ses assises les pins anciennes et en même temps PuysdTBray. les moins développées à sa surface.
Lors de sa première réunion extraordinaire, la Société géologique de France (1 j donna une coupe transverse du pays de Bray, de la Houssaye à Gerbroy , |)assant par Senantes et rencontrant ainsi l'extrémité sud-estdes couches jurassiques qui sortent de dessous les étages crétacés, à peu près suivant l'axe de cette petite région naturelle. Ces couches, désignées alors sous le nom collectif à' étage des marnes à petites Gryphées, étaient réunies dans cinq assises, savoir :
Calcaire compacte argileux, blanc jaunâtre
A peu près dans le même temps, M. A. Passy (2) publiait une description physique de cette région , et indiquait ces assises soDs les dénominations de calcaire marneux compacte^ de calcaire marneux lumachelle^ de marnes du calcaire lumachelle (3) , et de calcaire et grés glauconieux. Leur dislrii)ulion est marquée sur la carte géologique jointe à son ouvrage, comme sur celle du Plateau tertiaire parisien qu'a donnée M. V. Elauiin en 18/»3 (4).
U. Graves, qui avait communiqué à M. Passy les détails relatifs Travaux], à la portion méridionale du pays de Bray, a fait paraître en 1847 M.o'aYei. son Essai sur la topographie géognostique du département de
i?a//., 4^* série, vol. II, p/23, pi. 4, 4 83t.
Description géologique dudépartement de la Seinc-injérieurc^ p. t89,in-4, avec carte et atlas, Rouen, 4 832. (3| Coupe 4, pi. 4 7 de l'atlas.
(4) Voyez aussi l'ouvrage intitulé Patria^ p. 347, 4844.
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VOiH (i), travail remarquable de précision et d'exactitade, dans lequel on trouve une description beaucoup plus complète et plos méthodique de ces roches.
Celles qui sont le plus élevées, rapportées d'abord à la formation crétacée par Alex. Brongniart et par M. A. Boue, comme par M. Passy , sont positivement placées entre les dépôts wealdiens ou les sables ferrugineux {antè, vol. lY, p. 305-307) et le Kimmeridge-day ; elles représentent ici l'étage de Portland. On les observe à la surface du Haut-Bray, et en s'éloignant de Taxe central elles disparaissent sous les sables ferrugineux du groupe néocomien (Hyancoart, Ville-en-Bray, au sud de Savignies). La roche est un grès calcaire glauconieux, alternant avec des sables à gros grains et des lits de marne.
L'épaisseur de cet étage est très faible. Les fossiles qui lui sont propres sont VOstrea sequana, ThuruL, la Trigonia suprajurensis, Ag., et une petite Anomie {A. IcBvigata?^ Fitt» Gryphœa forata^ A. Passy). M. Graves y a de plus déterminé 64 espèces , parmi lesquelles nous remarquons: Panopœa depressa {Mya, Sow.), Mya rugosa, Roem., Lucina Elsgaudiœ^ Thurm., L. porilandica, Sow. in Fitt, Cardium dissimile^ Sow., Trigonia conçentrica^ Ag., T. gibbosa^ Sow., T. plicaia, Ag., Trigonia truncata^ id., l'erebraportlandicajSovf. in Fitt., Buccinum naticoides, id., Pterocera Ponti, Brong. , Ammonites decipienSy Sow. , A, gigas^ ZieL
Les couches les plus anciennes du département de l'Oise constituent la partie centrale de l'axe du pays de Bray. Elles appartiennent à l'étage de Kimmeridge, et forment une croupe dirigée 8.-E., N.-O. Les plus basses qui soient à découvert sont des calcaires compactes marneux , durs, susceptibles de poli , divisés en bancs de O'^jôO d'épaisseur moyenne , et séparés par des lits de marne argileuse bleue ou noirâtre. Ils alternent aussi avec d'autres bancs calcaires pétris de fossiles, et constituent un marbre lumachelle bleuâtre, grisâtre ou jaunâtre. Ces lumachelles sont plus épaisses vers le haut de l'étage, et les calcaires compactes vers le bas. Les premières sont discontinues; les seconds, au contraire, se prohmgent sans interruption. Les fossiles sont peu répandus dans les calcaires marneux , excepté V Ammonites gigas^ aux environs d'Hécourt, de Bazancourt, etc. Quant^ux lumachelles, qui se montrent
(4) P. 46, in-8, Beauvais, 4847. — Voyez aussi Bull.^ î« sér., vol. VI, p. 47-52,4 848.
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plutôt autour de Taxe du Haut-Bray que sur la ligne médiane, elles aoDt surtout caractérisées par ïExogyra virgula, Defr. , et VOstrea sequana, Tburm. Les 39 espèces déterminées par Tauteur se trou^ ^ntindifléremment dans les argiles et dans les calcaires lumacbelles, et un grand nombre d'entre elles sont aussi communes à Tétage de Portland lié à celui-ci par ses caractères slratigraphiques.
Entre le hameau de Grocourt, les carrières d'Hanvoile et le nM)ulin de Bois-Aubert, M. Graves signale (p« 43), épars à la surface do sol et du calcaire à Exogyra virgula, de nombreux fragments de calcaires rouges et verts empâtant beaucoup do Paludines [P. carinifera, Sow.) et de bivalves (Cy rênes?), de manière à constituer une véritable lumacbelle d'eau douce. Ces restes d'un dépôt remarquable que nous avions omis de mentionner {antè, vol. IV, p. 307) paraissent être mieux caractérisés entre le hameau de Lanlu et Senantes, et représentent sans doute encore dans cette direction un rudiment de l'étage de Puibeck.
La disposition si particulière des couches secondaires du pays de «echercbes Bray ne pouvait pas échapper à l'attention du géologue qui a jeté m. eu* one si vive lumière sur tout ce qui se rattache aux dislocations de *** •«•""■«■*' i'écorce terrestre : aussi M. Élie de Beaumout (1), dans son premier mémoire sur ce sujet , en a-t-il fait une mention spéciale qu'il a reproduite en la développant dans l'ouvrage de M. Passy, dont nous venons de parler (2), puis dans la traduction française du Manuel géologique de H. -T. de la Bêche (3), et dans sa Notice sur les systmes de montagnes (4). Mais c'est surtout dans le tomell deVExplû cation de la carte géologique de la France (5) que ce savant a traité cette question théorique avec tous les détails qu'elle comporte : aussi, quoiqu'il puisse en résulter quelques répétitions avec ce qui précède, nous croyons qu'il ne sera pas sans intérêt de présenter ici un résumé de cette partie du travail de M. Élie de Beaumont.
Il a d'abord exposé avec beaucoup d'élégance la manière dont il conçoit l'enlèvement ou l'ablation des couches crétacées ayant occasionné des lacunes comparables à des regards naturels ouverts sur les terrains inférieurs, regards qui ne sont pas de simples cavités,
(4 ) Recherches sur quelgues'unes des révolutions de la suj^ace duglobe {Ann. des se. nat,^ 4829-4830, p. 53).
2) Loc. cit., p. 24 9, 4 832.
3) P. 643, in-8, Paris, 4 833.
4) Yol.l, p. 444, 4852.
»P. 694, in-4, 4 848.
mais qui correspondent, au coulrairc, au reièveinent des couches. Il en est résulté pour les régions que ce |)hénomèiie a affectées une disposition en dôme plus ou moins démantelé, et tel est le cas des assises jurassiques qui apparaissent au jour dans le pays de Bray, entre Goumay et Songeons. Leurs caractères actuels et leur relief indiquent qu'elles ont subi , dans leurs portions découvertes , une démolition ou dénudation proportionnée à la prise qu'elles offraient aux agents destructeurs delà surface.
(P. 593.) A quelques kilomètres au nord-est et à Test-nord-esl de Gournay se montre un calcaire compacte gris, d'apparence marneuse, passant à une lumachelle très coquillière, dont les bancs, de 0~,25 à 0",30, alternent avec des marnes grises que nous avons vues très coqnillières elles-mêmes. VExogyra virgula abonde dans les deux roches, et la lumachelle, exploitée sous le nom de marbre d^Hécourt ou de Beauvais, est encore identique avec la lumachelle de Bourgogne ou marbre de VArgonne. Ces alternances de lits calcaires et argileux nous représentent également ce que nous venons de voir sur les côtes du Bas-Boulonnais au nord , comme ce que nous retrouverons à l'embouchure de la Seine à l'ouest.
Au-dessus des premières assises de lumachelles vient une marne argileuse noire , un peu pyriteuse, à peine feuilletée , qu'on observe surtout à Hécourt et à Haincourt , et à laquelle succèdent des marnes calcaires et un calcaire compacte, presque lithographique par places. Les Exogyra virgula y forment par leur accumulation des veines de lumachelle semblables à la brocatelle de Bourgogne, Au sud d'Haincourt, la route de Gournay à Songeons atteint les couches jurassiques les plus élevées et superposées au calcaire précédent Ce sont des marnes gi*is verdâtre sombre, de 3 mètres d'épaisseur, avec Exogyra virgula^ et des calcaires marneux grisâtres ressemblant à la lumachelle d'Hécourt, quoique plus élevés dans la série. Leur épaisseur est aussi de 3 mètres, et elles occupent en cet endroit un des points culminants de la protubérance jurassique du Bray, à une altitude de 214 mètres.
Ces diverses assises du groupe supérieur constituent dans leur ensemble une voûte surbaissée dont la largeur visible est d'environ 7 kilomètres, et dont les contours, irrégulièrement elliptiques, auraient un grand axe d'à peu près 28 kilomètres, dirigé S. -E., N.-O., d'Hodene eu Bray à Abancourt. Les couches conservent une grande uniformité de caractères dans toute cette étendue. Elles sont recouvertes par un sable quartzeux à points verts, renfermant
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qoelqaes fossiles et passant à des grès plus ou moins solides. Ces grès qaartzeux calcarifères, qui rappellent le Portland-sand du Bas- Boulonnais, ont éié rapportés, quoique avec doute, par M. Élie de Bcaumont, au groupe néocomien, et par {\I. Passy au grès vert ; mais on a vu que M. Graves, y ayant constaté les mêmes fossiles que dans les marnes sous-jacentes, n'avait pas bésité à les regarder comme représentant Tétage de Portiand.
Quoi qu 'il en soit, les assises crétacées qui les recouvrent forment, autour de ces affleurements de strates oolilhiques, des zones plus OQ moins régulières, enveloppant le dôme central déprimé qu'ils constituent. Ces roches inclinent de toutes parts vers Textérieur, et occupent ainsi le noyau de tout le système stratigrapbique du pays de Bray. Sa surface ne présente h la vérité qu'une très faible couri)ure, mais on ne peut guère douter qu'il ne soit composé à l'intérieur d'une série d'enveloppes concentriques représentant les divers étages de la formation jurassique. Le groupe supérieur est ici plus épais que sur les bords du bassin, et il y a lieu de penser qu'il en est de même de ceux qui le supportent.
(P. 598.) La dénudation du pays de firay s'étend de Noailles, près de Beauvais, à Bures, prèsNeufcbâtel, où elle se confond avec la vallée de la Béthune. Sa ligne médiane, dirigée Ë. ^O*" S. à 0. /iO° N., se trouve être presque parallèle aux bords du détroit qui unissait la mer jurassique au N.-O. et au S.-Ë., mais le soulèvement de cette protubérance est de beaucoup postérieur au système du Tburingerwald et du iMorvan, auquel M. Élie de Beaumont rapporte le façonnement des deux lignes de côtes précitées. Le soulèvement du Bray et la disposition générale des assises sur le pourtour du bassin du nord de la France lui font admettre aussi la continuité des couches jurassiques dans toute son étendue , au-dessous des dépôts tertiaires et crétacés qui occupent aujourd'hui sa surface.
On a vu {mtè, vol. IV, p. 275) que les couches traversées par le puIi. puits de Meulers confirmaient pleinement ceUe supposition, et que Meuiirf. nous avions pu évaluer aussi précédemment (1) le relèvement total des assises jurassiques supérieures entre ce point et l'embouchure de la Seine. M. Élie de Beaumont a évalué de même leur pente entre Meulers et la partie culminante du pays de Bray. Les bancs de grès calcarifère à ciment de calcaire cristallin, que nous avons
(*) D'Archiac, Études sur la formation crétacée, 2« partie {Mém, Soc. géoL de France, 2« série, vol. II, p. 402, 4846).
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rapportés à l'étage de Portiand, ont été atteints à la profondeur de 207 mètres. Leur épaisseur est d'environ 8 mètres, et, de 215 à 355",56 où Ton s'est arrêté, on a traversé des alternances de marnes grises sableuses, de grès calcarifères, de calcaires marneux et compactes , enfui d'argiles diverses dans lesquelles VExogyra virgula était toujours plus ou moins abondante. Bien que le premier groupe n'ait pas été complètement traversé, on voit que sur ce point il n*a pas moins de 128"',66 d'épaisseur, dont 120 appartiendraient an KJmmeridge-day seul, plus puissant ici par conséquent que dans la baie de Kimmeridge où il ne dépasse pas 100 mètres. Enviroiu Le relèvement de ce même étage aux environs de Rouen et sous
Rott». la ville même apporte une nouvelle preuve h l'appui de la continuité dont nous venons de parler. Cette localité, située à très peu près sur la ligne qui joindrait le centre du pays de bray et le cap la Hève, montre, comme on l'a dit {antè^ vol. IV, p. 276), dans la disposition des couches crétacées, des anomalies qui annonçaient l'existence d'une dislocation. Kn eiïet, les sondages exécutés dans le faubourg de Sotteville, sur la rive gauche de la Seine, et dans la rue Martainviile, sur la rive droite, ont traversé, au-dessous des couches crétacées, l'un 149'",29, et l'autre 87",16 de calcaires argileux bleuâtres avec Exogyra virgula, alternant avec des lits de marnes argileuses bleues. Dans le premier puiis, d'une profondeur totale de 188'",27, le groupe oolilhique supérieur paraît avoir été complètement traversé, de sorte que le détroit qui réunissait les eaux du nord-ouest et du sud-est a eu son fond recouvert par les argiles de Kimmeridge plus puissantes que le long des côtes du Oorsetshire. L'étage de Portknd, au contraire, devait être extrêmement réduit, et manquait même tout à fait, comme va nous le montrer le profil du cap la Hève. Environt Daus SOU méuioire sur la géologie de la côte de la France et des
Bmm, pays voisins, H.-l\ de la Bêche (1) avait signalé les relations des strates oolitbiques supérieurs avec ceux de la craie des deux côtés de l'embouchure de la Seine, et plus tard M. J. Phillips (2) compara la base des falaises du r^p la Hève, situé au nord-ouest do Havre, avecleKimmeridge-clayde la vallée de Pickering (Yorkshire, antèj p. 27), en faisant remarquer l'absence sur ces deux points du groupe vi^ealdien et de l'étage de Portiand. La coupe détaillée
(4 ) On the geology, etc. ( Transact. géoL Soc, of London^ V sér., Tol. I, p. 73, afvec coupes el carte, 4 822).
(2) Philos, mmgmz.. n* 39» fol. XXIX, p. 1 95, 4 830.
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de ces couches, pobliéepar M. A. Passy (1), fait suite à celle que DODS avons reproduite {ante, ¥ol. IV, p. 213), et Lesueur, dans ses Vues et coupes du cap la Bève (2), a divisé en deux séries les couches qui forment le pied de ce promontoire crétacé. Le profil suivant, que nous empruntons au chapitre IX du second volume de V Explication de la carte géologique de la France (3), est plus eamplet encore, et monlre, à partir de la dernière assise crétacée [k] :
Argile bleuâtre
5. Argile bleuâtre schistolde, avec une grande quantité à'Exo-
gjrra virgula formant une lumachelle ; à la partie inférieure deux bancs calcaires solides forment, le long de la côte, une sorte de dallage naturel 3,00
6. Ai^ile bleuâtre (au niveau des hautes eaux) surmontée d'un
lit mince à'Ostrra deitoidea, et montrant à la basse mer un second banc d'Exogyra virgula.
Le sondage exécuté sur la place du Havre permet de suivre la composition du sous-sol de la ville bien au delà de ce que nous révèle l'étude des falaises. Déjà le creusement des bassins avait fait recoonattre le prolongement du banc ôHOstrea deitoidea, mais la londe, après avoir traversé 18°*, 3 ) de dépôts modernes et quaternaires, a atteint, à 1 1 mètres au-dessous du niveau de la mer, ou à 19 mètres plus bas qu'au cap, la première couche jurassique qui, comme nous l'avons fait voir ailleurs, se relève au N.-O. (5). En continuant donc la série que nous a présentée la falaise du cap, D0Q8 trouvons ici :
(4) Descript, géol. du département de la Seine-Injérieure^ P> ^^A» pi. 2 et 20, in-4, avec carte et atlas, Rouen, 4 832.
(2) Une feuille lithographiée, 4 843-4846.
(4j Dans la légende de la coupe, fig. 4 9, p. 498, l'ordre des coocàes se trouve renversé, mais il a été rétabli dans le texte que nous raivons.
(5) Voyez antè, vol. IV, pi. I, Profil géologique du Havre à Poitiers.
7. Masse argileuse diviséo, vers le tiers de sa hauteur, par une couche argilo-sabieuse. Le tiers supérieur est une véritable marne; les deux tiers inférieurs homogènes constituent une argile grise, foncée, formant la base m.
du premier groupe 28,00
S. Série de bancs calcaires et de bancs marneux alternants. 6,42 0. Alternance de 56 à 60 bancs de grès gris, de marnes
grises et de calcaires argileux 22.38
10. Argile noire, plastique, divisée par des lits minces de grès gris et de marne calcaire, et dont la sonde n*a pas atteint la base 4 4 5,00
Ainsi Targile de Kimnfieridge qui, dans le pays de Bray, le poils de iMeulers et les sondages de Rouen, nous avait oOert une puissance considérable dépassant même 140 mètres dans la dernière de ces localités, se trouve réduite à moins de 60 mètres aux environs et sous la ville même du Havre, quoique se trouvant à on DÎveao plus élevé.
Au sud du cap la Hèvc, Tétage de Kimmeridge plonge au S.-E., mais forme encore le banc de TÉclat situé en avant do cap. AoN.-£., on continue à l'apercevoir longeant le pied des falaises crayeuses iVspace de 4 à 5 kilomètres, puis il disparaît sous les eaux comme au sud (1).
D'après la coupe des falaises de cette partie de la Normandie qu'a donnée H. -T. de la Bêche (2), et qu'a reproduite M. A. Passy (3), 011 |K)nrrait croire que les argiles du rivage opposé de Temboucbiire de la Seine sont le prolongement régulier et au même niveau de celles de sa rive droite. Le fleuve aurait seulement alors creusé soo lit dans une assise plus ou moins facile à entamer. Mais il n*en est pas ainsi, puisque nous venons de voir que le Kimmeridge-clay ce^ sait d'a£Deurer au sud du phare , et que sous la ville même sa partie supérieure se trouvait déjà à 19 mètres plus bas. De son côté, W. S.-P. Pratt(Zi), en suivant le littoral du rapd-Antifer au Havre, aurait constaté la présence de Targile plus loin vers le nord que ne Tindique la carte de M. Pas.sy, et aurait reconnu qu'une faille a
(1) A. Passv, Carte géoL du département de la Seine- Inférieure ^ 4 832.
(2) Transact. geol. Soc, oj London, 2« série, vol. I, p. 73, 4822, avec carte et coupes.
(3) Loc. r/7., atlas, pi. 4 9.
(4) Procccd, gcol. Soc, of London^ vol. II, p. 646.
abaissé sur la rive ganclic la couche argileuse crétacée qoi surtnoote les sables ferrugineux du rap la Hève , de sorte qu'on aurait pris jasqu*alor8 Targile qui porte la ville de Ilonflèur |X)ur le prolongement du Kimmeridgc-clay, tandis qu'elle en est séparée par ces mêmes sables. L'étage oolithique ne reparaîtrait que plus loin, à (a hauteur de Griquebœuf.
Cette explication est conforme à la coupe de Terabouchure de la Seine que uous avons donnée nous«méme (i), mais serait opposée à ce que montrent les caries géologiques de la Seine-Inférieure, du Calvados et de !a France. L'argile sur laquelle est bâtie la ville de Hoofleor serait alors crétacée, comme nous l'avons dit. et non juras* siqoe (finie, vol. IV, p. 249). Lors même que les sables ferrugineux manqueraient en cet endroit, et que les deux assises argileuses se trouveraient en contact, il n'en existerait pas moins une dépressioo considérable des couches de Kimmeridge, suivant l'axe de l'embou* cbure du fleuve.
Malgré le peu d'étendue horizontale et la faible épaisseur de FaiêonioU|i«. l'éuige de Kimmeridge, au pied des escarpements abruptes qui bor* deot le promontoire de la Hève, cette localité est une des plus riches en débris organiques de cet âge; malheureusement elle attend encore qu'une monographie particulière fasse connaître tout ce qu'elle renferme d'intéressant pour le paléontologii^te. Dès 1786, l'abbé Dicqucmare (2) y signalait des débris de reptiles sauriens qoe Geoffroy Saint-Hilaire désigna sous le nom générique de Teleosaums, et que (luvier (3) rapporta au genre Gavial ainsi qu'au Pie- 9ioiam*us. Alex. Brongniart (4) a décrit plusieurs moules d'acéphales et de gastéropodes provenant de ces couches , et M. A. Passy (5) y signale des Ammonites, des Nautiles et d'autres fossiles dont les déterminations spécifiques auraient besoin d'être revues. Lesueur, qui avait fait sur ce point de très longues et très fructueuses recherches, et dont la collection se trouve aujourdliui datis le mttsée du
(1) D'Archiac, Études sur lajorm, crétacée^ 2* part. [Mêm. Soc, géoi, de Fraace, %• série, vol. Il, p. 96-99, pi. 3,Jg. 4, 4846). — HisL des progrès de la gêol., vol. IV, p. 249 et 278. pi. I, 4 854.
(2) Observations sur la physique, vol. Vil, p. 406-444, 4786.
(3) Recherches sur les ossements fossiles^ \o\. V, p. 4 43, 625 et 353. — Gavial à museau court et G, à museau allongé y Al. Brong.
Ik) Ann, lies mines, vol. VI, p. 654, pi. 7, 4824. (s) Loc. cit. y p. 268; Tableau des corps organisés Jossi les ^ ib., p. 333, et pqssinu
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H«f re, M f Ule natale, a représenté, à côté de ses charmantes vues des fiftlaises, nn certain nombre de corps organisés qui exigeraient aussi un nouvel examen. Il y signale entre autres de nombreuses vertèbres d^Ichtàyosaurut, de Streptospandylus^ et des restes de poissons, de crustacés , etc. Nous citerons les espèces suivantes , que nous avons recueillies dans ces couches de Kimmeridge , le long de la côte, an-dessous des phares (1).
MontUpnultia Lcsueurii, Miln. Edw. et J. Haime, Serpala tetragona, Sow., Pholadomya Protêt, Defr. [Cardium, id., Alex. Broog.), Mya rugosa^ Rodm, {Mactromya^ id., Ag., pi. 9«, fig. 4 8-20}, Panopœaj voisine de la Lutraria Jurassi\ Alex. Brong.,Goldf., Thracia supraJurensis^Des\i.^ Crprina?, Cardium dissimile^ Sow., Isocardia excentrica, VoliziCeromya^ id., Ag.), /. cornuta^ Klôd., Rœm. {Cjprina, id.,d'Orb.), iVarii/fl voisine delaiV. iniermedia, Rœm., 7>/gonia elongata^ Sow., T, ciavellata, Sow., fig. d'Agass., pi. 5, fig. 47 (2), ou du moins plus voisine que d'aucune autre; Mytiius pectinatusy Sow., M. médius, d'Orb.? Pecten MidaSy id. (3), P, distriatus^ Leym., Spondyitis veiatus,Go\d.^ Exogyra virgula, T^efr., Ostrea soiitnria, Sow., O. deltoidea^ id., Terebrattda inconstans^ id., T, subselia, Leym. (7". selUty id.), T, indéterminée, semble être une petite variété de la T. ornithocephoUtj Sow.?, Natica hemisphœrica , Rœm., Turbo? Ptcroce.ra Ponti [Stromhus ^ id., Al. Brong.), P. Oceani[Strombus^ id.,Brong.), NautHus giganteus, d'Orb., N. hexago/ius^ Sow.?, Ammonites Cymodoce.à'Ovh.yA. Govt^rianuSf Sow. (paraît avoir été prise pour VA, decipiens, id.).
Mpartcment D*après ce que Ton vient de dire , l'étage de Kimmeridge ne CaWi^ot s'élèverait réellement au-dessus du niveau de la mer qu'à la hauteur de Criquebœuf, où V Ostrea deltoidea et VExogyra virgida le caractérisent nettement. De ce point à Honfleur il est douteux qu*il se montre au pied des falaises crayeuses où existe , au contraire , Fargile sableuse verte si constante sur tout le versant nord de Taxe du Merlerault jusqu'à la côte (^), et qui y aurait été réunie sur la
(1) D'Archiac, Notes inédites, 4 834.
(2) La
coquille représentée par M. Agassiz sous le nom de T.ctavellata diffère essentiellement du type de Tespèce figurée dans le Minerai conchotogy (pi. 87), par Goldfuss, pi. 436. fig. 6, c, d, e^ /. et qui est assez conforme aux individus de TOxford-day de la Normandie comme de Weymoutb ; aussi est-ce pour nous une espèce distincte.
(3) On conçoit que les espèces que nous croyons raconnaltre d'après les indications insuffisantes du Prodrome de paiéontologie de U. d'Orbigny doivent toujours rester douteuses.
(4) D'Arcbiac, Études sur la form. crétacée^ V^wi\e(Mém.Soc, géol. de Francey 2* série» vol. II, p. 96, et pi. 3, ig. 5, 4«45).
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plupart des cartes géologiques. Il ti'en est pas tout à fait de même des profils du littoral. Celui qu'a donné de La Bêche (1), ne commençant qa*à Tiilerville, n'expose pas le point en question; mais celui de M. de Caumont (2) montre clairement l'argile verte crétacée atteignant le niveau de la mer ; seulement elle est représentée par aoe bande trop large et trop élevée. Ainsi, ce que les géologues du pays ont appelé V argile de Honfleur ou ne se verrait pas autour de cette ville môme, ou ne serait point le représentant de l'argile de Kimmeridge.
Celle-ci affleure à 6 kilomètres à l'ouest, et, dans les {niaises de YUlerville à Hennequeville, l'argile bleuâtre ou grise alterne vers le bas avec des bancs de calcaires manieux, bleus et peu épais. VExogyra virgiUa abonde surtout à deux niveaux différents séparés par UB calcaire grisâtre, dur et compacte. Au-dessous du second banc d'Ëxogyres est un calcaire lumachelle avec des Trigonies, des Pemes, etc. , et dans lequel des ossements de Gavial ont été rencodU^. Le banc caractérisé par ïOstrea deltoidea se retrouve ici avec les précédents, absolument comme au pied du cap la Hëve. Quelques lits de calcaire compacte bleuâtre sont intercalés aussi dans la masse supérieure de l'argile (3).
Vers le bas, l'étage commence par des sables et des grès (sables de Glo6 de M* de Caumont). Le sable quartzeux, quelquefois tout à (ait blanc et fin, est plus ordinairement rougeâtre ou ocrenx, renfermant des Trigonies, des Lucines, des Gervillies, etc. Le grès, de dureté variable, est à ciment calcaire, plus ou moins abondant. II est gris bleuâtre ou brunâtre par un mélange de fer hydraté. Dans la falaise d'Hennequeville, à Temboucbure de la Touques, on y observe, suivant M. de Caumont (6), la série suivante des assises de cet étage supporté par une portion du groupe oolithiqoe moyen.
(4) Transact. geol. Soc. of London^ 2' série, vol. I, 4822. — Coupes et vues, pi. 4, fig. 2.
(2) Essai mr la topographie géagnostique du CahadoSj àthU, pi. 5, 4828.
(3) Dafrénoy, Explication de la carte géol, de la France ^ vol, II, p. 493-496, 4848.
(4) Essai sur la topographie géognostique du départ, du Cahados^^, 4 4 3, in-8, allas, pi. 5, 4 828. — Aperçu topographique et ^éohgiqwr. sur le département du Calvados {Mém. Soc, iinnéenne de NêTêiandie, v«l. Yill, p. 174, 4Ai9), saM nom d'à
Hètref.
Fomiaiion ( 1. Crai« avec silex grUfttres. et de nombreux spongiaires. . rS.OO créUcëe. ) 9. ArgUe sableuse verte 12.00
!3. Argile grU bleultre lU.OO 4. 1(L, aUemeiii arec iilusieurs bancs de grès ferrugineux rempli de grains de quarts et de fer oolilhique. .... 6.50 5. Id., alternanl plusieurs fois avec des bancs de grès plos compacte. Des coquilles brisées, accumulées pur places, forment une lumacbellr, et de petits grains de minerai Ue fer y sont disséminés , ô,24
\ t. Grès très siliceux 9,00
I 7. Calcaire siliceux très dur, avec fer oolilhique, et cousli-
tnant la partie supérieure du calcaire de Blangy 0«S3
8. Calcaire blancb&tre, siliceux et feuilleté, passant aur silex nectique 1,00
Calcaire semblable au no
I fO. Id., rempli de moules de Trigonies 0,45
^ , -.Ml* Bancs minces, plus on moins durs, dé caleuite semblable
Calcaieoui-gril /' „„ précèdent 1,00
iuperleui . \ |^ ^ j^ ,||^^ qq-i^s, passant è un grès gris qui se fond dans
j les calcaires placés au*dessas et ao-dessous O.l.t
' 13. Bancs calcaires, passant au grès 0,45
H Calcairei aunAtre, sans fossiles (pierre i ckanx de Blangy). t ,6^
Marne blancbe
. 10. Calcaire blanc launAtre, avec des moules de coquilles tnr-
\ riculées t,»
117. Haine bruuAtre 0,f5 18. Calcaire sembbible en n* 16 0.68 19. Calcuii'e rempli de coraux (corol rag) , 9,00 90. Id., plus compacte. 1,65 9f. Cuhairu oolitbique.
Le profil de la colline de Glos, au sud-est de Lisieux, présente, à partir de l'argile sableuse, verdâtre, crétacée :
f 1. Argile de K^immeridge 6.60
é. Swlile blanc jaun&tre, avec des veines de fer oxydé. . • . 9.90
Sable fin, blanc jaunâtre, rempli de coquilles encore
Etage 1 pourvues de leur test (Lucirtes, Trigonies, Gervillies,
de \ Arches). La masse est partagée dans sa hauteur par quel-
K.immeridge. 1 ques bancs de grès calcarifere coquillier 02,00
B. Sable avec banc de grès ferrugineux, {aunâtre, rempli de fer oolilhique , de fragments de coquilles et de fer oxydé cloisonné l 8,00
Calcaire de Blangy (pierre è chaux
La coupe de la colline deSaint-Julien-de-Galone, près de PontrÉvêqne, montre encore, au-dessous des argiles à Exogyra virgula, un développement de près de 30 mètres de sable et de grès qni pourraient faire considérer Fétage de Rimroeridge de cette partie du Calvados comme composé de deux sons-étages. Mais si, en effet, Targile bleue se trouve subordonnée à deux couches sableuses à MénlUsur- Blangy, ainsi que le fait remarquer M. de Gaumoni (p. 1 16), on ne peut voir dans ces divers dépôts que des alternances locales. Quant à la posiiion assignée à la principale assise sableuse, elle paraît être hors de doute, et ne peut justifier par conséquent le rappt*ochement qu*en avait fait de La Bêche (1) avec le grès vert inférieur {iron sand).
(I) Tranmçt, geoi.Soc oj Londo/ty 2«sér., vol. I, p. 76, 1822.
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L'étage de Kimmeridge ainsi composé Tient affleurer, sous l'assise argilrase vert foncé de la craie, dans presque tontes les vallées des environs de Lisieux et de Pont-l'Évêque (vallées de la Touques, de bCalone, de l'Orbec, elc.)t autour de Biangy, etc. (1). Lorsqu'on s'avance au delà vers le S., il cesse de se montrer, et semble n'avoir jamais existé ou avoir été enlevé avant les dépôts crétacés, car ceux- * ci recouvrent sans intermédiaire le groupe oolitbique moyen sur toute cette partie du versant nord de l'axe du Merlerault qui appartient au département de l'Orne.
D'an autre côté, l'étage de Portland, que nous avons vu déjà très réduit dans le pays de Bray, paraît cesser tout à fait an sud-ouest et i l'ouest de cette petite région, comme le groupe wealdien qu'il accompagne de part et d'autre de la Mancbe.
Sur le versant méridional de l'axe du Merlerault, l'étage de Kim- D«|Nirt«iiMiii meridge n'a été constaté que dans un très petit nombre de localités i^ot^. et avec une bien faible épaisseur. D'après M. Blavier (2), il comprendrait, aux environs de Mortagne, un calcaire argileux, gris bleuâtre ou blanc, compacte ou terreux, plus ou moins coquillier, une argile grise, brunâtre, noire, tenace ou tobleuse, et un sable un, jaunâtre, un peu micacé. Aux environs de Belléme, ce sont principalement des calcaires compactes, sableux ou marneux, alter-» nant avec des marnes argileuses ou siliceuses. L'auteur ne citant point les espèces fossiles de ces assises, il pourrait rester quelque incertitude sur leur véritable horizon, d'autant plus que nous avons fréquemment observé, dans ce même pays, la superposition immé • diate des dépôts crétacés aux dépôts oolitbiqnes moyens (3).
M. Dufrénoy (/i), qui s'exprime d'une manière plus explicite, signale, entre Mamers et Fresnay*le -Vicomte, sur les hauteurs qui
(4) Voyez la coupe, pi. I, a/itè, vol. IV.
(2) Études géologiques sur le département de l'Orne^ p. 69, in-8, avec carte, Âlençon, 4 842.
(3) D*Archiac, Études sur la form. crétacée^ V partie {Mém, Soc.géoL de France^ 2* série, yol. II, p. 88-90, pi. 3, fig. 4 et 5, IH46). Quoique dans, ces coupes la teinte rose clair 4 soit désignée comme représentant \^ groupe oolithique supérieur, elle ne comprend pas cependant, du moins en général, d'assises plus récentes que le calcareous-grit supérieur, et, par conséquent, le Kimmeridge-clay ne s y trouve guère compris que sur le versant nord de Taxe du Merlerault. Il en est de môme pour la coupe de la pi. 4 de V Histoire des progrès de la géologie, vol. IV, p. 374 .
(4) Explication, etc., vol. II, p. 242, 220, 48i8.
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dominent la mièro de la Smelle, deux plateaux qui appartiendraient au groupe supérieur. A Rouase^a-Fontaine et dans le bois de Rony sont des argiles griser remplies d*Exogyra virgula, et qui passent k une véritable lumachelle par l'abondance de cette dernière coquille associée ï la Terebratula biplicata (probablement T. ntèselia^ Leym.)t la Pholadamya Protei, etc. £n cet endroit, le coral-rag manquerait, de sorte que les étages de Kimmeridge et d'Oxford se trouveraient en contact. Entre Souvigoé et Avése, au nord de la Ferté-Bemard, une argile grise, avec des plaquettes solides pétries à'Emgyra virgula, vient encore affleurer au fond de la vallée en sortant de dessous le grès vert. Au delà de ce point, le groupe supérieur n'est plus signalé dans toute la zone jurassique occidenule qui borde le terrain ancien du Maine, de la Bretagne, de l'Anjou, de la Vendée et du Poitou ; ce u*est que dans le Berry où nous le retrouverons avec des caractères qui nous permettront de le suivre au N.-E. d'une manière continue, et avec un développement qu'il n'a pas dans la région que nous venons d'étudier. DëfNirteaMot Lo poiut le plus occidcntal où nous ayons constaté la présence de l'iodr*. l'étage de Kimmeridge, au midi de la Loire, se trouve sur la route de Buzançais à Châtillon, après la métairie de Boulay (1). Des calcaireç marneux et des marnes grisâtres sortent un instant de dessous le grès vert, et sont caractérisés par VExogyra virgtUa^ DeCr., VOstrea palmetta^ Sow. , Vhocardia excentrica, Voltz (Ceromya, id., Ag), la Atya rugosa, Roem. (J/ac^rom^a, id, Ag.), et des moules de gastéropodes. Ces couches paraissent reposeï* sur un calcaire blanc jaunâtre, peu solide, se délitant facilement en petits fragments, et qui contient la Pholadomya scuiaia, Ag., la P(mopœa peregrina^ d'Orb.?, la LutrariaAlduini^ Gold., etc. Cet affleurement de strates oolitbiques paraît dû à une dislocation locale, et n'a que quelques centaines de mètres d'étendue. Partout aux environs régnent les assises crétacées, et à l'est de Buzançais s'étend le groupe oolitbique moyen.
A Levronx et à Vatan, M. Oufrénoy (2) Indique quelques traces du groupe supérieiu*, et la carte géologique de France le montre affleurant an fond des vallées jusqu'à Oiou, sur la rive gauche de l'Arnon. Nous y rapportons les calcaires marneux blancs,
(4 ) D'Archiac, Méuu Soc. géoL de France^ 2* série, vol. Il, p. 3* , et pi. 2, fig. 5, 4 846.
(2) Loc, cit., p. 258.
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udanfs, pîM>lithiqiief , très fragiles, alternant avec des marnes Uancbes oo grisâtres pins ou moins argileuses qui, au sud de Massiy, sortent de dessous les argiles ronges panachées. Les fossiles y 80Dt peu nombreux ; ce sont la Pallustra ? barrenris, Buv. , la Piima Miquata^ Desb., lieym., ou P. barrensis, Buv., des moules de Cardium et de gastéropodes (1). Ces dernières couches se lieraient peut-être mieux au coral-rag, comme nous l'avons pensé d'abord! ; c'est une question que des recherches ultérieures pourront décider.
Depuis la rive droite de l'Arnon à la hauteur de Lury, et sur les otfptrtMiMBt iwrds du Cher aux environs de Mehun, l'étage de Kimmeridge sort, ch^. dans toutes les dépressions du sol, de dessous les dépôts tertiairesi poor se continuer sans interruption jusqu'à la* Loire. Ses limites dans cette partie du département du Cher ont été tracées avec soin sar la Carte géognostique du Sancerrois par M. Y. Raulin (2), qui a également fait connaître les accidents que les couches avaient éprouvés et leurs caractères orographiqnes. Ce géologue leur assigne une épaisseur de 90 à 1 00 mètres, et, par leur nature argileuse, elles montrent beaucoup plus d'analogie avec les caractères de l'étago tel que nous l'avons étudié jusqu'à présent, que nous n'en trouverons en nous avançant au N.-E. Vers le bas sont des marnes jaunâtres et des argiles bleues avec Exogyra virgula et Brvntrutana, puis Tiennent des marnes et des calcaires marneux blanchâtres alternants, des argiles gris bleuâtre avec Exogyra virgula en prodigieuse quantité, des argiles et des calcaires argileux gris ou jaunâtres avec Il même Ëxogyre, et donnant lieu à une Inmaclielle susceptible de pot On y trouve, suivant l'auteur, V Ammonites Lalliarianus, d'Orb., la Trigonia elavellata, Park., etc. En6n, vers le haut, des calcaires compactes assez épais, blancs ou jaun&s, alternent encore avec des bancs de lumachelle à Exogyra virgula et des lits de marnes blanchâtres. I>a coupe du vallon de Yeaugues, sur la route de Bourges à Sancerre, en présente la série complète.
Noos avons décrit les caractères de cet étage au nord de la même route, entre Sainceaux et les moulins d'Humbligny, puis au sud de Menetou-Salon où les lumarhelles à Exogyra virgula^ très dévelop* pées, renferment souvent V Ammonites erinus, d'Orb., l'un des
(4) D*Arcbiac, ioc. ciL, p. 28.
{%] Métn. Sqc, géoL de France, i« série, p. 22a, 234, pi. 40 %\ II, 4847. — ^/<//., 2- série, vol. H, p. 84, 4844. — antèy v^. Wî p. 323, 4 854.
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fessHesles plus caractcnsli(|iies de cet horizou, cl f|ui alleinl jAs* qu'à 0''\65 clediiimèlrc (1). La route (rilonridiciu'jnl à Saucerre If avorM» |>lustcurs foi» ce» assiftes.
Au sud de celle dciiMèrc vH!c, une rangée do coliiues, qui sélcte el 8e desftiue nelUMneni au dessus de cdies t;iie forme le coral-rag cuvironuan(, esl ron)pi»sC*e de manies argileuses crises, blanches, bieuàires ou jaunes, et de calcaii*es marneux gris ou jauuâlres, co lils mîncc!>, suhordouués, remplis à*£xogyi*a virgtda. Vers le baai, on iroiive pariîculièreracnt la Pholadomya aciiîicosla^ Sow. , VAmphidesma decurtaimn^ Phill., la Cucullasa texta, Rooin., la Tet^ebraiula mbsella, Lym* , var. déprimée, landis que vers la partie iofériearc domiuenl la Serpula conformi», GoM., la Throcia iuprajvremis, DeÀk^^VAmphidesmarecurvum^ Phill.?, \e Mt^lm Medus^ à'OthA, la Terebratula evbsella, var. plus grande que la précédente (T. sella, Sow. in Leym.), et VAmfMmites erinus, d*Orb. Au nord de Sancerrc, sur le chemin de Satute-Gemme, ks assises de Kimmeridge recouvrent de mdme les calcaires en plaquettes du coralrag supérieur, et sont loojonrs remplies à*Exogyra virgula avec Pholadomya Protei {Cardium, id., Al Broug.), Mya rugosa, Uoem., var. minor^ Ceromya, voisine de la C. crasêieornis, Ag., Tellina ompliata, PhilL? Nucuta, voisine de b iV. intermedia, Roem., peut-être Ledacyrenai d'Orb.?» Terebra* tula triquelra, Sow. (2).
Si en sortant de Sancerre on se dirige vers HenrichemoDty on atteint, en haut de la première moatée, après la croix de Bellechasse, la lumachelie à Exogyra virgula, et au-dessus des calcaires marneux compactes que surmontent des sables ferrugineux. Eo géoéral, le groupe ooUtbique supérieur du déparlement do Gber est successivement recouvert par les assises crétacées inf^eures qui sont d'abord quelques lambeaux de calcaires jaunes néocomiens, derniers témoins de ce groupe sur la rive gauche de b Loire, puis des sables ferrugineux et des grès jusqu'à la vallée de la SauÛre, enfin des sables veru, ou bien des argiles grises, des grès jaunes, des sables rouges, panachés, etc. (arUè, vol. IV, p. 823).
, (I) D*Archiac, loc. cit., p. 23 et 24, pi. 2, fig. 2. — Voyez aussi, Dufrénoy, hc. cit., p. 268.
(2) Cette forme de Térébratule n'est pas habituelle dans cet étage, mais réchantillon que nous avons recueilli est trop bien caractérisé 0our qu on puisse l'attribuer à quelque modification individuelle des types propres à Tétage de Kimmeridge.
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D^ iiou$ a\'oii8. à plusienrs rei>i'iscs {antc, vol. Il, p. 550, €l IV, p. 326), insislésur le phénomène qui a relevé cette pcliie chaîne do Sancerrois, et il nous reste seulenietu à ajouter, d'a|)rès les re^ cbercbesde M. V. Rauiin (l), que, |)ar suite du soulèvement dirigé £. 2&* N. à O. 26" 8.. Tétage de Kimineridgo atteint des altitudes de 339 et de 369 mètres. La faille iN., S* Ta porté à 369 mètres à 8 kilomètres ^ Touest de Sancerre, tandis qu'il l'est de ce même point, sar le bord de la Loire, il est resté à moins de 200 mètres ao-dessostle la mer.
Une ligne de collines nettement dessinée, qui court àipeu près Dépanement de ro. à l'£., sépare la ?iUe de la Charité de Ponilly. L'aspect du ^ nv?rr«. pays, dit M. Dofrénoy (2), offre un changement notable entre ces deux pdnts. Déjà, sur quelques sommets au nord de la Charité, comme en fiace de >lallevanx, sur les bords de la Ivoire, apparais* saient des couches argileuses, mais, lorsqu'on s'avance vers Pouilly, l'argile domine tout à (ait* De ce village à Maltaverne, an sad de Gosne, l'étage de Kimmeridge règne constamment, pour s'enfoncer ensuite sons les calcaires jaunes néocomiens. Nous y avons signalé YExogyra virgtda, Vlsocordia excentricay Voltz [Ceromya^ id. • Ag.), une Pboladomye voisine des P, Cfmcinnaeimyactna,kg. (3). Sur h route de Cosne à Donzy, on remarque, avant d'atteindre les Lopières, et sortant de dessous les calcaires jaunes néocomiens, les calcaires marneux, compactes, blanchâtres on grisâtres, sans fossiles* qui surmontent, comme au sud-ouest de Sancerre, les assises à Exogyra virgula. Ces dernières constituent le sol jusqu'à Pougny, et probablement les environs de Saint-Père. L'inclinaison générale, qui n'a pas été influencée par les dislocations du Sancerrois, est ici au N.*-0. et régulière par rapport à l'ensemble du bassin. Au delà de Pougny, des calcaires gris ooHthiqnes en plaquettes, remplis de Térébratnles {T. ineonstans^ Sow. , an obsol^ta^ id«?, et subovoides, Monst., RoemO* forment les pentes des vallées.
D'£ntrain à Bouy (4), on recoupe la série oolitbique précédente jusqu'aux calcaires marneux gris, compactes, sans fossiles, recouvrant
(4) Loc. cU., p. 234.
(2) Explication de la carte géologique de la France^ vol. II, p. 265, 4848.
(3) D'Arcbiac, Mêm. Soc, géol. de France^ 2* série, vol. II, p. 42,
(4) M, i^.,pl. 4,fi6. 3.
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les mirnet à Exogyra virgulùy Gervillia avictUoides^ Sow., Ceromya inftata^ Ag. Ils sont surmontés à leur tour par les sables Cerrogioeux crétacés et les rudiments de calcaires néocomiens qui supportent le village. Si l'on redescend au N.-O. , on observe la mène série, et, après le pont de Dampierre, la superposition des calcaires néocomiens jaunes et ferrugineux aux marnes et aux calcaires ai bancs minces, alternants, très réguliers, qui précèdent toujours les . couches à Exogyra virgiUa, se voit avec la plus grande netteté. Aussi sommes-nous porté à regarder cette assise de calcaires marneux, blanchâtres, sans fossiles, si constantedans toutce pays, comme un faible, mais bien réel représentant de Tétage de Portiand, étage que nous verrons prendre de plus en plus d'importance à oieavre que nous nous avancerons au N.-£.
Ces caractères que nous avions assignés aux deux étages du groupe oolithique su))érieur, dans le département de la Nièvre, sont exactement ceux qu'a aussi reconnus M. Joly dans sa Noitce sur les environs de Clamecy (1).
9éçÊxum«A Le premier groupe offre , dans les plaines de Test de la France , rronne. dit M. Élie de Beaumont (2), une disposition semblable \ celle que nous signalerons pour le second. Il forme une ceinture incomplète sur une partie des bords du grand bassin où se trouvent assises les capitales de la France et de l'Angleterre. Cette ceinture se termine aussi extérieurement par une ligne de coteaux, moins élevée et moins prononcée que la précédente, mais que limite de même la tranche d'un plateau légèrement incliné vers le centre du bassin. Les pla^ teaux du groupe moyen, en venant expirer au pied de ces collines, sont accompagnés d'une dépression concentrique bordée d'élévations qu'on peut suivre d'une manière continue de la Loire à l'Aisne, et qui forment un des traits les plus remarquables de la configuration générale du sol. Ce caractère , très prononcé dans le Sancerrols et le nord du département de la Nièvre, se prolonge par les coteaox qui entourent Solèmes jusqu'à la vallée de l'Yonne, aux environs d'Auxerre et de Vermaulon. Celui qui sépare Cravant de Saint- Brice est occupé par des marnes et des calcaires marneux à Exogyra virgtUa, et il en est de même sur la rive droite de l'Yonne, au-dessus des carrières de Bailly.
L'espèce de terrasse qui domine cette rivière et qu'occupe la
(\) Mém, de la Soc, libre d'émulation du Doubsy 4846, p. Mt. (2) Explication^ etc., vol. II, p. 524.
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fille d'Anxerre, présente vers le haut un calcaire jaunâtre tendre, friabie, sans fossile, puis an-dessous un calcaire dur, jaune ou gris iraTené par des veinules spathiques , et présentant quelques lits mbordonnés de lumachelle. Vers le bas, au faubourg Saint- Amltre, broche est moins solide, plus argileuse, renferme quelques bivalves et VAmnwnites gigos, Ziet. Le!i calcaires compactes, marneux, qoe caractérise celte Ammonite représentent l'étage de Portland , et constituent tout le massif qui sépare Auxerre de Gourson. Stir la pente que l'on suit pour atteindre ce village, M. I^ Joye (1) a observé des marnes et des lumachelles remplies d'Exogyra virgula^ et dont U position ne lui laisse aucun doute sur leur parallélisme avec le KiB)meridge*clay. Les calcaires oolitbiques sous-jacents , blancs, tendres, à grain un, exploités vers le fond de la vallée , appartiens draient au coral-rag.
M. de Longuemar a montré dans les profils joints à son Étude géologique des terrains de la rive gauche de /' Yonne (2) les relations des étages de Portland et de Kimmeridge avec le groupe néocomieu qui les recouvre et avec le coral-rag qui les supporte. La carte géologique qui accompagne ce travail fait aussi voir la distribation des deux séries au sud d' Auxerre, où elles forment deux lones très flexueuses. Suivant l'auteur (p. 30), ces deux divisions sont intimement liées, et toutes deux renferment VExogyra virgula; aussi les caractères seuls des roches, plus poreuses et de teintes plus claires dans la supérieure, l'ont-ils déterminé ï leur consacrer une couleur particulière.
(P. 49.) Dans l'étage de Kimmeridge, M. de Longuemar dis* tingue deux assises. La plus basse, de 5 mètres d'épaisseur, comprenant des marnes argileuses grises, renferme des parties calcaires solides, à surfaces inégales, à pâte grossière, avec des Térébratules ; elle repose régulièrement sur le coral-rag, et s'observe facilement sur les pentes des coteaux de Lain à Goulange-la-Vioeuse , et à la base de ceux de Jussy du côté de l'Yonne. La plus élevée , de 6 mètres, est aussi composée de marnes argileuses grisâtres et de calcaires passant à la lumachelle par raccumulaiion de VExogyra virgula^ et formant des dalles ou des lits minces subordonnés à la masse. Les mêmes fossiles s'observent d'ailleurs dans les deux assises.
Les calcaires de Portland, d'une épaisseur de 10 mètres, sont divisés en bancs nombreux, argileux, blanc jaunâtre et continus.
«Bull., 4'*8ér., vol. X, p. %%, 4838.
i»r|, avec atlas, Auxerre, 4 843.
montrant encore plusieurs des fossiles de Téiagc |>récédent ; mais les Ammonites paraissent êlre différentes; au moins V Ammonites gigas et VExogyra virgula n'y sont-elles pas aussi fréquentes. D'après l*au(enr (p. i6/i) , les affleurements du premier groupe n'auraient que 21 mètresd'épaisseur dans cette partie du département de l'Yonne, évaluation qui nous semble bien faible; aussi suppose-t-il qu'elle s'accroît dans la profondeur, et qu'un sondage exécuté en un point central de sa carte, sur le plateau qui sépare la Ferté de Chaniy, pourrait traversercegroupesur une épaisseur de 128 mètres (p. 167)< Nous avons dit quelques mots des calcaires de Portiand qui bordent la rive gauche de l'Yonne au-dessous d'Auxcrre (1), et M. Élie de Beaumont (2), en décrivant les environs de cette ville, a donné une coupe qui expose très bien la relation des étages depuis les calcaires néocomiens de la butte Saint-Georges jusqu'au coral-rag de la vallée de l'Yonne au delà de Saint- Bris. Les coteaux que ce groupe constitue se prolongent ensuite à l'E.-N.-E. vers Chablis et Tonnerre , et, eu s'avançant dans la même direction vers Bar- BÛr-Seine, Bar-sur-Aube et Donjeux, ils sont bordés extérieurement par une dépression plus prononcée qu'au sud de Tonnerre. Dans la coupe de Gyé-sur-Seine à Virey-sur-Bar (p. 531), la base du groupe ne paraît pas se distinguer nettement des calcaires \ Astartes sous-jacents , et l'étage de Kimmeridge est composé de calcaires marneux alternant avec des marnes ai^gileuses gris bleuâtre, plus ou moins foncées, remplies d*Exogyra virgula, D^MviMBent Un seul lambeau très restreint de Kimmeridge-clay, dit M. Beau* la CAia^'Or. douiu (3), 86 trouvc daus la partie nord-ouest de l'arrondissement
de Chfttillon-sur' Seine, qui conBne au département de l'Aube. -^tfpOTtMBrat Tout en distinguant stratigraphiquement et minéralogiquement Vkdhe, l^s étages de Portiand et de Kimmeridge, M. Leymerie {U) les a compris sous une même teinte dans sa carte comme dans ses coupes du département de l'Aube, sans doute parce qu'à la surface du sol leurs limites étaient plus difficiles à tracer que dans celui de l'Yonne, où M. de Longuemar, tout en reconnaissant leurs rapports
(«) D'Archiac, Aîém, Soc. ^éoi. de France, 2*8érie, vol. II, p. 47,
(2) Explication etc., vol. Il, p. 626, 1848.
(3) Bull., 2«9ér., vol. XII, p. 720, 4855.
(4) Statistique géolo*;i(/ue ctminéralogique du départ. del*Jtibe, p. 229, in-8, avec atlas in-4, carte et coupes, pi. 4,2 et 3, et 7 pi, de fossiles crétacés et jurassiques, Troyes, 4846. — Bull., 2* série, vol. I, p. 29, 4843. — Comptes rendus, vol. XYII, p. 4336, 4843.
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inUmes, a cependant pu lesséparor, et dans celai de la Meuse, où noua Terrons qa'one couleur particulière a été aussi consacrée à chacun d'eux.
Les calcaires de Portland, ici comme précédemment, sortent de dessous les dépôts néocomiens inférieurs. Ils sont compactes, gris clair, à cassure inégale, unie ou sub-conchoîde. Souvent marneux (Bar-sur-Seine), ils le deviennent surtout vers le bas, où ils font'*' Dissent de bonne chaux hydraulique. Â la partie supérieure des coteaux de Bar-sur-Seine , entièrement formés par cet étage , se trouve un calcaire perforé dont les cavités sont remplies par la terre rooge argilo-ferrugineuse du plateau. En cet endroit, ce système de couches atteint sa plus grande épaisseur, qui est de 110 mètres. Oo remarque vers le haut de cet étage deux modifications de la roche qui le constitue. L*une est un calcaire peu épais, gris clair 00 jaune clair, rempli de petites ostracées, entre autres de VExo» gyra Bruntrutana, Thurm., Leym., et constituant unelumachelle développée surtout au sommet de la colline de Palisot, sur la rive gauche de la Seine, où elle a été exploitée comme marbre {brocatelle de Bourgogne). L'autre variété est un calcaire blanc, rempli d*oolithes allongées fort petites , prenant une certaine importance vers Baussancourt et Arsonval, où il est exploité par des galeries étendues. A l'exception de VExogyra Bi^ntrutana, cette assise , que l'auteur désigne sous le nom particulier de calcaires sub-oolithiques^ renferme peu de fossiles. Ces deux modifications de l'étage de Portland paraissent occuper le même niveau et se remplacer l'une l'autre. Les fossiles sont rares dans toute l'épaisseur de la série, et c'est encore vers le haut que l'on rencontre, outre l'Exogyre que noua avons citée, la Pinna obliquata, Desh., la Melania gigontea^ Leym. (Chemnitzia, d'Orb.) eiV Ammonites gigas, Ziet VExogyra wrgula, si fréquente au-dessous, parait y manquer, circonstance qui serait assez singulière, puisque ce fossile se trouve au même niveau plus au sud, et que nous l'y trouverons aussi très répandu au nord. L'étage de Kimmeridge est principalement composé de calcaire bUnc, un peu jaunâtre, terreux et marneux. Sa stratification est moins nette que celle du calcaire de Portland, et la roche, fissurée en tons sens, se brise facilement et tombe en fragments irréguliers. On y trouve subordonnés des lits d'argile grise plus ou moins calcarifère, rempWs d'Exogyra virgula^ d'Exogyra BruntrtUana, de Terebratula sella ^ etc. Minces vers le haut, ces lits sont plus nombreox vers le bas. Un banc très dur de lumachelle à Exogyra vir-
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gula règne assez constamment à la base de la série, dont l'épaissenfi trôs variable, atteint 75 mètres à Merrey, au sad de Bar-sur-Seine.
Malgré Ja liaison intime des argiles et des calcaires, M. Leymerîe fait remarquer que l'ensemble des fossiles des uns et des autres n'est pas absolument le même ; aussi en donne-t-il des listes séparées. Dans les calcaires, ce sont, surtout aux Riceys et à Merrey, outre les Exogyres déjà citées, Pholadomya acuticosta^ Sow., P. donacina^ Yoltz, Mya rugosa^ Roem. , Ihracia mprafurensû, Desh, t hocardia excerUrica^ Volti, Cucullœa texta^ Roem., Modiola plicata^ Sow.» Trigonia clavellata, Park., Gervillia amcn^ loides^ Sow., Pecien distriatus^ Leym., Melama gigantea^ id., Ammonites biplex^ Sow., A. gigas, Ziet. , A. perarmatus^ Sow.
Dans les argiles, l'auteur cite d'assez nombreux radiaires échinides, tels que: Cidaris subnobilts, Leym., C tripterygia^ Ag., Hemicidaris pcUella^ id. , H. Thurmanni, id. , Galerites depr^sas, Lam., etc., puis Thraciasuprajuremis^ Desb., Venus Gallimard^ Leym., Ceromya inflata, Ag., Nucula irUermedia et Menkei, Roem., Pinna ampla, Gold., Gervillia êiliqua, Yoltz ?« Pecten distriatns, Leym., P. minimuê^ id., les Exogyres précédentes, les Ostrea lœviuscula, Leym., et solitaria, Sow., les Ammonitei gigas, Ziet. , et Greenoughi, Sow. , des pinces de crustacés, des débris à*Ichthj/osaurus^ etc. (1).
Dans une Note sur les échinides de l'étage de Kimmet^idge du département de l'Aube (2), M. G. Cotteau y mentionne iU espèces appartenant à 8 genres. 9 de ces espèces sont propres à cet étage, et 5 vivaient déjà lors du dépôt du coral-rag. Des 9 espèces propres, 6 sont nouvelles, et 3 avaient été déjà signalées sur d'autres points dans des couches du même âge.
La recberclie d'eaux souterraines pour alimenter le puits artésien entrepris à Troyes a donné lieu à plusieurs publications d'un intérêt exclusivement local, et qui se rattachent, pour la plupart, aux
(!) On peut douter de Texistence, dans ces couches, de VAmmo' nites letPûsiensiSy Sow., de la Terebratula sella, id., et de la Trigo^ nia caudata^ Ag., cités par M. Leymerie, et qui sont des eipècet crétacées. Nous ne trouvons, en outrO) ni description ni figures d*uD certain nombre d'espèces /zo//ci?//tf.v nommées par l'auteur; son Ostrea lœviuscula est-elle différente de celle de Sowerby? Enfin, quelques espèces de ce paragraphe comme du précédent nous semblent, quoique Jurassiques, se trouver ici assez loin de leur horizon habituel.
(8) Suit., 2* série» vol. XI, p. 854, 4 85i.
GEOUPS OOLITHIQUB SUPiRIBDR. 194
; oolithiqaes supérieures. Ce sont : 1* Rapport mr une notice de M, Cottet (1). par M. Clément Mullet ; 2« Essai géologique ntr les sources de la Barse (2), par M. Boutiot ; 3» Études sur le forage projeté d'un puits artésien d Troyes (3), par le même; h* Réponse aux objections soulevées par le mémoire précédent, pir le même (k) ; 5<> Observations sur le niveau aquifere de la limite occidentale du calcaire jurassique dans le département de rAube (5), par le même.
Nous avons déjà exposé {antè, vol. lY, p. 286) les diverses opinions émises sur certaines assises qui, dans quelques parties du département de TÂube, de la Haute-Marne, et de la Meuse, sont placées entre les calcaires de Portland tels que nous les avons vus caraaérisés jusqu'à présent et les premiers dépôts néocomiens ableax, ferrugineux ou argileux. Il ne reste donc qu*à men; tionuer ici les opinions d'après lesquelles ces dépôts doivent être rapportés à Tétage de Portiand. Dans le premier de ces départements, M. Leymerie (6j décrit des calcaires blancs, sub-crayeux ou compactes, tubulaires ou non, des calcaires compactes avec des oolithes disséminées, enûn, de véritables calcaires oolitbiqnes. Mais sont-ce bien les équivalents des calcaires gris-verdàtre supérieurs et inférieurs, de Voolithe vacuolaire, etc., de Tarroodissement de Vassy ? C'est ce sur quoi nous conservons encore quelques doutes.
Dans cet arrandissement , M. Cornuel (7) les désigne sous Dëputement le nom collectif de terrain supra-jurassique ( antè , vol. IV, Haate!Manie. p. 286) , puis passant au groupe oolithique supérieur (8) , il décrit sous le nom de calcaires portlandiens : l*" un calcaire tacheté compacte , un peu marnenx , en bancs minces , sub- Kbistoides, dont l'épaisseur totale varie de 20 à ZiO mètres. On l'observe particulièrement entre Rrousseval et Vaux-sur-Blaise; 2* UD calcaire carié, blanc grisâtre, compacte, très dur, noduleux OQ tuberculeux, percé de tubulures résultant de la décomposition
\) Mém. Soc. d'agric, etc.^ derjube^ 2« série, n'^'S et 4, 4847* î) 7^.,n«"5et6, 4 848.
,3] In-8, Troyes. 4 852, avec deux planches de coupes. 4] 1d-8, Troyes, 4852.
i5| In-8, Troyes, 4 852.
,6) Mém. Soc, géoi. de France, 4« sér., vol. IV, p. 352, 4 844 . 7) Ibid,^ p. 260, pi. 4 a et 4 4.
>) Ibid., p. 267, pi, 4 3, flg. 4 et 2, pi. 4 4, fig. 2, 3, 4, 6, 8 6t 10.
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el de la disparition d'une partie de la roche ; ce calcaire se voit sur un grand nombre de points, comme dans les ravins de Bienville, de Prez-sur-Marne, de Rochecourt- sur-Marne, etc.; sa puissance est de 56 mètres, et les fossiles y sont rares à Texcepiion de grosses Ammonites; 5* calcaire oolitliiquc {oolithe partlandieme) subar" donné au précédent, de 2<",76 d'épaisseur, et représentant les calcaires exploités à Àrsonval et à Baussancourt (Aube) ; &<* calcaire pseudo-lithographique, grisâtre, à cassure conchoîde, et d*enTiroo 9 mètres d'épaisseur. On l'exploite à Bouzancourt, et ou peut l'observer à la sortie de Joinville, sur la route de Vassy.
L'étage de Portiand se termine vers le bas par des alternances de marnes et de calcaires marneux gris, avec Exogyra virgiUa, faisant le passage à celui de Kimmeridge. Ces bancs sont souvent schisloldes et quelquefois bitumineux. Le Kimmeridge-clay pins ou moins marneux, gris, gris bleuâtre ou bleu, rempli di Exogyra virgula, vient au-dessous, constituant une véritable lumacbelle dure et susceptible de poli. Il se montre particulièrement à Mussey, aux environs de Poissons, de Noncourt, etc. ; dans la vallée de la Marne, de Fronville à Gudmont; dans celle de la Biaise, depuis Bouzancourt jusqu'au delà de Biaise, etc. Son épaisseur totale dépasse 60 mètres.
(P. 271.) I\l. Cornuel, en traitant des dislocations, des failles ei dos ploiements qui ont aiïecté les couches jurassiques supérieures, attribue ces accidents , dans le canton de Poissons , à des ravinements de l'argile de Kimmeridge, qui, laissant les calcaires sans support, auraient occasionné des glissements et des brisures élargies ensuite par les eaux, et remplies, en dernier lieu, par le minerai de fer lavé de la formation crétacée. Mais il est peu probable que la cause invoquée par l'auteur ait produit de véritables failles, n'ayant agi que sur les assises su|)érieures aux argiles et abaissées faute de soutien. Des failles très prononcées, au contraire, el très considérables sont celles que M. Cornuel indique (1) à Lévigny, à Narcy, à Baudonvilliers, où les assises de Portiand sont amenées au contact des divers étages crétacés.
« L'étage de Portiand, dit M. E. Rover (2), après s'êu^ élevé » de dessous les assises néocomiennes, vient présenter les têtes de
J) La
loc. ai., p. 273, pi. 4 4, fig. 2 et 3.
Bull., 2«série, vol. U, p. 705, pi. 20, fig. 40, 4845. — Élie de Bêaumont, ExpHcation^ etc., vol. II, p. 539.
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• sescoaches en formant une suite d'escarpements qui, ^ partir de
• Bar-sor-Aube, s'étendent, en traversant le département, par t Biaise et Donjeux , vers Houdlaincourt, dans celui de la Meuse.
• Les marnes de Kimmeridge constituent les pentes de cette série > de collines, et s*appuient sur les parties supérieures du groupe > ooHibique moyen, qui forment des plaines à leur pied ; >» de sorte qoe la distinction des deux groupes est ici à la fois minéralogique, stratigraphique et orographique. ^
Ou a déjà vu {atitè, vol. IV, p. 282) que M. Royer rapportait au groupe oolithique supérieur, en les réunissant au Porlland-stone, le calcaire oolithique tendre, jaunâtre ou blanchâtre (oôlilbe du Barrois), exploité aux environs de Joinville, de Saint-Dizier et de Barle-Duc, puis les calcaires verdâtres, sablonneux, siliceux, tendres et bien stratifiés qui sont dessous. Le calcaire de Portiand proprement dit qui leur succède se diviserait ici en plusieurs assises.
1. Calcaire celluleux, à texture grosBière, ayant Taspect d'une pierre
meulière.
2. Calcaire marno-com pacte, noduleux, fragmentaire, ou à oolithes
trèâ fines. Cette assise, qui repose sur des marnes grises et blanches, aurait été confondue à tort, dans le département de TAube, avec Toolithe du Barrois.
3. Calcaires compactes, sub-lithographiques, passant vers le bas à
Tétage suivant par ses caractères de plus en plus marneux.
Les marnes de Kimmeridge, également puissantes et bien caractérisées par la régularité et la constance de leur allure comme par leors fossiles, peuvent aussi se diviser en assises alternativement calcaires et marneuses.
M. Royer signale dans le Portiand-stone : Cidaris elegans, Clypeasier Brongniartii^ Isocardia orbicularis^ Trtgonia clavellata, Exbgyra virgula^ Pterocera Oceaniy et environ neuf espèces d'Ammonites ; dans les marnes de Kimmeridge : Mya Meriani^ Teilina incerta. Isocardia excentrica, I. inflata, Trigonia claveltoa, T. coslata^ Ostrea solitaria, Exogyra virgula^ E. BimntrU" tam, Terebt^atida biplicata, Nautilus giganteus, et environ 12 espèces d'Ammonites.
Autour de Biaise, village arrosé par la rivière de ce nom, et bâti sur Textrémité des calcaires à Astartes du second groupe , s'élèvent des coteaux qui atteignent une altitude de 372 mètres , et composés de marnes de Kimmeridge à la base, puis de calcaires de Portiand au sommet. Depuis Cirey jusqu'à Doulevant et Brousseval on n'observa» Ti. 13
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pliM, dit M, Élie de BeaomoDt (i), que les eoncbes de ce dernier éti^e, eoosUtuant ordinairement un calcaire compacte, à cassare un peu terreuse , d'un blanc grisâtre, et qui rappelle la pierre de Tonnerre. A partir de Biaise, les coteaux du groupe supérieur continuent à s'élever, vers le N.-E., jusqu'à 605 mètres au mont Gimont. Des failles et des dislocations s'y observent , de Donjeux à Saint- Dizjer, sur les flancs de la vallée de la Marne, près de Golombey et de Biaise. Les plus ren^arquables, se dirigeant à peu près N.-N.-O., afiectent également les dépôts néocomiens. Le savant auteur place aussi à la partie supérieure de la formation les calcaires oolithiques jaunâtres, rongeâtres , verdâtres ou blanchâtres des bords de la Marne, et particulièrement exploités dans les carrières de Chaton* rupt, sur sa rive gauche, et de Chevillon sur sa rive droite, pub ï Savonnières-en-Perthois. Ces assises, que nous avons vues désignées sous le nom de calcaires oolithiques du Barrois on de terrain suprajurassique, seraient représentées plus au sud par celles de la carrière Saint-Siméon, près d'Auxerre, d'Arrentières, près de Barsur-Aube, etc., et seraient plus particulièrement les équivalents de la pierre ou oolithe de Portland. D'après les coupes des carrières de Cbatonrupt et de Chevillon, les bancs calcaires oolithiques inférieurs qu'on y exploite seraient jurassiques, suivant M. Élie de Beaumont, et les bancs supérieurs, qui sont àen calcaires sableux, grisâtres, ne renfermant que quelques bivalves indéterminés, seraient néoconuens. Département Daus SOU Mémoire pour servir â une description géologique du département de la Meuse (2), M. Gaulard a décrit sommairement Tétage de Portland, comprenant les calcaires compactes et oolithiques du Barrois (environs de Combles, de Savonnières-en-Pertfaois, de Ville-sur-Saulx et de Brillon), puis l'étage de Kimmeridge, toujours caractérisé par VExogyra virguia.
Par des motifs, que nous apprécierons plus loin, M. A. Bovignier (3) a adopté un classement un peu différent du nôu^e
U\ Explication, etc., vol. II, p. 538.
[t] In-S, Verdun, 1836.— ^ Voyez aussi, Anmwire de la Meuse, pour 4 835.
(3) Bull., V 8«ne. vol. I,- p. 396. 4844. ~ Statistique géologique, tuinthaiogiaKe^ mi/wraiurgique et palénntologique du département de la Meuse, ^ 329, in-8, Verdun, 4 852, avec earle à Téchdle de 4/80,000*, et un atlas in-folio comprenant la description des fossiles, une réduction de la grande carte, 4 planche de coupes, et 29 planches de corps organisés fossiles.
de U Meuse.
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en ce qQ*ii range dans son étage jurassique supérieur Its cal* eairesà Astartes, qae nous plaçons , comme les auteurs de la carte léologîqDe de la France, dans le groupe oolithique moyen. Il divise, en conséquence, cet étage supérieur en trois groupes^ attribaant ainsi aux mots étage et groupe un sens précisément inverse de noos : ce sont les groupes des calcaires à Astartes, des argiles â Gryphées virgules, et des calcaires du Barrais ou calcaires portlandiens. Chacune de ces divisions est représentée par une teinte particulière sur la grande carte géologique du département, comme sar la rédocliou ; mais , conformément à notre classification, nous ne traiterons ici que des deux supérieures, et en renversant Tordre de description suivi par l'auteur.
Sous le nom de calcaires du Barrais (p. 371), M. Buvignier «ug* comprend trois sous-groupes, qui seront pour nous les sous-étages porUand. supérieur, supra-jurassique ou des calcaires gris verdâtre, moyen 5<,„,I^t«g* ou des calcaires cariés, inférieur ou des calcaires lithographiques, supérieur, lesquels se divisent eux-mêmes en plusieurs assises di^^tinctes plus on moins constantes. I/importance que prennent ces divisions dans le département de la l^leuse, et le soin avec lequel M. Buvignier les a décrites, nous oblige à les mentionner avec quelques détails.
ht premier sous-étage, qui succède aux dépôts néocomieos, ne se rencontre guère que dans la portion du département de la Meuse comprise entre les limites de celui de la Haute-Marne et la vallée de romain; au delà il n'est plus que rudimenuire. Il se compoee des assises suivantes, dont nous avons déjà parlé plusieurs fois à cause de leurs caractères mixtes ou peu prononcés , de leur position relativement aux premiei% sédiments néocomiens, et des discussions auxquelles elles ont donné lieu.
!• (p. 396). Calcaires gris verdâtre supérieurs, terreux ou compactes, en lits minces et souvent feuilletés, passant vers le bas à des calcaires jaunâtres plus ou moins marneux, où les fossiles n'ont laissé que des moules ou leurs empreintes, et sont pour la pluperl ceux que nous signalerons dans l'assise sous-jacenle. L'épaisseur de ces bancs ne dépasse pas 3 mètres ; quelquefois ils manquent tout à lait, comme près de Brillon où l'oolithe vacuolaire est recouverte par les couches iiéocomiennes.
2*» Le calcaire vacuolaire semble former une grande lentille intercalée presque entièrement dans la partie supérieure des calcaires précédents. Son épaisseur varie de 1",60 à 3",50;ilasf divisé en trois ou quatre bancs. Ceux qui sont exploités à Brauvil-
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liers, Juvigny-en-Perthois, SaYonuières, Aulooy, Brillon, Ville-sur- Saulx, fournissent des pierres très estimées de calcaire jaanâire on rougefttre, oolithique, pins on moins mélangé de fragments de coquilles. Les fossiles décrits par M. Cornuel (1) sont surtout la Pholadomyn parvulQy puis la Cyrena fossulaia, le Mytilussubreniformis, VAvicula rhamboidalis, la Melania crenulata^ la Tormtel la cylindrica (Melania^ id., Corn.), une Nalice et une Trigonie qui parait être la T. gibbosùy Sow.
3° Le calcaire poreux constitue aussi une couche mince vers la partie supérieure du calcaire gris verdâtre. Il est brunâtre ou jaunâtre, grenu» très dur, criblé de petites cavités irrégulières plus oo moins rapprochées. Cette assise existe sous Foolithe vacuolaire, et de plus dans une grande partie du plateau qui sépare TOrnain et la Sauix où manque cette dernière.
Ix"* La fromentelle^ qui est un calcaire jaunâtre, très dur, coquillier, |)assant presque à la lumachelle, offre une variété désignée soos le nom de fromentelle roche, un peu moins coquillière, et exploitée à Ancenrille, dans le bois de Valtièremont, etc.
5" La piert*c morte tirée de Tremont, dp Couvertpuits, de Biencourt, etc., est une roche de composition très variable, tantôt calcaire, plus ou moins mélangée de sable ou d'argile, tantôt plus on moins magnésienne, et passant à une vériiable dolomie. Sa texture, sa dureté et ses teintes sont également variables ; son épaisseur De dépasse pas 3 mètres. Les fossiles y sont peu nombreux ; ce sont, suivant M. Cornuel, la Pholadomya parvula, des dents de Pycnodus et de sauriens ; M, fiuvignier y cite en outre VAnomya suprajurensis, Buv. , et le Pecten nudus, id. •
6" A la base de ce premier sous-étage, on trouve généralement des calcaires verdâtres, compactes, à cassure nette, tranchante sur les bords, quelquefois conchoîde ou esquilleusc. Vers leur partie moyenne sont les calcaires tubuleux décrits par M. Cornuel (2], plus développés dans l'arrondissement de Bar que dans le département de la Haute- Marne , et dont l'épaisseur ne dépasse pas 2 mètres. Les fossiles n'y sont pas rares, mais, à l'exception de VAvicula rhomboidalis et du Mytilus subreniformis, les espèces citées par M. Buvignier sont toutes nouvelles.
(4) Mém, Soc. géoL de France, «"sér., vol. IV, p. 286, pi. 45,
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Ce premier sous-étage comprend ainsi les couches qui ne font point essentiellement partie du Portiand-stone, tei que nous l'avons coosidéré partout ailleurs que dans certaines parties des départe* ments de TAube, de la Haute-iMarne et de la Meuse. Il constitue par conséquent un ensemble de dépôts jusqu'à présent particuliers, tant par la place qu'il occupe que par ses caractères pétrograpbiques et zooiogiques, justifiant ainsi les opinions diverses dont il a été l'objet.
Le deuxième sous-étage, divisé en deux assises, comprend des caN caires gris, compactes, très durs, généralement en bancs peu épais, quelquefois séparés par des lits de marne. Les calcaires cariés, qui forment la première assise, sont très développés sur les bords de rOrnain, aux environs de Bar et de Ligny. Quelques bancs ooliihiqaes y sont subordonnés vers le bas (Reffroy, Ligny, Tronville, 3latilan, Bazincourt, etc. ). Les fossiles y sont rares ; M. Buvignier y cite V Ammonites gigas, Ziet. , la Neœ?*a înosensis^ id. , et dans un bauc particulier brun jaunâtre, compacte, de la base de l'assise, se trouvent V Anatina cochlearella, Buv., et le Cardium Dufrenoy' cwn, id. L'assise inférieure, la seule qui se rencontre dans l'arrondissement de Verdun où elle ne dépasse pas 10 mètres d'épaisseur, comprend, à Vraincourt, Rariconrt et aux environs de Bar, des baDcs de O'^.OS à 0™,20, surmontés de calcaires également en lits minces, très durs, gris plus ou moins pâle ou roussâtre, compactes, à cassure esquilleuse, quelquefois conchoîde, on même grenue, et criblés de cavités irrégulières, diverslformeset de toutes les grandeurs.
Le sous-étage inférieur de Portiand offre les quatre assises suivantes :
i** Calcaires fossilifères blanchâtres et compactes séparés, surtout vers le bas, par des lits d'argile. Les bancs supérieurs compactes renferment des Ëxogyres et d'autres petites ostracées. À l'exception de ces Huîtres et des Térébratules, les fossiles assez nombreux sont à l'état de moules ou d'empreintes {Panopœa Voltzii {Pleurvmya, Ag.), Gervillta linearis, Buv., Cardium Dufrenoycum^ Buv., A>(pra mosensis, id., Trigonia gibbosa, Sow.).
2" Des lits d'argile blanchâtre, jaunâtre et grise, de 3 à ^ mètres d'épaisseur totale, avec Exogyra virgula généralement fort petite, viennent ensuite, et renferment des bancs minces de calcaire lumachelle, très durs, bleus à l'intérieur, jaunes ou rouges à la surface, et donnant un marbre nuancé [pierre châline ou marbre de l'Ar^ ^l^^nM) exploité à Avoncourt, Aubreville, Parois, Rampont, etc.
Demièma sons-éUga.
Troisième soiu-^tag«.
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y Aux lutnachelles précédentes succèdent des calcaires Hthegnphiques gris ou jaunâtres, empâtant des veines ou des lits irrégaliers d'tine autre lumacbelie très dure, grise on rougeâtre, avec V Ammonites gigaSt la Ponopœa Voltzii et des débris de poissons.
U* Des calcaires plus ou moins marneux, terreux, d*nn blanc gris, I grain pins ou uooîns 6n, peu durs, généralement en lits minces de 0'",20 à 0'",^0, sont séparés par des lits de marne grise 00 blanchâtre, quelquefois feuilletées. Certains bancs plus épais renferment VExogyra virgida et des géodes de ebaux caiiranitée métastatique. Les autres fossiles sont la Pholadomya actUicosta, Sow., la Panopœa Voltzii et quelques espèces plus rares.
L'ensemble de ces assises de la division inférieure du Portlandsloae atteint près de 50 mètres dans l'arrondissement de Verdon, et cette épaisseur s'accroît, surtout pour les assises supérieures, vers le S. où elle est de 60 mètres, et même davantage, comme aotoor de la ville de Bar. Quant à l'épaisseur totale des trois divisions de l'étage de Portiand, elle est de 180 mètres dans i'arrondissementde Bar, mais elle se réduit à quelques mètres seulement vers la limite dn département des Ardennes. Elle était de 132 mètres dans celoi de la Hante-Marne, et exceptionnellement de 110 dans celoi de l'Aube. L'amincissement dans cette dernière direction résulte surtout de la disparition do premier sous-étage ou des calcaires gri$ verdâtres^ etc. {calcaires supra-jurassiques)^ propres aux portions contigiiês des départements de la Haute-Marne et de la Measeoù ils oiTrent absolument les mêmes caractères.
(P. ^11.) M. Buvignier s'est attaché à faire voir, d'une part, la relation stratigraphique intime de ces couches supplémentaires avec le véritable Portlaod-stone sous-jacent, et de l'autre, leur discordance avec les dépôts néocomicns qui les recouvrent 11 a constaté en outre ce qoe M. Comuel n'avait pu reconnaître dans l'arrondissement deVassy, savoir : que plusieurs fossiles, regardés jusqu'alors comme exclosivement propres à ces assises supérieures, ont été retrouvés plus bas dans les deux autres sous-étages, tandis qu'aucun fossile néocomien n'a été observé dans ces mêmes calcaires gris verdâtres et ceux qui les accompagnent.
Au nord du parallèle de Pierreûtte et de Yaubécourt, l'étage de Portiand est immédiatement recouvert par le gault, le groupe néocomien ne dépassant pas Lisle en Barrois, quelques lieues an nord de Bar-le-Dnc. Dans la coupe de Sivry-la-Perche à Clermont, en
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tiffiOÊ» (1), OD voit le Portlaod-stone atteiiidre aa télégraphiTaiie allUode de 346 mètres. U s'élète i 333 mèires entre Nicey et la rifière de l'Erzole, à 386 mètres entre Démange et ManYage, à Fooest de Yaacouleors; enfin à 404 mètres aor le plateao entre Bonnet et TOrmeççon (2).
(P. 356.) La composition de T^tage de Kimmeridge est moins Etag« variée que celle du précédent. Les marnes ou argiles à Exogyra Eimm^iag* virgula sont généralement grises on bleues, rarement blanchâtres OQ jaunâtres, alternant avec des calcaires blancs, légèrement grisâtres ou jaunâtres, terreux, sub- compactes, plus ou moins marneux et gélifs. Ceux-ci sont presque toujours divisés en bancs peu épais, séparés par des lits de marne très minces. La plupart des couches argileuses renferment avec profusion V Exogyra virgula, qui con* stitoe alors une lumachelle bleuâtre ou rougeâtre peu solide. Sur quelques points (Braux, commune de Naives-les-Blois, tranchée do chemin de fer de Strasbourg), les argiles à Ëxogyres alternent trois fois avec les calcaires. Outre ce fossile prédominant, les couches argileuses renferment encore souvent la Terebratula sella, Sow. in Leym., \ Anomia Rauliniana, Buv. , les Exogyra spiralis et attri- /orm/5, Gold.?, VOstrea rwdosa, Munst.?, et des baguettes de Cidam trypterigia, Ag. Dans les calcaires, M. Buvignier signale particulièrement : Pterocero Pont i y M Bvong. , Pholadomya acuti- Costa, Sow., Modiola plicata, id.?, Pecten suprajurensis, Buv., Trigonia suprajurensis, Ag.
Parmi les calcaires subordonnés à cet étage, plusieurs ont des propriétés plus ou moins hydrauliques, et pourraient être utilisés sons ce rapport. Les assises argileuses, détrempées et ramollies par les eaux qui ont filtré de la surface à travers les calcaires, cèdent souvent à la pression de ceux-ci sur les bords des vallées, et forment deséboulis au pied des talus, tandis que les binr.«: solides supérieurs, restés tans appui, se brisent à leur tour, s*inclinentdans le même sens etglissent sur les pentes. L'auteur cite plusieurs exemples de ces dislocations superficielles qu'on pourrait au premier abord confondre avec des dislocations dont la cause, au contraire, viendrait de Tintérienr. L'étage de Kimmeridge, que nous verrons se terminer en biseau avec une très faible épaisseur dans le département des
(4) Èliede Beaumont, Explication, etc., vol. II, p. 546. (2) Buvignier, Atlas de la statistique géologique de la Mease^ pi. 3, coupes. 4, 6, 7 et 8.
aOO NOAD DB U mNCK.
Ârdennes, a 80 mètres de puissance à l'extréinité opposée de cehii de la Meuse, et son épaisseur de 75 mètres, tout à fait exceptionnelle dans le département de TAube, était en rapport a¥ec an amincissement proportionnel et local de Tétage de Portlaud.
La coupe S.-O. , N.-Ë. , de iMontblainviUe, dans la vallée de TAîre ï Tbonne-la-long, au nord-est de Montmédy, que nous reproduisons ci-après (voyez pi, 1, fig. t>), montre les rapports du gronpe supérieur avec les dépôts crétacés d'une part, et avec le groupe moyen de Tautre.
Nous n*avons cité que quelques-uns des fossiles les plus répandus dans ce gronpe, et nous sommes obligé de renvoyer le lecteur aux listes fort étendues que donne M. Buviguier (p. 405 et 367), mais nons ajouterons avec ce géologue que les corps organisés les plus riemarquables dans les couches à Exogyres du Kimmeridgeclay sont les ossements qu'on y a rencontrés dans presque toute l'étendue du département de la Meuse, et qui ont api>artenu à des Ichthyosaurus, des Plesiosaurus, des Crocodiles, des Tortues et des poissons (i). Ces débris abondent particulièrement aux environs de Souhèmes et de Wadlincourt. On y a reconnu, entre autres, d'énormes fragments d*os longs et de grandes phalanges unguéales de sauriens, peut-être voisins de l'Iguanodon et du Megalosaurus, mais les restes d* Ichtkyosaurus sont de beaucoup les plus fréquents. Dans les assises calcaires inférieures, on rencontre encore plusieurs espèces qui avaient vécu pendant les derniei*s dépôts du groupe précédent ou des calcaires à AstarteSy telles que des Céromyes.des Thracics, des Gervillies, des Natices et des Ptérocères. Mpartement L'étage dc Portlaud se montre seul dans la partie orientale da la ifcrne. département de la Marne, et encore ne l'observe-t-on que sur les territoires de Sermaize, de Cheminon et de Trois-Fontaines, dans le prolongement des couches de la Haute-Marne et de la Meuse. J^a seconde' feuille de la belle carte géolc^ique de ce département qu'a publiée M. A. Buviguier (2) montre très bien les rapports géographiques de ces derniers lambeaux avec les dépôts contemporains mieux suivis de l'arrondissement de Saint-Oizier. Dëporumeiit La zoue ooUthique supérieure se recourbe en se rétrécissant an Ardtoues. N.O. pour pénétrer et expirer bientôt dans le département des
(1) C'est par erreur que ces restes de vertébrés ont été signalés comme se trouvant dans le lias. {L*Jfistitut, 4 6 juin 4 842. ^^Ann. des se. géoL, vol. I, p, 545. 4 842.)
(2) Carteau t/80,000% en six feuilles, Paris, 4850..
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Ardâmes. Les marnes de Kimmeridge et le calcaire de PortlaDd, fût remarquer M. Élie de Beaumont (1), se montrent encore aux environsde Bozancy et de Grand- Pré, constitoant le fond des vallées de l'Âgron et de ses affluents, celui de la vallée de 1* Aire, presque jusqu'au confluent de cette rivière avec T Aisne, la petite ligne de par« lage où la Bar prend sa source, et d*où le groupe s'étend de Drieulles ï Noirval, au nord de Vouziers. La rivière d'Aire forme sa limite occidentale, et au delà il disparaît sous la formation crétacée pour ne plus se montrer que dans le Bas-Boulonnais où nous l'avons étudié. Sur la rive gauche de l'Aire, entre Marcq et Chevière, nous avons signalé (2), à quelques mètres au-dessus du niveau de la rivière, les derniers rudiments de l'étage de Portiand reposant sur les marnes argileuses bleues à Exogyra virgula. Les monticules jorassiques qui entourent Yarennes à l'est présentent la même disposition, et, dans toute cette partie de la vallée, les argiles et les sables verts crétacés recouvrent immédiatement les affleurements do groupe oolithique supérieur. MM. Sauvage et Buvignier (S), qui l'ont également étudié et lui assignent une épais.Heur de 8 à 10 mètres seulement, y signalent le Cidaris trypterigia, Ag. , Nucleolifes granulariSj Gold. , Lutraria Jurassi, id. , les Exogyra viraula^ Defr., spiraliSy Gold., auriformis, id., Ammonites gigas, Ziet., A. LaUierianus, d'Orb., A, (rifurcatus, Ziel., A. longispina^ Sow. (4), des AptychuB, des débris d'Ichthyosaurus, de PlesiomuruSj de Crocodiles et de poissons.
Nous avons déjà fait pressentir (5) que l'influence des axes du Résume. Merlerault et de l'Artois qui s'est manifestée sur la distribution et les caractères de la plupart des dépôts crétacés, dans le nord de la France» s'était aussi dcju plus ou moins exercée pendant les
(4) Explication^ etc., vol. Il, p. 549, 4 848.
(2) D'Archiac, Mém, Soc. géoU de France^ 4"sér., vol. III, p. 285. 4 839.
(3) Statistique mi/wr. , géoi. , etc, du départ, dcx Ardennes, in- 8, avec carte réduite, Mézières, 4 842 ; carte en six feuilles à 4/80,000*.
(4) On peut douter, avec les auteurs, de l'existence, dans cet étage, de \J. Humphnesianus ^ Sow., que nous trouvons encore cité par M. Buvignier dans le département de la Meuse (Statist. rut- Mér., etc., p. 370). .
(6) D'Archiac, Mém. Soc. géoi» de France, 2* série, vol. H, p. 129, 4846. _^£<//., 2« série, vol. II, p. 452, 4845.
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période» secondaires précédentes; or, rexamenqaenoasYeaonsde (aire du premier groupe ooUlhique justifie comptétemenl cette présomption, surtout en ce qui regarde Tétage supérieur on de Portland. En effet, si Ton jette les yeux sur une carte, on vmt de suite qtie les dépôts de cet âge sont encore compris entre ces deux lignes, en France, comme l'était le groupe néocomien , dont ils dépassent à peine les aflDeurements au M. et au S. , et qu'en Angle* terre ils ne dépassent pas le prolongement de ces lignes, non plus que le groupe wealdien. Il y a donc une relation à la fois géograpiiiqoe et stratigraphique entre ce dernier et l'étage de Portland an nordouest du détroit, et, de part et d'autre, une certaine indépendance, au contraire, entre les deux étages oolithiques supérieurs, car le Kimmeridge-clay nous a présenté, en Angleterre comme en France, une beaucoup plus grande extension que les dépôts qui l'ont suivi Éuge Sous ce point de vue , nous eussions donc pu les considérer
ForUand. comme des groupes distincts. Mais si, d'une part, l'étage de Portland, de ce côté de la Manche, borné vers le nord au Bas-Bouloonais, ne nous a plus offert au sud que des rudiments dans le pays de firay, pour manquer tout à fait à l'embouchure de la Seine, se conduisant en cela comme le groupe wealdien, de l'autre nous ne Cuvons douter qu'il ne soit de nouveau représenté an sodest, le long des côtes formées par le second groupe, avec un développement comparable et même supérieur à celui qu'il présente depuis le Dorsetshire jusque dans le Buckinghamsliire.
Vers le centre de cette zone sud-est, dans les portions contignés de la Haute-Marne et de la Meuse, là où il atteint jusqu'à kOO mètres d'altitude, il acquiert non-seulement une grande puissance, mais encore des caracières beaucoup plus complexes et qui nous ont obligé d'y admettre trois sous-élages au lieu de deux, divisés euxmêmes en un certain nombre d'assises distinctes. On pourrait, jusqu'à un certain point, assimiler le second et le troisième de ces sous-étages au Portland- stone ou oolilbe de Portland, et au Portland-sand du rivage opposé ; mais le premier, celui des calcaires du Barrois, n'y a évidemment aucun représentant, les couches lacustres et fluvio-marines de Purbeck succédant immédiatement à la pierre de Portland, que caractérisent de part et d'autre V Ammonites gigas et quelques autres fossiles communs. Il ne paraît donc pas hors de vraisemblance que ce même sous-étage du sud-est ne soit le représentant marin de la portion inférieure du groupe wealdien tel que nous l'avons d'abord considéré, ce qui s'accorderait ak>rsavec.la.(|er-
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Bière dassificatioo adoptée pour le Geological Svrvey (antè, p. \U). Quoi qu'il en soit, il reMerait toujours de ce côté du détroit un hiatus énorme , comblé de Tautre par cette longue série wealdienne si compleie^ si variée, et dont la faune si riche n*a point d'analogue bien développé dans le nord de la France. On a vu quelle était . l'identité des premiers dépôts néocomiens , dès que , dans le Kent et nie de Wight, on a pu observer directement les couches les plof basses en contact avec l'argile wealdienne, et celle de toute la série crétacée au-dessus ; on ne peut donc songer, dans l'état actuel de nos eonnaissances, à démembrer la formation crétacée pour mettre en parallèle son terme inférieur, dans le nord de la France, avec les deax étages wealdieus supérieurs.
On remarquera seulement que, vers le milieu de l'ancien détroit dont nous avons parlé, c'est-à-dire vers la partie qu'on devait supposer avoir été la plus profonde, le groupe crétacé inférieur, le groupe wealdien et l'étage de Portland ont cela de commun qu'ils sont excessivement réduits, au point de manquer même tout à fait du de n'offrir que des caractères douteux, tandis que , plus tard, lors du dépôt du gault, et surtout de la craie tuffeau, comme pendant le dépôt du Kimmeridge-clay, les sédiments s'y montrent très puissants et caractérisés par des faunes partout bien tranchées. En outre, l'étage de Portland, fort épais an S.-E., est immédiatement recouvert, soit par le gault, soit par le groupe néocomien, caractérisés tous, deux comnie dans le Kent et File de ^igbt, oà ils surmontent le groupe wealdien là où celui-ci est le plus complet, tandis que, plus à l'ouest, ce même Portiand-stone, recouvert par l'étage de Purbeck, n'est nulle part en contact avec de véritables équivalents néocxmiiens. En effet, il ne dépasse pas* dans cette direction, les dépôts wealdiens, et les couches créucées qui s'étendent an delà n'ont plus les caractères propres aux sédiments les pli» inférieurs de la formation.
Il y a donc eu dans l'étroit espace que comprennent les lignes da Merleranlt et de l'Artois, depuis l'étage de Kimmeridge jusqu'au gnult, des phénomènes physiques très complexes qui , à plusieurs reprises, ont fait varier la profondeur des eaux , déplacées tantôt dans un sens, tantôt dans un autre, mais jamais partout à la fois ni de la même quantité. Ces changements se traduisent par la variété et lorigine des sédiments, par leurs épaisseurs très différentes, à un moment donné, sur les divers points que l'on considère, et qui Mwvent même manquent tout à fait, enfin par la variété non nxMiis
remarquable des êtres qui se sont succédé dans cet espace, où deux séries ezcinsivement mannes ont été séparées par une série exdast?ement lacastre, fluvio-marine et même terrestre par places. Éucfl L*étage de Kimmeridge ne participe pas aux modifications de
Kimairricige. ceioi de Portiaud ; nous le retrouvons avec des caractères beaucoup plus constants dans ses divers affleurements, le long de la Manche , dans le Bas-Boulonnais, le Bray, et vers Temboucbure de la Seine Dans le petit bassin de la Touques, il nous a cependant offert on sous-étage sableux à sa partie inférieure. Au sud de l'axe du Merleranlt, nous n'en avons aperçu que de faibles traces. Au midi de la Loire, un affleurement extrêmement restreint s'est montré à l'ouest de Buzançais, et d'autres plus étendus nous ont préparé à sa réapparition complète sur les bords de l'Arnon, point à partir duquel îl forme une zone continue jusque sur les limites du département des Ardennes. Il atteint, comme le Portiand-stone, sa plus grande épaisseur et sa plus grande altitude normale vers la partie moyenne de cette zone.
Les ai^iles ou marnes de Kimmeridge, qui constituent l'horizon le plus étendu du grou|>e oolithique supérieur, sont aussi , pour le paléontologiste, un champ très riche de recherches. En France, comme en Angleterre, les débris de grands reptiles, à* Ichtkyosaurus, àePlesiosaurus et d'autres genres voisins y sont extrêmement répandus; les restes de poissons et de crustacés ne sont pas rares non plus. Les Ammonites et les Nautiles, sans y présenter beaucoup d'espèces (AwmomVes erinus, d'Orb ., A, Lallierianus, id., ^4. decipiens, Sow., Nautilm subinflatus, d'Orb., N. gtganteus, id.), sont cependant remaix{uables par leurs grandes dimensions , et certaines coquilles acéphales ne sont pas moins caractéristiques. On a vu qu'en Angleterre VExogyra virgula s'y trouvait exclusivement, et que VOstrea deltoidea était très constante; il eu est de même dans la partie de la France qui avoisine la Manche, où cette dernière ostracée forme à elle seule un lit distinct entre deux bancs A'Exogyra virgula. Mais, dans la zone sud-est de la Bourgogne, de la Champagne et de la Lorraine, VOstrea deltoidea^ qui paraît manquer tout à fait dans Tétage de Kimmeridge, se trouverait au-dessous dans la division désignée sotis le nom de calcaires à Astartes, tandis que VExogyra virgula s'élève très souvent audessus dans une partie de l'étage de Portiaud. Parmi les radiaires échinides on a souvent cité le Cidaris trypterigia^ mais, comme dans tous les dépôts argileux, les polypiers sont excessivement rares.
GROUPE OOLlTfllQUB MOYEN. 205
§ }. Groupe ooHtbiqne moyen.
Les deux étages de ce groupe se montrent dans le Bas-Boulon- D^p^tement Dais, mais avec un développement très diiïérent. M. Rozet (1) divise Pai-de-CaUit. celui du coral-rag, désigné sur sa carie et dans ses coupes par Tex- Bu-BoiâoBiiaif. pression de premier groupe oolithique, en quatre assises distinctes : cor«rr«t,
1" Celle qui succède aux argiles de Kimmeridge, dont elle se sépare nettement, bien qu*on y rencontre encore quelques Exogyra virgula dans les premiers bancs, est un calcaire marneux, d'abord bleuâtre, puis blanchâtre, â cassure inégale ou imparfaitement conchoïde (faubourg de Brequerèque, près le four à cbanx de Boulogne, et route de lAJ ont-Lambert à Baincthun). Ce serait le représentant do calcareous-grit supérieur.
2*' Calcaire passant à une lumachelle , et devenant de plus en plus oolithique. La roche sans solidité, sans stratification distincte, passe à un sable calcaire lorsque les oolithes sont désagrégées. L'épaisseur de la portion oolithique n'est que de 2 mètres, et les fossiles y sont très nombreux, particulièrement les Nérinées.
3^ Le calcaire précédent passe à une roche siliceuse, oolithique, à grain plus fin. £ile est mieux stratifiée, mais elle renferme les mêmes fossiles.
k' Les plaques siliceuses de la base du n" 3 , exploitées à Baincthun , "Wirvigne , Alincthon , etc. , alternent plus bas avec des sables ferrugineux rarement bien développés , et qui constituent la partie inférieure de l'étage. Ils ressemblent, au premier abord, à ceux de la formation crétacée du même pays, mais sont moins épais, ii'en distinguent par leur position straligraphique comme par leurs fossiles, et peuvent être mis en parallèle avec le calcareous-grit inférieur.
\>s quatre assises, dans le bassin supérieur et moyen de la Liane, de même que dans les plateaux qui le séparent de celui de la rifière de Vimereux, et celle-ci de la Slack, aux environs de Marquise, se représentent partout, suivant l'auteur, dans le même ordre et avec les mêmes caractères. Les coquilles très nombreuses sont, dans l'assise supérieure, assez différentes de celles des trois aotres. On y trouve les Ostrea solitaria et gregarea^ Sow., la Modiolaplicata, id., le MytUiis pectinatus, une Ammonite et une
(t) Descript, géogn, du bassin du BaS'Boulonnais^ p. 62, in- 8, Paris, 4828. — Mém, de la Soc, d'hist. natur., vol. III, 4827.
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Nérinéc(î). Dans les autres, ce sont des Nérinées, les Melcmia lineata et heddingtonensis, Sow. , les Trigonia duplicata et costata^ Sow., une Pinna, la Trichites spissa, Desli., des Térébratules plîssées et VAstarte pumila^ Sow.
L'altitude du plateau du coral-rag atteint 120 mètres, mais l'épaisseur de Tétage ne serait que de 6 à 8 mètres, malgré Tétendoe saperûcielle des couches, qui occupent, en effet, plus de la moitié de la surface du Bas-Boulonnais. Comme M. Fitton, M. Rozet fait remarquer l'analogie des caractères de cet étage avec ceux qu'il affecte dans les comtés du centre de FAngleierre. L'assise supérieure a son analogue dans i'Oxfordshire, où elle comprend Xepisolithe de Smith ; les assises 2 et 3 représenteraient le coral-rag proprement dit, et la quatrième le calcareous grit inférieur [an/^,p 5^). Les coupes du cap Gris-Nez à Bazinghen, données plus tard par M. H. Fitton (2), montrent successivement plongeant au N.-O. le calcaire de Portiand, le sable de Portiand, l'argile de Kimmcridge avec des bancs de pierre à chaux subordonnés , le pisolithe ou oolithe d'Oxford, le sable avec des grès calcarifères , et l'argile d'Oxford divisée en trois assises (1* argile avec Serpules, Béiem- ■ites et Gryphées ; 2* pierre à chaux ; :<" argile inférieure) qui reposent sur le calcaire du groupe inférieur (grande oolKhe) ; de sorte que l'auteur réunit ici, sous le nom de pisolithe, les trois assises supérieures de M. Rozet (3).
j^rgUa Sur le chemin qui descend d'Alincthnn à la grande route de Bou-
logne à Saint-Omer. comme au pied du Mont-Lambert, le calcaire odithique siliceux repose directement et à stratiGcation concordante sur une marne bleue alternant avec des calcaires marneux {k)\ vers le bas les calcaires tendent à dominer et à constituer une assise ou un sous-étage distinct. Les bancs inférieurs sont d'une teinte jaune
«POzford.
(4) Nous nous abstenons le plus ordinairement, malgré uotre irresponsabilité, de reprpduire des nQms d espèces dont la détermi* nation est trop éviden^mept erronée.
(2) Bull., 4" sér., vol. X, p. 451, pi. 4, fig. 7 et 7»>". 4839.
(3) Malgré l'attention que nous avons mise à étudier les travaux de M. Fitton, nous ne sommée point certain s'il comprend sous Is nom à^ oolithe d* Oxford le pisolithe .avçc le coral-rag sous-jacont, distingués par W. Smith comme par M. Cooybeare, ou bien le pisolithe seulement ; c'est à cette dernière interprétation que nous nous sommes arrêté dans le tableau p. 4 3.
(4) Eozet, loc, cit., p, 68
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«le. Ao-dessom de Colembert, et au pied des talas crétacés, une marne argileuse bleuâtre renferme les Serpula flaccida et quadrangularis, le Pecten fibrosus^ VOstrea pennaria, la Gryphœa dilaiûta^ les Belemnites late-sulcatus et hastatm (i). La superposition da coral-rag à ces assises de l*étage d*Oxford s*obserYe également aux enTirons de Marquise, à la carrière de TEcalode et à la fosse Horeau, le long du ruisseau de Leulinghen. Les fossiles des deux assises paraissent différer assez notablement, mais, à l'exception de la Gryphœa dilataia, la détermination des espèces citées nous semble trop douteuse pour que nous les rappelions ici. Suifant M. Rozet, les calcaires inférieurs pourraient être assimilés au Kelleway-rock.
Nous avons observé les marnes argileuses au nord de Marquise, i giucbe de la grande route, où elles recouvrent un calcaire jauoitre fissile du groupe inférieur (2). Elles nous ont offert des tubes de Serpules, le Pentacrinites cinyulatus, Munst , Gold., des débris de crustacés, la Nucula Menkii, Roem.? la Terebratulavariçtni^ Schlotb., le Belemnites semi-hastaius, Blainv., les Ammonites Leachi, Sow., Lamberti^ Id., crenatm, Brug., Baàeanus, d'Orb., Erato, id.? diplex, Sow. (apud d'Orb., p. 509, pi. 191-92) (3), et une espèce rappelant TA. subradiatus, Sow.
Â l'ouest de la ville nous avons également reconnu les mêmes coQches indiquées sur la carte de M. Rozet, et mentionnées plus tard, lors de la réunion extraordinaire de la Société géologique dans cepays(&). Dans la coupe de Bazinghen les argiles avec Serpules et de grandes Belemnites renferment aussi la Gryphœa dilatata. Des calcaires marùeux, tendres, leur succèdent, et près du fort de Hoal ils contiennent, suivant M. Pitton, des Nucules, les Cardium striatum et dimmile, la Modiola scalprum, etc. Puis vient une argile v^ec Gryphœa dilatata j Ammonites cordatus, A. Lamberti, A, crenulatus^ Phill., sous laquelle, au bas de Hope, affleurent les calcaires oolithiques. L'inclinaison très faible des couches dans la partie sud-est du bassin fait qu'elles y occupent une surface beau-
(4) Élie de Beaumont, Explication, etc., vol. II, p. 559, 1848.
(2) D'Archiac, Notes inédites, 1837.
(3) La persistance des sillons d'arrêt dans tous les individus de cette localité, comme dans ceux des couches correspcndantes de la Fraocbe-Comté, pourrait la faire regarder comme distincte. Elle resfl^blQ d'ailleurs beaucoup à VA. rotula, Ziet.
(4) Bull,, l'* sér.. vol. X, p. 433 et 452, pi. 4, fig. 7, 7^^ 10,
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coup plus grande qu*au nord, où elles disparaissent assez vile i le groupe supérieur (1).
Au sud du Bas -Boulonnais aucun affleurement naturel et aucan travail exécuté de main d'homme n*a permis de constater la présence du groupe moyeu avant que Ton atteigne l'embouchure delà Seine, où Ton a vu {antè, p. 175) que le sondage entrepris sur b place do Havre avait traversé, au-dessous des marnes de Kimmeridge : l"" des bancs calcaires et marneux alternants de 6",i2; 2** environ 56 à 60 bancs aussi alternants de grès gris, de marnes grises et de calcaires argileux, de 22'",38 d'épaisseur totale, représentant les sables calcaires et le calcaire sablonneux de la vallée de la Touques, de Saint-Aubin-sur-Âlgot. de la Houblonnière, etc. (Calvados) ; 3" une argile noire divisée par des lits de grès gris et de marne calcaire dont la base n*a pas été atteinte (2). Cette dernière assise représenterait Targile d*Oxford ou de Dives qui» dans les falaises des Vaches-noires, offrent les mêmes lits de grès et de marne que la sonde a traversés au Havre. Il y a ainsi ime identité presque complète entre les détails de ce forage et ce que nous allons voir dans les falaises du Calvados, avec cette différence, cependant, que le coral-rag qui, d'ailleurs, s'amincit quelquefois extrêmement, doit être si atténué à l'embouchure de la Seine, qu'il aura échappé à l'attention des personnes qui suivaient les opérations du sondage.
Le groupe oolithique moyen est bien développé dans le département du Calvados, et peut être étudié facilement dans les vallées de la Touques, de la Dive, et le long des falaises qui séparent Tembouchure de ces deux rivières. Les étages du coi^l-rag et de l'Oxfordclay s'y subdivisent en sous-étages plus ou moins bien caractérisés.
Nous distinguerons dans le coral-rag les sous-étages suivants :
\ . Calcaire de Blangy ou de Lisieux (calcareous-grit supérieur).
Calcareous-grit inférieur
Ou a déjà vu (antè, p. 180) quelles étaient, dans la falaise d'Heunequeville cl près de Lisieux, ta composition des couches désignées sous le nom de calcaire de Blangy, et la place qu'elles
(4) Élie de Beaumont, Explication^ etc., vol. II, p. 558. (2) Explication de la carte géologique de la France ^ vol. H, p. 204, 4848.
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occopeoL Ces couches se lient, d'une part, à la base arénacétde l'étage de Kimmeridge, et de l'autre à la partie supérieure do coral-rag. Dans la première des localités que nous venons de rappeler, les couches siliceuses supérieures, alternativement dures et tendres, renferment une grande quantité de moules de Trigonies. On y remarque, en outre, un banc de silex noir passant à un grès. Au-dessous viennent des bancs épais de calcaire jaune, alternant afec des marnes de même teinte, et qui représentent ceux que l'on exploite à Blangy comme pierre à chaux. Quelques changements s'observent lorsqu'on suit ces couches dans l'intérieur du pays. A Blangy, une lieue au sud-est de Pont-l'Évêque, M. de Caumont (i) donne la coupe suivante à partir d'un lit de glaise bleue qui dépend de l'argile de Kimmeridge :
1. Calcaire siliceux, à cassure concholde, exploité pour la m.
fabrication de la chaux 0,64
Coral-rag
Les fossiles sont assez répandus dans ce sous-étage, observé particulièrement sur les points où nous avons cité le sable de Glos. Sur les rives de la Touques et de la Calone, il occupe d'ailleurs fort peu d'étendue à la surface du sol, et M. de Caumont l'a compris dans sa carte sous la même teinte que le coral-rag proprement dit, M. Hérault (2) avait désigné cette partie supérieure de l'étage sous le nom de calcaire (THennequeville^ et M. Dufrénoy (3) sous celui de calcaire de Lisieux, en le regardant comme représentant l'oolithe d'Oxford.
Le coral-rag, placé entre le calcaire de Blangy et les couches moins distinctes du calcareous-grit, comprend des calcaires oolithiqnes et remplis de débris de polypiers. Réunis au sous-étage ioférieur, leur épaisseur totale varie de 40 à 65 mètres. Les couches
(1) Topographie géognostique du Calvados, p. 422, in-8, 4828.
(2) Tableau des terrains du département du Calvados^ p. 4 47, in-8, 4824.
(3) Explication, etc., vol. II, p. 492, 4 848.
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J€É pkn éltféta loat blanc jaunfttre, quelquefois grises; les |^ basses renferment des polypiers plus ou moins volumineux, enu^ attti^es le Thamnnstrœa Lamourouxii, Sauv. M. Hérauk (1) avait distingué» sous le nom à'oolithe blanche moyenne^ une partie du corahrag Irieo reconnaissable à la vérité dans les lalaises de Canapville, aux Loges, à la butte Saint-Désir et à la carrière du Petit- Couvent, près de Usieux, mais la séparation ne se ouûntient pas sur une grande étendue de pays.
Ij6A assises auxquelles nous assiguous ici, avec }J. de Caumont, le nom de calcareous-grit inférieur que portent celles qui leur correspondent de Tautre côté de la ittancbe, sont plus ou moins oolitbiques et Kublamellaires. Elles passent insensiblement i un grès calcaire, plus ou moins pénétré de parties ferrugineuses, très fines ou lenticulaires, semblables à des ooli thés, et lui donnant une teinle brune ou jaunâtre. Dans les falaises d*Âuberville, de Beuzeval, etc. , oà ces couches recouvrent les argiles de Dives (Oxford-clay), on les voit souvent alterner vers le bas avec ces dernières. La roche passe accidentellement à une sorte de lumachelle par la présence de nombreuse^ coquilles qui ne semblent pas différer de celles de la masse argileuse sous^jacente. Parfois les sons-étages que nous avons distingués se confondent au point de ne plus former qu'une seule grande assise dont les caractères sont, uniformes dans tonte la hauteur (Saint-Aubin-sur-Algot, la Houblonnière, etc.). D'autres fois, Tétage tout entier semble passer à TOxford-clay, ou, comme on vient de le dire, alterner avec ses premières couches.
Les fossiles très nombreux dans cet otage du Calvados n*ont pas encore été Tobjel d*une étude spéciale. M. de Caumont y signale, particulièrement dans le calcareous-grit, plusieurs Ammonites, un Nautile, des gastéropodes {Melania heddingtonensis^ des Nérinées], VOstrea gregarea^ les Pecten fibrosus? lens? similis, et d'autres acéphales, des échinodermes {Nudeolites scutatus^ Lam., Cidaris Blumenbachii, iMunsL), et surtout des polypiers anlbozoaires. Argile L'argile d'Oxford ou de Dives, intimement liée à l'étage précé-
d*oxford. dent» ainsi qu'on l'a vu, constitue un dépôt considérable d'argiles grasses, bleu noirâtre, rarement jaunâtres, quelquefois endurcies, et à cassure concboïde. Vers le haut sont des bancs subordonnés, peu épais, de calcaire oolitbique plus ou moins marneux, passant à l'argile on bien au calcareous-grit. Ters le bas est un autre cakaire
(4) Lnc, cie.f p. 4 41.
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ouroeui, gris jaunâtre ou bleuâtre, qui peut représenter le Kelloway-rock (i). Ce dernier, assez solide, traversé par des veines spatiuqoes, est exploité pour la fabrir^tion de la chaux. On l'observe particaiièrement dans la chaîne des buttes argileuses qui se dirige doN. au S.-E. par Bavent, Troarn, Canon, Saint*Maclou, etc. « L*arf{ile de Dives, dit M. Dnfrénoy (2), commence à se montrer
> sar la côte après les dunes de Sallenelles, situées à Fembouchure
> de rOme. La plage, d'abord très plate, s'élève bientôt, et, après
• Dives, commence une suite non interrompue de falaises escarpées, I dent Targîle forme la base et quelquefois même toute la hauteur, t comme dans celles des Vaches noires. Cette côte, presque partout i bordée de murailles verticales sur lesquelles se dessinent les diCTé^
• rentes couches, offre le meilleur exemple que l'on puisse citer de i cette partie de la formation. »
La coope suivante de la falaise d'Aoberville, au pied de laquelle 90Dt précisément épars sur li pl9ge les nombreux blocs détachés do haut de l'escarpement, et connus sous le nom de Vaches noires^ i cause de leurs formes bizarres et de la teinte foncée que le temps leor a donnée, montre bien la liaison des diverses assises du groupe moyen (3).
V n»*!* ( I. Crai« glaucouienie renfermunl des parties endurcies et
rornMuon » ^^^ j^^^^^ ^^ ^^ disconlinut, micacés et grisfttres. . 10,00
Crtlaeee. ^ , ^^^^^ sableuse, vert fonce -5,00
iimneridge^lay. | S. Areile bleu<> 6,40
Conl-nic I 4. Cnlcaire Mmuc, oolitbique, à grains inégaux» 6,00
- 8. Marne bleue 0,64
Marne bleue
f 0. Calcaire jaunftlre, divisé en l>ancs de On.iO, «t alternant
I avec des lits de marne bleue de môme épaisseur
Oifind-day. . . J (Kellowoyroclt) 1,00
I H. Ar|;ile bleue ou brune, compacte, renfermant, ft divers niveaux, des lits de marne endurcie, très solides et très minces 19/19
Le calcareous-grit supérieur ne paraît pas être représenté dans cette coupe, et l'assise assimilée au Kelloviray-rock se trouve vers le haut de l'étage, au lieu d^étre à la base. I)ans la butte de Saint-
1) De Caumont, ioc. a't,, p. 434.
l) Expticadon, été., toi. II, p. 187.
3) De Caotoont, he. cit., p. I3f, atlas, pi. 5. — Ùufrértoy, loc. cit., p. 490.
Maciou, près de Mesidon, aa sud de la route de Lisienx à Caen, cette dernière esl beaucoup plus déYeloppée. M.S.*P. Pratl(l], qui n'admet pas quQ Pétage de Purbeck et celui de Portiand existent dans cette partie de la France, ne pense pas non plus que le sousétagje de I^elloway y soit représenté.
Â partir de Temboucbure de l'Orne, où il sort de dessous les calcaires du groupe inférieur (forest-marble ou grande oolilhe), roxford-clay constitue le sol de la vallée d'Auge, sur une largeur d'environ 3 lieues, et jse prolonge dans le département de l'Orne en décrivant quelques sinuosités. On l'observe également dans la vallée de la Touques, entre la meret Usieux. A 1/2 lieue à l'ouest de Ponl-l'Évêque, il nous a présenté la Gryphœa gigantea, VOstrea palmetta^ des Térébratules, des Bélemnites, la Serpula conformis, Gold., etc. (2). A l'ouest, il recouvre la grande oolithe* depuis Hérouvilletie, non loin de l'embouchure de l'Orne, jusqu'à Norey, au sud 9 sur la limite du département de ce nom. Il s'enfonce à l'est sous le coral-rag et le grès vert depuis les falaises de Benzefal jusqu'à Montpinçon, aussi sur la limite méridionale du département. Son niveau est partout plus élevé que celui des plaines de la grande oolilhe, et son maximum d'épaisseur ne semble pas dépasser 100 mètres. Par la disparition complète du coral-rag, le Rimmerldge-clay se distingue très difficilement de l'Oxford-clay, et M. de Caumont pense (p. 293) que cette disposition peut exister dans la vallée de la Vie, entre Saint- Jnlien-le-Faucon et Viinootiers, entre Dives et Repentigny, entre Villers-sur-mer et Ponll'Évêque, etc. Quant à l'inclinaison générale vers l'Ë., elle est extrêmement faible.
De même que le coral-rag, l'argile d'Oxford du département du Calvados, surtout dans le voisinage de la côte, est très riche en débris organiques, et l'on peut s'étonner que des localités rendues aussi classiques par les descriptions stratigraphiques qn'on en a données, par la facilité de leur étude et la netteté des relations géologiques, n'aient pas encore été l'objet de monographies paléontologiques analc^ues à celles que nous avons mentionnées de l'autre côté de la Manche. Ce desideratum se fait d'ailleurs également sentir pour les autres groupes jurassiques non moins riches que
(1) Proceed. geol. Soc, of London^ vol. II, p. 647, 4834.
(2) D'Archiac, Mém. Soc, géoL de France, %^ série, vol. Il, p. 95. 4Si6.
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cdoi-cL Noas ne citerons pas tous les fossiles qae M. de Caumont signalait il y a déjà trente ans, alors qu'il imprimait à son pays natal une impulsion vers les sciences géologiques, qui paraît avoir cessé depuis, car cette liste renferme des espèces qu'on serait aajonrd*bui fort étonné de .trouver dans ces couches, et d*lautres dont la présence nous a paru plus que douteuse; aussi nous ImrneroDs-nons à signaler celles que nous y avons observées nous-même. Nous exprimerons ici le désir que la répartition des cspècies dans les diverses assises, depuis la partie supérieure des falaises jusqu'à la base, soit l'objet d'un travail spécial, et tout à fait digne d'intérêt, aûu de séparer la faune du calcareous-grit de celles de l'argile de Dives et des couches rapportées à tort ou à raison au Relloway-rock.
Les restes de végétaux ne sont pas rares dans les argiles d'Oxford. U Bourienne (1) a trouvé des fruits de conifères déjà observés et décrits par M. Deslongchamps sous le nom de Pinus mlcata. Le fer sulfuré, très répandu partout, a souvent remplacé le test calcaire de coquilles, particulièrement des Ammonites, ou bien il a moulé les coquilles, ou encore enveloppé d'une couche brillante leur test spathifié. Enûn, la chaux sulfatée laminaire a été observée |)ar i\]. Morière (2) dans une boule de fer hydroxydé radié épigène.
Parmi les débris d'animaux fossiles, nous citerons tes suivants, que nous avons recueillis au-dessous du coral-rag, dans les falaises entre Di\cs et Yillers-sur-mer (3) :
Bolectypus depressus, Ag,?. complètement à l'état de fer sulfuré, Pholadomya exalta ta, Ag., Latraria grcgaria, Roem., X. sinnosaj id., Astarte iurûfa^ Pbill., Fcnus? suevîca ? Mûnst., Gold., Cytherea deltoidea, Gold., Cyprina dimorpha, d'Orb.?, C. cytlte^ rea, id. , Jrca UmbatOy Go\d. (4), J. indét. /Niicala Poiiux,d*Orb.? , iV. Cailiope an Cœçilia , id.?, iV. très voisine de la N. Hammeri, Defr.. peut-être la N, Eurita. d'Orb.?, N. HclUca, d'Orb.?, iV. très voisine de la N. subovalis, Gold., Trigonia clavcUata^ Park. ,
(1) Mém, Soc. Linn, de Normandie, vol. VIII, p. xxxix, 1849.
(2) Ihid., p. xuvetSIS, 1849.
(3^ D'Archiac, Notes inédites, 4834.
(4) Quoique cette espèce soit citée dans le lias, sa forme est tellement bien caractérisée que nous n'hésitons pas à y rapporter les échantillons que nous avons trouvés dans les argiles de Dives. Il y 8) d'ailleurs, d'autres formes qui rapprophent les faunes de ces deux périodes éloignées ; deux des Nucules que nous citons ici sont dans ce cas.
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T, eioHffata, Sow., 7'. Meriani^ Ag.î (1), Mytilus itnbncaius (Mo^ 4ioUi^ Sow.), Àificula imequivalvi^i, Sow., GemUin siiiçHa^ Desl., Pernn mjrtiloides, Lam., £//wfl r/^/V/fl, Desh., L, probo.scidea^^vi.^ Pccten Jîbrosus ^ id., Gryphœn dilatata^ id., G. nana^ id., Ostrca Marshiiy id., O. gregarca, id., O. indét., Phill., pi. 5, fig. 4 2, forme del'O. acuminatOy Sow., O. voisine de l'O. inenoi(hs^ Gold., Tei-tfbratula varions^ Schloth., T. impressa ^ de Buch (in Davidson» pL 4, fig. 9 et 4 0), Turbo Meriani^ Gold.. Trochus, iadét., Pleurotoma" ria fitigrana^ Desl., P. Buchiana^ d'Orb., Belcmnites hastatus^ Blainv., B. Puzosianus^ d'Orb., Ammonites athlctu^ PbilL, A, Bakeriêgy Sow.t, À. biplex^ id., A, cfinaUculaiits , Munst. (jeune, d'Orb., pl. 4 99, fig. 4), À. cordatHs^ Sow., A. Dancani, id., A. gem^ matus^ Phill. [A. Pollux^ Rein., A. spinosus, Sow., jeune renflé). A, Goiiat/ius, à'Orb.^ ou Suthcrlandiœ^ Murch.?, A, Stu/içrlandicCy id. (d'Orb., pi. 4 77, fig. 2), A. Lamberti, Sow., A, Mariœ, d'Orb., A. Toucasianus^ id.
H. -T. de la Bêche y cite aussi des débris d*Ichthyosaqres, de plésiosaures, de Crocodiles, et M. Bourienne y a recueilli un pois- 9QQ rapporté d'abord au genre Dapedius, mais qui serait peut-être le Pachycormus macropomus, Ag.
Dëparienent Eu remontant le plan incliné qui, de Taie du Merleraultr s'abaisse rorae. ^" N.-E., on voit la »one jurassique, très large sur la côte, se rétrécir de plus en plus au sud de Falaise, resserrée par le terrain de transition qui S'avance vers l'Ë. et les dépôts crétacés qui s'étendent vers ro. Si, dans cette direction, nous avons perdu de vue le groupe supérieur, les groupes moyen et inférieur persistent, an contraire, pour passer ensemble sur le versant opposé du même axe. Le coral-rag et le calcareous-grit inférieur forment la base du plateau qui sépare les vallées de la Vie et de la Touques, entre Yimoutiers et Gacé. Autour du premier de ces boui^ régnent des grès très ferrugineux, en bancs réguliers qui supportent les calcaires blancs oolithiques, recouverts à leur tour par la série crétacée (2).
Nous avons fait voir que sur les flancs des collines des environs de Gacé, la série des couches était encore la même, et que les
(4) Nous rapportons à cette espèce, imparfaitement décrite et figurée, un échantillon complet des Vaches-noires, qi^i g «n rapproche plus que de toute autre, et que nous ne trouvons oité nulU part,
(2) D'Archiac, Mém, Soc. géoi, de France^ 2* série, vol. H, p, 92, et pi. 3, fig. 5, 4 846. — Voyez aussi Blavier, Éttuie géologique sur le déparlement de l* Orne y p. 64, in-8, avec carte, Alençon, 4 842. — Dufrénoy, Explication^ etc., vol. Il, p. 206, 4|48.
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sables ferrugineux occupaient le fond de la vallée. En sortant de la fille par la route de Bernay, les i<ables verts argileux de la craie (aniè, vol. lY, p. ^46) recouvrent uu calcaire niarueux bianc^ un peu jaunâtre, brécholde, plus ou moins cohipacte on oolitbiqud, avec Pkoladomya parcicosta, Ag. , Lutrarta ou Atnphidesmn decurtatum, Phill., Pecten vaganSy Gold., Bronn (non Sow.), lerebralula insignis, Scbubl., 7'. globata, Sow.jHoleclypusdepressm, Ag.?. Au sud de Gacé, sur la route de Nouant, les sables ferrugineux sous-jacents renferment des bancsde grès subordonnés, bruns, remplis de coquilles brisées, parmi lesquelles domine une Avicule très voisine de VA. braamburiensis, Phill. Au-dessus viennent des grès tendres, très chargés d'oxyde de fer hydraté, puis des rognons polymorphes, spongiformes, recouverts par une argile grise.
Sur le plateau élevé du Merlerault, dit M. Dufrénoy (1), la grande oolithe est surmontée partout de bancs épais d'argîle compacte, bleu foncé, appartenante rargiled'Oxford, A la butte de Champ- Haut, cette assise peut avoir 50 mètres d'épaisseur, et renferme la Gryphœa dilatata. Au-dessus est un calcaire sableux passant à une lumachelle, et qui couronne les hauteurs de Brullemail et de Champ-Haut, point situé sur Taxe du iMerlerajult, à une altitude de 321 mètres, et le plus élevé qu'atteigne la formation jurassique dans tout l'ouest de la France (2). Cette lumachelle passe insensiblement an grès calcarifère très ferrugineux que nous venons de n>entionner sous le coral-rag des environs de Gacé, d'Orgère.^, de Vi^ moutîers, etc., et qui représente le calcarous-grit inférieur.
Au nord-est de Mortagne, en suivant la route de Paris, le coralrag nous a présenté la série suivante (2) :
4. Calcaire blanc, compacte, irrégulièrement fissile et en pJa- m. quelles 3,00
Àu*des80us de l'assise précédente, on observe, le long
d'un chemin qui se dirige un peu plus au nord, un calcaire marneux, blanchâtre, peu solide, qui n'en est que la continuation. Les oolithes irrégulières sont de toutes les grosseurs. Ces concrétions , formées de calcaire compacte jaunâtre, offrent quelquefois des zones concentriques, et se détachent facilement de la pftte enveloppante. Les moules de coquilles., semblables à ceux du n" 4 4, sont principalement . Pholadomya ovolis, Sow., Lucina aspera, Buv., Corbis ? Cardium voisin du C rcrioti, Buv., C. nov. sp. intermédiaire entre les C pes'hovis^ d'Arch., eX scptijerum ^ Buv., Diceras minor y Desh., Modiola incluxa^ Phill.? Tcrebratula subsella y Leym.^Natica Eudora ^ d'Orb.? Turritclla mûri* cata, Sow.
SouvcDl masquées par les déi>ôt8 crétacés que nous avons décrits (antè, vol. IV, p. 371). les couches du coral-rag affleurent çà et là dans les escarpements des collines et quelquefois se montrent à leur sommet. La carrière du faubourg de Bellême, sur le prolongement du plateau de Sorigny, du côté du sud, nous a présenté les assises suivantes (1) :
4. Marnes grises avec de petites Huit res(0. yA/?r//7///i/7, Gold.) ».
et quelques bancs oolithiques subordonnés 4,50
Calcaire marneux gris, avec de petites Huîtres (O. sanda
lina?\ MytiluSy espèce très grande, probablement l'une de celle que réunit, sous le nom de M. imbricatus^ Tauteur du Prodrome de paléontologie (vol. I, p. 240), Homomya compressa^ Ag.? Lucina sidf s iriata, Roem., ou aspcra, Bny.? Gresslya? Prnus? eic 4,00
(4) D'Archiac, loc, cii,, p. 88.
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6. Bancs exploités, bien stratifiés, de calcaire blaoc, un peu jauDfttre. parfaitementoolithique, dont les oolitbes, creuses ou remplies de calcaire blanc pulvérulent, sont de grosseur variable, et réunies par un ciment spathique.
La ville est bâtie sur un lambeau de grès vert sous lequel vient affleurer le calcaire oolitique avec Diceras minor, à la sortie du fooboui^ sur la route de Mortagne.
M. Blavier (1) a distingué, dans le département de TOrne, des argiles et des calcaires argileux représentant roxford-clay, puis des calcaires sableux, des grès calcaréo-siliceux, des lumachelles siliceuses, des sables et rapportés comme nous venons de le faire au calcareous-grit inférieur, enfin des calcaires blancs oolilbiques et pisolitbiques avec des Mérinées, des Oicérates et des polypiers, surmontés de calcaires compactes et assimilés au coral-rag et à l'oolithe d'Oxford.
L'étage de l'Oxford-clay qui recouvre la grande oolitbe de ce pays (oolitbe de Mamersj est composé, suivant M. Dufrénoy (2). de coucbes argileuses bleues et jaunâtres, de calcaire argilo-ferruginenx, solide, et d'un calcaire oolitbique brunâtre. Son épaisseur estde /iO à Zi5 mètres. Il est plus développé dans les départements de rOme et de la Sarthe que le groupe oolitbique inférieur ; il est moins argileux que sur les côtes du Calvados, mais cependant moins calcaire encore que nous ne le trouverons au delà de la Loire.
Les environs de Sainte-Scolasse, au sud-ouest de Moulins-la- Marche,, étudiés d'une manière particulière par Al. Bachelier (3}, lai ont présenté l'Oxford-clay composé de sept assises distinctes, caractérisées chacune par leurs fossiles. Nous reproduirons celte coope dans laquelle il a omis d'indiquer l'épaisseur des assises et les noms d'auteur pour les espèces fossiles.
4. Sables et grès en plaquettes avec Pholadomya Murchisoni (4), Perna aviculoides^ Trigonia tubercuiosa, et des Ammonites.
2. Bancs minces de calcaire lumacbelle, séparés par des lits sableux, avec Ostrea gregarea^ Perna Bachelieri^ Gryphœa dilatata^ Millerùrinus Bachelieri^ etc.
[K) Étude géologique sur le département de l'Orne y in-8, avec carte; 4 842.
î) Explication y etc., vol. II, p. 241.
3) Bull., 2« série, vol. VII, p. 749, 4850.
'4) La présence de la P. Murchisoni à ce niveau nous parait plus que douteuse.
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3. Sable un peu argileux, rougeâtre en dehara, bleuâtre à risièriev
de la masse, et renfermant la Modiola elrgams (1).
4. Calcaire fragile, fendillé, aveo Pcrna myUloidrs et des Ammo-
nites ; sable renfermant des spbasroldes calcaires, à eoucbes concentriques, enveloppant au milieu des Ammonites, des Nautiles, des Grypkœa dilntaîa, etc., ou présentant, lorsqu'ils sont creux, une cavité tapissée de chaux carbonatée. Ces bodules sont plus compactes, et d'une teinte plus bleudtre vers le centre qu'à la surface.
Sable et calcaire caractérisés par la Gryphœa fHlatata
6. Calcaire et sable avec Pallnurus squamijer et iongebrackimim,
des MontlivauUia, etc. (2).
7. Sable et calcaire dont tous les fossiles sont à l'état de moules*
D^wriameot Lcs étages du groupc oolitbique moyen se poursuivent au S., à la s^e. travers le département de la Sartlie, où ils occu|>ent une zone dirigée N.-N.-E., S.-S.-O., d'abord fort large aux environs de Mamers, puis se rétrécissant de manière à se terminer en pointe aux bords du Loir, non loin de Durtal. Masqués souvent à l'est par lescoaches argileuses et sableuses de la formation crétacée sous laquelle ila s'enfoncent, ils reposent à Touest sur le groupe inférieur.
Aux environs de Mamers, iM. Hébert (S) a constaté trois assisesdistinctes dans TOxford-clay. La plus élevée, dont les caractères participent de ceux du sous-étage supérieur, se lie aux deux autres qui représenteraient le sous-étage inférieur ou de Kelloway, Ces assises sont :
4. Sables argileux et grès calcaires alternant [Ammonites Lanhberti^ Sow., A. peranuatus^ id., A, modiolaris^ Lhw., A. ientfcuiaris, Phill. , aux environs de Marelles).
t. Calcaires argileux oaractériaés par le Dysasêer 0Wpté€us, Ag., des Térébratules, de grosses Pholadomyes. et qui, à CourgaiQ«. se terminent par un calcaire avec oolithes ferrugineuses [Ammonites coronatus, Bnig., anceps^ Kein., Jason^ Ziet., et Bak€' riœ^ Sow.).
3. Marne jaune argileuse avec des rognons ramifiés de calcaire «rgileux. Plus bas une argile sableuse d'un noir bleuâtre et des
(4) La M. elegansy Sow., est une coquille tertiaire du Londonclay. Nous n'en connaissons pas d'autres qui porte ce nom.
(2) M. E. Deslongchamps, en décrivant ces Palinurus, avait très bien rapporté la couche qui les renferme à l'argile d'Oxford ou de Divea [Mém, Soc. Linn. de Normandie^ vol. Vllj p. 53, 4S4Î).
(3) BulL, 2« série, vol. VIII, p. 4 42. 4880.
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blocs argilo^calcaires, sont caractérisés par les Ammoniées rnu'» croce/jhaius, Schloth., et Bahriœ^ Sow, L« tout reposo sur la grande oolithe.
Noos avons suivi le groupe oolithique moyeu au sud-est de Ma* mers par Saint-Rémy, Champaissatii et Saint-Gosmc. Au delà de ce dernier bourg, les calcaires de Courteillon disparaissent sous les couches crétacées pour ne plus se montrer avant la rive gauche de THuisne à la Ferté-Bernard. Cette ville est bâtie sur le corat-rag dont les assises sont assez complexes. Les plus élevées dont nous avons doMué une coupe prise dans la carrière des Récollets (1), ouverte \ gauche de la roule de Cormes, comprennent un calcaire narneux grisâtre, subcompacte, de 1 métré d'épaisseur, très reoberehé pour la fabrication de la chaux, un lit de glaise et au-dessous le banc exploité pour pierre d'appareil. Ce dernier est un calcaire gris, marneux, avec des oolithes brunes on jaunes et rempli de moules et d'enapreiutes de très |)etites Astartes(A. minima, Gold., BonPhill., supracorailina, d'Orb.). Ces bancs, qui paraissent succéder immédiatement aux traces de Kimmeridge-clay signalées dans le même pays, représenteraient le sous-étage des calcaires à Astartes des provinces de Test, de même que le calcaire de Blaugy, le calcareous-grit inférieur et Toolithe d'Oxford de la Normandie et de FAugleterre. Ils plougent au S. -G. sous les marnes argilo^sableuaas et les psammites crétacés et reposent sur les calcaires blancs à Néri« nées et à Oicérates de Tescarpement qui borde THuisne à la sortie de la Ferté, sor la route du Mans. La coupe que nous avons prisa dans cette localité (2j montre la faille à laquelle uous attribuons h position actuelle des couches.
M. Dufrénoy (3) a donné auiisi, des environs de la même ville, une coupe qui rappelle beaucoup celle de Mortagne. Le sondage exécuté an Luart, au sud de la Ferté, après avoir traversé 42*,U de sables et de marnes rapportés au quatrième étage crétacé, a ren* contre, sur une épaisseur de 5^*^,56, des calcaires qui nous paraislent être le prolongement de ceux de la Fer té-Bernard, puis des marnes sableuses, des argiles et des calcaires sableux de l'étage
(1) D*Archiac,^t'//r Soc. géoL de France, 2* série, vol. II, p. 86, pL 3,fig. 5, 4 846.
(î) Id., Hist. des progrès de la géologie , vol. IV, p. 3i6, pl« 4, 1S5t.
(3) Explication^ etc., vol. H, p. %%0,
d'Oxford avec les caractères qu'il affecte sur la limite occidentale où nous allons l'étudier actuellement (1).
Le vallon de Saint-Jean-d'Assé que coupe la route d'Alençon, à trois lieues au nord du i^Jans, montre, au-dessous des glaises plus ou moins sableuses de la base de la craie, des calcaires noduleux et marneux, gris jaunâtre, entourés d'une marne terreuse, jaune ou grisâtre. Ces couches, que traverse encore la route à la descente de Saint-Marc^u, renferment la Trigonia cardissa, Ag., le Pecten fibrosus, Sow., des Térébratules , des Ammonites, des polypiers, etc (2).
Les mêmes assises sont également recouvertes par les argiles cré* tacées inférieures, au nord-ouest du Mans, à la ferme de Lantonnière, près Degré, et occupent le fond des vallées environnantes. Les calcaires marneux et sableux, jaunâtres, en rognons (rès durs et très tenaces vers le centre, sont entourés d'une roche terreuse friable. Nous les avons rapportés au groupe oolithique moyen en y signalant les fossiles suivants, qui paraissent indiquer ici l'horizon du sous-étage de Kelloway ou la partie inférieure du groupe.
Bcrenicea diUmanUy Lamour., Dîaderna priscum^ Ag., Dysaster elifpticus, id., Serpida tetragona^ Sow.,iV. conformiSyGold., Pholadomya carinata^ Gold., P. lœviuscula, Ag.?, Ltttraria Jurassi^ Grold.?, L, Alduini^ id. [Pleuromya^ id., Ag., Panopœa Brongniartina, à'Oth.)^ Amphidesma decurtatum, PhilL, Mya rrigosa^ Roem., Sanguinolaria undulata^ Sow., Isocardia excentrica^ Vollz (Ceromya, Ag.), Trigonia cardissa^ Ag., T. ctixpidata, Sow.?, Lima (forme de la L. pcctinoidea, Desh., Gold., avec les ornements delà L. duplicata^ id., id.), L. scmi-circularis, Gold., Avictda inœquipalvis^ Sow., Modiola, voisine de la M. imbricata^ Sow., Venus tenurs^ Koch (n'est sans doute pas une Fenus), Pecten deniissusy Bean, Phill., V.fibrosus^ Sow., Ostrca duriiiscula^ Phill. (O. /wcnoides y Mttnst., Gold.), Gryphœa, xnàéi.^ Terebratula coarctata^ Park., Sow., T. varions , Schloth., T. cmnrginata, Sow., T, deux espèces indéterminées, dont une voisine de la T, omithoccphala, Sow., Melania striata, Sow. [Phasianella\ Trochus ou Plcurotomaria y Ammonites macrocephalus , Schloth., A. Jonticola, de Buch?, A. anceps. Rein., A. nov. sp., voisine des A. mutabilis, Sow., et C/i/wto, d'Orb. (3).
(1) D'Archiac, Mém, Soc, géol, de France^ 2* série, vol. II, p. 86, 4846.
fî) Id., /6.,p. 84, pi. 2, fig. 4 0.
(3) \à.,ib.y p. 79, pi. 3, fig. 4.
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D'aotres coupes sont venues conGrmcr ces caractères assignés à la partie inférieure du second groupe dans le département de la Sarthe. Ainsi, la Société géologique de France, lors de sa réunion extraordinaire, en 1850, a observé, un peu avant le villagede Domfront (en Champagne), précisément au nord du point dont nous Tenons de parler, des alternances de marnes et de calcaires bleuâtres avec des argiles, des cristaux de gypse et les fossiles suivants : Dysasterellipticus, Ag., Lyonsia peregrina^ d'Orb., Cypricardia subobesa^ id. , Isocardia tener^ Sow. , Mytilus solenoides^ d'Orb. , Lima obscura, id. , Avicula inœquivalvis, Sow. , Pecten fibrnsus^ id., P, lens^ id., P, Camillus, d*Orb., Plicatula peregrina, id., Osireaamor^ id., 0. alimena, id., Terebratula Boyeriana [Rynchonella, id., d*Orb.), Terebratula reticulata, Smith, {coarctata, Park.), T.bicaniculata, Schlolh.^ Ammonites macrocephalus^ id., Nautiius hexagonitSj Sow., Belemnites kastatus, Blainv. A Domfrout, ces couches de Kelloway reposent sur un calcaire très ooliihique du groupe inférieur (1).
M. Dufrénoy (2) a déjà fait remarquer la modification générale qn'éprouve TOxford-clay à partir des environs de Mamers ; toujours très argileux jusque-là, il devient au sud marneux et sableux, comme le prouvent les coupes que nous venons de donner et celles qu'il nous reste à indiquer. Les carrières des environs de la Suze (p. 217) montrent cet étage caractérisé comme dans les localités que nous venons de citer, renfermant les mêmes fossiles, reposant sur les calcaires blancs oolilhiques du troisième groupe, et recouvert par les sables et les argiles sableuses crétacées. Plus au sud encore, il constitue des îlots entourés par ces dernières, de sorte que la iJus grande partie des dépôts jurassiques de cette période, le long des collines du Maine et de l'Anjou, est représentée par des marnes, des sables et des grès calcarifères, tandis que les argiles proprement dites et les calcaires y mauquent presque entièrement.
A la tuilerie du Point-du-Jour, près de Louaillé, sur la route de la Flèche à Sablé, nous avons encore observé des relations semblables entre cet horizon du groupe oolithique moyen et les dépôts crétacés inférieurs (3). En cet endroit, des calcaires gris marneux
(4) £un.y 2« série, vol. VII, p. 756, 4850.
(2) Explication, etc., vol. Il, p. 247.
(3) D'Archiac, Mém, Snc. géoi. de France^ 2« série, vol. II, p. 74, pi. 2, fig. 9, 4846.
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av«c oolithas ferrogineoses et des marnes sableuses grises reposent sor des calcaires gris bleuâtre en bancs discontinus, et renferment! le Dysaster ellipticus, Ag. , le Pecten demissus, Phill. , les Terebratula obtusa^ Sow., impressa, Bronn, perovalis^ Sow. [identique avec la fig. 203, pi. Û86, du Miner, conchol.), intermedia, id., têtrtudra, kl. (type, in Davidson), et une Natice. Ces mêmes couches viennent encore au jour à la porte de Ourtal, sur la rive droite du Loir.
Quant k certains flots du second groupe qui percent k travers les roches créucées, tels que ceux d*Écomoy« à moitié chemin du Mans à Cbâleau-du-Loir, et de Souvigné, près de Cbâteau-ia-Yallière (1), ce que nous avons vu nous laisse encore des doutes sur le véritable niveau des calcaires qui les constituent. Le second ne nous a point d'ailleurs présenté les preuves de la dislocation que M. F. Dujardin avait supposée ; 2). Quant au premier, M. £. Quéranger (3) y cite, en le rapporunt au coraKrag, un assez grand nombre de fossiles, mais dont fort peu ont été déterminés spécifiquement Le même auteur a donné nne liste des fossiles de Tétage d'Otford compris dans ce département.
MputMnent Âu midi de la Loire, le groupe oolithique moyen ne coimnence k sortir de dessous le grès vert et la craie que dans le département de la Vienne oà il forme trois lambeaux principaux, à bords sinueux ce très découpés, le premier, allongé do S.-E. au 1^. -O. , est compris entre la vallée de la Veule, au sud de Richelieu, et la route de Loudun à Candes, à la hauteur de MOutier ; le second est allongé do N. au S., entre la route de Mirebeau à Loudun et la vallée de k l>ive ; le troisième, dirigé O. , E., de beaucoup le plus étendu et k plus irrégulier, traverse le département depuis la limite de cetoi des Deox-Sèvres, passe au nord de Poitiers pour se continuer jusqu'au Blanc, dans le département de Tlndre. Dans toute cette étendue, ou do nMins dans sa portion occidentale et Centrale, B •M peu probable que le coral-rag ait aucun représentant. Quant à l'étage d'Oxlbrd, il n'est phis argileux ni de teinte gris bleuâtre ftmcé comme au nord de l'axe dd Merlerault, ni calcàréo-sableux,
d« la Yienna.
(4) F. Dujardin, Mém. Soc, géol, de France^ 4 '•série, vol. Il, p. 24 3, pi. 24, 4 837.
(2) D'Archiac, Hist, des progrès de la géologie^ vOl. IV, p. 353, 4 854.
(3) Essai d'un répertoire paléontologique du département de la Sarthe, in-8, le Mans, 4 853.
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griiov junSire comme au sod de cette ligne, mais il est compeeé de calcaires pias on moins marneux, terreoxoa compactes, bkinchâtres, d'an aspect crayeux ei très uniforme.
La route de Chinon à Poitiers par Louduu et Mirebean traverse iei de«x premiers lambeaux que nous décrirons d'après nos propres obserratîoiis, d'ailleurs parfaitement d'accord avec celles de M. Du« fr*wy(l).
Les calcaires blancs oolithiques sortent de dessous des glaises et dis marnes sableuses et glauconieuses, avec Exogyra flabeUata et cohméa^ an hameau du Pas, une demi-lieue au nord de Beuxcs, et se continuent sans interruption par le moulin du Grand-Pouça; juqa'ao ruisseau que traverse la route à la Cbaboterie, au nord-est de Loodan (2). En cet endroit, une fracture paraît avoir amené ea contact les marnes grises o(»lithiques qui plongent au N.-E. avec Il craie micacée de la rive gauche du cours d'eau. Les marnes calcaires sont d'un blanc grisâtre ; elles alternent vers le haut avec des Immb de calcaires marneux d'abord de même teinte, puis blan« cMires, plus nombreux et plus rapprochés li la partie supérieure de l'escarpement oà Us passent au calcaire blanc, marneux, tachant* qw nous rencontrerons jusque près de Poitiers, toujours caractériai par les mêmes fossiles. I..es marnes, d'une épaisseur de 6 mètres* nous ont présenté les fossiles suivants :
Scyphia claptformis^ Gold., S. iodét., Pentacrinites cingulatus^ Mtest., Oold., Rhtidoi'rinitrs echinatus, Scblotb., Terebratula ob» ftM»,Saw., T, coarctatii, Park., Ceromya tenera^ Ag.?, Btlemnittê hasiatus, Blaiûv.. B.^ id.,var., Ammonites canaliculatm^ MUnst.» Ziet., A. biplex, Sow. , A, Constantii, d'Orb., A. Eucharis, id., A, Voigine de VA, oculatusj Bean, Pbill. (in d'Orb., Pal. Franc. y pi. SOC, fig. 3 et 4). A. noT. sp. (3).
ÂQ nord-ouest de ce point, MM. Triger et de Lorière ont observé depuis peu un afflenreuient de ces mêmes couches sur les
(4) Explicaiion, etc.. vol. II, p. Î2E, 4848. — BulL, 4" aér., vol XIV. p. 308, 4 843.
(2) D'Archiac, Mêm. Soc. géol, de France y 2« série, toi. ÎI, p. %% et suivantes, pi. 2, fig. 6, 4846.
(3) Cette espèce rappelle un peu, par sa forme générale, XA, Los^ C9mbi, Sovr.; ses doisoDS la rapprochent de ÏA. /tetemphyUus, id. U dos. un peu déprimé au milieu, a ses bords arrondis. Les côtés sont ornés de plis peu prononcés, fins, inégaux, nombreux, à double coarUirt comme dans les A. Henrici, d'Orb., et canaliculatus ; ils sontoapeu phis relevés de chaque o^té du dos, oà ils continuent à rester inégaux et alternes.
bords du Tho^et, au nord de Montreail-Belley ; les fossiles très nombreux el très variés qui y ont été recueillis sont remarqoabks par leur parfait état de conservation.
Al. P.-Â. Millet (1) indique aussi la superposition de couches ï Belemnites hastatus au groupe inférieur dans une coupe faite sur la rive gauche du Thouet, 2 kilomètres au nord de Montreail- Belley, à la carrière du Chalet, puis les Ammonites Henrici^ d'Orb., plicatilis, Sow., octdatus. Beau, etc., sur les deux rives de la Dive, dans les communes de Méron, d'Antoigné, et dans d'antres localités situées à la limite de» départements de la Yienne e\ des Deux-Sèvres.
D'Angliers, au pied nord du coteau de Dandésigny, les calcaires blancs, compactes, sortent de dessous le grès vert pour coDStitaer toute la plaine qu'occupe le bois de Guesne, et se prolonger à 1*0. jusqu'à la vallée de la Dive. A partir de Yarennes, au sud de Mirebeau, les mêroescalcaires blancs se montrent de nouveau, le grès vert cessant de les recouvrir au delà. Ils forment toute la plaine qui supporte le petit tertre sableux du dolmen de Mavaut, où ils renferment les Ammonites biplex, Sow., Babearms, d'Orb. , elEucharis, id. (2).
A la descente de Migné, les calcaires blancs crayeux, qui par places se divisent en plaquettes très minces, reposent .sur un calcaire marneux blanc, tendre, avec quelques silex et des empreintes d'Ammonites [planulati). Le fond du vallon est occupé par les calcaires compactes, gris jaunâtre, très durs et caverneux du groupe inférieur. De l'autre côté de l'Auzance, et jusqu'à la jonction des routes de Mirebeau et de Partbenay, à Centrée du faubourg de P<mtiers, régnent les calcaires blancs, crayeux, avec des moules et des empreintes d'Ammonites biplex, de Trigonia clavellata^ de Pecten vagans ou fibrosus^ etc. , toujours déformés et peu déterminables. Ici les couches paraissent se terminer en biseau au-dessus du groupe inférieur qui forme les escarpements rocheux des bords du Glain.
La vallée peu profonde que parcourt la petite rivière de la Lanvigne, qui se jette dans la Vienne à Châtellerault, met à découvert les calcaires marneux compactes, blanc grisâtre, en lits minces qui afl9eurent sous le pont de la ville, recouverts, à peu de distance, par les grès crétacés très ferrugineux, schistoîdes, et par les marnes
[\\ Paléontologie de Maine-et-Loire^ in-8, p. 86-89, 4864. (2) D'Archiac, Mém. Soc. géol. de France, 2« série, vol. II, p. 39, pi. 2, fig. 6, 4846.
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argitenses à grains verts (1). Le ibrage entrepris à Cbâtellerault a traversé, après 7'",33 de dépôts superficiels et crétacés, 255 mètres de calcaires compactes ou lithographiques dont les bancs sont séparés par des lits minces d'argile. Dans toute cette épaisseur, les caractères de la roche ont peu varié, et Fentreprise est restée sans succès. Si la sonde avait atteint le groupe inférieur, les caractères de celui-ci, bien connus dans tout le pays au sud de la Loire, l'eussent sans doute fait distinguer de suite. On peut donc admettre qoe le groupe moyen a ici une puissance qui dépasse 255 mètres. Cette grande épaisseur, révélée par le sondage à une certaine distance des aflSeurcments extrêmes des couches au sud-ouest, est conforme à l'expérience qui a presque toujours montré un accroissèment rapide des dépôts lorsqu'on s'avance de leurs anciens bords vers le centre du bassin.
Ix2s calcaires blancs marneux avec des Nérinées et des Ammo- Dites (pl(mulati)y dit M. Dufrénoy (2), sortent de dessous le grès vert, au point où la |)etite rivière de Palu se jette dans le Clain. La roule de Poitiers est ensuite bordée d'escarpements formés par les mêmes calcaires (|ue ceux des environs de Richelieu, et renfermant des rognons irréguliers de calcaire compacte. Mais le cours de l'Auzance ne suit pas la limite des deux groupes, car nous avons constaté la présence du second sur ses rives, de même que son prolongement au sud de Migné.
D'après la carte géologique de la France, le groupe moyen forme, à Test de Poitiers, une large zone arquée au N.-O., et qu'entament les vallées de la Vienne, de la Gartempe, du Langlin et de la Creuse. Noos l'avons observé sur divers points, et ses caractères ne diflèrent pas sensiblement de ceux que nous venons de voir au nord-ouest. Ainsi, à Cbauvigny, sur la roule de Poitiers au Blanc, la Vienne coole entre des talus de calcaire blanc terreux, recouvert d'un paissant dépôt sableux, brunâtre ei ferrugineux, rempli de cailloux (3). Dans les carrières ouvertes près du bourg, ces calcaires se voient sur une épaisseur de près de 20 mètres, et fournissent des pierres d'appareil assez estinaées ; on les suit encore quelque temps le long de la roule, puis ils disparaissent sous des marnes sableuses.
(4) D'Archiac, Métn. Soc. géol. deFrancCy 2* série, vol. II, p. 36,
(2) Explication, etc., vol. II, p. 2^29.
(3) D'Archiac, Notes inédites, 1852.
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gritt«, jauDM panicbéM, et «hu les meulières tertUirei do pbMo. lit 86 mooirent de noufeiu ud peu avant Paisey-le-Sec, et, à Saûito Savln, dans la vallée de la Gartempe, sont des calcaires parfoitemeot Qolilbiques, roses et jaunes, donnant une pierre de consirnction très rtroarquaUe. Le plateau qui sépare cette vallée de celle du Langlio est aussi recouvert de sable grossier tertiaire, et à Iiigrande les bords de la rivière sont formés par un calcaire blanc jaunâtre qui se désagrège facilemeot et ne fournit point de pierres d'appareil. Dëpariement Au nord-ouest de la ville du Blanc, ces calcaires blancs achis* l'Indre. toidçs svec quelques Ammonites (plantUati) bordent encore la Creuse, mais au delà de Bonavent, suivant M. Dufrénoy (1), la rodie qui leur succède est un calcaire compacte, d'un blanc par, à cassure eaquilleuse, renfermant des oolithes blanches, rondes, allongées ou irréguiières, quelquefois de la grosseur d'une noisetis, et divers fossiles ( Térébratules plissées , baguettes de Cidaris, tiges de crinoîdes, etc.). Ces bancs nous semblent , comme à Taetmir, appartenir à Tétage du coraUrag tel que nous le troavervns autour de Sancerre, et qui, à Fontgombault, contient le Thamnaâtrma Lamowrouxii et beaucoup d'Astrées à l'état spathiqne. A PreuUly*la-Ville, le calcaire compacte, mais toujours blanc» contient beaucoup de moules de Nérinées, et \ Saint- Martin-de- TournoH un calcaire terreux avec Dicérates lui succède. Enfin, ce dernier est recouvert par un calcaire blanc, terreux, souvent iriablt, alternant avec des lits minces de calcaire compacte, jaunâtre, à cassure esquilleuse, et très fendillé, que M. Dufrénoy a suivi jusqu'aux euvirons de Bourges, où il lui aasiinM une épaiaeeur da iSO mètres.
La vallée de l'Indre offre la répétition exacte des couches q«c noua venons de décrire dans celle de la Creuse (3). A partir dss attises siliceuses du groupe inférieur, on trouve, à l'ouest de Salnt- Gbartier, les calcaires blancs terreux ke délitant en strates nûoees, et contenant les mêmes Ammonites que dans le département de la Vienne. A liiaiut'Martin-d'Ardeuteson voit, leur succédant, le cal* eatre ooUthique blanc, terreux, à pâte compacte. Les carrières dis yHleinoiiJBin et de Clavières, ouvertes sur le bord de la rivière, présentent vers le bas un calcaire à oolithes miliaires, compacte, bien stratifié, donnant de bonnes pierres de construction, et vers le
iî!
Explication, etc., voL II, p. 136.
Ib., p. 238.
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baot on calcaire à grain grossier, k oolithes irrégoliéres Bemblabies à celles de Fontgombault Ces bancs sont recouverts par les couches à polypiers et à Nérinées. An-dessus, on trouve jusqu'à Châteauroax des calcaires blanchâtres, à cassure terreuse, en bancs minces, réguliers, très nombreux, et dans lesquels sont ouvertes dès carrières asaex étendues, mais peu profondes, k l'entrée de la ville (1).
Les calcaires compactes qui sticoèdent au coral-rag proprement dit, foroMnt ainsi, depuis les forges de (Javières jusqu'à I^vrom lu nord, une bande d'environ huit lieues de large, en partie recou- < verte de dépôts tertiaires. M. Dufréooy (2) y signale de peiitea Ammonites plates semblables à ceUes de la base du groupe. Quel* ques bancs des environs de Châteauroui fournissent des pierres lidiegraphiques. Enfin, près de Levroux, ces mêmes calcaires sont sormontés de deux banes minces remplis à'Aitarte mintma, Goid. (A, nÊfutiCorallina, d'Orb.)« de petites Nucules, de petits gastéropodes, et qui représentent ici les calcaires à Astaries dont nous avons signalé quelques traces autour de la Ferté-Bernard. Nous les reutinverons plus développé» et plus constants à Test, entre l'étage de Kimmeridge et celui du coraUrag, auquel nous les rattachons. Si l'on se dirige vers Issoudun et au delà, les tranchées du cbe* min de fer ont mis à découvert la même série de couches jusqu'au Kimmeridge-clay de la station de Lamothe à Reuilly (S).
Ainsi, Tétage supérieur du second groupe, que nous avions perdu de vue depuis ses affleurements l^K)lés de la partie orientale do département de la Sartbe, reparaît seulement dans la vallée do la Grouse, entre le Blanc et Saint- Martin-de^Tournon, pour prendre bientôt une grande extension au nord-est. Or, si Ton joint par k pensée ces affleurements extrêmes de Saint-Martin-de-Tournon ot de Fontgombault avec ceux de Souvigné, au nord-ouest de Tours, d'Écomoy, de Porigné-l'Évêque, de Thorigné, de Connéré à Sooaox, et de la Ferté-Bernard, on aura une ligne brisée dont ks deux parties seront sensiblement parallèles aux rivages des groupes inférieurs situés à l'ouest, le long des terrains anciens de la Vendée, de l'Anjou et du Maine, de sorte que, durant ces périodes, les côteo, tout en se rapprochant de l'intérieur du golfe, Ont conservé^ pei prêt les mêmes oontours. Il n'en était cependant pas de même
O D'Arohiao, Noi^ in^ditâs, \%^%.
%) ExpUcatioii, •(«.« vol, II, p. 239.
3) D'Archiac, Notes inédites^ 4 852.
du Qmt.
ao find, dius la portion do périmètre comprise entre le Blanc et la limite du département des Deax>Sèvres, car il n*y avait point de rivage pendant que se formaient les deux groupes inférieurs. Ce ne fut qu'au commencement du dépôt de Tétage d'Oxford que la mer se trouva limitée par les plages soulevées de Foolithe inférieure. Alors lot interrompue la communication qui avait existé jusque là entre les eaux jurassiques du nord et du sud par le détroit qui séparait les massife anciens du centre de la France et de la Vendée.
Les calcaires marneux tendres du second groupe succèdent à ceux du troisième, près de Bnère, dans la vallée du Cher. On y trouve le Belemnites hastatm et des Ammonites de la section des planulati. Une couche d'argile, qui y est subordonnée près de Blei, et employée h la fabrication des briques et des tuiles à la Chaussée, renferme aussi les Belemnites hastatus et sub-hastatus, Blainv. Au-dessus des calcaires exploités dans la même localité vient une autre série de calcaires compactes où sont ouvertes les carrières de Dun-le-Roi, de Cliâteauneuf et d'issoudun, semblables à celles de Châteauroux. De même qu'au nord du Blanc, les calcaires terrenx à oollthes irrégulières terminent ici la série. A Bourges, ces strates, que M. Dufrénoy (1) compare à l'oolithe d'Oxford, sont très puissants, et M. J.-M. Fabre (2) en a donné une description à laquelle nous empruntons ce qui suit : o La pâte du calcaire de Bourges, i dit-il, est fine et compacte ; il est scbistoîde, surtout dans les » couches supérieures, qui se délitent facilement à l'air. Sa dureté • est variable, mais il est susceptible, sur plusieurs points, de » recevoir le poli comme aux environs de Châteauroux, et d'être » employé avantageusement pour la lithographie. Les bancs ont » ordinairement de 0",25 à 0",30, quelquefois 0"»,70 d'épais- » seor. «
I^ puits foré dans le jardin pubKc de Bourges, ouvert dans la partie supérieure du groupe qui nous occupe, a été poussé sans
(4) Loc. cit., p. 254.
(2) Description physique du département du Cher et considéra^ tions géologiques sur le mode de formation des terrains metazoiiques, p. \ 35. -^ Nous copions le titre de Touvrage tel que le donne M. Dufrénoy, mais celui que nous avons sous les yeux est iatitulé Mémoire pour sennr à la statistique du département du Cher, in-8, avec une carte des départements de Tlndre et du Cher, Bourges. 4838. — A la page 435 se trouve aussi, à très peu de différence près, le texte précité.
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succès jusqu'à la profondeur de 223",33, où il a atteint un calcaire blanc, solide appartenant probablement au troisième groupe ooliibiqoe. Dans l'épaisseur traversée, les 80 mètres inférieurs représenteraient le Kelloway-rock et l'Oxford-clay composés de bancs aiiernes de grès calcaires et de grès argileux, et les 130 mètres restants, formés de calcaires bleus et de calcaires jaunes alternant chacun deux fois, représenteraient le coral-rag et l'oolithe d'Oxford ou le calcareous-grit supérieur.
Le calcaire blanc terreux se prolonge au nord de Bourges, et près du village de Bouy, sur le bord du ruisseau le Moulon, on retrouve la couche avec Astarte minima et Nucules, indiquée comme la limite supérieure du second groupe; et, en effet, les marnes et les lumacbelles à Exogyra viryulase montrent immédiatement après (1).
Le groupe oolithique moyen occupe ensuite une très grande surface entre la petite rivière de TAurou et la Loire, limité cependant à Test par le groupe inférieur, suivant une ligne qui, prenant au sud de Dun-le-Roi, passe par Yillequiers. Il est borné au nord par le groupe supériem* jusqu'au canal latéral de la Loire à Sainte- Bouise, et il ne se montrerait sans doute plus au delà sans le soulèvement des collines du Sancerrois et les dénudations ultérieures qui Tout amené au jour sur une assez grande étendue à l'ouest et iiu sud-ouest de Sancerre (2), où des escarpements naturels nous ont permis de l'étudier avec quelques détails.
Le cône isolé qui porte la ville de Sancerre, et dont nous avons fait connaître la constitution géologique {antèt vol. II, p. 5/i9, et vol. lY, p. 321), se rattache seulement au sud par une langue de terre fort étroite à une rangée de collines basses, limitant la vallée semi-circulaire qui entoure sa base. Cette première raugée de collines inférieures formées par l'étage du coral-rag est dominée eu arrière par une seconde disposée en amphithéâtre, et constituée par l'étage de Kimmeridge {aiitè, p. 18/i). Les collines inférieures sont composées de trois assises qui offrent la coupe suivante à partir des calcaires marneux à Exogyra virgula (3) :
1. Calcaires compactes, oolithiques, gris blanchâtre, se délitant en
(<) Dufrénoy, Explication, etc., vol. II, p. 258.
(2) y. Raulin, carte et coupes géognostiques du Sancerrois (Mém, Soc, géol. (le France, 2« série, vol. Il, pi. 4 0 et 4 1 , 4 847).
(3) D'Archiac, Études sur la j or motion crétacée, 2* partie ('^., pi. 2, p. 22, fig. 4 et 2, 4846).— Dufrénoy, /oc. c//., p. 266, 4848:
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plaquettes , ocoupant la surfaoe dea collineB at leur pente supérieure, où les débris arrachés par la culture sont ensuite accumulés en tas nu milieu des vignes. Les fossiles sont principalement les Nerinea siiprajurensis^ Voltz, et Gosœ^ Roem. Ces bancs paraissent représenter.le sous-étage des calcaires à Âttartes et peut-ôtre les calcaires lithogra- a. phiques précédents 8
t. Calcaires blancs, fissiles, friables, quelquefois pisolithiques (montée de la Querelle, sur le chemin de Sainte-Gemme), gris ou jaunâtres, et dans lesquels dominent des Nérinées encore pourvues de leur test, tandis qu'au-dessus et audessous ces coquilles, plus rares, sont à Tétatde moules. On y trouve particulièrement une Astrée, une Pinnigène, un Myocnncha^ peut-être le M. compressa^ d'Orb.?, Nerinea jasciata, Voltz, iV. MandeUlohi ^ Bronn, et la N. CiilUopc ou Cœcilia^ d'Orb? 8
3. Calcaires blancs, tendres, tachant et renfermant des oolithes irrégulières, de grosseur variable. Leur stratification ast peu nette, et ils renferment, entre autres fossiles, des Méandrines, des Astrées, Echinas voisin de VE, nodulosus, Munst., Oold. (Poiyryphns, id., Ag.) HemUidarfs crenu» iaris^ Ag., H. diademata^ id. , Diceras arictina, Lam., an, sinistra^ Desh.?, Piunigena Smusaurii^ d'Orb. {Pinna^ id., Desh.), Trigoma Meriani^ Ag., an, T. suprajurcnsiSf id.?, T. voisine de la T. carinatOy Ag., Cardiam corallinum^ Leym., Modhla pectine ta , Sow., Ceromyn Dcshayesea^ Buv. , Ostrea pulligera , Gold. , Terebratula insignis , Schubl., T, globata, Sow., T, inconxtnns^ id., var., Nerinea^ indét. , Natica remigiensis^ Buv., Trochus sub-Unea* tus, Munst., Gold.? 45 à «8
Cette dernière assise est exploitée au nord de Sancerre, sur le chemin de Sainte-Gemme, à l*ouest dans la carrière du Fond-Blanc, vaste excavation qui se prolonge sous la colline par des galeries étendues, puis au sud, à droite de la roule de Bourges. Sur ces divers points, ce sont les mêmes bancs que Ton exploite, qui conservent absolument les mêmes caractères et qui se trouvent ao même niveau. Les assises 2 et 3 forment Tisthme qui réunit II colline de Sancerre au plateau méridional que parcourt la route de Bourges à la sortie de la ville.
L*étage du coral-rag ne se montre pas à Fest de la faille de Sancerre (1). La ligne anticlinale du soulèvement qui court E. 26" N. à
(4) V, Kaulin, Métn. Soc. géoL de fra/êce^ %* aériti îol. Ht
p. tad, ml.
GROUPE OOUTHIQCIB MOTBN. 3)1
0. S6*S. 8*«bàÎ8M lin peu dans» cettedeniièredirection, caratteigiiaoi 363 mètres d'allitnde, ^ une deniMieue au sud-ouett de Sancerre« l«€ofal-rag n'est plus qu'à 260, à deux lieues de ce point, au nord* oaest de Yaugues* Il s'abaisse également au 8.-9.-E. k partir de cette ligne et se trouve seulement à 175 mètres en face de Vinon, Mr kl rive droite de la Yaumoise. La pente est plus iaible au M.-N.-O., car il est encore à 200 mètres au bas de Sainte-Gemme.
A un kilomètre au nord de Nevers, le troisième groupe est sttr< Département luooté par le second que caractérise la Gryphœa dilaiaia. On y u N?^re. observe deux assises : Tune inférieure, argileuse, bleuâtre, alternant avec des calcaires marneux et constituant le sol depuis Nevers jusqu'à Fougues; l'autre comprenant des calcaires terreux, tendres ou endurcis çà et là par de la silice (1). Tes fossiles très nombreux à Fougues sont, suivant M. Dufrénoy, Modiola plicata, M. renifarmist Mya anguliferay Pkoladomya dêltoidea, des Panopces, dei Cardium, Jsocardia lineata, /. minima, CucuUœa elongcUa, Trigwia coitaia, Lima ovalis, L. mdis^ Têrebratuia perovalis, intermedia^ bullaia^ biplicata, omitiwcephala, ovata, Avicula expansa. Ammonites Lamberii, plicatilis et plusieurs autres espèces* Belemnites subhastatui, Serpula limala, Dijsaster ovalis, Galerites depressits, etc.
Flus loin, le calcaire blanc à oolithes irrégulières du pied des collines de Sancerre recouvre le précédent. Cette assise inférieure du coral-rag, exploitée au nord de la Charité, y présente trois variétés de pierre qui ont chacune leur emploi particulier. Dans les carrières de Oonzy, ces mêmes strates renferment des polypiers. On y remarque surtout un banc presque exclusivement composé d'Aitrées. Ces calcaires blancs, tendres, avec quelques Térébratules, lont, avant Pougny, surmontés de calcaires gris en plaquettes, rem* plii des Térébratules déjà indiquées {aiUè, p. 185). Il en est de même au N.'Ë. , vers Entrains, et à la sortie de ce bourg lorsqu'on se dirige vers Bouy (2).
M. Joly a donné sur les environs de Clamecy une notice (3) dans laquelle il divise le coral-rag de ce pays en trois assises : la plus élsTéi comprenant des calcaires compactes plus ou moins oollthi'
(\) Dufrénoy, ioc. ek.j p. 362.
(2) D'Arôbiao^ Mém, Soc, géoi, de France, !• série, vol. Il, p. 13, 4846.
(3) Mém. Soc, d'émul, ékt Donbê^ vel< III, p. AiO, déo. 4 846.
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qœs remplis de fossiles, près de Donzy, et des calcaires blancs,
crayeux, massifs, peu fossilifères; la seconde composée de calcaires
gris, compactes, souvent lithographiques, en bancs peu épais, séparés
par des marnes schisteuses grises; Tinférieurc, de calcaires blancs
avec des oolitbes de diverses grosseurs et passant à des calcaires
compactes. Les polypiers zoanthaires, les Dicérates et les Nériuées
y abondent ainsi que d'autres fossiles, et Ton doit encore \oir dans
cette assise le représentant de la base des collines inférieures qui
entourent Sancerre. Quant à Tétage d*Oxford, il serait composé
vers le haut de calcaires marneux compactes, avec des silex gris,
cariés, en plaques ou en rognons, de calcaires oolithiques avec des
coquilles brisées, puis, vers le bas, de marnes calcaires grises, de
8 à 10 mètres d'épaisseur, renfermant la Terebratula coarciata^
Park. (1), et le Cidaris aspej^a, Ag. Les Ammonites perarmatui
et biplex, avec beaucoup d'autres fossiles, se trouvent dans les
calcaires à silex. Aux environs de Donzy, de nombreux crustacés se
rencontrent avec des débris de coquilles dans des parties endurcies
du calcaire compacte. IVl . Joly ne donnant d'ailleurs aucune coupe
détaillée et ci'.ant à peine quelques localités, son travail, quoique
bien fait, n'a pas tout l'intérêt qui s'attache ordinairement aux
descriptions purement locales.
Département « La pointe grauitiquc que forment les montagnes du Morvan
rYoDBe. • n'influe en rien, dit AI. Dufrénoy (2), sur la régularité remar-
• qnable de la chaîne de collines que constitue le groupe oolitbîqiie
« moyen. Sa direction, presque S.-O. , N.-E., n'eu éprouve aucune
» altération, et sa limite avec le groupe inférieur court de Clamecy
» à Châiiliun-sur-Seinc, exactement suivant cette orientation. Le
» rétrécissement du troisième groupe, occasionné par le relief dn
> rivage de cette période jurassique, ne s'est pas reproduit dans la
» suivante dont les dépôts se présentent avec leur étendue et leurs
0 caractères habituels. Ainsi, au calcaire marneux de la base succède
» le calcaire blanc exploité dans les belles carrières de Coui-son et
» de Molesmes, entre Coulanges et Auxerre. »
La carte géologique de France montre la zone ooUlhique moveoBO s'étendant très régulièrement, avec la même largeur, du S.-0. au
(4) Nous adoptons la synonymie de cette espèce telle que Ta établie M. T. Davidson («^ monograph oj british brachiopoda, part, III, p. 59, 4854).
(3) Explication^ etc.» vol. 11, p. 870.
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N.-£., à traTers les départements de l'Yonne, de la Côte-d'Or, de l'Aobe et de la Hante-Marne. M. Élie de Beaumont (1) décrit le groope moyen du premier de ces départements et le représente ooupé par la vallée de l'Yonne aux environs de Vermanton. Il y est composé, sur nne épaisseur considérable, de calcaires marneux blanchâtres, repesant sur le groupe oolithique inférieur, et de caU caires blancs friables, souvent oolitbiqnes. Dans ces derniers se montre une grande quantité de polypiers. « Dans les parties supé-
• rieures et les plus solides surtout, ce groupe conserve, sur les
• bords de l'Yonne et de l'Armançon, les mêmes caractères qu'entre
• b Loire et l'Yonne, et la ligne de carrières ouvertes dans ses cal- » caires à la Charité, à Donzy, à Courson, à Alolesmes, etc., se » continue sur la rive droite de l'Yonne et de la Cure par les
• exploitations de Vermanton, de Bailly, de Saint-Bris, de Tonnerre,
• de Lizines et de Pacy-sur-Armançon. »
Le même savant signale, entre Précy-le-Sec et Jonx-la-Ville, nrla route d'Avallon à Vennanton, à la partie la plus basse des calcaires roarnenx représentants de l'Oxford-clay, un calcaire blanc jaunâtre ou bleuâtre, de 10 à 15 mètres d'épaisseur, renfermant desoolitbes ferrugineuses avec la Érry;?Aa?a dilaiata, le Belemnites hùMtùtm, des Ammonites, etc. (p. kli). « Ces couches inférieures ii du groupe oolidiique moyen constituent le sol sur lequel se dé-
> ploie la grande route d'Avallon à Auxerre jusqu'à Vermanton et » au delà. Elles différent sans doute beaucoup de l'argile oxfor*
• dienne ordinaire par leur composition presque entièrement cal-
> caire ; mais, outre qu'elles contiennent les fossiles habituels de
• KOifiord-clay, elles s'enfoncent sous des couches qu'on peut aisé- » ment reconnaître pour le coral-rag. Cette superposition m'a » paru évidente aux environs de Vermanton, de même que plus à » l'est, près d'Ancy-le-Franc. •
M. ÉKe de Beaumont mentionne ensuite, non loin de Vermanton et de Cravan, les calcaires blancs marneux qui atteignent jusqu'à 80 mètres d'épaisseur en formant les coteaux de la rive droite de l*Yoone et de la Cure. Les carrières de Bailly et l'escarpement dans lequel elles sont ouvertes offrent une bonne coupe de cette série. Vers le bas des carrières, à 5 mètres au-dessus du niveau de l'Yonne, est un calcaire blanc, terreux, tachant, rempli d'Astrées, de Caryophyllies, de Pinnigènes, de Diçeras arielina, d*Osirea
(1) Explication^ etc., vol. Il, p. 4t9, 4848.
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gregarea et de Térébratoles. La ■econde a8slte« de 50 meures d'épaisseur, consiste en un calcaire blanc aussi, à cassure terrtute, sans polypiers, mais où se trouvent encore la Dieerai Mietifm^ Im mêmes Térébratules (7\ perovalis (1) et /(Tcimosa) avec le M}ftUm solenoides et la Modiola hiportita. La troisième assise, élevée de 42 mètres au-dessus de la rivière, est encore un calcaire bUac* mais sans fossiles. Des carrières fort étendues y sont «uvenee it fournissent de belles pierres d'appareil. Une quatrième aniae oinbprend des calcaires oolitbiques blanc jaunâtre, avec des uoioleB disséminés de calcaire compacte, non oolithique. Son épaiaMir est de 6 mètres, et l'on y trouve beaucoup de Nerinea Moid, N^ eoêtulaia^ N. Bruntrutanat des Pinnigènes et quelques Astrées. Les bancs supérieurs, susceptibles de recevoir le poli, sont employés sous le nom de marbre de Bailly, Knfin, en arrière de ce plateau^ un coteau plus élevé est Iformé de marnes et de calcaires marneux à Exogyra virgula du premier groupe.
(P« 475.) Une coupe parallèle an cours de l'Armançon, entra Ancy-le-Franc et Tonnerre, montre successivement, k partir du groupe oolithique inférieur, les calcaires marneux de l'Oxford^clay et les calcaires blancs du coral-rag, recouverts k l'ooeft de Ton* nerre par l'étage de Kiromeridge.
Dès 1829, M. Elle de Beaumont (2) avait décrit les environs de cette dernière ville et, en en reproduisant plus tard la coupe, il a fait remarquer que la partie inférieure ou l'Oxford'Clay n'avait point, dans cette portion de la zone de la Bourgogne opposée au Morvao, la même netteté de caractères orographiques et minéralogiqnes qu'au sud-ouest, dans le Nivernais et le Berry, et au nord-est dans la Champagne et la Lorraine. Mais les fostflles caractéristiques ont persisté néanmoins et « cette modification de composition et de » relief extérieur n'est, d'ailleurs, dit le savant académicien, qu'ai » fait local; car, k partir de la vallée de l'Armançon, les » iniérieures du groupe oolithique moyen redeviennent i
(4) Cette Térébratule est probablement la T, insignis^ SehaU., fréquente à ce niveau, et qui ressemble assez, en effet, à la T. p^^ vaiiSf Sow.
(ô) Note .iur ^uniformité qui règne dans ta composition de la ceinture jurassique du grand bassin gMogique qui cûmprend Loih dres et Paris {Ann. des se, nat,y vol. XVII, p. 259-264, 4829). — Explication y etc., vol. II, p. 476, 484$»
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• •( Je bord eitéritar de l'espace occapé par ce groupe reoointMoco « I tt deanner par ane ligne de coteaux trèa apparente (p. kli). »
A cat faita, que nous avons dû rappelé r« d*abord parce qu'ils ont été publiés depuis longtemps (1829) et qu'ils se rattachent direo* lement ï la carte géoiogiq^ue de France (1841) qui en est l'exprèssioi graphique, nous ajouterons les remarques suitantes avant d'ciposer les discussions auxquelles les mêmes couches ont donné lieD.
Considérées dans leur ensemble, les collines qui entourent la fiilt de Tonnerre et bordent la rive gauche de l'Yonne sont oooh posées de strates plongeant sensiblement au S. et )i l'O., par suite de leur indinaiaon naturelle combinée avec une brisure qui a relevé 00 pen les têtes des couches vers le N. Ceiles-H^i représentent l'élagn do coral-rag surmonté h l'ouest et au sud par une faible épaia« icar de calcaires en lits minces avec Exogyra virgula accumulée par places, formant des veines dans la roche et accompagnée de Gervillia solenoides, de Cardium, etc. , i l'état apathique (ferme dt Boumies, à l'ouest de la ville) (1).
L'horizon le plus nettement accusé dans cette série de l'étage tapérieur du second groupe est celui que marque l'assise exploitée diQS les carrières de la Heine ^ ouvertes dans un vallon au sud^est de Tonnerre, à peu près vers la moitié de la hauteur des collines. U roclie, exploitable sur une diiaine de métrés d'épaisseur, est on calcaire blanc, à structure massive, traversé par des fentes obliqoei. U est marneux et compacte à la fois, homogène et tachant, ou bien ooliihlque, \ oolithes inégales, noduleuses, rappelant les couches de Mortagoe et de Belléme et mieux encore les calcaires blancs do coraUrag de Sancerre. La pierre est sonore sous le choc du mar« tsio et pen gélive. Celle que l'on extrait d'autres carrières aux eaviroos, et particulièrement au nord, le long de la vallée, appartient UMjours à cette même assise dont les bancs inlérieurs sont à grains pltu fins que les supérieurs. I^s fossiles peu nombreux, et dans un BMQvais eut de conservation, sont quelques Térébratules, des Mo« <b4es, des Cardium, des Peignes et des Limes.
Au-dessus, les calcaires sont en bancs minces ou en plaquettes d'abord tendres, d'un blanc pur, puis grisâtres, plus ou nooins compactes, subschistoîdes, se délitant irrégulièrement et constituant le sol pierreux des vignes qui couvrent les coteaux. Les débris de ces
(0 D'Archiac, Notes médites^ 1852.
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couches supérieures, qni représenlent les calcaires à Astartes, accomoles sor les pentes des collines, leur donnenl encore une ressemblance frappante avec celles des environs de Sancerre dont la composition géologique est la même.
Sous rassise exploitée des carrières sont des calcaires gris, marneux, noduleux ou scbistoides, alternant avec des marnes argileuses de même teinte et renfermant des Térébratules, des baguettes de Cidaris Blumenbachii , etc. Les escarpements fort abruptes qui bordent la rive gauche de TYonne u*ont en face d'eux que des pentes très adoucies, basses, faiblement ondulées, jusqu'à ce qu'on atteigne les plateaux situés à une assez grande distance au nord d'Épineuil. Notre conclusion, en ce qui regarde cette localité, est ainsi conforme à celle exprimée par M. Élie de Beaumont (1) : toute la série des calcaires de Tonnerre con*espond à Télage do coral-rag, comme le calcaire marneux d'Âncy-le-Franc à TOxfordclay, et, d'après cette manière de voir, celui de Vermanton ne serait que le prolongement de ce dernier.
Si nous reprenons actuellement, dans un ordre chronologiqiie, les observations dont l'étage inférieur du second groupe a été plus particulièrement l'objet, nous verrons N. Moreau (2) signaler, en 1840, la Gryphœa dilaiata et des Térébratules sur les bords de la Cure, entre Saint-Moré et Àrcy, dans des calcaires qui reposent sur les calcaires oolithiques analogues à ceux dont est couronné le tertre de Montmartre, à l'ouest de Pont-Aubert. M. La Joyc (3), en mentionnant le même gisement de la G. dilaiata accompagnée étVOstrea flabelloides, Ziet. (0. Marshii, Sow.), de la Trigonia costata, Park., de la GervUlia aviculoideSj id, de Pholadomyes, de V Ammonites biplex^ Sovi?., etc., fait remarquer que dans cet étage se rencontrent aussi des couches siliceuses renfermant des polypiers, des échinides, des Térébratules, iïes Pinnigènes {P. lemceolata) et de nombreuses boules calcaires irrégulières, contenaot au cenUre des corps organisés. Ces boules sont assez analogues i celles des argiles à chailles du Jura, et au-dessous l'auteur indkpie une assise oolithique puissante, à petits grains souvent jaunes, mais sur l'âge de laquelle il ne se prononce pas.
Comme les auteurs de la carte géologique de la France, M. de
i{\ EjcpUcatioti , etc., vol. Il, p. 478. t) Bull., ^'sér., vol. XI, p. 288, 1840. 3) Ibid,, p. 231 .
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LoogoeiDar (1) place dans le groupe oolithique inférieur, en les rap* portant an forest-marble, des calcaires blancs, à texture grossière, soofent caverneux, recouverts par des roches un peu jaunâtres, à texture cristalline, qui enveloppent de nombreux polypiers et bordent TYonne de Conianges à >lailly-Ie-Château, etc. Les fossiles de cette assise sont tous changés en calcaire spalhique. Au-dessus viennent des couches argilo-calcaircs, rangées dans le sous-étage de Kelloway, puis des calcaires argileux grisâtres, se chargeant d'oolithes et passant à Tétat compacte on lithographique. Ils ren« ferment peu de fossiles et paraissent être analogues â ceux de Yermanton.
Le coral-rag est partagé en deux sous-étages qui correspondent aux divisions que nous avons déjà indiquées : Tun inférieur comprend des calcaires blancs , imparfaitement stratifiés , de dureté moyenne, faciles à tailler et très recherchés pour les constructions : c'est l'équivalent delà pierre de Tonnerre; l'autre supérieur est composé de calcaires argileux, généralement schistoîdes, gris-blanc 00 jaunâtres, compactes ou oolithiques. M. de Longuemar donne aussi la coupe des escarpements des bords de L'Yonne à Laize et à fiailly, mais il semble placer les calcaires â oolithes miliaires et le banc appelé marbre de Bailly beaucoup plus bas que les auteurs de la carte de France.
En 18/ii^, iVl. Cotteau (2) rapporta au coral-rag les calcaires niMOttion bbncsdont M. de lx>nguemar avait fait du forest-marble. En 18/i5, dm couche» la Société géologique (3) observa à Châtel-Censoir, sur le bord de ^'rTonnr llfonne, un lambeau d'Oxford-clay caractérisé par le Dysaster u cli«. I^ropinquusj Ag. , le Pecten fibrosus, Sow. , la Gryphœa dilatata, Sow., le Beiemnites kasiaius^ Blainv., le Nautilus yiganteus^ d'Orb. , les Ammonites bxplex et cordatus^ Sow. , et plongeant à la sortie de la ville sous le coral-rag, qui acquiert en ce point une grande épaisseur. Ce dernier, couronnant d'abord le sommet des nK)nUignes, les constitue ensuite entièrement près de Merry, à 2 kilomètres de Châtel-Censoir et renferme une grande quantité de polypiers. Il est surmontée son tour, vers Avigny, par des calcaires
(I) Etudes géologiques sur les terrains de In rive gauche de VYonnt^ p. 35-37, in-8, avec atlas in-4 de carte, coupes et fossiles, Auxerre, 4 843.
Annuaire statist. de l* Yonne y p. 236 et suivantes. Bull., V série, vol. II, p. 692, 4 845.
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«olitliiqtMS avee dos Nérinées et des Dicérateii. A YtmMDioo, h partie sapérieure de l'Oxford-clay , composée de calcaires coropaoïas, I caasnra conchoïde, en bancs peu épais et alternant avec des mahies, atteint près de 200 mètres d'épaisseur. Les grottes d'ârcy, ouvertes sur les rives de la Cure, se trouvent dans les couches de la partie moyenne de l'étage (p. 692) et dans le coral-rag snbait M. Royer (i). De ce point jusqu'à A vallon» la Société a obeervé la partie inférieure de l'Oxford-clay remplie de silex en rognons disséminés dans la roche avec la Grypkaa dilatala et VAmmonitwêèipiex, La substitution brusque du coral-rag i l'OxfordHslay, ao noid de Châtel-Censoir, avait été attribuée par M. Cotteau à la soppresaioii locale de ce dernier étage; mais M. Royer (2) y vit l'offac d'aoe £MUe. Plus tard, le premier de ces géologues (8), tout en adoptait It classement ci^dessus, rejeta l'eiislence de la faille et crut qos le coraUrag s'était déposé presque immédiatement nur une protobé^ rance de la grande oolithe. Dans une autre circonstance {k), il admit que les calcaires blancs passaient sous le système argîkoi et calcaire de Vermanton. Pour lui, rOxford*clay de ce pays se cou* pose seulement d'une asme ferrugineuse h la base et de cedcmts au-dessus. L'assise ferrugineuse repose sur les dernières couches du oornbrash ; elle est ici peu développée et n'est que le proloageinent de celle de Gbâtillon-sur-Seine (Côte-d'Or). fille compread des marnes et des calcaires subordonnés, les unes brun-rougeâtres remplies d'oolitbes ferrugineuses, les autres renfermant beaocosp de fossiles, particulièrement des céphalopodes et des gastéropodes (Cbilel-Gérard, Etivey, Gigny). Le minerai est exploité dans la dernière de ces localités. Le calcaire de la seconde assise, qui coastitue le massif d'Ancy-le-Franc et de Pacy, est en bancs épui, solides, exploités pour pierre de taille, et ne présenta que pe« de fossiles {Ammonites biplex, Sow,). M. Cotteau ne serait pas mêoie éloigné de le réunir aux couches suivantes avec chaiUes; aMî trouve-t-il (p. 98) que l'étage du coral-rag occupe dans le déps^ tament de l'Yonne une très grande surface. Il y éublit les quatre divisions suivantes, de bas en haut.
(4) E. Royer, Buli,, 2* série, vol. II, p. 748, 4846.
\%\ Jbid.,p. 746.
3j Bull, Soc, des fc. hisior. et natur, de l'Yonne, vol. I, p. W et 307, 4847.
(4) 7M., vol. IV, p. 4 87, 4850. --«^ Étudee sur le4 écldmdes fossiles du département de tTonue^ p« 77, in<4, av^ pl«, 4860.
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i^ Im eouekeê avec ekailles, qu*il tmt à la base dQ cQral'rag(l), «mbhot Jodiqaw \% passage entre lea conditions physiques sous les* qudies s'est déposé TOxfordclay et celles qui Tont suivi. Elles sont peu épaisses, mais remplies de fossiles. Dans les bancs calcaires iaftrieurs, les espèces de Tétage d'Oxford dominent encore; ce SMit la Pkoladomya trapezicosta, d'Orb. , P. exaltata, Ag. , Trigmia monilifera, Ag., Gervillia aviculoideê, Sow., Pectensulh' fUroius, d'Orb., P, vimineus, Sow,. GrypLœa dilaiata, id.. Naailus giganteut» d'Orb., Ammonites plicatilis, Sow., A.per* anmtus^ id. , À. canaliciUatus, Munst, A la partie supérieure, les écUaides sont fort abondants. Ces divers fossiles sont untAt cal« ciir«6, taiil6t siliceux, et les chailles siliceuses sont surtout très fréquentes vers le haut.
2** Dans l'assise désignée sous le nom de coral-rag inférieur^ le$ polypiers se multiplient extrêmement. Les eaux durent alors dépasaar les limites d#s couches à chailles et s'étendre jusque sur la panda ooUib# (Chàtel-Censoir). L'auteur y signale jusqu'à 20 «s^ pèees de Nérinées, les Dicera» arietina et sinittra, des polypiers loanthaires très abondants partout, et qui lui font comparer ces couches au coral-rag du département de la Mense.
3* Les calcaires lithographiques qui viennent ensuite foroiettl par leurs caractères un contraste frappant avec les précédents. Ils «QMituent un dépôt puissant, homogène dans toute sa hauteur, divisé en bancs d'épaisseur variable, mais très réguliers, gris, complètes, à cassure conchoîde, et renfermant peu de fossiles. Les polypiers, lescrînoîdes, les échinides et les gastéropodes ont disparu, ks céphalopodes sont peu nooabreux, mais les acéphales propres ¥0^ plages vaseuses reparaissent* Ces roches constituent le plateau qui sépare Lucy-le-Bois de Vermanton où elles atteignent une épanseur qui dépasse 100 mètres. Très puissantes ainsi dans la partie orientale du département, elles diminuent de plus en pins lonqu'on s'avance vers l'O.
4" Ënûn le coral'^'ag stdpérieur dénote de nouveaux changementl> dans les conditions de son dépôt. Les polypiers reparaissent avec tfls gastéropodes et les échinides. C'est à cette assise qu'appartien* draiaut, suivant M, Cotteau, les pierres exploitées à Tonnerre avec AmioQQiMis, Nérinées, Natices, Trigonies, Phoiadomyes, etc., le
(4 ) Bull, Soc. des se, histor, etnatur. du d^artement de F Yonne ^ ▼ol,m,p. 366.
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marbre de Bailly a?ec des polypiers, Nerinea Bt^ugètrutona, éLc Au-dessas s*étendent les calcaires à Astartes dont TenseBiUe rappelle encore les caractères de Tassise inférieure.
De son côté, IVI. V. Ranlin (1) était arrivé dès i8i^8 à une conclusion très différente des précédentes, savoir : que les calcaires ii |)olypiers de Châtel-Censoir, du Saussois, du Bois-du-Parc, ahisi que ceux de Coulanges-sur- Yonne, de ftlagny et de Mailly-le-Ghâteau, sur les deux rives de l'Yonne, en s'enfonçant au N. soos les marnes et les calcaires compactes de Sery et de Vermanton, représentaient la ^partie moyenne de rOxfic»rd-clay et non le coralnra^ Ayant fait ensuite un certain nomtMre de coupes dans les vallées qui traversent la zone jurassique du département, il en déduisit (p. i!i93) que Tétage de l'Oxford-clay peut s'y diviser en trois assises comme il suit.
L'assise inférieure , épaisse de quelques mètres seulement et composée d'argile gris jaunâtre, renferme du fer hydraté oolithiqae exploité comme minerai, tantôt en place (Étivey), tantôt dans a dépôt remanié de l'époque quaternaire (Sénevoy-le-Bas). Elle n'a pas été reconnue jusqu'à présent à l'ouest du Serain. L'assise moyenne, depuis la limite orientale du département jusque près de la vallée de la Cure, est formée d'argile, de marnes et de calcaires compactes alternants; les dernières prédominent vers le haut. Dais la vallée même de la Cure, la base de cette assise comprend des calcaires compactes massifs, le milieu des calcaires pisolithîqnes ï coraux et le sommet des calcaires compactes. Dans celle de l'Yonne et plus à l'ouest, la partie inférieure montre des calcaires marneux parfois compactes, avec des rognons siliceux ; au-dessus viennent des calcaires blancs, pisolitbiques avec de nombreux fossiles, des calcaires oolithiques ou des calcaires grossiers remplis de polypiers. Cet ensemble calcaire, dit l'auteur, ne saurait être distingué miné^ ralogiquemeut du coral-rag ; la superposition seule démontre qu'A ne fait pas partie de celui de TYonne, et qu'il est un équivalent de la partie moyenne de l'Oxford-clay de l'est. A Druies, où la roche est accidentellement marneuse , les polypiers n'y persistent pas moins. Enfin l'assise supérieure est partout formée de calcaires compactes, tubnlaires, où les lits marneux interposés sont d'auunt plus rares qu'on se rapproche davantage de l'ouest. A la jonction des vallées de la Cure et de l'Yonne, elle est grise et beaucoup plus
{{) Bail., 2* série, vol. X, p. 485, 4853.
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argileuse et marnease que partout aillears ( Vermanton , Cravaii,etc).
Si les saperpositions ne laissent aacan doute à M. Raulin sur r%e des calcaires blancs à polypiers de Châtel-Ceusoir qu*il rapporte ï l'assise moyenne de l'étage d'Oxford» nous pourrions, pour jofitifier l'opinion qui en fait du coral-rag, citer les principaux fossib qu'on y trouve, et que lui-même y signale; mais, au mois de mai 1855, M. Cotteaa (1) a repris la question au point de vue l^éontolc^ique d'une manière plus complète, et nous exposerons sommairement le résultat de ses recherches.
Tout en admettant le même point de départ que M. Raulin, tout en reconnaissani la justesse de ses observations en ce qui concerne la délimitation et la superposition des couches en discussion, M.Cotteau n'en persiste pas moins à les placer à la base et à la partie moyenne du coral-rag. Également d'accord avec la manière dont nous verrons que M. Buvignier a tracé la limite inférieure du même étage dans le département de la Meuse, il fait voir que, dans l'un et Taou-e département, 37 espèces sont communes à cette sous-division des calcaires aTec chailles, que les céphalopodes y sont fréquents, ainsi que les acéphales, tandis que les polypiers y manquent presque tout à fait; en outre, comme on l'a dit, un certain nombre d'espèces de rOxford-clay s'y montrent encore. Cette assise est celle qui, d'après l'opinion contraire, formerait la base de la partie moyenne de l'Oxford-clay, les calcaires blancs ooiitbiques et pisolithiques qoi sont au-dessus, et les calcaires compactes lithographiques qui surmontent ces derniers, complétant alors l'étage.
Ces calcaires blancs, ooiitbiques et pisolithiques, sont donc, poor H. Cotteau, les représentants exacts du coral-rag de Sainte Mihiel (Ueuse). Les caractères des roches sur les bords de l'Yonne, à Merry, à Mailly-le-Château, sont identiques avec ceux qn'elles affectent sur les bords de la Meuse, et, quant aux fossiles qu'elles renferment, on remarque de part et d'autre une extrême abondance de polypiers, d'échinidesetde gastéropodes, aussi bien que la rareté des céphalopodes. Sur 323 espèces fossiles déterminées et provenant des calcaires blancs et pisolithiques du département de l'Yonne, M leur sont propres, 225 appartiennent à l'étage du coral-rag, 17 à celai d'Oxford, et, sur ce dernier nombre, 11 avaient été signalées alHeors, ^ la fois, dans le coral-rag et l'Oxford-cIay ; 158 espèces
0) Buti.j V série, vol. XH, p. 693, 4855. VI. 16
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se retroQTem dans le coral-rag oon contesté, soit d'aatm putiet du même département, soit des départements voisins, oo eafin de pays plus éloignés. Les espèces les plus communes dans ces calcaires sont également celles que Ton regarde comme caracténsam le mieni le coral-rag {Eunomia lœvis^ d*Orb., Thecomnilia Buoignieri^ id., Echinm per lotus ^ Desm., Cidarii coronaia^ GoUL, Diceras arietina^ Um., Cardium corallinum^ Leym., Nerinea Defrancii, Desb«, iV. Cabanetiam, d'Orb., N. Jfosor, Desiu, K Maadehlohi^ Bronn).
« 153 espèces communes entre les couches de FYonne et celles
• de Saint-Mihiel, continue M. Gotteau (p. 7M), ne peuvent laisser » aucun doute sur leur synchronisme, surtout lorsque Ton conaîdère
• que quelques-unes de ces espèces, très remarquables par leur » forme, telles que le Purpurina Moreatuia^ VActeonina Dorma--
• iiana, VOpisparadaxa^ V Hippopodium CoUaldinum^ le Mytilm » petasuSj n*ont jamais été signalés sur d'autres points. Noo-seak- » ment ces deux dépôts sont contemporains, mais ils ont éié foroiés » sous la même influence. Dans les deux localités, nous retrouvons » la même association de genres et d'espèces. Certains bancs sont » presque entièrement pétris de Diceras; dans d'autres dominent
• les Nérites, les Trochus, les Turbo, les Gérites, les Pileolus. Le » seul genre Nérinée a offert aux environs de Saint-Mihiel 38 es-
• pèces, et 33 à Goulanges-sur- Yonne et Ghâtel-Censoir, et, sur ce » nombre, 22 sout identiques. Dans la Meuse comme dans 1* Yonne,
• les zoopbytes se sont partout multipliés avec une prodigieuse » abondance. Développement des mêmes genres , identité des 9 espèces, tout concourt à prouver que nos calcaires blancs et piso- » lithiques correspondent exactement aux couches coralliennes les » plus fossilifères de Saint-Mihiel. »
Quant aux calcaires marneux compactes si remarquables par Tuniformité de leurs caractères, et que tous les géologues aTaient jusqu'alors classés dans l'étage d'Oxford, leur superposition aux calcaires blancs et pisolithiques paraît être démontrée. Gomme ils semblent, malgré leur épaisseur à Joux-la-Ville et à Vermanton, n'avoir point d'analogues dans les départements voisins, M. Gotteau présume qu'ils s'amincissent vers le S.-O., n'ont plus que quelques mètres à la montagne des Alouettes , et disparaissent sur d'autres points, de manière à permettre la réunion du coral-rag inférieur ou à polypiers avec les assises les plus élevées de l'étage. L'auteur y a recueilli 58 espèces dont 12 leur sont propres, 22 appartiennent
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ao C0ral-rag. Des 12 qui se retrouveot dans le KJmmeridge-clay, 7 n'araient encore été citées que dans cet étage, et, parmi les i 7 qut ont leurs analogues dans l'Oxford-clay, 3 n'étaient connues que dans celni-ci. Cette dernière proportion est un peu plus forte que dans les calcaires blancs, sans doute à cause de Tanaiogie des sédi^ ments avec ceux de TOxford-clay. Ces espèces d'ailleurs ne sont pas essentiellement caractéristiques de cet étage, tandis que les. 7 do Kimmeridge-clay {Ceromya excentrica, Ag. , C. obovata^ d*Orb., Lavignon rugosa, d*Orb. {Mya^ id.^Roem.), Cardium ùwfrenoycum, Buv., Mytilus Medm, d*Orb., P^ien Minerva^ \A.,P, tuprajitrensis^ Buv., Ostrea solitaria^ Sow.), plus caractéristiques, sont assez répandues, et tendent à montrer que ces coQcbes se rapprochent déjà davantage du Kimmeridge-clay que de roxford-clay.
« En résmné (p. 709), sur 381 espèces recueillies dans les deux «assises dont M. Raulin veut faire de TOxford-clay moyen et supé- » rieur du département de l'Yonne, 93 leur sont propres, 2lil ap-. > partiennent à l'époque corallienne, et 9 seulement à l'époque
• oiibrdienne. 25 sont communes aux étages corallien etoxfordien,
* et 7 ont été rencontrées dans l'étage de Kimmeridge. t
Enfin les derniers documents que nous trouvons sur ce sujet sont exprimés d« la manière suivante dans la légende qui accompagne la Carte géologique du département de /' Yonne (1), que viennent de publier MAI. Âl. Leymerieet Y. Raulin. Les auteurs ont consacré au groupe oolitbique moyen trois teintes sous lesquelles ils réunissent ainsi les diverses assises :
. ( Calcaire à A»UrtM.
\ Calealre corallien blanc.
I. Calcaire ox£>rdien lupërieur
. ( Marnes on calcairct oxfordiens moyens. * ( Argile oxfordienne in&rienre, à minerai de fer.
Ed regard de ces cinq assises sont indiqués les caractères pétrographiques des roches, puis les fossiles principaux de chacune d'elles. Mais les calcaires blancs ou pisolithiques sujets de la discussion et compris dans la quatrième assise, celle des marnes ou cal^ Cttires oxfordiens moyens, offraient une difficulté pour la symétrie do tableau des caractères pétrographiques et des fossiles, et MM. Leymerie et Raulin y ont obvié en séparant ceux de ces caractères et
(1) En 6 feuilles, à l'échelle de 4/80,000% Paris, 4 855.
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de ces fossiles qui se rapporteot aux calcaires blancs de ceoi qoi concernent les oaarnes. Cependant comme les ans et les antres se tronvent an même niveau» on pourrait conclure de cette disposition que ces deux ensembles de couches se remplaceot mutuellement, ou représentent deux faciès d'un même dépdt, ce qui est évidemment le contraire des relations stratigraphiques précitées. Les diverses localités que nous avons eu occasion de mentionner plusieurs fois sont coloriées sur la carte dont nous parlons conformément à cette légende.
Peut'être trouvera-t-on que nous avons donné trop d'extension à une discussion d'un intérêt en apparence local ; mais si l'on y réiéchit bien on verra qu'il n'en est pas tout à fait ainsi» et que soivant q^e l'une ou l'autre opinion, ou bien une troisième sera démontrée la vraie, on en déduira des conséquences assez importantes. Dans l'état actuel de la question, il ne nous parait pas encore possible d'asseoir un jugement déQnitif, car il y a évidemment de part et d'autre des points qui ne sont pas suflBsamment écUircis. Peut-être le seront-ils dans l'ouvrage actuellement sous presse de MM. Leymerie et Raulin ?
DifiNirieinent I'® ^^ extérieur du groupe oditique moyen forme, comme on l'a dit, une sorte de falaise qui décrit une portion de cercle ou d'ellipse dont Paris occuperait le centre. La Seine et tous ses affluents traversent cette terrasse par de profondes coupures. Assez sensiblement abaissée dans son trajet à travers le département de l'Yonne, elle se relève à partir des bords de l' Armançon pour traverser ensuite les départements de la Gôte-d'Or, de la Haute-Marne, de la Meuse et des Ardennes. Aux plateaux du groupe inférieur, faiblement inclinés à l'O. , succède une rangée de collines formées par le groupe moyen, et constituant un nouveau plateau qui s'abaisse de même vers Tonnerre et Bar-sur-Aube, pour s'enfoncer à son tour soos la rangée de collines du groupe supérieur (1). Les coteaux du second groupe se distinguent facilement de ceux du troisième par leurs flancs arrondis vers le haut au lieu de se terminer par des arêtes vives. Souvent ils sont précédés de collines détachées qui forment en avant de leurs pentes des tertres isolés. La coupe donnée par M. Élie de Beaumont (p. ^81) de Ghâtillon-sur-Seine (CÔte-d'Or), an signal desRiceys (Aube), met parfaitement en évidence la disposition que nous venons d'indiquer.
(!) Élie de Beaumont, Explicathn^ etc., vol. If, p. 47§.
de la CAteni'Or.
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Dans cette coupe, la base des coteaux dont fait partie le mont Lassois» situé au nord-nord-onest de Gbâtillon, sur la rive gauche de la Seine» est formée d'une marne gris bleuâtre reposant immédia* tement sur le groupe inférieur et renfermant : Pentacrinites pentagonalis, Gryphœa dilatcUa, Terebratula Thurmanni^ Beiemnites IcUesulcatus, B, hasCaius, etc. On remarque aussi, à la base de Téugc, des minerais de fer oolitbiques, disséminés dans un calcaire marneux grisâtre, avec Trigonia elongaia, Terebratiilaperovalis, Belemmtei hastatus^ Ammonites coroncUus^ con^dattÂS^ perarmatus^ arduennensts et diplex. Les minerais exploités dans ce gisement, et d'autres qui ont été remaniés, alimentent les forges des environs de Ghâtillon-sur-Seine, et y sont désignés sous les noms de mine grise^ de mine noire et de mine rouge. « Au-dessus
> sont des calcaires marneux, grisâtres, des calcaires blancs plus
• ou moins oolitbiques, quelquefois remplis de polypiers, mais la
• masse principale est toujours un calcaire blancbâtre presque
• compacte, analogue à celui des parties supérieures de l'étage
> corallien près de Yermanton (1). » On voit qu'ici l'Oxfordclay avec ses caractères normaux est beaucoup moins épais qu'au sad-ouest Le coral-rag atteint 307 mètres d'altitude au mont Lassois, et 325 sur le plateau situé à l'ouest de ce point.
La coupe qu'a donnée M. Y. Raulin (2) n'ajoute rien aux faits précédents; nous aurons d'ailleurs occasion d'y revenir plus loin. D'après M. J. Beaudouin (3}, la limite entre les étages du coralrag et de rOxford-clay serait assez difficile à établir dans l'arrondissement de Gbâtillon- sur-Seine. Le coral-rag, considéré en lui* iDême, se divise nettement en deux sous-étages : l'inférieur, composé de calcaires compactes, devenant oolitbiques, et présentant, ainsi qoe les fossiles qu'il renferme, les caractères ordinaires du coralrag de cette partie du bassin, le supérieur comprenant les calcaires à Àstartes. Pris dans son ensemble, l'élage occupe toute la région septentrionale de l'arrondissement, et constitue les plateaux que termine une (alaise assez élevée dont l'escarpement tourné au S. montre la partie supérieure de l'étage d'Oxford.
Dans ce dernier tel que nous le comprenons, le même géologue (4) établit deux divisions ou sous-étages : l'un renfermant
4) Élie de Beaumont, Explication^ etc., p. 479. î) ^a//., «• série, vol. VIII, p. 645, pi. 40, 4854.
3) BM., f série, vol. XIl, p. 720, 4855.
4) /6., Tol. VIII, p. 583, 1854.
des marnes et des calcaires gris cendré avec des couches de spongiaires ; Tau Ire des marnes et des calcaires avec minerai de fer oolithique.
Le premier sous-étage se divise lui-même en deux assises. La plus élefée, qui règne dans toute la partie nord de rarrondissenient où elle trace une falaise continue, est formée de marnes et de calcaires marneux, de près de 100 mètres d*épaissenr, contenant quelquefois de beaux cristaux de chaux carbonatée méiastatiqoe, des boules calcaires marneuses assez analogues aux chaîlles de h Franche-Comté, et sans doute sur l'horizon de celles de l'Yonne. Les fossiles sont peu nombreux, et ceux qui ont conservé leur test sont à l'eut d'orbicules siKceux ; ce sont principalement ooe grande Huître, Trigonia claveilata, Park. , Melania striata, Sow., Ammonites plicatilis, id.
L'assise qui vient ensuite montre des calcaires nodnieux de quelques mètres seulement d'épaisseur avec un banc particulier qoe caractérisent beaucoup de polypiers et surtout de spongiaires souvent très volumineux. Les fossiles, très nombreux et bien conservés, dans les communes de Cérilly, d'Ëtrochey, de Montliot, de Masson, de Louême, etc., sont, suivant Fauteur, Ceriopora striata^ Gold., C, angulosa, id., Scyphia obliqua, id.. S, pertusa^ id., S.paradoxtty Munst , Asterias sculata, id. , Cidaris Blumenbackii, Muust, C. marginatus, Gold., C. coronatus, là. y Opis arduennensis, d'Orb., Isocardia arduennensis, id., Trigonia clavellata, Park., Pecten svbtextorius, Munst., Ostrea denticulata^ Roem., Terebratula Fleuriausa ( Terebratella, d'Orb. ) , T, coarctata^ Sow. , 1\ tetragona, Roem., T. pectunculus, Schloth., T. bucculenta, Sow., Beiemnites Hoyerianus, d'Orb., Ammonites canaliculatm, l^lunst, A. Henrici, d'Orb., A. Eucharis. id.
Le second sous-étage, qui pourrait représenter celui de Keiioway, comprend des marnes et des calcaires de dureté variable, à cassure terreuse, de teinte jaune rougedtre vers le haut, gris-bleuâtre et même noirâtre vers le bas, et renfermant une plus ou moins grande quantité de fer oolithique disséminé. Son épaisseur n'est qoe de 40 mètres, mais les fossiles y sont fort abondants. M. Beaodouin y signale U espèces de Millericrinus [M, Beaumontianus, aculeat^à, Nodotianus et subechinatus, d'Orb.), une dizaine d'écbinides, 36 bracliiopodes, entre autres les Terebratula inconstans^ Sow., lagenalis^ Schloth., retieularis^ id. (eoarctata, Sow.), tmpre«w, Bronn , senticosa, de Bucb, Gryphœa dilctoia^ Sow., Ottrea
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gregarea^ kl. , 0. Marshii, W. , Pecten fibrome, id. , P. vagans, id. , 25 espèces de Gastéropodes, le Belemnitet hasiatus, Blainv., et S antres espèces; le Nauitlus granulostts, d'Orb., et 3 autres espèces; 28 Ammonites, entre autres les A. cuneatus^ Brug., BakericB, Sow., Sutherlandiœ, Murch., Lamberti^ Sow., corda" tus, id., calloviensis, id., macrocephalui, Schloth., bipartittts^ Zict., coronatus, hru^. , Duncani^Sow.f anceps, Rein., Constaniity tfOrb., Babeanus, id., athtelay PhilL ; 10 Aptychns, 14 espèces d'annâides, 9 espèces de crustacés, des dents de Pycnodus gigas, Ag., de Strophodus magnus, id., de Squales, divers débris d'/cAthyoêottrus communis, de Plesxosaurus^ de Teleosaurus et de Megalomurvs. Quoique l'ensemble des fossiles du sous-groupe sQpérieur diffère assez de celui de Tinférieur, beaucoup d'espèces sont communes à l'un et à l'autre.
La distribution des étages du coral-rag et d'Oxford est représentée avec le plus grand soin sur la belle Carte géologique du département de la Côte^Or (1), par M. L. Guillebot de Nerviile. Le premier confine au N. aux départements de l'Aube et de h Haote-Marne sans dépasser, an S., une ligne tirée de Nicey à Vaoxelles ; le second forme, jusqu'au sud-est de Ghâtillon, d'abord de nombreux méandres en avant des plateaux du coral-rag et ensuite des lambeaux isolés, plus ou moins considérables, épars à h surface do cornbrash. Les coupes S, 4 et 5, mettent dans une évidence ptr&ite tes relations de ces étages entre eux comme avec ceux qui les supportent Gelle que nous avons reproduite (voyez d-après^ pL n, fig. 1) montre ces relations depub Ricey-Bis (Aube) Jusqu'à la Seine au S. -E.
M. J. Iteaudouin (2) a décrit une nouvelle espèce de Laganum (L Marmontit) de l'Oxford-clay de Ghfltillon^ur-Selne , et M. R. Michelin (3) le Glypticus burgtmdtcus du même éti^ I Ktrochey.
Le groupe oolithique moyen ne présente, dans le dépaHement de Mpirtemtai l'Anbe, que l'étage supérieur ou du coral-rag dans lequel M. Ley- n!^ DKrie (k), qui l'a étudié avec soin, établit trois divisions ou asâsises
(1) En 6 feuilles et 4 feuille double de coupas à réchelie éé «j«0,006% Paris, 4862.
(« Bail., 4«» sér., vol. XIV, p. 455, 4842.
13) Retfue et magaz. de zool.<, n* 4, 4853. ♦) Btt//., «•série, vol. I, p. 29, 4 843, — Con^t. rend.^ytà, XVR,
assez nettement caractérisées. Ce sont les calcaires à Astaries ou sous-étage supérieur mis en parallèle avec le cakareous-grit supé* rieur, pois les calcaires blancs noduleux et les calcaires coralliens inférieurs. Sur la carte et les coupes ces deux dernières sont représentées par une même teinte à cause de leur peu de développeroeot sur la limite sud-est du département.
La première assise se présente ici avec les mêmes caractères qu'aux environs de Tonnerre sur son prolongement sud-ouest EUe est principalement formée de calcaires subcompactes ou compactes, gris, gris-jaunâtre ou bleuâtre, en bancs r^uliers, minces, se rédiisaut même en dalles vers le haut (Verpillières). Vers le bas, les caractères se modiûent et ils passent à l'assise moyenne. I^s fossiles propres à cet horizon sont F As^arr^ minima Gold. (A. supracorallina, d*Orb.), Trigonia subcostata, Leym., T. clavellaia^ ParL Plusieurs couches subordonnées affectent des caractères particaliers ; tel est, vers le haut, le calcaire rocailleux ainsi désigné par l'auteur et composé de fragments de coquilles, de calcaire, de petit gravier, et passant à un conglomérat On y trouve particulièrement la Pholadomya parcicosta^ Ag. ? Modiola acinacis, Leym., Ostrea gregarea^ Sow. , Terebratula subsella, Leym. , T. cartna^, Leym. (non Lam.) ; à la base au contraire, dans le canton d'Essoyes, au Graud-Mallet, un banc coquiliier de Û",30 d'épaisseur, rempli de polypiers, de crinoîdes, de Nérinées [N. BruntrtUana), etc., a été exploité comme marbre. Au-dessus sont plusieurs bancs it même épaisseur d*un calcaire subgrenu, en partie oolithique, gris, jaunâtre ou bleuâtre. Cette assise atteint une puissance totale de près de 100 mètres.
Les calcaires blancs, noduleux, ou coraUrag proprement dit, sont d'un aspect crayeux, rarement très durs. Ils se distinguent des précédents par la présence d'oolithes et de nodules concrétioD-
p. 4336, 4844. — Statistique géoL et miner, flu département de l'Aube, p. 224 et 244, in-8 avec atlas, carte et coupes (pi. 4 . fig. t), et planches de fossiles* Troyes, 4846. — Ëlie de Beau mont, Explication, etc., vol. II, p. 484, 4 848. — M. Leymerie a donné, dans Tatlas qui accompagne sa Statistique géologique e/u département de rjubcy une planche de fossiles du Rimmeridge-clay, et une aotre du coral-rag (p!. 9 et 40). Parmi les espèces figurées, les unes étaient déjà connues, les autres sont nouvelles, mais nous ne troovons nulle part la description de ces dernières, non plus que de celles qui, dans les listes du texte, sont désignées comme nouvelles, et ont été nommées par Tauteur.
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nés, de cristaux de carbonate de chaux, et par leurs fossiles, particiiiièrenieiit les polypiers zoanthaires [Astrœa Burgundiœ, Blainv., Lithodendron Moreausiacum, Mich., Madrepora limbata^ Gold., Terebrattda corollina^ Leym., Cardxvm corallinvm^ id., Pinni" gêna Saussunt^ d'Orb., Nerinea Bruntrutana^ Thnrin.). Presque partout, la partie principale constitue une couche de 5 à 6 mètres d'épaisseur, massive, sans aucune division. Au-dessus, des bancs ooUthiqucs peu solides et des calcaires marneux fissiles qui font une sorte de passage aux calcaires h Àstartes nous offrent une disposition tout à fait comparable à celle des environs de Tonnerre , tandis qu'au-dessous la roche passe aux calcaires compactes de l'assise inférieure.
Celle-ci ne se voit guère qu'aux environs des Riceys et dans la partie de la vallée de la Seine comprise entre Gourteron et Mussy. A Ricey-Hant particulièrement, M. Leymerie y distingue des calcaires compactes, des calcaires léviques ou en dalles, et des calcaires coquilliers et oolithiques. A Mussy et à la Gloire-Dieu on observe encore quelques autres modifications. Les fossiles de cette troisième division, dont l'épaisseur est d'environ 60 à 80 mètres, sont principalement VApiocrinites Roissyi^ d'Orb. , la Pholadomya parcicosta, Ag., la P. parvula, Rœm., Y Isocardia excentrica^ Vohz, les Terebrattda corallina et curvata^ Leym.
L'étage du coral-rag du département de l'Aube, ainsi composé de deux assises de calcaires compacies séparées par une assise de calcaires blancs, crayeux, oolithiques ou noduleux, remplis de fossiles et surtout de polypiers, a nue puissance totale que M. Leymerie évalue à 180 mètres.
Dans celui de la Haute-Marne sa composition parait être la Département même. Ainsi, M. E. Royer (1) y établit trois subdivisions tout à fait Hametiuine. comparables aux précédentes. L'assise supérieure, d'après ce géo< logue, renferme des calcaires grossiers noduleux, avec des bancs ooUtbiques, gris-jaunâtre, tachés de bleu, alternant avec des marnes et représentant les calcaires à Astartes. Les fo^iles principaux rappellent cependant encore le Kimmeridge-clay ; ce sont, suivant l'auteoT : Pholadomya Protei, Tellina incerta, Lucina Elegaxdiœ^ Isocardia excentrica, Linflata^ Mytilns plicatuSf Trigonia costata^ Avicula Gesneri^ Ostrea solitaria^ Pterocera Oceani^ Nerinea
(1) Bull., 2« série, vol. H, p. 707, (4, %(^y fiç. 10 fH1i 4^45.
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suprajurensiSy Rostellaria Wemeriy Nautitus gigantetta. VmKUt moyenne, oa oolithe coralline de l'antear, renferme des calcaires ^ oolithes de di? erses grosseurs, quelques bancs compactes crayeux, toujours très blancs et présentant, par leurs caractères pécragraphiques comme par leurs fossiles, un horizon constant bien délerminé. On y trouve plusieurs des espèces précédentes et en outre VApiocrinites rotundus^ la Trigcnia clavellata et la Diceras arietina. Des calcaires compactes grossiers, quelquefois oolitfaiques, constituent la troisième assise de l'étage. Vers le bas leurs caractères changent suivant les localités. Ce sont, ou des calcaires com|)actes à casrure concboïde, régulièrement stratifiés, ou des calcaires dont la stratiGcalion est au contraire peu distincte, granuleux, reoiplis de coraux et passant aussi vers le bas aux marnes de l'Oxford-clay. D'après les listes de M. Royer, la plupart des fossiles de cette partie inférieure, qu'il désigne sous le nom de calcaires coralliens^ se retrouveraient dans les couches précédentes.
La coupe générale des terrains qui composent le département de la Haute-Marne a été faite dans le sens de leur inclinaison ; de ViUeret à Vauvillers, en passant par Nully, Biaise, Juzencourt, Chaumont, Bonrbonne et Gbâtillon-sur-Saôoe. Le groupe moyen s'y trouve compris entre Biaise et le Jonchery. Dans cette coupe fort instructive, toutes les couches, depuis le lias jusqu'à la craie, sont en concoi*dance parfaite dans leur plongement général k 1*0. Le coral-rag (assise moyenne) atteint 363 mètres d'altitude, entre Biaise et Juzencourt, et l'Oxford-clay, dont nous allons parler, 386 entre ce point et le Jonchery.
L'étage d'Oxford se trouve divisé ici en trois parties, désignées comme il suit : 1° Les marnes d'Oxford gris bleuâtre, alternant avec des calcaires marneux et presque sans fossiles ; 2^ les marnes d'Oxford moyennes, composées en haut de calcaire blanc jaunâtre, et au-dessous de marnes grises ; 3° les marnes d'Oxford inférieures, comprenant des calcaires vers le haut et des marnes gris bleuâtre vers le bas. Cette dernière assise ou sous-étage de Kdloway est remarquable par l'abondance des fossiles qu'on y trouve, et repose sur des calcaires dépendant du cornbrash.
En traitant ensuite plus spécialement du groupe oolithique moyen, le même géologue (1) a proposé pour cette série de nouvelles divi^
(4) ^11//., 2« série, vol. Yill, p. 600, pL 4 0,fig. 4,!l,3, 4,4854.
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sioBs. Ploâears d'entre elles étant accidenteUes et locales, comme k montrent les coupes jointes à ce mémoire, on peut regarder cdies que nous venons d'indiquer comme les plus essentielles. Les suivantes comprennent des accidents plus ou moins importants à partir de la base du Kimmeridge-clay.
M. Calcaires à Astartes^ marneux, oolithiques, grisâtres, avec de grandes Nérinées et un banc de poudingue {calcaire rocailleux du département de l'Aube) ; calcaires en bancs minces, à cassure conchoTde. Cette première assise, ou calcareous-grit supérieur, règne partout au-dessous du Kimmeridge-clay.
Oolithe corallienne supérieure^ comprenant des calcaires blancs à oolithes miliaires, cannabines, quelquefois avellanaires, toujours très régulières. Nérinées très nombreuses.
ô I Cette assise est surtout développée dans le centre du
T I département.
2 \3. Calcaires coralliens compactes très constants, reposant tan- § tôt directement sur TOxford-clay, tantôt sur les calcaires
grisâtres inférieurs.
Oolithe corallienne inférieure blancbe, à texture lâche, en bancs épais^ plus ou moins oolithique, avec des polypiers, des Dicérates, et d'autres ft^siles plus ou moins nombreux. Elle n'existe que dans la partie orientale du département.
Calcaires coralliens grisâtres inférieurs à texture grumeleuse, obscurément stratifiés, remplis de polypiers, développés seulement par places, et formant alors des rochers et des falaises abruptes.
Marnes oxfordiennes supérieures peut-ôtre l'équivalent de l'assise précédente et la remplaçant. Il semble que ce soit
- une simple modification latérale, aucune superposition bien précise n'étant signalée.
Marnes oxfordiennes nwyennes calcaires vers le haut, marneuses à la base. Les calcaires sont compactes, blanc jaunâtre et les marnes grisâtres. Les fossiles sont peu nombreux ; V Ammonites Baheanus caractérise cet horizon.
3 |3. Marnes oxfordiennes inférieures^ commençant et finissant comme les précédentes. Les Ammonites biplex eXplicatilis y sont très répandus.
^\k^ Marnes oxfordiennes ferrugineuses, bleuâtres vers le haut et au-dessous jaunâtres ou brunâtres, avec du minerai de fer oolithique, et reposant sur le cornbrash. Les fossiles y sont extrêmement nombreux, surtout dans jes marnes jaunâtres ferrugineuses de Latrecey, sur les limites du département de la Côte-d'Or. Le développement de ce sousétage, qui correspond au Kéliovvay«rock, est d'ailleurs fort inégal.
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M. Royer n'a point observé les concbes i spongiaires dont noos avons parié aux environs de Cbâtillon-sur-Seine ; il n*a pas non plus cherché à raccorder ses quatre divisions actuelles avec les trois qu'il avait proposées d'abord, ni avec les deux établies par M. Beaiidouin pour une région contiguê à celle dont il s'est occupé, mais on peut présumer que les assises 1, 2 et 3 appartiennent an sous-étage supérieur de Tarrondissement de Châtillon-sur-Seioe où l'on a distingué aussi trois assises, et que les marnes oxfordiennes ferrugineuses de la Haute-Marne représentent le sous-étage inférieur du département voisin.
M. Élie de Beaumont(l) a largement tracé les caractères de la zone jurassique moyenne à travers ce département, et les i-apports de ses diverses couches ont été bien exposés aussi par ce savant depuis les environs de Châtcau-Villain jusqu'à Ghaumont et dans le département des Vosges. Les minerais de fer oolithiques, accompagnés de calcaires marneux pins ou moins solides, correspondent, comme on vient de le dire, au sous-étage de Xellov?ay. pepHiiemeni l^ partir de la limite du département de la Marne, la zone dont Voffts. nous ^us occupons, au lieu de se prolonger directement au N. -E., se recourbe vers le N., puis vers le N.-N.^., comprise dans les départements des Vosges et de la Meurthe, sur son bord oriental, et dans celui de la Meuse pour sa partie occidentale. La Carte g^ logique de la France montre cette disposition avec la plus grande netteté.
Les plateaux du groupe oolithique moyen, un peu modiCés dans leurs caractères pétrographiques sur sa limite est, dans le département de la Haute-Marne, pénètrent dans celui des Vosges par Liflolle-Grand et Neufchâteau, où l'on retrouve la même disposition générale qu'aux environs de Châtillon-sur-Seine, de Château-Villain, de Ghaumont, etc. La coupe donnée par M. Élie de Beaumont (2) de la vallée de l'Ornain, près de Gondrecourt, à celle de la Aleuse, près de Neufchâteau, ne présente pas de différences essentielles avec les précédentes.
M. de Billy a joint à sa Carte géologique du département des Vosges (3), l'un des travaux les plus remarquables en ce genre, deux coupes qui montrent parfaitement les relations de tonte la
4j Explication^ etc., vol. II, p. 486.
\t) Explication, etc., vol. II, p. 490, fig. 68. (3J Ep 3 feuilles, à l échelle de 4/^0,000% 4848.
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série jurassique de ce pays. Dans celle que nous avons reproduite, comme un excellent spécimen de celte disposition (voyez ci-aprC*s pi. II, ûg. 2), on remarquera que le coral-rag, très puissant» s'élève ao sigoal de Grand, i une altitude normale de 443 mètres. A partir du grès bigarré, toutes les assises secondaires se succèdent à stratification concordante, et les vallées ouvertes dans ce grès, se prolongeant souvent jusque dans des étages beaucoup plus récents, montrent ainsi à l'observateur cette continuité remarquable de dépôts que nous avons également constatée sur les rivages opposés les plus éloignés des comtés du centre de TAngleterre.
Les coteaux situés à l'ouest d'une ligne tirée de Toul à Neuf* château, ceux qui encaissent la vallée de la Meuse, près de Domremy, sont, comme au sud-est vers Saint-Blain et Andlot, surmontés de calcaires de teintes claires, tendres on solides (1}. A LiffoNe-Grand, ceux-ci renferment les fossiles suivants: Stylina tubiilosa, Mich., Meandrina rastellina, id., M. Raulini, id., Agaricia rotata^ Q{AA,^Astrœa liffoliana, Mich., A. heltantoides^ GolcL, A. versatiiist Mich., et Madrepora sublœvis^ id. (2). VExpianaria lobatûy Gold., VE. Sommeringi, le Cidaris BlU' menbachii^ Mnnst. , sont également signalés dans ces roches qui Goaroonent l'Oxford-clay des pentes inférieures des escarpements. Les fossiles sont très répandus dans ce dernier étage où le fer oolithique est exploité à LiObl-le-Grand et à Prez-sous-Fauche. Les argiles sont recouvertes de calcaires argileux, généralement grisâtres, grenus, en bancs discontinus. V Ammonites Herveyi, Sow., caractéinse les argiles. La Pholadomya decorata^ des Pernes, des Modîoles, la Gryphœa dilatata, de$ Térébratules rapportées aux 71 biplicata^ cancinna et varians^ des débris de Rhodocrinites et de Cidaris caractérisent les bancs calcaires. Vers le haut ceux-ci deviennent siliceux, et paraissent représenter le calcareous-grit inférieur.
« En face de Domremy, depuis la côte Saint-Julien que Jeanne iMpariement > d'Arc gravit sans doute plus d'une fois, les coteaux qui terminent i. Moâniie. • le groupe oolithique moyen présentent une série de caps très
(4) De Billy, Esquisse de ia géologie du département des Vosges (Ann, de la Soc, d^ émulation des Vosges ^ vol. VII, 2* cahier, 4850). — Ëlie de Beaumont, Explication^ etc., vol. II, p. 490.
(2) H. Michelin, Iconographie zoophytologiquCy p. 97 et suiv. iD-4, 4840-47.
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» proémtoenti el Traibles de fort loin, qui ne tardent pas à veonr
• former près de Toul le flanc gaache de la Tallée de la NoseHe (i) ... » Les collines sltnées entre Villey-le-Sec et Toul montrent dans n leurs escarpements une marne grise passant à un calcaire gris » marneux, renfermant un grand nombre de fossiles qui paraissent » devoir faire rapporter ces couches à TOxford-clay et au calcareoas- » grit (inférieur). La colline située au $ud*est de Dommartîn, près « de Toult est formée de l'Oxford-clay avec quelques fossiles carac-
• téristiques tds que la Gryphœa dilataia, VAmmmite$ àiplex, h » Belemnites kaUatus^ etc. n
Le coral-rag, suivant M. Gulbal (2), forme plusieurs assises puissantes dans le département de la Meurthe. Celle qu'il désigne sons le nom de coral-rag supérieur comprend deux couches priacipales : l'une composée de débris de polypiers, à cassure brillante, est exploitée à Ëuville ; l'autre, dite pierre de Savonnière^ est légère, oolithique et à grain fin. A Uroffe et à Gibeaumeix, an banc particulier est désigné sous le nom de coral-rag à Nérinées. Le coral-rag moyen couronne les coteaux qui séparent la vallée de la Meuse de celle de la Moselle, au-dessus de Vannes^ d'Àliampe, de Domgermain, de Ménillot, et Ton y trouve les Nerinea supraJMrensis et Bruntrutana, Enfin le coral-rag inférieur occupe ks coteaux de Foug, de Lucey, de Boucq, etc. Les côtes de Saint- Michel et de Barine, près de Toul, renferment de nombreux fossiles (Madrépores, Caryophyilies, Àstrées, Apocrinites rottmdus, Pboladomyes, Lutraires, Pernes, Modioles, Trigonia nodulosa^ Pecten vimineus. Ammonites, etc.).
L'argile d'Oxford occupe le fond de la vallée d'Ingressio et le pied des coteaux de Bruley, de Lagoey et de Boucq, au nord-one^ de TouL Elle est bleue, sableuse, et comprend deux bancs calcaires subordonnés : l'un gris bleuâtre, l'autre jaune, et donnant tous deux d'excellente chaux hydraulique. La côte de Ménillot, dit M. Âlie de Beaumont (3), est formée par les marnes d'Oxford, sableuses vers le haut, et passant au calcareous-grit (inférieur).
(4) Éliei (2) Mém
I de Beaumont, Explication^ vol. II, p. 493-494, fig. 69, Mém, sur le terrain jurassique du département de la MeuT" thcyip. 44 (Mém. Soc. roy. de Nancy ^ 4844). — Carte géoL du département de la Meurthe, dressée par M. Guibal pour la statistique de ce département, par M. H. Lepage, Nancy, 4 844. — Ëlifi de Beaumont, Explication^ etc., vol. II, p. 500. (3) Explication^ etc., p. 497.
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i ï la côte da Mont, près Neufchâteaa. Au-dessus viennent les diverses couches du coral-rag que nous venons de mentionner. M. Levallois (1) a divisé ce dernier éuge en calcaire madréporique, oa oolithe corallienne, en calcaire à Nérinées, et signale de plus ]a calcaires à Astartes sur la limite extrême du département.
M. Hussou paraît avoir publié une Esquisse géologique que w^s connaissons seulement parla mention qu*il en fait dans un troisième mpplément (2) à ce travail, et dont les deux premiers nous manquent également; il nous est par conséquent impossible d'apprécier il valeur des comparaisons que l'auteur établit entre les couches jurassiques des environs de Toul et celles des parties voisines du département de la Meuse.
Dans un mémoire publié en 1836, M. Gaulard (5) divise le coral- Mpartonent ragdu département de la Meuse en calcaires à Astartes, calcaires uium: àNérinéeSy calcaires oolithiques ei calcaires coralliens. L'Oxfordday, caractérisé par. la Gryphœa dilatata, est séparé de l'étage précédent par des marnes. D'un autre côté, la carte géologique de la France, et le texte explicatif écrit par M. Élie de Beaumont (4) avec cette clarté et cette connaissance approfondie du sujet qui caractérisent les travaux de ce savant, sufiQsaient pour nous permettre de donner ici un aperçu assez complet do groupe oolithique BM>yen de ce département, mais afin d'éviter les répétitions, nous devons tout en appréciant le haut mérite de ces recherches, nous borner à exposer un résumé d'autres éludes plus limitées, à la vérité, mais plus spéciales encore dont il a été l'objet.
En 1844, M. Â. Buvignier, dans s^Note sur la géologie du département de la Meuse (5) donna pour ainsi dire {Explication de la carte géologique de ce département (6) qui parut l'année suivante, et le Prodrome de l'ouvrage qu'il publia en 1852 sous le
(4) Aperçu de la constitution géoL du département de la Meurthe(Ann, des mines, 4* série, vol. XX, p. 635, 4 854). — Bull., 2« série, vol. VIII, p. 329, 4854.
(î) Troisième supplément à l'esquisse géologique : Mémoire sur les couches qui joignent f arrondissement de Toul au département de la Meuse, 4853.
(3) Mém. pour servir à une description géol. du département de la Meuse, in-8, Verdun, 4836.
(4) Explication de la carte géol. de la France^ vol. II, p. 501 et suivantes, 4 848.
(5) Bull., 2« série, vol. I, p. 394, 4844.
(6) Carte en 6 feuilles au 4/80,000*, Paris, 1845.
litre de Statistique géologiqtte, minérologique, etc. (1). Ce géokigiie divise le groupe moyen en deux étages (p. 216) : le corai-rag et les argiles de la Voèvre ou Oxford-clay.
Cor«t.r»fi. Nous 3 VOUS déjà dit {ayitè, p. 19ii) que M. Buvignier comprenait les calcaires à Astartes dans le groupe supérieur. Ses niolifs sont (p. 355) : i"* qu'il existe constamment entre eux et les calcaires du coral-rag une couche argileuse qui les sépare neltement, tandis qu*ll est fort difficile de tracer la limite de ces mêmes calcaires avec le Kimmeridge-clay ; 2° que dans la couche argilease précédente, qui supporte les calcaires à Astartes, se trouve VOsirea deltaidea signalée comme caractéristique du Kimmeridge-clay d'Angleterre ; 3° que plusieurs fossiles du Kimmeridge-clay* entre autres VExogyra virgula, se montrant dans les bancs supérieurs à Astartes, les rattachent encore au premier groupe; k"* enfin que de semblables relations ont été reconnues dans le département de la Haute-Saône.
Mais nous ferons remarquer à l'appui de la manière de voir des auteurs de la carte de France, que la couche d'argile invoquée par M. Buvignier ne paraît pas exister d'une manière bien prononcée ni bien constante ailleurs que dans les départements de la Meuse et des Ardcnnes; que la ligne de séparation, sur le périmètre du bassin que nous avons étudié jusqu'ici, a été facilement tracée par tous les observateurs, et par nous-même entre ces calcaires à Astartes et l'étage de Kimmeridge ; que VOstrea deltoidea n'a encore été mentionnée en France, à ce niveau, que dans le département de la Meuse et celui des Ardennes, mais que nous Favons indiquée dans le calcareous-grit supérieur du Dorsetshire dont les calcaires ï Astartes sont pour nous le représentant géologique ; que la présence de VExogyra virgula^ ainsi que celle de quelques autres fossiles du Kimmeridge-clay que nous venons de signaler aussi dans les calcaires à Astartes d'un département voisin, prouveraient seu-
(4) Statist. gêoL, miner., minéraUirg, etpaléontohg, du dépar^ tement de la Meuse, in-8, avec atlas in-folio, comprenant une carte réduite, des coupes, et 39 planches de fossiles, Paris, VerduQ, 4 862. — Voyez aussi A. Buvignier, Note sur les chances de succès que présentent les recherches d'eau jaillissante dans plusieurs par" ties du département de la Meuse^ avec carte et coupes [Mém. Suc, philom. de Verdun, vol. Il, 4843). — Mém, sur quelques jossHes nouveaux du département de la Meuse et des Ardennes {Jbid,, 6 planches, 4843).
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lement que ceriaines espèces ont commencé à vivre sur ce point on peu plus tôt que dans le reste du bassin ; VExogyra virgula elle-même nous fournit un exemple de lougéviié particulière et indépendante, puisque nous l'avons vue remonter dans le Portlandstonedes départements de T Yonne et de la Haute -Marne; enfin, que Texemple cité par Tauteur, et dont nous chercherons plus loin à déterminer la valeur, est peu concluant en ce qu'il est pris sur an seul point et dans un bassin tout à fait séparé de celui dont nous nous occupons. Nous continuerons donc à voir dans le sous-étage des calcaires à Astartes un équivalent géoI(^ique du calcareous-grit supérieur.
Cela posé, nous diviserons le coral-rag de ce département comme l'a fait M. Buvignier, mais en y ajoutant d'abord ces calcaires, et ensuite le représentant du calcareous-grit inférieur. Nous nous conformerons aussi h l'ordre de description et aux dénominations que DOQS avons adoptés. Nous admettrons ainsi quatre sous-étages, et de plus nous traiterons séparément du coral-rag des environs de Saint'Mihiel et des calcaires blancs inférieurs. On reconnaîtra d'ailleurs qu'il est fort difficile de maintenir ces divisions, soit sous le rapport des caractères pétrographiques, suit sous celui des fossiles, parce que les premiers sont très variables et se représentent les mêmes à plusieurs niveaux, ou bien passent les uns aux autres, et que les seconds sont distribués plutôt en raison de la nature des roches qu'en raison du niveau géologique. Cet étage, dit l'auteur (p. Ikk)^ est entièrement calcaire, et d'une puissance considérable, laquelle, non compris les calcaires ù Astartes, est d'environ 120 mètres aux deux extrémités du département, et de 150 vers son centre.
Ler calcaires à Astartes comprennent des couches ai*gileuses ou i*r Muf-ëtastf marneuses, alternant avec des calcaires oolithiques ou des lunia- ^^sl^érUn'ï^fr'^ chelles, et recouvertes par des calcaires compactes, oolithiques, nodnleux ou crayeux, accompagnés de quelques lits marneux qui reparaissent principalement vers le haui. Le tout est caractérisé par VAstarte minimoy Gold. (non Phill). M. Buvignier y distingue deox assises.
La première est composée de calcaires marneux, blanchâtres, crayeux, se divisant en plaquettes, séparés par des lits de marne, et passant , vers le haut , à des calcaires marneux , terreux , gris blanc ou jaun&tres , subordonnés à des marnes grises ou jaunes. On y trouve encore VExogyra virgula^ Defr. , la Pholado' VI. 17
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fmya bicQ$(aiQ^ Ag<, la P. Protei, Broog., la Cerûm;^ tH/bta, Ag., la C. excentrica, id., la Thraeiaincerta, Desh., et le P^eroçera Oceani, Brong. , fossiles que nous avons vus au mêaie uiveaB 4aQS le département de la Haute-Marne. Au-dessous soot des calçaires blancs fissiles, terreux ou compactes, se délitant en plaquettes, grisâtres ou jaunâtres, passant quelquefois à une lumachelle, et fenfermant des rhizopodes assez abondants (Criitellaria^ Mûr§ir)u/â), puis des calcaires oolithiques d*un blanc pur, à oolithes irrégulières qt d'inégale grosseur, accompagnés de nombreux fossiles à Tétat de moules ou d'^iupreintes. Enfin, des calcaires mameui blanchâtres, de dureté variable, passant à des calcaires gris, compactes, d'aspect lithographique, occupent la basa de cette assise, ipisa à découvert d'une manière complète à Cousance, dans la tranchée du chemin de fer. Plus de 150 es|)èces fossiles sont citées dans cet|e partie supérieure des calcaires à Astartes. Parmi les céphalopodes peu nombreux, Tautepr signale les Ammoattes Humr phriesianuSy Ziet. (1), La/iierianus^ d'Orb., et le Nautilu$ inflêtm^ id. Les polypiers, les Serpules et les autres animaux tout à Ml littoraux soqt aussi fort rares, tandis que les cenchifères qui vivent habituellement enfoncés dans la vase sont, au contraire, las plus répandus. Qqant aux rhizopodes, ils abondent surtout dans les couches les plus basses.
La seconde assise comprend : 1*" une argile grise ou jauultre, m* pâlaut une grande quantité d'Exogyra BruninUcma, qui constitoe par places une lumachelle caverneuse (pierre châline ou pierre champêtre), et est associée à VExogyra virgula; 2^ une argiki de quelques mètres d'épaisseur, gris noirâtre, quelquefois remplie de cristaux de gypse, avecrOs/rea deltoidea, VExogyra BrutUrutana^ VAstarCe minima et des gastéropodes ; S'^des marnes calcaires jaunâtres ou des calcaires friables et des calcaires oolitbiqq^ renfermant des l'hizopodes. Ces diverses couches spnt bien développées dans les c^i rjères de Septfonds , prèif de Vaucouleurs* L$s fossiles gQut variés dans cette assise comme les roches qui la constituent. Les rhizopodes y sont encore fort abondants, mais nous viom dit ailleurs (2) que te fossile, pris d'abord pour une Nommaliie
(h) Voyez antè^ p. 201. Cette espèce n'est pas de Zieteo, mais de Sowerby, et celle qui est figurée dans les Pétrifications du Wurtemberg est certainement la môme que celle du Minerai conchologf-
(3) D^Ârchiac et l. Haime, Monographie des Nummulites (Des-
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(N.jurensis, Bu?., p. 338, N, Bumbertina, id., atUs, p. 67, n* 425), n'appartenait pas à ce genre. Les céphalopodes sont encore plas rares ici que dans l'assise supérieur^.
(P. 269. ) pans les carrières de Saint-Martin, à 1 kilomètre de «• totu-ëug*. Verdun sur la route de Nancy, on exploite un calcaire b^nc, légèrement jaunâtre, terreux, demi-compacte, sonore, divisé en bancs de 0"*,30 k 0<",60, et d'une épaisseur tptalp de 20 mitres. Vers le pilieii de cette assise, on remarqua deux lits de silex cariés, veinés de blanc ou de bleu, de 0",08 à û'",10, séparés par on intervalle de 0'",60, et qui occupent un niveau constant dans toutes les exploitations des environs. Les fossiles y sont très nombreux, particulicremeiU la Nerinea elongata^ puis des coquilles et des ossements de sauriens. Des restes de poissons, de crust<|cés, des epopreintes de plantes et de bois charbonnés se rencontrent dans le banc dit à baguettes, à 3 ou ^ mètres au-dessous des silex. A Douaumont et sur d'autres points il y a, entre le calcaire blaMC pt les $rgile$ des calcaires à Astartes, jju calcaire gris veiné de roux, dtir, conipaptp, à cassure conchoïde, presque toujours carié. Sous le calcaire blanc de Saint- Jlartin vient encore, aux environs ^e Yerdun, un calcaire gris, litiiograplnque, divisé eu bancs nainces, coptigus pu séparés pqr des lits de marne grise, blanche, ou de calcaire blanc, (fiable, sur une épaisseur totale de 5 à 6 mètres. M. Buvigi^ier sign^je dans cç sous-étage, particulièrement autoqp de Douaufpont, de Verdun, de Dun, etc., 13 espèce:^ d(S végéta^fx, dfô rhizopodes, quelques polypiers, beaucoup d'acéphales e^ dq gastéropps, les Ammonites biplex, Sow., bicarinalus^ Ziet. (1), Nautilus gigantetcs^ d'Orb., Belemnites Fuzosianus, id., B. hastatus, Blainv.
(P. 2/iQ.) Sur le versant des Côtes, non loin de Verdun, on 3*coiu.^g«. tTQpye fréquemment, ^ la base du poral-rag, des couches pre^qpe eq^ièremept forméjesdu débris de cqquilles, de radiairese^ 4^ polypiers eu très petits fragments let mélangés d'oolithes, le tont réq^i par lin cimen^ terreux ou plus ou moins cristallin (carrières de (Ihâtillon, de i>|onlaiu ville, de Bras, etc.). i^n même niveau, on obsejryjs dans la yallée de la lieuse (la jalouse, piene, Troyo», Yaryipay, Lérouville, Euville, etc.) des calcaires presque exclu^jve-
cripc. des (ifiifnauxjoss. du groupe num midi tique de fjndt' R. 64, nrata, io-i, ^853.
(1) La présence de cette espèce dans le coral-rag nous paraît douteuse.
ment composés de crinoldes. A Haudain? illc, ils sont exploités sur une épaisseur de 10 métrés, et descendent encore h 5 mètres plus bas, formant une seule masse continue dans toute sa hauteur. Audessus est un calcaire blanchâtre ou grisâtre, compacte ou saccbaroTde, quelquefois siliceux, rempli de polypiers presque toujours I Tétat 8|)athique.
Ces fossiles, tantôt accumulés dans des lits minces, tantôt fomiajit des couches de 20 à 25 mètres d'épaisseur, par places, manquent aussi complètement. Les bancs de polypiers ne diminuent pas toujours graduellement, mais ils se terminent parfois brusquement par une falaise à pic, au delà de laquelle la roche affecte des caractères très diff^érents. Certains bancs sont exclusivement formés d'une seule espèce. Dans quelques localités, on ne trouve que des Agaricies, des Pavonies, des Astrées et d'autres formes aplaties, sondées les unes aux autres à la place où elles ont certainement Téco. Ailleurs, ce sont des Thamnastrées, des Eunomies, des Caiamophyllies et d'autres formes rameuses, encore debout dans la roche ({ni s'est déposée autour. Dans les carrières d' Haudain ville, ces couches k polypiers se lient au calcaire à crinofdes sous-jacent. Les Astrées, les Méandrines et les Stylines qui y dominent, sont perforées par des Modioles, des Gastrochènes, des Pholades, etc. , dont les coquilles se retrouvent encore dans les cavités où elles ont vécu. Les fossés des fortifications de Verdun ont été creusés dans ces bancs ï coraux, qui forment l'escarpement de la Roche et le pied des remparts de la citadelle.
Sur plusieurs points, les calcaires h crinoîdes précédents sont remplacés par une marne blanchâtre ou grise, de 10 mètres d'épaisseur et davantage. C'est celle que fioblaye a décrite sous le nom ii argile bleue de Belval. Aux Épargnes, on l'observe entre l'oolithe ferrugineuse et les calcaires à coraux. A Ornes et à fiesoovaux, elle alterne avec des lits de calcaire argileux grisâtre. Le fossile dominant est VExogyra reni forints, Gold., et l'on y rencontre aussi fréquemment les Pholadomya parcicosta etpelagica, Ag., y-scripta, Sow., Melania heddtngtonensis, id., Nerinea visurgis, Roem., Cerithium suturaley hu\,,Nautilus hexagonus, Sow. A Ornes, ces bancs sont recouverts par un calcaire terreoi, blanc jaunâtre, de 8 à 10 mètres d'épaisseur, avec Pholadomt/a fiexuo$a, Buv., P. v- scripta, Sow., Ammonites biplex^ id, Cidaris Blumenbachii^ Munst., puis vient le calcaire à polypiers. Les fossiles de ce sous-étage inférieur du coral-rag sont extréoie-
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ment nombreux. M. BoTignier y cite 7 genres de rhizopodes, 28 genres de polypiers, particulièrement les Montlivauttia ^ Eumilia^ Stylina^ CalamophyLlta^ Oulophyllio, Prioncatrœa^ Sinastrœa^ Thamnastrœa, Pavonia et Agaricia, une grande quantité de radiaires échinides et criiioîdes, de crustacés, de mollusques acéphales et gastéropodes, mais fort peu de céphalopodes.
(P. 280.) Aux environs de Saint-Mihiel, le coral-rag est encore EoTiroos plus varié dans ses caractères que dans le nord do département de uimutSmuiU la Meuse où nous venons de Fétudier, et nous donnerons avec Tau* leur la coupe d'Apremont à Saint-Mihiel, qui permettra de juger de la succession des assises et du développement particulier des bancs de coraux.
U couche d'oolithe ferrugineuse qui surmonte l'Oxford-clay ^ la sortie d'Apremont est recouverte par un calcaire très puissant, gris, compacte, cristallin ou saccharoTde, rempli de polypiers, et constituant une assise de UO mètres d'épaisseur sans aucune fissure de stratification. Le plateau supérieur est formé par un calcaire Uaoc, compacte, sub-crayeux, avec quelques fossiles. D'autres calcaires, se délitant en dalles irrégulières, viennent ensuite, et des calcaires plus blancs ou à oolithes très fines se succèdent jusqu'aux calcaires à Astaries du camp romain situé au sud de Saint-Mihiel. Ces calcaires blancs montrent vers le haut de très grosses oolithes avec des fragments roulés de |)olypiers, de Dicérates, de Nérinées, de Trochus, de Cérites, de Corbis, etc. f.orsqu'on descend vers la ville, les mêmes couches se présentent en ordre inverse, et l'on peat les étudier dans les carrières et les escarpements de la rive droite de la Meuse, en amont et en aval de Saint-Mihiel. De ce dernier côté, les couches paraissent se terminer en biseau dans la collioe Sainte-Marie, au nord, où elles reposent sur des calcaires blancs, crayeux, à grain fin.
La partie supérieure des calcaires à coraux constitue les escarpements désignés sous le Qorn de Roches ou falaises de Saint-Mihiel, An-dessus est un calcaire sub-oolithiquo» blanc grisâtre, rempli de Nerinea Mendelslohi, Bronn, et qui se développe à mesure que le banc de polypiers diminue. Il semble ne former en effet, dans cette région, qu'une grande lentille entre le calcaire à polypiers des Roches de Saint-Mihiel et le calcaire blanc crayeux de la vallée de Creue (1). La faune du coral-rag de cette localité, tout en se rapprochant
(I) Voyez aussi Monoet, ^tlas et dcscript. miner, de la France^
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de celle do diéme étage aut environs de Verdun, s*en distingue néanmoins par sa plus grande richesse en polypiers, dont M. Botîgnier signale 62 espèces, comme par Tabondance des gastéropodes qui en présentent plus de 120, de genres extrêmement variés. Ainsi on y compte 19 espèces de Nérinées, 11 Trockus, 6 Cérites, k Tornatelles, h Dauphinules, 5 Orthostomes, puis des Patelles, des Piléoles, des ISéritopsides, des Émarginules, des Trochotomes, plus de 80 espèces d'acéphales, 12 échinides, mais nous n*y voyons indiqués que 3 Térébratnies et 3 céphalopodes (1).
Si Ton compare cette faune du coral-rag des bords de la Meuse à celles des environs de Sleeple-Ashlon et de Gaine (Wiltshire), on à celle de i\]alton (Yorkshire)« on trouvera ces dernières sans doute bien pauvres, surtout pour les polypiers dont la présence a fait donner le nom à tout Tétage. Ainsi nous n'en avons cité sur l'ancien rivage opposé de l'Angleterre {nntè, p. 63) que 14 espèces, dont tx seulement ont été reconnues avoir vécu en même temps dans le voisinage des côtes de la Lorraine [Stylina tubtdiferù, Miln. Edw. et J. Haime, Montlivaultia dispar, id., fsastfm explanata, id., Thamnastrœa concinna, id.) (2). Calcaires Ettûn, aux euvirous de Creue et d'Haitonchâtel, an tiord-est de inKriw». Saint-Mihiel, la partie inférieure du coral-rag se présente encwe sous un antre aspect, celui de calcaires blancs crayeux, à grain fin, fort épais, et contenant une grande quantité de moules et d^eropreintes de coquilles qui ne se montrent point là où existent les couches à polypiers. Presque toutes ont appartenu à des genres de conchifèresqui vivent ordinairement dans la vase. Autour de Creue, ces calcaires ont jusqu'à 80 mètres d'épaisseur. Ils se montrent également à Liouville, à Saint-Julien, à Montsec, etc. , et, dans la Vallée de Creue, une faille a produit un déplacement vertical de 50 mètres. iVl. Buvignier mentionne dans ces calcaires et dans ceux d'Ornes qui leur correspondent plus de 100 espèces de corps ot-ganisés
p. 189-190. — Guibal, loc cU.j p. 7 elM. — Elle de Beaumont, Explication, etc., p. 502 et 513. — Martius, Buli.^ 2* série, vol. Xil. p. 314, 1855.
(1) M. H. Michelin, dans son Iconographie zoophytologiqae^ a représenté un assez grand nombre de polypiers recueillis, pour It plupart, par M. Moreau dans les calcaires de Saint-Mihiel, de Verdun, de Don et de Maxey-sur-Vaize.
(î) Milne Edwards et J. Haime, A ntonoi^raph of the british fossils corals^ part. II, p. 75, 1851.
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^Dt i8 Photadomyes, des Anatines, des nracia, des CorUs, des Cjpricanies, des Gaculiées, des Pernes, des Peignes, etc. , puis les Anmonttesèiplex, Sow., Cymodoce, d'Orb. ♦ iiMerrvfdns, Schloth. , kiearinatm, Ziel., perarmatus, Sow., cordatus, id., le Nmdilus figtmtens, d'Orb., etc.» fossiles qui nous portersient i rsltâchet cette assise an calcareobs-grit inférieur, et même à l'Oxford-clay, plu lot qu'à l'étage du cerain^ag proprement dit
(P. 216.) L'étage d'Oxford do département de la IVleuse^ que le même géologue désigne sous le nom de groupe des argileê de là Wêèvre^ est divisé par lui en calcaires on marnes à ooHthes fetm^ (ftneuses, calcaires marnent ou Mceux et argiles inférieures. Nous regardons ces trois divisions comme pouvant correspondre au caicareons-grit inférieur, à l'Oxford-clay proprement dit et au Kdbway-roek. I>e premier de ces sous-étages doit par conspuent être considéré comme appartenant encore au premier étage du groupe, qui aurait ici exceptionneUement quatre divisions an lien de lrois% comme on l'a vu pour l'oolithe inféi^ieure du Glouceslershire.
(P. 233.) Le coTal-rag repose sur des calcaires et des calcaires (Ji^^^^^^îii marneux^ des marnes, et quelquefois des argiles enveloppant du infédear. fer hydraté oolithique^ le tout plougeanw^ l'O., ^t venant affleurer généralement vers le milieu de la hauteur de cette ligne d'escarpements appelés les Côtes qui limitent à l'ouest la plaine désignée sous le nom de WoètTe. Les caractères de ce sous-étage varient d'ailleurs sur les divers peints oà il existe. Ainsi au nord de Dun, on ironve vers le bas des calcaires de teinte et de dureté différentes qui se snccèdent sans ordre, et que snrmonte une couche argilocaleàire, remplie d'oolithes fertugineoses exploitées comme minerai, et reoonverteè son tour par une assise de marne grise ou noirâtre. Lorsqu'on s'a\*ance vers le sud, les oolithes deviennent de moins en uiontt àbondatates, puis elles reparaissent vers Hannouville, Créne et Montsec^ oè l'on y trouve le Dysàster ovedis, Ag.» Nuûleolites GtiMfiissii, DesMoui., Pectenvatjans, Sow., Plicatida tubifera^ Um., Terebrahtla Tkurmctnni, StAxt [T. varions, ScMoth. }, Tv ImUata, Sow.v Pieurotomaria filigrana, E. Desl., Ammonites cordatus^ 5ew. , etCw A Pont-snr-Meuse, la couche à minerai de fer est encore exploitée, et plus an sud les ooHthes ferruginenses i^minuent de nonveau comme à Pagny, la Blanche-Côte, et te sousétage Snit par se confondre avec celui qui l'avait précédé.
ia Um ées fossiles qu'il renferme ne comprend pas UMrins «le
200 espèces, doui Tensemble offre un contraste frappant avec h faune qui Ta sui?i immédiatement. Ici presque plus de polypiers, mais beaucoup d'écbinides, de crinoîdes, de Serpules, de concbifères dimyaires et surtout de monomyaires. On y compte 9 espèces de Térébratules, peu de gastéropodes, mais un grand nombre d'Ammonites, de Bélemnites et de Nautiles, avec des restes de poissons, ûUchthyosauruSy de Crocodiles, etc.
cwbrdH:i.y. (p. 226.) l,c SOUS- étage de TOxford-clay proprement dit comprend des alternances de couches argileuses ou marneuses, de calcaires marneux et quelquefois siliceux, puis de roche tendre siliceuse. Les marnes dominent vers le bas, les calcaires vers le hant, et tous ensemble ont une épaisseur de 70 à 90 mètres. ].es fossiles sont ordinairement à l'état de calcaire spathique ou à Tétat siliceux, quartzeux ou calcédonieux ; plusieurs bancs fournissent des chaux hydrauliques, et sont d'une persistance remarquable sur une grande étendue. Un sondage entreprise Verdun a pénétré dans ces assises jusqu'à i2^"',60. Elles sont particulièrement caractérisées par le PernamyttloideSy Lam., Ostrea gregarea, Sow., Gryphœa gigantea^ id., Tei^ebratula TAurmanniy Vollz. Sur 9 espèces d'Ammonites, 5 se sont continuées dans le calcareous-grit {Ammonites diplex ^ bicarinatus , Bakeinœ^ perm^matus et cordatus). Les trois Bélemnites (^. Puzosianus , hastatuselexceiUricus) sont aussi communes aux deux sous-étages. Les Ammonites Lamberti^ Sow., athleta, Phill., funiferu<, id., et tumidus, Ziet., sont propres à celui-ci, taudis (|ue le Nautilus giganteus se trouve dans l'un et l'autre.
Reiiow»74rock. Le sous-élagc inférieur, correspondant h celui de Kelloway, est formé des argiles qui constituent le sol de la plaine de la AVoèvre. Elles régnent au pied des Côtes sur une largeur de plus de 10 kilomètres, recouvertes par le sous-étage précédent, qui affleure sur le versant oriental des collines. Leur puissance varie de 150 à 2i0 mètres, et elles atteignent leur plus grand développement vers le centre du département , aux environs de Fresnes et de Yigneulles. Elles sont généralement grasses, liantes, bleuâtres, et quelquefois grises. Elles contiennent quelques pyrites, de petits cristaux de gypse, des veines de lignite, de strontiane sulfatée, des lits de calcaires argileux et des plaquettes de lumachelle. A Romagne, sons les Côtes, un sondage commencé à 20 mètres au-dessous de l'Oxf(ird-clay, a pénétré jusqu'à 150 mètres dans ces argiles sans les avoir traversées. Vers le bas de 1^ u|arne sont d^s rognons de cal-
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Caire grisoa bien, compacte, à cassure un peu conchoïde, imprégné de fer carbonate , et que Boblaye (1) avait pris pour de gros fragments arrondis provenant originairement du lias.
Les fossiles, assez fréquents dans les couches inférieures aux environs de Montsec et de Saint-Benoit, le sont aussi autour de Stenay où fargile renferme VOstrea acumtnata.VO. Knorri, Voltz(2), le Belenmites Beaumontianus^ d'Orb., le Pecten anisopleurus^ Buv., des Âvicnles, des ossements de Crocodilas et de Plésiosaures. Le gisement de ces derniers avait été découvert par Boblaye, entre Stenay et Montsec. Parmi les espèces que signale iM. Buvignier dans la liste des fossiles du Kelloway-rock, nous citerons les Ammonites dentcUus, Rein., Duncani^ Sow. ,et modiolaris, Lhw., (sublœvis, Sow.),
A la base de ce sous-étage, sur les territoires de iMangicnnes, de Pillon et de Yillers-Iez-Mangiennes, on trouve un dépôt de fer hydraté employé dans les hauts-fourneaux des environs. Quoique occupant la |)osition de celui que nous rencontrerons dans les Ardennes, ses caractères sont différents. Il constitue ici un minerai en plaquettes et en fragments bruns, quelquefois ocreux, au lieu d'être en grains oolithiqnes noirs, comme à Poix, à Yendresse, etc.
(P. 310.) Dans toute l'étendue du département de la Meuse, dit M. Buvignier, en résumant les caractères du groupe ooliihique moyen, le coral-rag couronne une chaîne de collines dont les assises les plus basses forment, avec le calcareous-grit et l'argile d'Oxford, un seul et même escarpement ; puis cette chaîne se dédouble , et les deux étages constituent chacun une chaîne de collines séparées par un plateau. L'épaisseur du second groupe oolithique qui, dans le centre du département de la Meuse, atteint 565 mètres, dont 150 pour le coral-rag, 130 et \kO pour les calcaires à Astartes ou calcareousgritsnpérieur, diminue vers le N. et le S. Ainsi, du côté de la vallée de la Bar, l'étage d'Oxford, y compris le calcareous-grit inférieur, est réduit à 1*20 mètres, et le coral-rag, non compris le calcareousgrit supérieur, à 90. Au sud, la diminution est encore plus sensible, quoique moins brusque. Ainsi, on a vu que, dans le dépar-
(1) Jnn, des se. naturelles^ vol. XVll, 1829.
(2) On s'étonnera sans doute de voir citer à ce niveau une espèce partout ailleurs si caractéristique de la grande oolithe et du fuller'seartb, et une autre du lias supérieur.
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tement de TÂube, le groupe, tel que nous le comprenons, n'âtait que 188 mètres de puissance totale.
La coupe que nous reproduisons, d'après Touîrage de M. Btttignier (voyez pi. I, fig. 6), donne une idée très nette de là relation des étages du groupe moyen, entre la ririère d'Aire et ceHe an Laison au nôrd-est. Au-dessus du tillage de Lyon le coral-râg atteint une altitude de 350 mètres. Le plongemenl au S.-O. de tout le système jurassique est parfaitement régulier. Enfin, le grand dèveloppemont du groupe dans tette partie du bassin, les caractères variés qu'il y présente et le soin avec lequel il y a éié étudié, justifient, comme pour le groupe supérieur, les détails plus étendus dans lesquels nous sommes entré ^ son sujet. Le département de It Meuse nous présente, par conséquent, le type le plus complet de ces deux groupes dans le nord de h France, et devra souvent être pris comme terme de comparaison.
Département La cartc quc M. Cauchy (1) a jointe à son Mémoire sttr im Arden'nes. Û^^^^ métatlifhes de VArdenne a peu d'intérêt pour le géofogw; Le mémoire de Bobiaye nwr ta formation jurassique du nord dt la France (2) est, au contraire, an travail important qui contriboi, avec celui de M. Élie de Beanmont (3), publié la même aimée, i tracer les premières bonnes divisions et les rapports principaux des couches de cette période dans cette partie du bassin secondaire. Lors de sa réunion extraordinaire à Mézières» en 1835, la Société géologique (4) étudia le coral-rag et TOxford-clay des environs ât Poix, de Tourteron, du Cbesne, etc., où nous avons également observé les assises supérieures du groupe (5).
Là ligne d'escarpements désignée sous le nom 4« Crête de PWr est le prolongement du rideau formé par l'étage d'Oxford, oa mieux; du caicareous-grit inférieur à la séparation du coTal-rag-, sur la limite des dé|)artements de la Meuse et des Ardennes, comme on vient de l'indiquer aux environs de Belval. Cette crête, dirigée S.-E. , N.-O.» et s*élevant de 120 à 130 mètres au-dessus de lé (rfaine
U) Ann. des mines, 3« série, vol. ÏV, p. 409, pi. 9, fig. l, 1833.
(21 Jnn. des se. nature/tes, vol XVI!, p. 70, 1829.
(3) Note sur l'uniformité qui régne dans la composition de la ceinture Jurassique du grand bassin géologique qui comprend Londres et Paris. Tbid,^ p. 259, <829.
(4| Bull., vol. VI, p. 328, 335, pi. 3. <835.
(5) D'Archiac, Mém. Soc, géoL de f^amc, <*• série, vol. ïfî» p. 283, 4839.
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do groupe ooiithique inférieur, forme le trait le plus reittarqbable du relief secondaire de cette région. Son versant nord-est bffre des pentes abruptes semblables à des falaises, et son versant sud-ouest, qni s'abaisse doucement jusqu'à la rivière de l'Aisne, n'offre que de faibles ondulations, dont la première est due au coral-rag et les autres aux étages crétacés. A partir de la rive gauche de la Meuse» enu-e Duh et Stenay, la carte géologique de la Fitince montre la Eone oolithiqne moyenne s'étendnnt II l'O.-N.-O. avec une largeur asses uniforme jusqu'à une ligne tirée de Marleihont à ChaOraout-Porden, et au delà de laquelle il disparaît sous les couches crémcées, comme sur toute sa limite méridionale, à partir de la vallée de la Bar, de Brieulles à Noirval, au nord de Vouziers.
Dans leur Statistique géologique et nmérnlogique du départe' calcaires ment des Ardennes (1), MM. Sauvage et Buviguier ont aussi réuni Asiartet au grbupe supérieur, et par les mêmes motifs que dans le départe- ^"u^Jé^^Iîî!^)"* ment de la Meuse, le sous-étage des calcaires à Astartes. qni représente pour nous le calcareons-grit supérieur. Particulièrement développé dans la partie orientale de l'arrondissemefU de Vonziers, il ^ termine en bisean à l'ouest de la route de Rethel à Mézières. Il peut être surtout étudié aux environs de Vcrpel, de Montgon, de Mont-de-Jenx, de Semuy et de AVarroux. Gomme dans le département de la Meuse, on peut y distinguer detix assises.
La première comprend des coudies marneuses avec des foam» subôl-donnés de calcaire blanc très dur, renfermant VOstrea del=ioidea comme dans le Dorsetshire. J^s marnes sont noires, remplies de fer sulfuré, de cristaux de gypse et de bois charbonnés ; te^ fossiles y sont nombreux et les mêmes que dans le département de la Meuse {antè, p. 258). l/assise inférieure est composée de calcaires oolithiques jaunâtres reposant sur une couche de marne noire qui la sépare du coral-rag proprement dit. On y trouve aussi VOstrea deitoideOy VAstarte minima, avec VExog\/ra Bruntruttma^ la Trigvnia clavellata, la Melania striata, etc.
(P. 30/i.) De même qu'à l'est le coral-rag est id entièrement cal- corai-ng. caire, et recouvre aussi l'oolithe ferrugineuse, dont il n'est séparé que |Mir un lit de marne noire. Sa puissance moyenne est de 80 mètres. Ce sont des calcaires terreux, semi-compactes, ooKthîqves t>u marneux passant les uns aux autres. Bien dévdoppés
(1) Statistique miner, et géol. du départ, des Ardennnes, in-8, avec carte réduite et coupes, 484S. Carte au 4/80v000«.
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aatoor da Chesne, de Novion, etc., la grande quantité de polypiers, d*échinides,de crinoides, d*annélides et de crustacés, comme l'absence complète d'animaux nageurs qu'on y remarque, annoncent qu'ils ont été déposés près des côtes et sous une faible profondeur d'eau. Dans lés listes de fossiles de MM. Saufage et Bovignier, peu d'espèces sont déterminées, mais il est probable que celles que l'un d'eux a données depuis, comme on vient de le voir pour le coral-rag du département de la Meuse, sont, en grande partie, applicables à celui des Ardennes. Caicareoui-grii L'Oxford-clay de ce département a été divisé aussi en tro» ^"' sous -étages, dont nous rapportons le premier à l'horizon do calcareous-grit inférieur. Celui-ci est remarquable par sa régularité, la variété des roches qui le composent, et par ses fossiles. On y remarque : 1° une marne grise ; 2*" une couche argilocalcaire avec des oolithes ferrugineuses, jaune foncé; 3<* une lumachelle souvent jaunâtre ; W un calcaire jaunâtre spathique avec un calcaire jaune terreux ; 5** un calcaire jaunâtre plus ou moins oolithique. Ces diverses assises peuvent s'observer dans la partie orientale du département, aux environs de Maucourt, de Belval, de Tailly, de Nouart Le minerai est exploité sur toute la ligne. On y observe des concrétions siliceuses sur la côte de Stoum et sur celle de Mont-Dieu. Près de Touly des grès très poreux, siliceux et roogeâtres, en font encore partie. Les fossiles abondent dans la couche à oolithes ferrugineuses des environs de Launois, de Villers-le-Tourneur, de Neuvisy, etc. MM. Sauvage et Buvignier eu ont donné une liste de près de 200 espèces, à laquelle uous renvoyons le lecteur, odord-day. Le sous-étage qui nous semble repré.senter réellement l'argile d'Oxford comprend ici des couches marneuses très puissantes, alt^nant avec des calcaires marneux et des bancs d'une roche tendre, très siliceuse, d'une remarquable uniformité de caractères. On y observe aussi des boquilles dont le test est en calcaire spathique et tapissé h l'intérieur de quartz hyalin. Ces fossiles, fort nombreux aussi, sont particulièrement :
Galerites depressus, Lam., Cidarites hieroglypkicus^ GoW., Pentacrinites, pentagonalis, id., Serpula gordialis^ Schlotb., S, lacerata^ Pliill. , & grandis, Gold. , Pholadomya ovalis, id.^ Isocardia gibbosa, id., Trigonianodulosa, Lam., Âfodiola bipartita^ Sow., M. gibbosoy id., Avicuda expama, Phill , Pernamytiloides^ Lam., Gervillia avicuioides, Sow., Lima proboscidea, id.?,Zimfl ovalis^ Desh.» Pecten vagans, Sow., P. fibrosus^ id., Plicattda
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armata, Gold., Ostrea gregarea, Sow., 0. sandalina, Gold., Gryphœa dilatata^ Sow., Exogyra renifomiis, Gold., Terebratula Tharmmni, VoUz, T, inconstans, Sow., 1\ bucctdenta, id., Meiania heddingtonensts, id., lurbo muricatmy Sow., Cerithium muricatum, YoitiyAmmonites Lamberti, Sow.?, A. cordatus, id., A. perarmatuSt id., Belemnites unicanaliciUatus, Ziet., ^. 5ei*- Aastatus, Roein. Nous trouvons que 27 des espèces citées dans ce 90us-étage le sont également dans ie précédent, et justifieraient, du moins ici, le classement de ce dernier plutôt dans le second étage qu'à la base du premier.
Le sous-étage inférieur se compose de minerai de fer en lits Kenowa7.fw)iu subordonnés à une couche d'argile, de lumachelle et de marnes argileuses on calcaires, grises, avec fer sulfuré, gypse et bois fossiles constituant la base du groupe. Le minerai de fer est en grains noirs, fort petits, irréguliers, quelquefois eu plaquettes. La couche qui le renferme a ^ ou 5 mètres d'épaisseur, mais le minerai n'y forme que des veines de l^'fSO à 2 mètres. On y trouve des nodules siliceux de quartz compacte , gris ou rougeâtre et irréguliers. L'assise marneuse coquillière, avec les minerais qui la recouvrent, suit d'une manière continue le pied des Crêtes,
Les fossiles de cet horizon, les mêmes que dans le département de la Meuse, sont particulièrement : Pkoladomya litterata [Mya^ Sow.), Nucula Hammeri^ Defr.?, N, lœvigata, Munst., Tri" gonia costala, Sow.!, 1\ litterata, Gold.?, T. angulata, Sow., Modiola bipartita, id., Avicula Munsteri, Bronn, A, macroptera^ Roem., Pectenannulatus, Sow., P. fibrosus, id., Gryphœa dilatatùj Sow. (1); Ammonites macrocephaius, Schloth., A, mutabilis, Sow., A. planulatus, Ziet., A, nodosus, id., A. annulatus colubrinuSy id., Belemnites subkastatms, id.
Les deux étages qui composent notre groupe oolithique moyen, considérés sur tout le périmètre du bassin secondaire du nord de la France, nous ont présenté, bien que dans un espace encore assez limité géographiquement, des modifications tellement profondes dans leurs caractères pétrographiques, dans leur puissance, dans leur plus ou moins de complexité, et dans l'association de leurs fossiles, que si nous ne les avions pas suivis aussi attentivement dans
(4) Nous trouvons encore citées ici les Ostrea acuminata, Sow., et Knorri, Voltz. Voyez antè, p. 265.
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leurs changements, et si nous n'avions, en même temps, constaté U présence des autres groupes entre lesquels ils sont natnrellemeat compris, nous eussions pu hésiter quelquefois sur leur synchronisme réel. Mais, comme nous l'avions déjà vu, et comme ce qui soit le prouvera mieux encore, cette variété dans Taspectdes dépôts sur des rivages différents, quoique peu éloignés, est en quelque sorte Tétat normal des choses, et l'identité parfaite de toutes les couches 4*un système sur une certaine étendue, ou, ce qui revient ao même, Tuniformité des phénomènes sédimenuires, nous parait incompatible avec une disposition orographique et des ligues de côtes aussi compliquées que Tétaient alors et que le furent celles de l'ouest de TEuruiie à presque toutes les époques géologiques. Étage Le coral-rag du Bas-Boulon nais, sur une dizaine de métras
coraûng. d'épaisseur seulement, a cependant présenté quatre assises asseï distinctes, se maintenant à 120 mètres au-dessus de la mer, et dont )a plus élevée représenterait le calcareous-gril supérieur, et la plus basse le calcareous-grit inférieur. Plus aminci ou manquant peutêtre tout k fait vers l'embouchure de la Seine, nous avons pu feconnaitre, dans la partie orientale du département du Calvados, ses trois principaux sous-étagos : le calcaire de filangy représenuot le calcareous-grit supérieur, le coral-rag proprement dit et le calcareous-grit inférieur, mais tous très variables dans leur développement, et paraissant même se remplacer quelquefois. Ses caractères se modifient lorsqu'on remonte ven$ l'axe du Merlcrault, et plus encore sur les plateaux de Norlagne, de Belléme et des environs de la Ferté-Bernard. Sur ce dernier point, le sous-élage supérieur commence à prendre les caractères que nous avons irpuvés plus prononcés dans la partie orientale du bassin, ceux des calcaires à Aitartes, équivalents du calcareous-grit supérieur d'Angleterre, des calcaires de Blangy et de Lisieux, dans le Calvados.
Plus an sud, quelques afflpureiijents, qpi pefcen^e loin en loin les dépôts crétacés, seaiblent rattacher ces deri)ières couches du premier étage ^u% calcaires en plaquettes (Bt aux calcaires blancs des bords de la Creuse, de l'ipdre et du Cher. L^s polypiers zoao- Uiaires, si p^u développés dans la ]>formaQdie, le Perche et 1^ Aiaine, y apparaissent avec les Dicérates et les Nérinées, doqi l'abondance e^ ja variété au^pentent h mesure qu'on s'avance fers l'E., dans les assises moyennes de l'étage, formées alors de calcaires blancs plus ou moins ooiiihiques, pisolilhiques, oti à oolillies irrégulières et noduleuses, et atteignant une épaisseï^* de 130 ipètres et
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peoMlre davantage aux environs de Bourges. On se rappellera que les Oicérates n'ont pas encore été signalées dans 4e coral-rag d'Aoglelerre, et que les Nériuées y sont rares.
Âulouide Saucerre, trois sous -étages bien distincts ont pu êtr^ canictérisés : le plus élevé toujours en plaquettes représentant les calcaires à Astartes oq le calcareoqs-grit supérieur ; les deux autres imssifs qu irrégulièrement stratiRés, sans qu'un aperçoive epcore réqoivalent du calcareous-grit inférieur. Noqs les fivons suivis avec des caractères assez comparables à travers les départeinenls de la Mèvre, ^e TYonne, de la Côtc-d'Or et de TAube, où la puissance (le l'étage serait de i^O mètres. On a vu quelles étaient les causes d'iocertitude relativement à la délimitation des deux étages sur les bor^s (}e l'Yonne et de la Cure, et par suite à celle de leqrs divisions; néanmoins, la position des calcaires à Astartes reste incontestée, ^t npQs summes porté à croire que les argiles avec ckailles fiont )e représentant argileux et siliceux du calcareous-grit inférieur. Ij ea serait de même des marnes et calcaires gris cendré de l'arroodissemenide Châtillon-sur-Seine, et de la marne gris bleuâtre du dépariemeut de la Hante-Marne.
Uaus ce dernier, la division précédente a été aussi constatée en même temps que Taccroisscment des altitudes ^ 363 et /j43 mètres, sur la limite occidentale du département des Vosges. Le déver loppeipent des polypiers y est toujours très prononcé, et, dans le département de la i)|eurthe, les trois sous-étages se retrouvent également. Mais c'est surtout dans le département de la Meuse et la partie de celui des Ârdennes qui lui est contiguë, que la puissance du coral-rag (près de 300 mètres), sa composition variée, la richesse de sa faune, qui renferme plus de 300 espèces, méritent surtout de Sier l'atteijtion. Sur aucun autre point du bassin gallo-britannien, il n'offre un pareil développement, tout en permettant d'y reconualtre la persistance des calcaires à Astartes au sommet, et au-dessous les deux divisions déjà bien prononcées au sud. Il en est de même des argiles avec minerai de fer à la base qui, avec des caractères pétrQgraphiques différents, nous représentent cependant le calcareoQs-grit inférieur de nature arénacée de l'autre côté de la Manche. 4tissi conçpit-on fortbien que par suite de ces mêmes caractères et par la présence d'un certain nombre de fossjles communs, les géologues du continent aient r^ttacM ce sous-étage plutôt à l'argile d'Oxford ^u'au coral-rag. Quaift à la portion moyenne de ce même coralrag, 9ipiî cpfopristt entre deux sops-étages d'aspect très diffé-
rent, suivant les points do bassin que Ton considère, bien que ses altitudes normales diffèrent de UOO mètres, et que sa puissance varie de 300 mètres à zéro, on doit reconnaître que malgré de nombreuses et incessantes variations dans la texture et la structure des roches, celles-ci sont partout exclusivement calcaires, les éiémenis siliceux ou argileux ne se montrant nulle part. Étage L'étage d'Oxford nous a offert dans ses caractères minéraio-
d'Oxford, giqyçs |çg différences les plus tranchées. Essentiellement argileux et de teintes gris bleuâtre, plus ou moins foncées dans le Bas-Boulonnais et le Calvados, il devient caicaréo-sableux oo tout à fait siliceux et jaunârre dans le Maine. Au sud de la Loire, dans les déparlements de la Vienne, de l'Indre et da Cher, il est représenté par des calcaires blancs, marneux, d'une texture très uniforme, et seulement un peu plus argileux vers le bas. A l'est de la Loire, il tend à reprendre ses caractères du nord et de l'Angleterre Dans les départements de l'Yonne, de l'Âube, de la Haute-Marne, de la Côie-d'Or, et surtout dans ceux de Ja Meuse et des Ardennes, il redevient tout à fait argileux et de teintes gris bleuâtre foncé. Couronné dans la dernière partie de la zone par l'oolithe ferrugineuse du second calcareous-grit , cette couche de minerai se trouve répétée à sa base où elle tient la place du Kelloway-rock.
La distribution des fossiles est en rapport avec ces changements minéralogiques. Si quelques espèces se retrouvent dans le coralrag, l'ensemble de l'organisme est tout à fait distinct Les régions argileuses, calcaréo-sableuses et ferrugineuses, quoique reliées entre elles par un certain nombre d'espèces communes, offrent cependant chacune des associations assez particulières. La région du sud, essentiellement calcaire, est la moins riche. Les deux soosétages de la Bourgogne et de la Lorraine peuvent à certains égards être maintenus, mais ils ont tant d'espèces communes, du moins jusqu'à présent, qu'on ne doit pas attribuer une grande importance à leur séparation.
Malgré toutes ces modifications, on remarquera que l'épaisseur de l'étage d'Oxford est beaucoup plus constante que celle du coralrag. Quant aux altitudes, il partage en général les variations qu'on observe dans celles de ce dernier sur les divers points de la zone moyenne, variations qui accusent un relèvement très sensible vers TE. Ce relèvement est sans doute postérieur au dépôt de tout le système, et peut se rattacher au soulèvement de la CÔte-d'Or. L'in-
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^Misoo générale est cependant très faible encore, mais on ne pent pas supposer que des coquilles telles que la Gryphœa dilatata^ par exempte, aient pu TiTre dans le même moment à des profondeurs qui différaient de &00 mètres.
S 8. Groupe oolîthîqae îofériaar.
La séparation de ce groupe d*avec le précédent est la mieux jostiûée stratigrapbiquement de toutes les coupes tracées dans la formation jurassique du nord de la France. En effet, les groupes ooiitbiques supérieur et moyen ont cela de commun, qu'ils sont gêographiquement limités au pourtour de la surface que nous nous décrite ; ils y forment deux zones concentriques, ouvertes seulement au N.-O., tandis que le groupe inférieur n*est plus borné Si cet espace ; appuyé contre celui du lias qu'il accompagne, tous deux s'étendent au delà, passant au sud, entre les masâlis anciens de la Vendée et du centre de la France, et à l'est, entre les roches cristallines du Morvan et la chaîne méridionale des Vosges. Aussi sommes-nous obligé, comme on l'a dit {antk^ p. 161-62), de substituer pour notre description aux limites gépioglques naturelles les lignes artificielles et hydrographiques de partage des eaux, d'une part, entre le bassin de la Loire et celui de la Charente, de l'antre, entre ceux de la Seine, de la Meuse et de la Moselle, et cebide laSaône.
Dans le Bas-Boulonnais, le troisième groupe ne se montre que Dëport«mnt sur une faible étendue ; son épaisseur est peu considérable et sa PM^^ctbif. composition très simple. Par suite de la disposition des terrains BaLBo^ToniMit. que nous avons indiquée, il repose directement, sans l'intermédiaire dallas ni du trias, sur le calcaire carbonifère. Déjà signalé dans les recherclies pétrographiqnes de Monnet (1), ses caractères et ses limites ont été mieux appréciés par M. F. Garnier (2). Ses couches affleurent seulement dans la partie nord du petit bassin de la Slack H de ses affluents, depuis Boursin, à l'est, jusque vers Framzeile, au nord-ouest, resserrées entre le terrain de transition, au nordest, et le groupe oolithîque moyen qui les recouvre au sud-ouest Elles comprennent divers calcaires ooiitbiques rapportés par
[h) Jtlas et description minératogique delà France^ p. i, 4780. (2) Mémoire géologique sur les terrains du Bas-Boulonnais^ 18)2.
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^^ Rçzet (1) j^ l'horizon dç la grande oolithe^ et, en effet, d'une paru il n'e^t guère possible d'y établir des divisions de qœlqae ipaportance, et, de l'autre, leurs fossiles n'indiquent pas le niveau bien prononcé d'un des étages du groupe inférieur lis prétentent ces caractères mixtes et un peu vagues que nous avons souvent observés sur les bords extrêmes des formations, lorsqu'elles ne sont représeutées que par des rudiments incomplets, et où manquent, lion-seulement plusieurs tt^rmes de la série dont les couches font partie, mais encore des séries plus anciennes.
M. Hozet croit pouvoir distingner deux divisions dans cet enaemble de strates, mais l'inférieure ne semble avoir été conataiée que dans la carrière de Lunelle, près de Marqaise, et serait représentée par des sables blancs, jaunes et ferrugineux, reposant sur le calcaire carbonifère, et que surmontent un sable ferrugiQeux mé* langé de marne bleue de 1 mètre d'épaisseur comu)e le précèdent, une marne très ferrugineuse remplie de coquilles brisées et d'Af* trées, un calcaire compacte à cassure terreuse ou ferragineuse, fossilifère, et divisé eu trois lits de 0°',30 chacun, enfin des calcaires Qolithiques chargés d'oxyde de fer , et supportant les bancs calcaires de la division supérieure. Ceux-ci , exploités autour de Marquise, dans les carrières de l'Ëcaiode, à la fosse Moreau, etc., sont plusoti moins nombreux, mais réguliers et bien stratifiési Li roche est un calcaire blanc ou jannâtre, tendre, à cassure inégale, parfaitement oolithiques, à oolithes miliaircs. Les bancs, de 0'*,& ï 1"*,5 d'épaisseur, sont souvent fendillés, et leurs cavités sont remplies de calcaire spathique.
Au nord de Brecneque, plusieurs carrières montrent la superposition de la grande oolithe au calcaire carbonifère ; une couche d'argile grise de 1 mètre d'épaisseur, reposant sur un sable siliceux et ferrugineux, avec des plaquettes de grès également ferrugineux, sépare les deux terrains (2). M. fiuckland (3) ayant trouvé dans b couche de sable inférieur de la carrière de Lunelle des tiges de Calamités placées verticalement, ei ressemblant à celles que l'on avait observées sur d'autres points dans l'oolithe inférieure, a cnt pouvoir rapporter aussi à cet étage les calcaires que l'on exploite
(4) Description géognostique du bassin du Bas^Boulnnnais ^ p. 7;^, iu-8, avec carte et coupes, Paris, 4 828.
(2) P'Archiac, Notes inédites, 4 837.
(3) Bull., 4'* série, vol. X, p. 404, 4 830.
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au-dessus ; mais coididc, dans le pays, les calcaires sout iaconteslablement tous du même âge, et liés les uns aux autres, Il s'ensui* vrait qu'ils appartiendraient tous i ce même étage inférieur do groupe, ce que les fossiles ne paraissent pas confirmer encore.
Dans les carrières ouvertes à l'est de Marquise, les couches les plus basses sont celles qui fournissent les meilleures pierres de coirsiraciion. On y distingue trois bancs principaux, chacun de 1*,50 d'épaisseur : Tinférieur blanc, très oolithique; le second, gri'sâtre et le supérieur brun rougeâtre clair. Nous y avons trooYé les fossiles suivants (1) :
Anabacia orbulites^ d'Orb., MontlhauUia^ indét., Pygurus? He^ mkidaris Lamarckii^ Ag., H. crenularis^ id., Phoiadomya Murchi-soni^ Sow., var. minor an P. nana^ Phill.?, Lucina Orbignyana, d'Arch., Feniis tcnuis, Koch?, F, pnrvtda, Roem.?, f. carditœ/or^ mis, id.?, PuUaslra recondita, Phill.?, Cyprina Antiopa^ d'Orb.t, Cardlum Beaumonti, d'Arch., C. ^ibberulum^ Phill., C, Cybele, d'Orb., an C, striatulum, Phill., Sow.?, Isocardia tener, Sow. (Oro- OT/fl, Ag.), moules indéterminables de Venus ou à'Unicardium^ Unio peregrintts, Phill. [Gresslya)^ U, abductus, id. {Gresslya), Modiola cuneata, Sow.?, Apicula echinata^ id., Ostrea ampulla^ d Arch., O, sandalina^ Gold., O. bathonica, d'Orb.?, Terebratula anguinta, Sow., 7. bicanaliculata, Schloth., T, cardium, Lam, , T. concinna, Sow., comprenant les T. rostrala eiflabellula^ Sow,, T. concinnoides^ d'Orb., T. emargmata, Sow., T. globnta, id,, 7". intennedia, id.,y. Moru'rii[R/iynchoneUa(d,, Dav.).?*, obovaUtf Sow., T. ornilhocephala^ id., T. sublagenalis, Dav., T. tetraedra, Sow., 7". um boue lia, La m., Natica Actœa, d'Orb., iV. indét, Turbo, indét., TnnitcUa^ indét., Cerhlniim, indét., débris de poissons. Les céphalopodes, comme presque partout sur cet ancien rivage, sont fort rares, tandis que les brachiopodes y présentent des formes eitrè^ moment variées.
A cette liste, qui ne donne qu'une faible idée de la richesse de la faune de ces couches, nous ajouterons les bryozoaires suivants, que nous y trouvons signalés par M. J. Haime (2) : Stomatopora dichoio/na, Bercnicca microstomn, B. striata^ Diastopora Eudesana^ D, lamellosa, Spiropora bajocensisy Entaiophora cellaroides, ApseW' desia cristata, Heteropota canif era, H. pusiulosa. De ces 4 0 espècasi 9 8e retrouvent dans la grande oolithe d'Angleterre, et toutes existent dans le calcaire à polypiers du Calvados, que nous verrons n'être lui-même que le représentant de cet étage.
(4) D'Archiao, Notes inédite,^, 4 837.
(2) Description des bryozoaires fossiles de la formation jurns^ ^ique [Mém. Soc. géol. de France, 2* série, vol. V, p. 4 57 ^yec 6pkncbes, 4854).
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La coupe N.-E., S.-O., de Ferques aux falaises de Boulogne, donnée par M. Éliede Beaumout (1), représente très bien les relations des divers groupes jurassiques de ce pays, soit entre eux, soit par rapport au terrain de transition qui les supporte. Nous reviendrons plus loin sur quelques considérations générales que ce savant •développées, et qui seront mieux comprises lorsque nous aurons étudié les couches correspondantes le long du massif schisteux des Ardennes. Mais nous devons encore rappeler que dans le puits exécuté à Souverain-Moulin, à une lieue et demie de Boulogne, on a rencontré, au-dessous du coral-rag et d'une assise bleuâtre de 25"*,60 rapportée à TOxford-clay , des calcaires bleuâtres avec cfaaax carbonatée, et quelques lits de marnes assimilés avec toute probabilité à la grande oolithe et à l'ooliihe inférieure. Le reste du puits, sur une hauteur de 38",/i0, ferait partie du lias supérieur.
Les diverses assises oolithiques du Bas-Boulonoais paraissent être plus minces que celles qui leur correspondent dans les Ardennes, et dont elles sont le prolongement. Cet amincissement est surtout sensible pour le second et le troisième groupe, le supérieur y offrant seul un certain développement. Aussi les collines qui traTersent le Bas-Boulonnais,sur montées par le coral-rag, sont -elles presque insignifiantes, comparées à la ligne des Crêtes de TArgonne et de rArdenne(2).
Poiu Dans le puits de Pommiers-Sainte-Marguerite , au sad-onest
Pommicrt. d*Arras, on s*est arrêté à ISQ'^.SO du jour, après avoir pénétré de 10 mètres dans des calcaires oolithiques qui semblent appartenir aussi au troisième groupe, car M. Élie de Beaumont (p. 585) les compare à ceux des carrières de Marquise et à ceux d'Aubentoo (Aisne). Il ajoute à ce sujet une remarque dont il faut tenir compte en pareil cas, ainsi que nous Tavions fait observer nous-même dans une autre circonstance (3), savoir que les roches retirées d*nne grande profondeur, et qui depuis leur dépôt ont été à l'abri des influences extérieures, ont toujours une teinte bleuâtre qui n'existe plus dans les parties qui avoisinent la surface, les seules qui soient ordinairement exploitées. Dans ce puits, les calcaires oolithiques
(4) Explication de la carte géol. de la France , vol. II, p. 552,
(2) Ëlie de Beaumont, Explication^ etc., vol. II, p. 579, 484S.
(3) D^Archiac. Bull., 2* série, vol. IV, p. ^08, 4 847. — Hist. des progrès de la géol. y T0\. IV, p. 409-410^ 4854.
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étaient immédialement recouverts par les sables verts crétacés, dç sorte que les deux groupes jurassiques supérieurs et le groupe wealdien manquent complètement sur ce point.
Aucun affleurement naturel ni aucun travail de main d*homme n*a MpartMitiii permb de constater encore, au sud -ouest de cette dernière localité, la caivi^ot. présence du groupe qui nous occupe, avant qu'on atteigne l'emboudiarc de l'Orne, où ses couches les plus récentes sortent de dessous rOxford-clay des falaises de Dives. Par sa position géographique relativement à l'Angleterre, par ses caractères pétrograpliiques, par la richesse de sa faune et par les travaux dont il a été l'objet, le troisième groupe oolithique du départementdu Calvados a depuis longtemps intéressé les géologues. Aussi est-il souvent pris comme terme de comparaison, et rappelé dans les descriptions des autres pays. Le désir d'y retrouver exactement ce que l'on connaissaitde l'autre côté du détroit avait fait commettre quelques erreurs de déUil dont nous avons tenu compte dans ce qui précède, et certains rapprochements faits pour des coocbes oolithiques plus anciennes n'ont pas non plus été toujours à Tabri de la critique. Nous ne pensons pas qu'il soit ici nécessaire de remonter plus haut que la publication de V Essai sur la topographie géognostique du département du Calvados (1), par M. de Caumont, ouvrage qui, non-seulement renferme ce qui avait été fait auparavant, mais encore rectifie plusieurs vues erronées. Sur sa carte géologique, l'auteur a consacré trois couleurs aux étages que nous réunissons dans ce groupe. L'une représente le combrash, le forest-marble et la grande oolilhe ; la seconde l'argile de Port-en-Bessin, et la troisième l'oolithe inférieure. Il en est de même dans les coupes de l'atlas, et ces trois divisions forment daos le texte l'objet des chapitres 12» 13 et 16. Les profils des falaises mettent dans une évidence parfaite les relations stratigraphiques des divers étages.
M. de Caumont fait remarquer d'abord (p. 162) que le Bradford- crandaooiidM. day n'existant pas dans le Calvados, il est fort difficile de tracer (cî^in partout, avec un certain degré d'exactitude, la limite des assises qu'il -oiypien), rapporte an forest-marble, et que les géologues du pays ont désignées sous le nom de calcaire à polypiers^ et de celles qu'il rap* porte à la grande oolithe ou calcaire de Caen, £n outre, le cornbrash
(1) In-8, Caen, 1 828, aveccarte et atlas de vues et de coupes. Ce travail avait été communiqué à la Société linnéenne de Normandie dès 1825, avec la carte géologique qui raccompagne.
n'étant pas non pins toujours bien distinct du forest-marble en Angleterre, il les décrit tons deux sons ce dernier nom dans le Calvados.
Cet étage se montre tantôt comme un calcaire blanchâtre, ooiithique ou pisolithiqoe, rempli de fragments de coquilles, de polypiers, et ressemblant beaucoup au coral-rag, avec des concrétions de calcaire compacte, blanchâtre, jaune ou Yerdâtre vers le haut, et des nodules de chaux carbonatée, tantôt comme un calcaire SDb-lamellaire, jaune ou gris, enveloppant des nodules arrondis de même nature, ou bien un calcaire à grain fin sans oolithes apparentes, ou enfin sous Taspect d*une roche à texture grossière, jao* nâtre, remplie de fragments de crinoîiles et de polypiers réunis par un ciment spathique. Cette première assise serait parallèle i one antre qni s'en distingue par sa dureté, sa porosité, la présence de polypiers, de crinoides, d'échinides et de coquilles constituant b partie supérieure des falaises de Benonville à l'erabouchiirc de rOrneetde Saint-Âubin, entre Luc et Bernières^sur-mer. À Sallenelles et aux Rocreux où elle est recouverte par Fargile de Dives, la surtice est usée et percée de trous qui peuvent faire supposer un temps d'arrêt dans la sédimentation avant le dépôt de l'Oxfordday. A l'est de Caen, les mêmes couches deviennent très fissiles, et renferment des oolithes ferrugineuses.
Les couches qui paraissent inférieures aux précédentes sont pliv dores, moins ooUthiqnes, renferment beaucoup de lamelles spitfaiqaes (falaises de l'arrondissement de Bayeux), et passent qtidqoefois â un grès calcaire. Parfois aussi on y observe des cordons on couches minces de silex noirs ou jaunâtres (falaises de Port-en* Bessin). M. de Canmont cite ensuite les spongiaires, les polypiers et les bryozoaires décrits par Lamouroux, et provenant du forestmarble et des couches supérieures de la grande ooiithe. Il die également un assez grand nombre d'autres fossiles, et des empreintes de fougères recueillies dans les couches correspondantes des eavirons de Falaise. L'auteur fait remarquer en outre (p. 169) que la plupart des polypiers et des autres fossiles du calcaire de Ranvillc et de diverses communes aux environs de Caen se retrouvent principalement en Angleterre dans le Bradford'-clay et dans la partie $iq)érieure de la grande ooiithe, d'où il conclut que, dans le département du Calvados, une grande partie du calcaire rapporté ao forest-marble pourrait représenter en effet le Bradford-clay, et peut- être la portion supérieure de la grande oolitbe.
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Mitttard, M. E. Destongchamps, dam ses Hemarques géologique» et paiéontologiques sur un banc calcaire qui surmonte dans quelques localités le calcaire à polypiers (i), s'est particulièrement occupé de la couche que uous venons de voit* placée par M. de CaumoDt en parallèle avec le forest-marble, et occupant le haut de la falaise de Benouville, à l'embouchure de l'Orne, puis se prolongeant vers Touest le long de la côte. Cette couche, désignée par Taoteur sous le nom de pisolithe, tout en la distinguant de celle qui en Angleterre appartient au coial-rag supérieur, recouvrirait eo effet celle qu*on assimile au forest-marble, et constitue la parti6 supérieure des falaises entre Lion et Langnine. Au sud, dans les carrières de Ranville, elle surmonte le calcaire à polypiers, et elle forme, vers reinbouchure de t'Orne, les roches de Sallenelles. M. Deslongchamps (2), revenant ensuite sur ce sujet, a désigne la même couche sous le non) de pietTe blanche, Sos nombreux fobilessont cimentés par un calcaire spalhique, souxenl oolithique* et ressemblant beaucoup au calcaire à pol\ |)iers sous-jaceiu. Les coquilles de céphalopodes y manquent comme dans ce dernier.
U coupe de Langrune à Sallenelles, passant par Luc, Lion, Colleviile et Ouistréham, montre un banc de calcaire argileux recou* vranl la pierre blanche au-dessous des dunes , entre Lion et Ouistréham, et celle-ci, de 6 à 8 mètres d'épaisseur, est séparée du calcaire à polypiers par un lit de marne et de glaise {caillasse). Eu décrivant un Oscabrion provenant de cette même pierre blanche dans les falaises de Langrune, l'auteur (3) compare ce banc au calcaire oolilhique d'Ancliff (U) que nous avons vu appartenir à la grande oolilhe (antè, p. 97).
A la sortie de Caen par le chemin de Langrune, la première montée que l'on rencontre est formée par un calcaire oolithique gris jaunâtre, peu solide, se divisant eo plaquettes, et rempli de fragments de bryozoaires (5). Il repose sur le calcaire blanc de la plaine située à l'est ou calcaire de Caen. Dans les carrières ouvertes an delà, sur la droite de la route, avant le village de Mathieu, les
0] Bull., I" série, vol. VI, p. 181 , 1835. (î) Mém, Soc, Linn. de Normandie, vol. VI, p. Î38, pi. 10,
(3) Ibid.. vol. VïII, p. 153, 1849.
(4) Par inadvertance, l'auteur place cette looâlité dans \4 cotùlé <)e Xanciftrt.
\P)VAxchi%c, J!^^ie0 inédits, iH6.
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bancs supérieurs sont des calcaires jaunâtres, grumeleux, et andessous Tiennent des bancs assez réguliers de calcaires oolitbiques plongeant de 10 à iS"" à TO., par suite de dislocations locales dont on peut voir d'autres exemples sur le même plateau. Au de& de Douvres, à 1 kilomètre de Luc, le front d*nne autre carrière ouverte à gauche de la route montre :
I. Calcaires en plaquettes, et calcaires marneux, grumeleux, avec beaucoup de Térébratules, de bryozoaires, de crinoldes, b. d'échinides, etc S
S. Calcaire oolitbique exploité comme moellons, contenant un banc subordonné rempli des mêmes fossiles que l'assise supérieure ( Terebratulacoarciaia, Park. , T. orbicuiaris, Sow.). 3 è 4
3. Calcaire en bancs plus réguliers et fendillés par des fissures verticales 8
Cette simple coupe nous a paru résumer assez bien la compositico du plateau si uniforme que Ton parcourt depuis Caen, ainsi que celle des falaises qui bordent la côte entre Luc et Lion. Les caractères des roches sont les mêmes dans ces dernières. La partie supérieure est formée de calcaires friables remplis de nombreux fossiles, et la base de calcaires en bancs plus solides, souvent en plaquettes, mais toujours oolithiques. Comme les autres étages de ce pays si riches en dâ>ris organiques, celui-ci attend encore une monographie qui en fasse connaître complètement la faune. Nous y avons particulièrement remarqué le long de lacOle, entre Luc et Lion, les fossiles suivants :
Lymnorea mamillosa^ Lamour., Tsastrœa limitata^ Miin. Bdw., et J. Haime, Cyathophora luciensis^ id., Jpiocrinus elegans, Defr., d'Orh.tPentacr/nas £uvigmcn\ d*Orb., Diadema subcomplaneUam^ d'Orb.?, HemiciciariSy nov. sp. (<), ^ercbellaria ramosissima et antilope^ Lamour., Heteropora conijera et pustulosa, Morr., Cricopora verticUlata^ Mich., et beaucoup d'autres bryozoaires, Astartet 3 ou 4 espèces, Cardium^ plusieurs petites espèces^ Arca nuià, Sow.?, et 2 autres espèces, Trigonia cuspidata^ Sow., Avicula cos* Kata^ id.. A, Jasotiy d'Orb.? (toutes les cotes sont squammeuses), A. Janassia^ id.?, Modiola parasitica^ Desl.?, M, inctusoy Phill., M.flabcUula, Desl., M,, petite espèce fort étroite ornée de 7 ou 8 côtes rayonnantes, Lima Harpax^ d'Orb.?, Pecten vagansj Sow., P. iuciensis, d'Orh, 7 j Ostrea ampuila, à! Xrch.y O.soiitaria^ Som.%
(4) Ce que dit l'auteur do Prodrome de paléontoL stratigraph. (vol. T, p. 320) de son H. luciensis est tout à fait insuffisant pour y reconnaître celui-ci, d*ailleurs très différent de VH. crenularis^ Âg*
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Tarebmiula cardium^ Lam. {orbicularis ^ifurcataj Sow.), T, coarc'* taia^ Park., Sow., T, concinna^ Sow., T.digona, id., T, flabellum^ Defr., T. intermedia, Sow.?, T,\hemisphœrica^ id., T. obsoleta^ id., Nerinea juniculosa^ Dosl.
Ce système de coQches, en s'abaissant à TE. vers Lion, est recoa- Tert, sur one haQteur de 3 à 4 mètres, par des marnes argileuses grises oDJaonesavecde grosses Pholadomyes el les mêmes Térébratulesqne dans le calcaire oolithiqae sons-jaccnt Cette assise s*obser¥e encore i l'entrée d'Herman?ilIe el le long du chemin de ce village à CoUe^ %iUe. Elle nous a présenté surtout la ferebrcUtda tetraedra, Sow., qui atteint ici des dimensions tout à fait exceptionnelles, la T. in" termedia^ id. (type), la 71 obovata, id., Y Avicula echinata^ id?» et uo fragment de Bélemnites qui parait appartenir au B» hastd'tus, Blainv.
M« Dufrénoy (1) distingue deux assises dans les carrières de RanTille : la supérieure, de 7 mètres d'épaisseur, tendre, marneuse» se délitant facilement à Fair, et dans laquelle abondent particulière* ment les bryozoaires et les spongiaires, correspondrait aux assises 1 et 2 de notre coupe, et Tinférieure, qui fournit de bonnes pierres de taille, est exploitée sur une hauteur de 8 à 10 mètres. Les falaises situées entre les embouchures de la Seule et de l'Orne, et qui comprennent en partie les rochers désignés sur les cartes par le nom de rochers du Calvados, sont uniquement composées par les couches de cet étage.
L'expression de calcaire à polypiers, qui dès l'origine avait déjà rinconvénient de faire croire à une ceriaine relation avec le coralrag, est devenue complètement fausse, même sous le rapport zoologique, puisque les polypiers proprement dits ou zoanlhaires y sont assez peu nombreux et n'ont rien de bien caractérisé. M. H. Michelin (2) n'en signale en effet qu'une quinzaine d'espèces et un certain nombre de spongiaires. MM. Milne Edwards et J. Haime (3) y mentionnent 4 espèces de la grande oolithe des environs de Bath [Cyathophora luciensis^ Calamophyllia radiata, Isastrœa limitata, Anabacia orbulites). Les bryozoaires au contraire, anciennement classés parmi les polypiers, décrits et figurés comme tels par
(4) ExpUcatioriy etc., vol. II, p. 484.
(î) Iconographie zoophyio logique, p. 224 et suivantes, pi. 54 et 58, in-4. 4840-47.
(3) j4 mo/iograph of the british Jossil corals, 2* partie, p. 4 04, iD-4, Londres, 4 854 (publié par la Paleontographical Society).
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Lamonroux (1), et ensuite par M. Midieliu (2), caractérisent réellement cet horizon.
Dans un mémoire plus récent et tout à fait spécial, M . J. Haime (5) a décrit et représenté 35 espèces provenant des couches dont nous nous occupons. Il a repris et discuté avec un grand soin les travani de ses prédécesseurs en négligeant les espèces qui lui ont paru douteuses, et il a fait voir que sur ce nombre, outre les 10 espèce» que nous avons déjà indiquées comme ayant leurs analogues dans la grande oolithe des environs de Marquise, il y en avait i 7 daus \i grande oolithe des environs de Bath et du sud de Gioucestarsbire, 2 ou 3 dans le Bradford-clay du l¥iltsbire, 3 on 4 dans roolitlie inférieure, tandis que 2 au plus remontaient dans le ibrest-marfale et le cornbrasfa.
Le Palinurus compressus a été rencontré daus les calcaires de Ranville (6), VHomolut Audouini dans les mêmes bancs de cette localité, puis à Langruno (5), et ailleurs plusieurs Pagures ont été signalés. M. Dcslongchamps (6) a fait connaître des coquilles fossiles i lithophages (Pholas, Pholadomya, Fistulana, Saxicam^ Modiola) des couches de Ranville et de Langrune, un IchtbyodoruUte d'Ouistréham sur les bords de TOrne ^7), et >J. T, Davidson (8) a décrit la Terebratula flabellum, la 7\ Boueti [RhynchO' nella) (9) et la Thecidea triangularis, recueillies dans le môme étage.
La partie supérieure du calcaire qui forme la plaine de Caeo, regardé par la plupart des géologues comme parallèle à la grande oolithe du Wiltshire et du Gloucestershire, a quelquefois, dit M. de Gaumont (10), les caractères du forest-marble. !\lais les couches moyennes et inférieures sont moins oolithiques, à grain plusfiiii
(1) Exposition mt^thodique des polypiers^ in-4, h%%h . h) Loc. cit., p. 229-247, pi. 55-57.
(3) Description des bryozoaires jossilrs de la formation juras* sique [Mém. Soc, gèol. de France j 2" série, vol. V, p. 4 57, avec 6 planches, 1854).
(4) E. Deslongchamps, Mém. pour .sennrà l* histoire des crustacés fossiles [Mém. Soc. Linn, de Normandie^ vol. Vil, p. 53, 4842).
(5) Id.,/^/V/., vol. V, p. 37, 4 835.
(6) Id., ibid,, vol. VII. p. 220, 4 838.
(7) Id., M/e/.,vol. Vm, p. mil, 4849.
!8) Ann. and magaz, natur. hist., oci. 4 847. 9) Ibid.y avril 4852. — London geol. /ournéy mai 4847. (40) loc. cit., PL 454.
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rtranent subiamellaires, plus épaisses, plus blanches, ou légèrement jaunâtres et moins coquillières. Le calcaire de Caen, qui en formé l'assise principale, est tachant comme la craie, renferme des silex coméSf noirs ou jaunâtres, en lits minces ou disséminés dans la masse. Dans l'arrondissement de Falaise, comme dans une partie de celui de Caen, ce sous-étage est fort épais et composé de calcaires oolithiques blancs, à oolilhes très fines disparaissant même tout à fait, de calcaires plus compactes sans oolitbes, et de débris de coquilles non agglutinés.
Ces calcaires et ceux de la grande oolithe occupent la surface de plaines étendues dans la partie centrale du département, et y forment une zone assez large, dirigée du N.-O. au S.-E., depuis la côte jusqu'aux environs de Falaise, pour pénétrer ensuite, en se rétrécissant, dans le département de l'Orne. Presque tous les points élevés appartiennent aux couches supérieures fissiles, oolithiquel ou lamellaires de la grande ooliihe (calcaire à polypiers), tandis que le calcaire de Caen règne dans les ))ortions moins élevées du sol. Lorsque manque l'argile de Port-en-Bessin (fuller's-earth}, ce dernier semble se lier à Toolithe inférieure, et, dans l'arrondissement de Falaise, les roches les plus voisines de l'ancien rivage découpé et morcelé par les îlots du terrain de transition paraissent représenter réellement l'oolithe inférieure, quoique affectant encore les caractères de la grande oolithe, ou mieux du calcaire de Caen. L'épaisseur de ce sous-étage dans les carrières d'Allemagne est d'environ 23 mètres (1).
On trouve en général dans sa partie supérieure des bryozoaires et des spongiaires, mais, dans les parties moyenne et inférieure, les fossiles moins abondants présentent des caractères particuliers : ce loatun Crocodile décrit par Cuvier, des débris de Megaiosaurus, le Poekilopleuron Bucklandi, grand saurien intermédiaire entre les Crocodiles et les Lézards, trouvé dans les carrières de la Maladrerie, près de Caen, associé à des dents de Cestracion, et des coquilles fort raresâ ce niveau (Belemniieshastaius, Blainv., Nuculanttcleus^ Desl^Avicula digitala, id. , Mya scripta, Sow. (2). Une discussion
(4) Voyez, pour les caractères arobitectoniques et Teipploi de la pierre de Caen, Hérault, Tableau des terrains du département du Calvados, in-8, p. 425, 4 824.
(2) Mém, Soc. Linn, de Normandie ^ vol. VI, p. 37, 4 838,
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s*éieva plus tard entre M. Deslongchamps (1) et M. fironn (2) relativement à un antre saurien {Teleosaurus) des carrières d'Allemagne, au sud de Caen. Parmi les poissons, nous ciieroos le LepCacanthus longissimusy Ag., le Pristaconthus securU/xA.^ le Strophodus longidens^ id., les Hybodus grossiconus, id., /w/yprion^ id. , obtusus, id. , VIschyodon Tessonit^ Buckl. , le Lepidoiug undatus^ id. , le Pycnodus Bucklandi, Ag. , le P. umbonatus, id , et le Gyrodus radiatus^ id. (3). De ces 10 espèces, 6 sont citées ausâ dans les calcaires schisteux de Stonesûeld. Le Ctwigon Magnevillei et divers Pagures ont été rencontrés dans les carrières de YeDois et de Vaucelles, près de Caen (/i), ainsi que VAptychm ou Munsferia prœlonga, Desl. (5), et des coquilles litbopbages (6). Dans le champ de Gormeilles, non loin de Caen, M. Luard (7) a signalé une coucbe particulière remplie d*une petite espèce de Pinna, et dans les carrières de Vaucelles quelques coquilles empâtées dans le silex gris (8). En général, les coquilles qu*on rencontre daus le calcaire de Caen sont mal conservées ; ce sont quelques Ammonites, de rares Bélemnites, le Mytilus amplu$^ Avicula inœquivaloîs, Lima gibbosa , des Huîtres , des Peignes et des Térébratules. Une empreinte de fougères parait y avoir été aussi reconnue (9).
La position relative et les caractères du calcaire à polypiers et du calcaire de Caen étant établis, on peut se demander si leurs rapports avec les divisions adoptées en Angleterre sont tels qu'on les a crus longtemps. On a vu que dans le sud du Gloucestershire, le Wiltshirc, et surtout aux environs de Batb, la grande oolitlie, lorsqu'elle renfermait beaucoup de débris de coquilles, prenait les caractères pétrographiques du forest-marble ; qu'aux environs de Bradford die renfermait 19 espèces de bryozoaires sur les 35 du calcaire à polypiers du Calvados, plus k polypiers zoantbaires, et que les Terebrattda
V Institut, 5 fév. 4 845.
chfttel
Ib., 10 sept. 1845.
L. Afçassiz, Tableau général dex poissons
Jossilcs
. în-4,
Neu-
Mém, Soc, Linn. de Normandie^
vol.
Ib,, p. 59.
/^., vol. VI, p. 220,4838.
Ib., vol. VIII, p. XXXIII, 4 849.
Ib.^ p. xxxnr.
1b. ^ p. xxxviii.
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digona, cardium [orbicularis et furcata, Sow.) et coarctata^ y étalent extrêmement constantes. D'un autre côté, nous avons rappeJé que déjà M. deCaumont avait été frappé de la ressemblance de la faune des calcaires schisteux de Stonesfield avec celle da calcaire de la plaine de Caen. Mais à Fépoque où ce savant écrivait la conclusion naturelle qu'il eût pu déduire de celte remarque ne pouvait naître dans sa pensée, puisqu'on regardait alors ces calcaires schisteux comme au-dessus de la grande oolithe, soit avant, soit après le forest-marble. Actuellement qu'ils sont reconnus occuper la base de cette grande oolithe, dans TOxfordshire et le Gloocestershire, les relations naturelles des dépôts correspondants sur les côtes de France se trouvent établies par la concordance des fossiles de la grande oolithe d'Angleterre proprement dite avec ceux des calcaire^ i polypiers du Calvados, comme par l'analogie delà faune des calcaires de Stonesfield avec celle des calcaires de la plaine de Caen. Enfin les marnes argileuses grises et jaunes que nous avons vues recouvrir le calcaire à polypiers sur la côte de Lion et les territoires d'Hermanville et de CoUeville, ou le calcaire argileux de la coupe de M. Deslongcbamps, représenteraient le Bradford-clay. Dans ce qui va suivre, nous substituerons donc la terminologie ordinaire à celle des géologues du pays, qui n'est plus motivée. Récemment, à la vérité, plusieurs paléontologistes, entre autres M. J. Haime dans son mémoire sur les bryozoaires, et M. Deslongchamps dans plusieurs publications, avaient désigné le calcaire à polypiers sous le nom de grande oolithe, mais ils ne paraissent pas y avoir attaché un sens géologique absolu; au moins ne s'expriment-ils pas d'une manière explicite à cet égard.
Il résulte également de cette conclusion que l'hiatus que l'on croyait dû à l'absence du Bradford-clay vient, au contraire, de la suppression probable du forest-marble et du cornbrash, à moins qu'on ne veuille voir des rudiments de ces étages dans la couche décrite sous le nom de pierre blanche et les calcaires argileux qui sont au-dessus.
Les rapprochements indiqués précédemment sont encore conformes aux caractères stratigraphiques et orographiques qu'on a depuis longtemps remarqués à la jonction assez obscure de l'Oxfordclay et des calcaires sous-jacents. La succession des deux groupes n'a pas offert, dans la région qui nous occupe, cette netteté ni cette continuité parfaite, sur laquelle nous avons insisté dans les comtés du centre de l'Angleterre où la série est le plus complète.
tM Notn DS Li riiifci.
FaUer^i earth U partie de la cdte de U lieaes d^étendue, qui sépare Saint-GâuH «m ill^ Meu de Langrone, et qui est occupée par des tables modernes, ttjpgfh Port«D*?BeMiii). duit, daiis la série géolc^ique apparente du CaUados, ud hktis asseï semblable à celui de i)ives à Ouistréham ; mais, d'après ce qsc BOUS avons rapporté de Topinion de M. de Caumont, il est asseï difficile de se rendre compte du passage oà il dit : « Les mêcnei » couches qui, dans les arrondissements de Caen et de Falane,
• fournissent ces belles pierres de taille blanches que nous appekmf
• calcaire de Caen, se transforment en calcaire marnenx et ea 9 marnes bleues entre la Seule et la Vire, au nord-ouest du dépar- » tement, et constituent un banc argileux, épais d*eafiron 100 pieds
• (Port-eti-Bessin, Aromancbes, Sainte-Honorine, etc.). Je doonel
• ce dépôt le nom d'argile de Pori-en-Bessin. La position ea » deviendra facile à saisir si l'on jette un coup d'oeil sur la vue que i»j'ai figurée des falaises comprises entre Vierville et Aronai* *ches(l). » L'argile de Fort-en- Bessin, qui est bleue, parfois jaunâtre comme celle de Dives, renferme souvent aussi des basa subordonnés de calcaire marneux de même teinte, quelqueldis Qolithiques, ressemblant aux bancs qui, dans les falaises des Vachesnoires, ont été rapportés au Kelloway-rock.
Qui ne croirait, d'après le texte précédent reproduit à la page 176 du même livre, qu'il s'agit d'une modification locale des caractèns pétrographiques du calcaire de Caen, d'un passage latéral d'une roche calcaire blanche à une roche bleuâtre plus ou moins argileuse ? Cependant il n'en est pas ainsi ; les vues de la planche 4 de l'atlas auxquelles l'auteur renvoie , comme les coupes de la planche 5, montrent partout une superposition et une séparatioo très nettes des deux systèmes de couches le long des falaises, depuis Saint-Côme-de-Fresnay jusqu'au delà de Sainte-Honorine. De plus, M, de Caumont ajoute (p. 167) : » Il serait possible qu'elle (l'argile » de Port-eu-Bessiu) représentât, au moins en partie, le fuiler's « earth des Anglais qui est à peu près dans la même relation A géologique avec les systèmes voisins, la grande oolithe et l'oolidie » inférieure. » Or ce calcaire de Caen, dont l'argile de Porl-cn- Bessin serait une transformation latérale d'après le texte précité, est non-seulement compris dans la carte sous la même teinte que le forest-marble et la grande oolithe de l'auteur, mais encore est
{^) Esxui »ur la topographie géognosiigiie du département du Cahados^^. 4 03, et pi. 4 de l'adas, 4 828.
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décrit p»r lui comme représeiilant positivement cette dernière. On ne peut pas argaer non plus de ce que*, dans la coupe de Saint*Côme^ (le-Fresnay, où Fargile de Port-en-Bessin commence à se montrer le long de la côte pour se continuer avec une grande épaisseur jusqn*^ Saint-Pierre où elle disparait sous la mer, elle repré^nte Tétat argileux du calcaire de Caen, car la modification latérale n*y existe pas plus qu'ailleurs. Enfin ce qui nous confirme dans cette manière de voir qu*il n'y a point de passage, mais bien une superposition directe, c'est que dans la coupe de la planche 5, la teinte jaune qui représente le forest^marble et la grande oolilhe^ et par conséquent le calcaire de Caen, règne constamment au-dessus de la teinte de bistre de l'argile de Port-en-Bessin depuis Saint-Côme jusqu'au delà de Saint-Pierre. Dans les vues de la planche k et sur la carte, les mêmes étages sont représentés par des teintes différentes, le ibrest-marble et la grande oolithe étant en vert et l'argile en jaune, mais les super[)06itions ne sont pas moins bien indiquées. Nous r^rdous par conséquent cet étage de Port-en-Bessin comme réellement distinct des précédents et immédiatement sous-jacent.
M . Dufrénoy (i ) admet aussi que l'argile de Port-en-Bessin correspond au fuller's eartb, et en reproduisant le dessin des falaises de Port-en-Bessin à Vierville donné par M. de (^aumont, il l'accompagne de la coupe suivante :
Calcaire gris incohérent
^. Calcaire gris avec des silex branchas et tuberculeux (au
niveau de la mer\
La ressemblance de ces argiles marneuses avec celles du lias les rend difficiles à distinguer lorsque, par l'absence de l'oolithe inférieure, elles se trouvent en contact comme aux environs de Gefosse. Qoant aux fossiles de cet étage, ils semblent être encore peu connus. On a vu qu'en Angleterre ils étaient peu variés et peu caractéristiques. Suivant M. de Caumont, ceux qu'on y observe ici se représenteraient dans l'oolithe inférieure. On y rencontre aussi, outre les coquilles, des crustacés, et beaucoup de bois pénétrés de chaux carbonalée et de fer sulfuré.
[h) Explicaiiony etc., toI. Il, p. 4 84.
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ooUtiie Le même géologue (i) publiait quelques observations géologiquo
~ ' sur rarrondissement de Baveux en même temps que M. Héraul(
ftfwu^ufe. iiQnnait son Tableau des terrains du Calmdos (2). L'un et Taotre,
aussi bien que H. -T. de la Bècbe (3), se sont occupés des rapportées à Tétage de Toolitbe inférieure. La coupe de M. de Gaumont montre clairement une couche de sable et de cailloux roulés, siliceux, s*étendant à la surface du terrain de transition et supportant Toolithe brune de Croisilles, puis un calcaire oolitbique, une coUthe blanchâtre et Toolithe ferrugineuse des Moutiers. Les sables et les poudingues que M. Hérault (p. 81) supposait placés dans le lias sont aussi rapportés par M. Dufrénoy (i!i) à la base de roolitbe inférieure. Ils sont composés de grains de quartz hyalin, de feldspath, et sont tantôt grossiers et argileux, tantôt assez purs, tels que ceux de Saint-Vigor, près de Baveux. La roche passe à un poodingae incohérent avec des galets de quartzite, de simple grès, de quartx hyalin, ou de grauwacke disséminés dans un sable terreux plus ou moins fin. Les sables quaternaires des environs des Moutiers qu'on pourrait confondre avec ceux-ci s*en distinguent par la présence de silex brisés provenant des couches jurassiques.
Les géologues que nous venons de nommer s*accordent asMt pour distinguer deux divisions dans cet étage : Tuné; supérieurei intimement liée au calcaire de Caen, de beaucoup la plus puissante, composée de calcaire blanc, tendre, assez compacte, ressemblant à la roche précédente, dont il est souvent difficile de le s^ rer, et renfermant des oolithes qui, vers le bas, prennent une teinte ferrugineuse ; l'autre, inférieure, désignée quelquefois sous le nom de banc sableux, de 1 mètre à 1°',25 au plus d'épaisseur, est un grès calcaire jaune ou gris, rempli d'oolithes ferrugi* nenses, et très riche en débris organiques. La présence des ooJitbes ferrugineuses n'est pas d'ailleurs un caractère constant. Ces oolitbes diffèrent du minerai en grains en ce que le fer y est plutôt à l'état d'oxyde rouge qu'à l'état d'hydrate (5), et souvent il est combiné avec la silice. Aux Moutiers, sur la route de Caen à Harcourt, localité depuis longtemps connue par l'abondance de ses fossiles, on
(4) De Caumont, Mém, de la «Sor. Linn. de Normandie, voL h p. 478,4824.
(2) In.8, 4824.
(31 Transact. geoL Soc. ofLondon, V série, vol. I, 4822.
(4j Explieatio/i^ etc., vol. Il, p. 466^ 4848.
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distiogoe deux couches, Tone, supérieure {banc de table tendre des oQfriers), est un calcaire peu solide ; Tautre, inférieure {benne de 9cAle dur), est un calcaire gris clair ; toutes deux renferment des ooUtbes ferrugineuses toujours assez Gnes.
M. Hérault (1} a donné une coupe reproduite par M. Dufré- Doy (2), et qui montre les relations, les épaisseurs, les caractères et les passages des diverses couches de l'étage qui nous occupe» dans une des carrières des Moutiers, mais où se trouvent compris des bancs qui appartiennent probablement au lias supérieur de CroisiUes. Quant aux fossiles, nous n*en connaissons encore aucune liste un peu complète, et, pour donner une idée de cette faune, nous citerons les espèces suivantes, que nous avons recueillies Si diferses reprises, soit dans cette localité des Moutiers (calcaire gris sableux et marneux et couche à oolitbes ferrugineuses), soit dans les asnses correspondantes de Saint-Vigor, près de Bayeux, ou dans celles de la falaise de Sainte-Honorine, près de Port*en- Bessin (3).
Polypiers et radiaires: Sç)'phia, indét., Montlhaultia lensj Miln. Bdw. et J. Haime, Trochocyathus Magneptllianusj id., id., T» an Moniliuauitin?, iodét.. Echinas cadomensis^ Ag*, E, lœvts^ id., ^. indét., Discoidea concava, Ag. {Holectyptu), Dysaster Eudesiiy id.. Pcntacrinus, indét.
Mollusques acéphales : Pholadomya trtguetra, Ag., Panopœa ^gassizif,'d'Otb. {Arcomyn calceijormis^ Ag.), P. Cor/i tf /m, d*Orb.?, P. latissima {Arcomya^ id., Ag.), Lysianassa rhombijera, Gold., ou du moins très voisine, ainsi que de la Pholadomya trapezina, Buy., Cero/njrabajociafiajd'Orb,,Lufrariaelongata^ Munst.,Gold. (Pleuromya, id., Ag., Panopœa subelongata^ d'Orb.), L. jurasst\ AI. BroDg. {MyopsiSy id., Ag.f Panopœa^ id. , d*Orb.), L. tenuistriata^ Munst., Gold. {Panopœa, id., d'Orb.), Âstarte cordiformis^ Desh., A.detritaj Gold., A, elegans, PhilU, A, modiolaris, Desh.,.<^. obli' 71W, Desh., A, trigona^ id., Cardium Calliope, d'Orb., Cardita ier^ minaliSf Desh, j Cxpricardia cordiformis, id., C, nov. sp., très grande, Opis Itiniilata, Defr., O. indét., Mfoconcha crassa, Sow., Hippo^ podium bafocense^ d'Orb., Cucullœa elongata^ Sow., Arca indét., peut-être \ A, Baugiert^ d'Orb.?, Trigonia costata^ Sow., T.strîata^
Tableau des terrains du Calvados ^ p. 443, 4824.
Dh:. cil,, p. 479.
(3) D'Archiac, Noies inédites, 4 832, 4 834 et 4 844 . — Dès 4 84 6, Bohérissier de Gerville avait donné une liste des fossiles de l'oolithe uférieure du Calvados (Lettre à M. Defrance du 4*' juin 4816, Joum. ilephys. et de chimie, vol. LXXXIV, p. 208, 45 avril 484 7. ^Ih,y vol. LXXIX, p. 46. 484 4).
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id., Modtola plicaia, id., Gen^Uiia Hartmann!. Gold.?, Limn gibbosa^ Sow., Z. Hector, d'Orb.» L, proboscidea, Sow., /.. semicircuiarisy Gold., /.. tennis triaCa^ id., Z, transversa [Pla^iosto/nA, id., Lam.), Pectvn barba tus ^ Sow., P. tcxtorius^ Schlolh., Gold. (le P. viroulifcrus^ Phill., est sans doute le môme), P, indét., Toisin du P. vimineits, Sow., O.urea sublobata, Desh. [Gryphœa Bêd" mani, Lyc), Terebraté^ Buckmani^ Dav., T. ghbaia, Sow., Z. impressa ^ de Buch, T. perovaliSy Sow., T'» obovata^ id., T. /?//catella, id. , 7"., id.,var.,' 7". ringens, Sow., T. .simpiex^ Buckm.?, T. spbceroidalis, Sow., T. spinosa, id., 7*. tctraerira, Sow., tar.?, an T. bnjociana. d'Orb.?
Gastéropodes j Naticn bajocensix, dOrb., Melania scalarr/ormis, Didêl. (Ceritbiam^ id., d'Orb.)« M. lineata^ Sow. {C/iemniiuay id., d'Orb.), J/. proceruy Desl. [Clwmnitzia^ id.,d'Orb.), TV^r^o, indél., Trochotoma njfînis^ Desl. {Ditremaria^ id., d'Orb.), Pleurotomam j4gatha^ d'Orb., P. amœna, id., P. armatn^ Gold., P. araneosa^ De»!., P* Athnlia, d'Orb., P. circumsulcata^ id., P. cn/fofW«i, Desh., P. grannlataj Desl.. P. mutabilisy id. (P. brssinns^ d'Orb.), P. «w- ««/^, Desl., P. Palœmon^ d'Orb., P. ProtaiSy Desl., P. scalaris, id., P. subconoidca^ d'Orb., P. subelon^atay id., Plcurotoma? Pterocera atractoides^ Desl. (moule du moins très voisin).
Céphalopodes: Belcmnites bessinus^ d'Orb., -fi. £lainvilieiyy(Ati, S. gigantais^ Schlolh., Nautiltis dansas^ d'Orb., iV. lùteatus^Soy»., M,ohcstis, id., Ancjloceras annulatus^ d'Orb. [Harnitesy id.,Desh.), Ammonites Blagdcni, Sow., A, Braikenridgiiy id., A. BrongniaW^ id., A, contractas, id. (espèce distincte de VA, Humpbriesianns]^ j4, cyrioides, d'Orb., A. discas, Sow., A, Garrantianusy d'Orb., A. Gervillii^ Sow., A. Herveyi^ Sow., Ziet. [non d'Orb.), A, Hump/triesianusj Sow., A. linguijcrusy d'Orb., A. Martinsii^ id. (<). A,AIurc/iisonœ, Sow.?, A, ooH t/jf cas, d'Orb. , A, Parkinsoni^ Sow., A, stcllarisy Sow. (2), A, subrndiatus^ id., ^. Truelli y d Orh.^ A>, nov. sp. voisine des A, annulatus et commuais^ Sow.
$• lout^uge. Dftfis M .Vo^e sur des bancs intermédiaires placés entre Voolitke inférieureet le lias supérie^ir du Calvados (3), M. Deslongchami»
(4) Paléontologie jrançaise^ p. 384 et 632. Celte espèce, nommée d'abord A. bajocensis par M. d'Orbigny, est écrite Martiufii sur la planche 4 25 de la Paléontologie française ; et à la page 383, on a écrit planche 2Î5 au lieu de 4 25. Dans le Prodrome de paléonl. stratigr.,\o\. I, p. 264, et à la table, vol. III, p. 8, on trouve encore Martiusii au lieu de Martinsii. Est-ce au botaniste français ou au botaniste allemand que cette espèce est dédiée?
(5) Quoique cette espèce n'ait encore été citée que dans le liaS) nous n^hésitons pas à y rapporter un échantillon provenant des bancs calcaires gris jaunâtre, marno-sableux, sans oolithes, ou coQcbe à Terebratnla pcropalis des Mou tiers.
(3) Mém, Soc, Linn, de Normandie, toi. VIII, p. Mivii, 4849.
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ii'»3raDt indiqué ni les localités où il les avait observés, ni donné de coupes propres à faire saisir lenrs relations, ni désigné les espèces fossiles qa*ils renferment, et dont un certain nombre, non men^ tionnés spécifiquement, se trouveraient à la fois au-dessus et audessous, on concevra que nous n*avons rien à déduire de ce document. Lors d'une excursion que fit la Société Linnéenne aux Moutiers en 184S (1), on constata la présence d'une couche d'argile ferrugineuse, brun jaunâtre, avec des oolithes brunes, reposant sur le banc sableux ou oolithe ferrugineuse si riche en fossiles. Les corps organisés sont les mêmes dans les deux couches, mais ceux de l'argile sont changés en quartz, et ceux du banc oolithique eu calcaire spathiqnc et très empâtés dans' la roche. À Curcy et à Qnaine, où manque le calcaire à oolithes ferrugineuses, l'argile repose sur le lias, et aux Moutiers, il y aurait encore les bancs intermédiaires dont il vient d'être question, mais dont les caractères précis nous sont inconnus.
Sur la rive droite de la Drôme, dans la carrière de Subie, près de Baveux, an-dessus des couches calcaires et argileuses avec Ammo^ lûtes Infrons, communié, etc., qui appartiennent au premier étage du lias, M. H. Harlé (2) a signalé des bancs tout à fait diflérents, oolithiques, ferrugineux, et caractérisés par les Ammonites opalinus, Rein, {primordialis, Schloth.), radians^ id. , comensis, de Buch, variabilis, d'Orb., la Terebratularingens, Sow. Le Belemnttes iripartitus, Schloth., qui s'y montre encore, ne se continue pas plus haut; le Belemnitcs abbreviatus, Mill. , commence à s'y montrer et le B, longesulcatus, Voitz y est rare. Cette assise, placée par l'auteur dans les marnes du lias, a 2 mètres d'épaisseur.
Au-dessus, et composant le quatrième sous-étage des marnes du lias de M. Harlé, viennent des calcaires gris, assez durs, quelquefois sableux, mélangés de marne grise et de lits de silex vers le haol. On y trouve : Ammonites concavus, Sow., Belemnitcs unicanaliculatus, Hart., Z^. abbreviatus, Mill., Tei^bratula perovalis^ Sow., r. globata, id., Modiola piicatiliSj Lima heteromorpha, Pecten barbatus, Sow., P. personatus, Gold,; pais, dans un lit marneux de la partie supérieure, le Belemnites giganteus, Schloth. , les Ammonites Murchisonœ^ Sow., Sowerbyi, Mill., etc. Cetie assise a 7 mètres d'épaisseur, et c'est au^essus que se trouve Ja
(h) lbid,y p. LXii.
(2) Aperçu de la constitution géologique du tiêpariement du Cal' ««^0^ (annuaire de ce déparlement pour 4853].
292 NOiD DE LA FBilNCI.
cooche ï oolithes ferrugineuses si fossilifère, et regardée pendant longtemps comme constituant à elle seule tout Tétage, tandis qu'elle n*en forme, en réalité, que fun des termes les plus élevés. Les carrièresde Baron etde Groisilles onontrent bien l'assise, à Ammonites primordialis, et les couches i Ammonites Murchisonœ eiSowerbtfiBt voient particulièrement à Feuguerolles, à Vieux, au nord d'Équay, à Fontaine-Étoupefour , Si Vaux-sur-Seule et à Saint-Yigor, près Bayeox. Sur ce dernier point un autre géologue (1) a fait voir aussi qœ, suivant la carrière que Ton examine, on obtient des résuluts assex différents. Tantôt i'oolitbe ferrugineuse avec Ammonites Parkênsom\ A, HumphriesianuSy etc., se trouve au contact du lias supérieur caractérisé par les Ammonites bifrons et serpentinm^ tanifit il s'intercale entre ces deux horizons une marne blanche, peu épaisse, avec Terebratulaperovalis^ T. Phillipsii, Belemnites curtus, etc. On sait que dans la falaise de Sainte-Honorine les bancs d'oolithe ferrugineuse, de 0'",20 d'épaisseur, recouvrent un calcaire roux de O'^^iO, tuberculeux, avec des cailloux roulés, et au-dessous sont les argiles bleuâtres avec des Ammonites et des Bélemnites do lias supérieur. De son côté, M. Triger (2) pense que Toolithe ferrugineuse du Calvados n*est qu'une partie, très importante, sans doute, de Toolitbe inférieure, mais n'est point la base de cet étage. ^ Au-dessous on trouve encore, dans les collines des Gotteswokis do | Gloucestershire, une assise caractérisée par la Modiola plicata, la , j Pholadomya fidicula, des Pleuromyes, etc. Les observations qoe | nous venons de rapporter prouvent, en effet, que, de ce côté do détroit comme de l'autre, la couche d'oolithe ferrugineuse fossilifère n'est qu'une faible partie de cet étage, et ce que nous verrons tout à l'heure dans le département de la Manche nous aidera è compléter le parallélisme des dépôts de la Normandie et de l'ouest de l'Angleterre, de même qu'à fixer la ligne de démarcation qoc nous adopterons entre I'oolitbe inférieure et le lias. PtettfMtoUsi». Outre les mémoires que nous avons déjà cités dans le cours de la description, M. £. Deslongchamps a encore publié divers travaux intéressants sur la paléontologie de la formation jurassique du Calvados. Nous eussions cependant préféré, à des monographies de genres ou zoologiques, des monographies stratigraphiques ou des étodes de fossiles considérés dans chaque assise, celles-là étant toojoors
(4) Hébert, Bull., «• série, vol. XII. p. 79, 4854. (î) Ibid., p. 78. -^Ibid., p. 723, 4 855.
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fort incomplèles puisqu'elles n'embrassent que les espèces d'une surface très limitée. Sous les noms de Tevdopm Agamzii, Bunelli et Caumonii, l'autenr a décrit des restes de céphalopodes foisins des Calmars (1). Plus tard il a proposé le genre Irochotoma (2) pour des coquilles voisines des Pleurolomaires, et qui, au lieu d'une échancrure au bord droit, ont, sur la partie saillante des tours, uoe ouverture étroite, allongée, complètement fermée en avant et en arrière. Sur 6 espèces qu'il décrit, M. Deslongchamps en cite 1 du lias supérieur, 1 de l'oolithe inférieure des Moutiers, 1 du calcaire de Caen, et 1 de la pierre blanche de Langrune. Une suite de mémoires sur les gastéropodes de cette même formation comprend les monographies des genres Patelle, Ombrelle, Calyptrée, Fissurelle, Émarginule, Dentale (3), la famille des Néritacées (4), les genres Turritelle, Ranelle, Fuseau, Ptérocère, Rostelbire, Nérinée, Gérite et Mélanie. Plus récemment, l'auteur a traité des Ampullaires (5) et donné un travail fort étendu sur les Pleurotomaires (6), dont 54 espèces et 6U variétés sont décrites et figurées, n y a ajouté un supplément sur les Ombrelles fossiles (7), on autre sur les Bulles et les Tornatelles, et un troisième sur les Cônes.
Au nord-ouest des points dont nous venons de parler, dans ^^■•Jj"*"* le département de la Manche, à l'embouchure de la Tante, au- >•"•"«•"•• tour dn village de Sainte-Marie-du-Mont, M. Hébert (8) a fait connaître des couches avec Ammonites insignis^ concavus eipri' mordialis, représentant l'assise des environs de Baveux, qui renierroe ks mêmes fossiles. Elles sont recouvertes par un grès et des marnes ferrugineuses qui n'ont point offert de débris organiques, et elles reposent sur les marnes supérieures du lias avec Ammo^ nites bifrùns, radians et serpentinus. L'auteur a expliqué les relations de ces couches les plus basses de Sainte-Marie-du-Mont avec celles des environs de Bayeux, dans un diagramme assez semblable à cehii qu'avait donné M. de Caumont pour rendre compte des
(4) Mém. Soc. L/nn. de Normandie ^ vol. V, p. 68, 4835. i) /6/i/.,vol. Vil, p. 99, 4842.
i^fV/.,p. 44 4.
Jbid., vol. VIII, p. xxiu, 4849.
Ibid., ibid.y p. 4, avec 48 planches, 4849. 7) Ibid.,p. 460, 464, 463.
(8) BulL^ 2« série, vol. XII, p. 80, 4 854.
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rapports aux mômes niveaux de la grande oolithe, de l'ooUibe inférieure et du lias (1).
Ces faits, quoique peu nombreux encore, sont cependant pré' deux, parce qu'ils nous servent de jalons pour relier entre eux des dépôts jusqu'à présent isolés, dont les vraies relations n'avaient pu être bien saisies, et que par cette raison on avait réunis tantôt à an groupe, tantôt à un antre. Si l'on se rappelle la complexité de l'étage inférieur du troisième groupe dans le Gloucestersbire, et sa composition dans le Somersetsbire, le Wiitshire et le DorselBhire« on verra que, sous l'horizon des couches à pisoiithes on oolithes ferrugineuses des Cotteswolds, de Dundry et de firidport» horinm qui correspond ceriainemeut à notre couche oolithique ferrugineuse, également très fossilifère du Calvados, on trouve, avant d'atteindre les marnes supérieures du lias caractérisées par VAnh monites bifrons, une série de couches calcaires et de marnes, constituant avec les sables un sous-étage caractérisé lui-même par une faune particulière dans laquelle dominent également les Ammonites que nous venons de mentionner dans la même position relative sur les côtes de Normandie*
Il y a donc lieu d'établir aussi, de ce côté du détroit, un second * sous-étage que nous pourrons suivre vers l'Ë., en deçà comme au
delà du Rhin. On verra d'ailleurs, et nous insisterons sur ce peint, que cette division n'a pas une continuité ni un rapport tels avec les marnes supérieures du lias qu'on doive l'y rattacher plutôt qu*à l'oolithe inférieure, comme nous imhis sommes décidé à le bm après avoir comparé tous les éléments connus de la question. Dépari«ment Do l'arrondissement de Falaise où le groupe oolithique inférieor rorae. ^t resserré et découpé par les affleurements en lanières des schistes de transition, très allongés au S.-E., il pénètre dans rarrondisitwent d'Argentan, et y constitue une zone assez large qui, des eavi^ rons de Pont-Valaio au sud de Falaise, se dirige droit au S.*£. par Argentan, Écouché, Séez et Ëssey.' Cette zone tourne au S.-0. vers Alençon, et de là au S.-S.-O., à travers le département delà Sarthe, toujours comprise entre le groupe oolithique moyen d'uoe part, et le terrain de transition de l'autre.
Dans toute cette étendue, la composition du groupe eat asKZ uniforme. L'horizon du calcaire de Caen ou de Stonesfield parait y
[h) Atlas de V Essai sur la topographie géo^rtçs^iquç du département du dàlvados, pi. 3, Caen, 4828.
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dominer et coDttitocr, dit M. Dofrénoy (1), des piainef d'une richesee remarquable, et lorsque les calcaires plus éiefés de la grande oolithe commencent à se montrer, ils forment des collines asiei alloDgées, à pentes douces, d*où le nom de eali^oire de$ plaine» donné au premier, et de calcaires des collines donné aui seconds.
• La ville d'Argentan est située au miiica même des calcaires do la plaine de Caeu dont les couches, d'une régularité remarquable, ont acquis op grand développement. Le grain oolitbique y est plus prononcé que dans les carrières de Gaen, et le calcaire moins terreux y présente une grande solidité. Â Saint-Martin-des*Champs, la grande ooliihe (calcaire à polypiers) recouvre immédiatement les précé* dents, et présente, comme aux carrières de Banville (CaUados). deux assises distinctes : Tune, de calcaire tendre formé d'une mul* (itude de coquilles brisées, de petits madrépores et d'oolithes, se désagrège et passe à l'état de sable ; l'autre, de pierre dure, est composée d'un calcaire cristallin spalhique et d'une grande quantité d'articulations de crinoîdes. Plus à Test, autour du llcrlerault, on voit encore les mêmes couches affleurer, mais elles ne tardent pas à être recouvertes de tous les côtés par des bancs épais d'une argile oompacie, Ueu foncé, appartenant à l'Oxford-clay. »
Sous U désignation de terrain d'etrkose, BI. Blavier (2) met à la base dee dépôts secondaires des roches de caractères très variables, et qui occupent un espace assez circonscrit au nord-ouest d'Aleoçon où elles reposent sur le granité. Ce sont tantôt un quartz compacte, jaspoîde, jaune, rouge ou noir, quelquefois carié, plus ou noios ocreux, celluleux ou scoriacé ; tantôt une roche confusément cristalline avec de la baryte sulfatée, ou bien encore un grès micacé à graine de quartz fin et à pâte siliceuse, ou enfin une roche oolitbique calcarifère. Cette dernière est stratifiée et renferme des fossiles changés en baryte sulfatée, ce qui ne s'observe jamais dans la variété compacte. Elle renferme aussi du kaolin, de la galène et du manginèse oxydé. Parmi ces roclies, que l'auteur sembie disposé à rapporter au lias, il en est quelques-unes auxquelles il attribue
{h) £jBpUcfftion, etc., vol. H, p. 205.
(2) Études géologiques sur le département de l'Orne^ p. 40, in-8, avec carte, Alençon, 4 842. — Voyez aussi BulL, 4 '«série, vol. VI H, p. 329 et 355, 4837. — Dufrépoy, Ej;(jlicatton^ etc., vol. If, p. 307,
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ooe origioc ignée* telles sont celles qui, compicles et non slrnifiées, forment une arête dirigée du S.-E. au N.-O., tandis que ks grès à Pentacrioes et les autres roches straiiGées sontsédimenlaires. Ces dernières s'observent à Tétat de grès gris, siliceux, fernigineoz, et de sables rougeàtres bien caractérisés par leurs fossiles en baryte sulfatée» des mouches de manganèse et de galène, sur la droite de la route, à 2 kilomètres au nord-ouest d'Alençon, avant de descendre au pou t de Fresne (1).
M. Blavier distingue ensuite dans les couches jurassiques très variables des environs de cette ville la grande oolithe et Vootithe inférieure. La première comprend des calcaires compactes, des calcaires marneux, une assise argileuse avec lignite et deà calcaires à Nérinées; la seconde, des calcaires baryiifères, des calcaires à grains de quartz et d'épaisses couches de sable, série dans laquelle il n*y a probablement que les représentants du fuUer's-earth et des calcaires de Stonesfield. La plaine de Séez offre les mêmes roches avec les mêmes caractères ; au-dessus, comme aux environs d'Argentan, un calcaire spathique et oolithique, rapporté aussi au calcaire à polypiers du Calvados, serait pour nous le véritable représentant de la grande oolithe. Entre Mortrée et Montmerrei, ce dernier renferme une grande quantité de polypiers et repose sur le terrain de transition. M. Buddand (2) regarde les calcaires compactes à polypiers, observés dans la plaine d'Alençon, comme ayant leurs analogues dans l'oolithede Baih (grande oolithe) et les argiles bleues avec les calcaires marneux qui sont dessus comme parallèles à l'argile de Bradford et au combrash.
Dans les carrières d'Écouché et de Bazoches, les bancs oolithiques renferment de nombreux fossiles, et vers HaUonville, on trouve au-dessous un calcaire gris bleuâtre, rempli de Bélemnites, et un second calcaire également bleuâtre avec des débris de crinoides, que M. Blavier incline à rapprocher du lias, mais une étude plus attentive des fossiles de ces localités nous semble nécessaire pour qu'on puisse prononcer sur ces rapports. Les couches sablonneuses de l'oolithe inférieure ont offert des bois à odeur de truffe. Ainsi le groupe oolithique inférieur du Calvados se montre encore ici avec des caractères généraux comparables et sensiblement les mêmes. On doit en excepter cependant les parties les plus basses qui, en
D*Archiac, Noies inéiUiea^ 4834.
Bull., 4'« série, vol, VIII, p. 349, 4 837.
GRO0P£ OOUTHlQUfi INFERIEUR. 297
Tabeence du lias, reposant directement sur le terrain de transition ou sur le granité, commencent à y prendre ces caractères particuliers que nous retrouverons constamment dans les mêmes circonstances de gisement.
Nous placerons ici quelques vues générales que Puillon-BoUaye (1) avait développées précédemment devant la Société géologique de France, lors de sa réunion extraordinaire à Alençon au mois de septembre 1837, et dont nous avons déjà reproduit quelques parties (2). Les divers groupes jurassiques et crétacés, dit ce savant, forment une série de bandes à peu près parallèles, s'appuyant sur la r^on ancienne de l'ouest, et s*imbriquant successivement vers l'est comme les tuiles d'un toit. Chaque groupe atteint ainsi à peu près le même niveau, et les inégalités actuelles résultent du plus ou moins de résistance que chaque roche a opposée aux causes de destruction, et de mouvements partiels du sol. Le trait le plus saillant des effets de dénodation est la dépression irrégulière qui s'étend de l'embouchure de la Dive, par la vallée d'Auge (Calvados), en remontant vers le Merlerault, puis dans les cantonsde Mesle (Orne), de Saint-Côme et de Beanmont (Sarthe). Les dénudations sont de plusieurs époques, et l'une d'elles a séparé, d'une manière très prononcée, les dépôts jurassiques des dépôts crétacés.
Pour rendre ensuite sensibles les changements dus aux mouve* ments du sol, Boblaye prend comme horizon géognostique une couche d^argile sans fcfsiles qu'il rapporte an Bradford-day, mais qui nous paraît être subordonnée à la grande oolithe si, comme il le dit, elle est surmontée d'un système de marne dont les fossiles sont ceux de la grande oolithe telle que nous Tavons caractérisée dans le Calvados. Elle repose sur des calcaires oolithiques sableux qui font partie du même sous-étage, ou qui appartiennent déjà à cehn de Stonesfield (calcaire de Caen). Celte couche d'argile du départeooent de l'Orne ne semble pas d'un autre côté pouvoir représenter celle que le même géologue lui compare à l'embouchure de la Dive, et qui est au-dessus de ces couches fossilifères de cal* Caire à polypiers (grande oolithe), ce que M. Buckland, ainsi qu'on vient de le dire, avait également reconnu aux en? irons d' Alençon.
(1) Bull,, h^ série, vol. VIH, p. 345, pi. 8, fig. 3, 4837.
(2) Àntè, vol. IV, p 373, pi. 4, 4854. — D'Archiac, Mém. ^c. géoL de France, 2* série, vol. Il, p. 406, pi. 3, fig. 5,
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Mai? t comme en réalité les deux couches argtkuses, si elles aool différentes, sont sans doute très rapprochées, la conclusion de BoUaye, sur le relèvement des assises jurassiques, depuis U côte jusqu'à Taxe du Merlerault, comme sur leur abaissement au S. è partir de ce même axe, n*en est pas moins exacte.
La couche argileuse qu'il considère s'élève au nord d'Argentan, k 115 mètres d'alcicude, et atteint 210 mètres au pied du coteau é9 Louvigny (canton de Courtomer), d'où divergent les vallées d« rOme, de la Dive, de la Touques, de la Rille et de la Sarthe. Cetlfi o^ûicidenc^, rapprochant l'époque de l'élévation du sol de celle du creusement des vallées, les placerait l'une et l'autre à la fin de la seconde période tertiaire. A partir de ce point, on peut suivre au 8. l'abaissement successif des dépôts jurassiques. A Séex, la même couche est à 190 mètres, au nord d'Aleaçon à 150, et au sud de la môme ville à 145. Si une faille a porté à une altitude de 225 mètres les calcaires de Stonesfiekl, de Vilaine*la-Carelle, aussitôt après l'abaissement générai Recommence. Aux sources minérales de h Georgette, l'argile n'est plus qu'à 95 meures, et, à une profondeur de 7S mètres, le sondage entrepris au Mans n'en avait pas atleiBC la limite inférieure.
Les failles et la large flexion des couches secondaires se trouvent précisément dans la région où viennent se rencontrer les axes de soulèvement O.-N.-O., E.-S.-E., qui régnent dans le Calvados et dans l'Orne, et les axes N.-E., S.-O., des. montagnes qui sépanmc la Mayenne de la Sarthe. Aussi hemble*t-il que les anciennes frac* tares ont exercé une certaine influence sur les mouvements plus récents qui ont affecté ce pays.
Si la faiUé inctinaisoii des couches permettait d'admettre qu'elles ont été déposées ainsi, il serait d'un autre côté facile de prouver <]n'elle n'est point naturelle, car il faudrait supposer que les fos^ siles qui les caractérisent, et qui sont surtout des espèces littorales, ont pu vivre dans le même temps sous des profondeurs d'eau qui différaient de 900 mètres. Enfin, un dernier argument que no«s •Tons dit valoir aussi pour les dépôts crétacés qui ont participé aux mômes dérangemenu (antè, vol. IV, p. ^7), c'est que les couches oolithiques atteignant 32 1 mètres d'altitude au signal de Ghamp^Haut, et 310 sur le plateau de Brullemail et d'Échauffour, si l'en jui^t du niveau de la mer jurassique par ces élévations, k Bralagne e| tovt le bocage de la Normandie, sauf quelques arêtes de grès, eussent été sous les eaux, et les vallées du centre de la
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Breiigue, coraoïe le pUteiu de la Mayennei eo eusseot certaine^, méat consenré des tracesi
Au sud d*Alençon, autour de Saint-Pater, ou observe de bas en Département haut: l** les sables de Toolithe infédenre ; 2** un calcaire à grosses u sarihe. oolithes; Z" un calcaire compacte avec des Nérinées, beaucoup d'Astrées spatbiques, et qui est fort coostant dans tout le pays ; 4* un calcaire à cassure un peu lamellaire, plus ou moins ooliibique, rempli de Peutaerines ; S"" uu calcaire à oolithes miliairesi ici peu développé, mais offrant vers Test des bancs considérables! et qui représenterait la grande oolithe (1). Près de la ferme de Malèfre» des argiles bleuâtres représenteraient aussi le cornbrisb, suivant M. Buckland (2). J^ butte de Cbaumlton, située sur le bord méridional de la forêt de Perseigne, montre de bas en haut t 1» des sables et des grès alternant sur une épaisseur de 40 mètresi et ayant, vers la partie supérieure, un banc de grès à grain fin avec des moules de Nérinées, de Piagiostomes» de Peignes, etc.; 2*" un calcaire compacte avec des Nérinées et des polypiers spatbiques signalés dans la coupe précédente ; â'' un calcaire à grosses oolithes rempli de Pentacrines; U"" un calcaire exploité comme pierre de taille.
La coupe suivante de cette môme localité, donnée par M. Hébert (3), nous paraît plus complète ; elle montre de haut en bas, en groupant les couches d'après notre dassificalion :
Étage ( 1. Calcaire friable, à oolithes niiliaires.
4t k iniUe «ulithe. ( S. Baaef toUdM, eompvctet, exploUé* â VUaiM-lft^reUe (4).
i5. Calcaire compacte perce de trous de Pholades, et caractérise par de grosses ChmnniUim, 4. Calcaire sableux, très fossilifère, avec des rognons de grès. S. Banc rempli de Lima stmicircmtmrii^ GoU., L, hetrro* morpha, Desh., etc.
S, Sable avec fossiles, entre antres VOstma gmUoimtm^ I
Sables sans fo&siles
Dans les caiTÎàres de Pescheseul, de Voisine» elc, TeoUtba infé-^ Heure, ptos développée qu'ici, montre netteoMnt, suivant M. 04^ bert, denx nivetux pnsdpauz de feasiks : l'un inférieur, k
(1) Bull., 4"8ér., vol. VIII, p. 342. 4 837.
(2) Ibid., p. 342.
(3] Ibid., 2« série, vol. XII, p. «t, 4864.
(4) M. Michelin a tignalé nue très grande Bélemnile eiisaoi. des osrtctères iisex yartîe«tiei«, et qui piov«Mitt des oaniéms de #4tte localité {Bull,, r* série, vol. XIII, p. 4 6, 4 844). ' ; ■ >
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P/èoladamya fidicula^ c'est notre seoood aons-étage ; Tautre sopérieor avec Ammoniten Humphriesiamu^ A. Parkiruoni^ Trigonia eostaia, etc., c'est le niveau de Toolidie ferrogineose du Calvados.
Plus au sud, vers Saint-Remy-du-Plain, les grès et les sables précédents sont remplis d'empreintes végétales, et dans le val Pioao, M. Dufrénoy (i) signale, au-dessus des couches de transition, des marnes rouges, bleuâtres et grises avec du lignite et des rognons pyriteux aplatis, enveloppant des fragments du quartzite sonsjacent, puis des sables jaunes assez fins, et des grès quartzeox passant à un calcaire sableux. Gomme dans Tarkose d'Alençon, les sables renferment des lamelles et des nodules de baryte sulfatée. Ces assises arénacées ont présenté tes Lima semicircularis et transversa^ VOstrea sandalina^ la Pholadomya carinata^ la Trigonia striata, les Terebratula perovaliSy inconstans^ socialis^ acutQy la Pholan recondita, la Pholadomya lineata^ YAmphidesma decurtatumt une Bélemnite et deux Ammonites de la section des falcifer.
Les calcaires qui couronnent ces couches de l'oolithe inférienre s'abaissent légèrement au $.-£. vers Mamers. Sur plusieurs points, leurs caractères rappellent le calcaire de Cacn, et les bancs à Nérinées, prolongement des précédents, ne doivent pas être confondus avec ceux du coral-rag, ce genre de coquille s'étant parfois très développé vers la partie moyenne du groupe oolithique inférieur, k peu près li l'époque de la grande oolithe.
Dans ses Observations sur quelques systèmes de la formation oolithique du nord-ouest de la France (2), BL J. Desnoyers a décrit les couches k empreintes de Fougères exploitées autour de Mamers ; ce sont des calcaires blancs, de 8 à 10 mètres d'épaisseur, asses uniformément oolithiques, à grain fin ou grossier, ou renfermant des parties spathiques. Des amas lenticulaires et tnbnleox d'oolithes fort petites et de calcaires compactes s'y observent 0 et tt. L'auteur a comparé cette assise aux calcaires schisteux de Stonesfieldy et les empreintes végétales étudiées par BL Ad. Brongniart(3) ont oflert à ce savant 2 Fougères {Pecopteris Desnoyersi et JtegleyC) et & Cycadées {Otoxamites Bueklandi^ Bechii^ lagotis et hoMatus).
U\ Explication^ etc., vol. II, p. 310.
(3 jdnn, des sciences naturelles^ avril 4825. (3) Dictionnaire untpcrsel d'histoire naturelle ^ vol. Xi II, p. 454,
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Les calcaires marneux, jaunâtres, plus ou moins oolithiques qui bordent le pied des coteaux au sud de Mamers, entre la route de Bellême et celle de Saint-Cosme, nous ont offert les fossiles sui<vant» : Pentacrinus, nov. sp., ffoleciypus depres^us, Ag., Phola-damya carinata^ Gold.?, Gresslya concentrica^ Ag.î, Lutraria recurva, Gold.?, L. gregœ^a. Mer., Roem., Modiota jdieata. Sow., Nucula (moule ovoïde très renflé), Arca Goldfussi [Cucul^ tcea^ id., Rœm.), Lima foisine de laZ. probosddea, Sow., peutêtre L. tuciensis^ d*0rb.7, Gryphœa polymorpha, Munst., GokL» Terebratula globata, Sow.?, 71 inconstans, fd., r. obovaia, id., T. omitAocep^tala^ id., T, varions, Schloth. (1).
La bande oolithique inférieure, qui longe à l*ouest et au sud IHot de terrain ancien de la forêt de Perseigne, se réunit au sud-ouest de ce massif à la bande principale qui depuis Alençon borde, en descendant au S. , le terrain de transition de la Mayenne, et pénètre dans les nombreuses anfractuosités de ses contours découpés. Le plateau de Loué à Conlie est formé de calcaires compactes, un peu lamellaires, rendus quelquefois spathiques par des fragments de crinoïdes. M. Dufrénoy y signale les fossiles suivants dans des marnes blancbes, schistoldes, placées entre le calcaire compacte précèdent et les calcaires oolitbiques qui sont au-dessus : Pkoladomya Mtirchtsani^ deux Gervillies, Terebratula perovalis^ T, bullaia^ T, varions t T. globata^ T. ornithoeephala, T. obsoleta^ Ammonites diseus^ A. asmulatus ? A, BlagdenL Dans les carrières de Conlie, les calcaires précédents sont à grains uniformes, solides, à ciment peu abondant, fournissent des pierres de bonne qualité, et ont une grande analogie avec Voolithe de Bath; ceux qui sont au-dessus sont blanchâtres, un peu terreux, à oolithes assez distinctes réunies par une pâte également terreuse qui lui donne une grande ressem^ blance avec le calcaire de Gaen. A Domfront- en -Champagne, il est recouvert par le groupe oolithique moyen du idateau de Cure.
A Fresnay-le-Yicomte, les couches qui reposent sur le terrain de transition sont des calcaires oolitbiques rapportés â ceux de la plaine de Caen, et empâtant des galets de quartz, des fragments anguleux de schiste et de calcaires anciens. Au village de la Cohue, au nord de Fresnay, ils sont surmontés d'un calcaire blanc, terreux, plus
(t) D'Archiac, Notes inédites, 4850.
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tèfidrê» ftembUble ï celui de Saint-Jolien, et renfermant des sîlex irrégalièrement disséminés, se fondant dans la pâte de la rocbe. Ce Calcaire, oi^ l'on trouve d'assez nombreux polypiers, serait l'analogue de celui de Ranfiile (Calvados), et représenterait par conséquent la grande oolithe, les précédents se trouvant sur l'horizon des calcaires de Stonesfield. En cet endroit l'étage d'Oxford le reconvre immédiatement.
Le groupe oolithique inférieur de cette partie du département de la Sarthe a été l'objet d'une de ces discussions qui se renouveU^nt fréquemment, lorsque l'on considère les dépôts des bords d'une formation, où ils reposent sur des terrains beaucoup plus anciens, et où manquent un certain nombre de termes intermédiaires; Ces superpositions, complètement discordantes le long d'anciens rivages très accidentés, impriment toujours aux sédiments des caractères anormaux, mixtes, irréguliers ou peu consunts, qui déroutent le géologue lorsqu'il cherche à les rapporter à des types plus réguliers, plus généraux et plus complets.
Lors de la réunion de la Société géologique de France au Mus en 1850 (i), on observa au nord-ouest de cette ville, près de Domfront-en-Champagne, village dont nous venons de parler, la superposition de l'étage d'Oxford à un calcaire oolithique, blanc, dont les fossiles sont rares et mal conservés. Au-dessous vient un autre calcaire également oolithique, plus sableux, représentant i'oolithe inférieure, puis les marnes supérieures du lias. L'assise de calcaire h oolithes miliaires, qui conserve les mêmes caractères à la Jonnelière, près Conlie, à Chantenay, à Saint-Pierre-du-Bois, à Goéret, près Tassé, à Âvoize, etc. , serait pour quelques géologues la grande oolithe, et pour d'autres I'oolithe inférieure. M. de Lorière a partagé cette dernière opinion, et l'a appuyée par l'examen des fossiles recueillis dans cette localité. Des 95 espèces qu'il signale, 35 se retrouveraient dans I'oolithe inférieure de Bayeux (Calvados), et 2 seulement dans la grande oolithe de Luc et de Langrune ; en outre, toutes les espèces communes à I'oolithe inférieure seraient caractéristiques de cet étage.
M. Saemann (2) qui, avec M. Triger, avait adopté ropiition contraire, est revenu depuis sur ce sujet. Il divise l'étage do la grande oolithe du département de la Sarthe de la manière suivante à partir
(4) Bull., 2« série, vol. VII, p. 755, pi. H, fi«. 5, 4 860. (2) Bull., 2« série, vol. XI, p. 264, 4854.
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do celui d'Oxford : i*" ooifthe de Mamers représentant laniarata à Terebraiula digona, etc. , de Ranville (Calvados) ; 2® calcaire compacte ou caillasses^ et, lorsqu'il manque, lumachelle jaune do Conlie, de la Jonnelière, etc.; 8" ooiithe blanche miiiaire reposant sur Toolithe inférieure. Ici l'objet de la discussion ne serait pas l'assise de calcaire oolithiquc miiiaire, mais un banc de lumachelU jaune que nous ne voyons pas mentionné par M. de Lorière et qui recouvrirait ce même calcaire à Domfront et à la ^onne^ lière. Ëo se basant ensuite sur les rapports trouvés par MM. Ly* cett et Morris, dans leur travail sur les fossiles de la grande ooiithe de Mincbinhampton, l'auteur discute la valeur des espèces signalées par son prédécesseur et les compare avec celles d'une collection plus complète provenant de la même localité. Il y reconnaît d'abord 7 espèces très abondantes dans la grande ooiithe de Ranville, et qui ne se retrouvent nulle part dans l'oolithe inférieure, puis un certain nombre qui ont été attribuées à tort à ce dernier étage et quelques-unes enfin que l'on a rencontrées jusque dans l'Oxford-clay. Les espèces de l'oolithe inférieure de Bayent, signalées seulement dans cette localité et à Dundry (Somer- ^t), ne sont encore ni décrites ni figurées, et leur distribution stratigraphique et géographique serait même incomplètement détermi- Bée. Il resterait, toutes ces éliminations faites, 4 espèces, regardées jusqu'à présentcomme propres à l'oolittie inférieure {Ammonites Parkinsoniy lerebratula spinosa , T, sphœroidalis, Trigonia striata). Une couche marneuse blanche que M. Saemann n'avait pas non plus signalée vient aussi se placer, suivant lui, entre le calcaire jaune précédent et le calcaire oolithique miiiaire, et l'on y trouve une association d'espèces qui annonce le voisinage de l'oolithe inférieure sous-jacente. Mais il y a ici une certaine confusion stratigraphique qui résulte de ce que le calcaire blanc oolithique, placé à Oomfront, entre l'Oxford-clay et l'oolithe inférieure, et tel que la Société l'avait observé, semble disparaître, pour le lecteur, dans l'argumentation de M. Saemann, que nous avouons n'avoir pas bieil comprise. Plus loin, le même observateur donne une liste de 60 espèces déterminées, mais dont il ne précise pas le gisement ; proviennent-elles de la lumachelle jaune, de la marne blanche, des couches de la Faunelière ou de toute autre? Rien ne l'indique. Quoi qu'il en soit, de ces 60 espèces, qui ne forment que la moitié de celles que l'on y connaît, il y en a i3 nouvelles, ou dont le gisement est douteux; 53 ont été observées dansd'autres localités, et sur lesquelles &0 dans
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la grande oolithe de Alîodiiobamploô, de RaoTiUe et de LaiifprttBe« 28 de ces dernières ont été reconnues dans Foolithe infÊriemet el, de pins, 13 n'étaient encore indiquées que dans ce dernier étage (i).
Sans conclure sur la question qu'il semblait s*éire proposé de résoudre, l'auteur passe à l'étude die l'oolithe inférieure du même pays, qu'il a examinée dans les carrières de Tennis, près Gonlie, oà î'oolitbe blanche mlliaire , que nous Tenons de voir supporter les couches controTorsées, la recouvre nettement. Cet étage inférieur du groupe se compose ici de calcaires jaunâtres a? ec Ammomtet Parktnmmi et Sowerbyi, puis fient au-dessous un cakaare Manc cristallin avec de rares oolithes, beaucoup de PhasanieUa strwta, et plus bas un calcaire sableux avec Pholadamya fidicula, Sow., Ceramyaeoncenirica^ Ag., Gresslya Mluda^ id., MytUrnScnoerbyanus, d'Orb., etc. Ce calcaire recouvre un sable ronge dépendant encore du même étage, le lias ne commençant qu'avec les marnes li Pholadomyes et les couches à Térébratules. Noos adoptoos d'ailleurs la manière dont M. Semann limite le groupe qui nous occupe» La séparation entre l'oolithe inférieure et le lias est conforme à celle qui a été admise sur les points où la série s'est moDtrée jusqu'à présent la plus complète, dans le Gloucestershire, et même en Normandie.
Al. Triger (2) rapporte également à l'oolithe inférieure les couches de Tennis, du Gibet, etc. , qui auraient leurs analogues asdessus du lias de Duudry, Cheltenbam, etc. Enfin, M. Hébert (3), qui parait admettre aussi cette dernière assise dans l'oolitlie inférieure, tout en réunissant an lias sous-jacent la couche à Ammonites imgm et primordialiê qui existe dans certaines localités, a donné une nouvelle coupe de la butte de la Jonnelière, où l'on voit très clairement les assises à Ammonites Parkinsoniel Trigonia costata de l'oolithe inférieure recouvertes par le calcaire oolithique miliaire, et celui-ci, i son tour, et II peu de distance, par des couches avec Afofi^/tvmi//ta. L'aoteur pense que le fuller's earth manque dans ce département, et qae son absence est démontrée par une séparation très nette entre la grande
(4) Si ces 4 3 doivent être ajoutées aux 28, on aurait, sar 53, 44 espèces de ces couches dans l'oolithe ioférieure, ou les 4/5" des espèces étrangères à la localité, et I de plus que dans la grande oolithe, par conséquent, autant de raison pour les placer dans l'on que dans Tautre étage.
' £uil., 2* série, vol. XII, p. 78, 4854. Jbid.yfi. 83.
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oolitbe et Toolitlie inférieure. M. E. Goéranger (i) cite à peine quelques espèces de l'étage de la grande ooUthe, et beaucoup de celles qu*il signale dans Toolithe Inférieure, des seules localités de Gonlie et de Guéret, ne sont encore ni décrites ni Ggurées.
Le troisîème groupe oolithique affleure dans la ?allée du Loir^ MpaHcMMi autour de Dortal, où le groupe moyen se montre également. Cette ni^ae^Loir*. distinction, faite sur la carte géologique de la France, n*a pas été adoptée sur celle du département de Maine-et-Loire (2), où ces affleurements sont représentés par une seule teinte, comme ceux de Haute-Bresse et de Sermaise, à l'ouest de Beaugé, et ceux de la rive gauche de la Loire, dont nous allons parler.
A 5 lieues au nord-ouest de Saumur, au pied des escarpements qui bordent la rivière, on voit sortir de dessous les couches crétacées des calcaires jaunes, en masses bréchoTdes ou en bancs épais* La roche, dure et caverneuse, renferme de nombreux rognons de Rilex gris ou bruns, ramifiés et disposés en lits assez rapprochés (3). Au four à chaux de Saint-Maur, ces calcaires ont 3 mètres d'épais^ seur. On y a trouvé des Pleurotomaires, la Limaproboscidea (/i), les Tereàratula omithocephala et globata, les Ammonites dis» eus, elegans et Parkiusont (5), puis, immédiatement au-dessus, vient un poudingue incohérent surmonté par les assises crétacées (antè, vol. IV, p. 3A8). Nous avons recherché, sur la rive gauche de la Loire, les causes probables de cet affleurement des calcaires ooli-^ ihlques qui manquent sur la rive opposée. Mais, s'ils ne s'y montrent point à la surface du sol, leur présence a été constatée dans le forage entrepris \ Beaufort, à une profondeur de 37 mètres au-dessous d'une couche de sable, d'argile et de silex mékingés. Ils ont été tra« versés sur une épaisseur de IW^.Skt et ils reposaient sur un calcaire marbre auquel succédaient encore des schistes micacés où le son* dage s'est arrêté (6). M. Dufrénoy indique à Saint-Rémy un
(4) Essai dun répertoire paléontologique du département de la Sarthe, in-S, Le Mans, 4853.
(2) Carte géologique du départeme/it de Maitte^t'Loire, par MM. de Montmarin, Lecbfttelier et Cacarrié, I feuille, 4845.
(3) D'Archiac, Mém. Soc.géoL de France, 2' série, vol. II, p. 63,
(4| BiUL, 4» série, vol. XII, p. 484. 4844.
i5) Dufrénoy, Explication, etc., vol. II, p. ÎÎ2* 6) Ces chiffres, que nous avions donnés diaprés le journal des sondages de M. Degousée, difièrent de ceux rapportés à la page 223 ^du vol. II de y Explication de la carte géologique de la France,
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peu à Touesl de $aini-}|aur, des couches plus bisses que ^ceUçs de ce dei pier point» et renoplies de Bélemuhes et d'oolitbes ferrtigineusqs.
Plus au sud, les roches rapportées aussi à Foolithe iuférienr? sont très développées des deux côtés du Tliouf^t» où elles constituent deux lambeaux considérables : l'un, prenant à Touest de Saint* Hilaire, s'étend jusqu'à Doulces, près Doué ; Tautre, partant de MoQtreuil-Bellay, se prolonge au S. dans les départements de b •Vienne et des Deux-Sèvres, d'où les couches ooliihiques inférieures se développent ensuite, sans aucune interruptioa, dans toute la partjç méridionale, orientale et septentrionale du bassin jusqu'à H'itm (Aisne).
M. Lechàtelier (1) a fait remarquer qu'entre |e Thouet et L)oaé les couches jurassiques avaient été déposées dans des dépressioi» produites par des dénudatiops de la surface du terrain ancien, qu'elles étaient horizontales et à un niveau inférieur à celui qu'at-^ teignent les schistçs et les dépôts houillers entre Doué et le village des Verchers, au sud. Elles ont été elles-mêmes très dégradées plus tard par les eaux, et sillonnées de vallées où se sont à leur tour déposés les sédiments crétacés auxquels ont succédé ceux de la période tertiaire moyenne.
Nous avons décrit les bancs exploités pour la fabrication de la chaux hydraulique des établissements de Doué et de Brossay; ce sont des calcaires marneux, grisâtres, en lits minces, alternant aiec une ifiarue friable de la même couleur (2). Sur le versant du marne- Jon opposé aux carrières, on observe un banc rempli de Terebra^ tula sendcosa, et, à quelques centaines de mètres au sud du four à çhauii[« nn autre banc de calcaire gris, fragmentaire, dur ou ep rognons, renferme une grande quantité de Terebratula bullatcu pans d'autres carrières ouvertes sur le même plateau, les calcaires sont jaunâtres et gris au centre des bancs, ou bien eu plaquettes ylternant avec des miirnes jaunes, quelquefois plus solides, mieux suivis et pouvant fournir des pierres d'appareil. H y a peu de fosâifés dans les bancs exploités, mais ceux qui les accompagnent nous 04it offert les espèces suivantes qui ont dû nous faire rapporter ie but Si Toolithe inférieure et non au lias. ' 1 1 1 ■ ■ « . ) I ■■ I II II ■*
(4) Statistiquç du département <le Maine-et-Loire, 4^*^ pir^ie» p; 4 74, Angers, 4 843.
(2) D'Arcbiac, A/e///, Soc, géoL deFrance, %^ série, vol. II, p. 44i pi.. 2* 6g. 7. 484Ç., ;. .
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Cidaris, nov. sp., Pjrgaster laganoides^ Ag., Panopœa Agassi zii^ d'Orb. [Arcomya calcciformis^ Ag.), moules tout à fait identiques avec ceux des Mou tiers (CaWados), et, par leur grande épaisseur, se rapprochant davantage les uns et les autres de VArcomya latissima^ Ag., Panopœa jurassi^ d'Orb. [Luiraria, id., Gold.), Pholadomya Mur^ chisoni^ Sow., Unio abductus^ Pbill. {Gresslya^ id., Ag.), U, liasH nus, Schubl., Ziet., non Sow., GcrviUia Zieteni, d'Orb. (G, avicu^ loides^ Ziet.), CucuUœa Munsferi^ Ziet.?, 6\, espèce voisine de la C, iongirostrisj Roem., Arca^ indét., Lucinay voisine de laZ. substn'aia, Roem., renflée et un peu plus allongée, Cardium, Ostrea sandalina^ Gold.?, Terebratula huUata^ Sow., T., id., var. allongée, TJmpressa^ de Bucb, var., T.ornithocephala^ Sow., T. ovoïdes et la ta y Sow., T,pernvaiis, id., Cirrus cari na tus, Sow., an depre.ssusj Pbill.?, Troc/ius ou Pleurotomaire, Nautilus obesusy Sow., Be- Icmnites Blainvillei^ Voltz, Ammonites Strangwaysii, Sow. Cette dernière espèce est la seule qui appartienne ordinairement au lias supérieur.
M. P.-Â. Millet (1) signale Toolithe inférieure dans la forêt de Brossay, sur le territoire de Yauldenay (grande et petite carrière des Garennes), à Montreuil-Bellay, puis occupant le sous-sol d'une étendue de pays assez considérable entre cette ville, le canal de la Dive, le village d*Antoigné et celui de Meron. Sur ces divers points, h puissance connue de Tétage est assez faible. Dans 1a carrière du Chalet, à 1 kilomètre au nord de Montreuil, sur la rive gauche du Tbouet, on voit, au-dessous de Tétage d'Oxford que nous avon^ indiqué [antè^ p. 224).
4 . Calcaire à oolithes ferrugineuses, et rempli de Limes, de m.
Peignes et d'Ammonites 0,25
Calcaire compacte très dur, peu fossilifère
Une argile jaune qui sépare les bancs calcaires, et qui renferme anssi de nombreux fossiles, dégage, lorsqu'on l'exploite, une trè§ forte odeur ammoniacale.
C'est de cette carrière que proviennent la plupart des fossiles dtés par l'auteur, et dont un très grand nombre qe sont encore ni décrits ni figurés ; nous mentionnerons parmi ceux qui soqt con*
[\) Paléontologie de Maine-et-Loire y p. 1\ , in-8, Angers, \ 854. — Lecbâtelier, dans la Statistique du département de Maine -^et^ Loire, 4'" partie, rédigée par M. de Beauregard, in-8, p. 472, Angers, 4842.
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nus : Holectypus concavus. Des., Triyonia costata, Park., Nucula nucleus, Desl., Lima proboscidea^ Sow., IWebratula pliccUeUa^ id. , T. sphœroidaiis, îd. , T, perovalis, îd. , T. emarginata^ ML , Pleurotomaria omata, Oefr., Trockus duplicaha^ Sow., Neri^ topsis bajocenêis, d*Orb., Natica bajocensiê^ id., Chemniizta turris^ id., C procera^ id.. Ammonites Murchiwnœ^ Sow., A, Gervilliit id., A. Blagdeni.ïd.^ A. Humpriesianus^ id., i4. Parkinsoni^ id., ^4. subradiatus, id.
Au pont de Taison, dit M. Dufrénoy (1), près de la jonction de l'Argenton et du Thouet, on trouve, ï partir des schistes micacés ou de bas en haut :
/ 1 . Poudingue avec des galets de quartz et de schiste
: reliés par un ciment calcaire, et renfermant des
I Bélemnites et des Ammonites.
1*' étage 1 2. Poudingue à éléments moins volumineux, à pRte
du / calcaire avec Ammonites iliscus^ J, Parkinsont,
lias. 1 yf, radians^ A. Slokesi^ A. atintUntus et P ce te a
J œquiualvis, fossiles qui, à une seule exception près,
< appartiennent au lias supérieur ; il y a, en outre,
\ beaucoup de Bélemnites.
/3. Calcaire gris terreux avec des ooli thés ferrugineuses et la Gry'phœa giganiea, Oolithe 1 4. Calcaire gris compacte exploité, inférieure.] 5. Calcaire compacte, blanc, terreux, se montrant uo peu plus loin, au Vergé, et renfermant deux bancs de silex noir avec des Ammonites.
Entre le Thouet et la Dive, ce dernier est plus ou moins siliceux. Souvent tendre, tachant, rempli d'Ammonites. Près de Toorteoay, il ressemble à la pierre de Gaen. Sur les bords de la Dive, particulièrement à la Motte-Bourbon, M. F. Dujardin (2) a signalé uil calcaire oolithique ferrugineux, rempli de fossiles qu'il compare à ceux des Moutiers (Calvados). A Montreuil-Bellay, on exploite un calcaire gris jaunâtre avec des silex, et semblable à celui de Brossay, près de Doué, mais probablement supérieur.
Le troisième groupe oolithique, très développé dans le département des Deux-Sèvres, y occupe deux zones assez distinctes : Tune, très resserrée à l'ouest, fait suite aux localités dont nous venons de parler ; elle s'étend droit au S., comprise entre la rive gauche de
iî!
Expiication j etc,,yo\, II, p. 225.
Aîê/ii. Soc. géof, de franee, 1" série, vol. II, p. 24 4, 4837.
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la Dive et l'affleurement da lias, à partir de Saint-Martin» pour se prolonger dans le département de la Vienne, et appartenant ainsi an bassin artificiel dn nord. L'autre, au sud, traverse tout le département de t'E. à ro., depuis les limites de ceux delà Charente et de la Vienne jusqu'à la côte de l'Océan, et appartient au bassin du sud (1). Nous n'avons à nous occuper ici que de la première de ces zones.
Les environs de Tbouars nous ont offert l'oolithe inférieure recouvrant un rudiment du premier étage du lias que supporte le gneiss sur lequel est bâtie la ville (2). Ce dernier est noirâtre ou verdâtre, à grain assez fin, traversé par des veines de quartz laiteux. Le promontoire qui porte le château et la rive opposée do Thouet sont formés par une roche amphibolique noire ou vert foncé, à grain très fin, très fragile, excessivement dure, se brisant en petits fragments polyédriques irrégoliers. Le calcaire qui constitue le plateau de Saint-Jean s'étend par-dessus et se prolonge au S. Les carrières du four à chaux sont ouvertes dans un calcaire blanc jaunâtre, renfermant plusieurs lits de silex. Les fossiles y sont peu répandus. Nous y avons observé un Nautile {N. clausus^ d'Orb., an lineatuêy Sow.?). A 500 mètres de ce point, sur la route de Bressuire, les calcaires exploités pour moellons sont marneux, à cassure terreuse, à structure bréchoîde, avec des rognons de silex blanchâtres diversiformes. Ils ressemblent aux bancs employés pour la fabrication de la chaux hydraulique de Doué. La Terebratula cynocephala, Rich., y est assez commune, avec la T. globata, Sow. , la Trigonia lineolata, Ag. , une Arche voisine de VA. elongata, Sow., et une Lucine subsémilunaire qui rappelle la L. lyrata, Phill.
A 1 kilomètre de Saint-Jean, sur la gauche de la route de Parthenay, on voit le sol de la plaine se relever assez sensiblement, et les carrières ouvertes dans des couches supérieures aux précédentes montrent :
Calcaire blanchâtre, à grain fin, oolithique, divisé en
(4) Cacarrié, Société de statistique des Deux-Sèvres, 4" livraison, 484S-43.
(2) D'Arcbiac, Notes inédites^ 4 854,
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bancs peu épais, et passant vers le bas à une roche plus m.
solide, dont les lits sont mieux suivis 4,06
4. Calcaire oolithique^ d'un blanc un peu grisfttre, k grain fin, homogène, dur, à cassure inégale, avec des fossiles assez nombreux, mais mal conservés. Ce sont, principalement : Pentacrinus^ très voisin du P, moniliferus^ MOnst., Gold., Pholadomya AîurcIusont\ Sow., Panapœa voisine de la P, tenuistri a ^d'Orh., Trigonia costata, Sow. y J., moules rappelant la T, scapha^ Ag., Pinna^ Aficula^ voisine de VJ. tegulata^ Gold., Lima prohosc'tdea^ Sow., L. voisine des L. duplicata et elongata^ id., Spondylus, Ostrea fort petite, peut-être O. obscura, SoW., Terebratula globaia, Sow.?, T. subtetraedraj Dav., r. spinosa^ Smith, var., an nov. sp.? (4), Nautilus semblable à celui des carrières du four à chaux de Saint-Jean.
Le plateau opposé sur la rive droite du Thoaet, et que parcourt la route de Montcontour, est constitué de même |>ar.des calcaires marneux. La coupe des coteaux au delà du premier village montre S partir des carrières :
Calcaire marneux avec des silex
2. Calcaire et marne jaune avec Panopœa Alduini? [Lutraria^ id.,
Gold.), P, indét. très courte, Nucula? moule remarquable par sa forme ovoïde très renflée, Terebratula cynocephala^ Ricfa.> T. globata^ Sow., Belemnitcs^ fragment voisin du B. tripartitus, Schloth.
3. Calcaire oolithique ferrugineux avec Ammonites falci fer ^ Sove.,
A. bifrons^ Brug., etc.
Grès grossier calcarifère et poudingue
5. Gneiss ou schistes cristallins s'élevant de 4 2 à 4 5 mètres au-dessus
du niveau du Thouet, qu'ils bordent d'escarpements abruptes en face de Misse.
Dans ces colUoes qui longent la rivière, la puissance des couches secondaires horizontales qui recouvrent les roches schisleases pri* maires est de 50 à 60 mètres, par conséquent un peu pins considérable qu*à l'ouest de Thouars, entre cette ville et le village de Vérines où nous allons les suivre. Sur celle épaisseur, les calcaires, les grès et les poudingues qui dépendent du lias, n*ont pas plus de 10 à 12 mètres ; le reste appartient au troisième groupe oolithique.
(4) Cette Térébratule est toujours plus petite et plus globuleuse que l'espèce de Smith ; elle n*a que 20 plis, souvent bifurques. Elle est très fréquente dans le calcaire à Entroques des environs de Pouilly (Côte-d'Or). Serait-ce VBemithiris costata^ à'Orb.?
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A 1 kilomètre aa-dessous de Thouars, le^ cscslrpemeols de la rive droite du Tbouet perinetteiil encore d'observer la superposition du terrain secondaire horizontal aux schistes talquéix inclinés au S. La surface de ces schistes verts pénétrés de quartz est coupée très nettement et recouverte d*an poudingue à cailloux de quartz blanc oii gris, avellanaires, rarement de la grosseur du poing, disséminés dans un sable quartzeux grossier, le tout agglutiné par une pâle calcaire grise. A 0",50 de la base de ce poudingue, la grosseur des cailloux diminue; ils deviennent très rares, et la roche est presque exclusivement un calcaire sableux. A 1°*,50 plus haut, les grains de quartz redeviennent abondants, et la roche, de texture grossière, arénacée, renferme beaucoup de Bélemnitfes, de Pecten, dont la forme rappelle certains Peignes tertiaires (P. scabrctlus^ Lam.), une Astarie voisine de r.4. Vohzii, Gold. , due Lucine subquadrangdlaire, voisine de la L, lyrataj Phill., la Terebraiula carinata, Lam.?, un Nautile, des moules d'un très grand gastéro* pode allongé (Phasianelle ou Chemnitzia ?), etc.
Ce poudingue très solide forme le plafond naturel, parfaitement horizontal, d*ùne grotte dont le plancher et les murs sont formés par le schiste, et il est surmonté, comme h Test de la ville, par un banc de calcaire oolithique, ferrugideux, rempli ù! Ammonites bifrons\ annulatus on commums,iVOstreaKnorf*i, etc. Plus haut, le plateau que parcourt la route de Vérines est occupé par les calcaires blaiie jaunâtre à Terebratula cynocephala, correspondant à ceux des pla^ ieaox de Saint-Jean et de la route de iModtcontour.
La coupe du sommet de ce plateau, à |3artir des carritres ou (lU ttioulin jusqu'au Thouet au-dessods de Vérines, montre encore : •
/1. Calcaire blatiG Jaunâtre à Tcrebratala cynô- . tn. '
cephaia , 40,0Q
2, Calcaire blanc jaunâtre ou grisâtre en lits minces, avec Trigonia signata^ Ag., alternant avec des marnes gris jaunâtre, dont Oolithe / la couche la plus basse renferme encore inférieureA quelques rares Terebratula cynoqephalay Rich., 1\ ornitliocep/tala, Sow. , une troisième espèce qui rentrerait dans les T, ovoides et lata, Sow., une Nucule ovoïde très renflée, VOstrea Knorri^ Voltz, le Belem- \ nites Blainvillei^ id.? 6,00
- Cette couche renferme ainsi, avec des fossiles de Toolithe infé'^ rieure, une Huître du lias supérieur sous-jacent. '.
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^3. Calcaire bninfttre» schistoîde, a^ec des ooli-
thés ferrugineuses » Ammonites bifmns ,
Brug., A. communis^ Sow., A, Jftictfer,
1 id. (4), ^. Desplacei^ d'Orb., A, cornU"
e âge | copia^ YouDg et Bird, etc. Cette assise ».
y^ \ supporte les premières maisons du yillage. • 3,00
' ' Calcaire à grains de quartz ou grès grossier
calcarifère 4,00
Schistes gris yerdfttre, altérés, et schistes cris
tallins noirfttres passant au gneiss.
On troa?e encore, dans une marne grise à oolithes femigiiifittes appartenant à rassise D® S, V Ammonites ihouarcensiSf d*Orb., le Nautilus inomatus^ id. , le Belemnites itregutaris ^ Scblotb., la Lima gigantea, Desh), une Lucina? h Luiraria ndundata^ Gold.f one Panopœa^ etc.
Nous venons d'insister sur les caractères de Toolithe ioférieere et sur ses relations a?ec le premier étage du lias aux eovtroBs de Thouars, parce que M. Aie d'Orbigny (2) ayant donné le nom de thoarcien à la seconde de ces divisions, on pouvait croire que dans cette localité elle est au moins complète, bien développée, et que, comme l'indique la Carte géologique de la France, elle occupe la surface du pays. Mais on voit qu'en réalité le premier étage du lias est ici tout à fait rudimentaire, d'une épaisseur de 10 à 12 mètres au plus, qu'il se montre seulement sur les pentes des coteaux, et est Recouvert par l'oolitbe inférieure occupant tous les plateaux environnants. Sans doute les fossiles du calcaire brun ferrugineux sont très caractéristiques de cethorizon, mais, géologiquement ptrlant, l'étage ne s'y présente qu'avec ces caractères anormaux d'anciens rivages, reposant sur les schistes cristallins, et ne peut en aucune façon y être pris pour typeou comme terme de comparaison. L'expression à étage thoarcien nous semble donc aussi peu justifiée que l'est celle d*étage
(4 ) Nous citons le nom de Sowerby parce que les échantillons se rapportent aux figures du Minerai conc/io/ogy, tand» quMls diffèrent des figures données sous les noms d'y^. Mnigravius, Youoget Bird, serpentinus^ Schloth., Strangivaysii, Sow., etc. Nous n*avoi» point d'ailleurs à nous occuper ici de discussions synonymiques.
(2) Paléontologie française, terrains oolithiques ou jurassiques^ vol. I , p. 686. -^Prodtvme de paléontologie strati graphique^ vol. I, p. 943, 4849.
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bojoeien proposée par le même paiéonlologisie pour TooUthe inférieure.
Le département de la Vienne est celui où le groupe oolitbique ^«pwumMi iniérieur occupe la plus grande surface. On l'y obscarve, en effet, dans toute sa moitié méridionale, d*où il se continue au sud dans celui de la Charente, et à Touest dans celui des Deux-Sèvres» au delà des limites de notre circonscription actuelle. En contact au nord-ouest avec quelques représentants du lias ou les roches cristallines de la Vendée, au sud-est avec les granités et le gneiss du Limousin, il plonge très faiblement au N. sous le groupe oolitbique moyen, et, dans cette étendue, il est souvent masqué i la sarbee du sol par la présence de dépôts tertiaires généralement pei| épais.
Malgré sa largeur considérable, dit M. Dufrénoy (1), la composition de ce gronpe est peu variée, et Ton n'y retrouve pas ces sousdivisions que nous avons indiquées dans le Calvados. Cette uniformité tient probablement, ajoute-t-il, à ce qu'en cet endroit la formation, prise dans son ensemble, est peu épaisse, et qu'elle s'est en quelque sorte moulée sur une ride granitique souterraine qui rattache les terrains anciens de la Vendée à ceux du plateau central. « Il est certain du moins qu'on observe rarement le lias an contact 9 de ces terrains anciens, et que souvent, au contraire, des coocbes » appartenant à la grande oolithe constituent la base de la forma* • tion. »
A Vouillé, dans la vallée de l'Anzance, sur la route de Poitiers \ Parthenay, un calcaire avec silex renferme de nombreux fossiles, entre autres des polypiers, des crinoldes, Asiarte elegans, Sow., A. pumila^ id., Arca pulckra, id., Terebrahda perovalis^ id.« T. iocialîê, Phill., T.coarctata, Park.7, Pecten demiêsus^ Phill., Unio abductuSf id., Ammanitei Parkinsoni^ Sow., A. Herveyt\ id., etc. (2).
La ville de Poitiers est, comme on sait, bfttie à l'exurémité d'un promontoire bordé d'escarpements abruptes, au pied desquels coulent le Clain au sud, à l'est et au nord, et la petite rivière de la Boivre à l'ouest. La composition de ces escarpements est assez uni* forme. A la nuMitée de Cueillau, par exemple, on remarque de bas en haut les calcaires du groupe oolitbique inférieur, gris-jaunâtre
(<) ExpUcatwn, etc., vol. II, p. 229.
(2) Dnfrénoy, loc, dt., p. 234.
iiU NOkD DE LA rAANCfe.
OU brunâtre, durs, subcompactes, caverneux, divisés en banck épais. Les fossiles y sont rares; des silex gris noirâtre, qtielqaefob jaspoïdes, en rognons irréguliers, plus ou moins gros, sont disposés t?n lits ou en cordons inégaux, disconlinus, espacés de 3 à 5 mè^ très (1). On a vu (antè^ p. 2^U) que sur le plateau ces assises étaient recouvertes par les calcaires blancs marneux du second groupe, mais qu'elles reparaissaient encore à Migné des deux côtés de VAuzance. Âu pied des escarpements de la rive gauche du Clain, k la sortie de la ville, par la route de Paris, M. Dufrénoy (2) signale un calcaire terreux inférieur aux précédents, et qui représenterait la couche fossilifère de YoUillë. Â la carrière de Chardon-Champs ouverte plus loin, on voit :
^ i Galcatre en plaquettes. m.
%, Calcaire avec crinoldes 2,00
3. Calcaire caverneux (chail ou banc mâle des ouvriers) . . 0,iO
Calcaire blanc à grain fin, en bancs épais, donnant de
belles pierres d'appareil. Des dents de sauriens y ont été trouvées (3).
Ces assises appartiennent k la partie supérieure du groupe. ; La Société géologique, lors de sa réunion extraordinaire en .i8/iH, a aussi observé derrière le Porteau, dont les escarpements dominent la route» de nombreux puits en forme d'entonnoirs creusés dans la grande oolithe qui, en cet endroit, est un calcaire blanc jaunâtre, à grain fin, avec des rognons de silex. Ces cavités sont remplies d'un sable rouge, siliceux, exploité pour ta confection des mortiers, et appartenant au terrain tertiaire du plateau.
La tranchée profonde qui précède l'entrée du tunnel du côté de ro. a mis à découvert des excavations semblables, mais beaucoup plus considérables, et qui, à l'époque des travaux, avaient un certain intérêt à cause de leurs dimpnsions et de l'intégrité de tous leurs caractères. L'une d'elles avait environ 20 mètres de lai^e sur autant de profondeur visible, et, par la largeur qu'elle con* servait au niveau du chemin de fer, on pouvait juger qu'elle s'étendait encore beaucoup plus bas. Cette partie inférieure était
(4) D'Archiac, Mém, Soc, géoL de France^ 2*sér., vol. II, p. 39, pi. 2, fig. 6,4 846.
Loc, cit., p. 230.
BulL^ 4" série, vol. XIV, p. 644, 4 843. ' ^ .
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bcc^pie per une argile femiginease, brun rouge, veinée de noir, (|ui tapissait également toute la paroi de la cavité, enveloppant ainsi la masse de sabie rouge dont elle était remplie. Vers le haut, l'argile, moins plastique, contenait des fragments roulés du calcaire ' ''* environnant, et des blocs à angles vifs de ce même calcaire étaient ' comme noyés dans Targtle et le sable. Au-dessus de cette masse de remplissage, un lit de cailloux assez régulier annonçait un chan* gement survenu dans la marche du phénomène. Contre l'entrée du tunnel, une autre vaste excavation en cône renversé avait ses parois en partie unies, revêtues partout d'une argile Gne, très plastique, ferrugineuse «t grise vers le haut où se trouvaient les cailloux qui avaient achevé le comblement de cette sorte d*éntonnoir d'environ 30 mètres de profondeur (1).
• Cette puissante assise calcaire, qui constitue les environs de Poltîersi représenterait à la fois Toolithe inférieure et tonte la série, Jusques et y compris la grande oolithe. Les vallées des nombreux âflBuents du Clain, qui descendent du plateau de Civray et de Chai** roux, sont ouvertes dans ce groupe, que l'on volt recouvrir le lias sur le petit nombre de points où ce dernier vient affleurer; 11 ell est de même de certaines portions des vallées de la Vienne, de la Gartempe, du Langlin et de la Creuse. M. Brioiey (2) a décrit les environs de rtle Jourdain et de Lussac, et particulièrement les calcait'es oolithiques et les dolomies de cette dernière localité. A Lusigtian^ les calcaires sont, ou compactes, bruns, celluleux, avec de nombreux rognons de silex, ou à cassure unie et quelquefois laméllait^i comme le long de la Tienne.
Outre cette zone calcaire continue que nous suivons le long des Déparumeiii pentes nord et ouest du plateau central, on trouve encore, en refaoon- HMte-vîenne* tant sur ses roches granitiques, des lambeaux isolés du mêm^ âge près du Dorât, jdeBellac, de Sain t-nl union, de La Rochefoocault, et jusqu'au nord et au sud de Limoges. Ces îlots, que nous signale U Carte géologique de la France, perdus, pour ainsi dire, au milieu des roches cHsullittes les plus anciennes, mériteraient d'être le sujet d'une étude spéciale, car nous ta'en retrouvons qu'un seùi qui ait été marqué sur la Carte géologique du département de ta ffaute-Vienne (S), dressée per M. Manès. It té trouve h Saint-
(1) l^^krcïï'iac^ Notes inédites, 4848.
(2) Biiil,, 4" série, vol. XIV„p. 630, 1843.
(3) Statistique géologique et industrielle du département dé la
Builc, au «id de Rocbechouart Les autres, composés d'arkose et de grès feldspalbiques, sont rapportés par Fauteur aux marnes irisées.
MpMtMBMi Si OQOS remontons la vallée de la Creuse, à partir du Blanc, où yitàn. cessait le groupe oolithique moyen {antè, p. 225), nous trouferons jusqu'à Saint-Gauthier et an delà la rivière bordée de calcaires plus ou moins oolithiques, jaunâtres, renfermant des lits de silex tuberculeux, blanchâtres, ou des calcaires siliceux, compactes, dont les bancs affectent de larges flexions, tantôt dans un sens, tantôt dans un autre (1). La tranchée de la route de Saint-Marcel montre, au-dessous d*un sable quaternaire à gros grains, brunâtre, composé de détritus de roches cristallines, un calcaire profondément caverneux, mal stratifié, jaunâtre ou grisâtre, tantôt dur et compacte» tantôt tendre et marneux, rempli de druses de chaux carbonatée, et vers le bas contenant des lits de silex noir, en rognons peu volumineux. Tonte la masse a été irrégulièrement corrodée et excavée l^r des puits naturels ou cavités très sinueuses remplies de saUe ferrugineux. Une immense quantité de débris de crinoîdes donne à la roche faspectdu calcaire â Entroques de ta Bourgogne.
A l'est d'Argenton remplacement du chemin de fer a été taillé dans le prolongement de cette assise, composée de calcaires gris et jaunâtres, très durs, caverneux, en bancs épais et fendillés, dans lesqueb nous avons trouvé des débris de polypiers, de crinoîdes» YHeteropora pustulosa^ Morr., Pholadomya lyraia^ Sow.» Corffttim voisin du C. incertum^ Phill., Trtgonia costata^ Sow., T. indét, Modiola plicata, Sow., Mytilus voisin de M. cuneatus^ Phill. (non Modiola^ id., Sow.), Unio obductus^ Phill. {Gresslya^ id.» A(^, Lyonsia^ id., d'Orb.), Pima^ fragment d'un moule très épais de Gervilliaf^ Lima probotcidea, Sow.?, L. voisine de la L. gigantea, Desh. , Ostrea solitaria^ Sow. , Terebratula voisine de la T. varianit Schloth. , Natica adducta, d'Orb., Nautituê claima^ id., Belemnites indét. Ammonites Murchismœ^ Sow.
Vers le milieu de cette coupe les calcaires jaunes sont légèrement arqués, et, par suite d'une petite faille, s'abaissent aunlessous du niveau du chemin avec les calcaires gris qu'ils surmontent. Au deU de b (aille ils reprennent leur horizontalité, et l'on y remarque un
Haute^Vienne, in-4, avec carte exécutée en 4 832, et lithographiées à Chalon-sur-Saône, I S44.
(I) D*Arohiac^ Notes inédites^ I85S.
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il de silex noir en rognons. An sud de la ville on retrouve, en montant la colline par la route de Limoges, les couches précédentes un peu modifiées. Les siiet gris, noirs ou jaunâtres, sont en plaques tuberculeuses, se fondant dans la pâte ou bien en rognons isolés et nombreux. Iass bancs calcaires sont très puissants, divisés par des fentes verticales, et donnant des dalles épaisses, très solides, de plusieurs mètres de long. Vers le haut de la montée, la stratification est moins nette, et le tout est recouvert par un dépôt d*argile sableuse.
Au Gluseau, dans la vallée de la Creuse, des parties siliceuses, poreuses, d'un gris clair, en veines parallèles aux strates, diffèrent des silex en rognons des localités précédentes, mais elles appartiennent sans doute encore au même horizon (1). Dans celle de Tlndre, la zone siliceuse existe au moulin de Presle, au nord-ouest de la Châtre. M. Oufrénoy y cite des baguettes de Cidaris, VOstreapentagonalis, MQnst., Gold., la Trigoniastriata, Sovir. , la Limaprobos^ cideoy id. , le Pecten textorius^ Mûnst. , le P. lens, Sow. , VOstrea crùtata, Gold., la Terebrattda concinna, Sow.
(P. 249.) Oan3le bois de Meillant, au nord de Saint-Amand, MparUMst Toolitbe Inférieure, qui recouvre les marnes du lias, passe â l'état oUr, de meulière par la grande quantité de silice, qui forme des bancs cariés, continus» de 10 mètres d'épaisseur totale. Au-dessus viennent des plaquettes calcaires, ferrugineuses, quelquefois oolithiques. La silice n'a point été introduite ici après le dépôt, comme dans Tarkote, mais serait contemporaine du dépôt lui-même. Sur ces couches, qui passent à une lumachelte, vient une assise de 3 mètres à 5",50 d'épaisseur, composée de silex calcarifère, carié, gris clair ou férrngineux, passant à un grès calcarifère plus ou moins solide, et mélangé de sable. On y trouve beaucoup de fossiles à l'état siliceux (polypiers, crinoldes, échinides, Pecten iextorius, P, demiêsus^ Trigomastrtata, Terebratulaperovatts, T.bidens^ T. obovata\
Des roches argileuses, de 8 à 10 mètres d'épaisseur, alternent ensuite, avec de nombreux bancs siliceux, légers, d'un aspect spon* gieux, et des sables recouvrent toute cette série. Sur le même horizon se Urouve encore un calcaire rempli de débris de crinoides qui* au nord de Sagonne, renferme les fossiles suivants : Pecten lens.
(I) IhkMnoj, Explication, e\c,^ vol. II, p. 136. — Buii,, t'^sér., toi. XIV, p. 308, 1843.
^ ioip m u ruscB.
^ow.^P. vimineui, id., Zûiia rt^t^a» id., L. gibbosa, S<>w., 7riV gonia coitata, id., Tereèratula concinna, id., T. perotalit^ îd.v Ammonites di$cu8, id., il. annulaiuSy id., A Braikenridgi, id., A. eontracimy id., des Bélemnites, etc. £nfiii, ce dernier est surmonté d'un citicaire compacte assez puissant, à CMsure tantôt conclicfide, tantôt terreuse, imparfaitement scbistoîde, et renfermant encore des cherts disséminés.
DëpartMoeiit (^ zoue oolithi^ue inférieure, après avoir formé la rive gauche UNièrre, de la Loire, d'Apremoot à la Marche, et occupé le plateau de Blet à ViUequiers, oà elle est en partie recouverte par le groupe mof en e( les dépôts tertiaires, n'offire plus, sur la rive droite du fleuve, qu'une surface très resserrée autour de Nevers. A la jonction de la Loire et de TAIlier, on voit succéder aux marnes à Bélemniteà du lias des calcaires sableux avec crinoîdes qui, d'après M. Dofrénoy (i), représenteraient Tétage de la grande oolilhe. Les nombreux silex des assises de Sancoin et de Bruère donnent aux escarpements des bords de la Loire, en cet endroit, une ressemblance parfeite avec ceux des bords du Clain à Poitiers. Cette division est d'ailleurs iqi fort peu puissante, et, à 1 kilomètre au nord de Nevers, elle disparaît sous le second groupe que caractérise la Gryphœa dilatata. La limite de ces deux systèmes remonte vers Clamecy, en suivant le cours de la Nièvre, psr suite du promontoire que forment le^ roches cristallines du Norvan. Les couches jurassiques contournent ces dernières, qui apparaissent même quelquefois au milieu de la région secondaire, comme la petite chaîne granitique de Saint- Sauge qui s'élève entre Nevers et Château-Chinpn.
Les calcaires exploités entre Yarzy, Clamecy «t Domecy, sent compactes, assez durs, renferment beaucoup de polypiers, et repré^ senteraîent la grande oolithe du Calvados; le calcaire oolithiqae solide sur lequel ils reposent a aussi beaucoup d'analogie avec le calcaire de Caen (sous-étage de Stonesfield). Au midi de Saint' Sauge, au delà du grand massif de lias qui, des bords de la Loire, à'étend au N.^E. vers les roches cristallines des environs de Château-Chînon, et qui est limité au S.-E. par la vallée de TAron, Id cane géologique de la France nous montre encore une surface asses cégsidérable occupée par le groupe oolithiqne inférieur, au sud de Moulins-Gilbert jusqu'à Fours, dans la vallée de l'Halène. Mais les
(1) Explication^ etc., vol. II, p. 260.
GROUPS POUTBIQUE INfiBlBUR. K19
marges à Bélemnto da lias ayant été comprises dans ce group^H peqt-étre se présentent-elles seules ici, ce qui serait l'inverse de ç^ qui a été dit pour le plateau de Saint-Pierre-le-Moutier au sud de ISevers, dont la surface, occupée par les mêmes marnes, est indiquée sur la carte comme ei^clusivemeut composée par le lias i| Gryphées arquées.
M. Joly (1) distingue aux environs de Çlamecy* et succédant à ^
Tétage d!Oxford; l*" des calcaires compacfes, très durs» blancs on jaunâtres, d'environ 18 mètres d'épaisseur, et qu'il compare ai| (brest-marble ; 2'' une assise, puissante de 20 i 25 mètres, de cal^ caires oojUbiques blanc jaunâtre, quelquefois tachés debleu, Représentant )a grande ooliibe ; V dps marnes grises ou bleqp^, passant vers le bas à des calcaires ipirneux jaunâtres, caractérisé^ surtout par une grande quantité de Cardium^ de Pholadomyes et de Térébratules (Dysaster compressus, Ag., Terebratula perovalis^ Sow., T. bullata/ià.^ Pholadomya Vezelayi, d*Arch.,P. Murchisoni^ Sow., Ammonites Baker iœ^ id.); cette assise, de 40 | 45 mètres, sur les caractères de laquelle nous reviendrons tout à ('heure, peut copiprendre à la fois les sous-étages de Stonesfield et l^ fuller'searth ; 4" des calcaires subbmellaires par la grande qnanr ^té de débris de crinoîdes qu'ils renfern^ent, des calcaires bleus où jaunâtres, souvent très durs, et des calcaires marneux gris bleuâtre^ pénétrés d'une grande quantité d'oxyde de fer oolitbique ou ep veines ondulées. Celte dernière série de couches correspondrait ^ l'éiage de l'oolithe inférieure. Parmi les Ammonites qu'on y trouve* l'auteur cite VA. bifurcatus, Schlotb. (2), comme la plus çar^ctér fistiquc.
M partie ocpidenule du département de Saône-el-Loife où se Dépwtement trouvent des dépôts jurassiques appartient à la circonscription p;éOr s«ôii«-^ÛLoire. graphique qui nous occupe. Ceux qui font partie du groupe infé- pj^j, rieur ^*y moi^trent seuls avec le lias qui les supporte à l'est, en o««w««»*«i«s'appuyant contre la chaîne cristalline du Charolais, lig^c de sép<|raiion des bassins de la Saône et de la Loire. On les observe au fond de la vallée de la Boqrbince,de la Reconce, du Sorlin et de la Loire, particulièrement aiix environs de Charollés, de Charlieu, de ciiâteauneuf, de Semur-en-Brionoais, de Marcigny-sur-Loire et de
14) Mém. Soc, d'émulation du Doubs^ vd. U, 4846. 2) Il y a probablement quelque erreur dans la citation de cette espèce, attribuée ici à Schlo^be^m.
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Piriy-le-MoDial (1). La distribution do troisièiiie groupe panlt if oir été tracée avec soio par M. Manès sur sa Carte géotogiqm du département de Saâne-et-Loire (2), mais nous ne trouvons point dans le texte qoi raccompagne de détaib circonstanciés sur h composition, les caractères et les relations des couches qoi le composent dans cette partie du département.
b^artaMMi Le groupe oolithique inférieur, parfaitement continu depuis les rTorae. environs de Nevers jusqu'à la pointe occidentale de TArdenne, près d'Hirson, est presque au contact du granité sur les bords de h Cure, non loin de Vexelay, et repose sur les schistes ardoisiers ï son extrémité nord-ouest (3). « Loin de se dérober aux regards » comme le lias, entre le Morvan et les collines de la Haute-Saône, » il se déploie dans la partie la plus âevée de la Bourgogne sous la » forme d'un largo plateau d^né par Buflfon sous le nom de 9 montagne de Langres. •
En passant du département de la Nièvre dans celui de l'TooDe, et en continuant à se rapprocher du Morvan, on trouve un calcaire Jaunâtre sableux, que M. Dufrénoy (4) rattaclie à l'oolithe inférieure. Il repose sur les marnes bleufilres du lias supérieur qoi portent la ville de Vezelay. M. La Joye (5) avait, dans une première note, rapporté à tort au coral-rag les calcaires blancs oolithiques qui constituent la partie supérieure du tertre de Montmartre, situé ï l'ouest d'Avallon, et avait signalé les calcaires marneux à Ammonites qui les séparent du calcaire à Entroques sous-jacent. Plos tard (6), il opposa les opinions peu prononcées de M. de Bonnard (7), sur l'âge et le parallélisme de ces mêmes couches, i celles beaucoup plus arrêtées de M. Élie de fieaumont (8), dont nous avons eu nous-mèmc occasion de reconnaître toute l'exactitude (9). Cependant, en signalant un certain nombre de fossiles
(4) Roxet, Mém, Soc. géol. de France^ h^ série, vol. IV, p. <2Î, 426, 4840.
(2) Statistique géoL miner, j etc., du départememt de Saéne-^* LoirCf in-8, Mftcon, 4 847. La carte porte le millésime de 4 846.
(3) Élie de Beaumont, Explication^ etc., vol. II, p. 332.
(5) Bull., \^ série, vol. X, p 26, 4 838.
(6) Ib., vol. XI, p. 72, 4 839.
(7) Notice gêognostique sur quelques parties de la Bourgogne [Jnn. des mines, vol. XI, p. 434» 4 825).
^8) Ann, des sciences naturelles ,, 4 829. (9) D'Arc
l'Arcbiac, Notes inédites, 1838.
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r^açillis dans le calcaire blanc jatmâtre marneux (deBonoard) ou , calcaire à Buccardes (Lacordaire), fossiles parmi lesquels il crut reconnaître un mélange d'espèces du Kimmeridge-clay, de TOxfordciay, du cornbrash et du Bradford-clay, M. La Joye évitait de se prononcer, et se bornait à y faire remarquer, autour de Ves^ay, de Glamecy, de Domecy, de Sermizelles, etc., la grande prédominance des acéphales sur les autres coquilles.
Dans le mémoire que nous venons de rappeler, M. de Bonnard (iésignait sous le nom de marnes brunes les assises qui constituent pour nous les deux premiers étages du lias, et que les auteurs de la Carte géologique de la France ont comprises dans leur ttvisième éiage du calcaire jurassique. Au-dessus vient le calcaire à En^ troques, qui constitue, dit M. Élie de Beaumont (1), la partie inférieure des calcaires oolitbiqnes proprement dits ou de la formation des calcaires blancs^ laquelle couvre les plateaux de la Gôte-d*Or, et couronne ceux de FAuxois d'escarpements plus on moins élevés. D'après ce dernier savant, on y distingue, de bas en haut : i^ un calcaire sublamellaire ou grenu, presque entièrement composé de débris de crinoîdes et d'échinides {calcaire à Eniroques de M. de Bonnard) ; 2* un calcaire compacte, blanc jaunâtre, à cassure un peu terreuse {calcaire blanc jaunâtre marneux de M. de Bonnard) ; l"" un calcaire oolithique; 6^ un calcaire compacte à grain serré {calcaire conchoîde de M. de Bonnard). Ces quatre divisions correspondent à celles que nous venons de voir établies par 91. Joly aux environs de Clainecy.
Le calcaire à Ëntroques forme toujours, au-dessus des pentes adoucies des marnes brunes , des escarpements rapides et môme verticaux, souvent couronnés de bancs qui se délitent en dalles minces {laves) employées à couvrir les habitations. Le calcaire blanc-jaunâtre, marneux, surmonte le précédent autour de la pointe du Morvan. Ifconstitue des plateaux qui s'élèvent insensiblement jusqu'à la base d'une seconde ligne d'escarpements formés par le calcaire oolithique (n° 3), comme entre Avallon et Vezelay. On y trouve surtout V Ammonites Parkinsoni^ VOstrea costaia, et d'autres fossiles indiqués par iM. La Joye, qui appelait cette assise calcaire à Pholadomyes, Le calcaire oolithique qui vient ensuite forme seul les tertres qui s'élèvent brusquement au-dessus des talus à pentes douces des calcaires marneux, blanc jaunâtre. Il occupe
(4) Explication^ etc., vol. II, p. 363, 4848. VI. 21
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le sommet des collines de cette région, et sa partie sapérienre m délite aussi en dalles. Enfin, le calcaire conchoîde manque aox environs d*Âvallon, mais on Tobserve an sommet de la plupart des monugnes situées à l'est et au nord de cette fille.
(P. 365.) Ces quatre grandes assises, que nous pouvons considérer dès k présent comme auUnt d'étages distincts dont noM rechercherons plus loin le véritable niveao, se dessinent à la suite les unes des antres dans la vallée de la Cpre, entre Pierre-Pertbais et Arcy. Les tertres de Montmartre, qui s'élèvent comme deox bottes jumelles entre Dornecy et le Yault, en préaentent une bonne coupe, depuis le calcaire à Gryphées arquées du lias, à la base, Jusqu'au calcaire oolithique du sommet. Les calcaire très fendillés et caverneux des bords de la Cure, traversés par les grottes d'Arcy et de Saint-Moré, sont regardés par M. Elle de Beaumont comme le prolongement du système de calcaires blancs dont nous venons de parler, représentés sur la carte de France comme faisant partie da groupe oolithique inférieur ; mais on a vu {ontè^ p. 238) qu'ils avaient été rangés par quelques géologues dans le groupe moyen et sur l'horizon de i'Oxford-clay , puis par d'antres sur celui du coral-rag. Autant qu'on en peut juger d'après la carte géolo* gique de MM. Leymerie et Ranlin , ces excavations se trouveraient dans les couches qu'ils réunissent sous le nom de grande oolithe, et surmontées par I'Oxford-clay tels qu'ils le comprennent.
Les bords du Serain offrent des coupes semblables, et le plateau qui sépare cette rivière de l'Armançon est formé par ces divers étages calcaires. Entre le moulin de Château-Gérard et Sarry, les couches supérieures montrent des silex zones, en bancs ou en rognons très allongés^ rappelant ceux du calcaire de Caen. Au-des* sus est le calcaire compacte schistoîde, qui forme aussi la partie la plus élevée du groupe.
Lors de la réunion extraordinaire de la Société géologique eti 18^5, on donna un Tableau des étages inférieur et moyen du terrain jurassique des environs d'Avallon (1), mais, outre que les relations indiquées ne se trouvent pas justifiées dans les comptes rendus des séances, le texte de ces derniers renferme des contradic* tiens avec le classement proposé ; aussi y substitueronsHOous nos propres déductions combinées avec les remarques de M. Col^
(4) Bull.^ «• série, Vol. II, p. 686, 695; 4S45.
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teaa (1). Noas ferons rentrer de la manière suivante, dans notre terminologie, les quatre étages que noUs venons de caractériser avec MM. de Bonnard et Éiie de Beminiont.
L'ooUtbe inférieure comprend le calcaire à Entroques, et audessus un calcaire oolithique, ferrugineux, divisé en bancs minces alternant avec une argile jaunâtre. Les fossiles, très nombreux, sont partkolièrement le Dysoster ringens, la Terebratula spinoêat YAm* moniUi Parkinsoni. Cette seconde assise, qui se montre rarement» peut être observée à la Tour-du-Pré, près d'Avallon, ï Sermi* zeUes, wmt la route de Vezelay, à mi-côte de la montagne de la Mangeoire, etc.
Le folier's earth serait représenté par la partie inférieure, essentiellement argileuse, comme on le verra, des calcaires mameui: blanc jaunâtre, et le reste de ceux-ci se trouverait sur rhorison des calcaires de Stonesfîeld. L'abondance des Pboladomyes {P. Vezelay i et Murchûoni), des Myes, des Lutraires, des Buccardes, dea Isocardes, indiquerait, suivant M. Cotteau, un dépôt vaseux, formant dans le pays un niveau géologique constant, bien caractérisé, à Sermizelles, Blannay, Vezelay, Chamoux, etc. A Tétage de Ja grande oolithe proprement dite correspondraient les calcaires blancs oolithiques, en bancs épais, peu fossilifères, et fournissant de bonnes pierres de construction à Pisy, Thisy, Talcy, Coutarnoux, Avrigny el Andryes.
Les étages supérieurs du groupe (forest-marble et cornbrash) auraient pour équivalents les calcaires conchoîdes et des bancs argileux remplisde fossiles, mais dont les caractères pétrograpbiques sont très variables. La roche est souvent siliceuse. Les silex sont ennodules, en lits et en plaquettes plus ou moins épaisses. Les écbinides s'observent particulièrement dans ces couches chargées de silice. L'épaisseur totale est peu constante aussi. Couronnant toujours la grande oolithe, ces assises traversent le département de TE. à 1*0., en formant une bande plus ou moins large qui plonge sous TOxford-clay dans cette dernière direction.
MM. À. Leymerie et V. Raulin, sur leur Carte géologique du département de /* Vonne (2), n'ont adopté que trois divisions au lieu de quatre. Us réunissent les deux premières sous le titre de grande
[\) Études sur les échinides Jossiles du département de VTonnCy p. 39, in-8, avec pi., 4850.
(«) 6 feuilles, à Téchelle de 4/86,000% 48â5.
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oolithe, dont l'épaisseur moyenoe sertit de 110 mètres; la Iroîsième, désignée sons celai de marnes H calcùire$ à Pholad(mye$, anrait une puissance de 30 mètres; et h plus basse, nommée co/- Caire à Entroques^ et comprenant sans doute la couche oolithique, ferrugineuse, fossilifère, n'aurait que 20 mètres.
Par les mêmes motifs que pour le département de Saône-et- Loire, motifs qui ont été donnés au commencement de ce chapiuie, nous ne traiterons ici, comme les auteurs de la Carte géologique de lu France, que de la partie occidaitale du département de la G6ted'Or, l'autre portion, qui est la plus considérable, appartenant ai versant de la Saône. Ce sera seulement aussi lorsque nous nous occuperons de cette dernière, que nous aurons fréquemment recours ï la légende explicative et à la belle Carte géologique du département de la Côte-d'Or que l'on doit à M. Guillebot de NerriUe. Nous nous efforcerons alors de faire apprécier ce travail remarquable auquel, en ce moment, nous nous bornons à renvoyer le lecteur.
La coupe suivante du vallon de Beaume, à l'est de Pouilly-en- Auxois, montre la composition de l'oolithe inférieure et du faller's earth dans cette partie de la Bourgogne (1).
/ 4 . Calcaire blanc jaunâtre, marneux, à Pholado-
Étage i myes, passant vers le haut au calcaire ooli-
du 1 thique, et représentant peut-être le sous- n.
fuller's < étage de Stonesfield 8,00
earth. i 2. Marne argileuse jaunâtre 2,00
4 5"*. r 3. Calcaire bleuâtre à Térébratules 4,00
Marnes supérieures du lias
Dans cette série, les silex sont plus ou moins développés à divers
(4) Ëlie de Beaumont, Explication, etc., vol. Il, p. 369, 4848.
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iiiveaux. Le calcaire à Entroques prend d'ailleurs quelquefois les caractères du calcaire conchoïde, comme au sommet de la montagne de Yitteanx, et des bancs de polypiers s'y voient à plusieurs niveaux, soit dans une marne verte, soit dans des calcaires compactes, gris rougeâtre ou verdâtre.
(P. 373.) Les tertres formés par les calcaires blanc jaunâtre que nous comparons au fuller*s*earth, et désignés dans le pays sous le nom de Hauteaux^ sont composés à la base de marne argileuse et de calcaire marneux» gris blanchâtre, rempli d^Ostrea acuminata et de Térébratules, plus haut, de marnes jaunâtres, feuilletées, et de rassise de calcaire marneux blanc jaunâtre, plus particulièrement appelée calcaire à Buccardes (1), qui est rempli de Pholadomya MurchisanteiVezelayi. Comme exemple de ces tertres on If auteaux^ M. Élie de Beaumont cite le mont Oiseau, au nord de Pouilly, où le calcaire marneux et les marnes bleues et jaunes qui recouvrent le calcaire à Entroques renferment aussi la Pholadomya Murchi^ soni, la Luiraria donaciformis, la Modiola cuneata^ YOstrea acuminata, les l^erebratula globata, et concinna, le Belemnites Blainvillei et Y Ammonites Parkinsoni, Ces marnes se retrouvent avec les mêmes fossiles et VOstrea Kmm (probablement costata) à la surface du plateau entre Pouillenay et Flavigny.
Le mont Auxois qui forme on cap avancé au nord -ouest de Fia* Vigny, au confluent de la Loze et du Lozerain, et sur lequel s'élevait Tancienne Alizé {Alesia), capitale des Mandubes, est un plateau de calcaire à Entroques reposant sur les marnes du lias, et recou<* vert d'un dôme déprimé de calcaire marneux blanc jaunâtre, caractérisé par les fossiles précédents. M. Élie de Beaumont (p. 376) a recliercbé avec soin, dans l'état actuel des lieux, la description qu'en donne César dans ses Commentaires (2), et celle des travaux exécutés par les assiégeants et les assiégés ; puis, passant à l'examen des environs de Montbard, le savant géologue rattache ses propres observations à celles de Buflbn sur cette même localité, en faisant ressortir tout l'intérêt que doivent inspirer les remarques de son illustre prédécesseur. Ces remarques, en effet, qui datent d'un siècle et d'une époque où la géologie actuelle n'était guère soupçonnée, sont empreintes d'une tdle exactitude de détail et d'une
(4) JL'autear de cette dénomioation parait avoir pris des moules de Pholadomyes pour des moules de Buccardes. 2) Liv. Vil , § Lxix.
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elle profondeur de vues, qu'écrites aajoard'hoi eDes se troinFeraient simplement lu niveau de la science.
« Ces pierres, dit Buffon, ont été primitivement formées du déCri- H» ment des coquilles, des madrépores, des coraux, et de toutes les » autres substances qui ont servi d'enveloppe ou de domicile à ces n animaux infiniment nombreux qui sont pourvus des organes « nécessaires pour cette reproduction de matière pierreuse ; je dis que « le nombre de ces animaux est immense, infini, car rimagiDatkm » même serait épouvantée de leur quantité, si nos yeux ne nous en
• assuraient pas, en nous démontrant leurs débris réunis en grandes » masses, et formant des collines, des monugnes ou des terrains
• de plusieurs lieues d'étendue (1). »
Ne croirait-on pas que le grand naturaliste du xvm* siècle écrivit ce passage au retour d'une promenade sur les coteaux qui donnilient Montbard au nord et au nord-est ? En eiïet, la colline allongée à laquelle est adossée à Test une partie de la ville, et qui repose sor les marnes du lias au fond de la vallée, est, comme le monticolc isolé qui porte le château, formée vers le bas de calcaires presque exclusivement composés de débris d'Âpiocrinites. Au-dessus, à la limite des vignes et de la portion inculte du plateau, un calcaire jaune, marneux, tendre, se désagrégeant facilement, est rempli d'une multitude de fossiles parmi lesquels nous avons recueilli les suivailts (2): Pholadomya Murchisoni, Sow., an P. media^ Ag.?, Mactromya mactroides, Ag., Amphidesma decurtatunty Phill., A. voisine de VA, securifotmisy id., Lucina lyrata^ Phill., var. tran»* versa, d'Arch. , Venus? l/nio abductus^ Phill. ( Gress/ya id., Ag.), U. liasinus, Schubl. , var. minor, Mytilm Hillanus an ctmeatus^ Sow.?, Ostrea ampuHa^ d'Arch., Terebratula caririata, Lam. , T. globùta^ Sow., de formes très variables, T. obsoieta^ id., T. spinosa, Smith, 7f varians, Schloth. , Turritella an Chemnitzia ? (Moule dont les tours sont très allongés), Belemnites canaliculatuSy Schloth. 7, Ammonites Garrantianus , d'Orb. , A, (fragment peut-être de VA. Bakeriœ, Sow.).
La coupe de la colline située au nord est un peu diffi^enie de celle-ci, et montre, à partir des marues du lias, des calcaires gris blanchâtre, à oolithes très fiiies, exploités an bas de la montée, puis
(4 ) Histoire naturelle des minéraux. De la pierre calcaire, vol. YI, p. 473.
(2) D'Archiac, Notes inédites^ 4 855.
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ime assise de calcaire nodulo-schistoide, gris, à cassure compactet avec des fossiles assez nombreux* mais peu détermiuables, el au* dessus le véritable calcaire à Ëntroques, blanc, lamellaire, surmonté d*on calcaire blanchâtre plus ou moins marneux, se délitaul eu petites dalles ou en plaquettes jusqu'au sommet, et renfermant l' Unio abducius, Pbill., une Modiole qui rappelle la M. ellipsoideSf Buv.» et une Plioladomya peu différente de la P, earinaia, Gold.
Le plateau qui s'étend de la vallée de TArmançon au N.-£. jus^ qu'k celle de la 31euse, et qui, faiblement incliné à TO., est coupé dans cette direction par les vallées de la Brenne et de ses affluents, la lioze et le Lozerain, puis par celles de la Seine, de l'Oorce, de l'Aube, de TAojon, de la Marne et de quelques autres cours d'eau moins imporunts, presque tous parallèles, ce plateau, disons-nous, office, sur les flancs de ces dépressions, les preuves d'une composa tion assez uniforme dans toute cette étendue (1). En se prolongeant vers le S. , ce massif constitue la Gôte-d'Or, mais nous n'étudierons ici que le versant occidental de la ligne de partage des eaux de la Seine et de la Saône, et seulement quelques points principaux qui suffiront pour donner une idée de Tensemble.
Les trois sources qui forment la Seine à son origine, dans le valion de VHuis de Seine, près de la ferme d'Évergereaux, sur la commune de Sainl-Germain-la-Feuillée, à 471 mètres d'altitude, sortent des assises les plus élevées du troisième groupe, et coulent d'abord sur les marnes à Ostrea acuminata (fuller's earth). Le cal-r caire blanc jaunâtre de Chanceaux, premier village qu'arrose la Seine, est surmonté du calcaire oolithique qui forme le sol du pla^ teau doucement incliné, depuis le faite de la Côte-d'Or vers Ancy* ie^Franc et Châtillon-sur-Seine. A une lieue à l'ouest de cette dernière ville, on l'a vu disparaître sous les talus marneux de l'Oxford-clay.
Des assises marneuses, que l'on observe vers la partie supérieure de ce calcaire, ont été assimilées au forcstmarbie et au cornbrash, et elles ressemblent surtout au calcaire à polypiers du Calvados (grande oolithe}, de même que le calcaire blanc jaunâtre supérieur rappelle le calcaire de Caen (cakaire de Stonesfieid). Mais d'après ce qu'on a vu, même en Angleterre, nous sommes porté à regarder le forest-marble et le cornbrash comme des étages beaucoup plus
(4) Élie de Beaumont, Explication^ etc., vol. Il, p. 384*
S38 NORD DK Là PRANCI.
restreints que les autres, et surtout moins bien caraaérisés par leurs fossiles que la grande oolithe et les calcaires de StonesGeld.
Les bords de la vallée de TOurce offrent une disposition analogue à ceux de la vallée de la Seine, et la marne à 0$trea acumi-nataivk fuller*s-earth y surmonte également le calcaire à Entroques. M «y. Raulin a publié une Coupe géologique du terrain jurassique du département de la Côte^'Or^ de Vannage à Dijon (1), et dont la plus grande partie traverse par conséquent le versant occidental de la chaîne, ou mieux le grand plan incliné à TO. ; mais, comme en réalité ce travail se rattache plus particulièrement au relief du sol et aux accidents qui Tont produit, nous en parierons, ainsi que de plusieurs autres mémoires, lorsque nous traiterons de la partie centrale et orientale de la Côte-d*Or et des phénomènes de diiilocations et de soulèvement qui s*y sont produits. M. J. Beandouin (2)» après une étude spéciale de l'arrondissement de Ghâtil* lon-sur-Seine, a constaté et admis les caractères et les rapports généraux des étages que nous venons d'indiquer, tout en se tenant dans une réserve parfaitement motivée quant aux parallélismes de détail que Ton serait tenté d'établir des assises comprises entre les marnes rapportées au fuller*s-eat'th et Tétage d'Oxford avec les étages bien déterminés qui, en Angleterre, séparent ces deux horizons.
M. Guillebot de Nerville (3) a également adopté quatre divisions dans l'ensemble des couches qui composent notre troisième groupe. Il les désigne sous les noms de combrash, de forest-marble et grande oolithe^ de terre à foulon et calcaire blanc jaunâtre marneux et de calcaire à Entroques. Ces divisions s'accordent avec les précédentes, et justifient ainsi celles qu'avait établies depuis longtemps M. de Bonnard. Les coupes géologiques si intéressantes qui accompagnent la carte de M. de Nerville, en jetant une vive lumière sur ia constitution de la chaîne de la Gôte-d'Or, montrent avec une grande netteté les relations stratigraphiques des quatre étages dont nous parlons, et celle de ces coupes que nous avons reproduite (voy. pi. II, fig. 1) est destinée à compléter sous ce rapport ce que notre texte pourrait laisser de douteux dans l'esprit du lecteur.
(h) Bull., 2« série, vol. VIII. p. 64 3, pi. 10, 4 854. y\ Jb., yohXll p. 747, 4 865.
3) Carte géologique du département de la Céte-d'Or à réchelle de 4/80,000% 4852.
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Les pentes des vallées supérieures de l'Aube, de TAujon et de la wpwrteraeoi Marne, offrent la même composition que celles des vallées de la Haate-uame Seine et de FOurce. La dernière cependant entame non-seulement le calcaire à Entroques, mais encore les marnes du lias, rappelant par ce caractère la vallée de la Brenne. En outre, les étages les plus élevés manquant à la surfiace des plateaux, celui de Langres n'offre pas d'assise plus récente que le calcaire à Entroques (1).
Sur la route de Longeau à Langres, un peu après Bourg, ce calcaire succède au lias supérieur. Il se prolonge ensuite sans interruption par Sain t-Geomes jusqu'au promontoire qu'occupe la ville de Langres, et qu'il constitue en entier, à une altitude de 473 mètres. Les bancs affectent des caractères assez différents suivant les points où on les observe. Celui qui forme le sol même de la ville est un calcaire oolithique ordinairement en plaques minces. Un banc de polypiers (Astrées, Ltthodendron, Caryophyllies, etc., avec des crinoîdes, Pecten iextorius^ Osirea Marshii^ Trigonies , Astartes, etc.) se remarque surtout à' la source de Blanche-Fontaine, dans le coteau de Brevoine, et, soit qu'on descende du plateau vers la vallée de la Bonnelle ou bien vers celle de la Marne, il se montre constamment au-dessus du lias.
A l'ouest et au nord de Langres, continue M. Élie de Beaumont (p. 396), les marnes à Ostrea acuminata représentant le fuller'seartb reposent toujours sur le calcaire à Entroques, et au-dessus viennent des marnes et un calcaire jaune ou taché de brun qui non» semble occuper la place des calcaires de StonesGeld, une oolithe blanche qui représenterait la grande oolithe et des calcaires compactes, le Bradford-clay. Plus au nord, d'après M. A. Duhamel, se rencontreraient les équivalents du forest-marble et du cornbrash. Dans la vallée de la Marne, le lias supérieur cesse de paraître à 2 lieues au nord de Langres. A l'ouest, lorsqu'on suit le cours de la Suize, on voit se succéder la série ascendante que. nous connaissons déjà sur tant de points.
Près de Cbaumont, li Marne, dont la source, située à 5 kilomètres au sud de Langres et à 380 mètres d'altitude, sort du pied d'un escarpement de calcaire compacte reposant sur le lias, est encore encaissée dans des calcaires appartenant à l'étage de la grande oolithe et exploités à la Maladière. Vers Darmanne viennent successivement, au-dessus des calcaires compactes, des marnes jaunes,
{\) Élie de Beaumont, Explication, etc., vol. Il, p. 393.
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puis de nouTelles assises oolithiqoes représentant celles des enTîrens de ChâtiUon-sur-Seine et de Ghftteaa-Vilaîn que recouvre à Tooest l'étage d*Oxford. La même série s'observe encore à Barthenay, dans la vallée de la Marne, où un calcaire supérieur aux précédents a été assimilé au cornbrasb^ rapprochement qui, comme beaucoup d'autres, manque encore de preuves assez positives. C'est ainsi que dans la Coupe du terrains qui composent le sol du département de la Haute-Mame (1) donnée par M. £. Royer, et dans les explications qui l'accompagnent, on ne voit pas pourquoi les diri-' sions comprises sous les dénominations de grande oolithe, de forestmarble et de cornbrash, ne représenteraient pas aussi bien les calcaires de StonesAeld et le Bradford-clay séparés par la grande oolitfae. Nous préférons de beaucoup la réserve des auteurs de la Carte géologique de la France qui emploient des expressions locales ou simplement pétrograpbiques toutes les fois que le synchronisme avec des dépôts d'autres pays ne leur est pas sufi&samment démontré.
Dcpartement Les coupes donuées par M. Élie de Beaumont (p. 402 et A OS), vos'^ges. et sur lesquelles nous aurons occasion de revenir, montrent que la zone ooHthique inférieure, en s'avançant ao N. -E. , conserve des caractères comparables k ceux que nous lui avons vus an S.-E* Cependant les étages les plus élevés, moins distincts on moins importants, nous feront porter particulièrement notre attention sur les plus anciens, et, dans le département des Vosges comme dans celui de la Meurthe, il nous sera plus commode d'adopter, excep- . tionnellement, pour la description l'ordre de bas en haut suivi par les auteurs eux-mêmes, ordre qui a ici l'avantage de partir d'une base constante bien connue et bien déterminée, les marnes du lias. Dans la seconde des coupes que nous venons de rappeler, celle de Longchamp-sous-Cbâtenay à la côte de Mont et passant par Neufchâteau, les calcaires du groupe ooUthique inférieur recouvrent les marnes à Posidonomyes du lias. Les premiers bancs calcaires ferrugineux et argileux avec des parties spathiques, des Bélemnites, des Limes, des Pinnigènes, etc. , représentant la base de l'oolitbe inférieure, sont surmontés d'un second calcaire rempli de polypiers {Agaricia granulata^MnnA., Astrœa Burgundiœ^ Blainv., A,ex^ pianotât Gold.), qui alterne avec une marne rouge, verdâtre, puid avec un calcaire compacte jaunâtre, verdâtre ou rougeâtre, le tout
(4) fuU., r série, vd. U, p. 659, pL %0, fig. 44, 4845. .
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coosti tuant Tétage de Foolithe inférieure et s'abaissant vers Neufchâteau, c. Les plateaux qui environnent cette Tille (p. 405) sont » formés par un calcaire oolithique qui a de grands rapports avec » le calcaire à polypiers du département du Calvados et avec h • grande oolithe d'Angleterre ; il est quelquefois en couches assez 4 épaisses, et est alors exploité comme pierre de taille ; d*autres >• fois, il se divise en plaques extrêmement minces qu'on exploite » sous forme de laves ponr couvrir les maisons. »
M. de Billy (1), à qui nous empruntons la coupe ci-après (pi. If, fig. 2), place encore au-dessus de ces calcaires une assise qui les sépare de FOxford-clay, et qu'il compare ao Bradford-clay, divisant ainsi en trois étages le groupe inférieur du département des Vosges. Le savant ingénieur fait remarquer ensuite (2) que les bancs d*oolithes ferrugineuses, qui ont été réunis au lias dans le département de la Meurthe, viennent se terminer dans celui-ci aux minières de Maconcourt où leur épaisseur est réduite à 4 mètres. Ils reparaissent moins développés encore sur les limites du département de la Haute-Marne, et le niveau d'eau du pays est marqué par celui des marnes du lias. On vient de voir quels étaient les caractères des antres assises de Toolithe inférieure qui se termine par un calcaire avec de grosses oolithes peu régulières, et dans lequel M. de Billy signale le Clypeus patella et VOstrea Marshii. Le fuller's-earth, qni n'existe que sur un ou deux points, n'a pti être marqué sur sa carte.
L'étage de la grande oolithe, dirigé du S.-O. au N.-E. en passant par Neufchâtcau, incline très faiblement au N.-O., etl'auteur réunit, sous la désignation de Bradford-clay et de forest-marble, une assise argileuse avec Osirea acuminata. Cette coquille continue à se montrer dans les calcaires placés au-dessus et qni passent à une lumachelle. Enfin le groupe se terminerait par des couches jaunâtresy terreuses, remplies de coquilles brisées dont quelques-unes annoncent le voisinage de l'Oxiord-clay sous lequel disparaît le groupe aux environs de Liffol. Peut-être s'étonnera-t-on de soir VOstrea acuminata, partout si caractéristique du fuller's-earth dans cette partie orientale du bassin, passer ici au-dessus de la grande oolithe 7
(1) Carte géologique du département des Vosges y 4 feuilles à Téchellede 4/80,000% avec coupes, 4848.
(2) Esquisse géologique du département des Vosges [Ann, *9titf, d'émulation des Vosges^ vol. YII» )• cahier, 4950).
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C*est une anomalie qne des recherches ultérieures devront expliquer ou confirmer.
On doit à M. Monnier (1) d'intéressantes obserTaiious sur la constitution géologique des environs de Nancy, observations dans lesquelles les caractères et la distribution du lias et de l'oolithe inférieure ont été bien tracés. Peu après, M. Guibal a donné un Mémoire sur le terrain jurassique du département de la Meurthe (2), une Notice géologique sur le même département (3], et une carte géologique {jx). Dans cette dernière, une seule teinte comprend exactement toutes les assises de notre troisième groupe, et celle qui est consacrée au lias comprend ses marnes. Les recherches de M. Guibal, citées souvent par M. Élie de Beaumont, seront aussi rappelées dans Tanalyse que nous allons donner des Uavaux de ce dernier savant, et il en sera de même de celles qu'a publiées récemment M. Levallois.
Eu se prolongeant au N.-E., le groupe oolithique inférieur pénètre dans le bassin de la Moselle, où les coteaux qu'il constitue forment un des accidents orographiques les plus remarquables da pays (5). Le mont Gurel à 453 mètres d'altitude, la côte de Pulnay à 524, et surtout celle de Vaudémont ou mont de Sion à 545, sont des tertres ou massifs isolés, placés en avant des coteaux oolilhiques, et se détachant nettement par leur relief au-dessus de la surface du calcaire à Gryphées arquées. IlsoA-ent ainsi des coupes géologiques naturelles, précieuses pour la connaissance des collines environnantes. La base de ces tertres est formée par les dernières assises du lias supérieur, et le sommet par les premières du ti*oisième groupe oolithique. Gette disposition est, comme on le voit, tout à fait comparable à ceHe que nous avons signalée dans les comtés de Northampton, de Ruthland, d'Oxford, de Warwick, etc. (on/è, p. 80), sur la côte nord-ouest opposée de la mer jurassique.
Ici commence un ordre de faits dont nous avions bien vu quelques traces dans le département des Vosges, mais qui ne se déve* loppent tout à lait que dans le département de la Meurthe, pour
(O Mém. Soc. roy, des se, lettres et arts de Nancy y 4 839, p. 66. m Ib,, 4844, p. 9, et pi. de fossiles.
(3) Statistique da département de la Meurthe^ par M. Lepage, iD-8, Nancy, 4843.
(4) Carte géologique du département de la Meurthe ^ 4 feuille^ 4844 (fait partie de Touvrage précédent).
(5) Ëlie de Baaumont, Explication, etc., vol. II, p. 405.
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prendre ensaité plus d'extension encore dans celai de la Moselle et an delà. Ils doivent fixer particalièrement notre attention à cause de rétendue sur laquelle ils ont été observés et des opinions diverses qu'ils ont fait naître. Pour motiver celle à laquelle nous nous sommes arrêté, nous rappellerons d'abord qu'en Angleterre, sur une étendue de plus de 100 lieues, de l'embouchure de la Tees (Yorkshire) jusque sur la côte du Dorsetsbire, l'étage des marnes supérieures du lias {upper lias shales) nous a présenté l'horiion géologique le mieux caractérisé» le plus constant, sauf en un point où il paraît manquer, et le plus nettement séparé des dépôts qui lui ont succédé. Partout V Ammonites bifrons, la Nucula ovum^ etc., l'accompagnent, et nulle part nous n'avons éprouvé d'incertitude sur sa distinction d'avec l'étage de l'oolitbe inférieure qu'il supporte. Mais ce dernier, très variable dans son épaisseur, dans ses éléments constituants et dans sa faune, simple ou très complexe, quelquefois est réduit à moins de 1 mètre, ou même manque tout ï fait. Dans son état normal, on peut y établir deux sons-étages : l'un, supérieur plus ou moins calcaire ; l'autre, inférieur sableux. Tous deux sont plus ou moins ferrugineux. En outre, sur un des points où sa composition est le plus compliquée, et où les fossiles pré* sentent à divers niveaux des associations différentes, nous avons signalé, dans ses couches les plus basses ou les plus voisines des marnes du lias, des corps organisés qui annoncent un horizon par^ ticulier et en même temps une sorte de liaison avec ces mêmes marnes {antè, p. 92). Ce fait n'est donc jusqu'à présent qu'une circonstance particulière de l'oolitbe inférieure de l'Angleterre. De ce côté du détroit, nous l'avons vue se reproduire d'une manière encore très limitée dans les départements de la Manche et du Calvados de même que dans celui de la Sarthe.
Mous dirons actuellement, par avance, que dans le nord-ouest, comme dans le centre et le sud de l'Allemagne, et dans les régions des bords du Rhin qui y sont contiguês, la plupart des géologues paraissent être d'accord pour placer la séparation du lias et de l'oolitbe inférieure comme nous venons de l'indiquer des deux côtés de la Manche. Or, une si Imposante majorité pour réunir à l'oolitbe inférieure les couches qui renferment les Ammonites pri^ mordialis, torulosus, la Trigonia navis, etc., et pour ne commencer le lias qu'avec les couches à Ammonites bifrons, devait être d'un grand poids pour nous, et nous nous sommes rallié à cette manière de voir pour l'appliquer à la France. Dans ce dernier pays, au nord comme au sud, à l'est comme à
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l'ouest, les marnes supérieures da lias soot également el conetMh ment caractérisées par cette même Ammonites bifrans^ des Bélemnites, des Posidonomyes, etc. , pais an-dessns, dans certaines localités seutaoeot, apparaissent ces dépôts ^ Ammoniie$ primordtalis^ Trùjonia naviê, etc., plos on moins espacés, qui, par leur dis* pontion limitée, discontinue, nous représentent les premiers sédiments d'une période. Us sont venus combler en quelque sorte les petites dépressions laissées à la surface des marnes du lias, dont la eonstance et la généralité des caractères accusent, an contraire, une ère bien définie, un Téritable horizon géologique. On peut donc ne voir dans les couches en question qu'une dépendance do sous-étage des sables de l'oolilhe inférieure du sud-ouest de l'Angleterre, et regarder certaines espèces qu'on y trouve, et qui avaient aussi vécu avec V Ammonites bifrons^ comme ces chaînons dont nous avons parlé, qui ont probablement rattaché toujours la foune qui finit ^ celle qui commence.
Cet exposé suflBt pour faire comprendre notre pensée ; les preuves à l'appui viendront à mesure que nous poursuivrons ces deex termes consécutifs de la série sur les divers points de TEurope où ils ont été signalés.
Ce sous-étage de l'oolithe inférieure en Lorraine n'est pas seulement caractérisé par certains fossiles ; il l'est encore par la présence de minerais de fer oolithique souvent exploités, et qui lui donnent une importance réelle. Ces minerais, avec les corps organisés qui les accompagnent, ont été souvent rapportés au lias. Les auteurs de la Carte géologique de la France les ont réunis aux marnes supérieures placées à la base de leur troisième étage. Conformément à ce que nous venons de dire, nous les séparerons de ces marnes pour en faire la base du troisième groupe oolithique, ainsi que l'ont fait depuis longtemps la plupart des géologues d'au delà du Rhin, k l'exemple de L. de Buch.
Dans la région où nous pénétrons, l'étage de l'oolithe inféin^learâ. ricure offre souvent deux divisions principales ou sous-étages. Le premier, ferrugineux, plus ou moins arénacé ; le supérieur, calcaire et représentant le calcaire à £ntroques de la Bourgogne. Aux environs de Nancy, on voit, recouvrant les marnes du lias, un grès jaunâtre ou rouge brique, peu solide, comparé au marly sandstone des anciens géologues anglais (1). Il est quelquefois très dur, par
(4 ) Cette expression, ou celle de marlstone^ qui n'en est qae la •OBlraolioi, employée par W. Smith, a donné lieu à l'erreur partagée
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suite du ciment ferrogioeux qui en relie les éléments. 8a puissance est rarement de 1 mètre ; quelquefois il manque tout ^ fait, ainsi qu'une oolithe ferrugineuse qui le recouvre sur certains points. Cette dernière est composée de grains sphéroîdaux, enveloppés dans un ciment argilo-calcaire, ocrenx, jaune rougeAtre. Elle existe fré-quemment entre les marnes du lias et les premiers bancs de cal* caire blanc. On y trouve subordonnée une roche bleu verdâtre avec fw silicate, équivalent d'un des minerais que nous verrons exploité à Moyeuvre et à Hayange (Moselle). Des lits d'aigle la divisent quel* quefois en plusieurs bancs.
M. Guibal (1), qui place comme nous ce petit système découches i la base de l'oolithe inférieure, cite dans l'oolithe ferrugineuse Pholadomya clathrata, P, fidicula, Lutraria Alduini, Pinna Hartnumniy Ostrea calceola, Trochus eiangatus, Belemnites corn" pretsus , des vertèbres d* Ichthyosaurus , etc. M. Levallois (2) a fait aussi de cette contrée une étude spéciale et comprend ces grès srgileux sous la dénomination de marnes supraliasiques supé^ neutres en y réunissant les couches de fer hydraté ou minerais oolithiques et des marnes grises ou bleues qui les surmontent. Nous reviendrons plus loin sur les motifs dont ce savant a appuyé son opinion pour ce classement.
« Ces couches sont surmontées par les calcaires blancs bordés » d'escarpements souvent abruptes, qui terminent les plaines de la • Lorraine par un rempart analogue à celui qui, de Lucy-le-Bois à » Rome-Château, circonscrit la plaine de i'Âuxois. Ces escarpements
par M. LoDsdale, mais que n'avaient point suivie MM. H. -T. de la Bêche, Murchison, Phillips, etc. Les travaux du Geological Smvcy ont d'ailleurs parfaitemeut expliqué la maDÎèrede voir de W. Smith, qui était exacte par rapport aux environs de Bath, où manquent les marnes supérieures, et où l'oolithe inférieure recouvre en effet, mais par une exception locale, le marlstone. Une anomalie mal interprétée 6st ainsi devenue une loi fausse qui s'est particulièrement accréditée en France, où, jusque dans des publications très récentes, on voit placer Véquivalent du marlstone immédiatement sous Toolithe inférieure, lorsque, en réalité, ce sont ces couches ferrugineuses dont DOQs parlons, et qui en sont séparées par tout l'étage des marnes supérieures du lias [upper lias shales)^
(4) Mém. sur le terrain jurassique du département de la Meur^ Me, p. 4 9.
(2) Aperçu de la constitution géologique du département de la Meurthê {Jnn. des mines, !• série, vol. XX, p. «35, 1854).
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B sont U tranche d'an large plateau qui, des «ivirons de NenfeU- » teau, s'étend versToni et Pont-à-Moussoa(l). »
Des lambeaux déiacbés de ces calcaires, taillés à pic sur leurs bords, couronnent de petits plateaux, plusieurs des proéminences isolées que nous avons déjà indiquées, et d'autres telles que la cdte d'Ainance, le Pain-de-Sucre, près d'Agincourt, la côte de Delme et celle de Tincry. « Ce sont probablement les restes d'un plateau » autrefois plus étendu, en partie démantelé par des dénudatioas » dont les sillons où coulent la Moselle et la Meurthe sont les moins » larges et les plus réguliers. •
« Lorsqu'on descend le cours de la Meurthe à partir de Nancy, « et celui de la Moselle à partir de Pont-Saint-Vincent, on est » frappé, dit Al. Levallois (2), par l'aspect de rochers blaifcs, à pic, • apparaissant comme des murailles qui couronnent les coteaux à » travers lesquels ces vallées ont été ouvertes. Ces rochers sont en » général formés de calcaire saccharolde rempli de polypiers, d'où ■ le nom de calcaire à polypiers qu*\l a reçu, » sans qu'il existe pour cela aucun rapport avec les couches désignées de même dans le Calvados, et qui, placées plus haut dans la série, représentent, comme on l'a vu, la grande oolithe.
Au nord de Nancy, sur la rive droite de la Meurthe, ces roches constituent le plateau de Saint-Max et de Maizéville où de nombreuses carrières sont ouvertes. Elles y offrent deux assises distinctes (3) : l'une, inférieure, rougeâtre (pierre rouge des ouvriers), de 3 mètres d'épaisseur, est une variété ordinaire du calcaire à Entroques ; elle renferme du fer hydraté disséminé, et forme des bancs légèrement tuberculeux, séparés par des lits de calcaire gris, schisloïde, ou jaune d'ocre et peu solide. L'autre, supérieure (pierre grise), de 5 mètres d'épaisseur, est un calcaire oolithique assez semblable à celui qui recouvre le plateau. Ce dernier est oolithique, grisâtre, à lamelles spathiques avec des bancs de gros polypiers, et
(4) Elle de Beaumont, Explication^ etc., vol. Il, p. 442.
(2) Aperçu de la constitution géologique du département de la Meurthe (Ann. des mines, 4* série, vol. XX, p. 635, 4861). — Re-marques sur VOstrea costata et l'O. acuminata, etc. (Bull, 2« sér., Yol. YIII, p. 327, 4854). L'auteur y indique, par un diagramme très clair, la disposition relative des groupes oolithiques moyen et inférieur de cette partie de la France et la composition de chacun d'eux.
(3) Ëlie de Beaumont, Explication^ etc., vol. H, p. 445.
GROUPE OOLITHIQUE INFÉRIEUR. 337
il se délite en dalles [laves). Ces divers calcaires sont encore exploités sur beaucoup de points aux environs (1).
Au-dessus vient une assise {balin des ouvriers) rapportée à la grande oolitbe; mais Fargile à Ostrea acuminata (fuller's-earth) étant très peu développée, la limite du calcaire }k Entroques et de la grande oolitbe manque ici de précision. Cette assise, exploitée au delà de la côte de Toul, dans le bois de Maxéville, etc., est surmontée par la grande oolitbe proprement dite que caractérisent ses grains spbériques miliaires, presque contigus, réunis par un ciment calcaire peu abondant. M. Guibal y cite la Pholadomya ambigua^ VOstrea actxminata^ la Terebraiula Thurmanni (2) et la Serpula iocialis. Cet étage forme une large zone qui traverse le département dn S. an N. , et qui est la continuation de l'afSeureroent des couches déjà signalées sur les plateaux que coupent la Marne au-dessus de Ghaumont et la Meuse au-dessus de Neufcbâteau (3).
Sur la limite occidentale du groupe, le plateau qu'il forme est occupé par nne assise argileuse jaunâtre, rarement bleue^ renfermant quelquefois un calcaire compacte, jaune, qui représenterait le Bradibrd-clay (Crezilles et Moutrot, sur Tancieune voie romaine de Langres à Metz, Cbaudenay, Gondreville, Rouvron, Essey, etc.). M, Guibal y mentionne VOstrea castcUa, la Terebraiula spinosa, la T. varions? le Pecten interstinctus^ le P. vagans et la Lima
A Tbiaucourt, sur la limite nord du département de la Meurtbe, M. Levallois {U) a observé une argile avec Ostrea acuminata reposant sur la grande oolitbe, et qu'on ne peut par conséquent assimiler an fuller's-eartb ; mais ce dernier existerait à Rogéville, à 3 lieues à Touest-sud-ouest de Pont-à-Mousson, recouvrant les calcaires avec polypiers de roolitbe inférieure, et surmonté par la grande oolitbe avec Clypeasterpatella. C'est aussi une argile bleuâtre qui forme lecieldes carrières de Noroy et de Jezainville, près de Pont-à-Mousson. VOstrea acumituxta s'y montre d'ailleurs accidentellement, de même qu'au-dessus de son principal borizon jusque dans le corn-
(4) D'Archiac, Notes inédites, 4836. — Guibal, loc, cit., p. 4i, 45, 48. — Monnet, Descript, miner, de la France, p. 486.
(2) Nous avons vu, en effet, la T. Thurmanni, Voitz, ou variansy Schloth., descendre souvent au-dessous de son niveau principal, l'Oxford- clay.
Élie de Beaumont, Explication, vol. II, p. 420. Bull., «•série, vol. VIII, p. 337, 4864. VI. 22
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btwtki. M. LeTRlNn pense en outre que les distinctious de fforest* marble et de corubrash ne sont pas applicaUes à la Lorr^in^. Knt ênvirôufi de TOul, ces étages seraient seulement représentés par des Calcaires fragmentaires, des marnes ocreuses recouvertes de calcaire^ blanc Jaunâtre auxquels succède TOxford-clay. Il y mentionne it fïingia arbidîtes, le Oypeus patelin, le Petten mgam, et quel* quet Ottreû mtMa et oceimtmi/a.
Dtfpartcmrat U fé^ ocoupée ptr le groupe oolithique inférieur qnf nouR 1. mm«ii«. npM A décrire, et qui tt'étend de la côte de Delme (Meurthe) aux aflttents supérieurs de t^Oise, n'est plus en mpport immédiat de glaementavec les pentes des Vosges, mais avec celles du Rundsrttck il dt l'Ardeime (1). Les platéauk calcaires de ce groupe forment, dit li« Élie de Beaumoni, par la manière tJkmt Ils se terminettl, TaccMeM topographique le plus prononcé de toute la ROMe jurM^ sique du bassin de la Seine, et même de tout le terrain Mcoodaire feitué en dehors des Vosges (2).
Entre la Seille et l'Oise, comme entre la Meuse et la Heille, c«^ flatAauK présentent des escarpements brusquement terminés vers les montagnes qui les circonscrivent. I^ur crête, dans la partie septentrionale, atteint sa plus grande élévation aui environs de Longwy oé •lie est è 44S mètres. Après avoir cité les altitudes matimnm de ces plateaux, M. Élie de Beaumoni fait remarquer encore qu'elles se trouvent toutes à peu de distance de leur bord extérieur, et qia'à partir de la ligne de plus grande élévation que ces points déterminent* les plateaux s'abaissent invariablement vers le centre du bftnin» La oomposition de cette vRste nappe est aussi uniforme que M disposilion est simple* et les assises qui constituent les escerpe- BMMs se préaentent avec les mêmes câractètes génénux qu'en Boargogne et aux environs de Nancy. Noos allons retronver, «a effet* dans le département de la Moselle* le prolongement des dernières assisos du groupe représentant le combrash et le foresttearble, et celèesqui ont été assimilées au Bradfbrd*-day* à li gnmde eolitfae* an fulier's^arth et qur sous-étages de l'oolitbe inlédeare. Nous reprendrons en même temps Tordre habituel de description, eu de haut en bas.
Entre l^nguyonet Marville* à l'extrémité ocoideotiiedu département, des calcaires, dont l'épailseur totale varie de 19 à 20 mètres,
(4) Élie de Beaumooti lot:, cit., p. 422. (2) Loc.'cit., p. 445.
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re|iosent sur l'argile rapportée au Bradford-K^lay, vi sont recouverts an sud de Faiily par i'étage d'Oxroid(i). On peut donc } toir quelque représentant des étages supérieur du troisième gtoupe. La roche en est grenue, un peu cristalline, gris clair, légèrement jaunâtre et oolitbique, et les fossiles y sont rares.
A Gorze, aux Génifeaux, à Tichemont, elc. , des mames argi- I^BSes, de 10 à 15 mètres d'épaisseur, bleuâtres vers le bieis, gris jantïâUre à la partie supérieure , renferment des bancs calcaires subordonnés quelquefois assez épais. Ceut-ci sont cristallins, tr^ dtirs, difficiles è briser, bruns, tachés de bien et très ferruginent. Les manies ont été rappoitées au Bradford-clay par M. T. Slmeii (2) qui y cite de nombreux fossiles non déterminés, à Texcep* tien dtt Belemnites giganteus qui est une espèce de l'oolithe inférieure et de VOstrea Knorri qui est douteuse. La montée du poilt des Gétiifeaox à Gravelotte, Siir la grande route de Metz à Paris, émAe une bonne cou|)e de te sons-étage qui, â Corse et à Briey, repose sur les calcaires oolithiques (3). A Totiest, d<lns la partie qtti avoisme le département de la Meuse, les argiles sont partictilièrement développées, et retiennent les eaux à la surface du soi eta donnant lieu â un assez grand nombre d'étangs.
M. Levallois {h), qui a de nou?eau étudié cette localité des Géniféaux, y signale VAmcufn echinata, la Lima gibhosa, VOMt^ea eteuminata, les Terebtaiula omiîhocephala, bisuffmrinetiâ ^i peret^ts, et conclttt des relations de gisement que les marnes argKleoses précitées pourraient bien être subordonnées à deux assises de la grande oolithe. Plusieurs des espèces que nous Venons d'indiquer se trouvent, en effet, ordinairement plus bas que le niveau imqoel on les rapporte ici, et les listes de fossiles t)nbliées pir M. Terquem (5) nous font présumer Jiussi qu'en voulant tl*ottver la
(t) B. Jacquet, Esquisse géoh^f^tte tin dépaf-terhfttt tie (n Moselle, p. 82, in-6, avec carte et coupes, Meti, 4854.
(2) Aperça de la géohfiie du département de la MoseUes 5* session du Congrès scientifique de France, 4 838.
(3) Descjiplion de la partie delà formation onlithique qui existe àam Iv déparrehient de la Moselle (Mém. Jcad, des se. nat. de Metz, voL XIV, 4833-34). —VInstitut, 4^' juin. 4836. — Èliede Beaumont, Explication^ etc., vol. 11, p. 460. — E. Jacquot, Esquisse géol, et miner., etc., p. 80.
[i) BulL, 2- série, vol. Mil, p. 332, 185*. (5) Paléontologie du département de la Moseiie (extrait de la statistique de ce <k^>artement, Metz, 4855).
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série toujours complète, on a placé irop haut les étages qu*ii désigne sous les noms de cornln*ash, de fuller^s-earth et de bradfordieiL De nouvelles éludes comparées, faites sur une plus grande échelle, nous paraissent nécessaires pour décider de ce parallélisme de détail dans un groupe aussi complexe et aussi polymorphe que celui qui nous occupe.
Les calcaires rapportés à l'étage de la grande oolithe proprement dite sont blancs ou jaunâtres ; les ooliibes, très fines, sont mélangées de calcaire spatbique qui forme quelquefois le ciment de la roche dont la dureté est variable, comme son épaisseur totale, que M. Jacquot (1) croit ne pas dépasser ordinairement 30 mètres. Cet étage est représenté, sur les plateaux jurassiques, par une bande continue dirigée N. S. , entre la lisière de la Meurthe et la frontière du Luxembourg, et qui s'infléchit ensuite brusquement à TO. comme la falaise à laquelle elle reste parallèle. !\l. Terquem (2) a donné une liste des espèces de cet étage à laquelle nous renvoyons le lecteur comme pour les suivantes.
Les marnes à Ostrea acuminata, dit M. Élie de Beaumont (3), s'observent aux environs de Briey. Ce sont des marnes grises avec des bancs marneux subordonnés. Entre cette commune et Auboué, leur épaisseur est de A mètres. Elles sont brun jaunâtre, et alternent avec des calcaires ferrugineux très durs. Au-dessus est one série de calcaires passant ù la lumachelle, puis de calcaires gris saccharoîdes, de calcaires plus compactes, de calcaire jaunâtre à grain un, et de calcaire jaune égaleraient à grain un, tacheté d'une multitude de points noirs. Ces diverses couches, quelquefois de 6 à 10 mètres d'épaisseur totale, sont souvent très réduites, mais ne manquent jamais complètement, d'après M. Jacquot (U) qui cite an grand nombre de localités où on peut les observer. Leurs fossiles présentent des associations assez variables, mais l'abondance et la constance de VOstrea acuminata peut suppléer aux variations de la faune et des caractères pétrographiques de cet horizon.
Sous l'assise précédente rapportée an fuller's-earth vient, dans le département de la Moselle, une autre série de calcaires qui, désignés sous le nom collectif A' oolithe infériewe, ont été comparés à
(1) Loc. cit.y p. 79.
(2) Loc, cit., p. 30.
!3J Explication^ etc., vol. II, p. 458.
4) Loc. cit., p. 78. — Terquem, loc, cit., p. 29.
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cet étage en Angleterre; mais la comparaison n'est complète qu'autant qu'on ajoute à ces couches les marnes, les minerais de fer hydroxydés et les bancs arénacés sous-jacents placés par les géologues qui ont décrit ce pays à la partie supérieure du lias. Nous esquisserons rapidement les caractères des deux sous-élages de Toollthe inférieure tels que nous les avons signalés dans le département de la Meurthe, et en adoptant les petites divisions suivantes établies par MM. Jacquot et Terquem qui distinguent 6 assises également réparties dans nos deux sous-étages. Nous mettrons ensuite en regard la composition de Foolithe inférieure du doucestershire, pour montrer l'analogie du développement de l'étage dans cette partie de l'Angleterre et en Lorraine.
/ .„ à Calcaire sub-compacte.
de 1 ° f Calcaire ferrugmeux.
roolithe j a, i Marnes grises micacées, inférieure, f ^ | Minerai de fer oolithique. ;^sous^tage.|^^^^ brun micacé.
Le calcaire subcompacte paraît avoir des relations assez complexes i avec l'assise du calcaire à polypiers, tantôt superposé à ce dernier (Rozériealles), tantôt subordonné (/6t(/.), tantôt parallèle (Lessy, Géniveaux). M. Terquem y signale particulièrement le Belemnites giganteust Schloth., qui atteint jusqu'à 0",50 de long dans les carrières de Lessy, et qui, bien que se montrant aussi au-dessus et audessous de ce niveau, n'est jamais aussi abondant ni d'aussi grande taille, puis V Ammonites Blagdeni^ Sow., Trigonia cosiata, Park., Avicuia digitata, Desl., Pecten demissus^ Phill., Ostrea Marshii^ Sow., 0. acuminata, id.
1^ calcaire à polypiers signalé par M. Y. Simon (1), parfaitement décrit par M. Elle de Beaumont (2) qui le rapproche de celui de la Bourgogne (Beaume, près Pouilly) où il fait partie du calcaire à Enlroques, est ordinairement saccharoîde, quelquefois lamellaire, par suite de la grande quantité de débris de radiaires qu*il renferme. 11 est gris, accidentellement rose ou bleu foncé. Les bancs sont épais »
(4) Jpercu de la néologie du département de la Meuse (5* session du Congrès scientifique de France, 4838). — Description de la partie de la jormation oolithique qui existe dans le département de la Moselle {Mém, Àcad. de Metz, vol. XIV, 4832-34).
(i) Explication^ etc., vol. II, p. 454.
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mais le plus ordinairement irréguliers, et séparés par des lits minces 4e marnes grises ou verdâires. Celte roche, très résistante, dit M. Jacquot (1), est remplie de polypiers, et forme des saillies iq lommet des coteaux qui terminent la grande falaise jurassique (environs de Longwy, d*Ottanges, de PierreviilerSt de Norroy-lez- Yarennes, etc.). Elle figure des récifs» ajoute M. Terquem (2), el renferme des coquilles dont les genres sont ceux qoi vivent encore 9i^nrd'hui au milieu des bancs de coraux. M. J. Haime (3) a (ait remarquer que sur 9 espèces de polypiers provenant dr cette assise, près de Metz, tous appartiennent à Toolithe inférieure d* Angleterre^ ^ l'exception du Cyathophora lucienm qui se représente dans la grande oolithe.
Les calcaires ferrugineux et grenus, brun jaunâtre, sableux, en bancs minces, aiirmontéa d'autres bancs remplis d*ooliihes ferrugineuses et brillantes, alternent avec des marnes sableuses, égalemeot oolilhiqnes, puis viennent des calcaires grenus à lamelles spathiques, gris ou jaunâtres, en couches |)eu épaisses, et do|it l'une, caractérisée par ÏAvicula braamburiensis, est assea constante au-dessous du calcaire à polypiers (6). Cette assise, d'après M. Terquem (5), renferme d'antam phis de fossiles qu'elle est moins dévebppée. Ainsi au sommet du mont Saint-Quentin et dans le fond de la vallée de Mouféaux oà elle n*a que 5 à 6 mètres, les corps organisés M>nt beaucoup plus nombreux que près de Novéant et dans la vallée do Rnpt-de- Mad où elle occupe toute la pente des coteaux.
Ici se termine, pœr les géologues dont nous exposons les recherches, Télage de l'oolithe inférieure ; mais par les motKs déjli exposés, el cpie nous développerons encore plus loin, nous y réunfssoas les trois assises suivantes qoi constituent notre second sous-étage. t*Mas-écage. I-€S calcaircs précédents recouvrent, sur les haotenrs de Corny, de Jouy, etc., des marnes grises, micacées, sans fossiles, formant un niveao d'ean assez caractérisé dans la vallée de la Moselle. Elles
n) Esquisse f^éolog. et minéral, du^ département de la Moselle^ p. 77, in-8, 4 845. — Quelques observations géologiques sur la dii' position des masses minérales dans le département de la Moselle (extrait deg procès- verbaux des assises scientifiques tenues à Mets en juillet 4 854). in-8, Metz, 4 854.
(2) Paléontologie du département de la Moselle y p. 26.
\^) Bull., 2« série, vol. IX. p. 595, 4 852.
(4) Jacquot, Iqc. cit., p. 76.
(5) Lac cit., p. 24.
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^mit uès pett ^ifWPj», et repocitiu sur le iwi«rai 4^ for» oa tA 90» 9b9em% sur le grà» bruQ« iors de l^ renias de U Soc^té i^kir gique i JHeu (1), qq avait enoore p(acé ce» omim i iîi bf»so df Jl'oolitbe inférieure, en y «ignalaut, k Plap|>eïiUe^lez-MeUi« TAsIarâe £9€avaia^ Sow., ïrtgania $(riafa^ Ag*. 0«/r€a n^^a« dH)r(>,, Afcnilivaultia decipitm^ Miliv» Edw. et J. Baiwe» foi96ile« qoe Ji. Terquem pe luenUoone plua qiie daa^ Vàmne des «alcahr<)6 ierrugiueux.
. !> quoerai de (er ooUdûqiie, placé eotre les onarne» et Içt grte Jturuii aoos->j9cent, dont il n'est qu'une luodiftcatiou locale, est yc^, 44tts encore que dans le départemeut d^ la Meurtke, d'uue 9m^ jSraude impcMPtauce iudustrielle. Il (orme iaotOt uue ^ule couche, tantôt plusieurs, composées de petits grains hruos d'hydroxyde de fer très brillants i la surface, de la grosseur d'une t^e d'épi^gl^, et agglutiné^ par un cimeut calcaire ou argileux, le tout colecéep brun ou en rouge par de l'oxyde de fer, Uet^ silicate»^ de fer, tikuâtrès ou verdâtres, y sont disséminés sous la forme de mas%ÊS di0^ continues à la partie inféirieure, et des veinules d^hénviUtes tra\ef> sent à la fois ces couches et le grès sous jacent Les explorations auxquelles te minerai a donné lieu ont pernûs de le suivre sur tout le pourtour de la foiaise qui termine le plateau jurassique, depuis ,Noévaut, i la limite du département de la Meurthe, jusqu'à Cbarency-Teiùn, près de celle du département de la Meuse, sur une étendue de plus de 25 lieues. Partout i| repose siur le grès brun^ «t e$t recouvert par les marnes grises micacées. U puissance de cette assise est d'ailleurs très variable : de 2 mètres sevUem^nt aux environs de Metï, à i^loyeuvre elle est déj^ plus épaisse» et h Hayaugi^ elle le devient encore davantage. A Ottange, deux couches principales de minerai, de 6 ^ 5 mètres d'épaisseur chacune, sont séparées par 25 mètres de couches sableuses ou calcaires, toujours fof' rugineuses, mais point assez riches pour être exploitées. Lorsqu'op se dirige à l'O., en suivant l'escarpement jurassique, on trouve qu'à Vezîn l'assise n'a plus que 2 mètres, de sorte qu'elle forme une lentille ferrugineuse très déprimée, dont la plus grande épaÎASetu* est située à l'extrémité nord-est du plateau.
Les caractère? mifiéralojiques et chimiques de ce minen^ ont été étudiés par MM. Langlois et Jacquot (2), qui en ont dis-
(4) Bull.^ ?• série, vei; IXvP MVpI. «, fi»^ <, <««• {î) Ann. des miim^ 4; série, vol. IÇS,^ ^. 1 00, 4 *54 . '
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tiogoé le minerai en rognons, constituant un carbonate de protozfde de fer associé à Fargile supérieure du lias que nous décrirons pins toin. Celui dont nous parlons, exploité par des travaux souterriins (Ars, MoyeoTre, -Rosselange, Hayange, etc.) ou par des tranchées à ciel ouvert (Ottange, Russange, Saint-Jacques, etc.), présente quatre variétés qui diffèrent par leur composition et leurs propriétés physiques. Ce sont les minerais brun, bleu, vert et bigarré. Ce dernier contient des mélanges des trois autres en toutes proportions. Le minerai bleu de la mine d*Hayange (Bertbiérite de Beadant) est très magnétique et constitue un mélange d*bydrate de protoxyde et d'un silicate particulier de protoxyde de fer. Le muterai vert de la même localité offre une composition un peu différente et n'est pas magnétique.
M. Élie de Beaumont (1), qui a observé et décrit ces gisements avec le plus grand soin, a été frappé de leur ressemblance avec les coaches d'oolithes ferrugineuses du département dn Calvados et de Oundry, près Bristol, et il les a suivis jusqu'à Musson, dans le duché de Luxembourg, où ils avaient été aussi mentionnés par Engelspach Larrivière (2). Les fossiles, très nombreux dans le minerai de fer oolithique étant les mêmes que ceux du grès brun sousjacent, nous n*en parlerons qu'après avoir décrit celui-ci.
Ce grès brun, confondu k tort avec le marlstone on marly scmd»tone d'Angleterre, qui est sous les marnes supérieures du lias, et non dessus, comme nous l'avons déjà fait observer {aniè, p. 336» nota), forme ici, pour nous, la base du troisième groupe oolithique, et en même temps celle de Toolithe inférieure. Il est brunâtre, micacé, à grains très fins, réunis par un ciment ocreux on argileux, généralement peu solide, et passe vers le bas aux marnes supérieures du lias, qui deviennent elles-mêmes plus sableuses vers leur sommet Cette liaison des deux étages, assez générale en Lorraine, n'aura pas peu contribué sans doute à les faire réunir dans le même groupe, et comme le minerai n'est, en quelque sorte, qu'une modification du grès, on a été naturellement conduit à mettre le tout avec le lias au détriment de l'oolithe inférieure. Mais ces circonstances locales ne peuvent prévaloir contre les bits plus généraux sur lesquels nous nous appuyons.
[4) Explication, etc., vol. II, p. 444.
(2) Descript, géognost. du graniMuché de Luxembourg [Mém. couronné par l* A cad, de Bruxelles, p. 88, 4f '^*
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M. LeYallois (1), avec une connaissance parfaite de la géologie de ce pays, a très bien reconnu et décrit aussi la position du minerai oolithique relativement au grès brun et aux marnes grises micacées, mais, convaincu que ce grès représentait le maristone d'Angleterre, il en a déduit également que le minerai devait faire partie du lias; aussi, en en signalant les principaux fossiles, leur attribue-t-il une plus grande ressemblance avec la faune du lias qu'avec celle de l'oolithe inférieure.
Si nous prenons dans les listes de fossiles bien établies stratigrapbiquement par M. l'erquem les espèces dont le gisement a été constaté dans d'autres pays, nous trouverons que les suivantes ont été observées dans les assises les plus basses de l'oolithe inférieure d'Angleterre, lesquelles recouvrent les marnes supérieures do lias (upper lias shales)^ et non le maristone qui est sous ces dernières : Belemnites tripartitus^ Ammonites insignis^ radians^ opalinus [primordialis) j Murchisonœ^ jurensis^ variabilis, Pholodomya fidicula, P, obtusa. Isocardia concentrica, Gervillia Harlmanni, Gryphœa gigantea^ Trigonia tuberculoia^ Ceromya striala (2). D'autres espèces remontent plus haut dans la série jurassique de ce pays; ce sont : Belemnites abbreviatus, Pholadomya lyrata, Pecten angustatus, P. demisstis, P. personaius, tandis que les suivantes ont été observées plus bas dans le lias : Nautilus inomatus , Belemnites compressus et acuarius , Cardium inornûtum, Trigonia litterata.
Ao delà du Rhin, nous trouverons sur ce même horizon, c'est-àdire à la base du jura brun : Belemnites tripartituSy Ammonites primordialis et Murchisonœ, Gervillia Hartmanni, Trigonia norvis^ NuculaHammeri, Pecten demissus, Gervillia tortuosa^ Trigu-nia striata, Astarte lurida Les Ammonites jurensis, insignisei radians, que nous avons cités avec les espèces précédentes à la base de l'oolithe inférieure d'Angleterre sont, dans le Wurtemberg, placés plus bas ou dans l'assise qui termine le lias.
Il y aurait donc lieu de regarder comme synchroniqucs ces couches de l'Angleterre et de l'Allemagne, et ensuite plus de motifs pour les rattacher à l'oolithe inférieure qu'au lias. Cette classifica-
[\) Notice sur la minière de Flora nge^ etc. [Ann. des mines, 4« série, 1849).
(2) Plusieurs de ces espèces remontent plus haut encore dans la ^0 oolithique.
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tion nous parait d'autant plus exacte pour la Lorraine, que oons y trouverons également bien représenté, au-dessous de ces ooUthes ferrugineuses et des grès dont elles font partie, réquivaleal cwsf plet de Vupfier lias shqles et celui du véritable marly $ttndsione, placé dessous. De cette manière le parallélisme des sou^-diviâoiis de Tooliihe inférieure et du lias supérieur en Angleterre» dans l'est .du bassin dont noua nous occupons, cQuame au deb du flbii^ devient on ne peut plus frappant On verra dans )e& cha|iitrcs suivants quels sont les fossiles qui se trouvent eitcore. «u même niveau, sur la rive gauche du Ithia, dans le Jura etdan^ie HAd-^^it de la France, Dncbë Les contours assez sinueux des frontières de la France et de b
Lnxemboarg. Belgique comprennent, dans ce dernier pays, le loog des Ardeoaes, quelques portions du groupe ooliihique inférieur déjà décrites par P. Boblaye (1). M. d'Omalius d'Halloy (2) les réunit dan^ ce qu'il nomme étage bathonien^ et y distingue : 1** ïoolithede Montméd^, calcaire ooUthique jaunâtre sur lequel sont bâiien les villes de Montmédy, de Loagwy, etc.; 2" Xoolithe ferrugineuse^ exploitée comme minerai de fer au sud de Mussou ; V la xnwme d'Anélimont, ou marne argileuse, bleu foncé, grasse, renfermant des rognons géodiques de calcaire compacte gris, des cristaux de gypK, mélangée de llgnites , et exploitée autour d'Amblimont pour l'amendement des terres. Pe son côté, îU. ^. Oumont (S) admettait dans le môme temps ces trois divisions, mais avec les dénonmations différentes de calcaire de Longwy^ à'oolithe ferrugineuse et de ma^^ne de Grandcour, plus tard, le n^ême savant {k) a placé le calcaire de Longwy dans son système batkonieu^ et les noiarnesde Grandcour dans le lias. Il a conservé ce classement sur sa belle Carte géologique de la Belgique (5), en mettant toutefois Tooiitbe ferrugineuse de Mont Saint- Martin à la base de son système bathonien, représentant de notre troisième groupe. Cet arrangement stratigraphique est aussi conforme à celui qu'ont adopté MM. F. C|m-
. (4) Mémoire sur la lormatiou jiuassiqtte dmis le nord de U France {Am^ des se. uat., vol. XVIÏ, p. 35, pi. 4, K^%i).
(2) Coup d'œil sur la géologie de la Belgique, p. 65, in-8, avec carte, Bruxelles, 184t.
(3) Nouveaujç Mém de VJcad. de Bruxelles^ vol. 31Y, 4841.
(4) Bull, de VAcad. de Belgique, vol. XVI, <0 i|«^. 4849,
, (5) Carte géolo^qm de la Belgique exceptée f^ar ordre dagêU" vernementy 9 feuilles (sans date ni lieu de publication).
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pois et G. Dewalque (1), en rapporiani à l'étage de roolHhe iaférieare le calcaire de Loiigwy aussi bien que Toolilhe ferrugipeuse sûusjacente.
Dans l'Eifel, des hk>cs de calcaire blanc avec Terebraiula laeu^ ttûsa, r. concinna, Inoceramus, Peignes, etc. , ont été regardés par il. F. Holle (3) comme pro\enanl d'anciennes constructions, et par conséquent sans aucun rapport avec le tuf sous-jacent du lac de Laach Péj^ signalés par MM. d'Oeynbausen et Beyricb, ce sont, pour M. de Deeben (S), des fragments très arrondis provenant ^ couches peu épaisses, dont on retrouverait aussi les analogues dansi le tuf volcanique. On n'y remarque d'ailleurs aucune trace du tra^ vail de l'homme.
La partie orientale du département de la Meuse est bordée par Dëportamant les couches les plus récentes du groupe oolithique ipférieur» dont UBJusa. les plus anciennes ne se montrent que dans sa partie nord, à la limite de la Belgique et du département des Ardeunes. Les unes et les autres sont certainement la continuation moins bien caractérisée de celles que nous venons de voir dans le départetnent de la Moselle, maisnons éprouvons quelques diflicuUés a les raccorder avec la description qu'en a donnée M. Gaulard (4). Ce géologue y dis* tingue un calcaire qui représenterait le cornbrash ou la dalle nacrée do Jura, un calcaire roux, sableux et marneux (forest-marble et Bradford-clay), la grande ooliihc, des marnes^ Ostrea acuminatck (fuUer's earth), une oolithe sub-compacte, une oolithe ferrugineux et un grès super-Iiasique. Ces trois dernières assises correspondraieti^l assez bien à l'ooliihe inférieure, au minerai de fer oolithique et au grès brun de la >]oselle, mais, d'après la description beaucoup plii^s détaillée qu'a donnée !M. A. Buvignier, les rapports nous semblent encore moins faciles à établir.
Ainsi, ce géologue (5) divise son éiaffe jurassique inférieur en
(4) Description des jossiles du tvrrain secondaire de la province de Luxembourg^ p. 9-17, in-4, avec 38 pi., Bruxelles, 4 853.
{%) Neu. Jahrb.,nbO, p. 60Î.
h) Ib , 4851. p. 60.
. (4) Mém. pour servir à une descripi. ^roi. du département de Uk MeuAc, in-8, Verdun, 4 836. — Voyez aussi Januaire dç la Meuse^
(5) Statist gêol.y minéralog,^ minéralurg, et paléont, du'dépariement de la Meuse^ p. t77, in-8, atlas in-folio avec carte réduite, ioupeael i9 planehasde foatiiea jntaasiqnefl, Verdun, 4 911. Carte |jMq||û|ue ^ 6i feuille^. 4 ^(g.
trois groupes, désignés sous les noms de calcaires grisoolithiques, marnes du Bradford-clay et oolithe inférieure.
Les calcaires gris blanchâtre ou bleuâtre, oolithiques, grenus ou terreux, coquilliers, et passant à une lumacbelle très dure, sont sonvent fendillés à la surface. Ils sont très développés entre Chauvency et Étenay. Leur épaisseur est de 60 mètres, et de /iO aux environs d*Étain. Les fossiles, peu nombreux, sont peu déterminables. Ces concbes nous paraissent correspondre à celles que nous avons vues placées entre le Bradford-clay et l'étage d*Oxford, et que l'on a regardées, avec plus ou moins de raison, comme tenant la place du forest-roarble et du cornbrash.
Le Bradford-clay, que l'auteur nomme ici (p. \^^)mames hradfordiennes, comprend des assises marneuses et calcaires de diverses teintes, alternant sans régularité. Les bancs calcaires sont marneux, gris ou bleuâlres, terreux et à grain fin, quelquefois sublamellaires ou bien oolithiques. Ceux-ci sont en lits minces, subordonnés anx argiles, ceux-là en bancs plus épais. Les couches argileuses ou marneuses sont grisâtres, bleues ou jaunâtres, avec des oolitbes ferrugineuses (la Tour-en-liVoèvre, Hadouvllle, Lachaussée). Le Fungia orhulites, Lam. , y est très répandu avec une Avicule [A. ornatà) et une Térébralule (7'. varians?). Aux environs de Sorbey, des blocs et des cailloux siliceux, rougeâtres, gris, compactes, très durs, semblent appartenir aux couches marneuses, on en provenir. L'épaisseur de l'étage ainsi composé serait de 70 à 80 mètres. Le sondage exécuté à Étain, et qui avait traversé les assises précédentes sur une hauteur dé 39*", 50, a pénétré de 56 mètres dans celles-ci.
Les fossiles qui proviennent de cet ensemble de couches, comparés à ceux d(^s listes données par Al. Terquem pour le cornbrash et le forest-marble, le Bradford-clay et la grande oolithe du département de la .Moselle, ne nous apprennent rien de plus que les caractères pétrographiques, et la plupart d'entre eux se retrouvent dans les troLr listes, sans aucun groupement particulier qui permette de les réunir plutôt à l'un qu'à l'autre. Les corps organisés de ces divisions, assez distincts dans la Moselle, se mélangent-ils sur leurs limites occidentales en même temps que les caractères stratigraphiques perdent de leur netteté? c'est ce que nous ne déciderons pas.
M. Bavignier admet trois assises dans l'oolitbe inférieure. La première, composée de calcaires terreox, jaunes, à grain très fin.
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oolithiques ou à lamelles spalhiques, de durelé variable, d*une épaisseur de 5 à 6 mètres, fréquemment divisés par des fissures {Mrallèles entre elles et obliques à la stratification, présente aussi, Ters le haut, des calcaires jaunes, subspathiques et coquilliers, passant à une lumachelle très compacte et très dure. Exploitée sur un grand nombre de points, cette assise renferme les mêmes fossiles que les suivantes, mais le Pentacrinus Buvtgnieri, d*Orb., VAviaUa omata, Gold. et la Serpula socialis, id. , y sont particulièrement répaudus.
Dans la seconde assise se trouvent rangés des calcaires d'épaisseur, de texture et de couleurs variables, séparés çà et là par quelques lits de marnes jaunâtres ou grises, quelquefois brunes. Ces divers calcaires terreux, à oolltbes brunes ou compactes, subcristallins, jaunâtres, avec des oolithes blanches ou jaunes, coquilliers, ou lumacbelles avec lamelles spathiques, ou bien encore gris bleuâtre, etc., n'affectent aucun ordre de superposition relative, et changent de caractère pour ainsi dire à chaque pas. Les fossiles, très nombreux, s*y rencontrent aussi à des états très différents.
£nfîn rassise la plus basse que M. Buvignier place dans cet étage comprend des calcaires terreux, blanchâtres ou jaunâtres, peu solides, renfermant une grande quantité de polypiers à Tétat spathique {Astrœa^ Agaricia), Les roches où c^s fossiles sont si nombreux qu'ils en constituent la plus grande partie, sont particulièrement développées aux environs de AJontmédy, de Thonnelle et d' Avioth. Comme le fait remarquer Tauteur, cette assise correspond au calcaire à polypiei-s du département de la JHoselle, mais nous ne retrouvons pas ici le calcaire ferrugineux sur lequel il repose dans ce dernier département, et les assises 1 et !2 qui le surmontent devraient représenter le calcaire subcompacte et le fuller*s-earth, de sorte que la grande oolithe resterait toujours sans équivalent, ou bien se trouverait confondue avec les marnes du Bradford'Clay de M. Buvignier. Il y aurait par conséquent à faire ici sur place un travail de raccordement entre les parties contigu^ des départements de la Meuse et de la Moselle.
Les marnes supérieures du lias succédant sans intermédiaire au calcaire à polypiers de Toolithe inférieure; tout le second sous-étage que nous avons vu si développé sur les limites mêmes du Luxembourg et du département de la Moselle manquerait complètement dans la partie adjacente de celui de la Meuse, et, comme nous allons le voir, dans celui des Ârdennes également contigu. Cependant,
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d'après ce qu'a écrit Boblay« (1), et les vue9d*ensembiesinetletiieiit exprimées par M. Étiede Beaumfmi (2), il n*eu sérail pas tout &fak attisi. Ce dernier savant meuiioniie, en effet, en montant à la cfaapellt de âaint-Valfroy, au nord-oueside Montinédy, au-dessus des argiles ioiret supérieures du lias, un calcaire compacte plus ou moins ferrugineux, traversé de veines fei rogineuses, et accohipagné de câK taire rempli d'oolitbes brunes, semblables à certaine variété du département de la ^loselle (Harange, Moyeuvre, mont Saint-Martin, etc.). Le haut de la colline est formé par un calcaire analogue I celui du mont Saint -Quentin, près de Mett, et qui s'enfonce nous Toolithe blanche dans laquelle est creusée la vallée de la Meuse à Stenay.
Département K^ pénétrant datts le département des Àrdennes, en retrouve lô ▲rdt?De>. "to^ calcaires dans les carrières de JDoni4e-Ménil, près de Hiie, et les couches les pins basses |)reBqu'au contact des marnes de FUie, reuimnenl des ooUthes ferrugineuses comme I 8alnt - ValfVoy. • filles rappellent les minerais de fer de la Moselle et les onlitlies « ferrugineuses du Calvados et de Dnndry^Hiil, en Angleterre, qui k paraissent se trouver à la même hauteur géologique. » Ce rapprochement, que fait encore ici M. Éliede Beaumont, prouve d'abord que cet horizon, si nettement caractérisé dans les départements des Vosges, de la Meurthe et de la Moselle, au^essus des marnes do lias, se prolonge au même niveau dans le nord du département de la Meufie, dans les parties adjacentes du Luxembourg et le département des Ardennes, et ensuite justifie son classement à In hnse de l'oolithe inférieure.
Cela posé, suivons MM. Sauvage et Buvignier (8) dans leur deseription du groupe oolithique inférieur des Ardennes. Ces géologues le divisent en cakaires yris d oolithes blanche$, grtmdt tmlithe, mamei inférieures et ooiithe infêrievre.
Les calcaires ï oolithes blanches et I pâte grise vers le bas
eorrespottdroient è la fois, suivant eux, au Kelloway-rock, au
oemhnBh^ au forctt^lnarble et au Bradford-day. f^eur épaissear
totale est d'environ 30 mètres. Ils y citent un grand nombre de
(4) Mém. .sur la jôrmation jurassiqat du ntpnt fie ia Finance {Antt. des se. natur,, vol. XVII, p. 68, 4 8Î9).
(2) Explication, etc., vol. II, p. 464.
(3) xStatistitjue miner, ^ g^'*^", ô^c., du département des Ardennes^ p. t7§, in-<<, avec carte réduite et coupes, Mèrîères, t84î. Carte M € lmllea,.M omipesau 4/80,000V
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bryoïOQiretf. des Serputes, \t /*wfe« fibrosus, Sow., VOstrea co^- Mq, kL , VO. Marshiî\ id. , les Terebratuia toùrctatdr^ Park. , et wariûns^ Schloih.
La grande oolithe comprend, vers le haut, des calcaires blancs ooli^ Uiiqiies, et des calcaires bknts, ci*ayeuï, stibcompactes, aiiernants 00 enchevêtrés, puis, vers le bas, des calcaires oolilhiques remplis de fragmêtils de Coquilles, des calcaires gris, schisteux, ooHthiques ou sableux. Tes fossiles de ces couches sont pariiculièremehi : Alecto diehotoma^ Milû. Kdw., Fumjin Iwvis, OoW., Thamnastrœù\ PhÀadomya temenirita, Gold., Trigonia ct)siata, Park., T. angulûta, Sow. , AviK^h ûnintn, Gold., Ostvea costata, Sow., 0. ûcuminatû^ id., Terebratuia concinna, id., F. decorata, Schloth., r. pectuncnlmdesy id., T, plicateila, Sow., T. varions, Schloth., f. peromlis, Sow., T, btditxta, id. (1), etc., et un grand nombre de gastéropodes, mais très peu de céphalopodes.
Les marges inférieures ou fbller*s-earth (p. 270) n*ont que 2 à % «tètnee tu plu« d'épaisseur. Tontes les espèces fossiles qui y sont indiquées ite retrouvent dans Tooliihe inférieure , mais rÔ^reb «eumtnd^a, Sow.» VAmcnla tegtUaia, Gold., et VA. trmmburiensii, Phill. , y doniinenl.
L'eolitbe inférieure se compose, vem le haut, de calcaires tnarnenx jaunes, avec des ooliihes niUiaires et des lamelles spathiqués plus ou mcius afoonëautes, puis de calcaires jaunâtres, coqùilliers, lUiMfMitliiqttM vers le bas et de plusieurs variétés de calcaires passant sii8ordr« les unes aux autres. La série de ces couches se voit partitottèreodent sur la route de MéEières à Reihel, & partir du bois de Prii^
L*affl«ttrement général des conches est, comme toute la zone, dMgéS.-S.-E., O.-N.-O. Au aord-«si, lorsqu'on se rapproche du liât o« du tM'rain de transition, l'inclinaison devient très forte. La (MiiflBance dn groupe, qui serait de 180 naètres dans la partie orientale du département, diminue au nord-ouest où elle se réduit à §0. Les fossite y «ont très inégalement répandus. Les polypiers et les bryozoaires ne se niontreiit que le long des anciens rivages dont les dép6l8 ont échappé à la grande dénudation dont la vallée qui court ttHbme les couches du N.-O. an S.-E. est le résultat. La liste des
(4) Si ces déterminations sont exactes, cet étage renfermerait à la ibis des Xérébratules du coral-rag, de 1 Oxford^clay, de k grande oolitbe et de Toolithe inférieure; mais ces dernières y domineraient.
fossiles nombreux que MM. Sauvage et Buviguier donnent du dernier étage que nous venons de décrire s'accorde bien avec la position qu'ils lui assignent, et renferme les espèces les plus habituelles de cet horizon.
DtftMHflOMiit £nûn, si nous continuons k suivre le groupe vers le N.-O., noos riSmt '^ voyons se rétrécir de plus en plus pour se terminer tout ^ fait en pointe, dans le département de I Aisne, à Hirson, sur les bords du Gland et de l'Oise où il recouvre les schistes de transition, et sur ceux du Thon où il disparaît sous le gault {ontè, vol. IV, p. 260).
M. Thorent (1), ayant cru reconnaître dans les calcaires à Nérinées des environs d'Aubenton un représentant de l'étage du coralrag, il est résulté de cette fausse appréciation une erreur qui s'est propagée à toutes les autres couches oolithiques, et a rendu inadmissibles les rapprochements auxquels il a été conduit ensuite pour les autres divisions de ce pays.
Nous avons fait voir (2) que, tout en répartissant naturellemrat ces couches dans cinq divisions ou sous-étages, distincts par leurs caractères pétrographiques comme par leurs fossiles, il n'était guère possible d'y reconnaître précisément tel ou tel étage du groupe oolithique inférieur sur les points où il est bien développé. Noos raccorderons d'ailleurs facilement ces divisions avec celles do dépar tement des Ardennes ; ce sont de haut en bas :
!•* Les calcaires marneux grisâtres ou jaunâtres, peu solides, quelquefois oolithiques, ou composés de débris de coquilles agglutinés, k texture terreuse, à structure peu régulière, commençant k sortir de dessous les couches crétacées entre Éparcy et la Hérie, sur les bords du Thon, pour se prolonger vers Rumigny et Bossus (Ardennes), où ils font suite aux calcaires gris que nous venons d'y signaler. Leur épaisseur ne dépasse pas 8 mètres. Les polypiers et les bryozoaires y sont de même très répandus, entre autres le Fungia lœvis, Gold. (Anabacia orbulites, d'Orb.), puis des Échinides, des Pholadomyes, la Mactra gibbosa, Sow. , les Ostrea costata et acuminata, id., une grande variété de Térébratules, mais très peu d'Ammonites.
(41 Mém. Soc. gêoi. de France, 4" sér., vol. IIl, p. 248, 483«.
(2) D* Archiac, Description géologique du département de i'JisnCy in-4, avec carte géologique au 1/160.000^, 4 planches de coupes et 7 planches de fossiles jurassiques [Mém. Soc, géoL de France^ 4« série, yol. V, p. 339, et pi. 23, fig. 4, 2, 3, 4, 5, 7, et pi. 24» 4843).
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2* Les calcaires blaiic jaunâtre qui viennent au-dessous, caractérisés par une grande (|uanlité de Terebratula decorata^ Schloth., de formes très diverses, sont encore nooins épais que les précédents, mais ils s*en distinguent bien par leurs fossiles. On peut les suivre de roémc sur les rives du Thon, depuis Éparcy jusqu'à Rumigny. Ils sont marneux, à cassure terreuse, assez durs, tantôt ootithiques, tantôt sub-compactes, et prenant une teinte grise. Ils se délitent facilement à Tair, et affeclent souvent une structure scbistoîde. Cette assise, moins découpée que la première, s*étend on peu plus au N. sans dépasser toutefois la route de Mézières. Nous y avons signalé l'abondance des Nérinées {N. acicula, d'Arch., A^. Voltzii^ id., N. subbruntrulana, d'Orb., N. Archiaciana, id. , elc), des Natices (TV. Verneuili, d'Arch., N. Michelini, id.), plusieurs variétés très remarquables de Terebratula decorata, le Pecten vagans, Sow., le Cordium pes-bovis, d'Arcb., le C. Beaumonti^ id., le C. striatulum, Sow., le C, cognatum, PhiW. , h Lucina lyrata, var., id., la L. Orbignyana, d'Arch., la Corbis Lajoyei, id. , et d*assez nombreux polypiers. Ces calcaires correspondraient à la partie supérieure de la grande oolithe telle que !liM. Sauvage et Buvîgnier Font comprise dans les Ardennes.
3** Les calcaires blancs et les calcaires noduleux qui leur succèdent renferment peu de fossiles, mais sont très reconnaissables par leurs caractères pétrographiques. Ils sont en général d*un blanc pur, tachant et d*un aspect un peu crayeux. Leur texture est variable. Les bancs nombreux, assez réguliers, ont une épaisseur totale de 18 à 20 mètres. Les ooliihes sont de diverses grosseurs, irrégulières et noduleuses. On a ouvert, dans ces bancs, de nombreuses carrières sur le plateau que parcourt la route de Mézières à Hirson, à Haut et Bas-Val la-Caure, etc. Les plus considérables, celles dites do Hautquient, au nord-ouest d*Aubenton, nous ont présenté la coupe suivante :
Calcaire blanc, terreux, peu solide
3. Calcaire blanc, celluleux, à cassure inégale, avec des oolithes
irrégulières de diverses grosseurs, et d'une teinte légèrement rosée 4
4. Id., à grain plus serré et d'une texture plus uniforme .... 4
5. Id., d'un aspect crayeux, à grain fin, parfaitement homogène,
et donnant des pierres d'appareil fort estimées 4
Tous ces bancs sont en général plus celluleux vers leur partie ▼I. 23
moyeniie, ce qui y détermine une sorte de délit Tous renfernaeni un pluà ou moins grand nombre de nodules concréiionnés aiellanaires, tantôt se fondant dans la pâte, Unlôt s*en détaciiant kcileroent, selon la ûnesse du grain. Le calcaire spathique, disséminé assez abondamment dans la roche, lui donne un certain éclat dolomitique. Cette assise se prolonge dans les Ardennes où elle a été aussi comprise dans Télage de la grande oolithe.
fl" Le calcaire oolithiqne miliaire qui supporte les calcaire^ blancs à'en dislingue par sa texture parfaitement oolithique, comme par la régularité de ses ooliihes, de la grosseur d'un grain de tnillet, et réunies par du calcaire spathique. Suivant les bancè et les localités, la roche est d'un blanc pur, blanc jaunâtre ou grisâtre. La stratification est généralement régulière, et répaîsseiit totale des couches ne dépasse pas 6 mètres. Sur certains points (carrières des Vallées), les bancs supérieurs sont caractérisés par lihe prodigieuse quantité de Terebratula maxillata, Sow. Sur d'autres (lisière sud du bois d'Éparcy), nous y avons trouvé une multitude de petits gastéropodes dans un état remarquable de conservation {F(ssurella, Pileolus, Eulima, Nenta, Natica, Solarium, Trochus^ Turbo, Phasianella, Nerinea, Cerithium^ etc.), avec lat Rotalina jurensis, d'Orb. , la Crisiellaria truncata, id. , et dé nombreux polypiers.
S"" Les environs d'Obis montrent la superposition de roolithc miliaire aux couches les plus basses du groupe, et en même temps TafiDeurement des marnes supérieures du lias, au pied d*un escarperneht qui borde TOise en cet endroit. Ces bancs calcaires, qui répfrésèiiteht Une partie de V oolithe inférieur e très réduite clans ce pays, sont plus ou moins bolithiques, à très petites ooiiihe^, Quelquefois grisâtres, passant au compacte, ou gris bleuâtre i rintérieof des bancs. Ceux-ci sont tuberculeux, ou eu h)giiOns irrégulieÉ-s, le plus ordinairement en plaquettes minces, d'un jaune brunâtre. Quelques bancs sont pétris d' A <;i'cii/« echinata, Sow.; d'autres constituent une lumachelle bleuâtre par l'accumulation d'une très petite espèce d'Buître (0. ampulla, d'Arch.). Cette assise occupe le plateau de Neuve-Maison, d'Hirson, de Wattigny, ^nt âe continuer dans le département des Ardennes. Las fossiles en sont peu variés. A l'ouest de la Malaise, la roche est remplie à'ustrea acuminata, Sow. Nous n'y avons trouvé qu'un fragment d'Ammonite qui paraît se rapporter à l'A. Blagdeni, Sow.
ees assises & et 5 correspondent exactement aox itvà àiiiàkoin»
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de l'oolitlie inférieure, établies par MM. Sauvage et Buviguier dans le département des Ardennes.
Nous avons fait remarquer (p. 352) que les espèces fossiles, propres ailleurs aux divers étages du troisième groupe oolitbique, se trouvent réparties dans ces diverses assises sans y affecter un ordre déterminé, qu'un certain nombre des plus caractéristiques de ces mêmes étages y manquaient, particulièrement les céphalopodes, taudis qu'on y trouvait beaucoup d'espèces nouvelles, et . même des genres tels que les Nérinées et les Cérites qu'on n'avait pas encore signalés avec cette abondance dans des couches oolithiques aussi basses. L'analogie de cette l'aune, prise en masse avec celle de la grande oolillie de Minchiuhamplon (Gloucestersbire), est d'ailleurs très remarquable, car parmi les gastéropodes seulement, noua y connaissons plus de iU espèces qui sont identiques. Il y a, comme nous l'avons dit aussi, une analogie frappante entre cette faune ooliibique. Ta où la formation, au contact des schistes anciens de l'Ârdenue, disparaît sous les dépôts crétacés, avec celle des couches correspondantes du Bas-Boulonnais qui recouvrent le calcaire carbonifère. L'extrême rareté des Ammonites, des Bélemnites, des Nautiles, comme l'abondance et la variété des Térébratules, est an caractère commun aux deux localités.
Eli développant les motifs qui le portent à admettre la jonction RflmarqoM souterraine dis couches jurassiques de l'Ardenne et du Bas-Boulon- i, jô^tion ;iais, Sl Élie de Boaumont (1) fait voir d'abord qu'il n'y a aucune JKÎ'^JÎÎIIÏm raison pour penser que les assises, môme les plus basses de la for- ^^^'^^JJJJn mâiion, se continuent, comme celles de la craie, sous les plaines de ^^^^^^^^^^ lafrlandre. Lesaflleuremcnls de terrain ancien à Rebreuve, la Comté, Perues, Bailleul-les-Pernes, Febvin, Fléchin, iMatringhen, Audincthun et touqueroiles, sur une ligne E. 40 " S. , 0. UO" jY de Monchy, prèsd'Âiras, & Ilardinghen (BasBouIonnais), comme ceux de ce dernier pays, constituent une même chaîne. Celle-ci, prolongée au S.-È., laisserait un peu à !'£. l'extrémité du massif ancien (ies Ardennes, mais ii est probable qu'elle s'y rattache souterrainement par une légère flexion à l'fe.-S.-E.
Cette crête articulée semble donc limiter, dans cette direction, les dépôts jurassiques du bassin situé au sud. Les polntements du terrain de transition ne sont recouverts que par les assises crétacées, et au delà ne se montre aucune trace des autres dont le plongement
()) Explication^ etc., vol. Il, p. 584.
au S.-O. csl d'ailleurs très faible. L*auteor pense aussi comme nous que les couches jurassiques, au contact du terrain de transition entre Hirson et le Bas-Boulonnais, sont les mêmes que celles qui viennent affleurer sur ces deux points, et que la ligne de jonr^km souterraine . an lieu d'offrir des dentelures plus ou moins prononcées, comme sur le rivage opposé, entre Baveux et Séez, avait une uniformité ou une simplicité en rapport avec les contours de TAidenne. Cette jonction présumée se trouve conGrmée parlesrésoltats des puits de recherches exécutés au sud-ouest d'Arras (antè, p. 276, et vol. IV. p. 185).
tétamé, I-e groupe oolithique inférieur, étudié dans les limites que nous avons tracées sur le pourtour flexueux d'une sorte de courbe elliptique interrompue au nord-ouest par la mer, et dont le grand axe serait dirigé N.-E., S.-O., nous a présenté ses caractères les plus simples dans le Bas-Boulonnais. Réduit à une faible épaisseur et recouvrant transgrcssivement les roches carbonifères, il n'y est aussi à découvert que sur une très petite surface. Au-dessous de l'axe de l'Artois qu'il ne dépasse pas, il ne paraît être surmonté d'aucun autre terme de la série, et il succéderait immédiatement aux dépôts crétacés. N'affleurant ensuite qu'à l'embouchure de la Dite, ses étages supérieurs, le cornbrash, le forest-marble, et peut-être le Bradford-clay, manqueraient aussi, ou ne seraient représentés que par des rudiments mal caractérisés dans le département du Calvados où nous avons décrit les équivalents de la grande oolithe. des' calcaires de Slonesfield, du fuller's-earih et les deux sous-étages de l'oolithe inférieure. Le plus ancien de ceux-ci parait exister seol plus à l'ouest dans le Cotentin.
En nous élevant vers Taxe du Merlerault, en tournant le cap avancé que forme le terrain de transition, puis en redescendant an sud dans le département de l'Orne, nous avons pu suivre ses principales divisions avec leurs caractères habituels, excepté dans le voisinage du terrain de transition, et surtout des roches granitiques oà les dépôts prennent souvent un caractère arénacé propre k ce mode de relation, et désigné sous le nom à'arkose. Le long des bords découpés du terrain ancien de la Mayenne, Taspect des étages se modifie, leur puissance diminue, et, avant d'atteindre la Loire, tous disparaissent sous des dépôts plus récents.
A partir de la rive gauche du fleuve, dans l'Anjou, le Poitou, le Berry, le troisième groupe affecte, comme le second, une grande
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imiforinité dans toute sa hauteur. Les divisions du nord ne sont plas reconnaissables ; les roches deviennent plus dures, souvent caverneuses, plus rarement oolilhiques, de teintes en général plus loDcées, et la silice tend à y prédominer à mesure qu*on s^avance \ers TE. L'épaisseur du groupe diminue aussi sensiblement lorsqu'on s'approche du plateau qui sépare les montagnes cristallines de la Vendée et du Limousin. Quelqui>s lambeaux, isolés çà et là à la surface de ces dernières, témoignent encore de son ancienne extension sur le versant nord du massif central. Les fossiles ne se montrent avec quelque abondance que vers la base, sur un polit nombre de points, et sans y former un horizon paléontologique bien déterminé.
Sur les limites du Nivernais et de la Bourgogne, des divisions assez tranchées commencent à se dessiner de nouveau dans Tenseroble du groupe qui redevient aussi plus épais ; les caractères pétrograpbiques, comme les fossiles, y marquent des horizons très pronona^ qui, s'ils n'ont pas une identité toujours complète avec ceux du nord et de l'Angleterre, conservent au moins, dans toute la Bourgogne et la Lorraine, un faciès assez constant pour leur donner une importance réelle comme divisions locales. Elles y acquièrent d'autant plus d'intérêt qu'elles deviennent elles-mêmes plus complexes, comme dans les départements de la Meurtheet de la Moselle où les étages inférieurs ont un développement comparable à ce qu'on a vu dans le Gloucestershire et le IViltshire. Ici, en effet, s'est développée une faune particulière qui a succédé à la faune si bien caractérisée des marnes du lias, préludant en quelque sorte à celle de l'oolithe inférieure proprement dite à laquelle nous avons dû la rattacher.
On peut remarquer aussi que dans cette portion orientale du bassin, dans les départements de la Haute-Marne et de la Meuse, les groupes moyen et supérieur ont pris un grand développement, et montrent dans leur aspect plus de variété que partout ailleurs, de sorte qu'une coupe perpendiculaire à l'affleurement de tout le système, et qui, prenant à l'est de Pont-à-Mousson, passerait par SaiDt-MihIel, Bar-le-Duc et Sermaise, traverserait la formation jurassique dans sa partie la plus complète.
Mais dès que la zone se recourbe au N.-O., à partir de Spincourt an nord d'Etain, la plupai*t de ces horizons, si nettement accusés dans le groupe oolitliique inférieur, s'affaiblissent de nouveau. Les caractères pétrograpbiques et stratigraphiques, ainsi que les fossiles^
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tendent à se confondre, en même temps que U puissance des étages diminue. Les formes particulières extérieures du pays s*aUèreDt ; elles ne présentent plus à l'œil ces grandes lignes ni ces vastes plateaux terminés par des arêtes vives, et couronnant des talus plus oq moins inclinés qui nous traduisent de loin la nature et Tâge des roches qui les constituent. Plus d'étages distincts, plus de faunes absolument caractérisées, plus de grandes assises calcaires séparant de grandes masses argileuses ; tout s'atténue et se perd dans de petites couches qui passent à chaque instant les unes aux autres, se liant par des fossiles communs aussi bien que par des passages minéralogiques incessamment répétés, jusqu'à ce que tpnt disparaisse enfin sous les sédiments secondaires plus récents. AiutndM. Dans le Bas-Boulonnais, la partie supérieure du troisième groupe oolithique est à 60 mètres au-dessus du niveau de la mer, mais elle descend à 30 au-dessous à peu de distance de Boulogne. I^ long de la côte du Calvados, on la voit sortir de desspuç l'Oxfordclay, se maintenir à ^0 mètres environ dans la plaine de Caen, puis s'élever à 225 sur l'axe du Alerlerault pour s'abaisser vers la vallée de la Loire et passer sous cette rivière, sur la rive gauche de laquelle une faille la fait affleurer en un point. Le$ couches de ce groupe ont encore de très faibles altitudes dans Vinjou, et sur la ligne de partage qui, entre la Vendée et le Limousin, nous a servi de limite, elles ne dépassent pas 180 mètres. Longeant le bord du plateau central h des élévations un peu moindres, on les trouve au delà, sur le pourtour des montagnes du Morvap, atteignant 394, 331, 388 et 629 mètres, entre Flavigny et Montbard, par suite du soulèvement de la Côtc-d'Or. Elles s'élèvent à 585 mètres à Curtil, à l'est de Saint-Seine, et atteignent 608 mètres sur la crête la plus haute du versant occidental de la phaioe à Beaume-la-Roche.
Le groupe se maintient à 500 mètres sur le plateau entre fiaigpeux et Grancey, à klZ à Langres, et à Ul\0 h l'est de Chaumont. Le long des Yosges, l'oolithe inférieure est à 69q et 696 mètres, h Bradford-clay à 320 et 330, altitudes qui diminuent à peine aq nord, sur la rive droite de la HiJosclle, à travers le département d^ ce nom. Au nord-ouest, elles sont de 280 mètres à l'est d'Ëtain, de 303 au nord de Circourt, et de 302 à l'est de Montmédy. Le long du terrain ancien des Ardennes, les couches oolitbique$ les pla3 basses sopf encore h 246 et 306 mètres d'alfitude aq midi de RiiB^gne; e}Ies $*i)^ai9sent ensuite ï 200 mètres sur ^ ]||gjtç ^p
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4^Ftemeatde Tiisne, et disparais$ent à 141 mètres daqsla y^Hé^ 4e (*pise k fiuzoîr.
Ainsi, abstraction faite de Taxe du Merlerault, le$ aUitudeç | Vouent et au su4 sont toujours très faibles, et celles de Test guj «put assez fortes, mais graduelles. $e rattachent ^n général, plqn PU moins ^ireçtemept, ^u soulèveipenf de la cfiaîne 4^ U Coter 4'pr.
J f . Grappe do lias.
Le lias occupe une assez grande surface dans la partie prientale da Cotentin, où il longe la côte pour se coniinuer dans le dépfirte- Eoent du Calvados par Isigny, Bayeux et les bords de la Seule, jusqu'à la rive droite de TOdon où il disparaît sous Tooliihe inférieure. Cette zone allongée du N.-O. au S.-E., depuis les environs d# Yalognes jusqu'ici, est extrêmement découpée, et le peu de relief du sol, joint à la végétation ordinairement très riche de ce p^iys, rend son étude di(Gcile et peu satisfaisante, par le ipanqqc dp superpositions bien nettes et bien suivies sur une certaine étendue. La description que nous essaierons d*en donner se ressentira donc d# cette disposition, et paraîtra sans doute un peu décousue; mais. p*est, comme on le sait, une conséquence de la nature même des choses, e( de Tabsence d'une étude encore suffisamment détaillée de ces dépôts.
On peut néanmoins retrouver çà et là les représentants de| quatre étages du groupe, assez bien caractérisés pour établir leur parallélisme avec ceux du Dorsetshire, ou mieux du Gloucestersliire, et pour nous servir par la suite de termes de comparaison. Ce sont les marnes supérieures à Ammonites bifrons, etc., leç couches caractérisées par le Pecten wquwalvis, la Grypkœa cyraz bium, la Terebratula numismalis, etc., représentant ici le raarlslone de Tautre côté de la Manche, ks calcaires à Pryphées arquées, lias bleu ou lias proprement dit, et Télagc inférieur qui comprend les calcaires d'OsujanvilIe, de Beauté et de Valognes. La superjwsitipn de ces quatre étages ne se voit nulle part complètement j le premier ou le second manquent souvent indépendamment Tun dp l'antre, et le quatrième est aussi très accidentel. Nous commencerons par le département du Calvados où la série est moins irrégulière encore qup dans celui de la Manche.
La faible épaisseur et le peu de constance des étages 9 dû faire D<{|»rtem«iit confondre i'ai>ord l9$ deo^ premiers sous te nom de çalcam 4 cJUam.
Bélemnùes (1). Suivant M. de Canmont (2), les coaches tintÔC bleuâtres, tanlôt jaunâtres, qu*on observe particulièrement sur h limite orientale de la zone , entre les vallées de la Seule et de rodon, sont fréquemment remplies d*ooliibes ferrugineuses qui les ont fait confondre avec Toolilhe inférieure, comme k €urcy, ao Pont de Landes, à Épinay-sur-Odon, etc. Un banc particulier, oolithique, connu sous le nom de banc de roc, de 0"',60 â l'',30 d'épaisseur, renfermant le Pecten œquivalvis, les Terebratula actsta^ guadrifida et numismalis, puis beaucoup de grandes Bélemnites, semble constituer un bon horizon sur une assez grande étendue de pays, depuis Textrémité occidentale du Calvados jusque dans Farrondissement de Falaise. Il appartiendrait au second étage.
Dans la coupe de Vieux-Pont, sur la route de Caen à Bayeux, des lits minces de calcaire marneux jaune, un peu fissile, renferment des restes de plusieurs espèces de poissons. Quoique interrompu parfois, ce lit a pu être suivi sur une étendue de 10 à 12 lieues, toujours caractérisé par des ichthyolithes complets, ou par des écailles plus ou moins abondantes disséminées dans la pâte de la roche. On doit se rappeler que c'est à peu près au même niveau que se trouve dans le Gloucestershire un lit rempli de débris d'insectes et de poissons {antè, p. 125). Ces marnes de Vieux-Pont, qui nous ont offert le Spirifer rostratus, Sclilolh. , les Terebratula ntanismalis, Lam., resupinata, Sow., variabilis, id., rimosa, de Buch, furcillata, id. ?, et teiraedra, Sow. , le Bélemnites umbilicaius, Blainv., Y Ammonites solaris, Ziet. (uon PhilL), etc., dépendent aussi du second étage du lias (3).
Dans la partie supérieure que caractérise surtout V Ammonites bifrons, Brug., M. de Caumont mentionne des silex tuberculeux, branchus, bleuâtres ou grisâtres, ou bien blancs. Ailleurs ce sont des concrétions plus on moins abondantes de grès calcaréosiliceux, micacé, grisâtre, ressemblant à celles de la craie tuffeaa
[h) Cette expression, très employée depuis, fut introduite dans la science en 4 84 3 par du Hérissier de Gerville : Lettre à M. Drfrance, du 25 août 4 84 3, sur les voiiuHtcs fossiles de Falngnes {Journ. dv phys. et de chimie, vol. LXXIX, p 4 6. juillet 4 84 4).
(2) Essai .sur la topographie ^êogn, du département du CaharloSy p. 484, iu-85 avec carte et atlas de coupes, Caen, 4828. — Voyez aussi Afém. .Soc. Liau, du Odvados, vol. I, p. 53, 4 824.
(3) D*Archiac, Notes inédites, 4 834. — De Gerville, /o«r/*, rff phys. et de chimie, vol. LXXXIV, p. 209, 4 ô avril 4847,
inférieare de ce pays et également glauconieuses. Le calcaire à fiéleronites, continue le même savant, recouvre et accompagne presque toujours le calcaire à Grypbées arquées du troisième étage. Quelquefois ils passent l'un à Pautre, mais souvent aussi le plus récent déborde le plus ancien dans certaines directions. Ces assises offrent des caractères très diiïérents suivant les roches sur lesquelles dies reposent, telles que kred^marl, la grauwacke ou lespliyllades. Une petite localité sans importance géologique, mais à laquelle ses nombreux fossiles ont acquis une certaine célébrité, semble appartenir au second étage du lias. Les caractères stratigraphiques sont fort incomplets, et Tassise en question manque de développement. Nous voulons parler de l'affleurement du lias de Fontaine- Étoupefour, situé sur la rive gaucho de TOrne, h 2 lieues au sudooest de (^en. La couche, qui a 1"*,60 au plus d'épaisseur, suivant M. Deslongcbamps (1), repose directement sur le grès rouge de transition, et est recouverte par un banc de 0*,30 qui représenterait l'ooliihe inférieure des Moutiers. Cette couche se montre encore dans les carrières de Curcy et de Laquaine, occupant la même position relativement à l'oolithe ferrugineuse. M. Ch. Lyell (2), en rappelant la découverte de deux espèces de Cônes (3) (C concavus et cadomensis), faite dans ce gisement en 1837, a iiisisié sur l'existence de fentes qui se prolongent dans k'S quartzitcs sous-jacents, et qui renferment les fossiles les mieux conservés. L'auteur y signale particulièrement les Ammonites Walcotii [bifrons), corrugatus et Stokesi^ mais en ajoutant que les A. planiçosta, Bucklandi^ falci fer ^ Strongwaysii et Murchisonœ, s'y trouvent également, il oblige à admettre un remplissage de ces fentes, antérieur aux bancs fossilifères supérieurs, ou bien que des espèces plus anciennes, déjà à l'état fossile, ont été remaniées avec d'autres plus récentes, de manière qu'on trouve associées la première et la dernière Ammonite do lias. Ce petit point, par tous ces caractères anormaux, limités
(4) Résumé des tras'aux de la Soc. Linn. de Normandie^ 1835- 4 836. — L'Institut, 21 septembre 1836.
(2) Jnn, and ma^az. nat. hi.U,^ déc. 4 840. — M. T. Davidson a décrit, provenant de cette localité et de 6retteville-sur- Laize, la Terebrutula Eugenii (Bail. y i« série, vol. VII, p. 62, pi. 4, 4 849). les Thecidea Dvslongvhnmpsi et Bouvhardi, et les Spiiifer oxypte'^ ruSy Deslongchampsi et Te.\soni (Magaz, nat. hist.y avril 485Î).
(3j Deslongcbamps et Tesson, Résumé des trai*aux de la Soc, JJnn, de Normandie, 4 837.
^t irréguliers, est donc un de peux dont le géologue classiScateor ne doit pas se préoccuper.
Les calcaires marneux, gris jaunâtre, ferrugineux, alternant ^vec des marnes argileuses jaunes de la carrière de Croisilles, ouverte sur {a droite de la route ayant la descente d* parcourt, nopsoqfp^ fenXé les fossiles suivants (1) :
Pholadomya prnducta {Carditn^ id., Sow.), Gresslya, nov. sp., ▼oisine des Lutmria untoides et donadjormis^ Gold., Pecten disciformisy Schubl.,Ziet. (P. corneus, Gold., non Sow.), P. œquioalvis^ Sow. , Crypbœa cymbitim^ Lam., Tcrebratula subovoides, Qo^Qi.» T.sarthare/tsis^ (}'Orb.,au Crithea^ id ?, T. pygniœa^ Morr., T. r<frians^ Schloth. (2). Spirijcr ras trn tus, SMoXh.f Beiem ni tes compressas^ Blainv. (3)» £. ^f^antcus^ Schloth. (i), Ammonites vnriabilis, d'Orb., J. spiftatusy Brug., A, bijrons, id., A, corn munis, Sow., j4. annulatus, id., A. voisine de \ A, corriigatus, id. Toutes ces Ammonites sont fort petites.
M. Dufrénoy (5) a rapporté à cet horizon les couches à oolithes ferrnî;inouses du fond des carrières des Moutiers, le calcaire gris roux de Sainl-Vigor, etc., dans lesquels il cite les Belemnites sulcaius, bisulcatus et apicicurvatm, la Gryphœa cymbium, le Pecten œquivalvis, la Lima gigantca et V Ammonites Walcotii [bifrons). Les marnes bleuâtres de Curcy, avec des empreintes de poissons et des vertèbres d'Ic/itbj/osaurus, en feraient également partie.
Plus récemment. M. II. Harlé (6) est venu préciser davantage ces rapports en distinguant dans la carrière ae Subie, près de Bayeux, au-dessus du calcaire à Gryphées arquées, ou en remontant dans la série :
(4) D'Archiac, Drotes inédites, 4 841.
(2) L'échantillon de celle localité ne nous paraît pas pouvoir être distingué de ceux que nous connaissons dans TOxford-cIay, la grande oolilhe et le fuller's earth.
(3) M. Aie. dOrbigny réunit à cette espèce les B, nigevy List, apiricurvatus, Blainv., Ziet., etc.
(4) L'échantillon que nous avons trouvé dans ces couches est identique avec ceux de l'oolithe inférieure des Moutiers.
(5) Explication, etc., vol. II, p. 176.
(6] Aperçu de la constitution géologique du département du Calvados [Annuaire de ce département pour h 853).
GBOUPE DU LIAS. ^^
fh. Lit argileux avec Belemnitcs brevis,
Lit mince de marne noirâtre avec Belemnitcs exUis^ d'Orb
Calcaire et argile bleue avec Belemnitcs umhilicatus^
clavatus et pnxillosus.
|5. Calcaires, marnes et banc de calcaire [roc) avec fie»
f ] oolilhes ferrugineuses très fines, Pticatnla spinosa^
étage. ^ Sow., Pcctcn (vquivalvîs^ id., P, disriformis, Schubl.,
Gryphœa vj-mbinm^ Lam., Spirijcrrostratus^ de Buch,
Tenbratula variabilis^ Sow., T, acuta, id., T, numis-
malisy Lam., T. tmadiifida^ Sow., T. cornuta^ id.,
T. rcsupinntay id., Belemnitcs paxillosns^ Schlolh.,
Ammonites margaritatus, Montf., A.planicosta^ Sow..
A, annulatus^ id., A, Henleyî, id., A, spinatiis,
Brug., etc.
(6. Marne jaunâtre, bleuâtre, de 3 à 3 mètres d'épaisseur, avec des restes de poissons et de sauriens à Curcy, etc. 7. Calcaire et argile alternants, de 5 mètres d'épaisseur, et étage. \ remplis de Belemnitcs ti ipartitus^ Schloth . , Ammonites
f scrjjc/itinnsy id., A, bifrons, Brug.. A. commnnis^
\ Sow., etc.
Ainsi l*on peut admettre dans cette partie de )a Normandie qui avoisine les côtes, non-seulement les assises principales de l^ooiitbe inférieure caractérisées comme dans le Gjoucestershirc, mais encore les étages supérieurs du lias également reconnaissables, quoiquç très réduits.
Le lias à Gi7phées arquées, composé de marnes argileuses et dç calcaires (narncux, bleuâtres, alternants, renferme aussj des Npcf plus compactes, à cassure conchoïde ou castiney traversés de veinules de calcaire spathique(l). Dans les carrières de Longeau, |p$ bancs compactes, nombreux, sont souvent formés par la réunion de rognons calcaires aplatis, contigus. Vers le bas (Longeau, l'Épinay- Tesson, etc.), on observe un calcaire noir reqipli de Gryphées, e| des marnes de mgme teinte avec du lignite au contact du red-mari. Cet étage, soit à sa jonction avec le trias, soit lorsqu'il repose $ar le quatrième, n'offre point les variations pétrographiques que nous avons trouvées dans les précédents. Les fossiles sont assez
(\ ) De Caumont, Topographie géognos^que du dcpai[tement 4^ Calvados^ p. 4 90 et suivantes, io-S. 4 828. — De Caumont, Mém. Soc, Linn. du Calvados, yo\. I, p. ^3, 4824. — De GervilIe,/ottr/i. de phys, et dç chimf^y vol. L]$1$L^, p. 46, 4 §4 4.
Dombreax, mais la liste donnée par !^l. de Caamont comprenant aussi ceux des autres étages, nous devons nous abstenir de la reproduire, et nous signalerous seulement, outre la Gryphaa arcuaia^ les Ammonites bistilcaius, bru%. , planicosta, Sow., les Belemnites umbilicatus, Blainv., et compressas, id., la Terebratuia punelata^ Sow., et une autre qui semble Olre une variété minor de la T. numismalfs, Lam. (1), des restes d'Ichihyosaurus, de PlesiosatnttSj des débris de poissons {Dnpedius politus), etc.
Ces divers étages du lias ne paraissent pas avoir plus de 50 mètres d'épaisseur totale, dans Tarrondissement de Bayeux où ils recouvrent le red-marl, et ils s*aminciHsent vers le S.>E. , celui des calcaires à Grjpliéi s disparaissant le premier, et ne dépassant pas Tilly-sur- Seule et Villy, tandis que l'un ou Tautre des deux premiers se prolonge jusqu'aux environs de Falaise, surmontant tantôt les sciiistes, tantôt les quartzites de transition. La stratification est généralement horizontale ou faiblement inclinée au N. AL
Sous le calcaire à Gr^pbées arquées, on trouve, vers la limite nord-ouest du département du Calvados, une série de couches désignées sous le nom de calcaire d'Osmanviile, d'après le village sar le territoire duquel on Tcxploite. Au nord-ouest de ce point, dans le département de la Manche, il prend le nom de calcaire de Valognes, Ces assises occupent en réalité la place du quatrième étage du sud-ouest de l'Angleterre.
Le calcaire extrait des carrières d*Osmanville, dit M. Dufrénoy (2), situées à gauche de la route de Bayeux, ainsi que dans la prairie qui s'étend jusqu'à Isigny, est blanc grisâtre, avec des parties bleues dans quelques bancs ; son grain est assez grossier ; sa dureté moyenne et les bancs sont séparés par des lits minces d'une argile jaune, quelquefois sableuse. Les fossiles sont presque toujours à l'état de moules, et le test des coquilles est souvent remplacé par de la chaux carbonatée. Suivant M. Hérault (3), on y rencontrerait quelques Gryphées arquées qui relieraient ainsi cet étage au précédent, mais ce n'est qu'un fait exceptionnel qui ne peut infirmer la distinction générale de ces deux divisions inférieures do
(4) D'Archiac, Notcx inédites^ 4 834. Il serait possible qu'une partie di» couches de la carrière de Lougeau, dans lesquelles dous avons trouvé la plupart de ces espèces, appartint encore au second étage.
(2) Explication^ vol. II, p. 468.
(3) Tableau des terrains du Cahados^ p. 87, 4824.
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groupe que nous verrous d'autant mieux justiGée que nous les trouverons plus développées, le lias n*étant eu réalité que rudimentaire sur cet ancien rivage.
A Osmanville, la couche la plus élevée qui se trouve au contact du calcaire à Grypliées est très dure et siliceuse, et les plus basses sont mélangées de sable. A Agy, toutes sont sableuses et glauconieuses (1). La baryte sulfatée a été signalée dans ces couches dont les ibssiles assez nombreux n*ont pas encore été Tobjet d'une étude spéciale [Astrœa^ Cidaris, Venus, Mytilus^ Avicula, Lima^ PeC' ten, Pinna, Ostrea, Ammonite très grande, des vertèbres de sauriens, etc.).
Dès 1813, de Gerville (2), qui consacra une grande partie de s^ Dépmri^mmki vie à d'intéressantes recherches sur l'archéologie et la pléontologie |^] de son pays natal, et près duquel les étrangers trouvaient toujours un accueil si bienveillant et des renseignements si précieux, décrivait, sous le nom de bancs des Gryphites, les couches caractérisées par les Gryphiles recourbées et les Ammonites à double sillon, ht banc à Oélemnites s' éiemWit du Grand-Véjusquedansla partie la plus élevée des communes de Sainte-Marie-du-Mont, Yierville, Audouville , Bloville , Sehville et Carquebec. Ainsi le lias occupe une assez grande surface dans celte partie orientale dû département de la Manche entre Yalognes et Carentan. L'étage supérieur existerait sur une portion du plateau qui porte Sainte- Mère-Égllse, et qui, compris entre le AJerderet et la côte, appartient en entier au groupe qui nous occupe. C'est du moins ce que Ton |>eot conclure des recherches de M. de Caumont (3), et que confirmeraient les observations plus récentes de M . Hébert (û) qui signale, dans le petit tertre de Sainte-Marie-du-Mont, à l'embouchure de la Taute, des marnes h Ammonites bifrons, A. radians , etc, soas les couches que nous avons rapportées à la base de l'oolithe inférieure.
Le troisième étage ou calcaire à Gryphées arquées constitue non-
f<) De Caumont, toc. cit., p. 200.
1%) Lettre à M. Di fiance, 27 octobre 18<3 {Journ. de phys, et de chimie, vol. LXXLX, p. <6. juillet 4 814).
(3) Distribution gèo^iopliifjnc des roches dans le département de la Manche [Mém, Soc. Linn. de Normandie, vol. V, p 274, 4 835). — Voyez aussi Ib.j vol. H, p. 600 ; 7^., vol. III, p. 97. — Carte géologique du département de la Manche, dressée en 4 825-4827.
(4) Bull., 2« série, vol. XII, p. 80, 4854.
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feuletnenl la base da plateau précédent, mais se montre encore sar là rive droite du Merderet, entre Beozcvitle-la-Bastiile et Appeville, puis à Touest de Careotan, sur la ix)ute un peu au delà de Saint- Hilaire (i). Au four à chaux de la Grolt-Pan, à 3 kilomètres au Dord de la ville, nous avons observé la coupe suivante :
{• Marne grise 0,30
i. Cdlcaire marneux gris 0,4 5
à. Marne grise 0,35
i. Calcaire marneux, gris, divisé en trois lits 0«4O
Calcaire semblable au précédent, et argile bleue
Sainle-Mtre-Église est bâtie sur le lias qui se continue an nord du bourg jusqu*à la vallée de la Durance, dont le fond est occupé par le quatrième étage, puis il réparait encore au delà où le redihàvl lui succède à la côte de Monlebourg.
Le calcaire de Valognesfut d*abord signalé par de Gerville (2) qui te désignait dans sa coupe sous le nom de banc G. Il en meulionue les fossiles nombreux, mais peu variés, et n'indique d'Ammonite ^ue dans les carrières de Beauté, à Touest de Carentan. Le calcaire de Valognes, dit M. de Caumonl (3), comme celui d*Osmanville, est parallèle au quadersandsiein (^). Celte roclïe forme pour ainsi dire, entra le lias et le trias, une ceinture qui se dirige de TE. à. 1*0. et du ^. aii S., en passant par Fontenay, Saint-Floxel, Écausseville, le Hàm, Orglandes, Picauvillc, Clief-du Pont, Cretteville, Appeville et Beauté. Sur d'autres points, cet étage est éloigne du calcaire à Gryphées arquées, et se montre isolé au milieu des marnes et des galets roulés du trias. H. -T. de la Bêche (5) le plaçait audessus du calcaire à Gryphées arquées. M. J. besnoyers (6) le rapportait à la grande oolithe, tandis que le calcaire d'Osmanvitle qu'il en distinguait se serait trouvé entre le lias et Toolithe inférieure.
(4) D' krchl^c, Notes inédUcs, 4 842.
(î) Journ. de phys, et de chimie^ vol. LXXIX, p. IB, KiM, — Ib., vo\. LXXXIV, p. 24 ^, 4 817.
(3) Mém. Soc. Linn. du Calvados^ année 4 825, vol. III, p. 499.
(4) Ce mot est ici synonyme de grès inférieur du liasy et sans rapport, par conséquent, avec l'assise crétacée que nous avons Tae désignée en Allemagne sous le môme nom.
(5) Transact, geol. Soc. of London, 2* série, vol. I, p.. S2, U22.
(6) Ann. des se. naU, 4825.
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M. de Caùmont décrit leiJ cbu'ches supérieures de Télagê (Valognes el Picauville) séparées des suivantes par une marne bleue , les couches moyennes plus épaisses avec des coquilles spathifiécs, formant une sorte de Idtnacbeile, avec de petits cailloMx roulés et des grains de sable, et les couches inférieures^ moins épaisses, plus sableuses, alternant avec des lits de sable marneux, gris ou bleuâtre, el renfermant du lignite (le Désert] et des traces de Fougères. L'auteur donne ensuite une coupe détaillée prise à Cauquigny où le lias à Gryphées recouvre le calcaire du quatrième étage, puis celle de la carrière de la Croix-Morvilleà Valognes, el une troisième de Picau ville également fort complète. Il y cite le Plagiostoma valoniensis, le Pecten valoniensis (1), une Ammonite, un Cidaris, des Astrées et des restes de sauriens.
Les carrières de Valognes nous ont présenté ters le haut des bancs calcaires fragmentaires, séparés par deux lits de glaise vert bleuâtre très constants, et au-dessous un calcaire assez compacte, odlithlque, gris jaunâtre, rempli de parties spathiques, et renfermant aussi des masses assez considérables de polypiers spatliifiés, puis vient un calcaire rempli de coquilles l^ivalves à Pétat spathique, particulièrement le Pecten valoniensis^ Defr. Les bancs sont sensiblement horizontaux, et au sud de la ville tes quartzites fédi" succèdent (2). A ïveiot, le Ham, etc., M. de Caumont signale, i la partie inférieure, des calcaires bleuâtres passant à la doiomie.
Le calcaire de Valognes n*est pas siliceux comme celui d*Osmanville, et les fossiles sont un peu différents. M. Dnfrénoy (3) donué b toupe suivante de la carrière de Picau ville, an sud est de Pont- TAbbé, ouvètté au milieu des marais de Tîle Marie. Au-dessous de 6 S 7 tnëtres de terre végétale et de dépôts de transport, on voit :
r Banc de grès calcarifère et de calcaire sablonneux. m.
î. Çrès quartzeux 0,40 à 0,42
3. Calcaire compacte, terreux, jaunâtre, moucheté de manganèse 0,30
I. Marne verdâtre correspondant à celle dos carrières d'Os
manville 0,Î7
S. Calcaire cristallin passant à la lumachelle 0,1^
(4) De Caumont, loc. cit. y pi. 22, fîg. 4, 2, 3, 6, 7. — A, pi. 23 et 24, 4 825.
(2^ D'Archiac, Notes inédites^ 4 834.
(3) Explication, etc., vol. Il, p. 470.
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6. Calcaire argileux, jaunâtre, grenu et mat, taché de man- m.
ganèse 0,Î1
Argile et grès bleuâtre 0,25 à
8. Assise inférieure exploitée, divisée en trois bancs. Le supé-
rieur est un calcaire spathique passant à la lumachetle, et semblable à celui d'Osmanville; le second est grenu, très dur, sablonneux, sans fossiles, pénétré par des veines de calcaire spathique ; et l'inférieur, qui forme le fond de la carrière, est également spathique, caverneux, et renferme des galets de quartz 4,00
En descendant à Beauté par le chemin de Prétot, les calcaires exploités dans cet étage sont gris ou blancs, en bancs assez régoliers, tantôt sableux, tantôt aussi remplis de calcaire spathique. Nous y avons observé le Pecten valoniensis, des moules de dcM espèces de Cardinia, une Ammonite, une Lime, etc. (1). iMpwtnnent Si, jusqu*à préscut, le groupe du lias n*a pas été signalé au delà la SuHm. de Falaise, le long des nombreux méandres et des anfractuosités qu*a(Tecte le terrain de transition dans le département de TOme, où il limite h Fouest la formaliou jurassique, peut-être de noovelles recherches y feraient-c!les découvrir quelques rudiments des marnes supérieures ? Ainsi, dans le dépaitement de la Sarthe, où les auteurs de la Carie géologique de la France n*onl point marqué de lias proprement dit, ils ont cependant décrit ces mêmes marnes. On a déjà vu qu'elles affleuraient entre le terrain ancien et l'ooliihe inférieure sur le bord méridional de la forêt de Pcrseigne {anlèy p. 299). Au sud-ouest de ce point, entre Sillé et Sablé, le terrain de transition, dit M. Oufrénoy (2), ne sup|)orie pas tonjoars les mêmes assises jurassiques ; le plus ordinairement la série commence par des calcaires de la grande oolithe, mais parfois aussi des couches plus anciennes viennent affleurer, comme à Brûlon. Ce sont alors des marnes sablonneuses et micacées, avec les Ammonites lœviusculuSy depressus, radians, Walcotii {bifrons), les Belemniles poxillosus, bisulcalus, etc. On remarque souvent à ce niveau des sables passant à un grès calcarifère qui borde le terrain de transition de Brûlon à Sillé. Les fossiles y sont nombreux, surtout dans les carrières de PacheseuL
Dans celles du Gibet, sur la route de Conlie à Sillé-Ie-Guillaoïne, ces marnes vieiment affleurer sous les calcaires oolithiques infé-
(4) D'Archiac, Notes inédites^ 4 843.
(2) Explication, etc., vol. II. p. 24 3.
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rieurs ; leur épaisseur n*esi que de quelques mètres, et elles recouvrent, à stratificaliou discordante, des schistes satinés siluriens. D'autres lambeaux, en couches toujours horizontales, existent encore le long de la chaîne des Goêvrons (1). Sur la tranche des calcaires carbonifères de Juigné reposent aussi ces marnes, et même des couches qui appartiendraient à un étage plus ancien du lias, comme à Âsnières, où ces dernières supportent les marnes alternant avec des calcaires bleuâtres ou jaunâtres, remplis d'Ammonites bifrons, serpentinus, Hollandrei^ des Bélemnites, etc. Les calcaires blanchâtres, souvent magnésiens, quelquefois oolithiques, de la base du troisième groupe, recouvrent le tout (2). Plus au sud encore, la carrière de THermitage, près de Précigné, offre un calcaire oolithique qui fait également partie du lias, et plus haut, dans la carrière de Paton. on rencontre les fossiles suivants : Astarte Phœdra , d'Orb. , Unicardium Janthe , id. , Lima punctata , Desh., Pecten disciformis, Schûbl., P. prisais, Schloth., Pliçatulaspinosa, Sow., Ostrea irreguiaris, iMunst., TerebrattUa acuta^ Sow., T, lampas, id., 1\ fimbria, id., Spirifer rostratus, de Buch, ActœoTiina cadomensis, d'Orb., Bélemnites niger, List. (3).
M. E. Guéranger (U) a donné une liste des fossiles du premier étage recueillis aux environs d'Asnières, d'Âvoise, de Chevillé, de Poillé, de Brûlon, et de quelques autres localités du département Ce sont en général les espèces les plus caractéristiques de cet horizon. Il indique aussi l'existence d'un étage plus ancien, mais sans mentionner les localités où l'on pourrait l'observer, ni les espèces qu'il renferme, de sorte que c'est un renseignement à peu près nul.
Nous ne connaissons point les motifs qui ont engagé M. Lechâte- Mportemam lier (5) à rapporter au lias supérieur tous les calcaires jurassiques iiain«4it.Loir«. qui, des environs de Doué, s'étendent jusqu'à Montreuil-Belley et au delà, et dont nous avons dû rapporter une partie à l'oolithe inférieure. Sur la Carte géologique du département de Maine-et-
[K] Bull,, 2* série, vol. VII, p. 763, 1850. h) /^.. p. 794,4850.
(4) Essai d*im répertoire paléontologitjuc du département de la Sarthe, p. 4 6, in-8, le Mans, 4 853.
(5) Statistique du département de Mai ne^ct^ Loire ^ 4''* partie, rédigée par M. de Beau regard, p. 472, Angers, 4 842.
Loire (1), exéculée par le même ingénieur avec la colhboraiion de MM. de Montmartin et Cacarrié, une seule teinte indiquée sor la légende comme terrain jurassique, étages inférieurs^ sans autre désignation, comprend aussi le tout.
D'après M. P.-A. Millet (2), le second étage du lias se trouverait à une certaine profondeur au-dessous du sol, sur les rives du Loir, dans les communes d'Huillé et de I^igné, au sud-ouest de Durtal, et Tétage supérieur le recouvrirait dausles mêmes localités, puis à la Rairie au sud-est. L'épaisseur de ce dernier est d'ailleurs très faible, et ne dépasse pas 12 à 15 mètres. Il comprend des calcaires avec silex, des calcaires blanc jaunâtre, des marnes argileuses bleues, etc. Les fossiles qu'on y trouve sont ceux de cet horizon, comme dans la partie sud du département de la Sartbe dont ces affleurements sont la continuation, c'est-à-dire: Pentacrinus vu!garis, Schloth., Terebratula tetraedra, Sow., Pecten acuticosta^ Lam., Lima gigantea, Desh,, Ammonites serpentinus, Schlolh., A. hifronSy Brug., A. comensis, de Buch, A. annalatus, 6ow., A. comucopiœ, Young et Bird, A, Hollandrei, d'Orb., A. corn- . planatus, Bnig. , A. keterophyilus, Sov»r. , Belemnites Nodotianus, d'Orb., B. canaliculatus, Schloth., etc.
Âut environs de Doué, sur la commune des Yerchers, se montrent encore des calcaires et des marnes qui appartiennent peutêtre à cet étage, mais sur celles de Brossay et de Douces, il nous parait évident qu'on a confondu ou méconnu des couches qui appartiennent à l'oolithe inférieure [antè, p. 305). Les fossiles signalés dans ces localités par M. Millet sont d'ailleurs peu nombreux, peu concluants, et la plupart restent h déterminer spécifiquement. Dëparttment ^^"^ ^^^"' ^^J^ iusisté sur le faible développement et sur les benx^rres wractères de l'étage supérieur du lias aux environs de Thouars (partie nord}, fantè, p. 309) ; nous avons précisé ses rapports, d'une part, avec les schistes cristallins qu'il recouvre, de l'autre avec l'oolithe inférieure qui le surmonte, nous n'avons donc point à y revenir, dans cette localité, qu'a ctu)isie, sans motifs suffisants, l'auteur de la Poléontologie française comme offrant le type de cet horizon géologique.
m Une feuille, 4845.
(î) Paléontologie de Mainc-ct^Loire, p. 62 et suivantes, in* 8, Angers, 4 854. — Voyez aussi Cacarrié, Description géologique dit département de Maine-et-Loire^ 4845, ouvrage que nous n'avoM pas eu occasion de consulter.
Le lias n'affleure qu'au fond de quelques Tnllées dans le départe- MptftMDMt ment de la Vienne. Les dolomies qui se montrent dans les Tallées i. vttnM. latérales de Ruffigny, des Roches-Pré-Marie et de Croutelles, contiennent beaucoup de silex noirs, tandis que les bancs les plus hauts se lient aux calcaires à silex de Toolithe inférieure. Du milieu de ceux-ci s'élèvent à Port-Séguin, au sud de Poitiers, dans la vallée du Clain, un massif granitique, le lias, et des couches de dolomies (1). Les roches stratifiées sont presque horizontales. Les calcaires oolithiques bruns et celluleux paraissent avoir été modifiés par le voisinage des roches anciennes. Les silex de l'oolithe inférieure ont pris une teinte plus foncée : quelques-uns sont terreux, et pAssent au quartz ncctiquc. M. Dufrénoy (2) regarde ces dolomies de RuflSgny, des Roches- Pré-Marie et de Port-Séguin, comme une modification des calcaires de l'oolithe inférieure due au voisinage du granité. Le granité de Port-Séguin, situé à égale distance des montagnes de la Vendée et du Limousin, fait présumer que la formation jurassique est peu épaisse sous cette latitude, et que le barrage calcaire qui sépare le bassin du nord de celui du sud s'est moulé dans une dépression du massif granitique situé entre la Vendée et le Limousin.
Â Lussac, dans la vallée de la Vienne, et à Montmorillon, dans celle de la Oartempe, on trouve, dit le même géologue (3), des couches plus anciennes que celles de Poitiers. Les premières constituent un calcaire argileux, bleuâtre, avec des Bélemnites et la Gryphœa cymbxum. Plus bas, on observe encore, sur quelques points, un calcaire Jaunâtre avec des Gryphées arquées et G. Maceullochit\ un calcaire jaunâtre dolomitique, très dur par places et ae décomposant facilement dans d'autres, de manière à présenter une structure caverneuse. Dans diverses localités, la dolomie de Lussac repose sur le grès des marnes irisées. A l'ouestde l' Ile-Jourdain, sur la rive gauche de la Vienne, un pointement granitique est entouré de lias comme sur le bord du Clain. Dans les argiles supérieures de Montmorillon, M. Mauduyt (U) a signalé une nouvelle substance minérale, qui est un silicate d'alumine de chaux' et de magnésie
i4) Bull., <" série, vol. XIV, p. 634-638. 4 843. 2J Explication, etc., vol. II, p. 645, 4 848. 3) Jh., p. 834. — iîtt//.. 4" série, vol. XIV, p. 308, 4843. 4) BulL, 2« série, vol. IV, p. 469, 4 846.
coloré eu rose par du cobalt. Elle est peu dore; sa texture est grenue et sa cassure terreuse.
DëpariemMit La plupart des cours d*eau qui descendent du plateau central, rindré. auN.-O., vers la Loire, coupent, à leur sortie des roches cristallines, des roches arénacées du trias, celles du lias et les calcaires da groupe ooliihique inférieur; aussi nous suffira-t-il, pour donner une idée des caractères et des relations du lias dans le département de rindre, de suivre M. Dufrénoy dans ce qu'il a écrit sur ce sojet aui environs de la Châtre, en y ajoutant quelques observations qui nous sont personnelles.
A Ghassignoles, au nord de cette ville, des grès du trias, feld^thiques, à pâte d'halloysite, sont recouverts par un calcaire jaonâUi; en lits minces, moucheté de manganèse, et qui en fait encore partie. Âu-de.ssus vient une série de bancs calcaires, schistoldes, gris jaunâtre, en lits peu épais, qui commencerait le lias, suivant M. Dofrénoy (1). L*un de ees bancs calcaires est une sorte de lomachelle formée par Taccumnlation d*une petite espèce d'Huître fréquente à ce niveau dans le pays. Ce banc est séparé du calcaire ï Gryphées arquées par une assise marneuse assez puissante. Les marnes schisteuses noires renferment des veines de lignite qoi ont donné lieu à des recherches infructueuses, particulièrement à 'Mont-Givray, h une demi-lieue au nord de la Châtre. Le plateau que parcourt la route de Châteauroox est formé de calcaires aiigileux en couches minces, avec Gryphées arquées, des Ammonites, des Nautiles, puis de marnes à Bélemnites constituant une bande assez épaisse qui se prolonge jusqu'au delà de Saint-Chartier, oà rigneray se réunit à l'Indre. Partout elles sont exploitées pour la fabrication des briques, ce qui permet de tracer facilement leur limite, comme aux Grands-Gaillards, à Bouesse, aux Menoox, sur les bords de la Creuse, et au hameau du Pied-de-l'Age.
Les petites carrières ouvertes sur le plateau, au nord de la Châtre, dans les calcaires du lias, nous ont offert des débris de Pentacrines, une Phoiadomyc voisine de la P. truncata, Gold., ^ Pecten priscus, Schlotb. , la Gryphœa obliqua, Sow. , le Bdemnites acuius, Mill.?, et l'^i mmontV^s Brookii, Sow. ; mais l'assise que caractérisent ces fossiles est peu épaisse, comme on le voit en descendant vers la ville , où les couches qui lui snccèdeot,
(4) Explication, etc., vol, II, p. 233, 4 848.
mises bien à découvert des deux côtés de la route, présonient de haut en bas les caractères suivants (1) :
Calcaire blanchâtre à grain fin, à cassure terreuse et
rempli de calcaire apathique 0,50
47. Marnes sableuses, irisées, jusqu'au bas de la côte . . . 4 0,00
Toutes ces couches plongent an N., et dans les escarpements opposésde la vallée, au sud du précédent, on observe un poudingue à ciment feldspathique et siliceux, un grès friable plus ou moins fin, des marnes panachées, et une arkôse ou grès siliceux et fcldspa^ thique brun ou de teintes diverses. Dans la coupe que nous venons de donner, les couches 2 à 5 appartiennent encore au troisième éuige du lias, et les couches 6 à 16 au quatrième, plus puissant et d'une composition plus variée que nous ne Tavions vu jusqu'ici. Nous le retrouverons d'ailleurs presque toujours avec des caractères assez semblables à ceux-ci, lorsque nous étudierons le groupe dans le voisinage plus ou moins immédiat des roches anciennes.
Dans la vallée du Cher, on observe d'abord les deux étages infé- D^partemaii rieurs du lias, puis les marnes supérieures, et l'on voit également iGh«r. leur superposition transgressive au trias » le long du canal du fierry et de la vallée transversale de la Marmande. La coupe de Saint-
(4) D'Archiac, Noies inédites, 4852.
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Amand au bois de Meillant, passant par le tertre de Monirood montre, à partir des marnes irisées ou de bas en haut (1) :
^4. Calcaire cristallin jaunâtre, dolomitique, en
plaquettes, et moucheté de manganèse. n».
3. Calcaire compacte divisé en bancs peu épais. . I 0,00 ^3. Calcaires marneux, et marne gris clair, comprenant un lit de petites Huîtres, dont l'une
4* étage./ est Toisine de VO. sandalina, et l'autre est
inédite. Ce serait le niveau de la lumachelle d'Osmanville et de la Bourgogne.
4. Calcaire compacte, gris bleuAtre, clair, très V solide, exploité pour le pavage, et renfer-
\ m^iiX àe& Jptyc Int. s? 2,00
/5. Calcaire en bancs solides, avec quelques Ory*
phées.
] 6. Argile marneuse (terre à brique du pays) ren- 3* étase / fermant beaucoup de crinoldes à la base, et
^ ^ vers le haut des Gryphées arquées avec des
moules pierreux ^'Ammonites Bucklanrii et Herveyi, tandis que les Ammonites à l'état py* *> riteux appartiennent à un niveau plus élevé.
4*' étage, i 7. Marnes du lias avec Bélemnites, etc.
La coupe du forage exécuté près de Sancoins , dans la vallée de TAubois, pour alimenter le canal du Berry, a donné, I partir des dépôts superGcieb :
Lias inférieur (4* étage) divisé en 64 couches d'épais
seur très différente, de calcaires argileux, solides, gris clair, de marnes gris noir, bleues ou blanches, plus OU moins argileuses, et de quelques bancs arénacés ; le tout alternant sur une hauteur totale de 09,34
Total 236,34
La aoode a pénétré ensuite de 5 mètres dans les manies irisées.
(4) Buffénoy, Explication, etc., vol. JI, p. 242. — J.-M. Fabre, Mém, pour servira la statist. du dêparteme/ii du Cher^ p. 410, in-8, avec carte, Bourges, 4 838.
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aialgré cette épaissisur de 92 mètres, M. Dufréuuy pense (p. 2U1) que le premier étage, ou peut-être les deux premiers, mal déGuis ou confondus suivant nous, prend encore plus de développement dans la vallée de TAuron. Le forage de Rimbé, commune de Bannegeon, ouvert dans le quatrième étage du lias, Ta traversé sur une hauteur de52'*\33, et a pénétré dans le trias jusqu'à une profondeur totale de 223'",38.
Le lias qui se montre dans le département de l'Allier n'est que Département le prolongement très restreint de celui du département du Cher, rMUer. et ne s'observe qu'à la limite de l'un et de l'antre, puis à l'ouest et è l'est du plateau de calcaire lacusire de Lmxy-Lévy. C. Boulanger (1) y a établi deux divisions qui correspondent à nos deux étages inférieurs. La plus basse comprend des grès ou des roches arénacées que nous verrons souvent désignées sous le nom de grès inférieur du lias, et que l'auteur regarde comme se rattachant aussi bien aux marnes irisées sous-jacenies qu'aux calcaires et aux marnes du lias qui le recouvrent ; mais une pareille incertitude n'était possible que sur des points où comme ceux-ci l'examen des fossiles et les caractères slratigraphiques n'ont pas toute la netteté qu'ils offrent ailleurs. Les grès gris, blancs, jaunâtres ou rougeâtres, sont h grain plus ou moins gros ou plus ou moins fm. Les calcaires de l'étage suivant sont gris ou jaunes, passent au compacte, et sont traversés par des veines de calcaire spathique. Ils alternent avec des bancs de marnes schisteuses, jaunâtres. Les fossiles sont fort nombreux dans les uns et les autres, mais il reste encore à en faire une élude spéciale sous le rapport zoologique comme sous celui de leur distribution dans les diverses assises du groupe.
Près de Veurdre, sur la rive gauche de l'Allier, succède au grès des marnes irisées une arkose calcarifère, mouchetée de manganèse, de fer hydraté, et pénétrée de nombreuses veines d'halloysite se fondant dans la pâte (2). Cette roche arénacée, ou grès inférieur du lias, est recouverte, à l'ouest de Lurcy-Lévy, par des calcaires magnésiens compactes ou grenus, se divisant en plaquettes, et fendillés perpendiculairement au plan des couches. Au-dessus s'étendent les marnes et les calcaires argileux blanchâtres remplis d'Ammonites et de Gryphées arquées.
(1) Statist. géal. et minéral, du département de F Allier, p. 488, in -8, avec atlas in-fôlio de cartes ti de coupes, Mouliné, féii.
(2) Dufrénoy, Explication^ vol. II, p. 269.
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iMiwrtomeot Ces dcniières assises se Toient bien sur ia rive droite de TAIlier, u NièU*. et lorsqu'on remonte vers le plateau de Saint-Pierre-le-Montîer. Une roche argileuse, et cependant solide, est recouverte de marnes feuilletées avec des rognons entourant ordinairement des Gryphées ou des Ammonites ; puis vient un calcaire bleuâtre, spathique, avec Gryphœa arcuata et Maccullochii en partie siiicifiées Ce grand plateau, qui occupe tout Fespace compris entre la Loire et TAllier jusqu'à leur jonction, est formé par les marnes supérieures à Bélemnites. La carte géologique de la France nous montre ensuite an massif de lias très considérable entre la rive droite de la Loire et le Morvan. Il entoure le bassin bouiller de Decize, suit la vallée de FAron au sud-est, circonscrit au nord la crête granitique de Saint- Sauge, et s*appuie à Test contre les roches cristallines de Moulins- Gilbert, Château-Chinon, de Lormes, etc. Nous possédons peu de détails circonstanciés sur les caractères et les relations de ce mas* sif important; seulement la coupe suivante qu*a donnée M. de Bonnard (1) de la montagne de la Coloncelle au nord-est de Saint-Sauge, au bief de partage du canal du Nivernais, nous fait déjà voir, sur une hauteur de 15 à 20 mètres, une grande analogie de Tétage inférieur avec ce que nous trouverons en Bourgogne.
4. Calcaire argileux jaunâtre et calcaire à Gryphées arquées, en
couches minces, séparées par des lits de marne noire feuilletée.
2. Calcaire argileux bleu, en rognons, séparés par des lits de marne
bleu foncé, fissile (chaux hydraulique).
Argile pure
40. Marne argileuse rouge avec des rognons calcaires à la base. 44. Marne argileuse jaune et verte. 12. Arkose.
Plus au nord, entre les vallées du Beuvron et de l'Yonne, aux environs de Corbigny, etc., M. Joly (2) indique : 1" Les marnes
(4 ) Sur ia constance des faits géoiog. tjui acompagnent (e gisement de Vatkose [Jnn. des mines y 2* série, vol. JV, p, 54 du mémoire), 4 828.
(2) Mém, de la Soc. tC Émulât, du Doubs, vol. II, p. 4XS, 4846.
sopérienres du lias, schisteuses, ardoisées, |)assant à des argiles bleues ou jaunâtres avec des rognons de fer oxydé et des plaques de grès gris au contact de Foolithe ferrugineuse ; le Belemnitcs niger se trouve disséminé dans toute la hauteur de Tassise ; 2® des calcaires avec Gryphœa cymbium, et an -dessous une assise puis, santé de marne argileuse bleu foncé ; S*" des calcaires marneux gris * clair» et des marnes remplies de Bélemnites avec V Ammonites fimhriatm^ des calcaires bleu foncé, en bancs peu épais, alternant avec des marues noires contenant ^ rognons de calcaire blanc, des calcaires gris compactes en rognons rapprochés et enveloppés dans une marne grise ; la Gryphée arquée abonde dans ces deux dernières assises avec le Pentacrinus basalti fournis, les Cardinia securiformis eiconcinna, la Lima gigantea ciV Ammonites Bucklandi); /i<^grès noirâtre ou jaunâtre plus ou moins épais et renfermant des Myes en grande quantité. Ces quatre divisions de la partie septentrionale du département de la Nièvre représentent presque exactement les quatre étages du lias tels que nous les verrons caractérisés dans le département de TYonne et au delà.
Dans le bassin de la Reconce, particulièrement vers sa source, et Dëpartemcnt sur sa rive gauche aux environs de Charolles, puis jusqu'à Château- 8a6aeeuLoii« neuf, le lias occupe une étendue assez considérable. M. Rozet(i] occueDuie). le signale sur divers points avec des caractères très constants, et partout rempli de Gryphées arquées. Il y est entouré par Tarkose sur laquelle il repose. Â 500 mètres du village de Saint-Christophe en Brionnais, le calcaire à Gryphées recouvre le granité imprégné de calcaire à sa partie supérieure, tandis que les bancs inférieurs du lias renferment une grande quantité de cristaux de feldspath. Ceux-ci diminuent à mesure qu'ils s'éloignent du granité, puis disparaissent tout à fait à l'.SO au-dessus de ce dernier. Les fossiles qui manquaient d'abord deviennent alors plus nombreux. Les bancs calcaires avec feldspath ont été modiûés ; ils sont jaunâtres ou bruns, tachés de jaune, et des veines de quartz viennent s*y ramifier en partant des filons qui s'élèvent du granité. Ces veines ne dépassent pas d'ailleurs vers le haut les cristaux disséminés de feldspath. Les calcaires, surtout les variétés brunes , sont devenus magnésiens , principaleinent dans le voisinage des veines de quartz. On conçoit que pendant kl production de ces dernières, les eaux, chargées de silice et
(<) Mém, Soc, géoi. de France^ <'• série, vol. IV, p. 122, pi. 5, «,7,4840.
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tenant diverses substances en dissolution, ne pouvaient renfermer d'animaux dont on ne trouve, en effet, des traces qu'au-dessus de b portion métamorpbisée des bancs calcaires (1).
Vers le haut de la vallée de l'Arroux, à Mesvres et à Ganan, aa sud d'Autun, comme à Cnrgy, au nord, des lambeaux de lias sont complètement isolés au milieu de terrains plus anciens. La carte gà>logique de la France, celle qui accompagne le mémoire de M. Roset et celle du département de Saône-et-Loire par .M. Manès diffèrent un peu entre elles quant à la place et aux rapports de ces îlois. Le dernier de ces géologues a distingué dans le lias trois étages : les marnes^ le calcaire à Bélemnites et le calcaire à Gryphites. Notre quatrième étage, qui comprend les grès, certaines arkoses, les calcaires lumachelles, etc., est rangé par lui dans Vassise supérieure des marnes irisées (2). A Marizy, près de Charolles, un banc de minerai de fer oolithique se voit à la partie supérieure du calcaire lumachelle qui supporte le calcaire à Grjphées arquées. M. de Bonnard avait déjà donné des détails très précis sur les caractères ^u lias de Gonelard à CharoUes, à la Clayette et à Châteauneuf^ en le comparant à celui de la Bourgogne. La galène, disséminée aussi dans l'arkose, se montre jusque dans le calcaire à Grypbées. Les argiles avec minerai de fer et cbaux phosphatée se voient également au-dessus des roches arénacée^. Près de la Clayette et du châleao de Drée, les calcaires du troisième étage recouvrent les marnes et les arkoses du pied occidental des montagnes granitiques.
En reprenant la zone jurassique qui circonscrit le Alorvan à l'O., nous retrouvons successivement, dans le voisinage de ce massif,, on calcaire jaunâtre sableux avec de grands Peignes , des marnes bleuâtres et le calcaire à Gryphées arquées, c'est-à-dire l'oolitbe inférieure, les marnes du lias et le troisième étage du groupe (3). La ville de Yczelay est bâtie sur les marnes avec Bélemnites, Pecien œquivalvis, Gryphcea cymbium^ etc. (deuxième étage). Les calcaires qui sortent de dessous sont divisés en bancs nombreux, compactes, bleuâtres, dont les surfaces sont rendues noduleuses par la grande quantité de Gryphées arquées qu'ils contienneou Des marnes schistoîdes séparent les bancs calcaires solides, et sur cette
(4) Id., /5.,p. 4 47.
(2) Statlst. miner., géol, et minéralurg, du départemeni de Saânc-et'Loire, p. 426, in-8, Mâcon, 4847.
(3) Dufrénoy, Explication, etc., vol. II. p. 269.
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lisière, une assise, que nous décrirons sous le nom particulier d*ar« 1ios€y sépare la formation jurassique des roches plus anciennes. Elle forme la base du quatrième étage, et représente le grès inférieur du lias d'autres localités.
Au Gros-Mont, sur la route de Vezelay à Avallon, un calcaire avec Gryphœa cymbium repose sur des marnes sans coquilles; plus haut viennent des argiles schisteuses avec des bancs calcaires subordonnés exploités à Vassy pour la confection du ciment romain, puis au-dessus les premiers affleurements du calcaire à Ëntroques. Avant d'atteindre Pont-Aubert, comme en redescendant vers le Vault, on voit les couches à Pectm œquivalvis, Gryphœa cymbium (var. dilatée), Spirifer rostraius, Terebratula variabxlis^ et une espèce qui ne paraît pas différer de la T, perovalis, reposer sur des strates remplis de Bélemnites {B, IVodotianus, d'Orb., bistUcoius, Ziet. , clavatus^ Blainv.), el au-dessous les calcaires à Gryphées arquées. Ce dernier fossile paraît être plus répandu dans les couches argileuses, grisâtres ou brunâtres, qui séparent les bancs calcaires où dominent, au contraire, les Peignes, les Limes, les Ammonites et les Nautiles (1). M. Rozet (2) décrit également, entrt Pont-Aubert et Saint-Père, de même qu'entre ce point etBazoche^, ces bancs du lias à Gryphées, mais il range dans l'oolitlie inférieure les marnes et les calcaires à Bélemnites, une assise glauconieuse avec Gryphœa cymbium, des marnes et des calcaires bitumineux avec des Bélemnites et des Ammonites différentes des espèces de la base de la coupe ; le tout surmonté par le calcaire à Ëntroques. Ainsi se continue cet horizon déjà constaté dans les parties adjacentes du département de la Nièvre, caractérisé par la Gryphœa cymbium^ des Bélemnites, des Ammonites et des brachiopodes particuliers, eldont la place est ainsi bien déterminée entre les marnes supérieures du premier étage et les calcaires à Gryphées arquées du troisième.
Mais avant de préciser davantage ces rapports par la comparaison ob«ervaUons de coupes plus détaillées, arrêtons-nous un instant pour consi- 8««î"m. dérer la disposition du lias relativement au massif du Morvan , et pour faire remarquer surtout les nouveaux caractères qu'il y affecte
l\) D'Archiac, Notes inédites, 1836.
(2) Mém. Soc. géoi. de France^ 4" sér., vol. IV, p. 134, pi. 7, fig. 9, 4 840.
comparés arec ceux que nous lui avons trouvés dans Touest du bassin.
On a va qu'à partir de la région où nous nous trouvons, lorsqu'on se dirigeait au N.-E., les trois premiers groupes de la formation jurassique commençaient à se montrer plus développés qu'an 8od et plus faciles aussi à étudier. Ils conservent, en eiïet, une grande netteté d*aspect dans presque tout le reste de la zone qu'ils occupent du Morvan jusqu'aux Ardennes, zone dans laquelle ils se distinguent d'autant plus aisément que, depuis la vallée de la Cure jusque dans la vallée supérieure de FOise, chacun d'eux se dessine plus ou moins à la surface du pays pnr un relief particulier, ou par une ligne bien déterminée d'accidents topographiques (1).
Lorsqu'on suit cependant à la fois les quatre groupes dans cette même étendue, on remarque que le plus ancien, celui du lias, n'est pas continu comme les trois autres, qu'il se trouve interrompu par le plateau de la Bourgogne sous lequel il s'enfonce, et reste ainsi masqué sur un espace assez considérable pour reparaître au delà. La zone qu'il occupe à la surface est ainsi divisée en deux parties : l'une, comprise entre le Morvan et la Côte-d'Or, depuis la Cure jusqu'à Pouilly-en-Auxois; l'autre entre la Côte-d'Or et l'Ardenne, de Bourbonne-les-Bains à Mézières. Ceci n'est vrai d'ailleurs que relativement à la circonscription artificielle que nous avons dû tracer pour la facilité de la description, car si, d'une part, le lias est presque constamment caché sous le plateau oolithique de la Bourgogne, de l'autre ses affleurements sont continus autour du massif du Morvan, longeant au sud les montagnes du Charolais jusqu'aux environs de Lyon, de la même manière qu'au nord il s'appuie sur tout le versant méridional des Vosges qu'il contourne pour joindre le Jura.
Le lias constitue, au nord et à Test du Morvan, des plaines très nnies, presque horizontales ou très faiblement inclinées, à partir des montagnes granitiques, vers le pied des coteaux couronnés par les assises solides du groupe ooli(hi(|ue inférieur (2). Ces coteaux forment une enceinte continue, et comme une sorte d'ouvrage avancé autour du massif ancien, depuis Avallon jusqu'aux environs de Couches, disposition signalée depuis longtemps par M. de Bon-
f4) Élie de Beaumont, Explication, etc., vol. II, p. 277. (2) Ëiie de Beaumont, Explication^ etc., vol. II, p. 279.
nard (1) à qui l'on doil les premières bonnes études slratigraphiques de ce pays. La partie inférieure du groupe peut être regardée comme continue d*A\allon à Ârnay-ie-Duc, quoiqu'elle soitdifisée en deux portions par le massif marneux supérieur avec le calcaire à Entroqaes de iMonl-Saint-Jean, massif isolé de toutes parts, et qui forme à peu près la ligne de partage des eaux qui coulent Ters le N. et vers le S.
La ligne des coteaux qui circonscrit le lias des plaines de l'ancienne province de l'Auxois conserve une hauteur sensiblement uniforme comme son aspect général. Cette disposition qn'on observe bien, surtout lorsqu'on est placé sur la pente orientale du Morvan d'où l'on domine complètement les coteanx de l'enceinte, apporte une preave de plus en faveur de la distinction que nous établirons entre l'arkose du trias et Tarkose jurassique, car elle démontre que cette dernière, prolongée avec toutes les asbises du lias et oolitbiquesqui la recouvrent, viendrait passer bien au-dessous de la première qui occupe le plateau de Pierre -Écrite (2).
L'altitude de la ligne in*égulière de jonction du granité et de la formation jurassique est de 270 mètres suivant M. Rozet (3). A partir de cette ligne, le sol s'élève jusqu'à 500 mètres et davantage dans les sommités du Morvan, pour s'abaisser vers le pied des escarpements du calcaire à £ntroques. La crête demi -circulaire de cet escarpement atteint une altitude moyenne de 3/i0 mètres ou de 70 mètres plus haut que le pied des granités, et de beaucoup de points de ce massif. On trouve même des parties de cette crête à 422 mètres au-dessus de la mer. Ainsi les couches jurassiques sont plus élevées que certaines portions de la région granitique sur lesquelles elles se seraient certainement étendues si les hauteurs relatives des roches cristallines et sédimentaires avaient été, lors du dépôt de ces dernières, ce qu'elles sont aujourd'hui ; or tout porte à penser, dit M. Rozet, que ce sont celles-ci qui ont été soulevées depuis leur formation, et non les granités qui auraient été abaissés.
M. Élie de Beaumont fait voir aussi comment, de la relation actuelle des niveaux des roches granitiques avec celui des dépôts jurassiques, on peut se faire une idée exacte de la manière dont ceux-ci ont dû envelopper dans l'origine le massif granitique, et de
U) Ànn, des mines, toI. X, pi. 6, 4 825.
(2) Élie de Beaumont, loc. cit., p. 333.
(3) Mém. Soc. géoi, de France^ vol. IV, p. 426, 4840.
I*étendue de la dénudation qui a fait reculer jusqu'à leur position actuelle la base des coteaux que ces dépôts constituent encore de nos jours. « La grandeur de ce déblai s'apprécie encore mieux en » appliquant le môme genre d'observations aux témoins d^ Fancîenne » étendue de ces mêmes dépôts que la dénudation a ménagés. » Tel est le tertre de Bard, situé au pied orientai du Morvan, entre Arnay-le- Duc, Luinais et Beuvray-rÉvéque. Le massif de Mont-Saint-Jean, les tertres de Nam-sons-Tbil et de Thil-en-Auxois, appartenant au groupe oolitbique inférieur, reposent sur le lias des plaines environnantes.
Ces accidents orographiques se lient à la disposition des vallées dont les rivières descendent du Morvan, telles que celles de la Cure, du Cousin, du Serain, de TArmançon et de la Brenne, vallées qui se dirigent vers celle de FYonne dans laquelle toutes versent leurs eaux au-dessus de Joigny, après avoir coupé plus ou moins complètement le système jurassique. La base des coteaux qui longent ces vallées est formée par une série de calcaires marneux foncés, de marnes argileuses, noirâtres ou brunes, plus ou moins schisteuses, constituant les deux étages supérieurs du lias que recouvre le calcaire à Entroques avec toute la série oolilhique, et que supportent les deux étages inférieurs.
Pour éviter la confusion, et autant que possible les répétitions dans une énumération de faits aussi nombreux et aussi variés que ceux qui vont suivre, nousdiviseronsstratigraphiquement cette étude en deux parties, la première comprenant les deux étages supérieurs du lias, la seconde les deux inférieurs, division qui correspcmd ainsi à celle qu*ont adoptée les auteurs de la Carte géologique de la France, Cela posé, nous reprendrons l'examen plus dét^rillé du lias tel qu'il se présente autour du Morvan, dans le département de l'Yonne et dans la partie occidentale de celui de la Côte-d'Or, en commençant par les environs d'Avallon.
Etage. Les coteaux du lias de l'Auxois ont été décrits, avons-nous dit, par
M. de Bonnard (1) qui y a établi des divisions très naturelles et bien caractérisées. Il a désigné, sous le nom de marnes brunes, toutes les alternances calcaires et argileuses comprises entre le calcaire à Entroques et le calcaire à Gryphées arquées, c'est-à-dire nos deux étages supérieurs. Malgré cette dénomination commune qu'il a aussi adop-
(4 ) Notice géognost, sur quelques parties de lu Bourgogne [Ann, des mines, toi. X, p. 495, 48t6).
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léie, M. Elle de Beaumont (1) n'a pas négligé d'y iracer d'autres sous divisions naturelles dont une avait été désignée par Leschevin et 31. Lacordaire sous le nom de calcaire noduleux, M. de Beaumont, reprenant toutes les données acquises à la science, et y ajoutant le fruit de ses propres recherches, est venu imprimer à ces premiers aperçus locaux un caractèrede généralité qui, tout en les confirmant, permet de leur attribuer une véritable importance géologique. Ce savant décrit, comme il suit, la colline de Vnssy située à une lieue au nord d'ATallon, et dans laquelle on exploite le ciment romain.
Ool. infér. 4. Calcaire à Entroques couronnant les coteaux. , Marnes schisteuses brunes. 3. Ciment romain. Calcaire marneux bleufttre, à cassure terreuse, en bancs peu épais. Les plus inférieurs alternent avec les derniers lits de marnes 4" étage. { bitumineuseésous-jacentes.
Marnes très schisteuses et très bitumineuses, avec Posidonomya Bronnii^ Gold. ; bleuâtres à la partie supérieure , elles y renferment le Pecten para" doxus^ Munst.
(5. Calcaire noduleux avec une grande quantité de Gryphœa cymbium^ Lam., Pecten œquivahts^ Sow., * w^m, - £clemnit€s Bruguierianus, d'Orb., B, davatus,
I Blainv., B. elongatus, Mill., Ammonites serpentin
\ nus^ Schloth.
Cette coupe n'atteint point les calcaires à Gryphées de la plaine ni même la base du second étage.
Lon de sa réunion extraordinaire li Âvallon, la Société géologique de France (2), guidée par M. Moreau, étudia avec soin les environs de celte ville, et des observations faites dans cette circonstance nous déduirons la coupe suivante, à partir du sommet de la colline de Vassy jusqu'à la plafne qui entoure la ville d' Avallon.
Bancs calcaires et marnes alternants, avec Ammonites btfrons^ Brug., ciegans, Sow., cornucopiœ^ Young, etc., Belemnites^ ThecocyatUus mactra^ |,, 1 Miln. Ed. et J. Haime, Nucula Hammeriy Defr.,
N. rostrata^ Lam., Turbo orna tus ^ Sow., Posi- "• donomya^ etc îO
Argile schisteuse et bancs de calcaire argileux de O'^jOI à 0",02 d'épaisseur, alternant dans toute la hauteur de l'assise. Le banc inférieur, de 0'",40 à
étage
(1) Explication^ etc., vol. II, p. 340.
(2) Bull., %• série, vol. 11, p. 664, 1845.
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0"*,80, est particulièrement exploité pour la fabrication du ciment de Vassy. Des Toines de chauii carbooatée traversent toute la masse de la colline, parallèles entre elles, dirigées E. 40"" N. comme le soulèvement de la COte-d'Or, et plongeant à 10. ou Suite \ se relevant vers le massif ancien du Morvan. Les du ] Bélemnites et les Ammonites de ces couches se \^ \ retrouveraient en partie dans celles qui sont desétage. J sous. Les plus répandus sont : les Ammonites an^ nuiatitSj Sow. , Desplacei, d "Orb. , communis^ Sow., scrpentinusj Schlotb., hctemphyllus ^ Sow., des Posidonomya, des Apty'clms^ et des débris d'Ich- \ thyosaures. On y trouve aussi du lignite brûlant m.
\ avec flamme, et des bois fossiles 30
^ 3. Calcaires à Gryphœa cymbium en bancs séparés par / des lits peu épais d*argile calcarifère. Les Bélem-
nites y sont tr^ répanduesavec les Ammonites margaritattts^ Montf., fimhriatus, Sow., le Pectcn œquivahisj id., les Terebratula (juadrijida, Sow,, ringensy id., tetraedra^ id., TmriabiliSj Schloth.,
2* ) id., et un Spirifcr 5
étage. \ 4. Marnes argileuses, sans fossiles, avec septaria ... 50 |5. Calcaire très argileux avec Bélemnites c/avatus, Blainv.. nmbilicatus^ id., Brugnicrinnus, d'Orb., Terebratula numismalis^ Lam., rimoea, Sow., deux SpiriJeVj Ammonites Davœi^ Sow., A. pla-- \ nicosta, id. y J^mbriatus^ id., /ijrbridus, dOrb., et
\ des crinoldes 3
^6. Calcaires à Gryphées arquées se divisant en deux
a. Assise supérieure avec Gryphées arquées. Ammonites Buck lundi ^ Sow. (bisulcatus, 3' J Brug.}, Terebratula variabilis, Schloth. étage \ b. Assise inférieure avec G/7/?/;^i7a/r{/£7/ci, Lam., G, Maccullochii y Sow., Ammonites Bticklundi, Sow., steliaris^ id., Spirifer ff^al' cota, id., des Térébratules, d€s Pentacrines, etc. . • 5
Cette série de couches est donc un pea plus étendue que celle de M. Élie de Beaumonl, qui s'arrêfait au n° 4. Ce savant avait distingué en outre les marnes bitumineuses à Posidonomyes, et son assise n"* 5 ou calcaire noduleux doit correspondre au n" 3 de notre coupe (1). Tout en conservant ces divisions, nous les réunissons
^ (4) Les divisions adoptées par M. G. Cotteau [Études sur les éehinides fossiles du département de fYonne^ p. Î9, in-8, 1850) s'ac-
par des accolades conforroémeot à la classification à laquelle nous nous sommes arrêté. Le second étage que nous avions vu si bien caractérisé sous le nom de marlsione ou de marly-sandstone, dans le Yorkshire , le UVarwicksbire et le Gloucestershire , toujours recouvert par les marnes supérieures {upper lias shales)^ excepté aux environs de Bath où elles manquent, et dont nous n'avons pas retrouvé d'équivalent depuis la Normandie, reparaît aux environs de Clamecy et d'Avallon avec un aspect tout à fait semblable à celui qu'il nous a offert de l'autre côté de la Manche. L'analogie des caractères péirographiques, jointe à celles des fossiles et des relations stratigraphiques, ne peut laisser à cet égard aucune incertitude.
Par la quantité de bitume qu'elles renferment et la présence de veines de lignite, les marnes de l'assise n*" U (coupe de M. Élie de Beaumont) avaient donné lieu, aux environs de Montréal, à des recherches de combustible restées sans résultat (1). Entre Semur et Pouillanay, comme sur les bords des vallées de l'Ozerain et de rOze, aux environs de Flavigny, on observe toujours les calcaires marno-ferrugineux ou noduleux, avec Gryphœa cymbium^ Belemnites Bruguierianus, Pecten œquivcdtiSy Térébratules, etc., placés entre les marnes à Posidonomyes et les calcaires à Belemnites clovatus. Ils déterminent même sur les pentes un ressaut ou rudiment de plateau qui rompt leur uniformité. Vers le haut de l'assise se trouvent le Pecten paradoxus et la Plicatula spinosa. Dans la vallée de la Brennc, les marnes brunes disparaissent sous le calcaire à Entroques.
cordent avec les précédentes, et avec les tableaux publiés lors de la réunion de la Société géologique à Avallon (Bull.j 2« sér., vol. II, p. 670 et 695).
Sur la feuille 5 de leur Carte géologique du département de r Yonne (1855), MM. Leymerie et Raulin ont consacré trois teintes ^ au groupe du lias dans lequel ils ont admis 6 divisions disposées comme il suit :
(1. Mamcf taptfrieores A Bélemnitef.
t. Calcaire à Gryphtfe cymbiam.
Arkote granitoîde
Quant au beau travail de M. G. de Nerville sur le département de la Côte-d'Or, nous remettons à en parler, pour ce qui concerne le lias, à la section 5 du chapitre lY ci-après.
(1) Gilet de Laumont, Journ. des mines^ vol. XXIII, p. 47-60. — Lallier, Géognosie de l'Yonne. — Élie de Beaumont, Explica^ tion,yo\. II, p. 343.
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Pour counattre le sous-sol des environs de Montbtrd, Bq86u fil crauser en 1774, près de la ferme da Paly, an puics carré de 9 mètres de côté, et qui fut poussé jusqu'à la profondeur de 46"*,3&. H a consigné dans les Époquei de la nature (1) les réfleiions que ces recherches lui avaient suggérées, et dont les détails ont élé recneillis par f^adault pendant que s'exécutait le travail (2), M. Élie de Beaumont (3) a complété cette coupe en y ajoutant délie de la colline voisine. A partir du calcaire à Entroques qui la couronne {antè, p. S36), et au-dessous de 35 mètres de marnes feuilletées brunes ou bleu noirâtre du premier étage, le puits a traversé ;
m* r Marne désagrégée, jaune foncé ou roug^atre 0,30
2, Marne schisto'fde avec Pecten [P, paradoxus ?^^ Nucules?
cristaux de gypse, ligoite, etc 4|30
Id. avec un lit de calcaire argileux à la base
9. Marne brun clair, veinée de jaunâtre, calcaire argileux et
marnes noires vers le bas, remplies d'Ammonites et de
Bélemnites *. 4,30
40. Roche argileuse noire, dure, se délitant à Tair. Vers le haut, une couche bitumineuse remplie d'empreintes végétales s'enflamme facilement au contact de r^ip, e^ dégage une odeur de bitume 3,25
Ainsi cette coupe correspond à l'étage supérieur tel que nous Ta montré celle de Vassy ; on y recounafi en outre les couches à lignite de Montréal, mais elle ne descend point assez bas pour atteindre les calcaires uoduleux ni même les premiers bancs II Gryphœa cymbium.
(P. 356.] La coupe de Suraberncin, et celle du puits d'épreuve creusé dans la vallée, à peu de distfinpe de RepiiUy, pour établir le
(4) Troisième Époque^ vol. III, p. 4 83, édit. de 4 84^ que nous avons sous les yeux. M. Elle de Beaumont indique vol. Y, p. 443, d'une autre édition.
Buffon, Histoire des minéraux et des gtahes, vol. VI, p. 4S2. ExpHcathn^ etc., vol. II, p. 354.
il!
point de partage du canal de Bourgogne, ont été données par Leschevjn (1). On y voit que, sur une épaisseur totale de SOT'^fGO, les marnes brunes qui forment les pentes de la montagne occupent à elles seules QO'^.c^O. Leur composition s'accorde encore avec celle des coupes de Vassy et de Montbard, et Ton y trouve également indiquées les Posidonomyes dans les marnes bitumineuses de la base du premier étage.
Mais la série la plus complète que nous puissions donner, nonseulement des étages supérieurs, mais encore de tout le groupe du lias, est celle que nous fournit la montagne de Blaizy, au nord-est de Sombernon, dans laquelle a été percé le tunnel du chemin de ièr sur une longueur de 6100 mètres. Dans cette étendue la montagne a été traversée par 21 puits verticaux dont la profondeur, suivant l'altitude de l'orifice, varie entre 20 et 196"",50. Le raccordement des couches traversées par ces 21 coupes a permis aux ingénieurs de la compagnie (MM. A. Jullien, Ë. Ducos et A. Ruelle) de construire un profil en long d'une remarquable exactitude, et qui leur fait d'autant plus d'honneur que c'est à notre connaissance k peu près le seul travail de ce genre qu'ait encore produit la construction des chemins de fer qui sillonnent la France.
La coupe suivante, prise dans le puits le plus profond (n*" 15) dont l'ouverture près de la crête, à 250°*, 50 d'altitude, est dans le cal^ caire à Entroques, descend jusqu'à 196°*,50 du jour dans les marnes irisées, un peu au-dessous du niveau du chemin de fer,
BfètrM.
OoliUiottr. 1. Ctlraire 1 Entroqaes 15,00
Argile i,BO
S. Marnes subleuset 36,00
4. Calcaire avec Nuculei, Posidonomyes, Troques, elc %flO 5. Schistes bitumineux, calcaire argileux, rubanné, avec Bé-
lemniles tt,00
a ) ^6. Calcuires nodiileux, ferrugineux, alternant avec des marnes
•3 1 ^* • '\ schisteuses t4,00
I ( 7. Marnes 70,00
[ 3*. . . 8. Calcaire & Bélemnites et calcaire à G rypbëes arquées. . . . 8,00
V^« . . 0. Grès, calcaire à ciment et grès inférieur du lias. . , . . . , 12,00
/ 10. Dulomies et marnes irise'es 6,00
^ I Les assises suivantes ont été traversées dans le puiU
% J n* 19. et se voient eo dehors du tnnnel, en contre-bns do
2 ^ chemin de fur.
Z fil. Gypse en nodules, et argiles 3,00
^ f ti. Gypse ftsses pur 13,00
* 1 13. Marnes irisées 19,00
> 14. Grès des marnes irisées 15,00 -
15. Granité contre lequel s^tppuie toute la série au-dessous du
viaduc de Hâliu, à 1 kilomètre de l'ouverture orientale do
tunnel.
(I) JoMm, des mines, vol. XXXIIl, p. 47. — Ëlie de BMumfBt^ 'oc, crt., p. 357.
ioférieurt.
L'inclinaison de tout le système à VO. n*est que de 3 à 5 millimètres par mètre, et des fentes verticales assez nombreuses ont produit de petites failles dont TelTet paraît avoir été d'autant plos prononcé que les assises sont plus voisines de la surface; aussi le calcaire à Entroques est-il très sensiblement disloqué (1).
Ce point, situé à 17 lieues en ligne droite à FE.-S.-E. d*A vallon, nous présente donc encore tme composition des étages supérieurs du lias semblable à celle de la colline de Vassy, près de cette ville. Les rapports dans la puissance des diverses assises de chaque étage sont sensiblement les mêmes, et justifient par leur constance les distinctions que nous avons faites. Les petites différences qu*on observe dans les n*^ 3, & et 5 peuvent tenir à ce que la distribution des fossiles n'ayant probablement pas été constatée comme dans les coupes précédentes, cette omission aura influé sur la réunion oa la séparation des assises à tel ou tel niveau.
Au sud-ouest de Sombernon, aui environs de Pouillyen Anxois, répaisseur des marnes brunes (i^' et 2* étage) est encore de 93 mètres (2), c'est-à-dire la même qu'à Sombernon. Les calcaires noduleux, très ferrugineux et très coquilliers, se rencontrent un peu plus haut que le milieu de la masse totale. On y trouve d^ Peignes, des Modioles, les Belemnties Bruguierianus et clavtxtus^ le Pecten œquivaivis, la Plicalula spinosa et la Gryphœa cym-bium. Plus haut, trois couches peu épaisses de calcaire marneux gris donnent une chaux très hydraulique, et représenteraient les couches à ciment romain de Vassy. Les fossiles du premier étage ne sont pas indiqués ici, mais, si l'on se dirige de Pouilly vers le plateau du Mont -Oiseau, on remarque, au-dessus des rognons calcaires qui fournissent aussi une chaux hydraulique, des marnes fissiles terreuses supportant immédiatement le calcaire à Entroques, et renfermant le Pecten paradoxus, la Plicatula spinosa, le Turbo bisulcatust les Belemnites elongatus, unisulcatus et acuarius^ V Ammonites bifrons et d'autres espèces de ce dernier genre.
Les deux étages inférieurs du lias sont moins puissants que les précédents. L'un nous a toujours présenté les mêmes caractères partout où nous Pavons observé ; c'est un des meilleurs horizons géologiques du terrain secondaire, et nous continuerons à le dési-
(4 ] Une réduction de cette coupe a été insérée dans le Bull, de la Soc, géol. de France^ %• série, vol. VIII, p. 570, pi. 10, 4854 . (^ Élie de Beaumont, Explication, vol. II, p. 359.
gner soas le nom de calcaire à Gryphées arquées que Lcscheviu (1) lui assignait dans ce pays, précisément en même lemps que de Gerville dans la Normandie. L'autre, qui occupe à la fois la base du groupe et de la formation jurassique, est beaucoup plus variable dans son épaisseur et surtout dans la nature de ses roches. Il se montre avec des caractères d'autant plus différents des dépôts de cet âge qu'il est plus rapproché des roches granitiques anciennes, dans le voisinage desquelles il prend le nom àarkose. C'est à r^ quatrième étage qu'appartiennent aussi les roches désignées sous les noms de grès du lias, d'infra-lias, de lumachelle^eic.
Les caractères du calcaire à Gryphées arquées sont connus depuis longtemps ; nous les avons déjà indiqués près d'Â vallon, et il nous reste peu de chose à ajouter ici. Cet étage est composé d'un petit nombre de bancs de calcaire argileux, gris bleuâtre, à cassure esquilleuse, tuberculeux, ou comme formés de rognons irréguliers, juxtaposés confusément. Les fossiles y sont fort abpndants, surtout la Gryphée qui lui a donné son nom, puis la Lima giganiea, V Ammonites Bucklandi, le Spirifer Walcotii, etc. M. de Bonnard (2) y distinguait deux assises : la supérieure, appelée pier7*e bise et pierre bleue, renferme tous les fossiles précédents; l'inférieure, ou pierre blanche, comprend des couches marbrées, marneuses, plus tendres, et peu de débris fossiles. La pierre bise forme tous les plateaux des environs de Semur, plateaux sur l'extrémité desquels cette ville est bâtie comme celle d'A vallon, au bord d'escarpements granitiques pittoresques qui encaissent la vallée de l'Armançon (3). Près de Courcelles-les-Semur, M. Élie de Beaumont y signale la Gryphœa arcuata, V Ammonites Bucklandi, le Spirifer Walco» ta, etc. En sortant de Semur par la roule de Flavigny, continue-t-il, on y rencontre les mêmes fossiles, et la Lima gigantea, le Trochus anglicus^ la Pkoladomya ambigua, des Pentacrines, des Bélemnites, des Térébratules, des Pecten, etc.
Lorsque la silice a pénétré dans les couches du troisième étage, on a donné à la roche qui en résulte le nom d'arkose coquillière : telle est celle des Chaumes, près d'Âvallon, signalée par M. de Bonnard. On y trouve des empreintes de Gryphées, d'Ammonites, de
(1) Journ. des mines ^ vol. XXX, 4" série, 484 3.
(2) jénn. des mines, vol. X, p. 224, 4 825. — Élie de Beaumont, Explication, etc., yol II, p. 283, 4848.
(3) Élie de Beaumont, loc, cit., p. 282.
Caractères
et glseoMiita
de Tarkote.
Spirifer^ de Pentacrioes, et à peu pi*ès toutes les coquilles des calcaires non modiûés, sauf quelques espèces, et les Bélemuites qui soBt rares daas cette partie inférieure de Tétage. La roche gris terdâlre, quartzeuse, repose ici sur l'arkose granitoîde (1).
Sous le calcaire à Grypbées arquées se montre fréquemment un calcaire sublamellaire pénétré d'une grande quantité de fer oxydé rouge et luisant [pierre roiige des ouvriers) : c'est la lumachelle de M. de Bonnard, roche dans laquelle le minerai de fer aurait rem* placé une partie des fossiles qui ont disparu. La teinte ronge n*est pas d'ailleurs constante ; ainsi, près de Pont-Auberl, la roche est grise. Près de Semur, elle est surtout caractérisée par le Cardinia Cùncinna. Nous re?iendrons d'ailleurs sur ces diverses roches en décrinnt l'arkose granitoîde qui les supporte.
Nous pourrions, si nous suivions notre premier progi^amme, passer légèrement sur la composition et les caractères du quatrième étage dans la région du Morvan, car les géolo^es qui ont écrit sur ce sajet depuis IVI. de Bonnard ne nous paraissent avoir rien ajouté de bien important aux travaux de ce savant, et ce que nous en dirons peut être regardé comme implicitement compris dans sa TloHee mr la géognosie de la Bourgogne (2), et principalement dans son Mémoire sur la constance des faits géognostiques qui accompagnent le gisement du terrain d'arkose à F est du plateau central de la France (3). Nous exposerons géographiquement ce q«i s*y rapporte de phis essentiel, sans nous astreindre à l'ordre chronologique des publications faites par M M. Moreau (d), Rozet (5), Élie de Beaumont (6), les membres de la Société géologique et France réunis ài Avalkm (7), etc. Mais, si la plupart des observateurs ont été d'accord sur les faits, il n'en a pas été de même sur la
(4) BulL,V série, vol. II, p. 672, 1845.
(2) yéfm. des mines, vol. X, p. 193. 427, 1825.
(3) /^., 2* série, vol. IV, 4828.— Extrait communiqué à TAcadéaaie des sciences le 4 juin \ 827, et imprimé dans I«b Aaa. des se, nat, de la même année.
(4) Bull., ^'• série, vol. VIII, p. 24 3, 4 837. — i^., vol. X, p. 219,4839.
(5) Ib., vol. ÏX, p. 204, 4 838. — Mém. Soc. f;éoL de France, 4'» série, vol. IV, p. 4 4 0, avec carte et coupes, 4 840.
(6) Rapport sur quatre mémoires de M. Rozet [Compt. rtnd.j ♦7 août 4 84^). — Explication de lu carte géoL de la FroMce, vol. II, p. 273, 4 848.
(7) Bull., 2« série, vol. il, p. 672 et suivattlei, 4S45.
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itiafilère de les expliquer nî 8or Tépoqoe h laqadle ito se senl prodnits.
lie mot arkose, assigné en 1823 par Alei. Bron^iart (t) à niie f ariété de psammite composée essentiellement de gros grains de quartz et de feldspath inégalement mélangés, a été appliqué Tannée soixante par M. de Bonnard aax « roches singulières qui^ aax • environs d'Afailon ei dans d'antres parties de la Bourgogne « » recouvrent immédiatement le granité avec lequel elles présentent 0 de remarquables apparences de passage insensible. »
Varkose arénacée et Varkose granitoîde ne sont que deux état» différents de la même roche, et Ton a vu que Varkose coquillière appartenait li une assise distincte, plus élevée, qui est seulement une modiGcation locale de la base du calcaire à Gryphées arquées. Telle que nous Fentendons ici, Tarkose est une roche à base de silice, placée an contact du granité ou d'autres roches cristallines, en contenant tous les éléments disséminés et altérés, et auxquels se joignent accidentellement la baryte, la galène, le fer sulfuré, le cuivre sulfuré, la flnorite, etc.; elle est par conséquent arénacée, solide ou friable, plus ou moins ieldspathique, à grain plus ou moins gros, quelquefois micacée et cimentée par de la silice à différents états. Cette définition, ii la ibis gé(^nique et minéralogique, indique la position de l'arkose par rapport à la roche sous-jacente, sans préjuger son âge qui peut dépendre des couches sédimentaires qui la recouvrent, et auxquelles elle se lie souvent insensiblement.
£a général, dit M. iMoreau (2), Tarkose, placée entre les roches granitiques et les roches calcaires, semble faire le passage des unes aux autres. On remarque d'abord dans le granité en contact quelques lits minces horizontaux de matière siliceuse avec baryte sulfatée, ioorite, etc. Le granité qui sépare ces liis est profondément i^léré, surtout le feldspath qui devient friable et terreux. Le mica
(1) Ùictionn. des se. nat., articles Macigno et Psammite. — Jnn. des se, nat., vol. VIII, p. 413, 4 826. — Classification et caract. fninér. des toehesy p. 424, 1827. —L'arkose a été décrite comme vm grès par Lescheviu [Jour/t, des mines ^ vol. XXXII !, p. 20), et 80US le nom àe psammite par Gilet de Laumont (//>., p. 50). — Alex. Brongniart et M. de Bonnard ont toujours employé le mot iffhose an féttinin^ et nous avons suivi cette orthographe de préféreooe è celle des auteurs qui l'ont éorit au masculin sans en donner le motif.
(2) Bull., 4" série, vei. X, p. 249, 48»9.
prend quelquefois une teinte verte, et ce granité en décompositkm est connu dans le pays sous le nom d'arène. Les lits siliceux deviennent plus abondants à mesure qu*on s'élève, se mêlent avec Tarène, et constituent bientôt, au-dessus de cette dernière, une couche assez puissante : c'est l'arkose proprement dite. Au-dessus, les éléments du granité diminuent par l'association de la matière cal* caire, et l'on a un grès calcarifère à ciment siliceux (les Pannats, près d' A vallon), ou un calcaire siliceux analogue à certaines pierres meulières (les roches du Vent). Lorsque l'argile se trouve en contact avec celte roche, elle se durcit par l'introduction de la silice (les Pannats), et. si la couche d'arkose vient à manquer, le calcaire au contact du granité renferme les éléments désagrégés de ce dernier et les minéraux de l'arkose.
Sur les bords de la Cure, entre les villages de Pierre-Perthuis et de Puy-le-Moux, l'arkose sépare le granité des premières couches du lias. Elle est dure, solide à la partie supérieure, tendre et friable à la base, circonstance qui a favorisé la formation de l'arche naturelle de Pierre-Perthuis, au sud-est de Vezelay, décrite par M. de Bonnard (1) et par les géologues qui soat venus après lui (2). La solidité de la roche est due à la matière siliceuse qui, soiîs forme de quartz hyalin, de silex corné ou de jaspe, réunit les grains de quartz et de feldspath provenant de l'altération du granité sous-jaceut. Cette silice, qui constitue souvent des veines plus ou moins rami- Gées, vient se rattacher inférieurement aux filons de même nature qui ont pénétré le granité en divers sens. Avec ces éruptions de silice ont été amenées la baryte sulfatée, la fluorite, la galène, quelques traces de blende, de malachite, etc. (3).
On peut observer ces phénomènes sur les bords du Couâo, à l'ouest d'Avallon, au-dessus de Pont-Aubert. A droite de la route et au delà du village, on trouve, h partir du granité, une arkose gris jaunâtre ou bleuâtre, compacte ou celluleuse, calcarifère, pénétrée de veines de baryte sulfatée et de veines de galène, pois une variété terreuse, tantôt compacte et celluleuse, tantôt friable et rougeâtre, calcarifère, avec des cristaux de quartz, des grains de
(1) Loc, cit., p. 363.
(2) Rozet, ioc. cit., p. 4 4 3. — ^w//., 2» série, vol. II, p. 690, pi. 20, fig. ^. — Elle de Beaumont, Explication, etc., vol. Il, p. 273.
(3) Élie de Beaumont, Ioc cit.f p. 274.
feldspath et des fragments de granité altéré. Lorsque de ce point on soit la ri?lère jusqu'à sa jonction avec la Cure, on voit Tarkose s'abaisser, et supporter successivement des rudiments de lumacbelle, pois toute la série du lias.
La coupe de la vallée du Serain présente près de Toulry, sur une épaisseur totale de 12 à 15 mètres :
Granité
De Semur à Vltteaux, on observe la même série de roches. Les plateaux formés par le troisième étage se relèvent généralement vers le i^lorvan et leur plan prolongé va raser les sommités des premières roches cristallines. Au delà s*élève le massif granitique arrondi et mamelonné à sa surface.
£ntre Pont-d*Aisy et Saulieu , les carrières ouvertes dans la lumachelle à Cardinia concinna, A g. (2), montrent deux bancs principaux séparés par un grès schisteux, grisâtre, très un, passant à une argile schisteuse noire, d'un aspect ardoisé. Les vides laissés par la disparition des coquilles ont été remplis par du calcaire spathique, de la galène et de la blende. Quelques portions de la lumachelle passent à Tarkose (3). En suivant la route d'Avallon à Sau-
(4) De Bonnard, loc. cit.^ p. 225. — Élie de Beaumont, loc. cit., p. 284.
(2) M. de Christol (Bull., 4" série, vol. XII, p. 92, 4 844) avait proposé le nom de Sinémnrie [Sinemuria) pour des coquilles du lias inférieur de S«mur, rangées auparavant dans le genre Unio^ et avait fait connaître le Sinemuria Dufrenii, dans lequel il serait peut-être difficile de i^trouver le nom de M. Dufrénoy s'il n'était écrit dessous. La dénomination générique de Cardinia, employée pour les mômes coquilles dès 4 838, a dû prévaloir sur celle-ci fvoyez à ce sujet, antè, p. 4 38, où l'on a mis 4 839 au lieu de 4 844).
(3) Élie de Beaumont^ loc, cit., p. 287.
Mk NOaD DE LA FRANCK.
liea et celle de cette dernière ville à Semur, comme en parcomm le plateau de Monilay, etc.. on observe toujours les mêmes relatioDf entre les calcaires do troisième étage et les lumacbelles^ les psanmites et Farkose du quatrième qui recouvrent le granité.
Près de Tboste, au sud-ouest de Semur, dans la vallée du Serain, Tarkose siliceuse passant à une argiiolltbe et à un silex corné gris en jaunâtre, presque pur, avec des veines de quartz et diverses substances cristallisées, est surmontée d*une couche de fer oolî> thique(i). Le minerai exploité par des galeries est en partie à l'étal d*bydrate, en partie à Tétat de peroxyde rouge. Au toit et as mar •ont des veines de quartz byalin, de baryte sulfatée, de fluonte, de galène, etc. Plus haut est nn quartz jaspoîde, gris verdâtre, formant le sol du plateau, et qui représente ici, comme sur la route d* A vallon, le troisième étage dont il renferme les fossiles [Gryphœa arcuaia^ Pecten lugdtmensis^ P. lens^ Ammonites Buckkaidi^ Conybeari et kridion) (2).
Dans une note sur le terrain houitler de Sincey, M« G. de Nerville (3) a donné la coupe suivante de ce même plateau de Thosfeoù le lias s'étend horizontalement sur les tranches de la formalîoo houillère plongeant de IS"* au S.
4 . Calcaire avec des Gryphées arquées et d'autres fossiles silicifiés.
2. Marne argileuse à pâte fine, fortement imprégnée de fer oligis(e,
et exploitée comme minerai.
3. Alternances de petits bancs de lumachelle calcaire el do lits
minces marneux et argileux.
Couches houillères
(t) Id.,/^.,p. 298. — Voyez aussi .fia//., 2* série, vol. II, p. 7ii,
(2) Voyez aussi Ed. Richard, Note sur des roches et des fossiles (les environs de Thoste (Bull. , t" série, vol. XI, p. 267, 4 840). Analyse du minerai de fer pisolithique non exploité de la mine des Champs-Masson par M. Damour (/^., p. 269). Le minerai expk>ité est composé de :
Peroxyde de fer ©.SOS
Oxyde ronge de mangauèM. . 0,034 ^
Aluoiiue soluble 0,060
Argtie O.t40
Eau et oxygène 0,06S
Bull., 2« série, vol. H, p. 724, 4845.
(3) Ann. des mines, 5' série, toI. I, p. 427. pi. 2,fig. •, 4852.
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A Beauregard et doq loin de ce point est un second gisement de minerai seniblable au précédent Les fossiles y sont à l'état de fer oligiste (Cardinia concinna, Lima gigantea, L. Bermanni, etc.). La couche de minerai de 2", 50 d'épaisseur repose sur la luma* chelle en contact elle-même a?ec le granité. On la retrouve à Montigny où les fossiles sont encore à Télat de fer oligiste. Elle y est aussi sous le lias, et nous Tobserverons avec les mêmes caractères et dans la même position, plus au sud, dans le département de Saône -et-Loire, à Couches, à Cbalencey, h Curgy, au nord-est d'Autun, etc. Dans ce cas, comme pour la plupart des infiltrations siliceuses de ces dépôts aréuacés ou calcaires, on doit admettre Fintermédiaire de Feau ou des dissolutions aqueuses de ces substances.
Aux environs d'Arnay-le-Duc, la lumachelle, appelée pierre de serpentine, se montre en grandes plaques comme aux environs d'Availon ; elle est exploitée au-dessus des psammites, et les calcaires do troisième étage qui la recouvrent constituent le sol jusqu'aux environs de Pouilly où les travaux du canal de Bourgogne Tont mise à découvert (1). M. Nodot (2) a décrit le gisement de plomb sulfuré de Courcelles-Frémoy, à 3 lieues de Semur, où le minerai se trouve dans une arkose ou grès très siliceux au-dessous de la lumachelle.
A mesure qu'on s'éloigne des montagnes granitiques, Tarkose perd ses caractères ; le feldspath diminue, puis disparaît, et Ton finit par trouver un simple grès passant soit au macigno, soit au psammite. La tranchée du canal près de Pouilly. et les travaux exécutés pour Texploitation du ciment romain dans cette localité, ont fourni à M. de Bonnard (3) une coupe fort complète de la série jurassique depuis le sommet des collines calcaires jusqu*ao graoitft, à Pouilly, au biez de partage du canal de Bourgogne. Cette coupe, que nous reproduisons en la simplifiant, résume tous les détails que nous avons donnés sur les deux groupes inférieurs de la formation jurassique de ce pays. Le souterrain du biez du canal, qui a
(4) Élie de Beaumont, Explication, etc., vol. II, p. 294.
(2) Bail., 4" série, vol. VII, p. 49, 4 835.
(3) Jnn. des mines^ 2« série, vol. IV, pi. 2, 4 828. —La partie inférieure de cette coupe, qui comprend les étages 3 et 4 du lias, a été aussi reproduite par M. Élie de Beaumont, loc. cit,, p. 303.
M. H. Michelin a décrit V Ammonites Lacordairii provenant du lias de cette k>calité {J^agazin zool. de Gaérm, 5* année, 48M. pi. 67).
3330 mètres de ioog, a été percé d'un bout à Tautre dans le troisième étage du lias dont Tinclinaison an N.-£. est très faible.
il. Calcaire blanc jaunâtre, marneux, passant Ters le haut au calcaire oolithique blanc (grande oolithe). et reposant sur une marne argileuse juunâtre; calcaire bleuâtre, avec Térëbralu les, et marne argileuse bleuâtre, également avec des Térébratules (fuUer^s n earlh) «5,00
I T Étage de (2. Calcaire o Entruques, divisé en 11 bancs, de teintes
O Vl'oolit. infe'r. ) et de textures variées ^,50
ô. Uames bleu noirMre ou brunes, feuilletées 90,00
4. Id., avec calcaire nrgileux, donnant une chaux hy- / l«r étage, 1 draulique et un ciment de qualité inférieure. , . . 8,00
Sôm^ttO. ] 5. Marne fauilletce, avec calcaire siiicéo-argileux(cbaux
r hydraulique et ciment) 9,50
\ 6. Marne bleu uoiiâlrc, feuilletée 3,00
«' 7. Culcuirc nuduleux, ferrugineux. coquilUer, et marne brune, ferrugineuse, alternants 10,00 tiSm sn ^' ^^'''^^ argileuse, brune ou d'un gris bleuâtre sombre. 5O,0U "S I ^*'^»^'* I 9. Calcaire argileux, avec Bélemuites (chaux hydrau-
Og'/ \ lique), alternant avec des marnes 3,50
%jg>\ / 10. Calcaire â Gryphées arquées, avec pyrites (chaux
a2 1 L grussectpeu hydraulique) 8.00
S I S' étage, 1 il. Calcaire argileux (chaux hydraulique et ciment^. . . 9^)0 O M âfcm^SS. J ^-* Lumachel le argileuse, lumachelle iiiliceuse, grès divers, et marnes noires, argileuses, avec rognons de
calcaires argileux li,85
. y /15. Arkose urénacéc. calcaire siliceux, et marnes argi- *!-*"'A'^' } leuses vertes alternantes 14,50
17ni,00.
Arkose granitoïde ou granité avec substance verte
Age Après avoir exposé les faits les plus importants relatifs à la base
rarkose. ^^ ^î^^ sur le pourtour du Morvan, il nous reste à dire quelques mots de Tâge que Ton a attribué à Tarkose, et de son mode de formation. M. de Bonnard, dans son premier mémoire, rangeait cette roche, telle que nous la considérons, sur l'horizon du grès bigarré, et il en fut à peu près de même dans le second où ce rapport n*est exprimé qu'avec doule. Cependant rien ne prouve, dit-il, que ce grès feldspathiquc, au contact du terrain ancien, ne soit pas le même que celui qui, dans la même région et au contact des mêmes roches, est recouvert par les marnes irisées. Aussi Fauteur rapporte-t-il à ce dernier groupe son terrain de marne et de lumachelle,
M. Rozet a distingué Farkose jurassique que nous avons décrite, et qui se lie à la lumachelle, puis au lias, de celle qui est au-dessous des marnes irisées, et qu'il rapporte comme M. deBonnard au grès bigarré. Cette distinction a été admise également par les auteurs de la carte géologique de la France qui ont désigné Tarkose de la base du lias sous le nom de grès infra-ltasique. Cependant M. Mânes a réuni aux marnes irisées tous les grès désignés ainsi dans le Charolais et le Brionnais.
On est généralement d*accord sur Forigine des éléments premiers Mode de Tarkose, résaltat de l'altération et de la désagrégation plus on rormrooii moins complète des roches granitiques sous -jacentes, mais il n'en rariTose. est pas tout à fait de même quant au temps et à la manière dont ces éléments ont été pénétrés, réagglutinés et consolidés de nouveau par la silice. M. de Bonnard avait été depuis longtemps frappé de la relation intime des filons de quartz qui traversent le granité avec la matière siliceuse de Tarkose, et M. Rozet s'est exprimé plus explicitement à cet égard. Comme toutes ces roches arénacées sont stratifiées, dit ce dernier (1), il a fallu qu'en sortant par les crevasses du sol la silice se répandît au milieu d'un liquide dans lequel les débris du granité et des autres roches devaient être en mouvement par l'effet des commotions accompagnant les éruptions. La silice était probablement à l'état gélatineux quand elle a cimenté les débris qui se trouvent aujourd'hui dans l'arkose. Les minéraux et les métanx que le quartz amenait avec lui ont aussi concouru à la formation de cette roche, et lorsqu'ils se sont trouvés assez abondant», ils ont concouru eux-mêmes à cette consolidation. Enfin, lorsque la silice n'a point trouvé sur son passage de détritus à agglomérer, elle s'est déposée en formant une couche de silex plus ou moins épaisse.
Mais on peut supposer, comme le fait remarquer M. Morean (2), ou que les filons ont été des fentes remplies par la matière siliceuse qui se trouvait au-dessus à l'état liquide, ou bien qu'ils étaient les orifices par lesquels la silice, la barytine, etc. , venant de dessous^ s'épanchaient à la surface du granité pour former l'arkose, ce qui . n'est, en d'autres termes, que la question si longtemps controversée du mode de remplissage des fiions. L'auteur démontre facilement que la première hypothèse est inadmissible, et il se rattache à la seconde qui rend mieux compte de toutes les circonstances du phénomène, et surtout de l'extrême variété des résultats suivant les points où on les étudie. L'état fluide de la silice est prouvé par les empreintes conservées des cristaux de barytine et de fluorite qu'elle a recouverts d'un enduit cristallin, comme le sont des corps plongés dans la dissolution saturée d'unseL M. Rozet (3) est revenu
Bull., r* série, vol. IX. p. 205, 4838. Ib., vol. X, p. 250, 1839. — Annuaire de V Yonne, 1838. (3) Mcm. Soc.géol. de France, 4" série, vol. IV, p. 4 40etsuivantes, 4840.
sur ce sujet dans un mémoire fort intéressant où il a accumaié une maltitude d'observations qui confirment sa manière de voir.
La formation de Varkose coquillihe n'est évidemment que la continuation du même phénomène dans des circonstances un peu différentes, soit pendant, soit après le dépôt des couches inférieures fossilifères du lias. M. Moreau (1) pense que cette roche, qui ùit partie du calcaire i Gryphées arquées, est un mélange du calcaire qui se déposait avec le produit des éruptions quartzeusesqui avaient lieu en même temps ou peu auparavant. Ces éruptions ont doré pendant toute la période du lias inférieur, car aux Pannats des couches très régulières de calcaire coquillier, pénétrées de silice et de barytine, alternent avec des bancs d'argile non modifiée, et le tout repose sur Tarkose granilolde.
Suivant M. Viriet (2), la silice serait arrivée après le dépôt calcaire et coquillier qu'elle aurait modifié. Les arkoses ne seraient que des roches métamorphiques dont les changements remontent k l'époque où elles furent pénétrées par la silice. Les émanations minérales qui ont dû accompagner le phénomène auraient eu lien sous l'influence d'une haute température avec laquelle était incompatible l'existence des animaux dont les coquilles remplissent encore ces couches, et qui sont elles-mêmes tapissées de substances miné* raies.
M. Oeacbamps (3) a pro^tosé une explication chimique moins simple, et dont les termes mêmes impliquent contradiction, car l'arkosc n'est pas une roche d'éruption comme il le prétend ; elle n'a point soulevé la croûte terrestre pour se répandre ï la surlace, et l'on ne peut pas dire non plus que l'éruption arkosienne ail été pflteuse, qu'elle n'a pu pénétrer le calcaire à Gryphées, etc. L'orkose, k quelque variété qu'elle appartienne, est toujours le résultat du concours de deux causes essentiellement distinctes : l'une en quelque sorte passive ; Tautre active. La première est la préexistence à la surface d*une roche arénacée ou sédimentaire, sableuse, argileuse ou calcaire; la seconde, l'arrivée par en bas ou de Tinté* rieur de la silice avec d^autres inbstances qui se sont introduites an milieu de ces éléments. La supposition de l'arrivée de gai et d'acides réagissant sur les silicates en dissolvant les bases, et
(i) BuU.y %• série, vol. II, p. 675, 4 845.
Ib., p. 703.
rueuant ea liberté l'acide silicique dans une eau a«lde qui aurait décomposé le calcaire lumachelie et le calcaire à Gryphées arquées pour substituer la silice au carbonate de chaux, est, comme Ta fait remarquer M. Leymerie, une explication de laboratoire et de petits phénomènes qui se passent dans les usines, mais dont l'application aux grands effets que nous offre la géologie est toujours fort Jncertiine.
Lorsque les premières émissions de silice ont eu lien, il n'existait pas encore, suivant ce dernier géologue (1), de dépôts sédimentaires au-dessus du granité; aussi la silice a- t-elle f)énétré seulement cette dernière roche, et constitué ainsi Varkose granitoïde. Plus tard, pendant qne les calcaires se déposaient dans des mers habitées par de nombreux mollusques, la silice a continué à se faire jour, a imprégné les calcaires, a pénétré le test des coquilles dont le carbonate de chaux a disparu, et les arkoses coquillières ont été produites. Plus tard encore, de nouveaux épanchements ont recouvert la roche sans s'y mélanger. Les arkoses ne résulteraient pas d'une action momentanée, mais bien de phénomènes successifs qui se seraient manifestés avant, pendant et après les premiers dépôts sédimentaires.
La silice ne serait point arrivée à l'état pâteux comme le suppose M. Moreau, mais elle aurait été amenée, ainsi que l'avait pensé M. Roxet, en dissolution dans les eaux thermales, filtrant à travers les roches granitiques ou calcaires, et y déposant ainsi les substances dont elles étaient saturées par un phénomène analogue k celui des geysers actuels. Eu même temps, la vapeur qui se dégageait des eaux thermales entraînait les particules des autres substances minérales qu'on trouve disséminées dans les roches ainsi traversées. Le minerai de fer de l'arrondissement de Semur serait égUement un produit de source thermale pendant lequel la silice a ttssé d'arriver au jour sur ce point, mais auquel elle a succédé en pénétrant dans les couches supérieures du minerai.
M, Nodot (2) a fait remarquer, à l'appui de l'origine que l'on vient d'assigner à l'arkose, qu'en effet cette roche n'est qu'un tocident, une modification locale, soit du granité, soit 0u calcaire, là oà les filons de quartz sont arrivés au jour, et qne la puissance des roches silicifiées dç la sorte est toujours en rapport avec le
(<) Ib., p. 786.
(2) BulL, %• série, vol. II, p. 727, 4846.
nombre ou TimporUnce des filons de quartz. Pour M. Hébert (1), les éruptions ferrugineuses de Thoste auraient eu lieu pendant k dépôt du calcaire, de sorte que les filons ont pu traverser le sol à la fois sur le rivage, et sous les eaux ainsi chargées d'oxyde de fer dont la présence aura détruit les animaux des coquilles qui constituent le fond du dépôt. L'arkose coquillière d'Avallon serait Clément contraire à l'intervention directe des eaux thermales dans la silicification des roches, et la liaison intime qui existe aux Panoats entre le filon de quartz qu'on y observe, l'argile durcie et injectée de silice, de même que le calcaire siiicifié coquillier qui est audessus, ne permettrait pas de faire intervenir l'action d'un geyser. Suivant l'auteur, l'apparition des filons de quartz, et par conséquent la formation de l'arkose coquillière, constituerait une époque déterminée, celle du dépôt de calcaire à Gryphées arquées. Les éruptions ferrugineuses de Thoste et de Beanregard seraient antérieures, ou ne se seraient pas prolongées aussi longtemps, puisque le calcaire à Gryphées arquées n'en a pas été affecté, mais a été modifié par l'arrivée de la silice.
Bjdroféoiogic. Nous ue quitterous pas cette région que traversent de nombreux afiluents de la Seine, sans mentionner, comme application de la géologie, les études spéciales qu'a faites M. Belgrand pour se rendre compte de la marche des eaux pluviales relativement à la constitution du sol ou aux divers étages jurassiques que nous avons décrits. Dans un premier mémoire (2), l'auteur a esquissé les caractères orographiques de ces étages, et il a suivi avec beaucoup de soin le mouvement des eaux atmosphériques dans chacun d'eux, suivant leur nature minéralogique, leur pente et leurs divers accidents. Il a pu en déduire le régime des eaux courantes dans les divers aflSuenls du bassin supérieur de la Seine, ainsi que des données utiles à l'agriculture. Ce genre de recherches mérite d'autant plus d'être signalé et encouragé qu'il ne peut être entrepris que dans an but d'utilité pratique, et qu'il exige beaucoup de temps. Le mèine ingénieur a aussi publié une Notice et tme Carte agronomique et
(4) /6,, p. 738. — Voyez aussi, de Longuemar, Mémoire sur les accidents siliceux des roches comprises dans les diverses forma'
lions qui séparent le massif granitique du Morvan des couches ter* tiaires, sur les bords de f Yonne [Bull., ?• série, vol. I, p. 463, 4844).
(2) BulL, 2» série et chaussées, 4 846.
(2) BulL, 2» série, vol. IV, p. 328, 4 846. — annales des ponts
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géologique de l'arrondissement d*Avallon (1), où se trouvent développées et représentées se$ observations à ce sujet, ainsi que toutes les applications dont ces connaissances sont susceptibles aux diverses cultures et aux diverses exploitations rurales. Nous mentioDuerons encore ses Recherches statistiques sur les sources du bassin de la Seine (2), travail qui avait pour but spécial de déterminer celles de ces sources qui offraient le plus d'avantages pour alimenter Paris, mais auquel il a ajouté une classification bydrologique des terrains qui constituent ce bassin, les caractères, la composition et la disposition de ces sources, enfin une carte fort intéressante, à la fois hydrologique et géologique de cette même surface.
Le lias qui sort de dessous le plateau oolithique de la Bourgogne, D^partemtnt dans la vallée supérieure de la Vingeanne, appartient au bassin de Hauittiunie la Saône, comme son prolongement à Test de Langres jusqu'à Andilly, où il entre dans le bassin de la Marne, puis dans celui de la Meuse. La coupe donnée par M. Éiie de Beaumont (3) de Longeau à Langres, et qui s*étend sur une longueur de 12 kilomètres, fait voir que Longeau est bâti sur les marnes du lias, non loin des afiDeurements du calcaire à Grypbées arquées. Entre ce village et Bourg, les calcaires argilo-ferrugineux avec Bélemnites, représentant les calcaires noduleux de TÂuxois, se trouvent à micôte surmontés par les marnes feuilletées du premier étage.
De Langres à Andilly, on voit aussi ces marnes supérieures succéder au calcaire à Ëntroques, puis les deux assises du second étage, c'est-à-dire les calcaires argileux, sableux et ferrugineux, parallèles aux calcaires noduleux de la Bourgogne ou le véritable maristone, avec Ammonites costatus^ Rein., Pecten œquivalvis^ des Térébratules, etc., et les marnes schisteuses avec des rognons de fer hydraté à couches concentriques, et d'autres de calcaire argileux traversés par des veines de calcaire spalbique. On trouve dans cette assise le Bélemnites Bruguierianus, d'Orb. , V Ammonites Amaltheus, Schlotb., la Gryphœa cymbium, Lam., le Pecten œquivalvîSf Sow., etc. Au-dessous vient afiDeurer le calcaire à Gryphées arquées portant le village, et constituant un plateau qui» quoique peu élevé, forme le point de départ de trois grandes
(1) Jb., vol. IX, p. 46, -1861. — Annuaire de r Yonne, 4850. Annuaire de la Soc, météorologique de France^ vol. I, p. 44, 4 853. — 7^., p. 88. — 7^., p. 176. —7^., vol. II, p. 84, 4 854.
(2) In.4, Paris, 4 854.
(3) Explication, etc., vol. II, p. 393.
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rivières : la Saône, la ^larne et la Mease, et même des eaux qui m rendent dans trois mers différentes. Il repose aa fond de la fallée sur le grès du quatrième étage ; de sorte que cette coope nom représente le lias aussi complet ici que dans les départemenu de la Côte-d'Or et de l'Yonne.
La source de la Meuse sort du calcaire h Gryphées arquées prés du village de Meuse, au nord-ouest de Bourbonne-les-Bains; puis, grossie de beaucoup de petits ruisseaux qui prennent naissance sur ce plateau, ses eaux traversent les étages supérieurs du lias et les calcaires blancs oolithiques. Les coupes de Malu et de Cbâtenoy k Neufcbâteau (p. 402 et /iOS} prouvent encore que le groupe inférieur de la formation conserve, en s'avançant au nord-est, des caractères parfaitement comparables h ceux que nous lui avons vw au sud-ouest.
Dans celte région, l'étage inférieur du lias est représenté seulement par un grès quartzeux, souvent friable, nommé par les auteurs de la (^arte géologique de la France grès inférieur du litu, désignation que nous adoptons également. Ce grès repose sur las marnes irisées, et ne parait pas avoir une grande épaisseur. N. Élie de Beaumont (1) décrit les étages 3 et 4 tels qu'ils se présemeit eux environs de Bourbonne -les* Bains, à Langres, autour d*Andilly, dans les buttes de Lamarche. etc., où le grès infériew jaunitre rappelle celui des environs de Pouilly. Sa liaison avec les marnes irisées sous-jacentes n'est d'ailleurs qu'apparente. Département Les divlslous du lias formeiu, dans le département des ^olges, Vo4êi. ^^ bandes concentriques aux affleurements du trias, et N. de Bllly (3) en établit cinq qui correspondent toujours aui préaé dentés. Il les désigne sous les noms de marnes supraliasigues, marnes iiasiques, calcaire à Séiemnites, calcaire à Gryphim arquées, gros infraliasique, Ia cou|)e ci*aprè6 (pi. lî, fig. î), que nous avons empruntée ù Texcelient travail de M. de Billy, nmitre la disposition et les épaisseurs relatives de ces divisions. £n réunissant, ainsi que nous Tavons.déjfc (ait, les niâmes /tWf«Mtt le caieaire à Bélemnitês de Fauteur, les quatre étages du groupe se trouvent composés ooinme dans l' Auxois.
. (I) /fx/?//c^//oM, etc., vol. Il, p. 309.
(4) Esquisse de la géologie du département des rosges (Ann, de la Soc. d'ÈmuL des Fnsgcs, vol. Vil, 2* cahier, 4 860). — Carie géologique du département d^s P^osges, avec Coupes, en 4 feuilles au 4/80,000% 4 850. — Élie de (eaumont, loc. cH,y p. 340.
Les matnes gupraliasiques sont vers le haut, h Télat de grès, tra^ versées par de petits filons de fer hydraté. Ce grès, en descendant, passe à uni» marne sableuse, et celle-ci à des marnes feuilletées avec des nodules ovoïdes de calcaire bleuâtre, du fer hydroiydé et des Bé*lemnites (B, tripartitus).yevs ie bas est un calcaire brunâtre passant I une marne plus ou moins feuilletée et remplie de Posidonomyes. Les marnes /tVisii^rz<^5 comprennent un calcaire argilo-sableux caractérisé par la Pitcatula spinosa, une Térébratule de formes variées, mais très voisine de la T. perovalis (1), et la Gryphœa cymbium^ var. dilatée. Sous ces calcaires, représentants des calcaires noduleux de la Bourgogne, sont des marnes plus ou moins feuilletées qui recou^ vrent le calcaire b Bélemniies, argileux, quelquefois sableux, reiDpli de ces fossiles, et que caractériserait encore, suivant Tantenr, la Gryphœa cymbium.
Le calcaire à Grypbées arquées se présente avec ses caractères ordinaires, c'est^k-dire avec une grande profusion de la coquille qoi lui a imposé son nom, puis la Lima giganiea, des Ammonites, des débris de sauriens et de petites veines charbonneuses. Le qiuh trième étage ou le grès inférieur est, d'après M. de Billy, un hori» lOQ des mieux prononcés. Il conserve une constance de caractères remarquable au-dessus des marnes irisées partout où celles-ci sont recouvertes. On y trouve quelques bivalves et des débris de végé^ taux. C'est un grès quartzeux, blanc, ou légèrement ocreux et de consistance variable. La zone qu'il forme est très déchiquetée par suite de dislocations. Sa puissance très inégale diminue vers TO., et on le voit disparaître sous le calcaire à Gryphées, réduit à une épaisseur de 1 h 3 mètres seulement, de borte qu'on peut supposer qu'il cesse tout i fait ii une faible distance de son affleiirement, eonme le montre la coupe prise entre Damvallier et ie Vair.
Ainsi que le trias, ce groupe, dans l'origine, s'étendait beaucoup plas loin, vers l'fi. , qu'aujourd'hui, et il en était de même de l'oolithe inférieure sous laquelle il s'enfonce. Des lambeaux isolés de grès couronnent fréquemment les marnes irisées jusque dans la région occupée parle muscbelkalk ( Châtillon-sur-Saône , la Marche, Uarrigny), et très souvent dans pelle des marnes irisées. Ces lambeaux, qui atteignent jusqu'il 667 mètres d'altitude (côte de Vérine au nord-ouest d'Épinal), sont tous situés h l'ouest de la Moselle,
(3) C'est probablement Tespôce que nous avons signalée au roèoie niveau, prés de Pont-Aubert.
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excepté celai de la côte d'Ëssey (Meurthe). Le calcaire à Grypbées arquées forme aussi des lambeaux, de même que Toolithe inférieure, depuis la >Iothe, au nord de Soulancoart, jusqu'à la côte de Sîoo (Meuribe;. De nombreux accidents dirigés à peu près N.-O., S.-E., ont affecté le lias» comme on le voit sur la coupe que doos aTons reproduite, et d'autres, perpendiculaires à ceux-ci, se rapprocheraient de la direction du système de soulèTement de la Gôte-d'Or. Dtfpartemeiit Suivant i^l. Mounier (i), les collines qui entourent la fille de u Meuribe. Naucy sout composécs d'argiles quelquefois feuilletées, plus oa moins calcarifères, de SO à UO mètres d'épaisseur, reposant sor les calcaires du lias. Onx^ci sont séparés du trias par an grès plus oa moins solide, à grain fin, blanc ou brun, n'ayant parfois qoe 3 mètres d'épaisseur. On l'observe particulièrement entre Sant- Nicolas et Rozières, puis entre Manoncourt et Coivillers. M. Gaibal (2) a tracé les limites de ce grès presque partout à la séparation du calcaire à Grypbées arquées et des marnes irisées, et il serait disposé à le réunir plutôt à ces dernières qa'au lias. Son épaisseor varie de i à 6 mètres, et elle augmente vers le nord en passant dans le département de la Moselle.
Le même géologue divise le reste du lias en deux parties: V argile supérieure qui partout succède ï Toolilbe inférieure, et le admire à Gryphées arquées. Il comprend sous le premier titre nue argile grise, tantôt massive, tantôt schisteuse, avec des rognoos tuberculeux ou géodiques, pleins ou creux, pénétrés de carbonate de chaux et de strontianc sulfatée. A cette argile serait subordoonée une puissante assise calcaire qui occupe aux environs de Nancy le coteau opposé entre Tombelaine, Saulxure, Seicbanops et Essey. Ce calcaire est sableux, argileux, jaunâtre, grisâtre on noirâtre, et renfermerait» suivant l^iuteur, les Unio crassissimus et liasinusy la Gryphœa cymbium^ les Tereln^tula digona^ bicanali" culata et perovalis, les Spirifer Walcotii et pinguis^ le Nautilus siriatus^ les Ammonites kridion^ Conybeari, Davœi et Murehisonœ. A en juger par quelques-uns de ces fossiles, car d'autres
(4 ) Note sur la constttution géologique des enpirons de Nancy [Mém. Soc. roy. de Nancy, p. 66. 4839).
(2) Mcm, sur le terrain jurassique du département de la Meur^ the [Mém, Soc. roy. de Nancy, p. 4, 4844). — Carte du département de la Meurtbe, colonée géologiquement, faisant partie de la statistique de ce département, par M. H. Lepage, Nancy, 4 841. — Ëlie de Beaumont, Explication^ etc., vol. Il, p. 405 et suivantes.
nous semblent très douteux, M. Guibal réunirait ici les diverses assises de nos deux premiers étages. Au-dessous, les calcaires à Gryphées arquées, exploités à Seichamps, Art, Laucuvevilie, Ville en Yemois, etc., sont en bancs horizontaux, réguliers, alternant a?ec des lits de marne caractérisés par le Fungia numismalis^ Corbula cardioides ^ lesGryp/tœa Maccullochii et arcuata^ les Lima giyantea, striata et Hermanni, les Ammonites Bucklandi (bisidcatits, Brug.), capicomus et costaius.
Sur la limite méridionale du département, à la côte de Yaudémont, le calcaire noduleux, qui se trouve toujours entre les marnes brunes supérieures et inférieures, est moins développé qu*à Langres et au sud, et, lorsqu'on s*avance vers le nord, il diminue encore d*importauce (1). Les marnes inférieures schisteuses, ardoisées, renferment des rognons de minerai de fer argileux, |)csaut, gris bleuâtre, souvent à Tétat de fer hydraté ou ocreux, comme à la côte de Mont-Lambert (Haute-Marne) et à celle de Châtenay (Vosges). Au-dessus du calcaire marneux, schisteux, solide, qui appartient à Fassise des calcaires noduleux, les marnes supérieures schisteuses, noires, avec des empreintes de Posidonomyes, se reti'ouvent encore ici sur le même horizon qu'à Yassy, et couronnées de même par les calcaires à Ëntroques. Ces marnes du premier étage, qui portent la ville de Nancy (2) , se développent sur la rive droite de la Meurthe où elles forment, avec les assises sous-jacentes, plusieurs tertres isolés à la surface des calcaires à Gryphées arquées. Dans la côte de Maizéville, un calcaire bleu, arénacé, très coquillier, y représenterait, d'après M. Elle de Beaumont (3), le niveau de la pierre à ciment de Yassy, et il en possède en effet les propriétés. Au-dessous de Bouxières-aux-Dames, les bords de la rivière entament encore les marnes noires à Posidonomyes.
Les calcaires du troisième éuge constituent les plateaux des environs de Yézelise, s'élèvent à 1x21 mètres sur la rive droite de la lUoselle, au sommet de la côte d*Essey, où l'on a vu qu'ils étaient couronnés par un épanchement de basalte {antè, vol. III, p. 317). La vallée de la Moselle, creusée dans les marnes irisées, est bordée par les plateaux du lias, et il eu est de même de celle de la Meurthe, ^partir de Saint-Nicolas jusqu'à Nancy. Nons avons déjà parlé des
(1) Élie de Beaumout, Explication, etc., vol. Il, p. 408. {%\ Uonneiy Descript. miner, de la France^ p. 485. (3) Loc, cit. y p. 410.
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oaractères des deux élages inférieurs du lias dans le centre do département ; noua ajouterons ici quelques raots sur ceux qa*il présente dans sa partie nord-est.
Les carrières ouvertes près du télégraphe de Vie* dans le grès inférieur, montrent bien la composition asseï complexe de cet étage. Ce sont, à partir des marnes irisées, un grès friable, h grain un, Uanc jaunâtre, des marnes noir bleuâtre, feuilletées, un grès calcarifère assez dur, grisâtre ou brun jaunâtre, passant à un calcaire oolithique, et plus haut à un calcaire cristallin, grenu, blanc Ueuâtre, avec des lits remplis de Pboladomyes. Le calcaire sableux passe encore k un grès friable rouge, jaune et blanc, et il est surmonté d'un grès quartzeux tendre, blanc jaunâtre, â grain très fin. L'épaisseur de tous ces bancs, exploités pour divers usages^ suivant leur qualité, dépasse souvent 15 mètres. Une argile noire, schisteuse, semblable à celle qui alterne avec les grès^ se représente audessus, en les séparant du calcaire à Gryphées arquées dont l'épaisseur n'est que de /i à 10 mètres (1).
Les plateaux du lias aux environs de Vie, de Cbàteau-Salins, de Delme et de Pange à Boulay, s'inclinent ensuite légèrement vers la Moselle, et l'on peut les suivre par Soigne jusqu'autour de Metz où nous les étudierons tout à l'heure.
On a déjà vu {antè^ p. 33^) que nous a\ions placé à la base du troisième groupe le minerai de fer oolithique et le grès superliasiqoe réunis par M. Levallois (2) sous le titre de marnes $upérieuret. Ce savant subdivise comme il suit le reste du groupe :
/4 . Marnes schisteuses ou schisto-bitumineuses, à PosidoDomyes,
«g j Inocérames, débris d'Ichthyosaures, etc.
^l2. Grès médioliasique ou calcaire arénacé, gris jaunâtre en
^1 dehors, bleuâtre à Tintérieur, caractérisé par YApicuia
§ / inœquivalvis, la PUcatula spinosuy Y Ammonites spinatas^
2 j la Terebratala triplicuta^ etc. (Agincourt, Custines. Mou^
S / son, etc.).
g' 3. Marnes aVec nodules ovoïdes de fer carbonate argileux,
•\ Pecten œqufvnlvis^ Gryphœa cymbiunty var. dilatée, etc.
[h] Voyez d'Oeynhausen , de Dechen et de Laroche, Geogn. Umrisse (1er Rheinlander^ vol. II, p. 4 92, 4 8Î5. — De Qtrgan, Ann, des mines ^ vol. VI, p. 4 60. — Voltz, Notice géognost. sur les environs de Fie [Ann, des mines, vol. VIII, p. 232, 4 823). — Élie de Beau^mont, Explication^ etc., vol. II, p. 316.
(2) Aperçu de là, constitution géol. du département de la Mettr' the [Ann. des mines, 4* série, vol. XX, p. 681, 1^54).
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. Caloaire ooreuiL ou calcaire marneux caractérisé par la 6>rphœa cymbium, rempli de pyrites, dont la décomposition donne à la roche une teinte d'ocre assez constante (Seichamps, Essey, Saulxures, Tomblaine). Cette assise tra- Torse tout le département, se prolongeant au nord dans t I celui de la Moselle, et au sud dans celui des Vosges*
j ( 2. Marnes à Hippopodium pondcrositm^ exploitées pour la fabri- SS • cation des briques et des tuiles (Chartreuse de Bosser.ville].
Calcaire à Gryphées arquées.
Grès infra-liasique.
Les deux ditisions inférieures de cette classification corres* pondent exactement à nos étages 3 et ù, et ne peuvent donner lied à aucane observation ; mais les précédentes ont été Tobjct de remarques particulières de la part de M . I.evftllois qui, s*étant encore eccu|)6 de ce sujet depuis la publication de son mémoire, a bien voulu nous communiquer les derniers résultats de ses recherches. Il pense que son calcaire ocreux est le représentant des calcaire! noduleox des environs d*Avallon, et que son grès médioliasique serait l'équivalent du calcaire noduleux des environs de Langres, différent alors de celui de TAuxois, et un peu plus récent* Ces rapports, a'ils se confirment, ne dérangeraient rien d'ailleurs )i ce que nous avons établi, notre second étage se trouvant toujours compi is entre Thorizon des Posidonomycs au-dessus et celui du calcaire à Gryphées arquées au-dessous, et caractérisé ici par la Gryphcsa cymbium, variété dilatée, dans l'assise des marnes h nodules ovoïdes, et par la variété type dans celle du calcaire ocreux.
A la côte de Tbéidde, à 3 kilomètres d^ la route de Nancy à Nenfchâteau, le même géologue (1) a observé une modification particulière des marnes supérieures. (> sont des calcaires divisés en fragments pseudo-réguliers, souvent prismatoïdes, gris, à reflet Terdâtre, avec des lamelles de carbonate de chaux et de talc vert clair, puis une roche gris verdâtre, friable, douée du magnétisme polaire, composée de talc, de mica, de chaux carbonaiée, de peroxyde de for, et d'une très grande quantité de fer oxydulé. Ce métamorphisme des marnes du lias s'observe sur une hauteur de 30 mètres et une longueur de 120. Il paraît dû au voisinage de quelque roche ignée sous-jacente, peut-être de serpentine 7
(4 ) Notice sur des roc/tes d'origine ignée observées à la côte de '/V/p/o//e, Nancy, 4847.
M. Lebrun (1) s'est attaché à distinguer les caractères qui flépa* rent le grès inférieur du lias de celui des marnes irisées soosjacentes, mais stratigraphiquement et pétrograpbiquement la ligne de séparation lui a paru très difficile à tracer. Il signale aosà à Tombelaine, près de Nancy, sur le bord de la Meurthe, un grès placé sous le calcaire h Gryphées arquées, et dont les fossiles, différents de ceux de ce dernier, ont au contraire leurs ideoUtpies dans le grès d'Heitauge (Moselle).
DtfpartcBirat A partir de Pont-à-i\]ous$on, en suivant la vallée de la Moselle laifoMU*. par Metz et Thionville, la zone du lias remonte droit an N. vers Luxembourg pour se continuer vers le N.-N.-E., et se teraûner entre les rivières de Prûm et de Nims, à la hauteur de Bittbarg. De ce point extrême, la limite nord dn lias se dirige à l'O. , en décrivant une large courbe concave qui passe par Beaufort, Nomeren, Bonnert, Martinsart, Muno, pénétrant dans le département des Ârdennes, pour longer le terrain de transition de Mézières à Hirson, où les marnes supérieures, qui restent seules, disparaissent sous les calcaires oolithiques. Nous traiterons de cette zone, dont la limite iniérieiire forme nn coude à angle droit au nord-ouest de Tbionville, en Tétudiant successivement dans le département de la Moselle, dans le Luxembourg et dans le département des Ardennes. La distribution géographique naturelle de cette zone ne permet pas d'isoler ici de Tensemble ce qui appartient aux territoires belge et prussien.
Sur Texcellente Carte géologique de la Belgique et des contrées voisines qu'a publiée ^f . A. Dumont en 1854, carte qui comprend la formation jurassique du nord-est de la France à partir de Bar-le- Duc et de Nancy, Tauteur a divisé son terrain jurassique en quatre systèmes qui correspondent parfaitement à nos quatre groupes, et il a compris aussi comme nous celui du lias, en y plaçant les marnes ou nos étages 1 et 2, au lien de les réunir au groupe oolitbique inférieur. Le lias de la Moselle, du Luxembourg et des Ardennes, ayant été l'objet de discussions assez prolongées qui ne paraissent pas même encore terminées, nous devons, pour éviter toute confusion, suivre une marche chronologique des publications qui s'y rapportent Quoique plus longue qu'une simple énumération géographique des faits, cette marche nous est en
(4) Bull., 2« série, vol. IX, p. 583, 485l.
quelque sorte commandée, comme dans plusieurs circonstances analogues, par le caractère propre de notre travail.
1^1. y. Simon (1), qui s'est occupé à diverses reprises et avec succès de la géologie du département de la Moselle, pense que le lias y avait déjà subi des dénudations assez considérables lors des premiers dépôts oolithiques, puisqu'on l'observe aujourd'hui à des niveaux très différents. Il y distingue le lias supérieur, le lias infé^ rieur et le grès du lias qu'il compare au quadersandstein de TAllenoagoe, au grès de Luxembourg, et auquel il rapporte aussi le grès d'Hettange, au nord de Tbionville.
Le lias supérieur ou à Bélemnites comprend : 1*» le grès supraliasique que nous avons placé à la base de l'oolithe inférieure; 2^ des marnes micacées, grises, sableuses, renfermant des cylindres calcaires biforés, rencontrés aussi dans le midi de la France où ils ont été désignés sous le nom de bi fissiles, et qui ne seraient pour l'auteur que des concrétions formées autour de corps organisés; 3<» des marnes avec nodules ovoïdes, ellipsoïdaux ou sphéroîdaux, de la grosseur du poing à celle de la télé, disposés en lits dans les marnes grises, et composés de fer carbonate, de calcaire argileux, plus on moin^ ferrugineux, quelquefois de calcaire très compacte ou à grain fin, gris ou bleu à l'intérieur, à surface cannelée ou profondément striée. M. Simon y a constaté de la baryte sulfatée, de la strontiane sulfatée, du zinc sulfuré, du fer sulfuré, dii gypse cristallisé et du lignite (2). En outre, ces nodules sont traversés en tous sens par des veines de calcaire spatbique. Une quatrième assise comprend des marnes feuilletées, bleues ou bleuâtres, et une cinquième un calcaire gris brunâtre avec des Bélemnites.
Le lias inférieur ou à Grypbées arquées est, comme dans toute la bande que nous avons étudiée jusqu'ici, composé de calcaires bleus, compactes, à grain fin, alternant régulièrement avec des
(I ) Descript, de la partie de la formation oolithique qui existe dans le département de la Moselle [Mém. Acad. de Metz, vol. XIV, 4833-34). — VInstitut, 1" juin 1836. — Mém.jar le lias du dé^ parlement de la Moselle {Mém. Acad. de Metz^ 1836-37). — Aperçu sur la géologie de la Moselle^ 4 838, 3* session du congrès scientifique de France.
(2) Voyez, pour la composition de ces rognons, Études minéralogiques et chimiques sur les minerais de jcr du département fie la Moselle, par MM. Langlois et Jacquot {Ann, des mines y 4* série, vol. XX, p. 409,4864).
marnes grises ou bieuâlres. Des rognons ctlcatres ofoides s'y remarquent aussi entre certains bancs. Ces deux principales subdifisîons du groupe ne se superposent pas régulièrement toitant M. Simon ; aussi présumet^il qu^elles ont dû être séparées par des modifications assez sensibles dans k relief du sol.
Les divisions précédentes ont été suivies par M. A. Pooiel (i) qui réunit aussi au lias les grès et les minerais de fer oolilbiques auiquels succèdent les marnes argileuses bleues, fissiles, iTee Aotmonltes, les calcaires plus ou moins sableux, micacés, avec Plicatules, les marnes bleues, fissiles, avec Belemnites paxillosu$^ et des nodules ovoïdes ferrugineux très abondants vers le haut, enfin les couches à Gryphœa cymbium reposant sur le calcaire à Grypbéei arquées. L*auteur remarque que ce dernier s*amincit vers le nord du département où il est recouvert par des couches aréoaoéest qnartxeuses, qui vers Touest deviennent plus calcarifères en s'appuyant contre le terrain de transition des Ardennes.
Dans ces couches sableuses, qui seraient aussi recouvertes par les assises à Gryphœa cymbium. se renconti*eraient encore les fossiles les plus caractéristiques du lias à Gryphées arquées, et en outre une faune particulière qui différerait de celle du lias normal par suite de la nature des sédiments. Les végétaux sont ceux du lias inférieur [Clathropteris menUcioides . Odontopterii cyca* dea^ etc. , Moreauya imbricata. Zamites Hennochii, ZamiolepU di9$ectat Tœniophylium Terquemii\ Les plantes des étages plus élevés sont le Fucoides granulatus, 3 espèces voisines de celle-ci et signalées à Bol! (Wurtemberg), et 2 rencontrées avec le Zamites Simonii dans les calcaires ferrugineux supérieurs; en tout 14 espèces de végétaux qui ont été recueillies dans le lias de ce pays. Ce sont comme on voit des algues, des cycadées et des conifères, ainsi qu*oH Tobserve généralement à ce niveau. Déplus, .M. Pomel signala une faille dirigée N. , S. , le long des escarpements de la rive droite de la Moselle, près de Metz, et qui a amené les marnes irisées au même niveau que les marnes à nodules ovoides. ' M. Elle de Bcaumont (2) a également adopté les vues de M. Simon, et rapporte le grès supérieur au marly sandstone ; mais il jconsidère ici les calcaires gris ou brunâtres, remplis de Belemnites, qui surmontent le calcaire à Gryphées arquées, comme coostituani
(4) fiufU «• série, vol. m, p. 662, 4846. (2) Explication^ etc., vol. II, p. 423.
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Passise supérieure de ce dernier. Les inirnes bleuet qui viennent au-dessus des Bélemnites forment la base d*un grand nombre de eoliines des environs de Metz, et le pied des coteaux de la rive ganche de la Moselle, depuis Pont-à-Mousson jusqu'aux environa deXhionville. Â Sainte-RuflBne, on trouve au contact du calcaire des rognons de fer sulfuré, et plus haut des cristaux de gypse» dès Monotis^ des Posidonomyes, des Modioles, de petites Ammonites très comprimées, etc.
Vers le nord-ouest, cetie assise prend une grande extensioni devient sableuse, et il s'y développe même en quelques points de nombreux bancs de grès exploités dans les carrières d'Hettange, au nord de Thionville. Ces grès rappellent les grès de Vie et ceux de Luxembourg, avec lesquels ils ont été assez généralement Confondus. Les diverses variétés sableuses et friables, calcarifôres et asses dures, tout à fait calcaires, etc., alternent entre elles, et sont sépa« rées par des grès schisteux, micacés, à ciment argileux. Elles ren* ferment des empreintes végétales (1), et les coquilles ne seraient que des espèces voisines des Lima gigantea, proboscidea^ inœifui^ itriatat etc. I.e grès d'Hettange, poursuit M. Elle de Reaumont (p. 426), repose sur les marnes schisteuses noires, avec fer carbo* naté litholde, des rognons calcaires à structure radiée, des Bélem* nites, des Ammonites, etc. Ces marnes sont supérieures au calcaire à Qryphées arquées. Le grès se prolonge au N.-N.-O. avec des caractères essentiellement arénacés, comme au nord de Grandcourti et lorsqu'on s'avance encore plus à l'ouest
De nombreuses carrières sont ouvertes dans le calcaire à Gry-» phées des environs de Metz, qui fournit des chaux hydrauliques très estimées connues sous le nom de chaux de Metz^ et qui doi* vent leur propriété à la proportion de l'argile qui est d'environ 15 pour 100. Les fossiles de ces bancs sont principalement : Mon* teHia cylindrica, Cyathophyllum decipiens, Defr.» Pentacrinuif Pholadornya ambigua, Astarte^ Pinna Hartmanni^ Avicula inœ* quivalvis^ Lima gigantea, Gryphœa arcuata, Terebratula acuta^ Spirifer Walcoiii^ Lingula^ Fleurotomaria omatai des Bélemnites, Ammonites bisulcatiis, A. Conybeari et des vertèbres de poissons.
Lorsque de Metz on se dirige vers le N., en voit le lias se relever légèrement à l'Ë. et séparé des marnes irisées par le grès inférieur
(4) V. Simon, Mém, sur le lias de ta Moselle ^^ fi.
semblable à celui de Vie et de Oieuze. Oq Tobserve à Saiot-Julienlez-Metz, et il se développe particulièrement, comme Ta fait remarquer M. Levallois (1), à Kédange, où les diverses variétés de grès et le calcaire grenu sableux de Vie passent les unes aux autres.
On vient de voir que le grès exploité à Hetiange avait été considéré d'abord comme inférieur au calcaire à Gryphées arquées, puis comme supérieur au calcaire à Bélemnitesqui le rerouvre, c*est-kdire dans deux positions essentiellement différentes : telle est l'origine des discussions auxquelles se rattachent directement celles dont le grès de Luxembourg a aussi été l'objet. Nous devrons quelquefois par avance faire allusion à ce dernier, sauf à éclaircir ensuite ce qui pourrait rester douteux dans Tesprit du lecteur.
M. Hennoque (2), considérant que le grès d*Hettange est identique avec celui de Luxembourg etd*Arlon, pense qu'il doit être aussi inférieur au calcaire à Gryphées arquées. De son côté, M. Buvignier (3), en suivant une ligne qui passe par les villages de Boust et de Faulbach situés au nord, trouve que le grès en question repose sur les marnes à Belemnites elongatus et Ammonites planicosta, de dessous lesquelles sort, à Faulbach, le calcaire à Gryphées arquées. Les Gryphées, qui à Hettange, Roussy/ Boust, etc., se montrent au-dessus du grès, n'appartiennent pas à la Gryphce arquée , mais aux G, obliquata ou MaccuUochii qai s'élèvent plus haut dans la série. M. Terquem (/i), à l'appai de la première opinion, avait fait voir, par plusieurs coupes, comment le grès d'Hettange se trouvait au-dessous du calcaire à Gr}'phées arquées, et comment il avait dû être soulevé longtemps avant le dépôt de ce dernier. Mais M. Buvignier (5), en repoussant les conclusions déduites des fossiles cités par son adversaire, a présenté une nouvelle coupe passant par Hettange, et dans laquelle le grès, de même que dans la coupe de Boust, serait subordonné à deux assises de marnes à nodules ovoïdes. Quant à la coupe tronçonnée présentée par M. Terquem, elle serait peu |îropre à donner une idée exacte de la vraie relation des couches.
M. Deshayes (6) s'est rangé à l'opinion de M. Hennoque qui.
(4) Congrès scientifique tenu à Metz.
Mém, de la Soc. d'hist, nat, de Metz, Bull,, 2« série, vol. IX, p. 77, 4 854. Ih., p. 78.
Ib., p. 286.
comme on vient de le dire* met le grès sous le calcaire à Gryphées arquées, tandis que M. Levillois et M. d*Omalius (1) |>ersistent h le placer au-dessus, ce dernier se fondant sur ce que le grès de Luxembourg, qui a été reconnu identique avec celui d'Hettange, est recouvert par le calcaire marneux de Strasseu avec Gryphées arquées et Gryphœa cymbium. Cette dernière espèce serait ici plus caractéristique que la première, laquelle se trouverait élevée ainsi au-dessus de son horizon habituel. Rien n'est encore venu conGrmer cette inversion supposée.
M. Levallois» qui publia ensuite une Note sur le grès d'Hettange et sur le grès de Luxembourg (2), note à laquelle était joint un tableau de la composition du lias dans le département de la Meurthe et dans les pays voisins, a modifié depuis quelques-unes de ses conclusions, et nous dirons, d'après les observations manuscrites qu'il a bien voulu nous adresser à ce sujet, qu'il place actuellement,^ audessous du calcaire à fiélemnites de M. Simon, un petit banc maruocalcaire avec Gryphées arquées, le grès d'Hettange, le calcaire à Gryphées arquées de Distroff, puis à la base le grès de Kédange on grès inférieur du lias.
I\l. Terquem (3), en donnant aussi un tableau comparatif des couches, établit la série suivante dans le lias du département de la Moselle, série dont nous retranchons, comme on Ta vu, la partie la plus élevée qui comprend les marnes micacées, les minerais de fer oolithiques et le grès supérieur, et dont nous réunissons les autres termes dans les quatre étages que nous avons adoptés.
!4. Calcaire gréseux, ou mieux, grès calcarifère (4).
Calcaire noduleux
, 3. Marne bitumineuse.
f 4. Grès médioliasique.
i 5. Calcaire lumachelle.
Q, , ) 6. Marnes à ovoïdes ferrugineux,
eiage.j ^ Marnes feuilletées.
f 8. Calcaire ocreux, calcaire à Bélemnites.
-.^ 9. Marnes sableuses.
3* étage. 1 40. Calcaire à Gryphées arquées.
(4) lh.,fb.
h) lu., p. 289.
(3i Ib., p. 574.
(4) Nous avons interverti Tordre des assises 4 et 3 conformément à la classification que Tauteur a adoptée plus tard (voyez ci-après, p. 447).
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l-étage.ji;
Grès infraliasique. 2. Marne et calcaire gréseux et bitumineux.
L'auteur conclut de diverses considérations stratigraphiques et paléoiitologiques : 1° qu'il y a identité complète entre le grès d'Iiettange et celui de Luxembourg ; 2"* que le calcaire et les murnes gréseuses ou bitumineuses qui sont dessous, et le séparent des marnes irisées, ne renfermant pas de €rypbées arquées, ne peuvent représenter l'assise que caractérise cette coquille ; Z"* que le grès de Luxembourg est certainement inférieur aq calcaire à Grypliées arquées; W que le grès qui vient au-dessus de ce calcaire, et (}u'on retrouve dans les Ardennes à l'état de calcaire sableux, ne renferme ni Béleronites ni Gryphées; 5** qu'à pe grès succèdent le grès ferrugineux des Ardennes représentant le calcaire Qcreux de M. Levallois, le calcaire à Bélemnites de M. d'Omaliqs, #vec Gryphœa cymbium et Ammonites planicosta, et le grès médioliasique de M. Levallois, avec Plicalula spinosa ; 6"" enfin que ce? diverses assises arénacées ont chacune des faunes qui leur sont propres, comme nous le verrons tout à l'heure.
Néanmoins, M. Buvignier (1) soutint que le calcaire sableux qui recou>re le calcaire à Gryphées arquées des Ardennes, sur une éteodue de plus de 50 kilomètres, était le même que celui qui, se prolongeant au N.-E. , éuit désigné sous le nom de grès de Luxembourg. Cette assise, de 150 mètres d'épaisseur sur ces deux points, se transformerait, dans la vallée de la Moselle, en une assise argileuse constituant la partie moyenne du lias. L'allure générale des strates et leur plongement naturel viendrait confirmer ro|>înion que le tout est supérieur au calcaire à Gryphées arquées. Les Gryphées, quelles qu'elles soient, observées à Hettange eta Reutgen, dans les couches supérieures au grès, sont identiques avec cejles du calcaire sableux des Ardennes, situé à Uù et 50 mètres au-dessus des afl9eureu)eots du calcaire à Gryphées arquées, et au niveau duquel on commence à rencontrer ta Uryphœa cymbium. Quant à la différence de la faune du grès d'Hettange ^\ de Lp^emboiirg avec celle du calcaire sableux, elle est certaine pour les deux couches supérieures de ce même calcaire sableux; mais il n'en serait pas de mômç pour l'inférieure dont plusieurs espèces, entre aulres le Cardinia concinna et V Ammonites Bucklandi, seraient communes. 6 ou 7 espèces
(4) Buil.j 2« série, vol. IX, p. 689, t852.
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«ir 12 OU 15 provenant de cette couche se retrouvent dans te grès de Luxembourg.
Les carrières d*Hettange, visitées par la Société géologique (1), présentent la coupe suivante :
4. Terre végétale avec fossiles du calcaire à Grfpbées arquées.
Grès calcarifère en gros rognons aplatis, lenticulaires
entourés de sable 4 4,00
Total 20,00
A Boast, localité située à peu de distance de ce point, le calcaire i Gryphées arquées se trouve au-dessous du niveau du grès, probablement par suite d'une faille» Près de Téglise d*Usselskircb, ce sont les marnes à Ammonites spinatus qu'une autre faille a apaenées au contact de ce même grès. A la sortie du village de Breistroff, on trouve, se succédant régulièrement de bas en haut : 1° le grès d*Heitange ; 2° le calcaire à Gryphées arquées et Terebrqtuh voriabiiis ; 3** les marnes et les calcaires à Belemnites clavatus^ Ammonites fimbriatus. A, planicosta^ etc. La coupe de Rodemark, Bur la route de Mondorf, présente la même série, et de plus le calcaire à Gryphœa cymtnum au-dessus des marnes à Belemnites et à Ammonites fimbriatus.
Près d*Aspelt, on voit, sous le grès d'Hettange, des couches avec Cordinia, puis des marnes noires allei*nant avec des grès tendrea. De même qu'à Hettange et autour de Luxembourg, le grès renferme encore quelques Gryphées arquées. EnGn, non loin d'Ûelm-
(4) BuU., 2« série, vol. IX, p. 59$, 4852.
sîDgen, sur la rive droite de rAlzette« se montrent les marnes irisées recouvertes de marnes gris bleuâtre, feuilletées, et de bancs de grès calcarifère, alternant avec des marnes jaunâtres qui contiennent V Ammonites Jonhstoni, Sovir., espèce appartenant aussi à Tétagç inférieur d'autres localités.
Diverses observations ont encore été publiées sur ce sujet par M. Hébert (1), par M. de Vassart (2) et par M. Levalloîs (3), mais nous terminerons ce qui se rapporte au lias du département de la Moselle par Texamen des recherches, à la ibis plus générales et plus complètes, que Ton doit à M. Jacquot et ï M. Terquem.
En énumérant seulement dans son texte les 5 divisions suivantes : V le grès supérieur du lias que nous en avons détaché ; 2" les marnes à nodules ovoïdes calcaires et ferrugineux avec des assises sableuses et des grès que caractérisent la Plicahdn spinosa et YAviada inœquivalvis ; 3° un calcaire rempli de Bélemnites et de Gryphœa cyfnbium; k* le calcaire à Gryphées arquées; 5* le grès inférieur du Uas, M. Jacquot {U) ne nous semble pas avoir été beaucoup au delà de ses prédécesseurs. Cependant il distingue dans sa coupe théorique (5) huit assises, et de son côté M. Terquem (6) en établit douze, non compris le grès superliasique, le minerai de fer, etc. Les divisions de ce dernier auteur nous paraissent plus nettement définies, et, bien que quelques-unes soient sans doute tout à fait
iîi
Buli,, 2«sér.,vol. X, p. 201, 1853.
Jb., p. 203.
/3'| 76., p. 2H. — 7^., vol. XI, p. 259, 1854.
(4) Esquisse géologique et ntinéralogique de la Moselle^ p. 62, in-8, avec carte et coupes, Metz, 1854 (extrait de la statistique générale de ce département).
/5| PI. 3, fig. 1.
(6) Paléontologie du département de la Moselle^ in- 8, Metz, 4 855 (extrait de la statistique de ce département). — On doit encore à M. Terquem, Observations sur quelques espèces de Ungides {£ulLy V série, vol. VIII, p. 1 0, 1 850). — Note sur le genre Ciio- MVA (/^., vol. IX, p. 350, 1852). — Note sur un Oscabrion {Ib., ib, p. 386). — Mémoire sur un nouveau genre de mollusque acé' phalé (Hettahoia) [Ib., vol. X, p. 364, pi. 7 et 8, 1853).— O^xtrva lions sur les Gryphées du département de la Moselle (BulL Soc. d'hist. nat, du département de la Moselle ^ 4 855). — Observations sur les étudies critiques des mollusques fossiles, comprenant la mo^ nographie des Myaires de M, Jgassiz^ in-8 , avec 5 planches {Mém. Acad.impér. de Metz, 4854-55).
kicales, leur examen ne pent que contribuer à une connaissance plus approfondie du groupe qui nous occupe. Aussi, tout en tenant compte des observations du savant auteur de V Esquisse géologique de la Moselle, suivrons-nous de préférence, en les rattachant à nos propres étages, les divisions indiquées dans la Paléontologie de la Moselle. Déjà nous avons reproduit cette classification proposée en 1852 {antè, p. 413), et nous y renvoyons le lecteur pour le groupement des assises suivantes dans /chaque étage.
1. Calcaire gréseux, gris ou bleu, en dalles minces, très développé au delà de Guénétrange, depuis Chaudebourg jusqu'à la côte de Saint-Micliel. Les fossiles sont principalement la Posidonomya Bronnii, Gold., V Euomphalus minutus, Schûbl., les Belemnites abbreviatus, Mill., et umbilicatus, id. , les Ammonites serpentinus, Schloth., concavus, Sow., complanatus, Brug., communis, Sow., fimbriatus, id. , Holandrei, d'Orb. , etc. , des débrfs de crustacés et de Teleosaurus.
2. Calcaire noduleux, particulièrement développé à Gorcy et à Long-la-Ville, près de Longwy ; il est en lits minces autour de Voisage et de iMédeuves, caractérisé partout par les mêmes fossiles dont plusieurs remontent dans l'assise précédente. Ce sont particulièrement la Cypris liasica, Brod. , VOrbiculalœvis, Sow. (Patella), VAvicula substriata, Munst., VArca inœquivalvis, Gold., VAvicula cygnipes, Phill., V Euomphalus minutas, Scbûbl. , les Ammonites bifrons^ Brug. , communis, Sow. , Ilolandrei, d'Orb. , Loscombi^ Sow., keterophyllus , id. , subcarinotus, PhiII. , les Belemnites acuariuSy Scbloth. , irregularis, id. , des restes de poissons, etc.
5. Marnes bitumineuses y peu développées dans le département, mais importantes sur beaucoup d'autres points (côte de Sainte- RofiBne entre Vaux et Ars). Elles sont surtout caractérisées par la Posidonomya liasina, Yollz, puis par les Ammonites comensis, de Buch, communis, Sow., Holandrei, d'Orb., bifrons, Brug., complanatuSf id. , les Belemnites acuarius, Schlotb. , niger, List. , irregularis, Schlotb., des restes de Seiches, de crustacés et de nombreux poissons.
Les espèces caractéristiques communes à deux et à trois de ces assises jusiiflent parfaitement leur réunion dans un même étage. On remarquera seulement que V Ammonites bifrons n'est pas citée dans l'assise supérieure, tandis qu'on y voit mentionné VA. fimbriatus qui se trouve ordinairement au-dessous.
U. Grès médio-liasique. La présence de la Plicatula spinosa VI. 27
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fltft peur iiire reconnaitra cette assise lersque ms caraetèret pétrograpbîques aoot douleax (base du moDt Sakit-Quenthi, diemm de Scy jusqu'à celui de PlappeTÎIIe et de Lorry, en face de Bon- •efontainc, Ars, Jooy, Comy, Gnéaétrange, etc.). Les Ansiles aoat priacipaleuieot tiryphœa cymbium, var. dUataia et gigmmtee^ PeetHi mquivaivii^ Sow., Uytiius Hiliamts^ Sow., les Belemnite» êUrtviatus, Schloth., niger, List, tripartitus, Schloth., etc.
5. Calcaire lumacMie. Il comprend des narties et des Kis de Hodufes calcaires coquilliers au pied du mont Saiat^QoentlB, à Ârs al k Saint-JoKen. Les fossiles très nombreux soRt particolièreaieiit : Ptmfaerinuê basaltifarmiSy MiU., PMaiomya amUfftia, S^w., Cardimm tnmcatum, id., Cardinia Listeri, Ag., MyêiluB MilhiMtf, Sow., M, icaiprum, id., Avicula inœquivalvis, 8ow., A.cygmpe$^ Fbill. , Lima duplicata, Sow. , Peclen mqnimlws^ M. , M pairaâaxuê, Monst. , Plicatula spitiasa, Lam. , Gryphœa cym^ bium, id. , G. Maccullochii, Sow. , les Terebratuta aeuta, id. , w» riééiiis, id., rimosa^ de Rucb, tnpticata, PhilL, les BHemnket MrematuB, Schloth. , umbilicatus, filahif . , niger, List. , les Amim»niteê mnaltheus, Scbloih. , </9iita/t«s, Brog., liatinus, Schleib., elb
6. Marnes à ovotdes ferrugineux, Sonvesl réunies i Tasaise soiis-jacenie, elles s'en dbtingueiu néanmoins par la eonsUiooe de riiorizoïi qu'elles marquent et dont nous avons décrit les earaetères. Klles renferment un grand nombre de rbiaopodes dont l'aetenr croit, à tort, que la plupart des genres n'avaient encore élé sigMiâs que dans la formation crétacée ou dans le terrain lertl^re {Motaiht Criêteilaria, Marginula, Dentalina, Frondicuima, Neâm^rim) (i). Les nodules ovoïdes s'observent surtout k Ars, I la côte de Saint-Quentin, à celle de Saint-Julien, etc.
Ou y trouve surtout les Cidaris jttreneis ei erinifkru»^ QttCMi, les Lada mucronata, Gold., rostrmiii {Nttcula, Laos.), des Des* taies, V Ammonites amaltheus, Schloth., le Belemniieê eiaveiiê$, Blainv., etc.
7. Mamee feuilletéeê, grises ou brunes, reufenDanl éescristanx de gypse isolés, rhomboédriques, des rognons de fer svifnrè et de petits rognon:» ovoïdes ferrugineux. Ces marnes, quelquefois très épaisses et très fossilifères, ne semblent cependant pas être caractérisées par une faune particulière. On Ws ohaarf e sur lee hords de la Moselle, près de lialroy et d'Ilange.
^4) Yoyes, OMté, p. 454 bit, S5i et 354.
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«. Cnicaire oereux. On a déj5 vu quels étaient les caractères de cette assise qui se montre à Queuleu. Pehre, Mercy-le-Haut . Magny Poaiérieox. Sillegny, partout caractérisée par les mômes fos- ^es(Pent4Krtw,s »ubangularis, MWl, P. scalaris, Go\d. Mviculé i«6rju,i,^/m^ S^^^ Lima duplicata, id., Pecten paradoxus,
T^-r ^V;/ '^''^'' '^'^^^^ '^'*"' ^W^«'« cymbium, id., les ^nferWalcotu, Sow. , rostratus, Schloih., verrvcosus, de Buch. l^ lertàraiula eomuta, Sow., numismaiis, Lam., iampas, Sow., nmosa, de Buch, le Aa2//i7t.s intermedius, Sow., les i?^/«mti7« pwtlhsus, Scbloib., ni>^, List. , abbreviaius, M\\l , e/on^/a/ws. id.. c^awi^i«, fllainv., les ytwmowiV^fs fimbriatus, Sow., rûr/cos/û/iw .«tel /few,-, Sow., pianicosto, id., /^^/i%i\ id., Conyéean, id., ^^A«, id,, heleiophyllus, id., «m^ï/M^M^, Schlolh., 5i/A(ima^t«, YooDg et Bird).
a. U« wontes sa^/me*, de 20 à »0 mètres d'épaisseur, ne renferweat pas de fossiles caractéristiques dans le département de la M«««^ Ce sont les marnes à Hippopodium ponderosum et Car^ ainta hybrida de celui de la Meurthe. On les observe à la toilerie ^ Qiwuleu, sur les bords de la Seilfe, à Marly, à Pomérieux, à ym%t, près Tbioiiville, etc.
iO. CaUmreà Gryphées arquées. Il se présente dans tout le «partement ivec des caractères très uniformes. Sur la rive droite êe la Moselle, il commence par un lit de marne calcaire, et se ter- «MMî fw one assise de marne rouge à la base. La portion intermédttire eet composée de bancs calcaires plus ou moins épais et de lits *e mnic allerimts, remplis des fossiles que nous avons tus partout à ce niveau.
11. Grèf inférieur du lias. Ce grès, objet des discussions que nww atODs rappelées, ne se présente à Heitange, à Bouse, à ftodelaark, etc , qu'avec une épaisseur de 25 à 30 mètres; mats, suivant W Terquem, il en atteint 200 à la Rochelfe et à Beaufort, dans le dœbé de Luxembourg. L'auteur y distingue trois assises : l'inférienre est sans fossiles ; la moyenne, commençant par une couche de 2 à J Bjèlres pétrie de Cardinia, se termine par des bancs remplis de r»nd«t Limes, et h supérieure d'abord sans fcssiles, mats qw devient sableuse et schisteuse vers le haut, y renferme des piaules el du lignite. Dans les localités précédentes de la Moselle,
(0 Cette espèce descend ici beaucoup plus bas que dans la plunart das localités où aile a été citée Jusqu'à présent.
on (l'Olive cette «uisise supérieure et le coraroeocement de la seconde ou premier l)ai)c fossilifère, de 1 mètre d'épaisseur, semblable à an conglomérat coquillier de rivage, mélangé de |)etils cailloux. Les gastéropodes, très nombreux et de grande taille, y accompagnent les coquilles d*acéphales dont les valves sont toujours séparées. Les Cardinia y sont très rares, et la présence de quelques coquilles lacustres y prouve le voisinage de terres émergées, absolument comme nous avons vu que cela avait eu lieu à la même époque dans leGloucestersIiire.
M. Terquem a trouvé, dans cet étage inférieur du lias, 177 espèces fossiles dont les deux tiers sont nouvelles. Nous citerons parmi les plus connues, outre des végétaux assez nombreux déjà . signalés {coUè, p. 410) : Cypris Uasica, hrod., les Serpulasocialis^ Sow., Umax, Gold., flaccida, id., \es Cardinia amcinna^ Ag., longiscatUf id., Pinna Hartmanni^ Zict., Mytilm scalprum, Sow., Lima punclala, id., L. gigantea^Denb., Plicatula spinosa^ Lam. , Terebratula variabiiis, Sow., Nautilm striatits, id., AmnHhnites Buckiandi, id.
M. Jacquot indiquée Sorbey des calcaires sableux à oolithes blanches, semblables à ceux du télégraphe de Vie, et il remarque que le grès d'Hettange ne diffère guère de celui de Kédange que par son ciment calcaire abondant Cependant, continue-t-il, il serait hasardé de les regarder comme syuchroniques , celui de Kédange étant peu développé, et le calcaire à Gryphées arquées l'étant beaucoup entre ce village et Thionville, tandis que c'est l'inverse aux environs d'Hettange, et plus au nord dans le Luxembourg où le grès atteint une grande puissance.
12. Le calcaire gréso-^iiumineux n'a que quelques mètres d'épaisseur dans le Luxembourg, entre la ville de ce nom et Echternach. Il renferme le Cardinia minor, Ag., et V Ammonites toriilts^ d'Orb. Au pied de la côte Saint-Julien et à la descente de Gondreville à Drogny, il est réduit à quelques centimètres ; les fossiles y sont rares ou indéterminables, sauf le Mytilm scalprum.
Enfin le grès de Kédange est sans fossiles, et appartiendrait peut-être, suivant M. Terquem, aussi bien aux marnes irisées qu'au lias. M. Jacquot, qui y signale au contraire des débris de sauriens, de poissons et des coquilles, lui assigne une épaisseur maximum de 15 mètres, mentionne au-dessus des marnes rouges de 4 à 5 mètres, et réunit le tout au grès d'Hettange.
Dans une note sur la disposition des masses minérales du dépar-
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tement (1), le même ingénieur a exposé, avec beaucoup de clarté, les accidents orientés E. W N. qui ont donné au pays ses principaux caractères, et qui s'étendent bien au delà, d*unc part, jusque vers la vallée du Riiin, et de Tautre dans le dé))arlcment de la Meurlhe. Le relief de la côte de Mécleuves dont la partie supérieure est formée par le calcaire h Gryphées, tandis que le calcaire à Bélemnites, les marnes à nodules ovoïdes et le grès moyen du lias, sont à la base, la colline de Metz allongée à TE. 30« N., qui accuse Texistence de la faille passant entre le haut de Sainte-Croix et la rue du Haut-Poirier, dans Talignement de la fracture qui s*étend d'Avancey à Charey, et plusieurs autres dislocations analogues, témoignent de la généralité d*un phénomène qui, à une époque bien postérieure à l'apparition des porphyres cause des dérangements du terrain houillier de la vallée de la Sarre, s*est produit cependant suivant la fflôme direction que ces roches ignées, en offrant ici un de ces exemples de récurrence si fréquents dans les pays do montagnes.
Les travaux sur le lias du grand-duché de Luxembourg, soit i>«cWé dans la partie qui appartient à la Prusse, soit dans celle qui dépend Lasemboarg. du royaume de Belgique, se lient trop intimement à ceux qui oui été exécutés sur le même groupe dans le déparlement de la )losclle, pour qu'il soit possible de les séparer. Aussi ferons-nous ici une excursion hors du territoire français avant de continuer l'étude du lias dans les départements de la Meuse et des Ardennes.
L'histoire de ces travaux montre que c'est surtout le grès dit de Luxembourg qui a fixé l'attention des géologues. Ainsi M. d'Omalius d'Halloy (2) a rappelé qu'en 1822, M. de Humboldt (3) l'associait au grès de Kœnigstein (Saxe) qu'il plaçait alors entre le muscheikalk et le lias, et que nous avons vu être supérieur à la craie tuffeau {anlè, vol. V, p. 268). En 1825, WM. d'Oeynhausen, de Decben et de Laroche (U) regardaient le grès de Luxembourg comme le dernier terme des marnes irisées. En 1828,
(1) Que fq lies obseivitUons gâoiogùjttcs sur la disposition des masses minérales dans le département de la Moselle (Assises scientifiques tenues à Metz en juillet 4 SHi).
(2) Note sur le grès de Luxembourg [Bull., V série, vol. II, p. 91,4 844).
(3) Article Géoghosie du Dictionn. des se. nat.y édité par Levrault. — Essai géognost. sur le gisement des rorhes dans les deux hémisphères^ p. 267, in- S, Paris. 4 826.
(4) Geogn. Umrtsse drs Rheinlandrr^ 4825.
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jliteininger (1) le rapportait au lias è cause des fossiles qu'il y avait observés, et le plaçait au-dessous du calcaire k Gryphées arquées. Une année après, Puillon-Boblaye (2) distinguant ce grès de celui d*Orval, le mettait au-dessous du calcaire k Gryphées arquées, et Tautre au-dessus. En 1841, M. A. Dumont(3) réuUîssait Fidentilé de ces grès en les élevant tout deux au-dessus do calcaire à Gryphées arquées.
Dans ce mémoire. Tauteur divisait le lias de ce pays en trois étages. Le premier, appelé schistes et macigno d'Anàange, comprenait, k sa partie supérieure, un macigno avec PiicahUa spinosê, Pholadomya ffausniûnni, Gryphœacymbiwn^ Terebratulù perom- /is, et au-dessous des s< histes argileux et micacés passant quelque* fois à une glaise bleuâtre, sableuse ou jaunâtre. Le second, renfermant le sable et le grès de Luxembourg et d'Arlon, se divisait en trois assises : la première, sableuse ; la seconde, calcaire, argileuse et marneuse ; la troisième, composée aussi de calcaire, de grès et de nble. EnGn Tétagc inférieur élait composé de marnes (marnes de Jamoigne) avec des calcait*cft subordonnés, et contentnt la /Anm gigantea^ la Gryphœa arcuata, etc.
M. d'Omaiius d'Halloy suivit cette classification dans «on Cot^ tœil sur la géoiogie de la Belgique (à), et la Carte géologiquÊ Â la France, publiée Tannée précédente, mettait dans le lias propt1^ nient dit ou calcaire k Gryphées arquées tous les environs de Luxembourg, mais point le grès d'Arlon ni celui d*lletunge, comme le fit remarquer M. d*Omalius dans sa note de 484fi, I laquelle nous revenons par ordre de date, et où It savant auteur est amené à placer le grès en discussion dans le lia<; moyen, sur rhorizon du véritable rnarlstone appartenant à notre second étage.
A peu près vers le même temps, 1^1. de Beimigsen-Foêrder fMiblkit 866 Observations géognostiques dans le Luxembourg (5),
(1 ) Essai {l'u/ie dcscn/^t. ç;éngnosC. du ^rand-ditchê de Luxtmbour^ [Mêrn. coimmné par l'Acnd, de Bruxelles^ vol. Vil).
(2j Mèm, sur la formation jurnssifjuc du nord de la France {Ann, des se, nnt,, vol. XVH, 4 8 29).
(3) Mém, de VAcad. roy, de Bruxelles^ vol. XV, Ï84S. • (4) P. 63, in-8, avec carte, Bruxelles, 18i2.
(5) GeognosUsclie Beobachtun^en im Luxcmbur}*ischen [Arch. fur Miner, and Ceogn,, de Karsten et de Dechen, vol. XVII, p. 3. pi. A et t, 4 843.) — Nru, Jalirb,, 1845, p. 490. — BenterànngeH liber die Entstehung^ etc. Observations sur Torif^ine de la confi^rft-
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invail acoompagué d'oae carte et de profils, et qui ne nous nedlble pas avoir été sufiSsammeat a(>précîé. L*autettr divise le lias en quatre élages : l*" Grès supérieur avec den noduies argileux, et rmsetubiattt davantage à une marne cakaire^ MMonneuae, brune; 2" argile bîtuminense, schisteuse, pen développée, ou schistes du liai alttrnant avec des bancs calcaires un pen schisteux (OUTerdange <t TfaionviUe sont sur cet étage) ( 3" calcaire gris ou bleu foncé, solide^ cristallin, remplacé quelquefois par une argile sèche on une marne foncée : ces couches supportent les villages de Slrassen, de Cessingen, etc.; 4<^ grés inférieur ou grès de Luxembourg, jaune clair, qoartzeux, plus ou moins calcarifère, très ferrugineux par places, et ressemblant au grès de Pirnaer. Le grès d*Arlon et celui de Virton seraient du même Ige, et celui d*Hetiange en représenierait un lambeau.
Ces quatre divisions du lias, dont les relations sont très nettn* ment indiquées entre les marnes irisées et les groupes oolttbiques inférieur et moyen, dans une coupe N.-Ë., â.-0.^ du Hundsruck à Dun (Meuse), semblent être très inégalement développées» L'étage inférieur atteint une épaisseur de 100 à 130 mètres; les denx du milieu sont réduits à un petit nombre de mètres, «ail conservent des caractères bien prononcés Jusqu'à ce qu'ils viennent i manquer tout à fait, et alors l'étage supérieur, dont la puissance surpasse encore celle de l'inférieur, ei^t difficile à en distinguer. Néanmoins, M. de Bennigsen-Foërder n'hésite pas à placer le grès de Luxembourg entre les marnes irisées et le lias, tout en le rattachant à ce dernier. Sous le rapport des fossiles, il considère que les étages 3 et d peuvent être subdivisés en six assises distinctes qui •ont: i* une couche de marne brune peu épaisse, faisant le passage du second étage au premier ; "2* une argile schisteuse, fine, peu épaisse, avec des Bélemnites et V Ammonites communis ; 3<> un calcaire gris on bleu foncé, solide, traversé par de» veines de calcaire ipatfaique ; 4* une argile bitumineuse, feuilletée, micacée, charbonneuse, remplie de Bélemnites; 5" des marnes à Gryphées arquées ; 6* le calcaire du lias solide, bleu foncé, reposant sur le grès de Luxembourg, et caractérisé par V Ammonites Bucklandi à laquelle se trouveraient associées les Terebratula rimosa et numismalis.
tion t\i système de la Forêt-Noire, des Vosges, et des formations aMimèfitaires âaùs la nord de là France, rArgoftne, le Luxsm- ^^fg, ète. [Ihid., p. >4). — Heu. Jàrhfb., 1*48, J). Î1^.
Suivant M. Élie de fieaumont (1), le calcaire à Grypbées arquées des en?iroDS de Luxembourg plonge sous la grande masse de sable, de grès ferrugineux, de marnes schisteuses, etc., constituant les collines entre Strassen et Aubange. On a vu quels étaient les caractères du macigno d*Aubange ; les calcaires sableux de cette série se prolongent à l'O.-N.-O. vers les bois de Virton et d'OrvaL Boblaye (2} avait déjà décrit, à partir du lias ou calcaire à Grypbées arquées de Florenville, une puissante assise de calcaire sableux et de marnes, l.e calcaire jaunâtre, grenu, à grain fin, quelquefois à texture sub-lamellaire, le plus ordinairement arénacé, est exploité comme pierre à aiguiser dans les environs d'OrvaL A Virton, la roche est généralement peu tenace ; les grès solides n'y forment que des bancs peu épais. Â Saint-Mard, près de cette ville, les couches supérieures friables, très ferrugineuses, ont été prises par Steininger (3) pour le grès de Luxembourg. Tout le système plonge au S.-S.-0., et les dernières assises se montrent encore à Grandcourt où elles sont recouvertes par des marnes noires plus on moins schisteuses, avec des rognons calcaires renfermant la Gryphœa cymbium, A l'ouest de Virton, des grès gris jaunâtre on bleuâtre, à ciment calcaire, et que M. de Beaumont compare an grès d'Heltange, contiennent les Belemnites umbilicatus et cornpressus, V Ammonites pianicosta, la Grypftœa cymbium^ la WiccUxda spinosa^ un Cardinia voisin du C, concinna, le Pecten acuticostatus, etc.
t Le calcaire à Grypbées arquées, qui forme les plateaux coupés « par la vallée de la Moselle, entre Thionville et Sierk, se prolonge > vers ie nord dans la direction de Luxembourg. Il constitue encore » dans cette direction des plateaux étendus et élevés ; il y conserve » les mêmes caractères que dans le département de la Moselle, et y » renferme les mêmes fossiles {Gryphœa areuata, Ammonikt » Bucklandi, Lima gigantea, Terebratula numismalii, Spirifer » Walcotii). Il est superposé aux marnes irisées, et dans certains » cantons, il présente, à sa partie inférieui*e, un grès qai raf^ieUe • celui de Vie et de Kédange, mais qui est plus développé, et qui
(4) Explication, etc., vol. 11, p. 424, 4848.
(2) Loc. cit., p. 50. — Élie de Beaumont, /r/c. de,, p. 426, fig. 64.
(3J Essai d'une descript. ^cogn. du grand duché de Lnxem-bourg, p. 72 [Mém, couronnés par l'Acad. de Bruxelles^ vol. Vïl, 4 828).
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» en ontre lui est plus compiétemeoi incorporé que ne l'est ce » dernier (1). »
Ce grès est blanc, quelquefois jaune et rarement brun ; tantôt solide, tantôt friable. Par la présence de petits galets de quartz blanc ou noir, il passe à un poudingue semblable à celui que Ton rencontre dans le grès inférieur du lias de la Lorraine. Ce grès est celui qui a été désigné sous le nom de grès de Luxembourg,^ parce que cette ville, dont les parties les plus élevées se trouvent an niveau dn plateau de calcaire à Gryphées arquées, est aussi bâtie sur les a£Qeurements du grès dont les couches se montrent sur ses bords. Il forme ensuite, sur une assez grande étendue, les flancs escarpés de la vallée de l'Alzetie |)our se continuer au nord-est le long de la Prûm. b*après Steininger, il constitue aussi, dans les vallées de l'Ems et de la Sarre, les masses rocheuses les pluspitto resqoes.
Les marnes irisées sortent de dessous ce grès à une lieue au nord de Luxembourg. Ce sont, comme en Lorraine, des marnes vertes non feuilletées, recouvertes de marnes noires très schisteuses, semblables à celles de Vie, et représentant aussi le premier sédiment jurassique. Ces dernières sont accompagnées d*un calcaire com^ pacte, bleuâtre, avec de petits crinoîdes, des Bélemnites, les Ammo^ fûtes krtdion^ Ziet., et tortilis, d'Orb., « et qui parait devoir être » considéré comme une première couche du calcaire à Gryphées » arquées, dont la masse principale se trouve au-dessus du grès posé «immédiatement sur cette première assise calcaire. » (P. 324) (2).
Le calcaire précédent devient sableux vers le haut, passe au grès de Luxembourg très épais en cet endroit, et renferme les Lima gigantea et inœguistriata, le Cardinia concinna, la Gryphœa (trcuata, la Pinna Hartmanni, etc. Aux environs d'Echtemacb. Steininger y signale V Ammonites annulatus, Schloth. (A. tortilis^ d*Orb.). Une observation faite au nord d*Ëich par M. Levallois avait déjà conduit M. Élie de Beaumont (3) à rapporter toutes ces assises au lias plutôt qu'aux marnes irisées, et d'un autre côté la liaison du grès et du calcaire à Gryphées qui le recouvre est telle
(M Élie de Beaumont, loc cU.y p. 323.
(îj Voyez aussi Levallois BulL, ?• série, vol. IX. p. 77, 4854.
(3) Ann. des mines, 2* série, vol. IV, p. 37, 48Î8. — Mém. pour servir h une descript, géol, de la France^ vol. I, p 4 37. — Steininger, loe, cit.^ p. 80.
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foe leur iigoc de démircatios est loaveot diflic^ à tracer. AImI, dit Steininger (1), cette formation calcaire (le calcaire à Cryphées arqsées) est iniimement unie au grès de Laxemboyfg, uni par ridtntité des pétrifications que par le passage de Tune dit rodwsè Tautre, aux endroits od les bancs sopériears du grèt deticotteat calcaires et bleus. M. Levallois (2) a tu aussi, aui eaviroM de 8trMsett, à une lieue à Touest de Luxemboorg» le passage éê Vvm ëe ces roches à l'antre, et a recoonn Tidentité de leurs fossiht. Manmoins, M. Élie de Beauaoont conclut que le grès et le cêkiire I Gryphées arquées forment deux masses distinctes, le calcaire reposant sur le grès, puis paraissant s'enfoncer à son tour 90«s II grande masse de sable, de grès ferrugineux, de marnes scInstaisea> etc., qui forment les collines élevées entre Strasaen et Attbange, masse réunie à la difisioo supérieure du lias, et coloriée sur la carte géologique de la France comme une dépendanee 4i groupe ooltthique inférieur.
Dans le forage de Cessingen, village situé 4 une lieue de Luxembourg, sur le plateau de calcaire à Gryphées arquées qui s'éteai Jusqu'aux remparts de la ville, la sonde a traversé d'abord 02 mètres de ce cakah^, puis 83**,57 de grès, et 25~,63de marnes i grisâtres, semblaMee à celles de Vie, avant d'atteindre les i irisées (S). Nous aurions ainsi dans le grès et les marnes un véntable représentant de Tétage inférieur du lias, qui aurait ici une puissaace de 109 mètres que bous ne lui avons encore reconnue sur ancoo autre point du nord de la France.
A partir de (.uxembmirg, continue M. Elle de ficauroont, les ptateanx de calcaires à Gryphées arquées se dirigent vers i'O. et at rétrécissent, sans toutefois s'interrompre. Au nord d'Arloo, k lias repose snr les manies irisées. Près de MeUert alflearent les nMmes Menés inférieure (marnes de Jamoignei de M. Dumont). Depnik flabay jusqu'aux environs de lléxières, le lias recouvre directeoMit èw acèistes anioîsiers (vallée de la Semoy, de Tintigny è Sainla<- Cé^le). Nous avons d^k mentionné la coupe de FlnrenvtUa» décrite par PuHlon-Boblaye ; k Jamoigne même, l'assise inférienn est une marne alternant avec des lits de calcaire marneux appuyés contre le terrain de transition, et supportant le grès de Luxem-
(il
jLoc, ciU^ p. 68, ymj Coogrès scientifique tenu à Metz.
(3) Levallois, Ànn, des mines y 3* 8éri% vol. XT|, p. 291, ltl$.
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bourg (1). Celui-ci est surmonté des marges du liêt divisées en deui assises : rioférieure, formée de marnes terreuses» jaunâtres, très calcariféres, remplies de bivalves indéterminables ; U supérieure» de marnes bleues ou noirâtres, très onctueuses au loucher, avec des cnsiaux de gypse et de pyrites* l.eiir épaisseur est de 60 à 70 mètres, suivant Boblaye, et elles sont caractérisées par la Grffphûsa arcuaia, la Lima gigantea^ etc.
Uans son Rapport sur là Carie géologique de (a Belgique (3), M. A. Dumoat a diviiié le lias de la manière suivante :
Système j ^
( Marne de Grandcourt.
I Suhlc, schiste et niacigao 4'Anbon^e.
i Marne fie iitrussen.
Subie et gris de Luxeabourf .
i Miirne de Jumoigue. } Sable de Marliiisart.
Le savant auteur, n'employant point ici les termes généralement adoptés, et faisant abstraction des données paléontologiques, il est difficile de saisir les rapports de ses divisions avec celles qu*ont établies les géologues, soit dans le pays même, soit ailleurs ; aussi, en Tabsence de description plus précise et de repère pour nous gui* der. ne pouvons-nous que conjecturer ces rapports. ï! nous para!* trait tout aussi hasardé de vouloir les déterminer ici que de chercher à les discuter ou à les mettre en i^ai-d de nos propres divisions. Nous en dirons autant de la légende de sa Carte géologique de là Belgique (3), qui diffère un |)eu de ce qui précède.
11. Schisie hitiiinineiix et munie de Grandcourt. i. Schiste vl macigi^e d'Auhunge.
3. Subie el grès de Liisemlionig, cuicnin; argileaz et marne de Slratien* A. Colciàre argileux et manie fie Jiimofgne. 5. Subie. cuUluux el grùs de llartiuturU
Ces cinq divisions ont été représentées par une seule tdAte sur la Carte géologique de la Belgique et des contrées voisines, reprê^ tÊ^ant les terrains qui se trouvent au-dessous du timm ëè té Beshaye (4).
IVaprès ce qu'il avait observé, à Test et h 1*ouest d^Arlon, M. Fmi* cHet (5) a été amené à penser que le calcaire à Gryphéet arquées
H) A. Dûment, Mém. de VAcad, de Bruxelles , vol. XV, p. 4 6.
(2) Bull, de rjcad. de Belgique, vol. XVI, -1 0 nov. \ 849. — Voy. aussi, Rapport sur un mémoire de MM, Ch^puis et ûei^alqke^ Ib., vol XVlfl, D<>«4 4 etU, 4 851.
()) En 9 feuilles (sans date).
(4) Usa (éuiila (sans date ni liau de publioatiou).
(5) Sull.y r série, vol. IX, p, 66», 4 $51.
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séparait en deux le grès du lias (1). Le grès inférieur on de Luxembourg, s'éteadant vers 1*0. , se termine comme le \rm, sur lequel il repose à une lieue au nord-ouest d*Arlon, et est recouvert, entre Luxembourg et Àrlon, ainsi que de cette dernière ville à Floren- \ille, et jusqu'au delà de lUézièrcs, par des bancs réguliers de calcaire argileux, bleuâtre, alternant avec des marnes de même couleur remplies de Gryphées arquées, etc. Ces calcaires sont exploités dans toute cette étendue pour la fabrication de la chaux hydraulique, et les marnes sulfureuses, employées à Tamendement des terres, ont 20 mètres d'épaisseur.
A une lieue au sud d'Arlon commence la seconde assise de saUe blanc, gris ou jaune, qui, bordant au sud le bassin de la Semoy, se continue vers Orval et Sedan, reposant évidemment sur les marnes et calcaires à Gi^phées arquées, et en particulier sur la marne de Jamoigne. Celte assise, au midi d'Arlon, serait, suivant l'auteur, nettement séparée des marnes ai*gileuses de Tétage moyen du lias placées au-dessus, par un grès schistoîde très ferrugineux (calcaire quarizifère de Boblaye), et le plateau qui porte la ville serait le point de raccordement des deux assises de grès. Ce que M. Payen nomme Vétage moyen du lias se compose de marnes grises onctueuses au toucher, d'argile marneuse avec fer hydraté, de bancs de macigno et de calcaires ferrugineux, quelquefois en dalles, avec de nombreuses Plicatules. Son étage supérieur consiste en une puissante assise de marnes bitumineuses et sulfureuses, avec des rognons de calcaire compacte, gris de fumée, et des cristaux de gypse. Sa limite, vers le haut, est toujours clairement indiquée par une ligne de sources nombreuses et fort abondantes.
L'exactitude des observations stratigraphiques de M. Poncelet, que nous ne révoquons point en doute, n'entraîne cependant pas nécessairement sa conclusion, car rien ne prouve que son grès supérieur appartienne à l'étage du calcaire à Gryphées arquées. H pourrait aussi bien être la base de l'étage au-dessus, comme les marnes sableuses du département de la iMoselle, et, en effet, cette assise arénacée n'est autre que le grès de Virton parfaitement carac-
(1) II semble qu*on pourrait aussi bien en déduire la superposi* tion du grès de Luxembourg au lias à Gryphées arquées, opinion partagée par M. Buvignier et par M. V. Raulio Ce dernier Tinterctlait entre le calcaire à Bélemnites et le calcaire à Gryphées arqaées [Bull., 2« série, vol. IX, p. 78, 4 854).
(érisé par ses fossiles pour apparienir à la base do secbDd étage, tel que nous le comprenons.
Dans ce que nous avons dit jusqu'ici du lias de Luxembourg, on a pu entrevoir, à travers des opinions fort diverses et des dénominations stratigraphiques qui ne le sont pas moins, qu*il y existait des représentants plus ou moins complets de nos quatre étages marneux du lias, mais il nous eût été difficile, avec de tels documents, de tracer nettement leurs limites dans Tépaisseur du groupe, ainsi que nous l'avons fait pour les pays voisins. Des recherches entreprises dans une autre direction nous permettront d'atteindre ce but de coordination générale pour cette région comme pour les autres.
£n étendant au lias du duché de Luxembourg ses études sur celui du département de la Moselle, M. Terqucm (1) a indiqué des relations paléonlol(^iques qui ne nous paraissent pas avoir été signalées auparavant avec autant d'exactitude, et qui, seules, nous auraient permis de relier les couches de ce pays avec tout ce qui précède; cependant des travaux, plus récents et plus complets encore, nous donnent les moyens de préciser davantage ces rapports.
MiM. F. Chapuis et G. Dewalque ont fait précéder leur Description des fossiles des ten^ains secondaires de la province de Luxembourg (2) d'un résumé sommaire des diverses assises qui composent le lias de ce pays, et, depuis, l'un d'eux, M. Dewalque, à la suite de nouvelles recherches, a modiOé un peu la classification adoptée d'abord avec son collaborateur. Il a exposé les résultats de ses dernières éludes dans deux notes communiquées successivement à la Société géologique de France, et dont nous extrairons ce qui suit, l/auteur ayant adopté, dans ces publications comme dans la précédente, un ordre géologique de bas en haut, nous les examinerons dans un ordre inverse, c'est-à-dire en comuiençant par la seconde, dont le tableau (p. 561) replace d'ailleurs toute la série dans son ordre naturel.
I-e lias, divisé en supérieur, moyen et inférieur y est subdivisé en huit assises ou sous-éiages (étages de l'auteur] groupés comme il suit (3). Nous avons placé en regard, ou à droite, notre propre classification, pour faciliter la comparaison avec le lias des autres
(4) Bull., 2» série, vol. IX, p. 573, 4852.
(2) In- 4, avec 38 planches Je fossiles (A/e**///. couronné par l\4cad, de Belgique, vol. XXV, K 853).
(3) ifote sur les divers étages qui constituent le lias moyen et le
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ptjpi, elMsilIfitiMi qui resBorl d'allleors An déiâito allons reproduire.
ÎUUfitUmr., [ ♦, Idarnes «l •chut«t d« Gnndcoatl | J ^"^* 1 .... l t«A«|«. i 9. Macigno d'AulinOge '\ ■•^•w . . J \ SctiMlM <l'Klh« f Sp 4laf«. (4. Grè« «If Villon j /S. Mûmes de Stiatren \ y U. Gr«» de LiuemLouig - j ^ ^'f^ *»*^«"''- {7. M-rncleJumoiene {?- «*^ c ."' *He"re. j
\^8. Crè^ de Marlintart ]^ ••^
Le premier étage comprend deut assises, ks marnes ei Im sebiâtes deGrandcourt. Les mamet sont terreuses, plastiques, qnef qaefois schisloides, gris hlcuâlre, et jaunâtre vers le haut. EHei renfér aient des nodules calcaires gris ou bleus, pénétrés de feines éè carbonate de chaux. Les fossiles sont particulièrement : VAvicuk méêiriata, les 3eiemnite$ irrtg^lmris^ campressus et acuan'tif, les Ammemite9 ^frons, radians, comucopia et heieropA^ihis, Les schistes caicarifères bitumincHX, gris on noirâtres, pyriteox ob gf pseux, Mit été exploités à Aubange pour la préparation du bitooi». On y a trouvé beaucoup de poissons, des céphalopodes de h toniBe dcAloUgidéis, la Fosidonamj/m Brormii, ï Jnoceramui ffrypAœmées, les Ammonites serpenlinus^ ctmplanatuSy Holandrei, etc. , fbasites q«i remontent aussi dans les marnes. Ainsi se dessinent déjà nette- Btnt les caractères du premier étage, tels que nous les aroas ssnsutés partout jusqu'à présent.
Le macigno d'Aub&n^ est grossièrement sdiistoide, en baftcs souvent séparés, surtout vers le haut, par des lits minces d*argili ferrugineuse. Il est â grain fin ; sa texture est variable i ss tehMê bleuâtre, verdâtre, gris brunâtre ou brune, et il renferme du fer hydraté argileux. Il occuperait le niveau du grès médio-liasîque de la Moselle et de la Mcurthe. Quelques bancs supérieurs sont péirii de Terebratula variabilis et teiraedra^ et les autres fessîles sost particulièrement : les Pholadomya decoraia et foliacea, les Mi$»h mm^ rostrata et uniaides, Avictiia cygnipeê, Fectfn ^quivahit, Plieatuia spinosM, Gryphœa cymUum, var. dilatée, Terebrmhdê aeWa, Beèemniteeabèreviatus, ksAmmonite$spinêtus et kybridiis.
Le sekistt à^Ethe est argileux, micacé, gris, gris javnâtrs st bleuâtre, quelquefois sableux ou calcarifère, passant souvent* fcn
lias supérieur dans le Luxembourg et Ut coi%tré9S voisines {JMLf riéris,Ta.XI, r6A$>48<U),
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k htm* il une gUise bleuâtre. Des Hodiiles de fer earbooalé èvfi^ ieoi y 90fil qiiek|iie(oi8 assez abondants pour être exptoilés* U fonve généralement une baude étroite à la base des collines do mac^no â*Aubange, et se relève au sud-ouest d*Ârk>n, où il eott« r^ioele grès de Virton. Il parait représenter \es( marnea ï nodute» «voîdes ferrugineux de la lUoselle et de la Ueurthe; les Ammomie% B^hei^ Davœi et hybridm le caractérisent.
Le grè$ de Virton est composé de sables plus ou moins calcari* {ères, de grès calcaires, ou mieux, de calcaires sableux et de marne«, $08 caractères pétrograpbiqties sont très variables, comme sa coth leur, et sa puissance est très cousidérable. A la partie inférieure W grès ressemble souvent à celui de Luxembourg, mais il est, en géo^ral, plus grisâtre, pointillé de noir, et d'un aspect moins constant. Parfois il est celluleux, ooliibique ou sublamellaire. En 80 cbargeaol de calcaire, il renferme beaucoup de Gy^ypkcm c^bium (lypçj» de Cardinia securiformis, les Pecteu acuticosiafu$t discifgr-' sus, tH:gtQri%is, les Terebratula subpunctata^ tetraedra^ le Spirifer roêiratuSf beaucoup de Bélemnites, V Ammonites multicostatus^ ele^ Les marnes forment une ou deux couches assez épaisses subordoq^ 4ées aux sables et aux grès, et déterminant un niveau d*eau. Prei^e toujours sableuses, micacées et grisâtres, quelquefois plastiques e< bleuâtres, elles renferment quelques Gryphœa cymbium^ leBelem^ nile^ paocillosus^ ie Spirifer rostratus^ et, dans les parties sableuses, b^ucoupdei^i^/a^om^aam^i^t^, la TerebrcUulanumismalis^ etc. Dans les bancs de grès supérieurs, les fossiles très répandus sont principalement : les Pecten œquivalvis, tcxtorius^ et la Gryphœa cymbium^ var. déprimée. Cette division représente les marnes sableuses ou à Hippopùdium pondet^osum et le calcaire ocreux des départements de la IVloselle et de la Meurthe.
Le calcaire argileux et les mmmes de Strassen (Ij, équivalents d*Qoe partie du calcaire à Gryphées, comprennent des maroes grises, bleuâtres, jaunâtres ou brunâtres, ordinairement plastiques, quelquefois sableuses, surtout vers le haut. L^ couches, assez épaisses, alternent avec des bancs calcaires, argileux, compactes ou subcompactes, et de même teinte. Ces assises forment une baacU gtoéralement étroite, entre le grès de Luxembourg et celui de Yir-
(4) Nùie sur les dhers étages de la partie injérieure da lias dans ^ Luxembourg et les centrées voisines iBulL, ?ol. XI, p. 93i, 4864),
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ton, dans la partie orientale de la province. Elles s'amincissenl à ro., puis disparaissent, de sorte que le grès inférienr, plos développé, est immédiatement recouvert par le grès de Virtoa luimême. Dans la région occupée par le grès de Luxembourg, on en observe encore deux petits lambeaux isolés : Tnn couronne les plateaux de Guirscli et d*Hecbous, l'autre celui de Florange et de Himsch, où il supporte à son tour un îlot de grès de Yirton. Les fossiies, assez nombreux, sont surtout : le Pecten disciformis^ le Spirifer Walcotii, le Belemnites acutus, V Ammonites bisulcatva et la Gryphœa arcuata, de forme très variable, et que l'on pourrait prendre quelquefois pour la G, cymbium.
Le grès de Luxembourg se compose de sable, de grès calcarifère et de calcaire sableux. Quoique variable sur divers points, ce sousétage conserve des caractères qui le font facilement reconnattre. Il plonge de 2 ou 3 degrés au S.-E. ou au S.-S.-E. , et affecte une allure uniforme remarquable, depuis Hettange jusque dans les Ardennes. Les bancs sont en fonne de grandes lentilles très déprimées, à surfaces ondulées. A Test, les assises supérieures renferment un ou deux bancs pétris de Cardinia copides et concinna, et éCHeitcmgiaomta formant un bon horizon. Suivant M, Dewalque, ce sous-étage, tel qu'il le comprend, représenterait le calcaire sableux de Boblaye, le calcaire à Belemnites d'Orval de M. d'Omalius, la partie inférieure du calcaire sableux de 51 M. Sauvage et Buvigoîer, enfin le grès d'Hettange de la Moselle. Nous y trouvons cités les Cardinia crassiuscula et hybrida, les Lima duplicata et gigantea, VAvicula sinemuriensis, les Pecten disciformis et textorius^ h Gryphœa arcuata, VOstrea irregulaiis, les Ammonites bisulcatns, Conybeari, multicostatus, stellaris, etc.
La marne de Jamoigne augmente d'épaisseur de Test à l'ouest, et dans cette dernière direction est composée de deux assises distinctes au moins par leurs fossiles. La supérieure renferme beaucoup de Grypbées arquées et de Montlivaultia Guettardi qui manquent ou sont très rares au-dessous.
D'après les détails donnés par l'auteur, nous croyons devoir la séparer complètement de la seconde assise en l'associant au troisième étage dont elle forme ainsi la base. Cette manière de limiter les étages 3 et k, parfaitement conforme à tout ce qui précède, fait disparaître le motif des remarques présentées par M, Hébert (1) i
(4) Buii.^ 2« série, vol. XI, p. Î62, 4854.
^occasion du travail dont noas nous occupons, car si les observations de M. Dewalquc sont justes, et elles n'ont pas été contestées, le grès de Luxembourg avec la marne de Strassen qui le surmonte et la première assise de la marne de Jamoigne dont nous parlons représentent seulement une modiCcation locale de notre troisième étage, et aucune de leurs parties ne pourrait être rangée dans le quatrième.
La seconde assise de la marne de Jamoigne, que nous plaçons en haut de ce dernier étage, se fait remarquer par Tabondance des Cardinia lameliosa et unioides, de la Lima plebeia^ de ïOstrea irregularis, du Montlioaultia Haimei, qui, avec d'autres fossiles de cet iiorizon, persistent à se montrer jusqu'à Luxembourg. En cet endroit, elle constitue une couche assez épaisse de marne grise schistoîde et un calcaire sableux. Elle recouvre les marnes irisées le long de l'Alzette, souvent masquée par les éboulements, mais annoncée par la présence des cailloux calcaires gris foncé qu'elle renferme. Ses fossiles sont les mêmes que dans le Luxembourg belge et dans le grès de Marlinsart.
£nûn les sables et grès de Martinsart reposent en stratification concordante sur les marnes irisées qu'ils séparent de la marne de Jamoigne, depuis Rossignol jusqu'à la frontière du grand-duché et au delà, puis ils diminuent d'épaisseur dans cette direction. Un lambeau se voit encore au nord de Jamoigne, et partout le grès diiïère essentiellement de celui de Luxembourg. Les sables, plus ou moins cohérents, renferment un ou deux bancs de poudingue avec des cailloux de quartz ou de quartzite, de diverses teintes et de diverses grosseurs. Les grès sont tenaces, calcarifères, ou bien passent à des calcaires sableux, compactes, en bancs minces ou en dalles, de diverses teintes, grises, bleuâtres, verdâtres, et séparés par des lits de marne sableuse ou endurcie, plastirjue, brune ou gris brunâtre. Les fossiles y sont très rares ; ce sont quelques empreintes dont les espèces semblent passer dans la couche audessus. Cette assise représente le grès de Kédange (i>loselle), etc.
M. Devi^alque a joint à cette seconde partie de son travail des coupes destinées à faire connaître les relations stratigraphiques des dherses assises ou sous-étages, et il a fait remarquer ensuite (p. 2li9) que la partie inférieure du lias du Luxembourg différait e^>sentiellelncnt, par ses caractères pétrographiques, des dépôts contemporains de la Lorraine et de la Bourgogne. Le sable qui abonde et domine même dans les calcaires et les marnes, et qui existe seul k VI. 28
l'éiM m^qble, ou bien ai^ulini soui forme de grée, lui doimo pi wpeU sans analogie avec les couches cxciusivemenl argileuses, uiarneuses ou calcaires des auli es pays, la cause, quelle qu*elle soii, 4ui a amené les sédiiuciils sableux, n'a été ni consunte tii partooi uoiforoie dans le mêipe moment. Elle a agi diverseœeut sur les divers points. Dans le Luxembourg, le calcaire à Grypbées arquées aurait i (é (Uirtagé en deux par un puissant dépôt arénacé (le grès 4e Luxembourg) dont Tcpaisscur es( (clicmcnt variable qup, dans •ertaiues localiiôs, l'un ou l'autre des d4>|H>is argilo-calcairc$ est iFès réduit ou même remplace par |e grès, « Or, comme la Grypbée
• arquée est très rare dans ce grés, qu'elle s*y trouve pour ainsi f dire mal dé\elopi>ée, quelques géologues ont pu croire qq'ejlfî t n'y existait pas, d'autres ont pu prendre pour des Gryphfga cym- « biuni les mainais échaniillous qu'ils rencontraient; de sorte qq'^ n ce fftit eicepiionnel de l'ensablement de celte partie du lias correii^ « pon4 u|i aMfr« Tai^ etcc|>iioi)n|fl, l'existence de deux calcaires ^ 9 piarne^ k Grypbées arquiies. C'est ici uq fait capital qui ooif
• explique la diversité d'opiniop des meilleur^ observateurs sur C( t (ujet, et qui pous doopo la cl^ de la constitution géologique de ce « pays. #
DëptrieoMni U^ P^^i^Q porliou du |ias qui pénétre dans le département dç ta |feu80, sur la ri\c droite delà Chiers, au(pur et au nord de Mootméd)t D^ présente que les deux étages supérieui's divisés pgr A}. Buviguicr (1) en quatre assises: marnes supérieures^ calçairt fetTugineux^ marne moyenne et calcaire sableux. La premièrp 9ssi$ç correspond à UQtre prcpûer étage du groupe ; les trois fiPtrpç réunies copstituent 1(î second. Ces divisions sont d'ailleurs Iç pro- (pugemeqt de celles dpni pous vei^pns de parler d^us le départçq)^t>^ de la .Moselle, dans le Luxembourg, et que nous suivrons encorç d^ le département des Ardennes. Jilles n'uiïrent ici rieii de particulier, et sont caractérisées par les mêmes fossiles. Lçs désigqalipns eo)ployées par l'auteur étant pussj celles qu'il avait adoptées avec
(<) S$a$tsi, gffQl., mmr.f miii^r4tliirg, e$ pçl$ous. dn ^éfi4in$^ incntc(c la Meuse, p. U0, jn-S. Verdun, 4 85?, Atlas avec carlf, coupes, et 28 pi. de fossiles. Carte en 6 feuilles, 4 848. — Noiç sttr la }ieoi. (lu (IcjjariciiK Ht dr la AJvusc [Bull.^ %* série, vol. 1, p. 894, 4 844). — Gaula rd, Mtha. pnttr servir à ttuc ficscript. géol. ifu ilvportciiwnt (lu la A^vuse^ in-8, Verdun, 4 836. — AnntLairc dt
de UMeastt,
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M, Sauvage poor ce dernier (léi>artenient, nous eu doiiuerens ei| même temps la synonymie. La cou)^)e çi-apfôs (pi. |, fig. $)» qy^ nous avons établie d*après celle de i\l. Buvignier, montre la disposition des assises prôiédentes, au nord-est de Montroédy.
Quelques considét allons stratigraphiques avaient engagé Bo- îMptftMwit blaye (t) à placer au niveau du fuller*8-earth une absise de marnes pyriteuscs et bitumineuses exploitées pour l'umendenDent des lèrrcs, près de Flize, au sud-est de Mézières, sur la rive gaufhe de la Meuse, mais ses vrais rapports ne pouvaient écliap])er à des géologues aussi versés que H\l. Buckland et Grcenough (2) daus la coDBaissauce des dépôts jurassiques d'AngleteiTe ; aussi n'hési^ tèreqt-ils pas i la placer à la partie supérieure du lias. Les Posidot» B0inye5, les Ammunkes et les Bélemniies qu'on y avait rencontrée! jusiifiaient ce rapprodiemcnt. II. Bu\igiiier (3), en établissant le l^Dcbronismd de cette marne avec celle d*Àmblimont, adopta l'opi* oioo do Boblaye, et regardait aussi cette dernière comme représea^ t4Qt le iullur'b-fsarlh, taudis que M. Élie de Beaumont (6) el SI. Hichelii) soutinrent celle des géologues anglais. '
Plus tard M.>l. Sauva^^e et Buvignicr, dans leur Siaiiiiîque mi« niralogique et géologique du département des Ardennes (5), ont établi dans le lias une série d'étages qui se recouvrent suecessîvet mçnt du y.-N.-IJ. au S.-S.-0., et dont les aiQeurements coureot N.-N.-O., S.*S.*B., de telle sorte que les assises, qui s'amincissent au N.-O., viennent 6*ap])uyer l'une après Tautre sur le terrain de transition. Ainsi, au nord de Tarzy et |)rès de Signy le-Petit, où il n*eiiste plus que les marnes supérieures, ce sont ces derniérea qui recouvrent les schistes ardoisicrs. Aux environs de Sedan, où la série e$( la plus complète, Tépaisseur totale du groupe serait d# 170 Ddètres. Il q^\ divisé par M^iL Sauvage et Buvignier en cioq 4ia^ea, comprenant chacun une ou plusieurs assises distinctes. Noof reproduirons Ici leur classification avec la nôtre en regard, et te
(4) Afem^ sur ta formation jurassique du nord de ta Franéf (4tfu, ftes scNiit., vol. XVIÏ, 4829).
(î) Bull., r* série, vol. VI. p. 334-335, 4835.
(3) 76.. vol. VU, p. 71,4 836.
(4) lb,,ib., p. 72.
[5 lu-8, p. iS, avec carte réduitjs et<;oupes. Cart^ géol^i^qe en 6 feuilles, ^\x ^/SOOOQ", Mç^ières, lH2. ' ;
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parallélisme de ces divisions avec celles do Luxembourg, comme l'a établi M. dOmalios d*Halloy (i).
5. *.g.. 1 i. M.«c .«pcrieure. j J; ^ITZ UTbî^lf.;!-; ! } '-'^^'
4* ëlage. I i. Calcaire ffrriif iiMax \
> éUgtf. I 3. MurDet moyeiinrt 1^^
{4. Cultuir* tohleut supéneur J* •*'«^ 5. Culcaire sableux ntuyen j II. Calritire SMl»lt;iiz iiifcneiir i . .^^
lerrfiage. jg Grèslnlra-lialique. . (4. ëtafe.
Les marnes supérieures présentent deux assises : Tune en baoi, composée de marne grise avec des nodules calcaires, des lomacbelles et des nodules ovoïdes ferrugineux, à couclies concentriques; Fautre en bas, formée de marnes schisteuses, grises, noires, bitumineuses et pyriteuses, se délitant très facilement à Fair. Telles sont les marnes de Flize, dont nous venons de parler. Cet étage est bieo caractérisé dans le bois de Prix et aux environs de Signy-le-Petit, où il repose sur les schistes de transition. Les fossiles sont : Inoctramus dubius, Sow., Posidonfmya Brannii^ Gold., Plicaiula ipinosa, Sow., P. ventricosa, Munst., Terebratulateiraedra, Sow., Ammonites elegans, id., A. falcifer^ id.. A, heterophjUus^ id., i4, Tttrneri, id., Belemnùei paxiilosus, Scliloth., B. iaiesulcatus, Ziet., B. breviformis, Munst, B. apicicurvatus, Blainv., B. pyramidalis, Ziet., des restes de poissons, d'Ichthyosaunts et de Plesiosaunts. Quoique ces marnes représentent celles des départements voisins, de Grandcourt, etc., on doit y faire remarquer Tabsence de certains fossiles les plus caractéristiques des dernières couches du lias, tel, entre autres, que V Ammonites bffrons, et II présence, au contraire, d'es|)èC4S propres au second étage, ou, do moins, qui s*y trouvent plus habituellement ; il nous semble donc probable que, vers cette extrémité du groupe, les assises les plus récentes n'existent pas.
Le calcaire ferrugineux est argileux, bleuâtre, verdâtre, jaunâtre ou sableux, gris et micacé. Il renferme quelques bandes parallèles d*oxyde de fer, par places des oolithes ferrugineuses, et une argile jaune d'ocrc y est subordonnée. On y cite : Pholadomyu fidicuia, Sow., P, elongata^ Munst. (2), Avicuia cygnipes^ PhilL,
4^ £ult., 2* sér. vol. XI, p. 258, 4854.
2) Cette espèce appartient à l'étage néocomien inférieur.
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Pectencingulaius, id., Plicatvla spinosa, Sow., TerebrattUa tetrae^ dra, id. , et d'aulrcs espèces de ce genre, Turbo heliciformis^ Zien, Ammonites costotus, Ziet.\ et les Belemnites breviformis^ Vdli, pyramidafus, Ziet., niger, List., etc., avec quelques débris de poissons. Celle assise correspondrait à celle que nous avons vue désignée sous le nom de macigno d*Auban^e dans le Luxembourg, et de grès roédio-liasique dans les départements de la Moselle et de la Meurthe.
Les marnes moyennes constituent une puissante assise d'argile marneuse, dont les caractères assez constants sont les mêmes que ceux des schistes d*Ethe et des marnes à nodules ovoïdes qu'elles repré-* sentent. Au nord-nord-esl de Carignan, entre Blagny et Cherbeaux, on les voit reposer sur Fétage suivant. Elles occupent le fond d'une grande partie des vallées de la Obiers et de la Meuse, et recou* vrent les schistes ardoisiers des environs de Maubert. Elles renferment du lignite, le Pentacrinites basait if ormis, Mill., des pinces de crustacés, Pholadomya decorata, Sow. , Mytilus scalprum, id. , M. Hillanus^ id., Pecten œquivaivis, id., Ammonites costatus^ Ziet, A. capHComus, Schloih., A. Tumeri, Sow., Belemnites trisulcatus, Ziei. , B. bisulcatus, id., B. breviformis.yoltz, Acti* nocamax fusiformis^ id.
Le calcaire sableux supérieur^ qui semble occuper l'horizon du calcaire ocreiix de la ;\Foselle et de la Meurthe, comme l'a indiqué M. Dewalque, renferme la Pholadomya Hausmanniij Gold., Lutraria unioides^ id., Cardium multicostatum, Phill., Cardinia Lister i^ Ag. (1), Mytilus scalprum, Sow., Af. Hillanus^ id., Avi~ cula inœquivalvis, id. , Pecten vimineus, id. , Gryphœa cymbium, Lam., Ammonites finibriatuSy Sow., A, copricomus^ Schlotb., A. kridion, id.. A, Tumeri, Sow., A. armatus, id.
Le calcaire sableux moyen renferme peu d'Ammcmites, mais beaucoup de Belemnites et plusieurs des espèces précédentes. On y trouve en outre la Lima duplicata . Desh. , Pecten acutiradiatus^ Munst. , P. textorius^ id. , Plicatula spinosa, Sow., Terebratula triplicata, Phill., T. variabilis, Sow., T, rimosa,
(4) Dans ces listes de MM. Buvignier et Sauvage, nous trouvons souvent des fofsiles cités à des niveaux différents de ceux où ils se montrent habituellement ailleurs. Cette circonstance tient-elle à une distribution un peu différente sur cette limite du groupe, ou à quelques erreurs de déterminations spécifiques? C'est ce que nous ne pouvons dir*.
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de Buch, T. numismalts, t.am., Spirifa* tumidus, de Bach, 8, rostrattis, Schlolh. Si, comme le sup|>ose M. Dewatque, celle assise repr^'seiitc tes marnes sableuses de la Moselle el les marnes k Hippopodium ponderosum du dé|)arlemeiit de la Menrthe, le ^l-ès de Virton serait une assise intermédiaire; mais ropioion de M. d*Omalius (1), qui léunil ces deux calcaires sableux pour les mettre en parallèle avec ce même grès de Virlon, nous semble préférable quant à présent.
* Ct^ denx géologues s'accordent d'ailleurs pour réunir le calcaire êàblêux inférieur au troisième étage (leur étage Inférieur), el nous ne pouvons que nous ringer à leur a\is. Cette assise, composée de gi'ailds rognons lenticulaires de calcaire snhordannés au sable, est en effet caractérisée par les Cardinia concinna, Ag., depressa^ d'Orb., crassiuscufa, Ag., la Pinna Hartmanni, Ziel., P, diluviana^ id., Pecten corneus, Gold., Gryphœa Maccultochii, Sow., Ammonites Bueklandi^ id. , des débris de jioissons et de sauriens.
• Le calcaire à Gryphées arquées, qui vient dessous, a les caractères pétrographiques que nous lui avons ?us partout. Ses fossiles sont aussi les m(^mes, mai<, dans la liste de MM. Sauvage et Buvignier, nous ne trouvons indiquée qu*unc Ammonite indéterminée et point de Bélemniles. Enlin les poudingues de Saint-Menge, dé Ocvonne, d*Aiglemont, représentent le grcs inférieur du liai Ik occuperaient ici la place du grès de Martinsart (Luxembourg)* Ot>tnme Tônt admis M. d*Omalius et M. Dewalque, ainsi que celle do grès de Réilaiige (\lo.sel!e]. Los fossiles <|u*on y a cités se représentent tous dans rét<igc au-dessus.
Le relief généraLdu Iras des Ardennes est tel qaé ses divers étage^, à* l'exception du calcaire .sablent el de qnelqui^ partiel des marneS moyennes, n'offrent à Tubservateur que la tranche de leurs couchel Le calcaire sableux est celui qui atteint le niveau le plus élevé.
Les derniers rudiments des marnes du lia^c viennent aflicufèr, comme nous Pavons fait voir, au fond des vallées du Gland, entre Ohis et Hit-son (Aisne), au sud de Saint-Michel el près de Martin- Rient où elles sotU immédiatetnent recouvertes par les calcaires oolitblquês inférieurs (2).
^ (I) Buii.. V série, vol. XI, p. S58, 1884.
' (t) D'Archiac, Dmrnpt ^(f)(, du th'parti'nirnt de rAishc (.W/it. Stft.^i. dp Frannf^ 4" sérié, toi. V, p 381. pL «3, fi|. f-, aW earteau l/HOOOO% 4843).
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Mé Elle de Beaamont (1) a égaic^ment appliqué an Ardeàiidt rexposltion large et sataïue des tues qu'il tTait éniliies sur les autres parties du périmètre de l'ancien bassin jurassique qui nous occupci En poursuifant ses éludes comparatives entre les divers points de li ione du lias, il a retrouvé les principales assises caraclérisées cotmiie dans la Lorraine. Ainsi les marnes de Fiize et d*Amblimont représentent toujours cet horiaon des marnes feuilletées bitumideUfies à Posidonomyes, si constant dans toute la partie orientale du basBln depuis les environs d'Avallon. Elles sont accompagnées aussi de lignite et de pyriteSi et les lits de rognons^ ainsi que les bancs de calcaire argileux recouverts de marnes grises souvent ttilcacéesi représenteraient la couche à ciment romain de Vassy avec les marnes qui la séparent du calcaire à Ëntroques. Il en est de même des équivalents des calcaires nodulcux , des assises sableuses, calcarifères ou arénacées, analogues aux marnes sous* jacentes, et qui, passant derrière Garignan, »c dirigent vers Sedan et Mézières. Elles reposent sur le calcaire à Grypliées arquées* en présentant au N«-£. des falaises escarpées surmontées par les talus inclinés do la partie supérieure des marnes brunes. La citadelle de 8edûn est assise sur ces couches où sont ouvertes les carrières de Aomery, de Saint-Laurent et de Vivier- Guyon, prés de iMéxières. La Gryphœa cymbium^ les Pecfen discifoi^ig^ Schubl., textO' rius^ ftloDst., etc.» y sont très répandus. Quant au calcaire à Gry-* phées arquées, il n*occupe qu'une bande extrêmement étroite diri* gée exactement fi., O.» depuis Arlon jusqu'à loucsi de Gharlevillot et séparée seulement des schistes de transition par quelques grès et quelques poudingues plus ou moins développés que nous venons de décrire.
Conaidéré depuis les tôtes orientales du Gotentin jusqu'à rextré^- ^tamé aaitédes Ardennes oâ il disparaît, le groupe du lias nous a présenté souvent un développement comparable à celui des groupes qui lui ont Bueeédé. Noos avons ainsi retrouvé, dans les départements de la Manche et du Calvados, des rudiments assez faib'cs h la vérité, ouais suffisamment caractéiMsés des quatre étages. Ils n'ont c^'pendant pas tardé I s'évanouir successivement dès que nous nous sommes dirigé vers la pente teptenirtonale de l'axe du Mcrierault,
(<) t±plitûtf^
on, kAjt., Vêt. 1!, f. 421 et tuivÂâteé, et j^. Sl>^
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au delà duquel nous n*en avons plus retrouvé de trace, avant d*avmr atteint les bords du massif de transition situé au midi d*AlençoD, et encore sur ce point, comme le long du terrain ancien du Maine et de TAdjou jusque dans le département des Deux-Sèvres, n'avonsnous eu à signaler avec certitude que des affleurements discontinus du premier étage ; nulle part n'apparaît le grand horizon da calcaire à Gryphées arquées ou du lias proprement dit.
Ce dernier revient au jonr dans toutes les petites vallées qui, an nord-ouest du massif granitique du Limousin, descendent dans les plaines du Poitou et du Berry, et il est accompagné par les dépôts arénacés du quatrième étage qui com menant à y montrer ces caractères mixtes que nous trouvons de plus en plus prononcés vers l'est. Les marnes supérieures sont à peine reconnaissables, mais, au fur et à mesure que de la vallée de l'Indre nous nous rapprochons de celle de la Loire, les assises supérieures et inférieures au calcaire à Gryphées arquées se développent pour traverser ainiti le départe* ment de la Nièvre.
En s'approchant du massif du iMorvan, le groupe commence à prendre, à sa partie inférieure, des caractères que nous n'avions fait qu'entrevoir sur les pentes des montagnes anciennes de la Vendée et du centre de la France. Le quatrième étage d'aspect très varié, et très épais par places, nous a offert ces phénomènes complexes dn passage des roches granitiques aux roches sédimentaires, et de leur liaison par les épanchemenls siliceux qui ont pénétré des unes dans les autres, apportant avec eux des émanations métallifères dont les produits se sont condensés dans les coquilles que la mer avait abandonnées sur la plage.
En même temps que ces accidents se manifestent sur le pourtour du Morvan au-dessous du calcaire à Gryphées arquées, ou remarque au-dessus tout un ensemble de couches dont nous n'avions pas aperçu de traces au sud. Le second étage du groupe vient reprendre la place que nous lui connaissions entre le upper lias shale et le blue lias seulement en Angleterre et sur quelques points isolés de la Normandie. Mais ici sa composition est beaucoup plus variée, el sa faune plus riche se subdivise, comme l'étage lui-même, eu plusieurs petits horizons secondaires également constants.
Ainsi reconsliiué dans toutes ses j)arlics et plus complet qu'en aucun autre point du bassin, le lias s'enfonce un instant sous le grand plateau oolilhique de la Bourgogne, pour reparaître avec tous ses caractères à l'extrémité sud-ouest des Vosges. A partir de
KÉSUMÉ GÉNÉRAL. kUl
là, il trace une large zone le long des dernières pentes de cette chaîne co s*appuyant sur les marnes irisées, et, après avoir traversé la Lorraine du S. au N., il se recourbe à ÏO. dans le Luxembourg el les Ardenncs, pour venir expirer avec le groupe oolîthique inférieur vers la \mi\ie occidentale de cette dernière région en s*appuyant sur les schistes ardoisiers. Celte zone, représentant exact, surtout quant aux trois premiers étages, de celle qui circonscrit le I^Iorvan, offre au géologue stratigraphe et paléontologiste an des sujets d*étude les plus intéressants qu*il puisse ren* contrer, eu égard au temps qui s*est écoulé entre les derniers dépôts du trias et les premières couches de loolithc inférieure.
Quant aux altitudes et aux caractères orographiques du lias sur tout le périmètre du bassin, les premières suivent celles que nous avons indiquées pour les groupes oolithiques, et les seconds sont peu prononcés, ainsi qu*on devait s*y attendre d'après la nature même des dépôts, mélanges en toutes pro|)ortions de calcaire, de sable et d*argilc, plus ou moins meubles, plus ou moins solides, et ne constituant jamais des masses continues d'une certaine épaisseur, résistantes sur une assez grande étendue, comme nous avons vu que cela avait lieu pour le groupe oolithique qui leur a succédé.
§ 5. &ésumé général.
En terminant la description de chacun des groupes dans lesquels se décompose la formation jurassique du nord de la France, nous avons résumé leurs caractères et leur développement sur le pourtour de cet ancien bassin. Il ne nous reste donc plus qu*à exposer en quelques mots les modifications plus générales que présentent ces mêmes groupes considérés dans leur ensemble ou comme un tout.
Mais on peut remarquer auparavant que si on les associe par deux, par trois ou par quatre, on obtient des résultats assez différents quant à leur répartition. Ainsi les deux groupes supérieurs, qui forment les deux zones concentriques internes, sont seuls complètement limités par l'enceinte du bassin, et leur bord externe s*appuie partout sur des plans inclinés vera son centre. Les deux groupes inférieurs, au contraire, au sud-ouest et à l'est, s'étendent bien au delà, en passant entre les montagnes anciennes de la Vendée et du plateau central, comme entre le massif du !\lorvan et la chaîne méridioRale des Vosges. De sorte que la distribution da»
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eitii de la période jurassiqae ancienDc, qoi correspond atti deot groupes infériears, était bien différente de ce qu'elle fut ensoiie dans la période jurassique récente, qui correspond aux deui groupes supérieurs. Durant la première, un large bras de mer isolaîi It massif de la Bretagne et du la Vendée de celui du Limousin et dt TAuTergne» et un autre s'étendait entre le Morvan et les Yo«gei. Durant la seconde, ces anciennes terres se trouaient réunies par des isthmes bas, et alors seulement furent deninés et fornaés lis contours du grand golfe qui reçut successiTcment les dép6ts juras* siques supérieurs, puis toutes les séries crétacées, tertiaires et quaternaires.
La dbtribution du troisième groupe diflère, comme on ¥ient de It foiri de celle des deux premiers; mais» dans l'état apparent des choaesi elle se dislingue aussi de celle du quatrième par sa conti» nuité parfaite à Tcndroit des deux bras de mer précités» Au sud* ouest, le lias se naontre seulement au fond de quelques VaHéea» précisément comme pour témoigner du |ieu d'épaisseur de la for* malien et de la préexistence d'un haut fond rocheux entre les musîb montagneux qu'il sépare ; à l'est, il est plus complètement masqué sous un dévelop|)oment beaucoup plus considérable aussi du groupe ooliihique inférieur.
Malgré Textension fort différente des deux premiers et des deux derniers groupes, il résulte, de la manière dont nous avons limité le bassin puur notre de.sct ipiiou* que les couches des uns et des autres plongent toutes vers son centre. Mais il b'en faut de beaucoup que les inclinaisons cl les altitudes soient |iertout les roftmest et, si nous prenons à la fois en considération le nombre des étages dont chaque groupe se coiupose, l'éimisseur et la largeur des baudes tuiterficielles qu'ils occupent, nous pourrons, en négligeant le Bas-Boulonnais et le pays de Bray, reronnaîU*e trois zones gée* graphiques ayant des caractères asseï différents i nous les désire* rons sous les noms de sones ouest^ sud et est.
La lone ouesii qui s'étend des cGtes de la Normandie I la valléa de la Loire« n'a une certaine largeur que le long de la c5te iDtoe« dt l'embouchure de la Seine à Valognes, puis elle se rétrécit brus* qoement vers le jyerleraait, en môme temps que le sot s'élève verl le è. Dans cette première partie, la Kérie entière est asset Quifer* mément développée* mais, toutes proportions gardées, les groupas aupérieurt le sont plus que les inférieurs, et Jes caractères des «ni aa iei iiitna itet enoore jaaei comparablea k ce «» Ton ohaina
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de Taôtré côté du déiroil. Au delà de Taxe do Merlerault et jusqu'il la Loire, U zone devienl de plus eu plus rélrécic, découpée, à bords iinueux Cl inéguliers. Les groupes supérieur et inférieur sont rudituentaires ; le second y aiïecto des caracières péirographiqucs dilMrents de ceux du nord ; le iroisiôme seul est plus constant.
Le relief de celle zone lui est propre et sans aucuue analogie àV6c télui des deux autres; il consi>té dans les deux plan!» qui s'abaissent en sens Inverse b partir de Taxe du Merlerault : Tun au N.-N.«B. Ver« la côte, Taulre au S.-S.O. vers la Loire, de telle sotie que les «souches qui atteignent une altitude de 321 mt'trcs, le long de l'axè ifiêine, |ilongent au K. sous la nier» et au S. sous le lit de la Loll^. Ce relief est sans doute en grande partie postérieur aux dépôt! Jurassiques, mais tout porte à croire qu'il élait déjà indiqué par quelques hauts fonds lorsque ces derniers se formaient^ Gt surtout k lé fin de ta période où, comme le dit M, Élie de Beaumont (i), il aura contribué & l'extrême minceur* el Ui6me à l'absence complète des étages les plus récents.
La Èone sud, peu étendue comparativement aux deut autres, est comprise entre le Thouet à l'ouest et le Cher à Test. Abstractloil faite de» dépôts tertiaires qui la masquent çè et là, elle est cepett«* dant assez large^ mais son relief est très unifbrme, ses petite! au N. sont toujours normales, et ses altitudes, très faibles partouti n'atteignent pas 200 métrés sur le plateau qui forme le partage des eaux d(} la Loire et de la Charente. Sa composition est aussi kl plus simple. Le groupe supérieur y existe à peine vers l'est, là oH commence la troisième zoiiej le second groupe y affecte des carat* téres particuliers, dilTérents i\ la fois de ceux qu'il présente dani teadeut portions de la zone ouest ; le troisième y est plus uniforme que partout ailleurs, mais peu épais et caractérisé surtout paf l'abondance de la silice à divers états ; le quatt ième, également petf épais, se rédoit souvent au troisième étage et à quelques rudiméUtl do quatrième.
Zone est. Les changements qui commençaient à se manifester dans la vallée de l'Indre prennent plus d'importance dans les plateaux qui bordent le Cher, et, des deux côtés de la Loirc« tous les groupes se relèvent et se développent dans leurs diverses parties, tesquellés se càlnctérisent et .se diiïéreticieui de plus en plU^, Son! te rapport péti'dgrdphiqnc et zoologique, eh même temps qu'elles se
(\) Expltcaiion, etc., vo\. 11^ p, éÈQ. . ~ . ; .. i.i
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séparent plos nettement par leur relief. Sur les limites da NÎTernais et de la Bourgogne commence celte suite de terras>es cou* cenlriqiies présentant leur conca\ilé à l'O., qui s*étendent comme de larges rubans à traders la Bourgogne et la Lorraine, pour venir se replier vers TO., au pied du massif ancien de FArdenue. Dans cette étendue, chaque groupe ac(|uicrt sa plus grande épaisseur, le plus grand nombre d'éiages et de sous-élages, sa plus grande extension horizontale et son maximum d'altitude (/i50, 496, 500 et 608 mètres). Les départements de TYoïine, de la Côte-d*Or, de la Meuse, de la Haute-Marne, des Vosges et de la Meurthe, présentent ainsi la formation jurassique dans son développement le plus complet, et les coupes ci-jointes (pi. I, fig. 6, et pi. II, ûg. 1 et 2)t que nous empruntons à d'excellentes monographies, sont destinées è faire apprécier ces divers résultats (1).
Si Téiude de la zone jurassique d'Angleterre , située au nord» ouest de celles que nous venons de considérer, nous a frappé par Tuniformité, la régularité et la comparabilité^ si l'on peut s'exprimer ainsi» de la plupart des pliénomènes généraux qu'elle présente, circonstances qui nous l'ont fait prendre comme terme de comparaison, l'examen des bords opposés de l'ancien golfe qui comprend le nord de la France nous a plus frappé encore par la variété et la complexité des phénomènes qui s'y sont passés dans le même temps. Cette diversité des résultats est due sans doute à la disposition très variée des côtes, à leurs contours très accidentés, aussi bien qu'à la nature des roches qui les constituaient, et à la différence de profondeur des eaux sur les divers points. Ainsi considérée dans son ensemble, la formation jurassique du nord de la France et de TAngleterre offrait, par le concours de toutes ces données, un véritable intérêt pour la connaissance de cette partie de la période secondaire, ce qui justiûera, nous l'espéi^ons, aux yeux du lecteur, l'extensioD qu'ont prise les deux premiers chapitres de ce volume.
(I) En comparant les hauteurs absolues qu'atteignent, sur divers points du môme bassin, des dépôts contemporains, soit tertiaires, soit crétacés, nous avons fait ressortir la nécessité d'admettre des mouvements du sol plus ou moins lents, fréquents et inégaux, postérieurs à ces dépôts. Ces différences de niveau, très rarement sensibles à ToBil, et plus rarement encore en rapport direct avec des dislocations apparentes aa dehors, s'observent aussi lorsque Ton compare les diverses altitudes qu'atteint une couche jurassique quelconque sur le périmètre de ce bassin, et conduisent à la même expli* cation, quant è leur cause première.
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APPENDICE
Nous ne pouvons mieux terminer ce sujet qu*en insérant ici, 8oas forme à' appendice, une partie des remarques générales sur la structure du bassin de Parts, que l'on doit à la plume aussi élégante quingénieuse de M. Elle de Beaumont(l), et les vues ibéoriques qu*il y a rattachées. * Il est infiniment probable, dit le B savant professeur, que le large.détroit, qui a mis en cornmunica* » tîon les deux grandes divisions du bassin jurassique de la France et 9 de l'Angleterre, a reçu dans toute son étendue le dépôt des marnes
• kimméridgiennes , et que les deux gi*andes expansions de ce
• bassin ont reçu elles-mêmes le dépôt de Fétage jurassique supé-
• rieur. Des coupes qu*on ferait de Rouen ou d'Hécourt à Sancerre,
• à Auxerre ou à Bar-sur- Seine, présenteraient constamment cet » étage à la base des terrains crétacés. Tout annonce que cet étage » y serait plus complet qo*il ne l'est près de quelques parties des » anciens bords du bassin, car il présente probablement» dans une 9 grande partie de son étendue, le calcaire porllandien dont nous 9 n'avons pas remarqué de représentant distinct à Rouen, qui
• manque de môme au cap la Ilève, à Ilonfleur, à la Ferlé-Bernard «
• et que nous avions vu disparaître ou du moins s*amincir considé- » rablement de Clermont-en-Argonne à Buzancy. »
t Quelle que soit au reste la cause de l'absence de l'étage port- » landien dans qtielques parties du bassin jurassique de Paris, elle » est peut-être moins étonnante que rextréme uniformité avec » laquelle les marnes kimméridgiennes se présentent dans toute son » étendue. C'est tout au plus si la proportion du calcaire h l'argile, » celle des bancs solides par rapport aux bancs marneux, y varie un » peu d'un point h un autre. Partout des couches de marnes » bleuâtres, criblées de Gryphées virgules, font reconnaître ces
• marnes au premier aspect. •>
Comme cette uniformité se présente, du moins en partie, pour le coral-rag, l'argile d*Oxford et le lias, quoiqu'ils aient élé plus ou nooins dénudés et altérés dans leurs contours et dans leur épaisseur, et les derniers dépôts plus encore que les premiers, il en résulte, ainsi que le démontre M. Elle de Beaumont, que les diverses assises jurassiques doivent, suivant toute probabilité, exister au-
(4) Expiicatiorit^ 9ic., vol« II, p. 605.
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dessous de Paris mCiuc avec Iciii^s caractères paiéonlologiqaes ordinaires.
(P. 609.) « Pendant le dépôt du caloair^ à Gryphéet arqmées^ 1 1# Cryphéc arquée pullulait dans tout le bassin jurassique. Pen^ t dant le dépôf de la grande oo/iM'*, ce bastiin éiait cucombré de f récib de polypiers, comme le sont aujourd'hui les golfes de la
• Nouvelle-Guinée. Pendant le dépôt de Vargiie d'Oxford^ la a Gnpbée dilatée et V Apio€rinUe$ Roi$$yi ont pullulé partoal; p Uu peu plus tard, un nouveau dévelop|)euicni de récifs madrê* f poriques a cQpombré tout le baiisin et produit le coral-rag, puii
• les polypiers ont disparu, ^t ce bassin a été envahi par une popo* » liltion nouvelle m doniinait singulièrement la Gryphée aiiquée. •
« Les ^tres que je viens de citer comme ayant pullulé suceessh » ?ement dans le bassin |)arisien (Grypliées, Exogyres, crinoîdts, p polypiers) doivent Ipu^, d*a))rès leur nature, avoir vécu adhérenis i |u sol (ju bat»sin, par con.^équont dans le point ntéipe oà l'on f trouve leurs débris. Aucim de ces êtres n'était de nature I vivre I spus nne profondeur d'eau considérable. Sous la sone tonide 9 ^ctu^lle, li'S récifs de |)olypiers se forment presque à fleur d'eao. il Les b^HCS d'Iluitres, avec lesquels ceux de Gryphées et d'Eio-
• gyres ont dû avoir une grande ressemblance, ne s'obaervciit » jamais à une grande profondeur. Il est, je crois, fort douteux » qu'une couche peuplée de Gryphées arquées et de Gryphées vir? f guies, comme le sont cerlaiof^s couches du lias et des marnes » Icimméridgienues, ait pu be former à uae profondeur de 100 mètres f pu-dessous Asi la surface de la mer. ^
Ainsi on pput regarder comme extrôipement probable que cliaeane d^S couches dont se compose le grapd bassin parisien s'est formée $ous une profondeur d'eau peu considérable, et qui pour le plwpgrt a été inférieure d iOO mètres.
Mail on a vu qup sur certains points uu seul de nos groupes atteignait jusqu'à ^00 et 500 mètres d'épaisseur, et qu'il en était à peu prèi de mêtpe des aqtres ; d'où il résulte qu'il doit y avoir eu des variations graduelles dans les niveaux relatifs de la surface de la Qier et du fond du bassin pendant toute la période jurassique, et la distance verticale originaire du fond de ce même bassin à la surface des eaux a dû graduellement augmenter. Il est facile de concevoir qqe cet ^flet n'a pu résulter de l'élétaiion du niveau de la mer, car celui-ci ayant dû être le môme partout, les dépôts les plus récents auraient partout aussi recojgtvsrt et débacd^ Lu plu» andepSr 0 fpi
fH précisto^pl rinverse de ce que i*on QbsMrwe, «aaf dans qneiquts cas pariicuiiors qui sV'xptiqueiU d*ailh*iirs très bien dons Thypotbéae inverse, celle do rabaisseiiieiudu fond delà mer. Ainsi Tétage de Porlland et celui de Kinimeridge n*occiipen( que le milieu du bassin^ «t les autres forment autour des ceintures concentriques 4eDt celle du lias est la plus extérieure. I/augmentation progresd^B de la profondeur du bassin par la dépression de son fond une fois admise, Al. Élit: de Beaumont en recherche la cause probable, et celte recherche est d'autant plus intéressante que ses résultais peuvent trouver leur application journalière dans d*atttres pay9 et pour d*auires terrains.
Cependant, avant d'exposer la manière dont fauteur ^ traité le problème, disons tout de suite que le mot bamn appliqué h la géologie doit être compri:^ comme en gco;^ra|)hic !orsc|u*on dit le iaMsin iç$ mer$^ ou biep lorsqu'un pqrle d'une mer intérieui*e, comme le bassin de la Caspienne, de l'Aral, etc. L'idée que Ton attaclie à ce mot n'a rien de physiquement absolu, et le fond de Taire ainsi déprimée n'est pas néces>airement concave. Il est certain, au contraire, qu'une portion du fond de la mer suOisammeni étendue est lotypury convexe, car I9 flèche do la corde qui soutend Tare de cçrcle de la portion de la surface liquide correspondante au fond et comprise entre deux rivqges opposés est toujours fonction de la courbe générale du sphéroïde, et* toutes choses égales d'ailleufji, ce|.te fli^che, ou I9 convexité du fond du bassin par rapporta Ifi droite qui joint les rivages opposés, ou encore, la distance des points d'intersection de la surface émergée avec celle qui eet spus le| eaux est d'autant plus grande que ta ligne est plus longue, QP, ce qui revient au même, que l'arc terrestre qu'elle soutend est plus grand, pq enfin que le bassin est plus étendu. Cette (Surface n'en sera donc pas moins un bassin dans le «eus propre do mot, pt 11 p'cst guère probable qu'il y ait dans les mers des dépree- «ipos telles qu'il en soit autrement^ c'est-à-dire des bassins 4e 100 ou 150 lieues de diamètre dont le fond ne soit pas plus on mpins convexe. Les géologues ont par conséquent, ainsi que les géographes, le droit de considérer une telle surface (çomme im bassin, mi^me lorsqu'elle est entièrement émergée, comme c'est |e cas dans l'élude que l'on fait des terrains de sédiment.
Pour démontrer qu'il a dû en être ainsi dpns l'espace qu'occupent aujourd'hui les couches jurassiques du nord de la France, AL Élie jjf ^^^fftoû^ r^ip^ne d'^bçid fa prppositioa k U feç»» iijrfi»
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simple, en considérant nn cercle tracé dans l'intérieur de cette surface, et passant par trois points du rivage jurassique, tels qoe Pont-Ânbert, près d'Avallon, Boursy entre Cambrai et Bapaume, et les Âulneaux, près de Mamers. Il trouve pour le rayon de ce cercle 163000 mètres en nombre rond, et son diamètre de 326000 mètres comprendrait un arc de la sphère de 2"* 56' 2" 1/2. Or il résulte de la construction géométrique de l'auteur et de la formule qu'il y applique que la flèche qui mesure la saillie de la snrface bombée de la mer, au-dessus du plan du cercle qui représente les bords du bassin, ne pourra guère avoir plus de 200 mètres pour un bassin de 100000 mètres de diamètre, sans que le fond de celui-ci ne devienne plus ou moins convexe. Ainsi ia flèche de la calotte sphérique détachée de la sphère terrestre par le plan da cercle choisi pour représenter la circonférence minimum da bassin jurassique de Paris serait de 2086"", 72, ou presque quadruple de la profondeur du puits de Grenelle.
« Or nous avons vu, continue M, Élie de Beaumont (p. 617), » qu'il est douteux qu'aucune des couches jurassiques du bassin 9 parisien, môme le calcaire h Gryphées arquées qui est une des
• plus basses, se soit déposée dans une mer de plus de 100 mètres
• de profondeur. Il est donc extrêmement peu probable que ces » couches se soient déposées dans un bassin réellement cxincave.
• Elles doivent s'être au contraire appliquées Tune après l'autre sur 0 des surfaces réellement convexes , mais qui étaient un peu moins » convexes que la surface de la mer, ce qui faisait que celle-ci la 9 recouvrait. »
A cette question de la forme du fond du bassin se rattache directement son mode d'enfoncement ou de dépression, car, si ce fond était réellement convexe, il a dû former une véritable voûte qui ne pouvait s'abaisser vers le centre, sans que ses voussoires fussent comprimés, ou sans que ses appuis fussent écartés. Dans cet état de choses, poursuit l'auteur, une partie de cette voûte, chargée du poids de sédiments considérables, s'abaissera en écartant les parties environnantes non surchargées de la mémo manière, et, de régulièrement circulaire qu'elle était, elle prendra une figure déprimée ao milieu, mais renflée ou plus saillante à ses extrémités, en proportion de la dépression cenlrale, et aux points qui représentent le bord de l'espace chargé de sédiments ou les bords du bassin, il n'y aura ni élévation ni abaissement, ou du moins l'élévation sera très faible.
On conçoit que la distance à laquelle s'étendra le gonflement
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extérieur dépendra du plus ou moins de rigidité de Técorce terrestre, de son plus ou moins de résistance, et qu*elle ne peut être déterminée rigoureusement. Or, il en est de même de tous les éléments du problème qu*on a supposé ramené à des données géométriques simples, tandis que dans la nature ces éléments sont très complexes, et rirrégularilé de la position des divers points considérés sera d'autant plus grande que la quantité dont les bords du bassin se sont écartés, par suite de rabaissement du centre de la Toûte, sera elle-même plus petite.
L*arc de grand cercle qui joint deux bords opposés du bassin dans leur position première ayant été supposé, pour le bassin jurassique de Paris, de 326000 mètres, la corde ou ligne droite qui les réunit est de 32596/i mètres, ou seulement de 36 mètres plus courte que Tare. Si le centre de la courbe vient à s'abaisser d'une certaine quantité, les bords n'auront à s'écarter que d'une fraction de cette différence de 36 mètres. Quoique ce résultat soit très faible, il ne doit pas être négligé, puisqu'il prouve que théoriquement les bords du bassin, quelle que soit la cause de l'enfoncement, doivent se relever au lieu de suivre le mouvement de dépression centrale.
Ce bombement latéral devra s'effectuer en outre le long d'anciens axes de soulèvement qui présenteront une moindre résistance ; aussi M. Élic de fieaumont présume-t-il que l'axe de soulèvement du Thuringerwald et du Morvan, prolongé jusque dans le Bas-Boulonnais, a pu subir, pendant les dépôts jurassiques, un bombement de cette nature qui aurait empêché le groupe supérieur et une partie du groupe moyen de s'étendre aussi loin que l'inférieur dans la Lorraine et le Luxembourg. Des effets analogues, dus à des causes du môme ordre, se seraient aussi produits dans la partie occidentale on sur le bord occidental du même bassin.
On peut faire remarquer, relativement à ce que nous venons de dire, que, si l'enfoncement est le résultat de l'accumulation des sédiments, il a dû être proportionnel à l'épaisseur de ceux-ci, toutes les autres conditions étant supposées les mêmes, c'est-à-dire qu'il aurait été très faible pendant la sédimentation du premier groupe, et de plus en plus rapide ensuite. Quand nous disons que le mouvement a dû être plus rapide, c'est évidemment d'une manière relative, car en réalité il a dû être d'une excessive lenteur, et tel que nous ne possédons aucun chronomètre qui nous permette d'en avoir la moindre idée. Si l'on cherche à se rendre compte du laps de temps qui a dû s'écouler |)endant la transformation successive et VI. 29
graduelle de la fadue dd lias dans celle de Tétage de Porlland, Tesprit a |>eiDe à concevoir une pareille étendne dahs le temps, et néanmoins les phénomènes biologiques comparés sont probablement les seuls qui pourraient nous éclairer à cet égard. Or ce que nous a?ons dit en traitant de la faune jurassique d'Angleterre {antè, p. 150 et suivantes) montre combien nous sommes loin encore de posséder les bases d'une semblable appréciation.
M. Élie de Beanmont a prouvé d'une manière irréfragable, suivant nous, que les dépôts jurassiques s'étaient accumulés sous une faible profondeur d'eau, et il a ajouté que le fond du bassin avait dû s'enfoncer graduellement. Maintenant on reconnaîtra que si la lenteur de ce phénomène a été en rapport avec les modiûcations des êtres organisés pendant la même période, les abaissements du Groenland, les mouvements oscillatoires du golfe de Naples, le soulèvement de la Scanie, des côtes dd Chili, etc., qu'on a constatés de nos jours, sont comparativement d'une grande vitesse, car la vie de l'homme ou la durée de quelques générations a suffi pour les apprécier, tandis que l'existence tout entière du genre humaio n'a pas encore suffi pour le rendre témoin d'une modification naturelle sensible dans l'organisation des êtres qui l'entourent.
FORMATION JURASSIQUE DU SUD DE LA FRANCE
La formation jurassique du sud de la France, telle que nous Teutendons ici, occupe une zone de largeur très inégaie, dirisée en deux parties, Tune au sud-ouest, l'autre au sud-est,
La partie sud- ouest s'étend du N.-O. au S.-E., des environs des Sables-d'Olonne à Bruniquel à Test de Montauban, s'appuyant au N.-E. sur les roches cristallines de la Vendée et du plateau central, pour s'enfoncer au S.O. sous les dépôts crétacés et tertiaires de la Gascogne. Dans presque toute cette étendue, depuis la Boutonne, rivière qui se jette dans la Charente au-dessus de Rochefort, jusqu'à l'Aveyron, tous les cours d'eau coupent les dépôts jurassiques perpendiculairement à leur direction, ce qui en facilite beaucoup l'étude. A l'exception de quelques points des environs de Brives et de Terrasson, les couches jurassiques n'atteignent pas une grande élévation, et leurs altitudes ne dépassent pas 250 mètres. Leur direction, comme le fait remarquer >l. Dufrénoy (i), a aussi présidé à la formation des lies qui bordent la côte de ta Saintonge, telles que celles de ï\é et d'Oleron dont les prolongements dans la mer offrent, jusqu'à de grandes distances, des écueils dangereux qui courent au N. -G.
La partie sud-est de la zone commence au delà du massit^ cristallin des départements du Tarn et de l'Aveyron. Elle occupe un golfe profond, à contours ramifiés, circonscrit par des roches anciennes, la plupart cristallines* et ouvert seulement à TÉ. dans le bassin de rdérault où elle disparaît sous les dépôts tertiaires, quelques lambeaux atteignant seuls la côte de la Méditerranée. Fort rêlrécie ensuite, elle remonte au N.-Ë. le long des Cévennes, pour venir se terminer sur la rive droite du Rhône, un peu au nord de Valence. Les contours extrêmement découpés de celte dernière moitié de la zone méridionale ont nécessairement influé sur l'inégal développe-
(4) Explication, etc., vol. 11, p. 623, -1848.
ment des groupes, cl en effet, si qucIques-uDs y ont pris une grande extension, d*autres y sont très réduits et manquent même tout à fait. Les dépôts rapportés encore h la formation jurassique sur le versant nord des Pyrénées, mais dont l'étude laisse beaucoup à désirer, peuvent être regardés comme nous représentant le rivage opposé de la mer qui baignait, à un certain moment, le pourtour du plateau central de la France, et leur examen fera Tobjet d*une section particulière de ce chapitre.
Nous décrirons la tone jurassique précédente comme nous avons fait jusqu'à présent, en considérant chacun des quatre groupes en V particulier. Ces groupes s'observent bien encore dans la portion
sud-ouest, mais au sud-est il n'en est plus de même, et la marche de notre description se ressentira de cette inégalité dans le développement des dépôts.
$ 1. Groupe oolithiqae supérieur.
Dans un mémoire publié en 1830, M. Dufrénoy (1) nous parait avoir le premier démontré la succession régulière des quatre groupes jllra^siques dans la zone sud-ouest, et la coupe qu'il a donnée quelques années après (2), coupe que nous avons reproduite nous-même avec quelques détails de plus (S), établissait bien la disposition générale et les rapports de ces groupes dans la partie la plus occidentale de la zone, le long des falaises qui bordent la mer, depuis File de Ré ou les environs d'Esnandes jusqu'à l'embouchure de la Charente, là où la série des couches se présente le mieux à l'observateur. La régularité parfaite de l'inclinaison au S.-0. permettait d'établir facilement ces rapports, et, d'après cette disposition, on conçoit que le groupe supérieur borde seulement la partie sud de la zone jurassique avant qu'elle disparaisse sous les dépôts crétacés et tertiaires.
MpftHaoïflBi ^^' Dufrénoy, dans le mémoire que nous venons de rappeler, u oJnat*. ^^*'^ signalé des marnes et des calcaires à Exogyra virgula à la inKriMire. pointe de Châtelaillou, au sud de la Rochelle, et il a colorié sur la carte géologique de la France, comme appartenant au groupe snpé-
(4) Mém. pour servira une descri/jt, géoL de la France j vol. I, p. 338, pi. 7. 4 830.
(2) Ibid., voL II, pi. 6, fig. 3, 4834.
(3) D'Archiac, Mém. Sor. géol. de France^ 4" série, vol. II, pi. 44, fig. 4, 4837.
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rieor, les exirémités occidentales des îles de Ré et d*Oleron, puis une bande d*abord fort étroite qui, partant de la côte au' promontoire que nous venons de citer, s*é!argit bientôt en s*avançant vers TE. où elle supporte la ville de SaintJean-d'Angély. Ce groupe s'étend ensuite du N. au S., de Loulay à Saint-Hilaire , pour se continuer dans le département de la Charente en passant au nord d'Angouléme (1).
Nous avons fait voir (2) que les couches à Exogyra virgula, qui affleurent aussi sur la côte septentrionale de Plie d*Oleron, étaient surmontées, au nord de Saint-Pierre comme au sud de Saint- Hilaire et à Matha, par des calcaires marneux, schistoïdes, grisâtres, avec Nucula inflexa et gregaria, dont la constance était très remarquable à la limite des couches jurassiques et crétacées de celte partie delà France, et qui pouvaient représenter Fétage de Portla nd. Plus tard, M. iManès (3), en décrivant les amas de gypse des départements de la Charente et de la Charente-Inférieure, a démontré qu'ils étaient subordonnés à ces assises, et non aux sables et aux argiles de la craie, comme on l'avait pensé jusque-là. Nous suivrons cet ingé* nieur dans la description qu'il a donnée de ce groupe quelques années après [k).
Entre Saint- Jean-d'Ângély et la limite du département de la ^^ Charente, l'étage de Portiand forme une bande de 15 kilomètres p^^ûnd de large à la hauteur de Sciecq, et qui se termine en pointe vers fiiguay et les Nouillers à l'ouest. Il -disparait ensuite sous le quatrième étage crétacé de Saint- Sa vinien et de Rochefort, pour se montrer aux environs de Moese, puis dans l'île d'Oleron, par suite d'une faille qui l'aurait relevé en écartant les couches de ce dernier inclinées aujourd'hui en sens inverse (5).
M) Dufrénoy, Explication, etc., vol. II, p. 640, -1848.
(2) D'Archiac, Études sur la formation crétacée du sud-ouest de la France^ 4" partie, p. 73-79, pi. 4 4, fig. 4 [Ann. des se, géol., vol. H, 4 843). — Hist. des progrès de la géologie ^so\. IV, p. 444, pi. 2. fig. 4, 4854.
(3) Bull., 2* série, vol. VII, p. 605, 4 850.
(4) Description physique, géol. et minéral, du département de la Charente- Jnjrricure, p. 4 4 2, in-8, avec carte et coupes, 4 853.
(5) La coupe CD, donnée par M. Manès, ne montre pas de faille proprement dite, mais un soulèvement imparfaitement exprimé, en ce qu elle n'indique pas si toutes les couches jurassiques plongent au N., ou si elles sont recourbées en voûte dans ce petit espace. La
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M. Manès y distingue de haut en bas les trois assises suivantes (1). 1"* Des calcaires lnmacheUes,oolithiqueset argileux, blancs, crayeux, de 12 à 15 mètres dépaisseur, forment depuis Hiersac, Foussignac et Cicogne (Charente), une large bande, qui pénètre dans le département de la Charente-Inférieure, se montrant entre Sears et la Yriguole, au milieu du pays bas de Matha. Les fossiles sont uoe Pholadomye voisine de la P, parvula, Roem. , la Nerinea Bruntrutana, Thurm., une Turrileilt», Modiola cuneata, Phill. (Hiersac). La marne argileuse grise avec des plaquettes de calcaire gris que nous avons décrite dans la coupe de Matha à Saint-Brice (2), et dont les caractères assez particuliers nous ont fait hésiter sur ses vrais rapports géologiques, doit appartenir à cette première assise jurassique du pays.
2° Des calcaires compactes, tubulaires, en bancs minces, alternent avec des marnes grisâtres de 6 à 8 mètres de puissance, et renferment la Nucula tnfloxa, la Tei^ebratula biplicata, Sow.?, des Venus, etc. Des argiles schisteuses avec gypse se montrent ao milieu des surfaces occupées par ces calcaires, les lumachelles précédentes et les calcaires oolilhiques. Elles sont subordonnées à c» assises, et occupent le fond d'une grande dépression située entre Matha et Cognac. Ce gypse est exploité sur beaucoup de points de cette vallée, où il paraît être disposé par bandes recouvertes d'un dépôt d'alluvion ancienne (Aumagne, iSantillé, Ébéon, Auibon, Brizambourg, .Migron, etc.).
3' L'assise inférieure de l'étage comprend une alternance de calcaires compactes, unis ou bréchoîdes, de calcaires en partie oolithiques, toujours fossilifères, quelquefois arénacés, et de calcaires oolithiques à pâte crayeuse. Leur épaisseur serait de 50 mètres, et le plongement de 5» au S. Dans l'île d'Oleron, on retrouve le niveau du gypse exploité à Saint-Froult , à l'embouchure de la Charente, et de celui des environs de Cognac. Les fossiles sont principalement autour de Saint-Jeand'Angély, de Saint-Hilaire et de Saint- Denis-d'Oleron: Pholadomya acuticosta^ Sow., P. parvuh, Roem., Cardium dissimile, Sow., Trigonia gtbbosa, )à..
même observation peut s'appliquer à la coupe AB de Tlle d'OleroD et à la coupe MN, de Beaugey et Brouage.
(4 ) L'auteur décrit les couches en sens inverse de nous, ou de bas en haut.
[1] P'Archiac, H/si. des progrès de la^cnlo^ic^ vol. lYi p. 440, 185V
GROUPB OOLITBIQUg SUPÉRIBUR. A55
Gerviliia aviculoides, id., Nucula infiexa, Roem-, i\. gregaria^ Koch, Ostrea Bruntrutana^ d'Orb., Terebratula ôtp/ica/a (probablement subsella, Leym.), Ammonites rotundus, Sow., elc.
L'étage de Kimmeridge, de 80 mèires d'épaisseur, et occupaDt Étase UPfS bande de 12 à 15 kilomètres de large, est divisé en deux assises. Kimnfeddge. IhI supérieure, représentée sur la côte par les couches de la pointe ^u Rocher, forn^e ensuite une bande de 6 ^ 8 kilomètres de large. Les marnes de sa base, d'une épaisseur de 5 à 10 mètres, sont ticbistoides, grisâtres, et renferment, au pied du Rocher, de nombreux fossiles (Ammonites, Gervillies, Pholadomyes, Ejcogyrà virgulOf etc.). Les calcaires marjqeux, qui viennent aunlessus, ont de 15 à 20 mètres, son( blanc jaunâtre, compactes q\\ terreux, renferment les mêmes fos^les et des lits minces exclusivement composé^ ^'Exogyra virgula. L'assise inférieure qui se montre sur la côte, % la pointe ^e Châtelaillon, reposant directement sur le coralrag, est composée d'argile schisteuse, de calcaire sableux, terreux ou Qolithique. Son épaisseur est de 20 à 25 mètres, et VExogyra virgula y ^t aussi répandue à profusion. Parmi les fossiles les plus connus trouvés à Châtelaillon et à Saint- Jean-d'Àngély, nous citerons ; Pboladomya Protei, Defr. , P, acuiicosta, Sow. , P, parvula^ Roetp., Panopœa Alduini, d'Orb., isocardia excentrica, Yoltz, Thracia suprajurensis, Desh., Lucina substriata, Roem., L. Elsgaudiœ, Thurm. , Mytilus jurensis, Mer. , Pecten lamellosuSy Sow., Ostrea sulituria, id., Terebratula subsella, Leym., Satica globosa, Roem., A', macrostonia^ id., N. turbiniformis, id., .V. dubia, id. , Pterocera Oceani, BrQug. , Ammonites Lallierianus, d'Orb., A. lonyispinus, Sow.
Pans le déparlement de la Charente, les gisements de pierre à Dëpariemrat plâtre de l'étage de Pprtland, qui existent entre Croix-de-Pic et laCharenu. Orlut, sont évidemment subordonnés à deux masses de calcaire lum^cbelle. (^es coupes dçs exploitations de la forêt de Jarnac, de Uons, de Cherves, de loinot près de Cognac, mettent ce fait hors ^e doute. A Pontouvre, ^u pord d'Angoulême, le groupe supérieur nous a présenté la coupe suivante sur une hauteur de 10 mètres :
4. Calcaire blanc marneux, avec Nucula gre^aria et inflexa , marnes schisteuses avec Terebratula subsella.
Marnes bleuâtres scbistoldes
6, Calcaire blanc oolitbique exploité le long du coteau (1).
Plus au nord, M. Dufrénoy (2) décrit les marnes -du pont de Cburet, et les calcaires èompactes terreux en lits minces des eiiTi* rons de Mansle» avec des Myes, des Trigonies, des Nocales et des Astartes. D'après M. Marrof, le gypse exploité aux Moulidards, à Touest d*Hiersac, est, comme les précédents, intercalé dans les assises de Portland. Â la carrière du village de Boucher, on ren^ contre, au-dessous de 5 mètres d*argile schisteuse grise, le gypec rose, lamellaire, en rognons discoïdes, juxtaposés, à surface polie, puis le banc principal qui est un gypse saccharolde passant au lamelleux, en masse continue, un lit de gypse fibreux, et des argfles semblables à celles de la surface. Ces exploitations et celles de la Barre et du Lac occupent un petit bassin de 1200 mètres de long entouré par les calcaires supérieurs de Tétage.
A partir d'Angoulême, la xonc jurassique supérieure s'amindt beaucoup, par suite du prolongement des couches crétacées vers le N., mais M. Dufrénoy (p. 656) la suit encore le long de la petite rivière de TÉchelle, puis jusqu'à 2 kilomètres de celle du Bandiat, et elle paraît cesser tout à fait de se montrer au nord-est de la Rochebeaucourt. Nous l'avons cependant observée entre Cognac et Savignac caractérisée par VExogyra virgula (3). Mptrieneiit Masqué eusuite sous les dépôts crétacés, nous ne connaissons plos le groupe supérieur que dans la partie occidentale du département du Lot, où il forme une bande assez large, dirigée N.-S., depuis la rive gauche de la Dordogne, an sud de Souillac, jusqu'aux environs de Montpezat, au midi de Cahors. Cette bande s'élargit à l'ouest, dans la vallée du Lot, en se prolongeant jusqu'à Fnmei, limitée à l'est par le groupe moyen. Nous avons décrit ses affleurements au sud de Peyrac, à la jonction de la route de Gourdon avec celle de Souillac à Cahors {k). En cet endroit, les couches créucées à Exogyra columba reposent sur des calcaires marneux, grisâtres,
(4) D'Archiac, Écudrs sur la fonn. crétacée^ 4" partie, p. 70, pi. 41. fig. 3. 4 843. — Uist. des progrès de la géologie, vol. IV, p. 438, pi. 2, fig. 3,4 854.
(2) Explication, etc., vol. II, p. 648.
(3) D'Archiac, Notes inédites^ \^iK
(4) D'Archiac, /or. cit., p. 47. pi. 44, fig. 4, — iïa/. dfs pra* grès de la géologie, vol. IV, p. 422, pi, 2, fig. 4, 1854.
du
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schistoïdes, avec Nucula inflexa et gregaria, semblables à ceux qui occupent la même position dans les départements de l'ouest. Au-dessous sont des calcaires gris compactes et des marnes argileuses de môme couleur, remplies de Pholadomya acuticosta^ Sow., Mya rugosa, Roem., Lucina substriata, id., Ceromya tenera, Ag.?, Astarte rugosa^ Sow. in Fitt., Irigonia cardissa, Ag., Nuctda? Pecten, Exogyra virgula, Def., Terebratula sub* sella, Leym. M. J.-L. Combes (i) cite encore, aux environs de Fume!, Isocardia excentrica, Vollz. /. obovata, Exogyra virgula, Defr., Terebratula subsella, Leym., Pterocera Pond, Al. Brong., Ammonites Lai lierianus, d*Orh,, A. decipienSy Sow., A. longispintiSy id. , etc.
Autour de Cabors, un calcaire compacte, gris jaunâtre, assez clair, est rapporté au premier groupe oolithiquc (2). Les escarpements qui bordent le Lot montrent une marne gris foncé, schisteuse, très bitumineuse, remplie à' Exogyra virgula^ et formant une bande qui se dessine nettement au milieu de la masse. Les calcaires qui viennent au-dessus sont plus schisteux, à cassure plus terreuse, et renferment F ^xo<7^ra viV^w/a avec la plupart des fossiles que nous venons de citer au sud de Pcyrac. Un banc de lignite impur y est ici subordonné, et l'épaisseur totale du groupe ne dépasse pas 50 à 60 mètres.
Plus à Test et au sud, ce mênie groupe ooliihique supérieur n'a pas encore été signalé. S'il est partout recouvert par des dépôts plus récents, aucune dislocation ni dénudation n'est venue trahir sa présence. Peut-être aussi n*existe-t-il pas sur les pentes du versant méditerranéen auxquelles appartient la partie sud-est de la zone jurassique du sud, là où les autres groupes ont des caractères assez difîérents de ceux du sud-ouest, et plus encore de ceux du nord.
$ 2. Groupe oolithîqne moyen.
Ce groupe est indiqué sur la carte géologique de la France comme z^« occupant une zone plus ou moins large, depuis l'ile de Ré jusqu'aux environs de Caussade (Lot-et-Garonne), et interrompue .neulement entre la Dronne et les sources de la Nizone (Dordogne). Elle est
(\\ Fumet et ses environs, p. 8, in-8, 4855, (2) Explication, etc., vol. II, p. 675, 1848. — Cttrtc ^èntof^ique de la France, 4 844,
comprise enire le groupe précédent et Tioférieur, avec une in<Ji-
naison et une direction concordantes.
Dëpartemenu Suf la limite méridionale des départements des Deux-Sèvres et
DemcSèvres de la Veudéc, le groupe moyen se montre au milieu des marais de
itokyendëe. Id Sëvrc-Niorlaise, dans les îles de Chaillé, de Vouillé, de Yix et de
Maillé, ainsi qu'aux environs de Grip, près NiorL Les marnes avec
fer oolithique et des calcaires blancs y représenteraient, suivant
M. Manès (i), le sous-étage de Kelloway. Il y cite la Pholadcnnya
inornata, Sow. , la Trigonia elongata^ id. , la Gryphœa dilatata^
id. , le Nautilus granulosus, d'Orb. , le Belemnites hastatuSy Blaiov. ,
avec les Ammonites hecticus Hartm., et macrocephalus^ Schloth.
L*escarpement occidental de Tîle d'Elle, sur la rive gaucbe de la
Vendée, nous a présenté, au-dessous du dépôt quaternaire qui porte
le moulin, et sur une hauteur totale de 8 à 10 mètres :
Argile grise et jaune sans fossiles
2. Argile grise avec des lits subordonnés de calcaire marneux» minces ou en rognons, renfermant les fossiles suivants : Serpula filaria, Gold. , S. capitata, id. , 5. conformis, id. , 5 Deskayesn\ id. , Berenicea diluviana , Lamour. , Anomia suprajurensis , Roem.?, Terebraiula iriqueira ^ Sow.?, Trochus voisin des T. halesuji et helius, d*Orb. , Belemnites hastatus, Bhinw^ Ammonites canaliculatuSy Munsl. , A. biplex, Sow., A. cordatus, id., A, permvfnatus^ id., A. Toucasianus, d*Orb.
3. Calcaire marneux oolithique au niveau de la rivière (2). iMportement Lcs étages d'Oxford et du coral-rag ont été depuis longtemps uci*reuie- caractérisés et décrits par M. Dufréuoy (3), et les détails donnés loKrieorc. pgp çg savaut sur les environs de la Rochelle sont restés comme les
points fondamentaux et essentiels de la géologie de ce pays. Plus récemment, M. Manès, dans Fouvrage précité, a distingué aussi ces deux étages que nous décrirons d'après lui. Coni^ag. Le coral-rag forme une bande continue s'appuyant au nord contre Tétage d'Oxford, et limité au sud par une ligne passant au midi
(<) Descript, phys,^ g^f^^- ^t miner, du département de la Charente-Inférieure, p. 95, in-8, avec carte et coupes, Bordeaux, 1853. — Voyez aussi Cacarrié, Soc, de statistique des Deux-Sèvres ^ 4* livr., 1842-43.
(2) D'Archiac, Notes inédites^ 1840.
(3) Mém, pour servir à une descript. géol. de la France ^ vol. I, p. 407, pi. 7, fig. 3, 1830. — Explication, etc., vol. H, p. 538, <848.
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d'Angoulin, de Mortagne, etc., avec une largeur qui varie de 5 à 15 kilomètres. Sa puissance est de 100 mètres environ, et Tautepr y établit deux sous-étages, celui des calcaires à oolithes et q polypiers, et celui des calcaires à Nérinées.
Le premier sous-étage qui s'étend d'Angoulin ^ Salles. Thou, etc., est composé, vers le haut, de calcaires compactes et oolithiques Ofi pisolithiques, terreux, |)lancs, remplis de crinoîdes e( de moules de Nérinéts, puis vers le bas de calcaires madréporiques en baqcs suivis, développés surtout à la pointe du Ché, à Chambon, Surgère^, Saiut-Saturuin, etc., où ils forment des rochers isolés. Ils recouvrent un calcaire marneux, blanc jaunâtre, rempli de Térét)rat)]|es et de crinoïdes. Les calcaires madréporiques sont presque entièrement composés de polypiers [Caryophyllidœ et Astroidœ) avec des Serpulcs, des crinoïdes et des os^racées. L'épaisseur totale (^u sous-étage est d'environ 65 mètres. Les fossiles, extrêmement nouibreux, ont été cités par M. Aie. d^Orbigny dans son Prodrome de paléontologie slratigraphique, liste qu'a reproduire M. Manès, et dans laquelle dominent surtout les radiaires écbinides [Holectypus, EchinuSy Diadema, Acropeltis, Acrocidaris, Hemicidaris et Cidaris), les stellérides et les crinoïdes {Guetfardicrinus^ Apiocrinus, 4 Millericrinus et 15 Pentacrinus), dçs polypier^ zoantbaires(25 genres), et uu certain nombre de spongiaires.
Le second sous-étage, qui occupe les environs de la Rochelle, a 35 mètres d'épaisseur, et se compose de calcaires gris, fragn^eutaires, reposant sur les marnes d'Oxford à Vérines et Saint-Xandre, puis d'alternances de marnes grisâtres et de calcaires marneux (falaises de Lalus, en face de l'île d'Oleron, où ces lits sont d'une régularité remarquable (1), et se yoient sur une épaisseur (|e 17 mètres). Vers le haut des calcaires argileux, blanc jaunâtre , tendres (.Marsilly, Saini-Soule, Vérines, pointes de Ghef-de-fiaie et des Minimes), sont remplis d'Ammonites, de Nérinées, de Natices, de Ptérocères, de Cérites, etc. La plupart des espèces paraissent être nouvelles, et ont été nommées, mais non décrites encore, par M. Aie. d'Orbigny. Parmi celles qui sont déjà connues ailleur9, nous citerons les Pholadomya canaliculala eipaucicostaj Roeii^., Thracia suprajurensis, Desh., Isocardia parvula, Roeiq., Cardium corallinum, Leym. , Trigonia Merianiy Èk%. y Natica grandis^ Munst., Turbo princepst Roem., CenVAmm millepunçtatum^ PesL
(4) D'Archiac, Notes inédites, 4 840.
Êuge L'étagèd'Oxfordcstaussisubdiviséeii deux soos-étagcs (1). Leplas
élevé, qui succède au coral-rag, comprend des marnes schisteuses et des bancs calcaires gris, terreux ou compactes, subordonnés, de 0", 1 5 à 0"*,20 d'épaisseur. Le second est composé de calcaires marneux bleuâtres, de calcaires argileux, grisâtres, terreux ou compactes, formant la plus grande partie des cantons de Marans et de Courson. L'assise calcaire désignée sous le nom de banc bien passe à une faible profondeur au-dessous de la Rochelle, où le sondage artésien lai a fait reconnaître une épaisseur de itiS mètres sans qu'on Tait traversée complètement. Sa présence donne lieu à un in'veau d'eau important pour le pays. Entre ce banc et le sous-étage supérieur sont des calcaires argileux, blanc jaunâtre, de 5 à 6 mètres, et des calcaires compactes, grisâtres, séparés par des argilos marneuses (Marans, Esnandes, Serigny). On trouve assez fréquemment des fossiles dans celte série, mais, outre qu'ils sont à l'état de moules, à en juger |>ar les listes que donne 3L Manès, les es|>èces caractéristiques de rOxford-clay ne paraissent pas y être aussi répandues que nous v^ons de le dire, un peu plus au nord. On voit que, d'après l'état actuel de nos connaissances, il serait fort difficile de distinguer, dans cette partie occidentale, les représentants exacts du calcareous-grit inférieur, de l'Oxford-clay et du Kelloway-rock. Dépariemenu La limite uord du second groupe, qui suit la petite rivière de la ift chaîente, Guiraude (Deux-Sèvres), se dirige au S.-E. en passant â Chefbou- ****duLorf"' tonne et Verteuil, au sud de Ruiïec, puis elle tourne au midi, passe Loi^i-G»ronnc P*'^^ ^^ ^^ Rochcfoucault, pour sc terminer dans la vallée du ruis- «tc. 3e3u de Bandiat, à l'ouest de Nontron, et dans celle de la Nizone, située au sud. I.a Société géologique de France a constaté la présence de l'étage d'Oxford, aux environs de Saint-iMaixant (2), et les marnes argileuses gris bleuâtre qui forment le pied de la montée delà route, à l'est de la ville, nous ont offert beaucoup de Belemnites hastatus et des fragments de Pentacrines (espèce très voisine, mais probablement distincte du P, perUagonalis, Gold.) (3).
M. Dufrénoy [h) mentionne au sud de Couhé, sur la route de Poitiers à Ruiïec, un calcaire blanc jaunâtre, terreux, en lits minces, alternant avec des lits niarneux qui se délitent facilement à l'air, et qui représenteraient la base du second groupe. Interrom-
(1) Manès, loc. cit., p. 96.
h) Bull., r«8ér., vol. XIV, p. 650-6B2, 1843.
(3) D'Archiac, Notes inédites, ^846,
(4) Explication, etc., vol. II, p. 647.
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pues à diverses reprises par la réapparilion du troisième, ces assises se terniinent à Nègres, à 2 lieues au sud de Ruffec. Dans ces calcaires blancs marneux sont de petites Ammonites planulatus, Schloth. (plicattiis, Sow.), espèce que nous avons vue très répandue dans les calcaires blancs marneux au nord de Poitiers, puis, aux Maisons-Blancbes et à Limalonge, les Ammonites biplex^ Sow., flexuosus, Ziet. , et bispinosus, id. Au -dessus viennent des calcaires compactes, à cassure conchoïde, remplis de Térébratules ( 7\ impressa, T, omithocephala, 1\ globata, T. ovata) avec les Ammonites cordatus et coronatus, des Trigonies et des Arches. Les calcaires blancs oolithiques de Ruffec rappelleraient aussi ceux de la Charité, sur la rive droite de la Loire.
On verra plus loin les motifs qui nous ont fait rapporter ce dernier plateau à la grande oolithe, conformément an tracé des limites de la Carte géologique de la France, et à Topinion émise précédemment par M. Dufrénoy (1), qui plaçait alors sur Thorizon du cornbrash cette série de calcaires compacteiii et marneux qu'on observe entre Couhé et Mausle. A Courcome et à Chaimé, nous avons vu des calcaires remplis de polypiers, dont l'aspect est assez analogue à celui de Ranville (Calvados), mais il est plus que douteux qu'ils occupent ici le même niveau (2). Ce sont probablement les mêmes que cite M. Dufrénoy près de Saint- 5Lirlin-de-Gressac, où ils sont associés à des calcaires oolithiques, blancs, terreux, rangés dans le groupe moyen. Ce dernier n'offre plus ici les caractères qu'il avait à l'ouest. Ainsi, entre la Rochefoucault et Terrasson, ou y observe des calcaires jaunes, à oolithes irrégulières, des calcaires oolithiques, blancs, terreux, et des bancs de polypiers formant çà et là de grandes lentilles dans la masse.
Interrompu au sud de Nontron, ce groupe se montre de nouveau entre la Dronne et la Colle. A partir de la route de Thiviers à Périgueux, il se dirige au S.-E. , coupé successivement par les vallées de risie, des deux Vézère et de la Dordogne.
Sur les bords du Lot, à Sainl-Cirq, des marnes schisteuses, gris foncé, recouvrent le calcaire oolithique compacte du groupe inférieur, et sont associées à Vers avec des argiles blanches auxquelles succèdent des calcaires compactes blancs, terreux, fissiles, se délitant en
(4) Mém,pour servir à une descript, géol, de la France, vol. I, p. 397, 4 830.
(2) D'Archiac, Notes inédites, 1854.
plaquettes, et représentant l'argile d'Oxford. On y trouve des moules déprimé^ d'Ammonites, de Térébralules, et divers acéphales qui appuieraient ce rapprochement (1). Ces assises très puissantes sont recouvertes à l'ouest par celles des environs de Cahors qae nous avons vues rapportées au premier groupe. Enfin, cette partie sodouest de la zone méridionale se termine sur la droite de l'ATeyroQ, entre Montricoux et Bioulle (2).
Dans ses Recherches sur les gîtes métallifères de l'Aveyron et sur leurs relations avec les divers produitsplutoniques{Z), M. A. Boisse a fait connaître les gisements de fer hydrocarbonaté qui appartiennent à l'oolitbe ferrugineuse de l'Oxfbrd-clay, et la pyrite de fer ({oi dépend des couches pyrileuses et pyrito-alu mineuses du même étage. L'auteur a tracé avec beaucoup de soin sur la carte qui accompagne son mémoire les limites des quatre divisions de h formation jurassique, savoir : le groupe oolithique moi/en, V inférieur^ le calcaire du lias, les grès et les marnes inférieures du lias, Zonerad-Mt. ^^ moutagues anciennes du Tarn, et celles du département da Gard, dit M. Dufrénoy (p. 68(1}, comprennent entre elles une vaste écbancrure qui s'étend du S. au N., depuis Lodève jusqu'aux environs d'Aubin, dans l'Aveyron. Les dépôts jurassiques qai l'occupent presque exclusivement tournent ensuite autour des granités des Cévennes, pour recouvrir, jusqu'au delà de Privas, la pente de ces montagnes qui regarde le Rhône. Quoique les roches qui les constituent soient du même âge que celles de la bande jurassique kid-ouest, elles présentent, avec ces dernières, des différences (|ai tiennent, d'une part, au relief du sol déjà trop élevé pour que les assises supérieures de la formation aient pu s'y déposer, et de l'autre, à ce que celles qui s'y montrent ont été soumises i des dislocations en rapport avec le soulèvement du système de ta Côted'Or. Par suite, ces couches secondaires du sud-est ont été portées à de grandes hauteurs, et plus ou moins inclinées, tandis que sur le versant sud-ouest nous les avons vues re])Oser horizontalement ^ur le trias. A l'exception de quelques lambeaux qui représenteraient le groupe oolithique moyen, tout le reste appartient au groupe
U) Oufrénoy, loc. cit., p. 675.
(2) Voyez, pour la partie adjacente du département du Taro. la Carte géologique de ce département par M. de Boucheporn, 4 feuilles, 4 848, et pour la partie nord de celui de la Corrèze, la Carte géoiogique de ce département, par le môme ingénieur, 4 feuilles, 484S.
(3) Ann, des mines^ 5* série, vol. tl, p. 467, 4853.
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infériear et à celui du lias. Un coup d*œil jeté sur la Carte géologique de la France fera beaucoup mieux connaître qu'une longue description les lambeaux du second groupe épars à la surface du troisième, depuis Marcillac, à l'ouest, jusque sur la rive gauche de l'Hérault, et des environs de Saint-Hippolyte à Aniane.
Les couches jurassiques forment, dans le bassin dont on vient de parler, des plateaux conservant une hauteur uniforme sur des étendues considérables. A peine observe-t-on de loin en loin des mamelons de 10 à 15 mètres formés par des ilôts du groupe moyen. Ces plateaux, désignés dans le fiays sous le nom de causses, sont découpés par des vallées étroites et profondes, à bords très escarpés, souvent à pic, comme les gorges que parcourt le Tarn, depuis Quezac jusqu'aux limites du département de l'Aveyron. Les plateaux situés entre les vallées du Lot et du Tarn, et jusqu'aux etivirons de Florac, offrent à leur surface un calcaire compacte, argileux, blanc jaunâtre, en couches minces que M. Dufrénoy (p. 709) rapporte à Toolilhe d'Oxford (1). Mais, si la comparaison qui en a été faite avec les calcaires à Ammonites des environs de Ruffec et de Mansle est exacte, il nous semblerait être beaucoup plus ancien que cette partie du coraUrag.
Suivant M, P. -G. de Rouville, à qui l'on doit une bonne DeS' cHplion géologique des environs de Montpellier (2), le coral-rag, rHértoU. composé de calcaires blanchâtres, spathiques, remplis de débris organiques fortement empâtés dans la roche, forme une zone qui s'étend de !'£. à l'O. , depuis le pic Saint- Loup jusqu'à Saint-Martin de Londres, et se poursuit à travers tout le département de THérault Ses caractères sont ceux que nous lui verrons dans le département du Gard et dans presque tout le midi de la France. Les fossiles y sont peu répandus. Les principaux sont des polypiers ioanthaires, particulièrement le Columnaria sulcata^ Gold., des Nérinées très communes et le Diceras arietina. Plus au sud, une seconde bande, moins bien caractérisée, accompagne celle des cal- "•1res rosés ou rougeâtres de la seconde assise de l'étage d'Oxford.
IMpartement
{^) Il est probable que Tauteur a écrit ici, par une simple inadvertance, oolithe d'Oxford pour argile d'Oxford. C'est évidemment M dernier sens que toute la phrase indique.
(2) 1d-4, avec carte, Montpellier, 4 853. — Voyez aussiJ.-M.Taupenot, Études géologiques sur les terrains en général^ et spécialefncnt sur It* terrain d'eau douce des environs de Montpellier, p. 4 9. Tlièse, in-8, avec carte, Dijon, 4854.
Elle constitue la cliaîue de Veirassi à Vendargiies, au nord de Montpellier, et uc parait pas renfermer de fossiles.
L*étage d'Oxford est divisé par Fauteur en trois assises : la première comprend des calcaires gris clair, massifs, parfois dolomitiques, occupant la partie supérieure du pic Saint-Loup, qui alteiiK 669 mètres d'altitude, et affectant un relief très prononcé dans la chaîne de la Serane. Près des Matelles, à la Déridière, la superposition de cette assise à la suivante se voit très netlemeuL Ixs dolomies qui appartiennent au groupe oolithiquc moyen paraisscot être une modification de cette partie supérieure.
I^ seconde est formée de calcaires gris bleuâtre ou noir, à pâte très fine, plus ou moins compactes, sub-litbograpbiqucs, i cassure conchoîde, et bien stratifiés. Ils présentent des formes abruptes particulières (partie moyenne du pic Saint-I^up et de la région de Viols, montagne de Mounié, Galastre, etc.). Les mêmes roches, oq peu modifiées, forment une falaise qui borde les dépôts lacustres de la Soucarède et de Grabels, et elles affleurent au nord, des deox côtés de la chaîne médiane du coral-rag de Veirassi à Vendargaes. Les couches tendent à devenir des nodules polyédriques irrégaliers, et la teinte gris clair est nuancée de rose. Au sud de Montpellier, un troisième massif de ces calcaires borde la mollasse de Saint-Jean-de-Vedas et la petite chaîne de la Gardiole, qui s'étend jusqu'à la mer. Au pic Saint Loup et au Grez, cette assise repose sur les dolomies du troisième groupe. Les fossiles, peu nombreux, sont, à la montagne de Mounié, au Saint- Loup, h la Paillade : les Ammonites diplex, Sow., calioviensis , id., Bakeriœ, id., les Be- Umnites Snvvanausus^ d'Orb. , et VAptyclius Beaumontij Coq.
Les marnes grises, feuilletées, de l'assise inférieure, dont l'épaisseur ne dépasse pas 15 mètres, recouvrent immédiatement les dolomies du troisième groupe oolitbique sur le revers méridional de la causse de Cazevieille, et affleurent sous la précédente, le long de b falaise de IMansion au Grez. Partout ailleurs elle paraît manquer. M. de Rouville cite, parmi les fossiles, les Belemnites kastûtu$, Blainv., et Sauvanausus^ d'Orb., le Nautilus oganiticus, Schiqlh., les Ammonites biplex, Sovf.,perarmatus, id., cordatus, id., tertisulcatuSj d'Orb , etc.
« La montagne de Saint-Loup, dit M. Dufrénoy (1), présente une » circonstance intéressante , et qui explique son altitude , qoi
(1) Explication, etc., vol. II, p. 710.
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> dépasse de beaucoup celle des autres escarpements calcaires qui » l'environneut : c'est d*êire à la réunion du croisement du système
8 de la CÔte-d'Or et du système des Pyrénées. Elle forme un coude » très prononcé ; Tune de ses parties court du N. 25"" £. au S.
» 25° O., tandis que l'autre, sur laquelle on voit encore quelques * » ruines du vieux château de Montferrand, se dirige O. 15<^ N. à
9 £. IS"* S. Le plongemcnt est vers le S. pour l'escarpement dans 1 son entier. »
M. Marcel de Serres (1) croit au contraire, d'après le relèvement des dépôts tertiaires lacustres, sous des angles de 30'' à SS"", que les chaînes de l'Ortus et du Saint-Loup datent toutes deux de la même époque géologique, et se rattachent au système de soulèvement des Alpes principales. Ces deux chaînes ont élevé le groupe néocomieu et les dépôts d'eau douce, en les portant à des hauteurs d'autant plus considérables que leurs massesétaient plus puissantes. I^ pic Saint-Loup est l'extrémité orientale de la région désignée sous le nom de caussCj et, à partir de ce point, les couches jurassiques forment une bande continue sur le revers oriental des Cévennes dont la direction générale est N. 25" à 30** E., c'est-àdire la même que celle du terrain ancien et de ces dépôts secondaires. En continuant Texamen du groupe oolithique moyen dans cette direction, nous suivrons la classification proposée par M. £. Dumas (2), qui pense que l'étage de la grande oolithe manque complètement dans toute cette région.
Après avoir mentionné l'étage du coral-rag qui paraît n'exister D^pMtenwt que dans le département de l'Hérault, M. Dumas divise celui oJd. d'Oxford en U assises qui sont de haut en bas : 1<^ des calcaires gris clair plui ou moins jaunâtre, compactes, passant quelquefois à la dolomie, et de 50 mètres d'épaisseur ; 2** un calcaire grisbleuâtre, compacte, de 100 mètres ; 3* des calcaires marneux se divisant en nodules polyédriques, et alternant avec des marnes argileuses grises, d'une épaisseur totale de 30 mètres ; k"" des marnes grises feuilletées^ de 30 mètres aussi.
Les calcaires compactes de l'assise supérieure paraissent être dépourvus de fossiles. Intimement liés aux calcaires du coraNrag
(4) Note sur deux montagnes remarquables des environs de Montpellier (Mém. de l'Jcad. de Montpellier, 4 848).
(2) Bull., V série, vol. III, p, 647, 4846. — De Malbos, ibid., p. 633,
VU
qu'ils Mipporteet par places, ils succèdent, au contraire, assez brusquemeut à l'assise n"* 2. Jls couronnent, sur beaucoup de points, les calcaires gris bleuâtre, tels que la partie culminante de la causse de Tessoune, le sommet du Cengle, près de Saint-HIppolyte-ie-Fort, le sommet de Coutach, près de Sauve et celui de la montagne de Pierremale, près d'Anduze. Non loin de Berrias (Ardèche), les calcaires do boisdePalolive,qui se prolongent jusqu'à Saint-Alban, sont coupés par des fentes verticales dirigées N., S. et S.-E., N.-O., qui les divisent en grandes masses cubiques irrégulières, donnant au relief do pays un aspect tout particulier. Ces calcaires passent à des dolomies blanc jaunâtre, assez compactes, à grain fin, sans stratification apparente, constituant des massifs isolés qui couronnent les niontagnes d'une manière pittoresque (causses de Campestre, Blandas et Montdardier, près du Vigan, picd'Angeau, rochers de la Malioe et de la Tude).
Les calcaires gris bleuâtre , compactes , à pâte fine et h cassure couchoîde de la deuxième assise, forment des bancs très r^liers, imiunt un ouvrage de maçonnerie ou de grandes marches d'escalier. Les roches de Pierremale et de Saint- Julien, au milieu desquelles la ville d'Anduze est située, appartiennent à ce niveau. On y obeene des plissements et des contournements remarquables. Près du Yigaa, sur les causses de Montdardier, de Rogues, de Clampestre, et sur la causse Noire, les bancs recouvrent directement les dolomies de l'oolithe inférieure par suite de l'absence des autres assises. A la Palguière, à Naves et au Pouget, ils fournissent des pierres lithographiques estimées. Les fossiles y sont rares. On y cite des Aptyehus, la Jerebratida biplicata (1), le Belemnites hastatus, Blainv., les Ammonites biplex, Sow., polyplocus, Rein., polygyratv»^ id , canaliculatuSy Munst., etc.
Les calcaires marneux alternant avec des marnet grises se délitent et se divisent en boules ou en polyèdres ; ils constituent la troisième assise bien caractérisée aux environs de Saint-Hippolyte* le-Fort, de Durfort, d'Anduze et des Vans. Les fossiles nombreux sont particulièrement : Belemnites hastatus, Blainv. rZT. Sauvanaususj d'Orb. , Nautilus aganiticus, Schloth. , Ammonitet canaliculotus, Munst., A, cristatus, Defr., A, cordatus, Sow., A, guadratus^ id., A, perarmatus, id., A, biplex, id., A Herveyi, id.
(1 ) C'est probablement une autre espèce à deux plis.
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Les couches de fer oxydé rouge de Pierremorle et de la Coslede-Coineiras (arrondissement d'Âlais) y sont subordonnées et correspondent^à celles de la Voulie et de Privas (Ardèche). Le gisement de Pierremorte n'est d'ailleurs qu'un amas lenticulaire formé, comme fa dit M. Fournet pour les minerais de TArdèche, par des sources et des vapeurs minérales dont les produits se déposaient autour de leur orifice sans interrompre la sédimentation générale, et dont la concentration diminuait à mesure qu'ils s'étalaient sur de plus grandes surfaces, ou qu'ils se mélangeaient davantage avec les eaux marines. Eu effet, le centre de la plus épaisse des deux couches de Pierreinorie est un peroxyde de fer rouge, agatisé, de 0",50 d'épaisseur, au-dessus et au-dessous duquel le minerai devient schisteux, et se fond peu à peu dans la roche encaissante. Quant au minerai de fer de Saint-Julien de Valgalgues, c'est un immense dyke constituant une montagne assez élevée, et qui est arrivé au jour en perçant le calcaire à Gryphées arquées, et relevant aussi les couches de l'étage d'Oxford. L'apparition de ce dyke, qui daterait de la fin de la période Jurassique, coïncide probablement avec le soulèvement des Cévennes, et M. Dumas suppose que, primitivement à l'état de fer sulfuré, il sera passé ensuite à l'état d'hydrate.
Enfin les marnes gris cendré inférieures^ argileuses, feuilletées, reposent sur le calcaire ii En troques, sur les dolomies qui en dépendent, quelquefois sur le lias et même sur le trias (Conrry et Pierremorte, près Saint-Ambroix). Les fossiles y sont assez répandus, et les Ammonites à l'état de fer hydraté sont particulièrement les Ammonites cristatus, Defr., interrtiptus^ Schloth., et plusieurs espèces nouvelles, avec les Belemnites hastatus, Blainv., e\ Saiwanausus, A'Orh,, des Toxoceras ou Hamites, VApiocri^ ms rotundîts, e\c, (i).
Les feuilles de la Carte géologique du département du Gard, qui comprennent les arrondissements du Yigan , d'Alais et de Nîmes (2), font désirer vivement que M. E. Dumas complète bientôt cette publication remarquable à tant d'égards. La distribution du groupe moyen |)eut y être suivie en quelque sorte pas à pai, et ses relations très compliquées avec les divers terrains, la partie qui €st à l'état de dolomie, ainsi que ses contours ou limites, sont partout indiqués avec l'attention la plus scrupuleuse. L'auteur fait
(4) Voyez aussi, de Malbos, i^R, p. 633. (^) Publiées en 4 844, 1S46 et 1850.
obscnrer que ia superposition du groupe néocomien au deuxième groupe ooliibique est toujours discordante. MparieoMiit Ce demier, qui se prolonge dans le département de l'Ardèche, y TArdèdM. a été le sujet d'assez nombreuses publications à cause des gisements importants de minerai de fèr qu*il renferme et des discussîoK auxquelles leur âge a donné lieu. Les auteurs de la Carte géologique de la France (1) les ont placés à la partie supérieure du lias, et d'autres géologues dans le second groupe oolithiqne.
Parmi ceux-ci, M. Fournet (2) a montré que, d'après Tenserohle des travaux exécutés aux mines de la Voulte, il y avait 16 alternances de minerai de fer oolitbique, de minerai oxydé rouge, feuilleté, et de schistes divers, d'une épaisseur totale de 17",90 près du niante, et présentant en minerai une épaisseur de ll'^fSO. Sninm M. Grfiner (3), le système plonge de 25*> au S.-S.-E. , et le minerai offre une épaisseur fort inégale, s'amincissant dans la profondeur de la mine. 11 est nettement limité au N. par les affleureoients, ï l'E. par une faille qui rejette tout le terrain bien au-dessus de la vallée du Rhône, au S. par un amincissement et un appauvrissement graduels, et à l'O. il disparait complètement. I.es affleurements de la vallée de l'Ouvèze appartiendraient à un amas différent.
L'assise ferrugineuse est divisée eu trois couches par des schistes argilo-calcaires peu épais. La couche moyenne, la plus importante, a de 5 à 6 mètres dans sa plus grande épaisseur, dont 3 de minerai riche ; elle s'amincit et s'appauvrit dans la profondeur. L'inférienr, de 2 mètres à 2'°,50, est un minerai pauvre comme la supérieure qui a la même épaisseur. Ces deux dernières s'amincissent également dans la profondeur. Les minerais de la Youlte appartiennent à quatre variétés : le fer oxydé rouge feuilleté, le fer carbonate^ le minerai agatisé (silico-aluminate de fer) et le minerai oolitbique. Le fer oxydé rouge et le miuerai agatisé sont désignés sous le nom
[h) Dufrénoy, Mém, pour servir à une descript, géoL tie la France^ yoI. 1, p. 221 , 1830. — Burat, Géologie appliquée^ p. 93. — Fauverge, Bull.y V série, vol. IV, p. 764, 1847.
(2) Études sur le terrain jurassique et les minerais de Jer de tArdèche {Ann. des se, phys. et nat, de la Soc, d'agriculture de Zro/ï, vol. VI, p. 26, 1843).
(3) Mém. sur le gisement et la nature de quelques minerais de fer des environs de Privas et de la Voulte {Ann, des mines, 4* sér., vol. XII, p. 347, 1845).— Dufrénoy, Explication^ etc., vol. II, p. 727.
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de minerais riches. Ce gisement, suivant M. Gruner, appartient à Tétage d'Oxford, et il y cite le Belemnites semi^hastatus , les Ammonites hecticus, Duncani et annularts,
M. Dufrénoy (1) donne la coupe suivante du gisement de la Voulte :
Couches avec débris de crinoîdes (lias
9. Poudingue avec des fragments de schistes talqueux, et grès avec
halloysite.
\ 0, Gneiss et schistes talqueux.
Pour le savant auteur de la carte de France, le minerai de fer oxydé rouge (u** 8), compris entre les assises de marnes, appartient à la base de l'oolithe inférieure, et, au-dessus des marnes de la coupe précédente, des calcaires gris compactes, à pâte fme, semblables à ceux de THermitage du pic Saint-Loup, des escarpements supérieurs d'Ânduze, et que nous retrouverons dans le Dauphiné avec les mêmes caractères, représenteraient Tétage d'Oxford. Le gite de minerai constitue seulement une vaste lentille, ou peut être r^ardé comme représentant les rognons ferrugineux fréquents à ce niveau, et que des circonstances locales auraient rendus plus riches.
Les fossiles du minerai de fer, déterminés par M. Bayle, sont : Belemnites hastatus, Blainv., B, excentralis, Youug et Bird, Ammonites Bakeriœ, Sow., A. anceps^ Rein., A, lunula, Ziet, A. coronatus, Brug., A. athleta, Phill, et des Posidonomyes. Les marnes qui recouvrent le minerai sont caractérisées par les mêmes fossiles, et ont offert en outre les Ammonites bipartitus, Ziet. , et macrocephaluSj Scbloth. Il pouvait y avoir pour i\l. Dufrénoy quelque incertitude sur Tâge des couches qui renferment ces fossiles, car tons n'appartiennent pas exclusivement à l'étage d'Oxford; mais ce qui dut avoir plus d'influence encore sur sa conclusion.
(<) Explicationy etc., vol. II, p. 725.
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c'est la présence des Posidonomyes qui, ik Fépoqne des traTsm ém célèbre professeur, éiaient regardées comme eiclusivement propres aux marnes supérieures du lias. Il était donc tout naturel que ce caractère, admis alors comme positif, l'emportât sur les incertitudes résultant, soit des relations stratigraphiques, soit des autres fossiles. Mais depuis, les Posidonomyes ayant été reconnues aussi dans l'étage d'Oxford, et les autres fossiles ayant été observés de nouveau en place, rien ne s'opposait plus à ce que ces rnioerais de la Youlte, comme ceux de Veyras, fussent rangés dans le groupe moyeu.
Aux environs de Privas, M. Grûner (1) a fait voir qu'il y avait deox minerais de fer superposés et d'âge différent. Bo eflet, la coupe du ravin de lUou-Petit, au pied oriental du mont Charraj, montre de haut en bas :
Étage d'Oxford
Étage de roolithe inférieure.
I •*■ étage du lias.
4 . Calcaire rapporté par l'auteur au coral-rag. mais appartenant, en réalité, à l'étage d'Oxford ou aucalcareous-gril supérieur
Grès calcaire spathique à Entroques. et
i brèche calcaire 5. Marne grise
/ 6. Grès à ciment et lamelles calcaires, avec 1 des nodules quartzeux et des Bélem
{ nites 4Î à
1 7. Minerai de fer oolithique et marue ferru- , gineuse, de 2°", 50 en moyenne, et 2 mè-
1 très de minerai exploitable
f 8. Marnes grises un peu pyriteuses. 0,10 à ; 9. Brèche calcaire, avec des grains de quartz \40. Marne grise foncée, avec calcaire .... 1 1 . Lias proprement dit.
M. Dufrénoy (2) n'adopte pas complètement les conclusions de l'auteur, basées principalement sur les caractères du minerai oolithique (n° 7) qui serait de l'oolithe inférieure, et il doute même de la place qui lui est assignée |)ar M. Grûner dans la série géologique dq pays.
(1) A/i/i. des mines^ 4* série, vol. VII, p. 355, 4845. — Dufrénoy, Explication^ etc., vol. II, p. 738.
(2) Explication^ etc., vol. Il, p. 738.
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Le minerai do ravin de Barréges est subordonné à des marnes où M. Boacaait a trouvé des fossiles que nous citerons plus ioio, et qui appartiennent évidemment aux premières couches de i'oolitha inférieure ou aux dernières du lias, mais s'il s'y trouvait aussi des Posidonomyes, on ne pourrait pas en inférer leur parallélisme avec le gisement de la Voulte dont les Ammonites et les Bélemnites sont entièrement différentes , et dont les Posidonomyes peuvent être aussi bien celles de l'Oxford- clay que celles des marnes du lias.
Le minerai de fer de Yeyras est compris dans des schistes argilo-marneux qui reposent sur le grès, et que traverse le col des Coirons. La couche de fer plonge de 5 à 10 degrés vers le S. -S. -G., et redevient horizontale au sud; aussi affleure-t-elle dans )es ravins que nous venons de citer et dans ceux d'Arydelière et de Fonibelle.
La Société géologique de France, lors de sa réunion extraordi*» oaire à Valence en i 854, a examiné la position du minerai de fer de la Voulte, et les fossiles qui y avaient été déjà signalés joints à un certain nombre d'autres espèces ont confirmé les membres présents 4ans l'opinion que ce gisement appartenait à l'horizon du sousétage de Kelloway (1). Près de 30 espèces fossiles ont leurs ana-logues dans cette division du second groupe, et aucune d'elles ne se retrouve dans le lias supérieur. Quant aux Posidonomyes, assez di£Bciles à déterminer spécifiquement, elles ont paru différer aussi de celles du lias, et être au contraire identiques avec celles que nous retrouverons dans des couches incontestablement de l'étage d'Oxford du même pays.
Cette assise avec Posidonomyes et Ammonites Bakeriœ, que nous avons vue recouvrir le minerai, s'enfonce sous des marneu remplies de petites Ammonites à l'état pyriteux (A. tortisulcaiuSf d'Orb.^ tairicus, Puscb, plicatilii, Sow., oculatus, Phill.) associées aux Bélemnites hastatus et Sauvanausus de l'Oxford-clay proprement dit. Au-dessus régnent des calcaires marneux et des cal* caires compactes remplis encore d'Ammonites {A. plicatilis^ etc.)* et couronnant les talus formés par des marnes qui se continuent, vers ro. jusqu'à la vallée de l'Ouvèze. Les derniers indices de opinerai dans le vallon de la Voulte se trouvent près de la ferme isolée de Viaud. Ce sont des schistes rougeâtres, remplis des mêmes
[\) Bail,, %• série, voL XI, p. 740, 4S5i.
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fo68ile8 que ceux qu'on vient de citer, reposant sur des calcaires compactes noirs, aussi da groupe moyen, qui recouvrent à lear tour un grès sans fossiles et des conglomérats en contact avec les roches cristallines.
Sur les bords de la vallée de TOuvèie, la Société a consuté TeziBtence des marnes à petites Ammonites pyritenses (^4. plicaiitis^ oculatus^ etc.) couronnées par d*épais calcaires iormant Tassise supérieure de l'étage d*Oxford. Le mont Cbarray est entièrement composé par le second groupe oolithique dont les conches ont été traversées par des filons de basalte. Lorsqu'on s'approche do col de l'Escrinet, on voit ce même groupe supporté par un massif de grès sans fossiles, beaucoup plus ancien, au lieu de l'êire par les calcaires supérieurs du lias du pont de Cous. Au col de l'Escrinet, les calcaires du groupe moyen sont aussi traversés par des filons basaltiques qui, de part et d'autre du col, se rattachent immédiateoieot aux grandes nappes épanchées sur les plateaux jurassiques. Considéré de ce point, le bassin de Privas offre l'aspect d'un grand cirqoe au milieu duquel le mont Cbarray se trouve isolé. Cette cavfté, suivant M. Foumet (p. 751), aurait été produite par l'érosîon des marnes d'Oxford enlevées partout où elles n'ont pas été protégées et consolidées par les basaltes, comme à l'Escrinet, au mont Cbarray et an calvaire de Privas. Le fond du cirque est occupé par l'oolithe inférieure et le lias qui supportent la ville et plongent an S. -E. sons les marnes et les calcaires de l'étage d'Oxford de Chomérac La paroi nord-ouest du bassin est formée par le trias et les montagnes granitiques.
En visitant les principles exploitations des environs de Privas, les membres de la Société géologique ont pu reconnaître les deux minerais d'âge différent, comme l'avait annoncé M. Grûner. Au puits de la concession de Saint^Priest, le minerai compacte, à la base de l'étage d'Oxford, n'est séparé du minerai oolithique du lias que par un banc de 0»,50 de calcaire à Entroqnes. An puits Grfiner, où les minerais sont le plus puissants, l'un terreux ou agatisé, l'autre oolithique, renferment chacun des fossiles différents et d*accord avec la différence de leurs caractères minéralogiques comme avec celle de l'âge qu'on leur assigne, ceux du minerai supérieur étant les mêmes que les espèces du gisement de la Youlte ou de l'horizon do Relloway-rock, ceux de l'inférieur appartenant aux derniers dépôts du lias.
I^ formation jurassique constitue ensuite une série de collines
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qui bordent la rive droite da Rhône, depuis les environs de Tournon jusqu'au Pouzin, sur une longueur de plus de UO kilomètres. Dans cette étendue, dit I\]. Santier (1), les couches jurassiques appartiennent généralement au groupe moyen ou à l'étage d'Oxford, et l'un des points les plus intéressants à explorer se trouve précisément en face de Yalence. C'est la montagne de Crnssol, où l'on peut parcourir dans nu petit espace toutes les assises du groupe, et fixer d'une manière précise le gisement des couches ferrugineuses de la Youlte, puisque ces couches se rencontrent dans cette mon* tagne, à Fétat rudimentaire il est vrai, mais caractérisées par les mômes fossiles.
M. Lory (2) a rappelé les diverses opinions émises sur les cou* cbes de Crussol. En 1835, iVl. S. Gras (3) les rapportait au terrain crétacé inférieur, c'est-à-dire au groupe néocomien ; en 18/ii, la Carte géologique de la France les préseniait coloriées comme appartenant au groupe oolithique inférieur, mais déjà Voitz avait été frappé de la ressemblance pétrographique des calcaires et de celle de leurs fossiles avec les caractères du groupe oolithique moyen dans le "Wurtemberg, et, de leur côté, îMM. Ewald et Beyrîch (6) avaient placé ces mêmes calcaires avec ceux des environs de Grenoble sur l'horizon de l'Oxford-clay. Depuis lors M. Fournet (5) et M. Thiollière (6) ont reproduit cette dernière opinion.
La montagne de Crussol, poursuit M. Sautier, coupée dans le sens de sa longueur par une faille à peu près parallèle au cours du Rbône, présente ses escarpements à TE., s'arrondit en voûte du côté opposé, vers Saint -Peray, et de là s'étend jusqu'à Soyons sur une longueur d'environ 6 kilomètres. Au milieu de cette bande, au point dit le ravin d'enfer, les expansions du granité que l'on voit affleurer sur plusieurs points, à partir de ce ravin jusqu'à Soyons, ont déterminé dans la montagne une rupture transversale. Au nord do ravin, les couches plongent faiblement au N.-O., et au-dessus de Guillerand, vers l'endroit où se croisent les deux brisures, est
(I) BulL, 2« série, vol. XI, p. 74 6, 4 854. (21 /^/V/.,p. 715.
(3) Statistique miner, du département de la Drôme^ in-8, avec carte, Grenoble, 4 835.
ik\ Bull., 4 "série, vol. X, p. 324, 4 839. 5J Ann. Soc. d agriculture de Lyon, 4 843. 6) BulL, %• série, vol. V, p. 32, 4 847.
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le point calminant de la rnootagne, qui atteint 380 mètres d'alti* tude* Au midi du ravin, au contraire, et jusqu'à Soyons, Tindinaî- 8on au S. est faible, et l'altitude ne dépasse pas 150 mètres^
L'auteur divise en trois sous-étages la série des couches de b montagne de Grussol, et chaque sous-étage en un certain nombre d'assises que nous résumerons comme il suit» en tenant compte des observations ultérieures. Cette coupe est un bon exemple de la composition et des relations du second groupe dans le snd-esl de la France.
I 4 . Calcaires en bancs épais, compactes, à cassure généralement concholde, de teintes claires, blanchâtres, jaunâtres, roses, grises ou bleuâtres, tachetées et passant les unes aux autres (Ammonites, Bélemnites, Térébratules, Pecten^ Cîdaris coro- 0. natc/y Jptychus lœvis et imbricatus^ etc.). . . . 25,00
Couche mince de marne endurcie, avec des nodules calcaires et des boules ferrugineuses ; teintes grises, jaunes ou verdâtres. Mêmes fossiles que dans le n"* 4 , et de nombreux polypiers 0,30
Calcaire plus ou moins dur, en bancs de 0"*«30 à C^.SO, ressemblant beaucoup au calcaire n* 4, et renfermant à peu près les mêmes fossiles, souvent séparés par des lits de marne bleue scbistolde. Quelques-unes des espèces précédentes y manquent, et d'autres apparaissent pour la première fois 30,00
Calcaires en bancs de 4 mètre d'épaisseur, jaunes ou gris, tachés de bleu, et remplis de Trichites, . . 7,00
Bancs minces de calcaires ou de rognons marneax bleus, gris ou jaunâtres, de marnes compactes, alternant avec des lits peu épais de marnes feuilletées, grises, et blanchâtres eu se délitant à Tair. [Ammonilcs hccticus. tatricus^ HommairerJ^eXc.^ Bélemnites, etc.) Calcaire bleu clair vers le bas, et
'2 I donnant une chaux hydraulique 60,00
«2 I 6. Marnes feuilletées , bleues ou grises , alternant p y d'abord avec des calcaires marneux gris de fumée
ou jaunâtre, en bancs minces, qui passent à des marnes argileuses, schistoldes, de teinte plus foncée, en couches de 4 à 2 mètres d'épaisseur, traversées de veines spath iqu es. {.ammonites cor^ datas ^ canaticulatuSy plicatiliSy perarmatusj torttsulcatus^ tatncusy Belemnites hastatusy late- \ sulcattiSy Sduvanausus, etc., Jpiychus lameilosus
et iœvis, Térébratules, Huîtres, Cidaris, Apiocrinites, des à^nis de Spkcenodus^ etc.). . . .70,00
■ff
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L Calcaire siliceux en plaquettes, très dur, gris brun ou bleu, à texture grenue, avec de nombreuses Posidonomyes, reposant sur une marne grumeleuse, noire ou ocreuse, avec des plaquettes calcaires. La roche devient parfois oolithique. Fos* siles très nombreux, dont plusieurs se montrent dans les assises au-dessus, et, en outre, les Am" monites t'oronatus^ Bakeriœ^ Adelœ, lunula^^Kc.^ tous identiques avec ceux du minerai de fer de la m.
Voulte 6,00
^ f S. Calcaire grenu, très siliceux, très dur, gris ou bleu foncé, quelquefois brun, avec des lentilles ferrugineuses, rempli de grains de quartz vers le bas, et passant au grès. Fossiles nombreux semblables à ceux /de l'assise précédente 20,00
i9. Grès gris ou blanchâtre, très dur. avec des Térébratules, des traces.de charbon, et reposant sur des grès jaunes plus ou moins grossiers, sans fossiles. Ces roches arénacées, peu solides, se désagrègent facilement 8,00 4 0. Argiles endurcies, schisteuses, jaunes, grises, verdftlres ou blanchâtres, micacées, sans fossiles . . 6«0b 44. Calcaire jaune, grenu, à pâte très fine, très siliceux, avec quelques empreintes de Posidonomyes. . . . 5,00 4 2. Grès brun ou jaunâtre, avec quelques fragments de quartz et sans fossiles. 5,00
Granité
M. Sautier fait remarquer que les caractères particuliers de la première assise et la présence du Cidaris coronata avec certains polypiers pourraient peut-être la faire rapporter au coral-rag. Des restes de conglomérats peu anciens et de calcaires lacustres s'observent sur plusieurs points de la montagne, et jusque vers son sommet, mais nulle part on n'y a reconnu de roches crétacées.
La Société géologique, en reprenant la coupe précédente de bas en haut, a remarqué que l'ensemble des couches inférieures» sur une épaisseur de 23 mètres, ne présentait pas de fossiles assez déterminables pour en assigner Tâge, mais, qu'à partir de ce niveau tous ceux qu'on rencontrait présentaient les caractères de l'étage d'Oxford. Une couche mince de marne ferrugineuse, dure, grumeleuse, avec fer oolithique et dépendant de l'assise n° 7 représenterait le Kelloway-rock par ses fossiles à l'état pyrileux {Terebratula acasta [Rhynclwnella, id., d'Orb.), T. quadriplicata^ Ziet., T, bicanaliculata, id., Belemniles hastatus, BhinY, y Ammonites macrocephalm^ Schlotb., et les espèces précédemment citées). L'assis^
n"" 7 serait Fanalogue de l'Oxford-day proprement dit, de sorteqne les calcaires durs, siliceux, en plaqueiles, avec d'innombrables empreintes de Posidonomyes, se tronTeraient à la limite des deux divisions de Tétage. Dans les calcaires (n** 5), et dans les calcaires compactes de la partie supérieure de la montagne, les Amaionites nombreuses sont à Tétat de moules, calcaires, et plusieurs des espèces rencontrées dans les couches les plus basses, au-dessoos des Posidonomyes, continuent à se montrer jusque dans les plus élevées de la série : telles sont les Ammonites Bakeriœ^ plicalilis, ancepSj oculatus, tortisulcatus, Erato, lunttla et canaiiculatus. Cette circonstance, que nous retrouverons sur plusieurs points du Daupbiné, prouve encore que nous avions raison de ne considérer le Kelloway-rock que comme un sous-étage ou une dépendance de roxford-clay.
De nombreuses carrières sont ouvertes dans les calcaires supérieurs (n^ 1) sur la pente occidentale de la monugne. Plus au nord» à Châteaubourg, ils reposent sans intermédiaire sur les roches cristallines, et M. Thiollière y a observé les Ammonites tortisulcatus,plicatilis^ convolutus, lunula^ canal iculatus, et XAptychus lamellotus.
RéramÀ Ainsi, dans les deux portions sud-ouest et sud-est de la zone méridionale de la France, la composition et le développement du second groupe diffèrent essentiellement suivant les points où on le considère. Nous avons signalé le coral-rag à rextrémité nord-ouest de la première bande, le long de la côte de TOcéan, où il est bien caractérisé, et très riche en débris organiques, mais nous Tavons bientôt perdu de vue en nous avançant au S.-E. Dans la partie opposée, sa présence a seulement été constatée dans le département de ruérault. L'étage d'Oxford, plus constant sur les limites des départements de la Vendée, des Deux-Sèvres et de la Charente- Inférieure, a pu (l'abord être divisé en deux sous-étagos qui se sont bientôt confondus, ou ont pris des caractères de moins en inoios tranchés au sud-est jusqu'à leur complète disparition. Nous avons donné peu de détails sur la composition de l'étage très réduit dans l'ancien golfe qui comprend le plateau du Larzac ; mais, en nous avançant vers l'E., nous avons pu y reconnaître trois divisions, et même quatre, lesquelles, en remontant vers le N.-E., le long des Cévennes, pour venir se terminer sur la rive droite du Rhône, entre Valence et Tournon, se modifient un peu, mais n'en offrent pas moins un jalon qui nous permettra de relier avec toute certitude cette
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zooe aux couches contemporaines du Dauphiné. La présence de riches minerais de fer dans cette portion nord- est lui doune un intérêt particulier, et nous avons dû insister sur la composition de Tétage dans les localités les mieux étudiées, à cause de Futilité dont leur comparaison pourra nous être par la suite.
% 3. Groupe ooUtbiqua iaféneutt
Dans son Étude des gîtes houillers et métallifères du bocage Zonatod^nett. vendéen (1), M. H. Fournel a décrit les roches qui bordent au sud oëptn^mant les terrains anciens, et occupent tout le fond de la grande dépres- ^ ytLëe. sion, ou lac secondaire, comme il rappelle, qui s*étend de Youvant aux Essarts. Des calcaires oolithiques recouvrent les marnes du lias sur toute la limite du bocage, et constituent plusieurs lambeaux sur le pourtour de la vallée. Ces calcaires, qui appartiennent aux assises les plus basses du groupe oolithique inférieur, se montrent encore par places, isolés çà et là au milieu des schistes de transition, sur les couches redressées desquels ils reposent horizontalement. Tels sont les lambeaux de Puy-Rinsant, de la Chapelle-Thireil, de Grand-Rhé. Leur position singulière n'a pas laissé que de frapper Tauteur qui a cherché à l'expliquer par diverses hypothèses. Dans l'état actuel des choses, sans doute, ce lac secondaire du bocage est complètement circonscrit par les roches cristallines ; mais si l'on songe au temps qui s'est écoulé depuis son remplissage, et surtout à la multiplicité des phénomènes d'abaissement, de soulèvement et de dénudation du sol qui ont dû se produire depuis, on ne s'étonnera point de ne pas retrouver dans le relief actuel du pays les conditions qui mettaient ces dépôts jurassiques en relation directe avec la zone continue située au sud, et dont nous allons parler.
« Le groupe inférieur, dit M. Manès (2), constitue une bande Dëpartement » qui n'occupe à l'ouest, le long de la côte, près de Talmont, qu'une Daaz^Tns. » largeur d'environ 3 kilomètres ; elle parait s'allonger à peu près ParuTtnd. > de la même étendue sous le dépôt d'atterrissement moderne qui
(4) In-4, avec atlas in-folio, Paris, 4846.
(2) Dcscrîpt. phys.y géoL, etc., du département de la Charente^ Inférieure^ p. 92, avec carte et coupes, Bordeaux, 1853. — Nous trouvons mentionnées une Description géologique du département des VeuX'Sèvres et une Carte, géologique de ce département, par
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» occupe le grand marais de la Sè?re. EJIe s*élargit h la haoteor de » Luçon et de Fontenay, oà elle se montre sur une étendue de » 10 kilomètres ; elle prend son plus grand dé?eloppement tcts 9 Niort et RufTec, où elle occupe une largeur de 15 à 16 kilo- » mètres (1), puis ?a en se rétrécissant vers la Rochefoucault et
• Manon, où elle se réduit à une simple lisière composée des coq- » ches inférieures du groupe, par suite du sol ancien sur lequel elle » repose. Cette bande forme dans le département de la Charente
• des plateaux légèrement ondulés de 100 à 150 mètres d'tititode ;
• dam la Vendée, elle forme les plaines de Fontenay et de Luçoi, 9 qoi ne s'élèfent qu'à 20 ou 40 mètres ao-denua du niveau de
• la mer. »
L'auteur y distingue de haut en bas :
4. Calcaires compactes, à pAte homogène, grisâtres, à caarare
unie, eu bancs plus ou moins épais, avec de nombreuses Ammonites (Fontenay, Ruffec), ou blanchâtres, à cassure eonchôTde, •B bancs minces remplisse Térébratules (Champagne-Mouton, à Tast de Ruffec).
2. Calcaires sub-ooiithiqu es, blanchâtres, a\sc des oolitbes di»éminées dans la pâle, à grain fin, h texture terreuse, renfermant souTsntdes rognons siliceux, blancs, grisâtres, se fondant dans la pâte (Ammonites, Térébratules, etc.).
5. Calcaires sub-grenus, grisâtres, solides, avec des Bélemnitas,
des Ammonites, etc., et exploités pour les pavés à Luçon el à Niort.
Nous reprendrons actuellement Texamen plus particulier de quelques points des départements des Deux-Sèvres et de la Charente.
Les calcaires des environs de Luçon, dit M. Dufrénoy (2), sont compactes, en bancs de Q^'.iS à 0'",20, séparés par des plaquettes calcaires. Ces bancs sont oolithiques, souvent marneux ou solides, et se délitent par grandes dalles. M . Manès cite dans cette localité
it. Cacarrié. Nous regrettons de ne connaître ni Tune ni l'autre. Le seul document qui nous soit parvenu est une esquisse géologique que nous avons déjà citée, publiée par la Société fie statistique des Deux-Sèvres, 4* liv., 4 842-43.
(4) Sous le méridien de Ruffec, la zone n*a plus de limites comparables à ce que Ton observe au nord-ouest et au sud -est, puisqu'elle s'étend au nord jusqu'à Poitiers pour occuper, en réalité, touia la largeur du plateau compris entre les montaîgnes du Limousin et celles de la Vendée.
(î) U^pUcation^ etc., vol. II, p. 636.
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kBeltmnùei Fleuriausus, d*Orb., V Ammonites discuê, Sow., la Limarigida^ d'Orb., la A. proboscidea, Sow., etc.
Le calcaire qui forme les escarpements supérieurs de Melle est le ■lême que celui qui recouvre tout le plateau compris entre cette ville, Niort et Laçon (1), et que l'auteur rapporte à Toolithe inférieure. Celui de Niort, blanc, à grain fin, facile k tailler, renferme dans cer- ' tains bancs des rognons de silex gris clair ou bleuâtres, à cassure unie. Les bancs exploités comme pierre d*appareii reposent sur un calcaire dor, plus foncé, employé pour le pavage de la ville. Les puits qui atteignent les marnes du lias, à une profondeur de 80 mètres, montrent que l'épaisseur des dépôts jurassiques augmente à mesure qu'ils s'éloignent du terrain ancien. M. Manès signale dans les calcaires des environs de Niort : Trigonia costata, Park. , Lima gib" éwo, Sovr., L. proboscidea^ id., Terebratula perovalis, id., BelenmiiesmlcatuSj Mill., et les Ammonites discus, Sow., Sowerbyi, waL. biflexuosus, d'Orb., bullatus, \d. , macrocephalus, Schloth., hecticus, Hartm.
Ces mêmes calcaires occupent le plateau situé entre Niort et Saint-Maixent, ainsi que les escarpements qui bordent la Sèvre des deux côtés de cette dernière ville. Leur épaisseur est d'environ 80 à 90 mètres; ils sont blanc jaunâtre, bréchoïdes, en bancs assez suivis (carrière de la Pissotte), et se prolongent sous le plateau que recouvre un dépôt quaternaire rouge avec silex.
A l'est de Saint-Maixent, la montée de la route de Poitiers en présente une coupe observée en 18^3 par la Société géologique de France (2), qui remarqua une faille dirigée S.-E. , N.-O. , séparant les couches horizontales de la partie supérieure de la colline de celles de la partie nH)yenne et inférieure, fortement inclinées à TO. on vers la vallée ; de sorte que les strates rapportés à l'Oxford-clay se trouvent au pied de la colline, â un niveau plus bas que ceux de la grande ooUtbe restés au sommet où manque ce même étage du groupe nioyen. Plus bas, des bancs rapportés k l'ooliihe inférieure reposent sur le lias dont les strates sont aussi horizontaux au-dessus ou à l'est de la faille, et inclinés au-dessous ou k l'ouest. La disposition des couches nous a paru telle en effet que l'indique M. Garran, mais Tomission des espèces fossiles de chacune d'elles peut laisser subsister quelque incertitude dans sa description. Nous ajouterons
(4) Dufrénoy, ioc. cit., p. 644.
{%) Bull. y 4'« série, vol. XIY, p. 649, pi. 4 S, 4843.
donc quelques observations qui nous sont propres, en laisiiii remarquer que la limite des étages de la grande oolithe et de l'ooliihe inférieure ne nous a point paru aussi nettement tranchée qu'on l'a dit, et que la répartition des fossiles ne rend pas non plus cette séparation très absolue, du moins quant ï présent (1). On trouve dans les calcaires marneux, particulièrement au-dessm du trou d'Enfer, et à la descente de la grande route :
Trochocyathus ^ indét., Heteropora conijern et pustttlosa, Morr., Serpuioj indét., Pholadomya Aîurchisoni, Sow., var. (Ziet., pi. 65, fig. 4. Gold., pi. 55, fig. 2, e, /, P, Bellona, d'Orb,, Prodr,, vol. I, p. 305), P. obtusa^ Sow. (ces deux espèces atteignent ici desdimeosiens remarquables), P. triquelroy Xg.^ Macira gihbosa, Sow. (Homomya, id., Ag.}, Lutraria jurassi. Al. Brong., Gold., Aviaib echinata^ Sow., Pecten rwgnns, Sow.?, P.fibrosus^ id.?, Ostrta exlrômement petite, voisine de \0. sandalina^ Gold., Terebraada cardium, Lam., T. in ter média, Sow.?, passant à la T. perovaliSy id. (fig. 2, pi. 436), T. obsoluta^ id. (quelques individus se rapprochent delà T, tetraedraySow., etd'autresdeia T. déco/ a ta, Sch\oih\ T. coarctnto, Park., T. maxillata, Sow., T. ornithocephala, id., T. obovata^ id.
Les calcaires bréchoîdes, jaune clair ou blanchâtres, subcompactes, à la descente de la route, nous ont offert les fossiles suivants:
Pholadomya clathrata, Munst.?, et une nouvelle espèce voisiae de la P. nana^ Phill., Terebratula impressa, de Bucb, var. (Davids., pi. 4, fig. 9), Tn sphœroidalis , Sow., T, intermedia^ id. (Davids., pi. 44, fig. \ et 2), Ammonites dimorphusy d'Orb., A, macroct' phalus, Schloth . , A» Martinsii^ d'Orb. , A subbakeriœ^ \à.,A, Sower* bji, Mill.?, A., nov. sp. (2), Naît ti lus truncatus^ Sow.?, Belemnites, indét.
Des calcaires compactes, oolithiques, gris jaunâtre ou brunâtre, très durs, à cassure conchoîde, avec des silex, et semblables b ceni de l'oolithe inférieure de Poitiers, paraissent reposer sur les marnes du lias. On y trouve quelques grains verts, et la Lutraria jurassi, Al. Brong., Lima Hector, d'Orb., Terebratula sphœroidalis,
U) D'Archiac, Notes inédites, 1846.
(2J Voisine de VA, canalicuiatns, Munst., Ziet.; elle en différa par ses tours beaucoup plus découverts, l'ouverture moins elliptique, la carène moins tranchante, par des tubercules ou plis moins allongés, droits, d'autant plus espacés et moins prononcés ou détachés qu'ils s'avancent davantage vers l'ouverture. La comparaison des individus jeunes des deux espèces est surtout propre à faire ressortir leurs différences.
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Sow., T. obovaia, id.?, ^n jjunctata, id.?, 1\ intermedia, id., INissantà la 7\ perovalis, id., Ammonites Garrantianus, d*Orb., A. Humphriesiaiius, Sow., A. polymorpktts.d'Ovh, , Ancyloceras, annulatus, id.? (1).
]\IM. Baugier et Sauzé, dans une Notice sur quelques coquilles de la famille des ammonidées recueillies dans la formation jurassique du département des DeuX'Sèm*es{2), unt décrit 5 loxoceras de Toolilhe inférieure, 1 de la grande oolilhe, 1 de FOxfordclay, puis 3 Ancyloceras et 1 Helicoceras du même système où ces divers genres n'avaient pas encore élé signalés.
Entre Saint>Maixent et Lusiguan, le plateau formé par les cal- Département caires que nous rapportons aux étages de la grande oolithe et de u vienne, roolithe inférieure, sans que nous puissions y distinguer encore PariiTtud. bien nettement leurs subdivisions, est recouvert d'un dépôt quaternaire, argileux, rouge, renfermant beaucoup de .silex brisés et non roulés qui proviennent des assises calcaires sous-jacentes (3). Par places, ce dépôt devient plus sableux, grisâtre, ei sa surface offre alors de vastes landes incultes ou couvertes d'ajoncs. A Lusignan, les calcaires oulithiqucs inférieurs, horizontaux, renferment des silex gris, plus ou moins gros, tuberculeux ou en plaques. Ils con stituent les escarpements rocheux des bords de la Yonne, et sont couronnés par les ruines du vieux manoir qui domine la ville. Il en est de même comme on l'a vu autour do Croutelle et de Poitiers {antè, p. 313, 316).
Sous le méridien de cette dernière ville, dit jVl. Oufrénoy (4), la partie inférieure du troisième groupe occupe une grande surface. On l'observe le long de la route de Paris à Bordeaux, depuis une demi-lieue au nord de Poitiers jusqu'au delà de RufTec, sur une longueur de près de 65 kilomètres, avec des caractères très uniformes, résultant de l'horizontalité des couches. Cependant les couches dolomiliques de RufBgny, des Roches-Pré- Marie et de Port-Séguin, seraient des modifications locales de ces mêmes calcaires et non du lias {antè^ p. 371). Entre Vivonne et Couhé, les couches ne renferment plus de silex. Les calcaires de cette der-
(4) Plusieurs des espèces précédentes sont citées à Saint-Maixent par M. Manès [loc. cit., p. 94), mais sans indication de localité plus précise ni désignation de couche.
(2) In-8, avec ÎF planches, Niort, 4843. D'Archiac, ^otes inédites^ 1 846.
Explication, etc., vol. Il, p. 644, 4 848. VI. 31
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nière localité iont oolithiques, k graia fin et sub-lamellaîre par h présence de débris de crinoldes, et les fossiles qu'on y cît«> les ont fait rapporter à Toolithe inférieure (Bélemnites, Ammonites Parkinsoni, Terebratula concinna^ T, biplicata (probablement perovaliê f ), T. dimidiata^ T. bullata et de nombreux polypiers (i).
Certaines parties élevées da sol entre ce point et Roffec appar^ tiendraient au groupe moyen {antè, p. /Ii60-46i),mais les tranchées, exécutées pour rétablissement du chemin de fer près de celte dernière ville, ont mis partout à découvert des assises qui nous représentent exactement celles que nous avons rapportées à ThorixoR général de la grande oolithe, à Niort et à Saint-Maixent, et peutêtre, suivant les ondulations de la surface du pays, quelques rudiments de l'étage inférieur du groupe (2). L'absence de vallées asaa profondes et la très faible inclinaison * des couches font que l'on a peine à distinguer les divisions de ce même groupe ; elles se soperposent en biseaux extrêmement allongés, et dont il est diflSdle de saisir les plans ; aussi ne hasarderons-nous dans cette région aocua parallélisme de détail.
Â l'endroit où la grande route passe sous le chemin de fer, en trouve un calcaire gris, jaunâtre ou blanchâtre, avec des silex gris, en rognons disséminés, peu nombreux. Au nord de ce point, à travers la forêt, les silex, plus ou moins abondants, sont quelquefois blancs, terreux et pulvérulents. Les assises calcaires sont recoovertes d*un dépôt argileux, rouge, très ferrugineux, de O'^t^S à 1*,50 d'épaisseur, contenant une plus ou moins grande quanti^ de minerai de fer oxydé hydraté, brun, en petits fragments à anglei très émoossés. Au-dessus, des silex sont disséminés dans une terre rouge, et plus ou moins abondants, suivant qu'ils le sont dans les calcaires sous-jacents. Ces silex brisés, mais non roulés^ tnliercoleux et ramifiés, sont identiques avec ceux de ces calcaires, et ils recouvrent ces derniers immédiatement lorsque l'argile ferrugineuse vient à manquer. La surf^e du calcaire a d'ailleors été fortement ravinée et corrodée, et elle présente partout des poches ob cavités plus ou moins profondes, semblables à celles des envinws de Poitiers [antè^ p. 315).
Si Ton se dirige, au contraire, au S.-O. vers le tunnel, des calcaires blanc jaunâtre, terreux, bréchoides, en bancs asKK régniien,
i\) Jbid,,p. 446.
(2) D*Arohiac, Notes inêdiiesy 4864-4852.
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plongeant très faiblement au S.-O., recouvrent les calcaires précédents. .Nous y avens observé les fossiles suivants :
Dy sas ter acuttiSy Ag.?, Z). analis^ id.? Pholadomyn carinatd^ Gold.?, Cyprirm ? Lima prohnscidea^ Sow., Pccttn annulutus^ id., Terebratulit orniihoct^hala^ id., var., Nuutilus voisin du N. hian^ gutatus, d'Orb. (1), ]S. iadét., Ammonites Bakeriœ^ Sow., A. buliatiis^ d'Orb., A . fiiscits, Sow., A. microstoma, d'Orb.?, A. macrocepfiaius^ Scbloth., A. voisine de VA. Blagdeni^ Sow., de 0"*,27de diamètre, A. subrudiatus, Sow.?
Avant qae l'on atteigne l'entrée du tunnel, des calcaires marneux gris, avec des Bélemnites, semblent occuper une dépression dans ces assises, et des bancs de calcaire jaunâtre, remplis de fragments de criuolde$« y sont subordonnés. L^ tunnel et la grande tranchée au sud ont été ouverts dans les calcaires blanc jaunâtre précédents. Toatet Iti collines, ou mieux, les plateaux qui entourent RpOec à Test, de même que les couches qui portent la ville offrent vers le bas et la partie moyenne des pentes, les calcaires gris avec silex, et au-dessus las calcaires blanc jaunâtre avec Ammonites, Térébratules, etc. M. Hanès (2) cite les Terebratula obsoleta, concinna et digona à Champagne -Moncon, entre Ruffec et Confolens, probablement encore dans les mêmes calcaires, bien qu'il n'en précise pas exactement la posiiioQ.
Si, du plateau que nous venons de décrire, on se dirige au S.-E., la zone qu'occupe le groupe oolithique inférieur se rétrécit de plus en plus en traversant le département de la Dordogne, autour de Nontron et de Thiviers, où ses roches prennent des caractères particuliers en rapport avec le voisinage du terrain cristallin. Poqr plus de clarté, nous comprendrons le lias dans les coupes suivantes, et il nous suffira d'y renvoyer le lecteur lorsque nous nous occuperons de ce dernier groupe. Nous combinerons dans ce qui suit ke observations très précises de M. Delanoiie (3) avec celles éà
(4) Il en diffère par ses contours moins anguleux, le dos légèrement convexe au lieu d'être concave, et les côtés régulièrement convexes au lieu d'être un peu excavés vers le pourtour, ce qui rend la coquille plus régulière et les arêtes du dos beaucoup moins prononcées. La suture de& cloisons sur le dos et la partie des côtés qui l'avoisine est sembla bl A ce qu'on observe dans le N. biangulatus.
(2) Loc, cit.^ p. 94.
(3) Biiii., <»• série, vol. VIII, p. 98, pi. 2, 4837,
de U DordofDe.
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M. Dofrénoy (1), et quelques-unes qui nous sont personnelles (2}. Dans la coupe du Tillage des Fourneaux à Nontron donnée par M. Delanoûe, et reproduite par M. Dufrénoy, le granité qui affleure au sommet de la colline reparaît au bas, oà il forme le lit de la ri?ière, de sorte que la série suivante, en couches horizontales, se trouve être comprise entre deux affleurements de roches cristallines. Elle présente, de haut en bas :
4 . Grès et argiles jaspés, manganésifères, tantôt régulièrement stratifiés, tantôt associés sans ordre à des jaspes marbrés de jaune, de rouge, de noir, par le mélange d'hydrate de peroxyde de fer ou de manganèse et de veinules d'halloysite.
2. Argile gris bleuâtre, plastique, non effervescente, avec des lits
de fer hydraté et de gypse. Son épaisseur varie de 40 à 30 mètres ; elle est employée partout à la fabrication des briqnes et de la faïence brune.
3. Dolomie et psammite altéré. Par places on trouve, à ce nirean,
des Gryphées, des Pentacrines, etc., dont le test est accidentellement changé en silex, et môole en baryte sulfatée.
Calcaire magn^ien, arénacé, quartzeux, gris de fumée
7. Ârkose quartzeuse, granitique, de quelques mètres d'épaisseur,
reposant sur le granité, en face de Nontron.
I^es argiles jaspées, qui jouent un rôle important dans la géologie de ce pays, reposent sur les marnes grises qui succèdent à la dolomie (n"" 3), ou bien les remplacent quelquefois tout à fait. Lorsqu'on descend la vallée de la Dronne aundessus de Saint-Pardoui, on voit ces mêmes argiles avec manganèse, recouvertes par un calcaire compacte, à cassure conchoîde, associé à un calcaire oolithique, blanc, identique avec le calcaire de Marton, rapporté an groupe moyen, et M. Dufrénoy en conclut que ces mêmes argiles jaspées pourraient également y être réunies, tandis que les argiles gypseuses appartiendraient à Toolithe inférieure (3). A Touest de la Péronîe, les calcaires blancs oolithiques se montrent seuls.
L*haUoy8ite pure forme de petits amas irréguliers. Elle est blanche, verte ou rose, cette dernière teinte étant due au silicate
i4) Explication^ etc., vol. Il, p. 658 et suivantes, 4 848. 2) D'Ârchiac, Études sur la formation crétac^ 4 " partie, pi. 4 1 , fig. 2, 4 843. — Hist. des progrès de la géologie, vol. IV, pi. 2, 4 854 , et Notes inédites^ 4 840.
(3) Explicationy etc., vol. Il, p. 664.
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de manganèse. Elle parait entrer pour beaucoup dans le ciment argileux du poudingue manganésifère. Quant à la nontronite en petits rognons qui accompagne le minerai de manganèse de Nontron et de Alilhac, elle pourrait être considérée comme une balloysite où le peroxyde de fer remplacerait Talnmine. Le manganèse se trouve constamment dans les argiles jaspées, mais en quantité très variable. Les exploitations ont donné des produits assez importants dans les seules localités de Nontron, de (Vlilhac et de Saint-Martin-de- Fressengeas. La coupe de cette dernière montre la série suivante :
Roche siliceuse
7. Masse de serpentine perçant le gneiss qui occupe le fond du vallon
au moulin de la Roche-Noire.
La roche siliceuse (n"* 6) serait le résultat d'une action méumorphiqne, on peut-être, comme le dit M. Delanoûe, une roche primitive altérée, endurcie par la silice qui se serait introduite ensuite par ses fissures.
Les diverses exploitations que nous observâmes en 18^0, sur les versants est et ouest de la colline, et dont la profondeur variait seulement de 2 à 6 mètres, présentaient une irrégularité complète dans l'association et la disposition des diverses roches qui constituent ces dépôts. r.es argiles blanches, blanc grisâtre, jaunes ou brunes, avec manganèse, le sable grossier, brun, passant à un grès incohérent, et le jaspe jaune en masses irrégulières noyées dans l'argile ou le sable, et renfermant aussi le manganèse disséminé, en plaques, ou en rognons, s'enchevêtrent et se mêlent sans aucun ordre. Dans une des exploitations, de 3 mètres seulement de proioùdear, on voyait, au-dessous de la terre végétale, un banc de grès brun, peu solide, recouvrant une veine de manganèse parfaitement continue qui reposait, d'une part, sur un schiste pailleté, altéré, moucheté de manganèse, avec de petites veines ramifiées de cette substance, et de l'autre, sur le prolongement non altéré de cette même roche, et dépourvu de manganèse.
Le manganèse À encore accompagné de barytine et d'une certaine proportion de baryte combinée (psilomélane). Suivant M. Delanoûe, le manganèse serait plus récent que les roches qui le ren-
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férmenl. 11 cimente des grès ou des jaspes brisés, et remplit quelquefois les fissures des roches inférieures en se proloageaoi jusque dans le gneiss, comme à Milhac-de-Montron, où on Ta exploité, en rognons purs et mameloniiés, dans un gneiss altéré, mais non remanié. Le géologue k qui Ton doit ces précieuses obser^ vations sur le gisement de ces minerais a aussi reconnu que presque tous ces oiydes de manganèse du département de la Dordogne contiennent environ i/700* de cobalt, quantité suffisante fioor être extraite avec bénéfice par un procédé qui lui est fiarticulier.
Dans les diverses coupes où l'on observe la série des roches que nous avons indiquées, le plateau est ordinairement terminé par un poudingue ferrugineux tertiaire ou quaternaire, de sorte que Tâge du grès et des argiles mauganésifères avec jaspe reste indéterminé. Mais, au sud de Thiviers, leur position ne semble plus devoir laisser d'incertitude, car une coupe X. , S., passant par cette ville, rencontre, à partir du gneiss, et plongeant régulièrement au S. :
Calcaire cristallin
6. Grès et argiles mélangés de jaspe, et contenant du manganèse.
7. Calcaires blancs oolithiques rapportés au second groupe (t).
Nous regardons comme représentant Toolithe inférieure de cette région les calcaires magnésiens jaune brun, cristallins, caverneux, très durs (Milhac, Saint-Pardoux« Thiviers, etc.) auxquels nous paraissent être subordonnés les argiles et les grès manganésiféres avec jaspe ; mais nous ne voyons encore aucun motif stratigrapbique, pétrographique ou paléontologique pour rapporter ceux-ci au second groupe oolithique ou à Tétage d'Oxford, comme il a été dit ci*deisu8. £n effet, les calcaires blancs oolithiques qui, dans le département de la Dordogne, forment un horizon bien constant au-dessus, auxquels M. DcIanoOe assigne une épaisseur variable de 50 à 150 mètres, et que nous retrouverons tout Si l'heure, atee tes mêmes calcaires durs, jaune brun, pins à l'est, dans lés dépar* lemenls de la Gorrèxe et du Lot, ne nous ont point présenté
(4) DelanoOe, loc. cH., pi. 3, fig. 4, 48.^74^- Dufrénoy, lac, cit., l>. 668. 4848. — D'Arohiac, /or. r//., pi. H, fig. «, 4 843. — PI. 2, fig. 2, 4 85t.
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de caractères assez positiCs pour qae nous les considérions conma postérieurs aux calcaires blanc jaunâtre, compactes, de la grande oolithe du plateau de Ruffec Quant aux argiles gypseuses particulièrement développées dans cette coupe de Ttriviers, il loas semblerait également peu rationnel de les séparer du lias supérieur tel que nous le comprenons. On remarquera d'ailleurs qne« sur la Carte géologique de la France^ tous les points où le minerai de manganèse a été exploité sont compris sous la teinte consacrée k Xétage inférieur du système oolithique^ qui embrasse notre troisième groupe en entier et une partie du quatrième.
Dans la vallée de Tlsie, au delà de Corgnac, sur le chemin de Saviguac, après le second moulin, nous avons observé une roche dolomitique, scoriacée, très fragile, remarquable par son état complètement cristallin, et qui, en se désagrégeant, produit un sable exclusivement composé de petits rhomboèdres (1). Cette assise, qui représenterait Toolithe inférieure, est surmontée par les calcaires blancs à oolithes millaires auxquels succèdent un grand développement de calcaires gris, compactes, avec des Exogyra virgula vers le haut. Une partie de ces derniers, qui constituent toutes les collines jusqu'à Saviguac, pourrait donc représenter le groupe moyen, et l'autre le supérieur. De ce village à Sarliai, et jusqu'à moitié chemin d'Antonne, les escarpements qui bordent la route sont formés par l'oolithe inférieure, caverneuse, compacte, scoriacée, souvent stalactitiforme, grisâtre, et dont les bancs plongent tantôt au N. tantôt au S.
Aux environs d'Ëxcideuii existent des minerais de fer très différents par leur âge et leur origine. Les uns, rapportés à l'époque tertiaire par les auteurs de la Carte géologique de la France ^ épars à la surface des plateaux, sont d'une exploitation facile; les autres dépendent de la formation jurassique dans laquelle ils n'occupent pas toujours la même position (2). Les premiers sont des oxydes hydratés, compactes ou mamelonnés, en veines irrégulières, accompagnés d'argiles panachées et de grès, et intercalés dans le calcaire oolithique, où ils occupent deux petites dépressions distinctes s'éten^ daut, l'une de Fuveau à Beaunoir, l'autre de LâgeàMirambeau. Les seconds, qui appartiennent aux psamiuites manganésifères, renferment du fer oxydé rouge, de l'halloysite et du jaspe. Tels sont les
(4) D'Archiao, Notes inédites, 4 844.
[t] Oufrénûy, Explication, etc., vol. II, p. 668.
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giseaienls de Jaiagier, de Magnagaud et de Pierre-Brune. Le plos riche est celui de la Brugère, au sud de Thiviers,
Nous reviendrons plus loin sur les réflexions judicieuses dont M. Dufrénoy a fait suivre la description des gisements de manganèse de la Dordogne ; elles seront mieux comprises, lorsque nous aurons traité des gisements métallifères du lias. DéparteoMiiu Daus la coupe N., S. que nous avons donnée (1), et qui s'étend la CorrèM ^^ Douzeuac h Peyrac, en suivant la route de Limoges à Cabors, on voit, au sud de Noailles, en montant la colline qui porte le domaine de la Farge, l'oolilhe inférieure succéder au lias. C'est un calcaire blanc grisâtre, compacte, ou le plus ordinairement gris jaunâtre, oolithique, scoriacé à la surface, et d*une épaissear de 10 à 12 mètre<!. Le sommet de la colline est formé par un calcaire à oolithes miliaires, blanc, en bancs réguliers, liorizoDtaux, exploités pour pierres d'appareil. Ces deux assises, ou plutôt ces deux étages, semblent donc correspondre fort exactement ï ceux que nous venons de décrire dans le département de la Dordogne. De la Farge à Souillac, ils constituent le plateau dont la surface devient presque complètement stérile, lorsqu'on se rapproche des bords escarpés de la Dordogne. L'augmentation de puissance de ces calcaires est mise en évidence par les rampes de la route à l'entrée et à la sortie de Souillac, rampes qui sont entièrement taillées à vif dans des niasses calcaires continues de près de 200 mètres de hauteur. L'inaltérabilité de ces roches fendillées en tous sens contribue à la stérilité du plateau, qu'il paraît difficile de gagner jamais à l'agriculture, surtout près des bords où l'écoulement des eaux atmosphériques est encore plus rapide.
Nous n'avons point tracé dans cette coupe les limites des divers groupes oolithiques, mais on a vu [antè^ p. 656) que le troisième était bien caractérisé au sud de Peyrac. Sur la carte géologique de la France, tout le plateau de la rive droite de la Dordogne, au nord de Souillac, et jusque près de la Farge, est représenté comme appartenant au second groupe , recouvert par le troisième sur les hauteurs de la rive gauche ou au sud. M. de Boucheporn (2)
(4) D'Ârchiac, Études sur la formation crétacée^ 4" partie, pi. H , fig. 4 , 4 843 — Hist. des progrès de Idéologie, vol. IV, pi. 2, fig. 4,4 854 . — Notes inédites, 4 840. ^
(2) Carte géologique du département de la Corrêze, en 4 feuilles, 4848,
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parait avoir adopté le même classement pour la partie des couches comprise dans le département de la Corrèze. Mais, ainsi que nous Favons dit, et en Tabsence d'une démonstration plus complète, nous continuerons à regarder les calcaires blancs oolithiques qui surmontent ceux que nous rapportons à Fétage de Tooliihe infé- Heure, comme pouyanl représenter celui de la grande oolithe. Nous voyons en effet que sur la reproduction de la coupe précédente, dans le tome II de V Explication de la carte géologique de la France (1), les calcaires du plateau de la Farge sont désignés par Texpression à'oolithe blanche ou grande oolithe. Ces calcaires blancs n'ont qu'une dizaine de mètres d'épaisseur à leur origine sur le plateau de U Farge, et rien ne s'opposerait à ce qu'une partie des couches qui les recouvrent au sud de ce point n'appartint réellement aç gronpe moyen. Un examen détaillé des escarpements qui bordent la Dordogne à Souillac, où la rivière coule sur l'oolithe inférieure, pourrait sans doute résoudre cette question de la distinction plus complète des deux groupes.
Près de Villeneuve, dans le département de l'A veyron. M. Du- oépariemMit frénoy (2) signale, au-dessus des uiarnes du lias avec Gryphosa i-^^^,^ cymbium, un calcaire lamellaire, brun rougeâtre, très cristallin, (p»"*» ,
., occiaenUue).
d abord sous forme de rognons isolés entourés de marne, puis devenant plus, abondants, se soudant, et finissant par constituer à eux seuls une assise caverneuse et mal stratifiée de 18 mètres d'épaisseur. Au-dessus sont des couches nombreuses de calcaires compactes, jaunâtres ou gris de fumée, durs, à cassure esquilleuse, peu oolithiques, correspondant aux calcaires de Poitiers, mais sans silex. Une couche de lignite pyriieux y est intercalée à Gadrieu, sur les bords du Lot, à Cajare, etc. Le groupe oolithique inférieur se terminerait un peu avant Saint-Girq par un calcaire dur, oolithique, de 13 à 14 mètres d'épaisseur, renfermant les Pecten obscurus et fibrosus, les Terebratula subrotunda^ perovalis^ tetraedra et concinna, la Lima punctata, quelques Ammonites, etc.
Dans la coupe de Yillefranche à Veuzac, coupe sur laquelle nous reviendrons plus loin, le même savant signale, au-dessus des marnes à Bélemnites, Gryphœa cymbium, etc., une argile jaunâtre, micacée, sableuse, renfermant les mêmes fossiles, puis un calcaire
cristallin, ferrugineux, fétide, passant à une lumachelle, et se déli-
(t) Explication^ etc., vol. II, p. 674.
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tant k Tair en fragmeote ellipsoïdaux. Souvent cafemeux, û paMt reniérmer beaucoup de fossiies dont malbeureusenient aucune espèce n*a élé déterminée. Deux couches d'ooiithes ferroginenses, donnant un minerai ricbe, sont subordonnées à ce calcaire, et r&h ferment également beaucoup de débris organiques. Ce minerai» exploité âi Veuzac. est un oxyde rouge. Â une lieue au nord de ce village, le calcaire lamellaire, ferrugineux, est surmonté de calcaires ooliibiques blancs appartenant à Foolitbe inférieure, et qui donnent d'excelfentes pierres d'appareil à Mauriac, où ils sont exploités sor une éiMÛsseur de 8 mètres. Dans les couches les plus élevées, M. Dufrénoy signale fes Pectenobscuruê^ /ibrosus^ les Lima ovalii et punctûta, les Terebrattda concinna, perovcUiSi tetraedra, tubnh tundUy la Modiola cuneata, des Ammonites indéterminées, des polypiers, etc.
Ces fossiles, qui peuvent annoncer ici comme à Saint-Cirq le niveau de quelques subdivisions de la grande oolilbe, font regretter qu'on ne connaisse pas ceux des calcaires ferrugineux et des minerais de fer, comparés par l'auteur aux minerais que nous retrouverons dans le bassin du Rhône, et dont les corps organisés établissent définitivement l'âge. On conçoit que, superposés aux marnes du lias, ces minerais et ces calcaires peuvent appartenir à l'un des nombreux niveaux paléontologiques que nous avons établis dans le chapitre précédent Le dessin (p. 68/i), reproduit d'après M. de Boucbeporn, montre la composition des escarpements abruptes, entre lesquels coule l'Aveyron, de Vaours à Penne et Bruniquel, depuis le trias jusqu'au calcaire de l'oolithe inférieure ; mais tout intéressant qu'il est, il jette peu de lumière sur cette question d'un ordre assez général, puisqu'elle se rattache directement à la détermination de la limite entre le groupe oolithique inférieur et le lias. La Carte géologique du département du Tarn (i), que Ton doit à àl. defioucheporn, ne nous éclaire pas davantage, non plus que les coupes qui y sont jointes, et dans lesquelles une seule teinte représente toutes les couches jurassiques du pays.
Zone tndtsu Les mames supérieures du lias sont, dans presque toute réten-
DtfportTmenii duo du golfe jurassique compris entre les montagnes anciennes de TATe^on l'Avcyrou et des Cévenncs, surmontées de calcaires compactes et
ociSlf^ûie) de calcaires dolomitiques rapportés à l'étage de l'oolithe inférieure.
dAiaUièr*. ^^ assises, qui constituent particulièrement les plateaux désignés
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par le nom local de causses^ forment sur leurs bords dea muraille» rocheuses qui couronnent les pentes adoucies du lias^ et donnent ainsi à tout le pays un caractère orograpbique particulier, que l'on peut suivre encore à i*est le long des Cévennes. Telles sont les causses de Sévérac, du Larzac, de Concoures, eic* L'ensemble de la formation jurassique se présente aTec les mêmes caractères sur les pentes occidentales des montagnes anciennes de la Corrèïe et du Lot (1) que sur celtes des montagnes de la Lozère et de l'Aveyron qui circonscrivent le grand golfe de Mende à Lodève, et le basâiil plus restreint d'Ëspaliou à Rodez. Cette identité est sans doute le résolut de l'ancienne continuité des groupes inférieurs du départe* ment du Lot avec ceux du bassin de Rodez, encore indiquée par le grand lambeau calcaire qui s'étend de Rignac à Aubin, touchant d'umi part au bassin du Lot par Aspières, et de l'autre aux causses de Concoures par les petits dépôts situés sur les hauteurs dominant le misseau de l'Ady. On peut présumer qu'ici, comme dans le nord de la France, la communication n'a existé que pendant le dépôt des groupes inférieurs.
Au nord-ouest de Lodève, le second escarpement de N. D. d'An* tignalet, qai surmonte les marnes noires schisteuses et les calcaires à Bélemnites du lias supérieur, est composé, sur une hauteur de 50 mètres t de calcaires dolomitiques , colomnaires, cristallins^ quelquefois friables et sableux, très différents de ceux qui sont à la base du lias. A la tour de Pertus, ils n'offrent point de stratification distincte, et passent à un calcaire compacte à mesure qu'on s'éloigne de la forêt de Guilhaumard. Cette circonstance fait présumer à M. Dufrénoy que l'état dolomilique des calcaires est dû au voisin nage des basaltes qui occupent dans le pays des surfaces considé'* raUes. Entre Bédarieux et Clermont-Lodève surtout, ce caractère se présente à chaque réapparition de la roche ignée.
Aux environs de Milhau, on y observe, courant de l'Ë. à l'O., deux couches de charbon exploitées au Pompidou et aux Roziers (Lozère). Les mines de Saint-Georges-Lusençon, de Cantobre, de Céral, de la Liquisse, etc. (Tarn), sont ouvertes dans la couche supérieure d'environ 1 mètre d'épaisseur. Ëlie est, ainsi que l'inférieure, comprise entre deux couches de marnes bitumineuses exploitées elles-mêmes pour la fabrication de l'alun. Le combustible a tous les caractères extérieurs de la houille, quoique sa composi-
(4) Dufrénoy, ExpUcationj etc., vol. Il, p. 689.
tion le rapproche du lignite (1). Ce giseinent est d'ailleurs plus éle^é daus la série que celui des schistes alunifères de 'Wbltby auquel on l'a comparé et qui, comme on l'a vu {antè, p. 113), appartient à l'étage supérieur du lias. A la CaTalerie, sur le bord oriental du plateau du Larzac, M. P. -G. de RoufiUe (2) signale quatre ou cinq gisements de charbon placés sur Tassise inférieare du troisième groupe oolithique. Les fossiles qu'on y obserre sont des Gyclades, des Paludines, des Mytxlus et des Cyrènes, mais il n'y a point de plantes. M. A. Boisse (3) a fait voir que le fer hydroxydé et le fer carbonate de ce pays appartenaient aux couches de l'oolithe inférieure, et que, lorsque le minerai maoquait, il était représenté par un calcaire renfermant une très forte proportion de fer.
Si l'on sort de Milhau en se dirigeant vers Rodez, on trouve, au-dessus des manies argileuses micacées , un calcaire 4 oolithes ferrugineuses, passant à un calcaire blanc, compacte, mal stratifié, qui forme des escarpements abruptes. La roche est souvent magnésienne, caverneuse, et de nombreuses et vastes grottes y sont ouvertes. C'est dans ces calcaires que se trouvent les caves de Roquefort célèbres par les propriétés qu'acquièrent les fromages qu'on y laisse séjourner [k). Dans le plateau qui domine Marcillac, un minerai de fer oolithique à l'état d'oxyde rouge, disséminé dans un calcaire , se trouve à la jonction des argiles micacées jaunâtres et des bancs de l'oolithe inférieure. Ces derniers, souvent dolomitiques, sont assez puissants, mal stratifiés, traversés par des grottes fort étendues qui donnent issue à des sources abondantes. La surface des plateaux est occupée par un calcaire compacte blanc, se délitant en plaques quelquefois assez minces pour être employées comme ardoises. La coupe complète du terrain secondaire, entre les vallées du Dourdan et du Cruon (p. 704), montre ces
Regnault, Ann. des mines ^ 3* série, vol. XII, p. 4 61.
Acad. de Montpellier, nov. 4849. — Ncu. Jahrb.y 4854, p. 466. — Quart, Journ. geol. Soc. ofLondon, vol. VIII, p. Î3 des Notices^ 4 852.
(3) Jnn. des mines^ 6« série, vol. II, p. 467, pi. 9 et 40, 4 853.
(4) Marcel de Serres, Notice géohgiqae sur le département de VAveyron (Ann, Soc, d'agric. de Lyon). L'auteur place ces calcaires dans le lias supérieur. — D'Omalius d'Halloy, Rapport sur cette notice {Bull. Acad. de Bruxelles^ vol. XI, p. 89, 2 mars. 4844).
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iDénies calcaires terminant en cet endroit tonte la série, et, autour de Mende, on observe une disposition analogue (!}.
SaÎTant M. Leymerie (2), on a recueilli, à plusieurs reprises, du mercure métallique dans des marnes de Foolithe inférieure, au pied de l'escarpeiiient occidental du Larzac , près du village de Saint-Paul-des-Fonts. L'auteur a émis ensuite quelques vues théoriques sur la présence de ce métal, et de son côté M. de Quatre* fages (3) a signalé un fait analogue à Valleraugues, dans les Gévennes, mais avec des circonstances géologiques un peu différentes. Les environs de Mende sont un des points de Tancien golfe secondaire dont nous nous occupons, où les caractères des deux groupes jurassiques inférieurs sont le plus prononcés et peuvent être le mieux étudiés. M. Dufrénoy avait déjà donné une coupe satisfaisante de cette localité, mais plus récemment M. Koechlin Schiumberger {U) en a publié une plus détaillée à laquelle nous renvoyons le lecteur, et qui nous a paru généralement exacte. Nous ferons remarquer cependant que l'inclinaison des couches est beaucoup moins uniforme que son dessin ne le ferait supposer. En effet, Tinclinaison des calcaires à Gryphées arquées sur la rive droite du Lot, au-dessus de Mende, avant le Rieucros, est de près de 20** au S., mais elle diminue à mesure qu*on s'élève dans la série, et devient presque nulle pour les assises calcaires de Toolithe inférieure qui couronnent les marnes et les calcaires bleus de la rive opposée (5). Vers les trois quarts de la montée de Tancienne route de Florac qui coupe toute la série, depuis la ville jusqu'au plateau, ou atteint des bancs épais, caverneux, durs, gris jaunâtre, compactes. Après la seconde borne, des carrières sont ouvertes dans un calcaire brécholde, gris, sub-cristallin, très tenace, inaltérable à l'air, et constituant rborizon de ces roches ruiniformes qui partout font une saillie très prononcée et abrupte au-dessus des talus réguliers de la série sous-jaccnte du lias, et impriment aux paysages de ce pays leur caractère propre. Les calcaires que Ton observe ensuite, en continuant à s'élever vers le plateau, sont caverneux et extrêmement
(1) Dufrénoy, loc. cit., p. 708.
(2) Compt. rend., vol. XVI, p. U4 3 et 1454, 4843.
(3) BuLL, 4" série, vol. XIV, p. 576, 4 843. — Voyez aussi, sur ce sujet, Ibid., p. 429 et 64 6.
' Bull., V série, vol. XI, p. 606 et 64 8, 4 854. rArchiac, Notes inédites ^ 4 853.
[k]Bu (6) D*i
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dors. Des sHei Uaocs, smaUoldes, en rognons diferafermes ob ramiûés, y sont assez fréquemment empfttés.
Les fossiles soot peu nombreux dans cette série. Jl. KoKUiii cite V Ammonites subradiaitiê^ Sow*, dans le calcaire bleu qui repose sur les marnes du lias où nous l'avons aussi observé, puis le Peetett pwnilust et quelques espèces indéterminées. Nous sigaalerous de plus une Térébratule voisine de la 7'. variabiii$, et une petite Gry^ pbée qui rappelle la G. obliqua. Cette dernière ot peut-être ceUe çue M. Kcecblin appelle Ostrœa phœdra (1), et qu'il a rencontrée au-dessous des calcaires à Ëntroques et des calcaires dokNiiitiqu« de la partie supérieure de su coupe.
D^riemMt Si Dous reprenofis actuellement l'examen du groupe infériew raéranit. v^i^ rentrée du golfe jurassique, pour remonter ensuite le long 4b Céveunes, nous le retrouverons avec ses mêmes caractères d'extrême simplicité, ne rappelant» pour ainsi dire, que par sa positioB audessus du lias, ceux que nous avons trouvés si variés dans le uonL Ainsi, de même que M. Émilien Dumas, M. P. de ftouvilie (3) établit deux étages dans ce système de couches, l'un déeigaé sous le nom de calcaire à Fucoides^ et qui repose sur le lias, l'autre sens celui de dolomie de l'oolithe. Ces divisions ont pu être tracées aux environs de Mende, dont nous venons de parler, mais leur séparation ne nous y a point paru d'une grande netteté. Toutes deux étant rapportées ï Toolitbe inférieure, nousi^ les coasidérois que comme des sous-étages.
Au pied du pic Saint-fj)np, cet étage calcaréo-marneux constitue la causse de la Figarède ou de Cazevieille, et atteint une épaisseur de 80 à 100 mètres. I^ banc«, de 0",20 à 0~,30 d'épaisseur, mélangés de grains de quartz, alternent avec des lits de manie. La teinte est généralement hruue à la surface des strates, oà i'oa observe des empreintes rapportées à des Fucoides. Cet étage se développe entre Saint-Georges et Murviel, forme la falaise méridionale du
(t) Cette espèce, indiquée seulement dans le Prodrome de M. Alcide d'Orbigny, parait n'être que XOstrea subloba ta^ Desb.
(2) Descript. géoL (tes environs de Montpellirr^ p. ît, iu-i, avec carte, Montpellier, 4 853. — Voyez aussi Taupenet. Étiules géologiques^ etc., thèse, in-8, p. tî, avec carte, Dijon, 4 85t. — Nous suivroD.<t, dans la description de cette partie de la zone. Tordre de bas en haut, adopté par les auteurs auxquels nous empruntons ces détails.
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basnn licaslre des quatre Pilas, puis vers le sud la falaise occideotaie de la plaine tertiaire de Pignau. Au nord de Montpellier il comprend les collines d*Aigue-Longue et des Mandrous alignées à TE. et k ro. Les silex y sont très répandus, disposés en lits de 0°*,i!iO à 0^»50, alternant avec des bancs calcaires, très compactes, d*un noir brillant, tenaces, et plus ou moins siliceux. Les bords du Lez, au-^ dessous de Castelnau , montrent les nombreuses dislocations et même les renversements qui ont affecté à la fois les deux systèmes jurassique et crétacé. Les fossiles sont partout très rares, etTautear n*y signale que les Belemnites canaliculatus, Schlotb. , et If loin* vUlei, Volix.
A quelques kilomètres de Murviel, sur la route de Védas, M. de Rouville décrit un gisement de silice pulvérulente connue sous le nom de terre blanche, et recouverte d'une masse de calcédoine bleuâtre. Cet amas est subordonné à Tétage qui nous occupe, mais son mode de formation, soit sédimentaire, soit provenant de l'intérieur, comme la silice des geysers, est encore fort problématique.
Les calcaires dolomitiques qui viennent au-dessus des précédents sont poreux, quelquefois vacuolaires, de teinte brune, et leurs cavi* tés sont remplies do carbonate de chaux, caractères que nous retrouverons dans leur prolongement à travers le département du Gard. M. Marcel de Serres (1) a décrit les calcaires et les dolomies qui constituent la nnoniagne de Celte, et il a exposé ses idées sur la formation de ces mêmes dolomies, ainsi que sur les soulèvements qui les ont affectées à plusieurs reprises. La masse centrale ou le noyau de la montagne est dolomitique, et au-dessus tont des lambeaux calcaires peu étendus. Presque toute la base est entourée de dépôts tertiaires peu puissants et soulevés comme les roches .secondaires. Vers la pointe Saint- Joseph sont de petits amas qua« ternaires horizontaux. Deux soulèvements auraient amené la montagne \ son état actuel. Le premier, parallèle à la direction de la cOte, a produit le grand axe du relief, et coïnciderait avec celui qui a relevé la petite chaîne calcaire du pic Saint-Loup et du mont Ortos, celle de Saint-Martin-de-Londres et la grande ligne des CéTeones; le second, dirigé S.-S.-E., N.-N.-O., aurait porté les dolomies \ la hauteur où nous les voyons actuellement, et serait
(K) Jetés de la Soc. Linn. de BordeattXj vol. XI, p. 347, 4840. — Répertoire des travaux de la Soc, de statistique de Marseille ^ vol. IV, 4840.
parallèle à la ligne des éTents volcaniques, passant par Brescoo, Agde, Gabian, Caux, etc., jusqu'à Escaudalgue de Lodève.
M. Émilien Dumas (1) a aussi menliooné aux environs de Trêves, à Saint-Sulpice et au moulin des Gardîes, au-dessous de ReTens, non loin des limites des départements du Gard et de TAveyroo, les dépôts de combustible subordonnés au sous-éiage inférieur du troisième groupe, et formés de débris de cycadées. Les nodules siliceux, très répandus dans cet étage, remplacent même quelquefois le calcaire, en donnant à la roche l'aspect des calcaires siliceux du lias à Grypbées arquées. Son épaisseur variable est de 30 à 35 mètres sous le château de Fressac, el elle atteint 50 mètres à Saint- Brès. Les fossiles, toujours très rares, sont, outre le Belemnîies Blainvillei que nous avons déjà cité, les Terebratula omithoctphala, Sow., oblmga, id., concinna, id., spinosa, Smith, des Limes, des échinides, le Peniacrinus Briareus, Mill., et des Fucoîdes.
Le second sous-étage, ou calcaire à Entroques, comprend des calcaires gris foncé, passant quelquefois au rougeâtre ou au jaunâtre, remplis de fragments de crinoîdes qui Tout fait confondre avec certaines couches subordonnées au calcaire à Gryphées arquées, bien que l'espèce soit ici le Pentacrinus Briareus au lieu d'être le P. basaltiformfs. A Saint-Brès, au sud de Saint-Ambroix, son épaisseur est de 50 mètres. On y trouve les Belemnîies Blainmllei et stdcatKS^ la Terebratula tetraedra, des dents de Squales, mais point d'Ammonites.
Au pied de la montagne de Saint-Julien, prèsd'Alais, les ix>ches deviennent magnésiennes. Elles sont à gros grains, friables, se désagrégeant facilement, celluleuses, et d^ageant sous le choc une odeur fétide. La stratification n'y est plus apparente, et les silex blanchâtres en rognons sont altérés. Cette modification du second étage se manifeste surtout dans l'arrondissement du Vigan, où elle forme un point de repère bien caractérisé. Ces roches couronnent le sommet des grands escarpements jurassiques autour des terrains plus anciens des Cévennes, dans le département du Gard comme dans ceux de la Lozère et de l'Aveyron, et surtout le long des lignes profondes de fracture où coulent l'Hérault, FArre, le Trevézel, la Dourbie, la Jonte et l'Aveyron. Partout les strates horizontaux ou à pentes inclinées rccot^vrent le sous-étage inférieur, et sont sur-
(4) Bull.y 2«8ér., vol. III, p. 562-614, 4 846.
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montés par quelques assises rapportées au gi-oupe moyeu. Les fossiles sont ceux du calcaire à Eniroques, qu*ils représentent. La pierre a tous les caractères d'une dolomie formée par voie de métamorphisme; seulement M. Dumas, au lieu d'attribuer le phénomène à nne action ignée, le fait résulter de vapeurs magnésiennes, ou bien de sources chargées de carbonate du magnésie, qui se seraient élevées du fond de la mer par des fenies avant la consolidation des calcaires. Telle serait, suivant Tauteur, Forigine de toutes les assises dolomitiques intercalées dans les dépôts jurassiques des Cévennes (1).
Les feuilles du Vigan, d'Alais et de Mmesde la Carte géologique du département du Gard donnent une idée parfaite de la position et de la répartition du groupe oolithique inférieur sur le pourtour des Cévennes, ainsi que des diverses parties qui sont à l'état de dolomie. Ses rapports avec le has et le groupe moyen de la zone qu'il occupe, fort étroite et souvent même réduite à un mince filet, y sont exprimés, par M. Ë. Dumas, avec une grande netteté, et l'étude de cette carte, à ces divers points de vue, est d'un haut intérêt.
Sar le versant sud-est de la chaîne, te groupe affleure par places jusqu'à Auduze, et ses contours y sont très découpés. Au nord-est de cette ville on le suit encore jusqu'à Alais. Interrompu entre ce dernier point et Saint-Julien-de-Valgalgues , un petit lambeau se trouve au nord de la Roque, un autre à la fontaine du Roure, et une bande assez développée s'étend également des bords de l'Auzonet à Saint-Brès, au nord de Saint-Ainbroix. Au delà de ce point, le troisième groupe n'est plus indiqué que dans le département de l'Ardèche, où une bande sinueuse limite au sud le bassin des Vans.
Sur la carte géologique de la France, les argiles supérieures du D^parieoMot lias étant réunies au groupe oolithique inférieur, d'une part, et les rArdùcUe. couches rapportées depuis au groupe moyen ayant été placées dans ce même groupe inférieur, de l'autre, on conçoit que la répartition de ce dernier y est représentée d'une manière assez différente de celle que nous lui assignons ici. Cependant il fallait une étude bien détaillée des lieux pour changer tout d'un coup cette disposition
(4 ) On doit anssi à M. d'Hombres-Firmas plusieurs notes relatives à la géologie des environs d' Alais : 4° Note sur Fressac [Gard), et dt's~ cription d anciennes Térébratules (T. minima et Leopoldina), Alais, 4 847. — %^ Description de la Terebratula alesibmsjs trouvée dans la ville même d'Jlais^ 4 847. — 3" Note sur les grades pleines d'eau de Saint-Julien de P'nlgalgues {Bull., 2" sér., vol. VIII, p. 474, 4854).
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adoptée sane doute après de mûres reflétions, et Ton ne dut pal
s'étonner de la protestation de M. J. Marcou (1) contre l'as^
' sertion de M. Thioliière (2) : « qu'entre les Cévennes et les Alpes
• les marnes oxfordiennes reposent sur le lias supérieur par mite
• de V absence de V étage oolithique inférieur. » Noos venons de voir qoe déjà cet étage ou notre troisième groupe existait dans le département de l'Ardèche, s'étendant assez loin ao nord-est sur le revers oriental des Cévennes ; or, les observations les plus récentes démontrent qu'il se prolonge en réalité dans cette direction tout aussi loin que le groupe moyeu qui le recouvre^
Eu effet, quoiqu'il soit rudimentaire, son extension a été coostalée au-dessus du minerai de fer ooiitbiqQe de Saint-Priest, près de Privas, où il est représenté par on calcaire sublamellalre, gris oa Jaunâtre, de 5 mètres d'épaisseur, rempli de débris de criflokkfé recouvert à son tour par des calcaires marneux du groupe mojren (S). Nous avons donné, d'après M. Grûner {antè, p. 470), la coupe da ravin de Aiou-Petit, et le calcaire à Entroques s'est également reiH contré dans le puits de la concession de 5aint-Priest où un minerai de fer, qui dépend de l'i tage d'Oxford, est séparé do minerai ooU* thique du lias par un banc de ce même calcaire à Entroques* fions verrons, à la un du chapitre suivant, jusqu'à quel point est exact le rapprochement qu'on a fait souvent entre ces minerais oolithiqnei de TÂrdècbe et ceux de Villebois et de la Yerpillière de Taiitre cûlé du Rhône.
En sortant de Privas pour aller au Petit- Tournon« on nnoofttK encore le calcaire à Entroques comme au pont de Coqs. Dans les mines de Veyras, ce calcaire se fond pour ainsi dire entre les deux minerais de fer. Aux environs de la Voulte, on le retrouve* unis séparé du minerai du second groupe par une assez grande fparrnr de marnes appartenant à celui-ci* Après les derniers indices de minerai dans le vallon au delà de la maison Viaud (p. 743), un calcaire avec Pentacrines repose immédiatement sur le gneiss. Ses ibssila, quoique mal conservée, ne permettent guère de douter qo* ce ne soit aussi un rudiment de Toolithe inférieure.
Dans la coupe de la montagne de Crussol {antèt p. 475), on a va qu'entre les roches cristallines et les premiers dépôts bien caracté*
(4) Bull., 2« série, vol. V, p. 39, 4 847*
h] Ibid^^.'àl.
(3) Bull., 2* série, vol. XI, p. 754, 4864.
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rites par leurs fossiles comme appartenant il l'étage d*Okford, il y avait one épaisseur d'environ 23 mètres dont le classement n'avait pu être fait par la Société géologique faute de données paléontologiques suffisantes. Depuis lors M. Lory (1) a étudié de iioa?Mu cette localité, et a reconnu la série suivante il partir dn granité t
4 . Grès quartzeux, de diverses teintes, alternant aveo des argiles
schisteuses et des calcaires magnésiens argileux et jaunâtres ; le tout sans fossiles, et désigné par l'auteur sous le nom de grès (la Soyon.
5. Grès grossier divisé en deux bancs de O'.Stt tt de O^'^iO d'épais-
seur, remplis de liclcmnites tiipartitus, Scbloth., avec les Ammonites cotuplanatus^ Brug., bifrons^ id , serpcntinus^ Schloth., Nucula Hammeri^ Defr., etc.
8 Grès de 0",40 d'épaisseur rempli de débris de crinôïdes avec Terebrataln perovaUs^ Sow., 7". qtuidripUcatti^ Ziet., une Ammonite voisine de VA 4 Brongniarti^ Sow.
k. Calcaires bleuâtres, durs, siliceux, à grain fin, de 2 mètres d'épaisseur totale, et exploités, renfermant les Ammonites Bakeri/e, Sow., tatrinii, Pusch, triparti tus ^ Rasp. , f/iscus, Sow.. sub^ discus, d'Orb. , Parkinsoni, Sow., Lima proboscidea^ id., etc.
Couche mince de marne ferrugineuse avec de nombreuses Am
monites caractéristiques du sous^étage de Kelloway. 6. Calcaire marneux noduleui, avec Ammonites Bakeriœ^ Sow.,.
des plaquettes de calcaire siliceux gris ou bleuâtre, rempli de
Posidonomyes.
7# Marnes de l'Oxfotd-clay avec Belemnites hastatus, Blainv.^ Am-
monites piicatilitf Sow., A, corda tus ^ id.
La série complète de ces diverses assises de la montagne de Crossol n'est pas constante ; plusieurs d'entre elles manquent aoa* vent, et elles sont évidemment indépendantes les unes des autres ou discordantes* >1. Lory rapporte l'assise n"* 2 au lias supérieur, l'assîie n" 3 à l'oolithe inférieure; le n*" Ui quoique présentant un mélange d'espèces du troisième groupe oolitbiqdè (A* di$cu$ et iubdiêcm) ei du sous-étage de Kelloway, appartieildrait déjl^ suivant lui, I ce dernier niveau, auquel il réunit aussi le a"* 5 : enfin le n? 6 représenterait i'Oxford-clay proprement dit avec le reste de la séria qni vient au-dessus.
La comparaison du groupe oolithique inférieur^ considéré le long des versants sud-ouest et sud-est du plateau central de la France,
(4) BulL, 2* série, vol. Xll p. 640, 48fi5.
nous y a fail reconnaître des différences essentielles, el en supposant une communication plus ou moins directe des deux portions de la zone à cette époque et à celle du lias seulement, par le détroit de' Rignac et d'Aubin, le^ sédiments ne s*en seraient pas moins déposés de part et d'autre dans des circonstances très variées. Par les caractères des roches, par leurs fossiles, par les minerais qu'on y rencontre, enfin, par les formes orographiques qu'elles impriment ao pays, ces deux bandes contemporaines méritent une attention particulière.
Celle du sud-ouest ne nous a présenté que des surfaces planes ou peu ondulées, inclinées très régulièrement au S.-O. sous on angle excessivement faible. Ses roches sont des calcaires marneux, blancs ou jaunâtres, avec des silex à la base. Les fossiles n'abondent guère que dans les assises moyennes d'ailleurs peu distinctes des inférieures, si ce n'est par les caractères pétrographiques plus marneux des calcaires, leurs teintes plus claires, leur moindre dureté et l'absence de silex. Entre Nontron et Tliiviers, la présence exceptionnelle de substances minérales en rapport avec des roches meubles, arénacées, argileuses, peu habituelles aussi dans ce groupe, contribuent à le différencier de celui de la portion sud-est.
Dans celle-ci, des calcaires durs, inaltérables à l'air, surmontant partout les pentes régulières du lias, marquent, par des arêtes rectilignes, le bord supérieur des plateaux, en suivant les contours des vallées, toujours accompagnés d'escarpements rocheux et abruptes qui se correspondent de chaque côté, et impriment ainsi au pays un caractère de sécheresse et de régularité tout particulier. Les fossiles sont généralement très rares, ou manquent complètement. Le fer s'y trouve en couches régulières subordonnées, ainsi que des dépôts de combustible assez importants; mais la circonstance la plus remarquable est la présence des dolomies, qui remplacent presque constamment les calcaires ordinaires à la partie supérieure du groupe. Rien de semblable ne s'observe dans la zone sud-ouest, excepté dans la petite région où se sont produits les phénomènes de minéralisation déjà signalés. Malgré l'extrême amincissement de tout le groupe, à mesure qu'on remonte au N.-E., le long des Gévennes, nous avons pu le suivre fort longtemps représenté par une simple couche, toujours distincte du second groupe, qui la recouvre, comme du lias qui la supporte.
Enfin, comparées dans leur ensemble avec le groupe oolitliique inférieur du nord de la France et de l'Angleterre, nos deux por-
tions de la zone mérîdioDale n*0Dt guère de commun que leur posilion siratigrapbique, car nous n*y trouvons point représentées ces divisions secondaires (étages et sous-étages), si variées et si distinctes les unes des autres par leurs fossiles et par leurs caractères pétrographiqaes. Sauf les accidents minéralogiques dont nous avons parlé avec quelques détails, et qui sont dus à des causes locales et temporaires, il y a une-simplicité et une uniformité, depuis la Vendée jusque sur les bords du Rhône, qui dénotent un ensemble de circonstances extérieures beaucoup plus constantesqu'au nord. Les seules modifications un peu essentielles que nous y avons observées sont dues à des phénomènes provenant de l'intérieur du sol, ou en rapport ordinairement avec le voisinage des roches anciennes sous-jacentcs, ce qui ne s'est présenté dans le nord que pour les assises du lias placées dans des conditions plus ou moins analogues, f^ présence des silex à la base du groupe, sur le versant nord du plateau central, est peut-être le seul caractère que le bassin du nord ait réellement de commun avec la portion de celui du sud, que nous venons d'étudier. Ces anciens rivages de la mer jurassique se trouvaient, en effet, dans une position tout à fait comparable sur le pourtour des roches anciennes de la Vendée et du centre de la France.
$ 4. Groupe da lias.
Nous commencerons aussi l'examen du lias de la zone sud-ouest ZoottoA-oiwit. par les dépôts de cet âge qui occupent le fond de l'ancien bassin iwp«rt«mert secondaire du bocage vendéen, allongé du S.-E. au N.-O., de uvend^. Vouvant aux Ëssarts. Les étages inférieurs du groupe y manquent tout à fait, suivant M. Fournel (i); les supérieurs seuls y sont représentés, et peut-être même incomplètement. Sur plusieurs points, des marnes et des calcaires tendres séparent Toolithe inférieure des calcaires fossilifères sous-jacents qui dépendent du lias et paraissent appartenir encore aux derniers dépôts de celui-ci. Ces calcaires bordent au sud le terrain ancien, depuis Périgné (Deux- Sèvres) jusqu'au delà de Sainte-Honorine (Vendée). Les fossiles les plus répandus sont : Pecten œquivalvis, Lima giganiea, L, punctatùf Avicula inœquivalvis, Belemnites acutuSt B, trimlcatus^
(I) Études des gùes houillcrs etmvtaUijèrcs du Bocage vendéen, p. 38, in-4, et atlas, Paris, 4836.
502 SDD DI U rtAHCl.
Ammomtes Wàteotii (bi front]. A, anntUaiui, A apinaha, A. ra- (iiam, ete. Sar la reste du pourtour du batiio, em foMÎloB MNrt égalemeot répiodus et accompagnés de la Gryphœa cymbium, fls abondent partieulièrement à la Guibonnerie et à la Rabretière, près des Essarta, versrextréoitténord-ouestde cette dépression. Dans les carrières du four I chaux, près de la seconde de ces localités, oq observe, vers le bas, un calcaire noir, compacte, puis une oouche d'argile grise remplie de Gryphœa cymbium. Plus haut est m calcaire Uanc jaunâtre avec Pholadomya ambigua,
Aaniessus des assises précédentes règne, sur toute la lisière du ter» raia secondaire, un dépôt siliceux recouvrant les tranches des schistes anciens et très variable dans ses caractères. Tantôt il est coustitaé par des rognons de jaspe jaune ou rouge, disposés en lignes continues, tantôt ceux-ci sont remplacés par un grès à grains de quartz aves ciment calcaire ou macigno, en couches plus ou moins épaisses. Les jaspas se voient surtout au Rateil, I Test de Pairé-sur- Vendée. Par* ticnlièrement développés entre Fougerais et le Beugnon , ils sont com* pactes, grenus, ou mêmeooliihiques. U présence delà Terebrahdû ipinoêa et du Peeten vagcau^ dans quelques-uns de ces jaspes, (ah peuserà M. Dufréooy (l)que, même dans ce bassin, ils u'appartîen* oeiu pas exclusivement au lias, mais qu1ls se sont aussi formés pendant le dépôt de l'oolitbe inférieure, el peut-être encore plus tard. Les grès calcaires à grains de quartz se voient surtout entre Saint-Mars et Segournay. Ils sont liés aux jaspes, et se coptiuuent au mitieo des assises calcaires qui les recouvrent.
Le lias occupe, à la limite des terrains anciens de la Yenijée e( des Deux-Sèvres, une bande continue d'environ 2 kilomètres ap plus de largeur, depuis Talmont jusqu'à Champdeniers ; de là elle s*élargit beaucoup en se dirigeant vers Saini-Ittaixent, puis elle semUe se poursuivre dans la direction de la chaîne de collines médianes qui sépar^ le bassin secondaire du nord de celui du raidi, mais ne prés^taiH plus, aux environs de Melle, de Champagne et d'Alloué, que des dépôts isolés qui la relient à une autre bande disconiipuç e^ist^pt à la limite des terrains primordiaux du Limousin (2J.
(4) Explication^ etc., vol. II, p 634 . 2) W. Manès, Descript. phys., géol. et miner, du département de in Charente-Infêrieure, p. 88, in-8, avec carte, 4 853. — Voyei aussi, de Cressac et Manès, Notice géognostiquc sur le bassin secon^ fttfifd çonipris çntre les terrains primitijs du Limousin et eeujf de la Fendée (Ann. des mines, %• série, vol, YH, p, ^07, Igîff).
eiioufi DU tus. 5Qt
Ows toate ceiie UNie il a'existe que les deux étages mipérieors: 4u groupe caractérisés par leurs fossiles (1). IlsCdrmeut un sol asses accidenté, B*é|evant de 50 ik 200 luèires aiMlessus de la mer, e( so prolongeant sous le groupe oplltbique luférieur, comme on peut le iw vers le fond d'un grand nombre de vallées.
AI. iUanès distingue, dans sa compositiou générale, 5 assises, qui spni, de haut «n bas ;
i. Calcaires marneux, gris foncé, alternant avec des marnes schisteuses noirâtres, caractérisées par VOstrea Knorri; calcaire marpeox bleuâtre, et marnes schisteuses de même teiafe avec Lima gigantea.
Calcaire grisâtre, sublamellaire, rempli de Bélemnites
3. Calcaires magnésiens et macigno alternants ; les uns, com* pactes, à cassure unie, remplis de dendrites, ou saccharoîdes à reflets nacrés, ou encore de texture globuliforme avec des oolitbes tantôt calcaires tantôt ferrugineuses ; les autres, à pâte de calcaire m^nésieo avec des grains de quartz, du mica, des géodes tapissées de carbonate de chanx et de baryte.
4. Calcaire gris brunâtre, rugueux et celluleux, à texture tantôt lamellaire, tantôt terreuse, et pénétré de veines d*argile ocreuse, calaminaires, de barytine et de galène.
5. Grès feldspatbiqne reposant sur le terrain ancien, grenu op psammitique , contenant des rognons japsoîdes de quartz carié, des nids et des veinules de barytine et de galène. La roche passe à un quart^ie porpbyroïde ou à un silex pur.
Près des jSards, an sud des Sables-d'Olonne, le gneiss, plongeant au Nf'O,, est surmonté par une roche siliceuse, noire, en bancs légèrement inclinés au S., et qui se prolonge du côté de Veillon (2), Pes blocs de grès à grain fin, gris verdâtre, se trouvent à la jonc* tion d^9 deux terrains, et des veinules de galène argentifère ont été l'objet de r^dierches dans la roche siliceuse où M, Rivière paraît
Aie. d'Orbigny, Bull., 4'- série, vol. XIV, p. 649, 4S43.
Dufrénoy, Explication, etc., vol. II, p. 634, 4 848. — On ne doit pas perdre de vue que la plupart des observations de ce savapt sur la formation jurassique du sud-ouest ont été publiées dès 4 330 [Mén^, pour servir à mie dcscript. géoL cU' la France^ vol. iV et que, si nous suivons plus ordioairement le texte du tome II de \ Explication de la carte géologique, c'est parce que nous le regardons comme Texpression plus complète de sa manière de voir.
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avoir obsenré des Limes, des Peignes et des Bélemnites. à VeiBon, cette même roche est remplacée par on calcaire grisâtre associé \ DD calcaire cristallin, jaunâtre, a?ec des Ammonites, des Bélemnites, etc., le toat d'une épaisseur de 10 à il mètres. M. DaCrénof a constaté au-dessus de Tassise précédente, aux Sards, â TalDM»t, et sur toute la limite méridionale du terrain ancien, Tassise n* h de M. Manès, caractérisée par la Gryphœa cymbium; mais il est probable que la Gryphée arquée citée à Fontenay est VOsirea que nous venons de voir désignée sous le nom d*0. Knorri^ très répandue, en eiïet, dans cette localité. Les fossiles que nous avons recueillis dans les calcaires marneux gris, recouvrant le terrain ancien des bords de la Vendée au nord de la ville, avant la Piasotte, sont : Pentacrinus vtdgaris, Schloth. (P. sealaris, Gold.}, Cardinia rappelant le C. quadrata, Ag. , Ostrea Knorri, Voltz, Terebrattila cynocephala, Rich. (1), Bélemnites abbreviatus, Mill. {B. àrevày Blainv.), B, Nodotianus, d'Orb., B. elongatuSy id., Ammonùei comensis, de Buch (tiumarcensis, d*Orb.), A. concavus^ Sow. (A. fdcifer, id., Ziet), A. colubratus, Schloth., Ziet. (2). DëpartoMit En traçant les caractères généraux et la distribution du lias qui Draz-sèrres. forme unc ceiuture autour du terrain primaire du bocage vendéen, et qui n'y présente aussi que ses étages supérieurs, M. Cacarrié (Z) y distingue trois assises : la plus élevée, comprenant des calcaires subcristallins avec de nombreuses Bélemnites, est surmontée d'une couche d*argile avec Lima gigantea, qui supporte l'oolithe inférieure ; la seconde, composée de calcaires compactes, gris, durs, avec des oolithes, puis de grès, d'arkosc et de macigno, roches qui se présentent d'ailleurs à tous les niveaux suivant le plus ou moins de proximité du terrain ancien ; la Uroisième, présentant des calcaires subcristallins ou compactes , des grès , des rognons de jaspe, de la barytine et de la galène. Ces divisions, qoi paraissent correspondre à celles de (Vl. Dufrénoy (p. 661), et dans lesquelles on retrouve les éléments de celles de M. Manès, s'observent surtout aux environs de Saint-Maixent, mais elles sont i
(I ) C'est probablement la Rhyncho/ielia fidia^ d'Orb. {Prodrome de paléont,, vol. I, p. :267). Nous ne trouvons nulle part mentioDn^e par M. Aie. d'Orbigny l'espèce décrite en h 840 par Ed. Richard, et qu'a décrite et fait figurer de nouveau M. T. Davidson.
(2) D'Archiac, Notes inédites, 4 840.
(3) Soc. fie statisl, drs Deux-Sèvres, 4« livraison, 1842-43. — Aie. d'Orbigny, Buli., I"sér., vol. XIV, p. 619, 4843.
Tariabtes, d'an point à un autre, et n*ont pas des caractères paléontologiqoes ou pétrographiqoes assez tranchés pour que les observateurs se trouvent toujours d*accord.
Ainsi, dans cette même localité de Saint-Maixent, la Société géologique de France (1) a reconnu quatre assises, d*une épaisseur totale de 31 mètres. Lorsqu'on se dirige de la fontaine de Gattarie, près Paunay, vers la ville, on trouve dans la troisième, outre ses fossiles habituels, de la barytine, de la fluorite, du quartz calcédoine et du plomb sulfuré. A la Marinière, les trois assises inférieures sont remplacées par un grès ou arkose à ciment argileux on siliceux renfermant tous les éléments du granité avec les fossiles de ces mêmes assises. La plus élevée, composée de marnes argileuses gris bleuâtre, et de calcaires en bancs minces de même teinte est celle qu*on observe à Test de Saint-iMaixent, à la montée de la route de Poitiers, où l'on a vu qu'une faille assez considérable avait dérangé toutes les couches jurassiques. Nous y avons observé les fossiles suivants (2) :
Ampli idesma rotundaitt^ Phill., NuciUa Hammeri, Gold. (iV. i?adorœ, d'Orb.), Pecten pumilus^ Lam., formant, par son accumulation, un calcaire lumachelle marneux, gris, pyriteux, Ostrea Knorri, Voitz, Terebratulfi variabilis, Schloth., var. à deux plis (peut-être RhynchoncUa fidia, d'Orb.?), fragment voisin de la T, tetraedra, Sow , T, ornitlwcephala, Sow., var., peut-être T, sarthacensis^ d'Orb.?, Nautilus eonrce/is/s, d'Orb. (iV. iat/dorsatnsj id.), Belem^ nitrs inegidarisj Schloth. {B. digftnifSy Voltz, Blainv.), £. brevis, Blainv. [£, nbhrevictus, Mill.), H, acuanus\ Schloth., Jmmnnites aalchsis^ Ziet., .^. comensis^ de Buch [A. t/iouarcensis, d'Orb.), *^. normanianus^ d'Orb. (3), A, prirnordialis^ Schloth., A, indét., voisin de VA, annulatus^ Sow.
A la tuilerie, sur la roule de Cham|)deuiers, les argiles bleues du lias sortent de dessous les calcaires blancs oolithiques du plateau. Ces glaises renferment des lits minces de calcaire de même teinte, avec des Ammonites, des Bélemnites, etc. A cette assise, de 8 à 10 mètres d'épaisseur, succèdent des calcaires un peu scbistoîdes, durs, sableux, passant à de^ grès à structure réticulée, irré-
(1) ^/i//.,4'«9ér.. vol. XIV, p. 647, pi. 12, 4843.
(2) D'Archiac, Notes inédites, h%i^.
(3) Cette espèce est ici la plus abondante, mais tous les individus, pris à divers âges, sont plus renflés que ne l'indiquent les figures de la Paléontologie française.
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gttliëre* gris blanchâtre, verdâtre ou branltre, A \â pirtia rienre est ao lit miuce avec des ooli(b6s fermgiiiaïue», ov oui marne sableuse. Nous avons trouvé dans cette aisi^ iioe Peata* crine, la Terebratula comuta^ Sow,, le Belemnites trisulcaius, flartai.7, les Ammonites bifrons, Qrug., Raquinianui^ d*Orb., et anrmlatus, Sow.7 En continuant à descendre vers le lavoir, ae montrent des calcaires podulo-scbisteux en lits très minces, cooio picteSt à cassure esquiileuse, gris de fumée, ressembiantao mosciieW kalk, et dans lesquels les fossiles sont rares. Ces couchas se oooti* ooent juiK|u'aM fond de la vallée, et au delà du pont, des grès et des poudingues k noyaux de quartz qui viennent dessous, représetlent la partie inférieure du lias.
M lias reparait à Melle, dans les vallée de la Légère et de la Baronne, dont les escarpements montrent, à partir de TooUtbe infé^ fleure i
1. Calcaire blanc compacte, à cassure terreuse, en bancs nalocei, avec Ammonites, Béiemnites, Peignes, etc.
2. Calcaire marneux, bien, fétide, peu épais, avec Gryphœa cymbium. Ammonites, Béiemnites, Térébralules, etc.
3. Calcaire dolomitique, de 7 mètres d*épaisseor, en bancs bonsont^^ux, La rocbe brunâtre, lamellaire, d*un éclat chatoyant, asseï dure, est divisée en lits minces. M. Pufrénoy (1) y cite le Bêlent nites apicicurvatxiiy le Pecten œquivalviSy des Limes, etc. La pierre plus ou moins celluleu.se, renferme de la baryte sulfatée, des taches et des veinules de galène qui ont été exploitées à une époque très reculée.
Ainsi, dit M. Dufrénoy (p. 651),. on voit déjà qu'entre le terrain ancien et la formation jurassique règne une zone métallifère, d'un intérêt particulier au point de vue scientifique comme au point de vue industriel. Souvent les grès du lias ou Tarkose, et les calcaires mêmes qui sont au-dessus, contiennent des veines de galène ou de u^anganëse. Sans être immédiatement en contact avec le granité, ces veinules forment, par leur ensemble, une zone peu épaisse fort, rapprochée des roches cristallines. La silice, qui sous forme de jaspe, est aussi très répandue dans la même position, est un produit lié sans doute aux minerais métalliques, et, comme on ne peut attribuer la présence des uns et des autres à l'apparition du granité, plus ancien que les dépôts qui le recouvrent, cette ligne voisine du eon-
(1) Explication, etc.,voU II, p. 643.
tact des deux terrains primaire et secondaire serait eomme la cbe^minée qui a donné issue à des dégagemenu de substances déposées dans les calcaires et les grès.
Aux Cbéronies et I Alloue, près de Confolens, le minerai de Mpartemeni plomb a été l'objet de recherches suivies, dans un gisement de cetUi la cbarent«. sorte, mais le mélange intime de la silice avec le minerai a résisté aoi procédés métallurgiques, et les travaux ont dû être abandonnés. Les roches arénacées qui reposent sur le granité sont de véritables arkoses, plus ou moins semblables à celles de la Bourgogne (antè^ p. 391), tant par leurs caractères pétrographiques que par leur position et les substances qu'elles renferment Mais il ne but pas perdre de vue que cette similitude de caractères, qui leur.a fait aisi* giier une même teinte désignée comme grès infralia$ique sar la carte géologique de la France, n'implique point leur coatempo* ranéité absolue, sur tout le pourtour du plateau central et du Nor» van, car si au nord et au nord-est ces roches arénacées appartiennent ï notre quatrième étage du lias, et sont inférieures au calcaire à Gry* phées arquées, dans la zone sud-ouest qui nous occupe, elles appartiendraient à la base du second, puisque les deux étages inférieurs paraissent y manquer. Jusqu'à présent du moins les fossiles qui les caractérisent n'ont pas été rencontrés, et tous ceux qu'on y a recueillis, et qui ont été déterminés avec quelque exactitude, sont pmpres aux groupes supérieurs.
Aux arkoses métallifères d'Alloué succèdent des calcaires jau« oltrts, compactes, dolomitiques, sans fossiles, puis des calcaires grisfttres, lamellaires, conchoîdes, avec Belemniiet apicicurvatus^ Ammonites Walcotii{\), Pecten œquivalvis^ Tercbratula tetrae^ dra, T. triquefra. Non loin de la métairie des Champs, le calcaire gris alterne avec des argiles et des grès renfermant des rognons de galène. Près de la fontaine d'Alloué, ce même calcaire est recouvert d'argile et de jaspes ferrugineux et manganésifères comme celui des Cbéronies. Ces jaspes contiennent du minerai de fer, du fer phosphaté et de beaux rognons de manganèse oxydé noir.
Les coupes que nous avons données (aiuè, p. 484*486) des envi- Déparument rons de Nontron, de Milhac, de Saint-Martin de Fressengeas et de |, DoStegne.
[h ) M. Dufrénoy y cite aussi les AmmuniteH Mucklandi et Mroohii^ ilà^is on peut supposer ici quelque méprise ou bien quelque erreqrde détermination ou de localité, ces deux espèces du lias inférieur ne s'étant jamais rencontrées avec VJ, fValcQtU, et n'ayant pas été signalées depuis dans cette partie (le U France.
Thiviers, montrent, quant à la composition da lias, une relatîoQ frappante entre elles et avec celles que nous venons de citer. Ce sont toujours en effet des argiles avec gypse, des dolomies, des couches à Bélemnites, des grès et des calcaires noagnésiens, puis à la base des arkoses et des roches siliceuses reposant sur les roches cristallines. « Les minerais de plomb, de zinc et de manganèse, qni se mon- >» trent fréquemment, dit M. Dufrénoy (1), à la partie inférieure de > là formation jurassique, sur les pentes des montagnes anciennes n de la France dont nous venons de parler, ne se rctroarent plus » dans les départements de la Corrèze, du Lot et da Tam-et- » Garonne, là où existe le grès bigarré. On en connaît, aa contraire, i> aux environs de Figeac où les dépôts jurassiques, débordant le » trias, s'appuient directement sur le terrain ancien. Ce fait impor- » tant, qu*on ne peut attribuer au hasard, est une des preuves Ifs » plus certaines qu'on puisse donner de Tinfluence que le contact I» des terrains anciens a exercée sur renrichissement de ces couches » secondaires. H semble, comme on Ta déjà dit, que la ligne qui 0 les sépare ait été une cheminée par laquelle se soit eOectoé le n transport des minerais métalliques de cette époque, a L*autear fait voir en outre que les minerais de manganèse de Nontron, de Milhac, de Saint-Martin, etc., qui plus récents sembleraient offrir une anomalie avec ce qu'on vient de dire, rentrent parfaitement dans le principe énoncé, par suite de la disposition relative des roches cristallines sous-jacentes. Les dolomies du lias seraient aussi un résultat de la même cause qui enrichissait les grès et les argile de fer et de manganèse, et qui aura changé les calcaires en dolomies, tandis que la barytine et la silice auraient été introduites dans loote répaisseur de la formation.
Mpu^ment ^^ns 1» coupe quo nous avons tracée de Brives à Soaillac (2), lâC^èie. ^" ^^*^ ^^^ premières couches jurassiques recouvrir les grès do trias à 100 mètres environ du pont de Coudère, au midi de Noailles, et plongeant au S. avec la même inclinaison. Ces couches sont formées par un calcaire marneux, gris jaunâtre, peut-être magnésien, caverneux, avec des calcaires en plaquettes. Au delà du pont.
(1) Explication, etc., vol. H, p. 670, 4 848.
(2) D'Archiac, Notes inédites, 4 840. — Êtiuies sur la form, crétacée, 4'« partie, pi. 44, fig. 4, 4 843. — Rist. des progrès de la géol., vol. IV, pi. 2, fig. 4, 4 854. — Voyez aussi Explication delà carte géoL 4e la France, vol. II, p. 4 34.
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les roches, mieux développées, constiiaent un calcaire marneux, grisâtre, bréchoîde. plus on moins dur, scoriacé, caverneux, semblable à celui que nous indiquerons tout à Theure aux environs de Figeac, et d'environ 20 mètres d'épaisseur. Au-dessus viennent des calcaires compactes, gris, plus ou moins foncés, en lits minces, subordonnés à des marnes gris blanchâtre, schistoîdes, de 8 mètres d'épaisseur totale, puis une assise à peu près semblable et de même épaisseur, surmontée par les calcaires blanc grisâtre que nous avons rapportés à la base du troisième groupe oolithique {aruè, p. 488). Les fossiles nous ont paru très rares dans le lias de cette coupe, sauf quelques moules de bivalves, probablement de Cardinia. L*inclinaison des assises est ici d'autant moindre que celles-ci sont plus récentes, et les calcaires blancs du plateau de la Farge semblent être horizontaux.
Le grès blanc qui recouvre des ilots de marnes irisées, à Saint- iM|»rteiMBt Ceré-sur-Bave et à Fons, forme la base des calcaires des environs de Lot. Fîgeac et de Yillefrancbe, et doit être rapporté au lias (1). Il est quartzenx, feldspathique, et repose, près de Figeac et de Combecave, sur les roches cristallines. Il renferme de la barytine et des lits de calcaire jaunâtre magnésien. A ce grès succèdent un calcaire compacte, dolomitique, celluleux, incliné de 10* à l'O. (Figeac, Planielles), et un calcaire jaune, terreux, avec des veines spathiques, semblable à celui de Melle, d'Alloué, de Thiviers, etc. A Combecave, une couche de 0™,/iO, d'une calamine terreuse, jaunâtre, avec galène et barytine qui s'y trouve subordonnée, avait été déjà décrite par M. Cordier (2).
Sur ce calcaire jaune vient un calcaire compacte, gris de fumée, à cassure esquilleuse, à pâte homogène et très fine, quelquefois rubanné de teintes grises. Sur le bord du Lot, il est recouvert par des argiles schisteuses noires ou marnes avec Ammonites Walcoit'i, que surmonte un calcaire compacte , gris clair, avec grains de quartz, passant même à un grès. Son épaisseur est considérable, et il renferme beaucoup de fossiles dont un grand nombre sont à l'état pyriteux [Gryphœa MacciUlochii, G. obliqua, Pecten œquivalvis, Terebratula obsoleta, T, tetraedra, Plagiostoma sulcata, P.punctata, Lima antiquata, Spirifer Walcotii, Avicula inœquivalvis, Nucula claviformis? Belemnites apicicurvatus ^ B. sulcatus^
Dufrénôy, Explication^ etc., vol. II, p. 672. Journal des mines ,yo\, XXII, p. 28.
Mo SOD DB LA FiinCB.
Bé piêtiliformis^ Ammonites Walcotii, A, Stokesi, etc.). O c^
• oiire à Bëlemnites est recoutert à son tour par nne argile mieacéi,
gris jaunâtre,' avec aneostracée rapportée à la Gryphœa eymhùM,
•t dea niions déprimés donnant un ciment romain très Àiergiqfe.
Ainsi les calcaires magnésiens» rares et pour ainsi dire aocàdealdi
to nord^ouest de la zone qui vient de nous occuper, acquièrent h
contraire une épaisseur considérable dans les départements de b
Dordogoe, du Lot et de l'Aveyron, où ils constituent prtMftt
constamment la baée du lias.
D^wrtement M. Foumet (1) avait rapporté au muscbeikalk le calcaire com-
rAityron P*^^^ esquilleiJx de Villefrândie, mais M, Dufrénoy (p. 67B)cofiÉil
ot^^ie) ^^^^^ opinion en donnant nne coupe détaillée des terrains àeçtà
cette ville jusqu'à Veuiac situé au nord, conpe dans laquelle os vot,
à partir du granité de Villcfranche :
Grès blano feldspathique ou arkose avec des veinules de
barytine 8,00
{. Calcaire gris de fumée très clair, à cassure uûie, ou dolomie caverneuse dont les vides sont occupés par une sifb^ stance terreuse magnésienne, comme la roche de la Madeleine, près de Figeac. Quelques parties sont complètement saccharoïdes.
i. Calcaire compacte gris, de diverses nuances, ou rubanné,
esquilleux, ressemblant au calcaire du muscheikalk . . 60,00 4j Calcaire compacte, alternant avec des calcaires en plaquettMi et ne présentant que de rares fossiles indéterminables.
Calcaire marneux avec des ostracées rapportées aux Gryphm
MaccuUochii et arcuata, le Pecten œquivnhis et des Bélefflnites.
7. Marnes bleues et jaunes, avec de petits cristaux de gjpie ^i
leur donnent une grande ressemblance avec celles de Thiviers, de Nontron, etc. M. Dufrénoy y signale : Trigunia striatHy T. tingulata^ Avicula inœfjuivulvisj Nuni/a ciat'ijofmfSj Lima heteromorphay L, antiqua^ L. gigantea^ L. pitiic^ tatày 2.. sukata, Pecten œquwaivh, P, barbalus^ P. obscêrus ? , Gryphœa cymbium , (i, MaccuUochii , 'J'erebratule tetraedrUf T,trilineata^ T, punctata, T. triplicata^ T.acuta^ Spihfer ff'alcotii, Belcinnitea apicicurvatus^ È. sulcatus. 8. Argile jaunâtre, micacée, sableuse, avec des septaria propreflà la fabrication du ciment romain, et auxquels les oorps otfnisés ont souvent servi de centre d'attraction.
(I) Études sur le terrain Jurassique, etc. [Jnn. Soc* rofoi^ d'agricult. de Lyon, voL VI, 4 8A3).
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Aa-dessas Tiennent les assises que nous avons rapportées au troiddme groupe oolithique {antè, p. US9'k90).
Dans cette coupe, les assises 1 à ^ appartiennent certainement ad lias et non au muschelkaik, puisquVIlcs recouvrent les marnes faisées sur la route de Najac. D*un autre côté, M. Dufrénoy serait disposé à les placer sur l'horizon de l'étage inférieur du lias, ce que nous admettrons volontiers si les Gryphées de la couche n"" 6 sont réellenoent les G. Maccullochii et arcuata. Dans ce cas« il faudrait reconnaître que le groupe, qui dans la partie nord-ouest de cette urne ii*était représenté que par les deux étages supérieurs, est ici complet, quoique toujours sur le même versant orographique, et il resterait ^ déterminer à quel endroit les deux étages inférieurs commencent k se montrer dans cette partie extrême de la zone sud-ouest
8ar les flancs des plateaux qui constituent les cauêseSi les mtmes zone sod-MU schisteuses noires du lias supérieur forment toujours des talus plus Gtfn^utét. on moins inclinés, réguliers, qui se détachent nettement des escar-^ pements abruptes, calcaires ou dolomitiques qui les surmontent* Elles retiennent les eaux pluviales, fournissent des sources aboiH dantesy et offrent aussi les seules parties du sol où l'on puisse cultiver les plantes fourragères, car les prairit^s manquent complètement sur les causses où croissent seulement quelques herbes aromatiques dont se nourrissent les rares troupeaux qui errent çà et là sur ces friateaux sans fin. Aussi les prairies, qui revêtent les ceintures marneuses dont ils sont entourés vers le pied, sont'-elles le complément nécessaire des propriétés rurale^ de cette partie de la France (1).
Sur la pente des Cévennes, les dépôts jurassiques forment égale* ment des plateaux élevés dont l'ensemble constitue une bande parallèle à cette chaîne. Soumis à la double action des soulèvements de la Côte-d'Or et du mont Viso, ils sont plus disloqués que dans les causses. Par suite, les vallées y sont plus nombreuses et toujours profondes. Sur le versant oriental, le lias se montre presque seul Itec ses grès. Dans toute cette zone sud-est, il est complet avec ses quatre étages, de sorte qu*il serait possible qu'il en fût de même dans la dernière portion de la zone sud-'Ouest qui l'a voisine de pins près < et dont nous venons de parler.
(4) Dufrénoy, Explication, etc., vol. II, p. 687, 4 848. — Voyez aussi, Extrait dan mémoire sur les calcaires jurassiques du pla^ teau du Larzac {Bull. , 1" sér., vd. XI, p. 373, 4 840).
5i2 SUD DE LA FRANCS.
iMpftHflmmitt Aux eofiroDs de Lodëve, ville située près de Feutrée du grand Vkr^ron golfe juTassIque, le grès du lias manque, et les étages qui le sur- OTEmuTe) moatent ordinairement recouvrent directement les marnes Irisées
dtULMèrt. ^^^ ^ P^*"^ ^^ Bédarieux (i). L'escarpement de N. D. d'Autignalet, déjà mentionné (arUè, p. (i91}, montre la dolomie à sa base, et au-dessus un calcaire compacte, bleuâtre, à cassure largement conchoîde, avec Gryphées arquées, Pecten œquivalms, Pentacrines, etc., à Tétat siliceux, circonstance que nous retrouverons fréquemment sur les pentes des Céveimes. Ce banc, qui n*a qne l^ySO d'épaisseur, est recouvert par une assise de 50 mètres, divisée en lits minces, de calcaire compacte, gris clair, argileux, avec quelqoes Pecten esquivai vis; puis viennent un calcaire compacte, bleuâtre, avec de nombreuses Ammonites {A. Walcotii, Humphariesianus et Tumeri ?) , et les marnes schisteuses noires qui couronnent le premier escarpement. Dans celles-ci, les fossiles nombreux sont vers le bas des Ammonites et des Posidonomyes. Il y a au-dessus des rognons endurcis propres à la fabrication du ciment romain, puis les assises particulièrement riches en fossiles qne nous mentionnerons aux environs de Mende. Enfin un calcaire sableux, gris clair, rempli de Bélemnites et de Térébralules, précède le second escarpement formé par les calcaires colomnaires magnésiens de l'oolithe inférieure.
Cette disposition se reproduit sur tout le pourtour du plateau du Larzac où l'on observe en outre le grès du lias, fréquent encore snr la limite occidentale de Tancien golfe jurassique. A Saint-Affrique, ce grès très épais recouvre le trias ; puis viennent les dolomies, les couches à Gryphées arquées du troisième étage, des calcaires compactes gris représentant le second, et les marnes schisteuses noires do premier, couronnant les sommités qui séparent Saint-Affrique de Milhau. Les rochers de iMonua, près de cette dernière ville, présentent les diverses assises de l'étage supérieur. Ce sont, à partir des calcaires compactes, gris jaunâtre ou rougeâtrc du plateau, une argile micacée jaunâtre avec des rognons fossilifères, un calcaire compacte gris clair, à cassure esquilleuse, et vers le bas les marnes schisteuses noires, en couches minces, avec des Bélemnites. A la sortie de Milhau , sur la route de Rodez, les argiles marneuses micacées renferment les Gryphœa cymbium et gigantea, les Tere-
(4) Id., /^iV/., p. 689.
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brafula obsoleta et tdraedra, le Pecten obscuriis, les Ammonites annulatus et Walcotii.
Les filons métallifères du grès bigarré de cl* pays se repré.sentent 00 88 continuent dans les strates jurassiques : tels sont ceux de Limasetle, de Gales et de Fons, situés à 2 kilomètres à l'ouest de Milhaii et près de r.rifissel. Il résuliiî de leurs directions comparées que rensembicdc ces filons correspond au soulèvement de l'axe du Valais, et que leur inclinaison générale est vers le S. M. Fournet (1), qui les a décrits d'une manière toute spéciale, a fait voir que ceux de galène avec blende et mouchetures de cuivre pyriteux s'enchevêtrent d'une manière très irrégulière, se trouvent dans les dolomies et les calcaire.<i compactes, à cassure esquilleuse, de la base de la formation, et se prolongent encore assez haut à travers les couches suivantes.
M. A. Boisse, dans un excellent travail sur les gîtes métallifères de rAveyron (2), s'est aussi occupé des minerais zincifères, des filons plombifères, des fdons cuprifères, et de ceux de galène argentifère qui se trouvent dans le lias. Il a fait remarquer que le fer oxydulé se rencontrait dans le grès inférieur du lias ou arkose ferrugineuse, et que la pyrite de fer existait en cristaux disséminés dans certains calcaires de ce groupe. M. iMarcei de Serres (5), en divisant le lias de ce pays en trois assises, y a signalé, aux environs de Villefranche, des vertèbres d'Ichthyosaure, mais nous ne pouvons point admettre la présence des Spirifer glaber et ctispidatus qu'il y indique également, et qui sont des espèces essentiellement carbonifères. L'auteur s'est ensuite attaché à mettre les dislocations des divers terrains en rapport avec l'apparition successive des trapps, des serpentines et des basaltes; mais l'absence de noms de lieux, dans les coupes données à l'appui de ses observations, ne permet guère de vérifier les faits sur lesquels sont basées ses vues tliéoriques.
Aux environs de i\Iarcillac, le grès du lias ou quatrième étage, composé d'abord, sur une épaisseur de 18 à 20 mètres, d'alternances de grès quartzeux blancs, de marnes micacées rouges et
. (4) Essai sur tes filons métailijères du département de l'Jvey^ Ton {Ann, Soc. cfngric. de Lyon, 4 845, p. 83). — Bull,, 2« série, vol. II, p. 587, 4 845.
(2) Jnn. des mines, 6« série, vol. II» p. 467, 4853.
(3) Notice géologique sur te département de l'Aveyron [Jnn, de ta Soc. d'agric, de Lyon) .
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vertes, et <le baDCS calcaires, puis de calcaires magoésiens fers k haut, est surmonté par les calcaires compactes, gris bleuâtre, allernaot jusqu'à 60 fuis avec des lits de marne sur une épaisseur de 50 mètres (1). Les fossiles cités (p. 701) appartenant aux divers étages du lias, nous nous abstiendrons d'en reproduire la liste. Â la Gualierie, l'oolithe ferrugineuse de la partie supérieure des marnes a une épaisseur de U mètres et est divisée en 6 bancs. Le minerai est recouvert par un calcaire argileux épais, souvent dolomitique, qui se divise en masses colomnaires, et est traversé eo tous sens par de nombreuses cavités.
Après avoir donné une coupe complète du terrain secondaire entre les vallées du Dourdan et du Cruon, à la limite nord dubasâo de l'Aveyron, coupe qui montre toute la série depuis le granité et les schistes talqueux, le trias, les grès inférieurs du lias, les dolomies, les calcaires et les marnes de ce groupe, jusqu'aux calcaire compactes, en bancs épais, souvent dolomitiques , qui partout bordent les plateaux de leurs escarpements abruptes, M. Dafréaoy décrit le lias des environs de Mende (p. 706), l'une des localités les plus intéressantes à étudier pour la partie inférieure de la formation jurassique. Nous avons déjà parlé {antè, p. /i93) de la coupe détaillée qu'en a donnée M. Kœchlin Schiumberger (2); nous l'analyserons comme il suit en renversant l'ordre de la description.
Ce proûl, dirigé N., S. à travers la vallée du Lot, au-dessus de Mende, montre, à partir des calcaires subhorizontaux de l'oolithe inférieure du plateau jusqu'aux micaschistes des vallons de Riencnx et de Rieucros-Abaïsse, inclinés de 61*" au N.-O., une série parfaitement continue qui comprend :
\ . Calcaire jaune en dehors, bleuâtre en dedans, divisé en
bancs minces et appartenant encore à l'oolithe inférieure.
/ 3. Marnes supérieures, grise», solides, plus calcarifères que lo
/ suivantes, et bien stratifiées.
l 3. Schistes marneux avec quelques bancs calcaires ressemblant
© I à celui qui est plus bas, mais avec des fossiles à l'état pyri-
ï / teux tous différents (Nucula Hammeri^ Defr . , N. rostraiis,
"^ \ Gold., Ccrithiuin pseudocostellatum , d'Orb., Tiuho
^ I a/iguiatuSf Munst., Belemnites irregularis, Schloth.,
r B, tripartitus^ id., Ammonites bijrons^ Brug., >^. (^'>^'
planatus, id., J. discoïdes y Ziet., A. torulosus, Schûbl.,
^ J, cornucopiœ^ Young et Bird, ^. primordialis^ Schloth.,
4) Dufrénoy, Explication, etc., p. 704.
2) BulL, %• sér., vol. XI, p. 605, 1854.
A. heterophyllus, Sow., ^. nidifins^ Schlolh., A. voncavtts, Sow., yî. insfgnis, Schûbl., A. sternalis^ deBuch, etc. Lits minces formant par leur réunion une couche de 4 à 2 mètres dépaisseur, d'un calcaire noir fissile, rempli de Po\iUonom)n Bronnii, Vollz, à^ecV Ammonites serpen^ tinus^ Schloth., lai Patelia papyracrn^ Gold., le Belemnitcs irrc};ularis^ Schlolh., etc. Un banc de calcaire noir compacte, dur, ft*agile, subordonné aux précédents, ren^
a \ ferme des empreintes de bivalves {Inoceramusgryphoides^
"^ ^ Gold.?).
^ - Les assises 3 et 5, essentiellement marneuses, de 80 à
^ f 90 mètres d'épaisseur totale, sontséparées par cette couche
à Posidonomyes, qui fait unesaillie toujours plus ou moins prononcée au-dessus du talus des marnes inférieures (n^ 5;. Les fossiles des deux assises marneuses sont d'ailleurs différents.
5. Schiste marneux, fissile, friable, noir, profondément raviné sur les pentes de la montagne, comme les précédents, auxquels il ressemble, et caractérisé par la PUcatula spinosa^ Sow. ^'Spiri/'er Hartmanni^ Ziet., ammonites spinatus^ Brug., wargaritatusy Moniï.^ Jim briatus^ Sow,
6. Calcaire légèrement bleuâtre, à grain fin, compacte, ou bien terreux et marneux. La stratification est très nette ; les bancs, de 0"»,22 à O",??, sont séparés par des lits de marne noire feuilletée [Pectcn disciformis^ Schûbl., Lima
5 y punctatn^ Desh., L. décora ta ^ Munst.?, Turbo cyclo-^
stoma^ Benz. , Gold. , Nautilus i/itermedius, Sow. , Belemnitcs nigrr^ List. , Ammonites Bec/ieiySoyf.^ A, fimbrialtis^ id., A. Davœi, id., A.planicosta^ id., A. margaritatus, Montf., jé. normnnianuSf d'Orb.).
7. Calcaire dont les fossiles, suivant Tauteur, semblent indiquer un passage de Tassise précédente à la suivante, tels que V Ammonites liasicus^ d'Orb., ou tortiliSy id., \e Pecten disciformis, Schûbl., et la Tcrebratula numismalîs,
\ Lam. Pour nous, cette assise appartient incontestablement
\ à la base du second étage.
i8. Calcaire gris foncé, compacte, quelquefois à grain fin, avec des Gryphées arquées, et d'une épaisseur de quelques mètres seulement.
(9. Calcaires compactes à grain fin, formant les bords du Lot, et d'environ 4 50 mètres.
4 0. Calcaire magnésien brun de 50 mètres. 44 . Grès feldspathique micacé, avec grains de quartz et ciment ^ ) calcaire, brunâtre, en bancs de 0,50 d'épaisseur, et plon-
4 [ géant au S. Sa puissance totale est de 5 mètres.
4 2. Micaschistes.
Le lias proprement dit ne semble être représenté dans cette longue
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sôrio C|uo par une faible éj^aisseiir de calcaire à Grypiii'cs arquées; mais, jnsqirà pieuvc (1(1 contraire, on peiil y réunir, comme le propose Fauteur, la grande assise de calcaires compactes n* 9. Le groupe d*uno puissance totale d'environ 300 mètres nons offre donc ici une composition comparable 5 celle du bassin du Donl dans sa partie 01 ientale, et une é|)aisseur t-galement considérable. Nous renverrons le lecteur aux listes de fossiles qu'a doDoées M. Koechlin, mais eu y faisant remarquer d'abord l'absence d'un certain nombre d'espèces qui ne nous ont point paru rares dans celle localité {Ammonites jurensis^ Ziet., lurneri, Sow., subormattis, id., crassuSy Phill., crenatus^ id., Muigravius, Young« Bird , etc. , etc. ) , et ensuite que les déterminations semblent avoir été faites seulement d'après les descriptions et les figures de la Palémfologie française, sans la com} araisou et la discussion préalables de auteurs plus anciens qui ont décrit et représenté ces espèces scaveni d'une manière plus exacte. Il en résulte que les déterminations seraient peut-être susceptibles de quelques rectiGcations. Miwritmeni ^' ^' ^® Rouville (1) n'a poiut observé, à l'est de Montpellier, l'fl/rlait "" développement aussi complet du lias, ni des divisions aussi trancbces. Ainsi, il n'y distingue que deux étages, les marnes supérieures et le calcaire à Gryphées arquées ; encore celui-ci semblet-il renfermer autant d'espèces du second que du troisième étage. Les marnes schisteuses noires du premier ont une é|)aisseur qui vat ie de 20 à 50 mètres, et elles supportent l'oolithe inférieure des causses de Cazevieille, d'une part, et les dolomies de la base du pic Saint-Loup, de l'autre. Des rognons spliéroîdaux y sont assez fréquents, et renferment un corps organisé au centre ; d'autres, traversés par un ou plusieurs trous cyiindroîdes, ont été désignés par M. Marcel de Serres (2) sous le nom de Tisoa siphonalis. Mais ces corps, loin d'avoir une origine organique et d'être des restes de céphalopodes, comme le pense cet auteur, ne sont, suivant M. de Rouville, que des concrétions produites autour d'un axe formé d'oxyde de fer, ou par des Bélemnite.s. La plupart des fossiles de ces marnes sont ceux que nous venons de voir caractériser le méfl»
(<) Descript, géol. des environs de Montpellier^ p. 48, in4, a^ec carte, Montpellier, 4 863. — Taupenot, Études géologiques, e^^-^ p. 4 4, in-8, Thèse, Dijon, 4 854.
<2) Jnn, des se. nai., vol. XIV, p. 4. 4840.
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horizon autour de Mendc. On y a trouvé, de plus, un débris de poisson sélacien (Strop/todtis) (1) et le Leptœnaliastann, Dav. (2). Le calcaire à Gryphées arquées ne constitue qu'une selle entourée et recouverte par Tétagc précédent au pied du pic Saint-Loup, ^ la ferme de (Vlortiès. C'est un calcaire noirâtre très compacte, en couches minces, rempli de Gryphœa arcua(a?, de Belern* niies Bruguierianus, d*Orb., et actUus, Mill., avec le Pentacrtnus basaltifonnis, Mill., les Ammonites Bucklandi, Sow., fimôriaéus, id., etc. De ces 6 espèces déterminées provenant de ces couches, 2 seulement sont du troisième éiage, et comme, malgré son abondance, la détermination de la Gryphée rapportée à la Gryphée arquée reste incertaine, il serait possible que le soulèvement n'ait amené au jour que les couches les plus basses du second étage, et non le troisième.
Plus au sud, aux environs de Neffiez, où M. Fournet (3) aurait observé, dans un fort petit espace, toute la série du lerrain de transition et le trias, des grès rouges, rapportés à cette dernière formation, sont surmontés de calcaires avec des Gryphées et des Peignes, et renfermant des masses subordonnées de gypse exploitées à Uoujan, h Gabian, et qui se muntrent encore au nord du Fouzillion. Au-dessus de ces calcaires, une puissante assise de dolomie est surmontée par les marnes du lias où sont indiqués les fossiles suivants : Pentact'inus basaltifoivfim, Mill., Arca inœquivalvis, (îold. , Astarte minima, Fliill., Modiola cuneata, Sow., Nuciila ovum, id., N, claviformis, id.,.V. rosfraiis, Lam., ÏWcbrotula acuta, Sow., Belemnites Brvgtnerianus , d'Orb., ou pcucillosus ^ Sclilotb., B. pseudo-ôelus, id., B. elongatus, Mill., Ammonites primordialis^ Schloth., i4. Baquinianiis, d'Orb., .1. Walcotii, Sow., A, elegans, id., A. concaous, id. , .1. mucronatus, d'Orb., A. complanatuSy id., fossiles sur la détermination ou sur l'association de plusieurs desquels on pourrait émettre quelques doutes. Au-dessus de ces marnes, dont la puissance n'est |)as indiquée, viennent d'autres marnes avec gyp.se et cri.staux de quartz bipyramidaux, circonstance d'ailleurs très commune dans tous les gypses secondaires depuis le trias jusqu'à la craie, et même plus haut, lorsque leur gisement se trouve dans des conditions anormales.
i4) P. Gervais, Zoologie ci /jalêoNtoIogtc fnt/tçafsc, pi. 78, îj Jfiii. and md^oz, itat. Itht , cet. 4 847. ;3) Bull., V 5ér., vol, VIIT, p. 55, 1850.
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Depari«meBi I^s éludcs très détaJUécs auxquelles s*est livré M. Émilien gIh. Dumas, dans le déparlement du Gard et les pays voisins, doDoeot une importance réelle à ses conclusions exemptes de toute idée préconçue ou systématique. Sur les cartes géologiques des arrondissements d'Alais et du Vigan (l),deux teintes seulement sont c<>Dsacrées au lias: Tune représente les marnes supérieures ; l'autre le calcaire à Gryphées arquées et le grès inférieur. Mais en résumant les caractères de la formation jurassique sur le pourtour des Cévennes (2), formation à laquelle il assigne une épaisseur totale de 980 mètres, le même géologue divise le lias en quatre étages qui sout : les marnes supérieures, le calcaire à Gryphées arquées, les dolomies et le lias inférieur. Après a\oir exposé les caractères de ces divisions, nous rechercherons en quoi cette classification, essenlielleraent locale, diffère de celle plus générale que nous avons adoptée.
Les marnes supérieures sont divisées en deux assises. La plus élevée est composée de marnes gris clair ou un peu jauoâtre, friables, avec des bancs calcaires subordonnés* Ces bancs, plus rapprocbés vers le haut, établissent une sorte de passage avec Toolithe inférieure, et justifient sur ce |>oint le classement adopté par les auteors de la Carte géologique de la France, La seconde assise comprend des marnes noires bitumineuses, schisteuses, solides, se délitant eo feuillets assez minces pour donner des ardoises* On y trouve du fer sulfuré) du fer carbonate, du lignite et] des septaria, avec des fossiles au centre*
L'étage, ainsi constitué, forme une bande r)e 28 à 30 kilomètres de longueur entre Sumènc et Alais. D'abord peu épaisse à Tpuesi, elle atteint ensuite son plus grand développement (100 mètres} dans le vallon de Fressac, près de Durfort. Elle s'amincit de nouveau au delà jusqu'à Alais pour disparaître près de Saint-Jean-du-Pin, de sorte qu'entre Alais et Saint-Ambroix, l'oolilhe inférieure ou Tétage d'Oxford repose directement sur les calcaires du lias. Près de Courry, un calcaire de 1 mètre à l'",50 d'épaisseur, avec des nodules de fer hydraté, renferme encore plusieurs fossiles caractéristiques du même horizon. Cette dernière couche, plus puissante et plus ferrugineuse à A vêlas (Ardèche), y renferme les Ammonites Walcotii^ sei^pentinus, etc., et est regardée par l'auteur comme paral-
(2) J5////./2«sér., vol. III, p. 602, pi. 7, fîg. 3 et 4, 4 846.- Voyez aussi, Dufrénoy, Explication^ etc., vol. II, p. 712-7t2.
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lèle à certains minerais de fer oolithiques que nous étudierons ciaprès dans une partie plus élevée du bassin du Rhône.
Les fossiles de ce premier étage sont fort nombreux, et les Âmmo* nites sont presque partout à Tétat de fer sulfuré. On peut regretter qu'en citant les principales espèces qu'il y a recueillies, l'auteur n'ait pas distingué et séparé celles qui sont propres à chacune de ses deux assises qui correspondent probablement aux étages 1 et 2 de la coupe de Mende. A Fressac, à Lacanau et à Yalz, près d'Anduze, * Nant (Aveyron), aux environs de Meyrueis (Lozère), on trouve particulièrement : Nuculaovumy Sow. , N, claviformis, id,,PosidO' nomyaBronnii, Gold», Pecien œquivalvis, Sow., Trochusdupiû eatUB^ id., Belemniteê elongatus, Mill., B, acuttis, id. B, îricana* lictUatus, Hartm., B. acuarius, Schloih., B. irregtdaris, id., B. compressîis, Blainv., Ammonites bifrons^ Brug., A. heiet^o^ phyilust Sow. , A. comucopiœ, Younget Bird, A. fimbriatus, Sow. , A, ierpentinus, Schloth. , A, costatus. Rein. , A. stef^alis, de Buch, A. annulatus, Sow., A. complanatu8^^rn%., A, Desplacei^ à' Orb.<, A. margarùatus, Moutf. , etc.
Le calcaire à Gryphées arquées est compacte, gris foncé, à cassure esquilleuse, aux environs d'Alais. A l'ouest, dans le départe-^ ment du Gard, il devient gris jaunâtre [environs de Trêves, de Lanuéjols et de Nant (Aveyron)]. Il en est de même dans le département de la Lozère, sur le revers de Causie-Méjan, entre Meyrueis et Fraissinet-de-Fourques, au-dessus de Montaigu, etc. Son épaisseur moyenne serait de 300 mètres dans la vallée du Gardon-deîUialet et dans celle de la Cèze, le long desquelles les montagnes atteignent 500 mètres d'altitude, et 300 au-dessus de leur fond. Les filons de plomb argentifère de Saint-Sauveur-des-Poureils (arrondissement du Vigan) sont en partie dans ce calcaire, comme le filon de calamine de la Croix-de-Pallières, près d'Anduze. Au quartier de Terre-Rouge, le lest des Bélemnites est complètement remplacé par du quartz hyalin et du plomb sUIfàrë.
Les nodules de silex sont fréquents dans cet étage, et attribués à des sources thermales qui déposaient la silice en même temps que se formaient les calcaires. Les bancs à silex se présentent à deux niveaux : l'un à la partie supérieure de l'étage, l'autre vers le miliec^ Piir suite de cette circonstance, la plupart des fossiles se trouvent kt'état siliceux. Ce sont principalement, suivant l'auteur : le Pecteitœquivalvis, Sow«, la Gryphœa arcuata, Lam., les Terebratula acuta^ Sov/.ybidens, Phill., triplicata, id., numismalis, Lam., vicinalis^ Schloth. , omithocepkala, Sow. , les Spirifer Wolcotii, id. , roUra^
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iu$9 Schlotb., turnidm, de Buch, les Belemnites Bt^uguierianui^ d*Orb., acutus^ Mil!., les Ammonites bisulcatus, Brug., Becheit Sow., Davœi, id., Birchit, id., radians, Schlotb., etc.
S11 est bien constaté que ces fossiles ont été froayés partout ensemble ou dans la même assise, ils justiGeraient Topinion de M. P. de Rou ville (1] que les couches qui les renferment repré* sentent à la fois le second et le troisième étage, car il y a 6 de ces espèces dans celui-ci, 10 dans celui-là, et peut-être même 2 dans le premier. Peut-étre au!»si vaut-il mieux attendre qae de ncQvclles recherches soient venues confirmer cette association jusqu'à présent anormale. Quoi qu*il en soit, nous nous garderons bien d'en conclure Texisiena' d'un type liasique méditerranéen que nous n'avons encore aperçu nulle part. Nous ne pouvons voir dans ces différences que des modifications locales, le plus ordinairement graduelles, lorsqu'on les suit avec attention le long des anciens rivages, au lieu de comparer, comme on le fait trop souvent, des points très éloignés les uns des autres, sans tenir compte des portions intermédiaires.
Les dolomies intimement liées, dit M. £. Dumas, k Tétage précédent comme au suivant, forment des couches de 0°',50 à i mètre «l'épaisseur, bien régulières, continues, compactes, solides, gris foncé ou blanc jaunâtre clair, atteignant ensemble une puissance de 100 mètres. On n'y a point observé de fossiles, mais on f remarque de grandes cavernes telles que celles de Mialet, près d'Anduze, et la belle grotte du cap de Rieusset, près d'Alais. Les dolomies accompagnent constamment la base du calcaire à Gryphées, surtout aux environs de Saint-Hippolyte-le-Fort, sur le revers nord de la montagne de la Fage, dans la vallée du Gardon de Mialet, dans celle de la Cèze, etc. On les trouve entre Nant et Saint-Jeande-Bruel (Àveyron), dans le département de la Lozère, etc. Le filou de zinc sulfuré de Clairac, près de Saint-Âmbroix, celui de plomb sulfuré de Durfort et de Saint-Félix-de-Paillères, avec blende, chaux carbouatée nacrée, fluorite, etc., traversent ces roches avant de pénétrer dans le calcaire à Gryphées. i\l. Dufrénoy (2) a aossi décrit l'exploitation de minerai de fer de Sainte-Sophie, près de Cendras, située entre la mine de houille et le lias. Le gypse exploité à une demi -lieue d'Anduze, sur le chemin de Saint-Jean, celui des
(1) Descript^ géoL des environs de Montpellier^ p. 443, in-l, (%) Ejpplicationj etc., vol. Il, p, 724.
environs de Salle et de Saint-Hippoly^^» appartiennent encore, soit aux dolomies, soit au grès inférieur dans le voisinage du granité, I^ gypse de Salle contient des cristaux de quartz bipyramidaux, opaques, gris clair ou rouges. '
EnGn, le quatrième élage du lias ou lias inférieur de M. Dumas, qui a?ait été rapporté au muscheikalk par M. Fournet, se rattache intinoemeot aux dolomies, et n*a jusqu'à présent offert aucun fos* sile du trias. La partie la plus basse est très marneuse ; les fossiles nombreux diffèrent de ceux du lias, mais sont peu déterminables. Au-dessus tiennent des calcaires compactes, gris cendré ou gris de famée, à cassure conchoîde. On y a trouvé des Peignes qui parais^ sent être voisins des P. lugdunensis, Mich., et valonien$is, Defr., une Avicule qui rappelle VA. sociàlis, le Diadema sei'iale^ Ag.» que nous verrons occuper le même horizon aux envirops de Lyou, une Gryphée particulière, VAmmonifes torus, d'Orb., qui s'est aussi rencontrée dans le calcaire de Valognes, des écailles de poissons, des débris de crinoïdcs, et d'autres fossiles indéterminés spécifiquement, sans ^ucune trace de Bélemnites.
Les quatre étages proposés par i>l. £. Dumas diffèrent donc de ceux que nous avons adoptés par la fusion apparente du second et du troisième de notre classification. Nous pensons en outre que les dolomies ne doivent pas constituer un étage particulier qu'aucune faune ne caractériserait, mais qu'il faut les réunir à l'étage inférieur dont elles constitueraient de la sorte la première assise. Nous croyons aiissl, comme M. Dufrénoy (1), que les grès associés par M. Dumas aux marnes irisées doivent appartenir encore au quatrième étage, et qu'ils représentent réellement le grès inférieur du lias.
La mine de Largentière, dit ailleurs l'un des savants auteurs de D^pariemmi la Carte géologique de la France (2), est ouverte sur de petits filons PArdècha, dans le grès du lias dont l'épaisseur est ici considérable, et ils se trouvent ainsi dans les mêmes conditions que les gisements métalliières de î^elle et d'Alloué. Le lias se prolonge encore bien au delà de Privas sans être arrêté par la chaîne volcanique des Cuirons, crête saillante qui sépare les Cévennes du Yivarais. Les basaltes s'étendent sur les marnes supérieures, et le grès de la base forme le col de la route d'Aubenas à Privas. Du milieu de ce grès
(<) Explication, etc., vol: II, p. 74 4. (2) Dufrénoy, ibid,, p. 719.
sortent les filons basaltiques qui, par lear réunion, conMitoeni le plateau des Goirons (1 ).
La CoTtt géologique de la France montre bien Textennon du lias dans cette direction N. - E: , et Ton a déjà vu que M . Grûner (2), en étudiant les minerais de fer des environs de Privas* avait pa distinguer le minerai compacte, rapporté à fétage d*Oxford, d« minerai oolithique placé plus bas, et renfermant VAmmonitm bifrons avec d'autres fossiles de l'étage supérieur. Il a aussi reconnu au-de.s80us des marnes et des grès avec Gryphcpa cymbium^ pois le grès inférieur. Le tout repose sur une série de grès siliceux et de couches argileuses, regardés tantôt comme dépendant encore de la base du lias, tantôt comme faisant partie du grès houiller ; mail l'auteur, ainsi que M. Fournet, les rapporte an trias ou en fait une sorte de passage des marnes irisées au lias inférieur. Cette série recouvre le gneiss et le micaschiste où l'on trouve aussi des gîlcs de minerai exploitable.
Dans ses Observations sur les formations géologiques du Vivarais (3), M. J. de Malbos a assigné au lias supéneur, au lias infé* rieur [infra-lias) et aux dolomies, des caractères et une posttioo relative qui nous semblent peu d'accord avec ce que nous venons de voir. Ainsi, au lieu de marnes noires schisteuses recouvrant le calcaire à Gr^phées arquées, ce serait un marbre cristallin et fer* rogineux rempli de crinoïdes (Laurac, Banne), ou bien uoirâire (entre Saint-Ambroix et Alais), et qui est exploité comme minerai de fer aux Avelas. Les dolomics, au lien de succéder ad calcaire à Gryphées, en seraient au contraire séparées par les calcaires gris sombre, blanchâtres ou cristallins du quatrième étage de M. E. Dumas, et reposeraient sur le grès bigarré (la Blidoire, entre Yinazae et Largentière). te manque de concordance avec les résultats présentés par les autres observateurs peut faire présumer ici quelques méprises.
M. Boucault (k) a fait connaître, à l'appui de l'opinion de M. Grûner, la présence des fossiles suivants dans le minerai de fer inférieur oolithique de Veyras, près de Privas : Belemnites eom'
(4) Voyez aussi, de Malbos, Observations géologiques sur les montag/ies du Fivarais [Bull. , 4'« sér.,.Yol. X, p. 329, 4 839).
(2) Atin, des minesy 4« sér., vol. VII, p. 347, 1845.
(3) BulL, 2« sér., vol. III, p. 633, 4 846,
(4) Ibid,, yol IV, p. 74 4,4 847.
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pressas y Ammonites radians^ variabilis , annulalus et bifrons. Lors de sa réunion eiitraordinaire de 1854, la Société géologique de France (1) a observé non loin de Privas, sur la route d*Âubenas, les marnes supérieures caractérisées par la Terebratula tetraedra, Sow. , le Belemnites Bruguierianus , d*Orb. , les Ammonites radians, Schloth., comensis, de Buch, bifrons, Brug., etc., et plus bas des calcaires compactes avec Lima Hartmanni, Vollz, L. dupli^ cota, Desh., Ammonites catenatus, Sow.
Ces calcaires qui, h Privas et sur Tun des côtés du mont Charray, supportent le groupe moyen, vers le col de TEscrinet et sur le côté opposé de la mOme montagne, cessent de se montrer. Mais une série de grès de diverses teintes et de marnes bigarrées, de près it 100 mètres d'épaisseur, se trouve recouverte à son tour par ce même groupe oolilhique moyen. Rapportée, ainsi qu'on vient de le dire, au grès inférieur du lias par les auteurs de la Carte géologique de la Finance, cette série a été regardée comme une dépendance du trias par M. Fournet en 1843, par M. E. Dumas en 1846, et par les membres présents ci la réunion de 1854.
Les fossiles du minerai de fer oolithique de Saint-Priest (p. 754), la coupe du puits Grûner {anth, p. 472 et 498) et l'étude de plusieurs autres points, ont levé tous les doutes sur la présence des deux étages supérieurs du lias dans ce pays. Au ravin de Mezayon et an faubourg du Pelit-Tournon (p. 758), on voit même une série de couches qui permet d'atteindre le troisième étage du groupe, puis des grès de teintes claires alternant avec des dolomies argileuses rapportées au trias, mais appartenant peut-être encore au grès inférieur du lias.
Plus loin, au N.-E , en suivant la bande oolithique, on n'avait plus constaté d'une manière bien précise l'existence du lias, lorsque les recherches de M. Lory, déjà indiquées (antè, p. 499), ont fait voir, à la base de la montagne de Crussol, entre le granité et l'assise qui représente l'oolithe inférieure : lo un grès quartzeux de diverses teintes, alternant avec des argiles schisteuses, des calcaires argileux jaunâtres, etc., le tout sans fossiles et désigné sous le nom de grès de Soyons; 2** un grès grossier divisé en deux bancs de 0*",25 et de 0™,40 d'épaisseur, remplis de Belemnites tripartitus, Schloth., avec les Ammonites complanatus^ Brug., bifrons^ îd., serpentinus, Schloth., la Nuctda Hammeri, Defr., etc. Tels sont
[\) Ibid,,yo].X\, p. 746,4854.
les derniers rudiments observés jusqu*à ce jour en remoauat la rive droite du Rhône, rudiments qui nous représentent, sur moiiis de i mètre d'épaisseur, Fétage supérieur avec ses fossiles les plus caracléristiques.
téêumé. La comparaison des zones sud-ouest et sud-est du lias du midi de la France nous montre fréquemment, dans l'une et Tautre. Tiofluence cônstanle du voisinage des roches cristallines sur les caractères de sa partie inférieure. Elles ont cela de commun avec ce que jious avons vu sur le versant nord du plateau central et sur le pourtour des montagnes du Mœvan, lorsque les dépôts du trias ue se trouvaient pas interposes. Dans Tune et l'autre portion de la zone méridionale, les dolomies paraissent être aussi une conséquence de cette même proximité, ainsi que les produits des émanations métallifères Dans la zone sud-ouest, ou au moins dans sa plus grande partie vers PO., il y a lieu de croire que les deux étages inférieurs n'existent pas. Ce n'est que vers son extrémité sud-est que Too pourrait soupçonner la présence de l'un d'eux, et encore les preuves de ce fait sont-elles assez douteuses à en juger par les données |)aléontologiques. Dans la zone sud-est, au contraire, sur le pourtour du golfe jurassique con)pris entre les montagnes de l'Aveyron et des Cévennes, comme le long de cette dernière chaîne, le groupe du lias est plus complet, et Ton peut y retrouver les équivalents des quatre étages du nord. En remontant vers le N.-K., leur épaisseur diminue très sensiblement, mais ils conservent encore longtemps leurs caractères particuliers jusqu'à ce q4ie le plus récejit d'entre eux cesse tout à fait de se montrer au nord de Valence.
§ 5. Zone jurassique des Pyrénées.
Les dépôts jurassiques opposés aux précédents, le long du versant nord des Pyrénées, ne présentent jusqu'à présent que des rudiments assez incomplets de la formation Elle est restreinte à quelques affleurements isolés dans la partie orientale du groupe montagneux des Corbières, et à une bande d'une largeur médiocre comprise entre la vallée supérieure de l'Ariége et celle d'Assou à l'ouest d'Argéllez, où les faibles équivalents des roches si développées et si variées an nord ont été tellement dérangés et modiCés qu'on y reconnaît à peine le groupe auquel ils doivent être rapportés. Leurs relations avec les roches plus anciennes ou plus récentes sont aussi fort
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obscures, et, malgré leur importance théorique, le peu d*études spéciales publiées jusqu*à présent ai nail abrégé singulièrement notre tâche, sides notes encore mauusciiles n'étaient heuieuseinent venues les suppléer et combler en partie cette lacune dans notre travail.
Sans remonter plus haut que Tannée 1823. nous voyons qu*à cette époque la plus grande portion des couches jurassiques du versant nord des Pyrénées avait été réunie ou confondue par de Char|)eutier (I) sous lu nom de calcaire odpin^ alors équivalent de celui de zechsiein. Bien qu'il y distinguât, dans les départements de l'Ariégeelde TAude (p. 446), un dépôt considérable de calcaire secondaire qui avait les plus grands rapports avec le calcaire du Jura, il est évident que ce savant, dont la science déplore la perle récente, n'avait point saisi les caractères de la formation qui nous occupe. Ainsi, d'une part, il rapportait à la fois h un système que les études ultérieures n'ont pas encore constaté dans cette chaîne (le système permion) : 1" le terrain de transition des Corbières; 2° les formations jurassique et crétacée; S*" les dépôts nummulitiques de la partie extérieure et centrale des Pyrénées, tandis que de l'autre il plaçait dans le terrain de transition plusieurs des roches secondaires des régions moyennes de celte même chaîne.
Tout était donc h peu près à faire pour la géologie sédimcntaire de ces montagnes, lorsque M. Dufrénoy eut «i s'en occuper. On a déjà vu comment il sut y tracer les limites cl les caractères des dépôts crétacés et tertiaires, et c'est aussi à lui que l'on doit la distinction des dépôts jurassiques tels que nous venonsde les indiquer. Ils n'ont encore été l'objet que d'un bien petit nombre de notices particulières ; aussi nous bornerons-nous à les mentionner tels que nous les trouvons marqués sur la Carie géologique de la France, en y joignant nos propres observations, et les notes inédiles que plusieurs géologues ont eu l'obligeance de nous communiquer.
Dans les montagnes de la partie est du département de l'Aude, oepartemenu et dans celles qui le séparent des Pyrénées-Orientales, on trouve l'Aude isolés, soit au milieu du terrain de transition, soit plus souvent desPyrtfnëM. entourés par des roches crétacées, des lambeaux au nombre de "*" **" 12 qui ont été rapportés au lias sur la Carte géologique de la France. Le nombre, la position et la forme de ces lambeaux ont été sensiblement modifiés sur la carte que M. Leymeric a jointe à son
(1) Essai sur la constitution gcognostique des Pyrénées^ p. 444, in-8, avec carte, Paris, 4823.
Mémoire sur le terrain à ISummulites des Coràières et de la Mimtagne Noire (1). Mais ce géologue D*a donné aucune explication de ces changements qui n'entraient point dans le but particulier de son travail, et auxquels les recherches de M. Vène ne sont d'ailleurs pas étrangères.
Le lambeau le plus septentrional, indiqué sur la carte de France, situé près de 31ontredon, au nord de la route de Narbonne à Lézignan, est fort étroit, et allongé du N. au S. Il n*a point été reproduit sur la carte de M, Leymerie, et nous n'avons observé en cet endroit que des cargnieules et des calcaires probablement néocomiens. Les cargnieules sont grises, celluleuses, composées de parties compactes ou semi-cristallines, magnésiennes, argilo-ferrugineoseSf et de parties terreuses grises, constituant une marne magnésienne pulvérulente et tachante. Mais, d'un autre côté, la colline de Lestagnol, coloriée avec raison, par M. Dufrénoy, comme appartenant à la mollasse, a été représentée par M. Leymerie, comme étant de la craie. Ce dernier indique, de même que son prédécesseur, $Dr le versant oriental de la chaîne de Fontfroide, deux lambeaux allongés dans le sens de cette chaîne, et, de plus, un troisième dirigé, au contraire, N.-O., S.-E., traversé par la roule de Narbonne àU Grasse, au nord de Quilhanet. Nous avons, en eiïet, reconnu aodessus de la prise d*eau qui alimente Taqueduc de Narbonne, des grès calcarifères gris brunâtre et des marnes schisteuses avec des OsirsiCées {Gryphœa Macculiochiit Sow. in Gold.?) plongeant ao S.-0., puis des brèches calcaires, assez puissantes ayant la même inclinaison. Au delà, la route est bordée par un escarpement de calcaires compactes, noirs, en lits minces, traversés par un filon de calcaire spaihique, et de dessous lesquels sortent des argiles schisteuses, grises, très ûncment feuilletées. Les grès ou psammites gris, les poiidingues rouges et les argiles lie de vin qui viennent ensuite appartiennent à la formation crétacée (2).
A 1500 mètres environ de Fontjoncouze, sur le chemin deCotistouge, on voit aux calcaires bleus marneux avec Turritelles, Lticiw corbariouj etc., du groupe nummulitique que coupe le ruisseau, succéder des calcaires fendillés, gris bleuâtre et des marnes bruneSi
(4) Mém, Soc. géol, de France, 2« sér., vol. I, p. 337, pi. ^*'
(2) D'Archiac, Résumé d'un essai sur la géologie des Corhières (Soc. philomatiquc, 4 5 juillet 4 855. — L'Institut, 29 août, 5 et 42 nept. 4 866. — Notes inédites, 4 854).
ZONE JURiSSIQIJE DES PYRÉNÉES. 527
schisteuses, se délitant à Tair, et renfermant des rognons endurci» avec Terebratula subpunctata, Dav. , et Belemnites paxillosus, Scbloth. Si de ce point on se rapproche de Fontjoucouze, on trouve les calcaires grisâtres, compactes, spatbifjues ou lamellaires, bleuâtres, veiuésetcelluleux, accompagnant des calcaires brunâtres avec des Belemnites, Pectenœquivalvis, Limagigaiitea?^ etc. Puis vient une série puissante de calcaires caverneux qui se succèdent jusque près du village, à rentrée duquel ils sont traversés par un ûlon de roche dîorilique à graiu Gn, de quelques mètres d'épaisseur. Ces calcaires compactes, gris de fumée, à cassure esquilleuse, pénétrés en' tous sens de veinules spathiques, forment le grand escarpement au pied duquel sort la fontaine du village. Ils sont en bancs puissants régulièrement siratjûés, et plongent au S.-O. comme les précédents.
Le long du sentier qui conduit directement à Sigean, on retrouve, après avoir passé le premier ruisseau, les grès brunâtres et ferrugineux avec Belemnites, Pecten, etc., comme avant Fontjoncouze, et bientôt un petit affleurement de roche dioritique. Si l'on prend, au contraire, le sentier qui conduit à Porlel par les moulins, les calcaires précédents constituent de grands escarpements, et le torrent se précipite en bondissant au fond de gorges étroites et profondes de l'aspect le plus pittoresque. La direction , de vient alors N.-£., S.-O., et le plongement au second moulin est de ^5 degrés au N.-O. Cette petite région tout à fait sauvage est désignée dans le pays sous le nom de Single. Si l'on continue à descendre au S.-E., on atteint bientôt des couches qui rappellent les assises inférieures marneuses et arénacées du groupe tertiaire d'Alet (1) ; aussi conservons-nous beaucoup de doutes sur le véritable horizon des grands calcaires sans fossiles que nous venons de mentionner, et qui semblent peu différer de ceux qui supportent l'Hermitage de Saint-Victor. Ici, comme à l'ouestde Fontjoncouze, aucune couche crétacée bien caractérisée ne paraît séparer le lias du terrain tertiaire inférieur (2).
Au sud de ce point, sur le parallèle d'Albas, la carte de France indique un lambeau de lias entouré de craie, et auquel M. Leymerie a donné une étendue double en l'allongeant à l'ouest jusqu'au Qordd'Albas. Au sud de Sigean, au contraire, le môme groupe occuperait, dans la vallée de la Murelle et du Vieux-Moulin, une surface beaucoup moins considérable sur la carte de M. Leymerie
(4) Id., Ibid.
[%) Id., Note inédite^ 4865.
r)2ft StD m LA FhANCK.
que sur celle de la France, mais ses caractères mênies cl ses relations slratigraphiqurs sont loin d*étre suflSsamnienl édaircis. En effet, au col de Mezels, que traverse la roule de Perpignan, sur le bord sepleutrional de la vallée, on remarque quelques blocs de calcaire noirâtre, compacte, derniers témoins du prolongement de la grande assise qui limite sou bord méridional, puis les marnes tertiaires reposant, à stratification tout h fait discordante, sur un système de marnes grises ou noirâtres constituant la butte du Télégraphe, dont les flancs sont profondément ravinés. On y trouve subordonnés de |)etits bancs de gr^s argileux et ferrugineux, des bancs plus épab de grès brunâtre ou brun verdâtre, peu solides, fendillés, se délitant en petits fragments, comme les marnes elles-mêmes, qui sont trè» sèches et cinériformes. La direction paraît êlrc N.->i.-E., S. -S.-O., et le plongemenl de /ij degrés à TO.-N.-O., jusque vers le thalweg de la vallée, audelh duquel tout le système plongerait au S. sous les calcaires gris noirâtre, compactes, plus ou moins foncés, qui forment un escarpement vertical, et constituent au delà le plateau que parcourt la roule de Perpignan.
La petite vallée dont nous venons de parler, et dont les roclies ne nous ont pas offert de fossiles propres à nous donner toute certitude sur leur classement, est à peu près alignée sur le prolongement de la Clape, et parait avoir été ouverte aussi lors du soulèvement de cette petite chaîne, car les dépôts tertiaires qui la bordent au N. 5 un niveau beaucoup plus élevé n*y pénètrent pas. On doit remarquer toutefois que des dislocations avaient déjà affecté les marnes noires rapportées au lias, puis<|ue les dé|)ôis lacustres les recouvrent avec une di.*^:coidauce très prononcée, taudis que sur le ver- ^ant occidental de la Ciape les couches tertiaires correspondantes ont été redressées comme les strates crétacés qu'elles surmontenl régulièrement.
A l'ouest de ce point on traverse , en montant au plateau du bois de ^lontpézat, les dépôts tertiaires et néocomiens, puis, en descendant sa pente occidentale par le chemin de Fraîsse, on trouve, près d'un ancien four à chaux, non loin de la bergerie de Combe-la-Bière, un calcaire argileux, schistoîde, gns brunâtre, ferrugineux, avec Pecten œquivalcis, Sow., Terebratula punctata, id. in Dav., Belemnùes paxillosm, Schloth. Ammonites bifrons, Brug., A. comensis, de Buch., A. annulalus, Sow. , fossiles qui caractérisent ici l'étage supérieur du lias, car, dans cette régiou, nous voyons fréquemment associés le Pecten
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œquivalvis ei V Amtnoniies bifrons qui, dans le nord, appartiennent à des horizons différents (1). Ces assises fossilifères sont surmontées de calcaires très développés que nous rapportons, comnoe ceux de Fontjoncouze, à la formation jurassique, sans cependant pouvoir préciser encore, faute de débris organiques, ni leur véritable niveau, ni leurs relations avec les roches néocomiennes des environs.
Les calcaires magnésiens jaunâtres, caverneux, de Fraisse et de la colline du moulin, qui se continuent au nord et à Test du village avec une inclinaison au N.-Ë., comme celle du lias, recouvrent dans la vallée, au-dessous de Saint-Jean-de-Barrou, les marnes noires feuilletées de ce groupe. Celles-ci constituent les pentes des collines sur la droile du ruisseau, et se montrent traversant son lit au moulin de Saint-Jean, avec une direction N.-K., S.-O., et un plongement de ti5 à 50 degrés au S.-E.
Le calcaire à Bélemnites, dit M. Dufrénoy (2), se voit à une petite distance de Durban, composé principalement de couches marneuses, schisteuses, avec des rognons et de nombreux fossiles {Bélemnites apicicurvatus. Ammonites, Pecten œguivalvis, Pinna lonceolata?, Terebratula ornithocephala {T. subpunctata an punctata?)^ fetraedroy et des Pcntacrines. Cette assise est immédiatement recouverte par un calcaire carié, sublamellaire, analogue à celui qui forme la base des calcaires oolithiques du département de l'Aveyron, et surmonté à son tour par un calcaire compacte, jaunâtre, également jurassique. Le gypse affleure de toutes parts au milieu de ces calcaires ; « le plus ordinairement il est comme appli- » que sur leurs pentes, et Ton ne saurait dire s*il en est contem- » porain ou s'il a été déposé après , » mais Texamen de la colline de Durban démontre au savant géologue que nous venons dénommer que le gypse est réellement inférieur au calcaire caverneux qui le recouvre presque partout.
M. Tournai (3) rattache la présence des gypses de Durban à celle des produits ignés qui les avoisinent; les uns et les autres sont aussi entourés de calcaires secondaires, et M. Marcel de Serres (6)
f4) D'Ârchiac, Résumé d'un essai sur la géologie des Corbièrcs ly Institut^ 42 sept., 1855), et Notes inédites, 4 855.
ifi) Mém, pour servir à une description géol. de la France, vol. 1, p. 230, pi. 4, 4 830.
(3) Mém. Soc. géol. de France, ^'sér., vol. I, p. 42, pi. 5, 4833.
(4) Observations sur les gypses tertiaires et secondaires du midi vu 3&
éççbçt i4 ipènxe opinion. \1. Bonis (i), sans se prononcer à cel égard d'une manière très explicite, les regarde néanBAoins oonuDe phu i;écents que les gypses de la taliée du Tech q«i reposeai sur le terrain de transition.
malgré ce qu*oof vient de dire, on remarquera que les cakaiies ockagnésien/s gris jaunâtre, plMS ou moîAs caverneux, des enviroas de Durban, ont été rapportés au terrain de transition sur la Cork géologique de la France, et ils y soat recouverts de cinq on six lamli»eaux de ^rraiu secondaire coloriés comme apparienam ^ h craie i^iférieure sans indication de dépôts jii^assiques. La coUiae de Durban elle-même, dont M. Dulrénoy a donné une bonae coupe, se ti:ouve par erreur aussi con^prise dans le terraia hooilliec; IkL Leyn^erie a représenté au contraire, sur sa carie, les h»beaux précédents comme jurassiques, et nou^ pensons que tont le pays, entre Durban et Saint-Jean-de-Barrou, pourrait être rappoiti ^ cçtte dernière formation en y comprenant les gypses. D'après la Carte géologique de la France, U mollasse tertiaire de Portel continue à former au sud-ouest de ce bourg les deiftx rives dé la Berre, occupant une surface considérable de chaque côté jnsqn'à Villesèque et jusqu'au bassin bouiiler de Durban. La même surfKe a été coloriée par M. Leymerie comme terrain crétacé. Nons en dirons ici quelques mots d'après nos propres observations.
Si à partir de Portel on se dirige vers Durban, on siaroke d'abord sur un calcaire compacte, jaune, ruiniforme, auquel soccèdent, avant d'atteindre Gléon, des schistes gris et violacés omr pris eutie une sorte de cargiieule caverneuse, brunâtre, argilo-ferriH giueuse, peu magnésienne^ et une roche jaunâtre, aussi d'appareace magnésienne (2). Le domaine de Gléon est bâti sur le profongemeat des calcaires magnésiens de la rive opposée, associés à des cocbes rougeâtres, jaunes et b^ u^es. Au del^, sur le chemin de ViUeaàqne, on retrouve d'abord le prolongement des calcaires compactes précédents, et au col de Gléon d^s q^arnes gypseuses, grises, roogeâtres, panachées, schistoîdes, très développées l'espace de 1 kilo- Doètre. Puis viennent des calcaires magnésiens gris jaunâtre, à» cargneules ou calcaires argileux, brun noirâtre, très celluieax,
de la France [Jetés Soc. Linn. de Bordeaux, Yol. VIII, p. 2L07, 4 836).
(4) Notice sur les gjrpses du département des Pyrénées^Orien' taies '{['Institut y 3 nov. 1836. — Soc, philo m, de Perpignan y réBumé du second semestre de 4 835).
(2) D'Archiac, Notes inédites, 4855.
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avec dea traces de maguésie el quelques paillettes de mica, de nouvelles marnes gypseuses, grises, rubauuées, que coupe le che^ min, et adossées à une masse de diorite vers le Portel del Castel. La roche diorilique i)asse h une amygdaloïde, à une spilite, ou ^ des roclies ferrugineuses, bruùes, rouges, noires ou vertes, que uovis décrirons ailleurs.
\n fond du vallon qui sépare ce point de Yillesèqqe, on remarque trois buttes coniques noires ou rougeâtres, recouvertes de fragmenU de diverses roches scoriacées, et qui paraissent être le centre d'une sorte de cratère de soulèvement, dont les parois seraient formées par des calcaires compactes, presque toujours magnésiens, et plus ou moins caverneux- Les assises d'un mamelon dQ dolomie compacte, jamie clair ou gris jaunâtre, situé au sud, semblent bien k la vérité plonger vers le centre des éruptions ignées, mais celles d^ autres collin^^ plongent en sens inverse ou en divergeant, M. Tournai (i)^ qui a décrit avec soin ces phénomènes, a peut-être attribué iin# trop grande importance aux roches pyrogènes qui n*occu|)en( ici qu*un fort petit espace comparativement aux roches sédimentaires. On peut concevoir que les agents qui ont modifié ces dernières, contemporains des produits ignés ou venant à leur suite, auront étendu leur action modifiante à une distance beaucoup plus grande que n'auraient pu le faire par leur contact les déjections volcaniqn^ elles-mêmes ; c'est d'ailleurs ce qu'exprime fort bien 1\|. Tournai dans la note qui termine son mémoire.
{.es calcaires maçnébiens de Yillesèque et des colline$ environ* nantes, jaunâtres, compactes, eu lits minces et sans fossiles, repo^nt comtne â l'est sur des m&rnes grises qui constituent la partie infi* rieure des talus. Au delà du village, ces mêmes calcaires jann^t terreux, ne tardent pas à être remplacés p^r des marner gypsenseï, rubannées de vert, de gris et de blanc, formant de petites collines, jnsqu'it la Berre dans le lit de laquelle on voit des masses de gypN isolées. Les calcaires celluleux nu compacies plongent ensuite au N, sous des angles très variés, toujours accompagnés dç maroei sans fossiles, et les marnes gypseuses réapparai^ept encore ppa fois avant que Ton atteigne Durban (2).
La colUne qui porte les ruines du château, et i( laquelle le viUagf est adossé, est composée de bas en haut par des argiles ou maroev
\\ Mém, Soc. gcoL de Fnmvc\ 4" aér,, vol. I, p. 4î, 48îa. %\ D'Archiac, Notes inédites, 4 865.
rouges auxquelles succèdent une dolomie terreuse, gris jaunâtre, celluleuse, avec mic^ blanc, et traversée par une multitude de filets spathiques, puis des marnes rouges, jaunes ou grises, et un calcaire jauue, compacte, celluleux, à peine magnésien, moucheté de manganèse, traversé par des veinules de chaux carbonatée, sur lequel sont assises les fondations du manoir qui domine au loin la plaine.
Si de Durban on se dirige au S. vers Saint-Jean-de-Barroa, village dont nous avons parlé tout à Fheure, on voit le gypse et les marnes gypseuses régner constamment au fond de la Tallée jusqu'au delà du premier moulin. Dans les masses gypseuses, les teintes grises, verdâtres, bleuâtres, brunes ou blanches, forment des veines très contournées et entrelacées de mille manières. On y observe aussi du gypse cristallin pur, de diverses teintes, en nodules plus ou moins gros, disséminés comme des cailloux dans la pâte d'un poudingue. Le gypse, de teinte rouge brique, affecte toujours cette dernière disposition, et ne se présente point en veines dans les marnes. En continuant à remonter le misseau, on remarque dans son lit un poudingue à gros fragments de calcaire, plongeant au N.-O., et inférieur à tout ce qui précède. Partout, aux environs, le gypse et les marnes bariolées qui raccompagnent sortent de dessous les calcaires magnésiens, et les marnes noires, sciiisteuses , avec des grès subordonnés ou des calcaires bleus en lits minces, occupent le fond de la vallée lorsqu'on s'approche de Saittt-Jean-de-Barrou et de Fraisse, comme on l'a m précédemment. Vers l'ouest, ce même système paraît s'étendre sur le petit lambeau houiller de Durban, et à peu de distance de ce Tillage, sur le chemin de Tuchan, à l'endroit du gué, les marnes gypseuses sont également très développées au contact du terrain de transition qui borde la rivière.
Le fond du bassin de Tuchan nous a paru encore occupé par des calcaires jaunâtres, plus ou moins caverneux et magnésiens, semblables aux précédents, et accompagnés aussi de marnes gypseuses. Cependant, sur la Carte géologique de la France^ ce bassin, entre Tuchan et Paziols, est colorié comme étant rempli par un dépôt tertiaire supérieur presque entièrement entouré de roches crétacées. Trois lambeaux de ces dernières se trouvent vers le milieu, et an nord-ouest du village un lambeau du lias est séparé du terrain de transition par une bande crétacée. I^ carte de M. Leymerie montre iine disposition très différente; on n'y voit plus de terrain tertiaire supérieur; le lambeau jurassique, qui comprend Tuchan, s'étend à
Touesl en forme de demi-lune, longeant le Yerdouble jusqu'à Saint* Pierre, bordé au nord par le terrain de transition du mont Tauch» et sur tout le reste de son pourtour par la formation crétacée.
Ce lambeau de lias des environs de Tucban est remarquable par ses nombreux corps organisés qui caractérisent le premier étage du lias, et nous offrent, à une distance de 50 lieues, la faune con«> temporaine des rivages opposés des environs de Mende. Les fossiles que nous y avons obsei-vés, et particulièrement ceux que M. de Boissy a recueillis au lieu dit le Fond-Martin, et qu'il a eu rohli* geance de nous communiquer, sont les suivants :
Thecocyathus mactra^ Miln. Edw. et J. Haime, Pentacrinus scaiaris.Gold. /pi. 52, û§.'6g),P.pentagonaiis/\d. (pi. 63. fig. 2 b) (4), Pholadomya FoUzU, Ag. an reticuiata, id.?, P. indét., forme générale de la P. deciusata, Ag., Astartc corbarica^ d'Orb.?, an acuti"marga, Roem.?, A, burgomontana, id., Rich.,^. nov.sp., très plate et régulièrement ovalaire, Amphidesma rotundatiwt^Vh'iW.y Trigonià striata^ Sow., Phi II., Mytilux scalpruuiy id., id., Nncula rostra^ lis^ Lam., iV. Hausmanni^ Roem., N. ovuUsy Ziet. in Gold., Arca cucuUata, Munst., Gold., Lima^ iudét. (2), Pecten pumiltis^ Lam. [paradoxusj Munst., personatiLK, Gold.), P. œquivahis, Sow., /. cingulatusy Gold, (non id., Phill.), PUcatula Neptuni^ d'Orb., Gryphœa Macculluchii^ Sow. in Gold. (3), Terebratula punctata, Sow., T, subpunctata, Dav. (c'est probablement la T, cn't/iea, d'Orb.), T. tetraedra, Sow., T, variabilis, Scbloth., an vynoce^ phala. Ed. Rioh.?(7'./f//V/, d'Orb.), Turbo duplicatas, Gold, (subdu* pUcatuSy d'Orb.), Pleurotomariay nov. sp. (4), Cerithiutn armatum^
(4) Peut-être la portion de tige (fîg. 2 b), à laquelle se rapporte notre échantillon, n'appartiendrait-elle pas comme les autres à l'espèce de rOxford-clay ?
(2) Grande espèce voisine de la Z. Hermanni^ Yoltz, Gold. (non id., Chapuis et Dewalque), mais plus courte.
(3) Cette coquille, la même que nous avons signalée à Saint- Pierre, près de Narbonne, est plus dilatée que la G. Maccullochii^ Sow., mais elle est presque identique avec la figure que donne Goldfuss de cette môme espèce (pi. 85, fig. 5), et que quelques auteurs rapportent à la G, diiatata de l'Oxford-cIay, bien qu'elle provienne du calcaire à Gryphites d'Ellingen. V Ostrea ferruginea^ Terq., et la G. incurva^ var. lata, Ziet., sont encore des formes très voisines de la nôtre, qui n'a d'ailleurs aucun des caractères de la G. cymbium.
(4) Grande et belle espèce voisine, mais distincte, des P. Mysis, d'Orb., Deshayes'ù^ Desloogcb., et Studtri^ Munst., Gold. Nous nous proposons de la décrire sous le nom de P. Boissyiy en souvenir de notre ancien et excellent ami, dont nous avons le regret bien vif d'apprendre la fin prématurée au moment où ces feuilles s'impriment.
ilh SUD D8 LA FBAIICK.
Oold., r. Pntroctus, nov. sp. (<), Belemnitrs anisulcaUis^ BlaÎDT., Ammonites bifronSy Brug. , //. voisine de Va. /irctfeiis^ Ziel., J. corn" munis y Sow.?, A, Vftnnbi lis, &Orb., À. Raquinianus^ dX)rb.,^.mffcro/intus, id.
D*aatres limbeAUx calcaires, qui seraient du noéme Sge, sont encore indiqués, l'un li Test de Leucate, sur le bord de la mer, deut autres au nord-ouest de Saint-Paul-de* Fenouillet, et un quatrième au sud-est d*Estagel. Ce dernier n*a point été reproduit ptf M. Lejmerie, et en montant le sentier de Saint-Anloine-de-Gal»mus pour aller à Cubières, seule voie par laquelle la montagne soit accessible, nous n'avons pu découvrir celui qui est indiqué au nord- nord-ouest de Saint- PauL
Ainsi, loi^sque Ton compare les cartes géologiques et les textes publiés sur ces |)arties adjacentes des département*^ de TAudc et des Pyrénées-Orientales, on les trouve peu d*accord, quant au sujet qoi nous occupe, et c'est surtout aux environs de Durban etde Tuchao, leadeux points principaux, que la divergence est la plus grande. Nous atonsTU nous-mémele pays trop rapidement pour exprimernneopinion bien arrêtée sur un sujet aussi délicat, mais nous serions disposé! regarder tous les calcaires jaunâtres, grisâtres, compactes, celluleux, plus ou moins magnésiens, constituant même quelquefois de véri* tables dolomies, ainsi que les gypses avec leurs marnes, roches qui bordent le bassin de la Berre, en commençant un peu au-dessus de Porlel pour finir au-dessous de Durban, comme représentant une partie du groupe oolithique inférieur. Ce serait une extension de l'opinion émise par M. Dufrénoy en 1830. 11 en serait par conséquent de même du bassin de Tuchan, et l'on en détacherait le lias supérieur généralement bien caractérisé par ses fossiles et par la nature de ses roches. La découverte de corps organises dans le prolongement non modifié des calcaires magnésiens, jointe à une étude très luinih tieuse des localités^ pourra i^ondre cette difficulté. D'un autre
(4) Cette espèce, voisine du C. mncavnm^ Munst . Gold., est foH commune ici et dans les couches correspondantes des environs de Mende, mais il est rare de trouver des individus complets ; le caoal de la base est presque toujours cassé ; aussi M. Aie. d'Orbigny, qui avait d'abord placé les individus les moins allongés dans le genre Tttrho [T. Pottncîns, Prodrome^ vol. I, p. 218), paraît en avoir fait ettStlile le Purpnrfnn Patmclus {Pafàontoîn^ie irnncnise, pi. 3?9^ Rg. \^, \\). Nous attendrons pour nous prononcer sur ce dernier point, que le texte de Tauteur soit publié; mais nous conservons aut coquilles inconleslablement du genre Cérite le nom spécifique de Patroclus,
ZONE JUftASROUS T^ 1»TtÉNÉBS. %Z%
o»é, M est ^^(ad^ment frappé dfe \h Véssetoblafice géntérale qïiWfrent les rodMs des etivirofts de DM^in avec celles de^ sommités de rhermitage de Saint- Victor <j«i vienwetat se profiler si tteliemeM •Il nord, et qui ont tant d'anatogie avec te groupe teniaire inférieur d* Atet. Ces dernières n'ont poini d'aitteurs été sotimîsefs i de! plié«eitoèn€8 de d<^omisation et de gypsification en grand, coamie dans tout le pays entre Gléon et Durban.
E% indiquant et en discutant fci un certain nombre de faits, nous fsKwons plutôt le problème aux observateurs futurs que nous ne l^rétendons le résoudre iious-même. La manière dont ces lartibeaut jurassiques sont découpés, souvent isolés loin les dus des autres, enchevêtrés au milieu d'autres ftyrmations dont les rapports tiatuV^ «ont épilement obscurcis par les dislocations qu'elles ont siMt^y ajoute encore beaucoup aut diffictiltés résultant des modificàtioilÉ des roches, de l'absence ou de fô rareté ties fossiles, de lelfë sorte qu'on trouve ici réunies dans un fort petit espace la plupart descatksés d'incertitude et d'erreur que l'on ne rencontre ordinairement qiife dans le développement d'une grande chaîne de montagnes.
Depuis le méridien &é Saint-Paul -de-Fenouillel jusqu'à Poix, odpartement nous tte connaissons pas de traces de la formation jurassique ; \ei f ArUge. roches crétacées et nummulitiques avec le groupe tertiaire d'Aletv qui les sépare, semblent régner constamment dans cet espace. lÀ montagne escarpée de Saint-Sauveur, au pied de laquelle coule l'Arget et l'Ariége, et qui domine au nord-ouest la ville de Foix él ie village de Berdoulet, est composée de couches calcaires dirigée^ N.-O., S.-E., et plongeant de 75 degrés au S.-O. Ces couches appartiennent au groupe néocomièn et au lias. Dans la partie supérfeere de la montagne, ce sont des calcaires magnésiens gris ou ded dolomies iroses, très pures, sans fossiles ; mais la présence des Càprotines, qu'on observe vers le bas lorsqu'on comntence à gravfr le seniter, peuvent faire rapporter le tout au second étage néoco-^ nalen. Les marnes noires de l'étage inférieur les séparent des calcaireft teit-eut, gris jaunâtre, ou compactes, gtis bleuâtre, à cassure sub-tamellairei par les débris de crinoTdes qu'ils renferment et que Ton rencontre vers les trois quarts de la hauteur de la montagne, du côté de Pest. Les oolithes ferrugineuses y sont aussi abondantes, et l'on y trouve une grande quantité de Terebratula subpunctata^ Dav., avec la jT. tndentata, Sow., une Lime inédite que nous avons trouvée dans le lias des environs d'Avallon, une Gressiya^ des moules de gastéropodes, dont un voisin du HirAo tmdnlBJtuiy
Bean, et une Bélemnite, probablement le B. êulcatus, MiiL (1). Ces fossiles peuvent faire présumer que nous avons encore id comme plus à l'est, Tborizon du lias supérieur.
Sur la Carte géologique de la France la teinte consacrée à ia formation jurassique, sans désignation d*étage, ne commence qu'à U lieues de l'ouest de Foix, à la Bastide de Seron, pour s'étendre ensuite, en formant une zone continue dirigée E., O., par Saint- Girons, Saint-Bertraud et Baguères-de-Bigorre jusqu'à la vallée d'Âsson, où elle se termine entre Saint-Paul-d'Assou et Nogarot, après un parcours de /i5 lieues. Fort étroite à ses extrémités, elle s'élargit entre Saint-Girons et Sarrancolin, atteignant jusqu'à 8 lieues entre Salies et Castillon. Une seconde zone jurassique beaucoup plus restreinte est marquée au sud-est de la précédente, dont elle est complètement séparée, s'étendant du S.-Ë. au N.-O., de Rancié à Seix, sur une longueur de 16 lieues et une largeur de 2 au plos. Nous emprunterons au mémoire de M. Oufrénoy sur le gisement du minerai de la montagne de Rancié (2) les détails suivants, qui se rapportent à cette seconde zone.
Ix>rsqu'on se dirige le long de la bande de granité qui limite cette zone au nord, depuis ia vallée de Seix jusqu'à Yicdessos, en passant par Oust, Aulus, cl le lac de Lberz, on peut reconnaître lacilemenl la différence des roches qui, formant les crêtes au sud, appartiennent au terrain de transition, de celles qui composent le fond de la vallée d'AuIus, le vallon qui conduit au lac de Lberz, 1^ environs de ce lac lui-même, et la vallée qui descend vers Vie* dessos. Les premières sont des schistes foncés, très contournés, formant des pics aigus, et présentant rarement de minces couches de calcaires impurs, schistoîdes ; les secondes sont des calcaires plos ou moins cristallins, quelquefois d'un beau blanc, et semblables an marbre statuaire. Lts argiles schisteuses, rares près d'Aulus, sont plus fréquentes du côté de Yicdessos. La différence de stratification des deux systèmes de couches se joint à leurs caractères pétrographiques comme à leurs fossiles pour les séparer complètement.
Le système rapporté à la formation jurassique se compose, à partir du granité qui le borne au nord, d'une assise de calcaire blanc saccbaroîde, de calcaire gris, et d'une seconde assise de calcaire blanc,
[\) D'Archiac, Notes inédites^ 1854. Nous avons eu l'avantage de faire cette course avec MM. de Verneuil, Collomb et de Lorière.
(2) Mém, pour servir à une dcscript, géot, de la France^ vol. II, p. 433, pi. U, 1834.
La textare de ces calcaires est d'ailleurs en rapport avec leur plus ou moins d'éloignemeot delà roche granitique. Dans le voisinage immédiat de celle-ci, le calcaire contient beaucoup de cristaux de couzéranite , de pyrite , quelques cristaux de trémolite et de grenat. Le calcaire gris compacte, esquilleux , quelquefois très coloré par du bitume, est associé avec des schistes argileux et des argiles schisteuses plus ou moins foncées, puis à des poudingues avec des fragments de calcaire compacte (1). Le second calcaire saccharoïde ressemble à celui de Tassise inférieure. Les fossiles ont été observés dans ces diverses assises sur trois pointa, l'un à environ 250 mètres au-dessus du premier col que l'on rencontre sur le chemin d'Aulus à Vicdessos par le port de Lherz. Le calcaire blanc est recouvert par un calcaire noir, fendillé, avec Pecten œquU valvis. Au col d'Agnet le calcaire gris foncé, de 20 à 25 mètres d'épaisseur, renferme le même Peigne avec des Térébratules, des Bélemnites et des polypiers. Lorsqu'on monte de Vicdessos à la mine, on en rencontre aussi, et ces trois localités sont précisément alignées dans la direction générale de la zone calcaire regardée comme appartenant à la formation jurassique, et plus particulièrement au lias.
C'est dans les calcaires cristallins, supérieurs au calcaire scfais* teux et au calcaire noir, que se trouve le gite métallifère de Rancié. Il constitue une série de renflements ou d'amas disposés au* dessus les uns des autres, liés entre eux par des filets du même minerai qui guident les ouvriers dans leurs recherches. Les mines de laCraugneet de Lauriette, les seules aujourd'hui productives (i8S/!i), sont ouvertes dans des amas dis|)osés parallèlement aux couches, d'une épaisseur moyenne de 10 mètres, mais qui varie de 5 à 20. Ils interrompent les bancs calcaires sans qu'on observe aucun contournement dans ces derniers. Le minerai a pénétré la roche encaissante dans toutes les directions ; il y forme de nombreuses ramifications séparées par des masses plus ou moins étendues de calcaire cristallin, de sorte que chaque amas peut être considéré comme résultant de la réunion d'une multitude de veines, courant à peu près parallèlement, se rejoignant et se séparant alternativement. M. Marrot pense que l'étendue en longueur de la masse métallifère est d'environ 1 000 mètres, et son épaisseur, du haut en bas de la montagne, serait de 200 à 240 mètres.
(4) Marrot, Jnn. des mines, 2* sér. , vol. IV, p. 301.
6M SITD DE Lk rHANCE.
Le nkierai est principalement de l*oxyde hydraté, songent ï Téut d^bématite. On y trouve des rognons de fer spatfaîqiie disseflunés, issec abondants dans le voisinage du calcaire, quelques pafllettes de fer oxydé rouge, du manganèse oxydé, crisullisé ^ dtt carboMte de cuivre vert et bleu. Le granité se montre ^ aoe trh petite distance de la mine, et l*on peut supposer qn*ti y a connexioB entre cette roche et le minerai qui aurait été produit Ion de son apparition, c'est-à-dire après la période crétacée. Aossi, malgré la différence de leurs gisements, M. Dufrénoy admet-il qttc ks minerais de fer du Canigou, enclavés dans le terrain âe iratisitlMi «t ceux de Rancié dans le lias, sont du même âge que cent de Saint-Martin-de-l'Agly associés aux couches crétacées inféneiires. Ces gisements ont cela de commun de se trouver constamment ai contact du granité et des calcaires, ou très près de celte Rgne. L'arrivée on la formation de ces divers minerais se trooveralt placée entre les périodes crétacée et tertiaire, ou même serait coatemporaine de l'apparition des granités des Pyrénées, oa encore da principal soulèvement de cette chaîne.
DiTpartcneiit On n'a publié jusqu'à ce jour que bien peu de détails sur les Haîiî»- caractères de la zone jurassique principale du pied nord des Pyt** PyrénëM. ^^^ ^j ^^^ pulserous Ics suivants, sur les environs de Bagnères-
o*»^«jji»o" de-Bigorre, dans des notes manuscrites que M. A. Yiquesnel a bieÉ m, Yiquesnel. voulu ttous communiquer, et qu'il avait prises sur les lieux pendant tes étés de 1850 et 1851. Ces notes sont accompagnées de nombreuses coupes et d'une carte coloriée.
Le point le plus occidental où M. Yiquesnel ait obserré li bande foaiilifère jurassique se trouve à une lieue et demie à l'ooest-soé* ouest de Bagnères, à la descente des plaines d'Esqniou, dans le sentier qui longe le ruisseau affluent de la Gailleste. On y voit, I partir du plateau formé de schistes argileux, et limité de ce côté par une masse de diorite et de brèche dioritique, une assise caicttre, on calcaire renfermant des Bélemnites, un autre calcaire coquilder. un calcaire fétide, un calcaire bréchiforme, puis, en descendant! l'Éliiée Coltin, un calcaire rempli de veines schisteuses, semblable 1 celui de la carrière de Salut Ces couches sont verticales, et coarent O, 25« N. Au delà est une brèche calcaire avec des frag» meots de calcaire noir, et enfin un schiste argileux qui se retroaia au cot de Ger.
A l'est de ce point, dans la vallée de la Gailleste, et li la baseda pic calcaire de Castel Monliès (ou Ca^stel-Mouli), la ni^m série
change ^ direction O. nn peu N. , h E. un pen S. , poor tourner au S.-S.*E. La coupe du ravin de Latapère, dirigée O. -S. -O. îiE.-N.-E.» peut résumer les observations faiies dans celte vallée. Elle montre, I partir d'une masse dediurite, un schiste, une brèche Si ciment schialeat, un calcaire très compacte, un calcaire à Bélemnites, nn cal-* catre argileux également avec Bélemnites, un calcaire coquillier» ao second calcaire avec Pecten, un calcaire bréchiforme avec (basiles^ tin calcaire compacte, des calcaires noirs fétides, et d'autre» calcaire» compactes formant le reste de l'escarpement de Castel-Mouliès.
Les couches argileuses constituent le petit plateau situé à Test du inoiJt Mounnéou !\loni-Né (1), et peuvent être suivies jusqu'au t>rieunêde Saint- Paul où elles cessent tout à fait. Le mont Mounné est formé d'une masse de diorite avec fer spéculaire et de brèches dioritlques et calcaires séparées par une assise de calcaire compacte. A l'ouest, on voit succéder à la roche ignée une assise calcaire et des cakschistes dirigés N. et N. iO"" E., une brèche schisteuse semblable Il celle du défilé de Latapère, une seconde assise de cale* schiste et des schistes. A Test, c'est d'abord un calcaire compacte» blanc rosâtre, traversé de veinules de chaux carbonatée, courant N. 10* O., et plongeant à l'E. 10" N., puis un calcaire compacte» gris blanchâtre alternant, une brèche calcaire avec du fer carbonate, une assise d'argile et de calcaire avec Bélemnites, on calcaire compacte passant à une dolomie caverneuse, un calcaire fétide, el un calcaire compacte à cassure miroitante par la présence de là chaux carbonatée. D'auti^ coupes transverses à la direction du sys» tème, foites plus au sud et passant par Beaudéan, en traversant la vallée de Serris, montrent à peu près les mêmes assises presque toujours verticales. Cette première portion de la zone fossilifère se termine ainsi brusquement à la vallée de Lesponne.
La seconde commence à |>eu près à une demi-liene au nord du prieuré de Saint*Paul, et prouve ainsi, dit M. Viquesnel, l'existence d'un rejet considérable de la zone dans cette direction. Son ettré» mité occidentale se trouve à Asie, non loin de la rive droite de l'Adour. I^es couches à Bélemnites se montrent d'abord sur la rive septentrionale du ruisseau d'Asté, et passent sur le bprd opposa La
(I) Pour l'orthographe des noms de lieu nous suivons, en général, celle adoptée par de Charpentier, qui s'était plus occupé des idiomes du pays que la plupart des autres naturalistes. Les diverses cartes sont très peu d'accord à cet égard.
coDpe de la vallée, dirigée de l'O. à TE. , donne, à partir do village, une série de couches presque verticales comprenant un cakaire argileux avec Bélemnites, un schiste argileux, un calcaire schisteiii, un autre semblable avec des Bélemnites, un schiste argileai, si calcaire schisteux, coquillier, un schiste argileux, an calcaire Boir fétide, un calcaire compacte, translucide sur les bords, un calcaire avec fossiles* et un calcaire bréchiforme adossé aux schistes crisuUim La direction de cet ensemble de couches oscille entre le N.-O. ^ le N. 25'' E., mais Tinclinaison est constamment à TE. de N. Elles ont été aussi observées par M. Phillips, naturaliste de Bagnères, de l'autre côté de la Penne de Lheyris, dans le ravin que suivent les eaux de la partie orientale de la montagne à la petite rivière da Larros. Le sentier qui conduit de la Penne de Lheyris anx cabanes d'Ordinsède les traverse également.
Le sommet de la Penne de Lheyris, à 1593 mètres d'altitude, est composé de calcaire blanc grisâtre, très puissant, dont la strati6catioa est fort obscure. Du côté du S., Tescarpement supérieur qui sur* plombe la base donne à la montagne, vue de Bagnères, la forme générale d'un casque ; aussi est-elle désignée sous le nom de Casqtie de Lheyris. Ce calcaire se prolonge vers l'E. , dans la vallée du Larros, où il constitue aussi des roches abruptes, et où se trouve la averne de la Gourgue. Une coupe passant par cette montagne et prt)loBgée de part et d'autre, rencontrerait à l'O.-N.-O. une bande de calcaire à Bélemnites reposant sur des calcaires noirs fétides, et à rË.-S.-E. des calcaires également fossilifères, un calcaire compacte avec des schistes subordonnés et un calcaire bréchiforme adossé aux grandes assises de schistes luisants.
M. Yiquesnel a tracé aussi une coupe N., S., passant par b même montagne, et qui, au delà de Bulan, atteint des calcaires compactes, des calcaires argileux, des poudingues formant des escarpements abruptes, des schistes ardoises, des brèches et des grauwackes à la hauteur d'Espèche et au confluent .de l'Avezagoet. Il a constaté plus à l'est la présence des couches fossilifères sor la rive gauche de la Neste, entre Hèches et Rebouc, de sorte qo'en réunissant ces.diverses données, il arrive à démontrer que la looe jurassique suit d'abord, depuis Asté jusqu'au fond de la vallée do même nom, une direction N.-O., S.-E., puis tourne au sud de la Penne de Lheyris, à partir du vallon situé entre cette cime et le Tilliet, pour se diriger jus(iu'à Rebouc avec une direction 0. ub peo N. , à l'E. un peu S.
ëdGii, dans une coupe N., S. de Lannemezan à Arreau, on voit qa'aoi schistes de la Barthe-de-Nestes, courant au JN.-O. a?ec une inclioaiaon N.-E., succèdent, d'après le profil de Prat à Col de Coupe, une série de six bandes calcaires qui ne paraissent constituer que de vastes amandes dans les schistes, fornaant des saillies rocheases, nues, séparées par autant de dépressions, et dont la dernière s'appuie contre le pic d'Arneille élevé de 1216 mètres au-dessus de la mer. Cette série n'a point encore présenté de fo6« siles.
La continuation de la coupe fort intéressante de la vallée d'Âure, par Bêches et Rebouc jusqu'au massif granitique de l'autre côté duquel s'appuient les calcaires de Sarran colin, fait voir que le village d'Hechettes est bâti sur le calcschiste presque vertical dirigé E. , O. Â cette roche succèdent des schistes qui se prolongent au delà de la Neste, sous le village de Hècbes, courant O. 20« N., et les calcschistes alternent au nord-ouest avec des calcaires compactes, à grain fin, gris clair, remplis de Bélemnites, et probablement les mêmes que celui d'Arrdetz. Entre Hècbes et Rebouc, on voit affleurer à plusieurs reprises des calcaires schisteux, coquilliers et les calcaires compactes gris et noirs qui courent O. SO"* N. en plongeant au S. Entre l'église de Rebouc et le pont au sud du hameau, le chemin traverse encore des calcschistes et des schistes calcarifères avec Bélemnites, Térébratules, etc. , puis viennent des calcaires compactes, des schistes endurcis et des quartzites reposant sur le granité.
Cette zone calcaréo- schisteuse, prolongement de celle d'Asté, a ici ime puissance de plus de 100 mètres, mais les couches fossilifères s'observent l'espace de près d'une lieue, tandis qu'à Asté, elles n'occupent guère qu'une surface de 100 à 200 mètres, d'où M. Yiquesnel présume que plusieprs plissements doivent faire reparaître à diverses reprises les mêmes couches dans cette partie delà coupe de la vallée d'Aure.
M. Leymerie qui, comme on sait, s'occupe avec succès depuis obwrTiUoM plusieurs années de la géologie du versant nord des Pyrénées, a eu m. L«ymcri«. l'obligeance de rédiger à notre prière un mémoire spécial sur la formation jurassique de cette grande région, afin de combler autant que possible l'hiatus qui existait encore à ce sujet. Ne pouvant, à cause de son étendue, donner intégralement ce travail intéressant qui nous (Parvient au moment où ces feuilles s'impriment, nous essaierons d'en reproduire tous les faits essentiels et les vues d'ensemble
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iV. Bruntrutana, et formant un horizon assez nettement tracé dans les départements de la Haute-Garonne, des Hautes et Basses-Pyrénées, et surtout à Bize et à Nistos. Des brèches s'observent encore à la limite de ce groupe et du lias : telles sont celles de Médoox (Médous), près de Bagnères, et les brèches-portor de Sao?eterre (Haute-Garonne), de Bramabaque (vallée de Barousse). Les froments anguleux de ces roches formées sur place profiennent des calcaires noirs, gris et jaunes sous-jacents. Leur ciment est habituellement noirâtre. La fréquence des Nérinées et la présence do Cidaris nobilis ont déterminé M. Leymerie à classer ces couches dans le groupe oolithique moyen ; mais, tout en admettant la possibilité de ce rapprochement, nous nous bornerons, en Tabsence de données paléontoiogiques plus complètes, à le désigner par la simple expression de groupe oolithique sans rien préjuger de plus. La séparation de ce groupe d'avec les dépôts crétacés inférieurs serait, avons-nous dit, assez difficile à tracer dans les départements de l'Ariége, de la HauteGaronne et des Hautes- Pyrénées. Il se termine en effet par des calcaires remplis de fossiles indéterminables dont on ne voit que les coupes dans la cassure ou à la surface altérée des roches. Ces calcaires, employés comme marbre dans les villes des environs, pourraient être rapportés à la formation crétacée, étant fréquemment associés à des calcaires avec Beguinia, et renfermant eux-mêmes des traces de fossiles qui semblent prorenir de rudistes. D*un autre côté, leurs relations avec des coacbes évidemment jurassiques, et la présence de Nérinées ressemblant à des espèces propres à cette formation, laissent M. Leymerie dans l'incertitude ^ leur égard, de même que pour les schistes ardoisiers des Hautes-Pyrénées (Labassère, Lourdes), et certains calcaires noirs à veines blanches qui touchant souvent les calcaires à Bequi' nia et les calcaires jurassiques paraissent, suivant les localités, se rapporter tantôt aux uns, tantôt aux autres.
L'apparition des roches amphiboliques et les émanations thermominérales, qni presque partout ont accompagné ces éruptions ignées, ont souvent modifié les calcaires jurassiques. Les uns sont devenus noirs, grenus, et dégagent par le choc une forte odeur de bitume ; les autres ont été changés en marbre (Argnenos, Saint-Béat). Ailleurs, les substances minérales s'y sont développées, telle, entre autres, que la couzéranite jusqu'à présent propre aux Pyrénées, L'état celluleux, carié ou bréchoïde des roches, est encore dû à ces actions de l'intérieur, et s'observe très fréquemment à la base da
Garonne.
système, surtout clans le département de la Haute-Garonne (As|)ei, Orc, Siradan). On n*y remarque à la vérité que des indices de minerais métalliques, mais les marbres y présentent de nombreuses variétés, tels que le marbre statuaire de Saint-Béat, les marbres d'Ârguenos, de Sarrancolin, la brèche porter, la brèche de Médoux, etc. Dans les assises d*âge incertain sont le grand et le petit antique, et une lumachelle.
Passant ensuite à Texamen particulier de certaines régions de la chaîne où nous allons le suivre, M. Leymerie commence par le dépaiCtement de la Haute-Garonne dont il s*est plus spécialenient occupé.
Presque toute la contrée comprise entre la Garonne et le Salât, MpwtenMDt limitée au nord par la Garonne-Neste, et au sud par les arêtes de i» uaut*. Gar, de Gagire etd*Arbas, est occupée par la formation jurassique. Entre le Ger et la Garounc-Pique, ses couches sont le mieux développées et le mieux caractérisées. La largeur de la zone qu'elles occupent, et qui a près de quatre lieues, résulte des plissements qui les ont aiïectées à deux ou trois reprises. Si Ton fait abstraction de la portion isolée par les relèvements du terrain de transition, on |)eut diviser celte région jurassique, dans le sens de sa largeur, en deux zones principales : Tune extérieure ou septentrionale ; l'autre intérieure ou méridionale.
Dans la première, qui comprend les territoires de Sauveterre, de Barbazan, de Luscande Payssous, d'Encausse (Encosse de Cassini), d'Aspretetde Cier, les couches courent 0. 10* à 15" S., et suivent une ligne anliclinale qui passe par Sauveterre. La seconde, qui s'étend au pied des crêtes élevées de Gar et de Gagire, occupant les communes d'Aspet, d'Izaut, d'Arbon, de Gazaunous, de Sainl-Pé, d*Ore, de Galier et de Malvezie, a ses couches plus en rapport avec la direction générale de la chaîne. Les inclinaisons sont tantôt au S. , tantôt au K., mais plus ordinairement de ce dernier côté. Cette zone renferme des fossiles, tandis que la première n'en a pas encore présenté. Sa composition est aussi plus complète ; les dislocations plus fréquentes y ont été plus énergiques, et ses roches ont été pjus souvent et plus profondément modifiées par l'influence des agents ignés (diorites et Iherzolites). Sa composition peut se résumer de la manière suivante :
r, ,. ( Schistes terreux de teintes foncées, et brèches
Formation i i • •
crétacée i polvgeniques.
\ Calcaires à Rcqnienia ol & Orbitolites coniques.
VI
Digilized by VjOOQIC
^. Calcaires souvent en forme de rochers irréga-
[ liers, faisant saillie, d'un gris clair ou bleuâtre.
1 avec des traces de corps organisés et un échi-
/ Groupe ; nide rapporté au Cidaris nnhitis. Calcaire è
/ oolithique.^ Nérinées, brèches fleuries.
Calcaire à grain 6n, en partie dolomitiqoe, sou^ vent pénétré de bitume, et devenant alors noir, fragile, et même friable. Brèches. Schistes gris foncé, devenant jaunes par l'actioo
de Pair.
Calcaires impars, écailleux, avec Bélemmtes, Térébratules, Gryphœa MaccuUochîi. Galcaitv noir, également fossilifère.
Schistes semblables au n° 3, avec des Ammonites aplaties [À, Duncani?) des Plicatules, Groupe I des Peignes, le Cidaris Moreanas^ Cott., et du < des débris de plantes.
lias. 16. Calcaire compacte, noir veiné de blanc, et calcaire gris rayé dans le sens de la stratificatioo. Point de fossiles. Calcschistes à la base. Calcaire compacte, noir et gris, avec des brèches à petits fragments. Lea uns et les autres de- , viennent jaunâtres, et prennent une teitare
l caverneuse ou cariée ; par places, leur aspect
\ est dolomitique.
Terrain i Roches sch isteuses recouvertes de coaches rouges de transition. ( appartenant au trias.
Le profil E., O. d*A$pet à Izaut, passant par Girosp, montre la série naturelle des assises de ce tableau. La coupe suivante, prise de Tautre côté de la rivière d'Op, offre à la Métairie, près de FaDcien château de Campels (Compels de Cassiui), une courbure remarquable du lias. Cette localité, uu des points culminants du pays, renferme de nombreux fossiles.
4 . Calcaires rocheux, de teinte claire, en partie à l'état de marbre.
avec des brèches fleuries.
%. Calcaire modifié bitumineux.
3. Schistes psammitiques, à grains très fins, noirs, à cassure fibreuse.
4. Calcaires noirs, compactes, et schistes alternants (Térébratules, , Pecterij Ammonites, i>ratfr////j c/a^^ax]; lias supérieur.
Calcaire compacte gris
A Bourjo, au sud-est d'Aspet, et à Pujos, au ,nord, les schistes terreux renferment des Ammonites voisines de TA. Duncani^ des Plicalules, des fragments du Cidaris Moreanus, espèce da fe du département de TYoniie. Ces schistes s'enfonceot sous les cal-
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caires à Bélèmirites et i Térébratales de la coupe précédeete qui donne une idée satisfaisante de la composition de la partie moyenne de cette zone. A son extrémité occidentale, à Ore, au pied du pic de Gar, les schistes terreux (n"* 6) de la coupe générale ont offert à M* Leymerie les mêmes Ammonites qu'l Aspei et des traces de Bélemnites. Les calcaires grenus de la oiéme coupe y sont en par-* lie magnésiens ou remplis de bitume, istles couches inférieures du lias qui recon? rent le grès rouge dans le village de Frontignan sont jaonfttres, cellulenses et cariées. D'Ore à Galier, on rencontre des dislocations qui rendent les relations stratigraphiques fort obscures. A Galier, une assise de calcaire, bien caractérisée par les Requienia^ esl presque verticale et intercalée au milieu des assises jurassifjues» anomalie qui se reproduit d'ailleurs dans presque toute l'étendue de cette zone.
Les montagnes de cette région, de formes mamelonnées ou coniques, n'atteignent pas en général une grande altitude, excepté SOT son bord méridional où elles s'élèvent brusquement à 2000 mètres pour former une crête abrupte dont les principales cimes sont les pics de Cagire et de Gar. Les schistes terreux se montrent i la base du premier, sur le chemin de JuzeL On y trouve des restes de végétaux, et en montant, à partir du Sei>goaignet, viennent les couches du lias avec Bélemnites, Térébratules ( 7'. bullata) et des traces de Nérinées. Ces assises sont traversées des deux côtés de la crête par des roches ignées qui les ont modifiées, et ont donné lieu sans doute aux marbres blancs lamellaires d'Arguenos, si développés au contact inunédiat du massif dioritique qui s'étend entre ce village et Gazaunous.
. On a vu que le terrain de transition perçait souvent au milieu des couches jurassiques en les écartant. Cette circonstance s'observe dans la vallée du Ger, entre Conledoux et Aspet, dans celle de la Garonne-Pique, au pied du Gar et au sud de Siradan entre ce village et Cierp. Ces massifs de transition sont bordés au sud par des roches granitiques, et entre eux se trouvent comprises des portions de grès rouge ordinaire et de dépôu jurassiques. Ceux-ci, dérangés et modifiés par l'arrivée de3 roches ignées (diorites et Iherzolites), renferment de la coozéraniie et du.dipyre. Les couches calcaires à l'état de marbre statuaire sont principalement les marbres et les brèches blanches cristallines de Saint-Béat, de iMarignac et de Cierp, qiû se prolongent avec les mêmes caractères dans le département des Hautes-Pyrénées.
5/i8 SUD DB LA FRANCE.
La zone jnrassiquc extérieure, dout Saufeterre occupe à pra pW's le centre, est surtout composée de calcschistes gris ou noirâtres, et de calcaires souvent noirâtres on blenftires avec des brèches calcaires ordinairement Teiuées de jaune (brèche portor). Les calcaires bitumineux sont moins fréquents que dans la zone intérleore ; les schistes terreux y sont aussi moins développés, quoiqu'ils y existent comme aux environs d*Encausse. Les fossiles sont rares, et M. Leymerie ne cite que quelques fragments d'Ammonites pea déterminables. Aux environs de Sauveterre, on trouve an calcaire gris violet rempli de Serpule^ et une belle brèche portor exploitée à Touest du village. Entre cette dernière et les calcschistes à Ammonites sont des calcaires gris mal stratifiés. ïjeu calcaires k Serpnles appartiendraient encore au lias, et les brèches se trouveraient i sa jonction avec le groupe oolithique dont Tâge serait déterminé par la présence du Cidaris nobilis recueilli dans un calcaire bleuâtre i Ricucazé, entre Encausse et Saint-Gaudens.
Cette bande de Sauveterre se continue à Test, puis an delà dn Ger jusqu'au Salât où elle offre encore, à la Cave, des calcaires noirs avec des débris de Pentacrines, d'échinides, etc. Dans toute celte étendue, les strates courent O. 10*" à 20* S., et plongent ordinairement au N., à l'est d'Encaussc. Dans cette partie orientale, les montagnes, qui semblaient s'être reculées devant le bassin de Valentine, s'avancent de nouveau au N. en resserrant la vallée de la Garonne, et montrant une bordure de roches crétacées inférieures composée de schistes terreux, de brèches de teintes foncées, de calcaires à Orbiculùes concava, et d'autres avec des Requtenta bien caractérisées au cap de Mourang, près de Monlespan. Les caractères orographiques du pays sont les mêmes que dans la première zone, mais les altitudes sont moindres. Aux environs d'Aspet, et surtout entre Girosp et Yzaut, à Juzet, entre Saint-Pé et Ore, â Saavetefre et à Garnies, les dépressions creusées dans les roches tendres, remplies en partie de détritus jaunâtres et bordées par des masses calcaires élevées, offrent leurs caractères les plus prononcés. Dcp.rt«meat A la limite des départements de T Ariége et de la Hante-Garonne, vkfiége. 3" ^^^ d" ^1^^ ^^^ <^^P^ N. • S. , passant par FrancazaI et Saleich, montre la série suivante :
es
ce *
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Sohistes noire et gris, terreux à la surface
2. Calcaires gris, gris noirfttre, compactes, mal stratifiés, avec échinides, Huîtres plissées, etc.
3. Calcaire gris, compacte, avec des Reqiiicnia et des ba- Ë ^ ^ guettes d'échinides à la surface, dégageant une odeur £ o ^ bitumineuse ; stratification obscure, et présentant des
bandes saillantes séparées par des rainures ou gouttières
plus ou moins profondes.
. [ 4, Calcschistes et calcaires marneux. .^ JS. Schistes terreux, noirâtres et gris jaunâtre, avec quelques ^ ( Ammonites.
(6. Calcaire compacte avec des lumachelles empâtant une petite ostracée de forme deltoïde, des Serpules et de ^ - petits gastéropodes.
O -^ I 7. Calcaires en couches irrégulières , présentant des portions o \ saillantes arrondies par les eaux.
Au nord de cette coupe régnent cxclusivemeot les schistes crétacés.
Dans tonte cette région, les couches plongent généralement au Sm et leur direction oscille entre 1*0. et Të. On voit qu'ici, par suite d*uu déplacement ou d'une intei*version qui reste h expliquer, le lias se trouve compris entre les couches crétacées et les strates du groupe oolithique. Celui-ci se continue sans interruption au sud de FrancazaI jusqu'à la vallée de Castillou.
La coupe S. , N., prise non loin de la jonction de cette vallée et du Salât, à 2 kilomètres de Saint-Girons, a présenté à M. Leymcrie, entre Montegut et Aubert :
4 . Calcaire noir, largement veinéde blanc (marbre grand antique) (4).
2. Id., avec de petits éléments, quelques Rcquienin disséminées
(marbre petit antique).
3. Calcaires à Rcquienia^ bitumineux, exploités à diverses hauteurs. 4« Couches plus relevées, fendillées, traversées par des filons de
calcaire spathique blanc, et passant au marbre grand antique.
5. Calcaire compacte, gris, en couches peu épaisses, avec de petites
Térébratules striées.
(4) Ce calcaire parait faire partie de Tassise crétacée à Requienia. Une ancienne carrière, rouverte dans ces derniers temps, a fourni de très beaux blocs employés dans la décoration du tombeau de r Empereur, aux Invalides. La roche est d'un noir franc avec de larges fragments, en partie brécholde, de calcaire cristallin très blanc. Il est associé avec un marbre veiné dont les accidents sont de moindres dimensions, appelé petit antique, et renfermant des fragmeqts de cocjuilles semblable? à celles du calcaire à Requicnia,
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6. Schiste grosftier, gris, ârgilo -sableux, arec des AmliKlDites et de
rares Bélemnites (lias).
7. Id., avec des couches coDcrétionnées, argilo-calcaîres ou ferra-
gi Denses, et des rognons épais, diversiformes.
Calcaires
Dans cette coupe, comme dans la précédente, le lias se irooTe au contact des couches à Requienia sans qu*U y ait de lailie apparente.
Les dépôts quaternaires qui portent la fille de Saini-Giroos recouvrent des calcaires noirs, probablement du lias, et à Test, ï Tembranchement des routes de Foix et du Mas-d*Azil, sontda couches régulières de calcaire impur rempli de Gryphœa Maeadlochii, A Audinac, les schistes terreux, gris noirâtre, passant ao jaune par Faction de Tair, appartiennent aussi an lias, et renferment de petites coquilles des genres PUcatule, Peigne, Urne, avec des traces d* Ammonites.
A iMontesquieu, le lias bien caractérisé supporte titie assise de calcaire compacte et de dolomie, et le plongement géDéral est lo N.-O. Les calcaires du lias gris jaunâtre, avec des Térébratdes et d'autres fossiles, présentent une couche subordonnée, de coolenr rouge, remplie d*oolithes ferrugineuses mélangées de grains verts, et renfermant des fossiles comme les schistes qui sont dessous: Les calcaires supérieurs et les dolomies grises, à grain Gn, sans fossiles, et placés plus haut, ont rappelé à Tauteur les caractères des roches que nous avons vues recouvrir le lias supérieur dans le département de TÂveyron. Dans les calcaires et les schistes précédents, ili recueilli une Trigonie, Lima proboscidea, Pecten œquivalvist P. simplicosta, Leym., et une troisième espèce de ce genre, les Gryphœa ct/mbiumei Maccuilochii, les Terebratula bullata^ptme* tnta, rimosa P cynocephala ? le Bélemnites tripartitus^ trois espèces d'Ammonites et des bivalves indéterminées.
En entrant dans le déparlement de TAriége, la xooe jurassique semble se partager dans sa largeur, une portion se dirigeant aaS., pour former les environs de Yicdessos et d*Aulus dont nous avons parlé, et Fautre à Test de Saint-Girons. M. Leymerie signale ï b montagne de Saint-Sauveur, près de Foix, que. nous avons aosri mentionnée, Tintercalation des couches verticales du lias entre les assises crétacées, disposition qu*il attribue à Pexistence d'on pG très aigu. 11 y indique un Spondyle et un Plagiostome, tous deia de très grande taille^ le Pecten mquimbu^ k Gryphœa iginéim
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oti diiaiatù, les Terebratula punctata ? qûadrifida, ormithocephaia, bullata, varions? an Pleurolomaire et le Belemnites tripartitus,
M. Leymerie 8*est occupé aussi des lambeaux jurassiques situés plusè Test dans la région des Gorbières, et qu*il avait représentés sur la carte dont nons avons parlé précédemment II y indique un certain nombre des espèces fossiles que nous avons citées, puis, reprenant l'examen du même système de couches en se dirigeant vers Touest, il Tétudie successivement dans chaque vallée principale en commençant par celle de Barousse.
Le relèvement qui a fait affleurer le terrain de transition et le o^iwrumeni granité, entre Cierp et Siradan, traverse la crête qui Sépare la BaJTes- Garonne-Pique de FOurse, en se dirigeant à TO. utt peu S. pour 'J*^"^*^ traverser cette petite rivière au nord de Sost. Ce village est bâti sur QD marbre blanc, prolongement de celui de Saint-Béat et de niarignac. Au sud de Mauléon, les couches jurassiques sont bien caractérisées, et ce dernier bourg repose sur des calcaires et des brèches qui en font partie. Plus au nord se développent les calcaires compactes, les calcaires bitumineux et lesdolomies placés dans le groupe oolithique. Ils forment une crête dans laquelle on exploite, à Troubat et ft Brambaque, la brèche porter de San? eterre, séparée du massif de transition de Saléchan par une faille dirigée Ë. , O. , où Ton voit affleurer an filon de roche dioritique. Le voisinage de cette dernière a sans doute contribué à la composition des eaux séléniteuses de Siradan et de Sainte-Marie. Les calcaires, au contact de la roche ignée, sont caverneux, cariés comme ceux du lias d'Ore, et ils ont tous les caractères extérieurs des dolomies. Entre Troabat et Gembrie, ces calcaires de teinte claire, veinés et tachés de jaune, offrent, sur les parties altérées par Pair, des traces de Nérinées, de petites Astartes, des baguettes de Cidaris, etc.
Toutes ces assises, prolongement de la bande intérieure de b Baute-Garonne, courent O. 1** à 15" S. avec des inclinaisons an S. et au N. Vers Touest, elles se continuent par le massif du Moni- Sacon, dans la vallée d*Aure. A la partie inférieure de cette dernière, à sa jonction avec celle de la Garonne, sont des calcaires noirs veinés de blanc, et des calcschistes noirâtres qui se rattachent à la zone extérieure de la Haute-Garonne, et il en est de même des environs de Saint-Berirand de Comminges et de Generest. Comme aux environs de Sauveterre» la. direction est O. 20" S. Les calcaires compactes gris clair et les calcschistes noirâtres qui les renferment
couroQt ici coonne la chaîne, et plongent généralement au S. M. Leymerie n*a point rencontré de fossiles dans tout ce roaaâf limité au nord par des calcaires compactes qui, à Goardan, à la Métairie de Bigorre, et au sud d'Avantignan ont présenté des Jiequienia, A ceux-ci succèdent fers Mont rejeau, an delà de la Garoimc-Neste, les schistes terreux, crétacés, inclinés au nord La grotte de Gargas est ouverte dans les calcaires à Reqmenia. d'ki^X) On retrouve dans la vallée d'Aure les schistes anciens et les roches granitiques de celle de Barousse, qui interrompent les couches jurassiques rejetées au nord sur une largeur de 2 kilomètres, entre Sarraih colin et Camous. Celles-ci ne sont séparées du grès rouge, très développé dans cette vallée, que par une sorte de fossé profond au delà duquel les premiers strates que Ton atteint sontdes calcairesgris clair, snb- cristallins, presque verticaux, avec des traces de fossiles indéterminables, puis viennent des calcaires gris noirâtre, passaol aux calcschistes avec des débris organiques également indéterminés, et les marbres de Sarrancolin exploités à une assez grande élévatk» sur les deux rives de la Neste. Le marbre est gris clair ou blanchâtre, à pâte fine, souvent bréchoîde, avec de grands et de pedts fragments, travei*sé par des veines d*uu rouge vif, quelques veinules vertes, offrant des traces de fossiles, et constituant une masse verticale sans délit apparent. A ce calcaire succèdent, vers Sarrancolio, des schistes et des calcschistes, un calcaire blanchâtre très cristallin, une brèche de teinte claire et cristalline, analogue à celle de Saint- Béat, etc. Cet ensemble de strates verticaux court O. 1 5* â 30* N. Le massif secondaire, situé au nord du relèvement de terrui ancien, commence un peu au midi de Rebouc, et présente les caractères pétrographiques et les fossiles déjà observés daos les départements de TAriége et de la Haute-Garonne. De mêoie qo*à Siradan, les couches jurassiques succèdent brusquement aux roches anciennes. Une faille accompagnée de roches dioritiqucs les sépare. Les premières assises secondaires qui reposent sur celles-ci sontdes calcaires cariés, celluleux, argilo-ferrugineux, et des brèches auxquelles succèdent des calcaires à pâte fine, veinées panillèlemeat comme ceux de Bagnères-de-Bigorre, ou rayés comme ceux du lias inférieur de la Haute-Garonne.
(4) Le lecteur pourra comparer les détails que nous rapportons ici avec ceux que nous avons donnéç ci-dessus d'après les recherches de M. Yiquesnel.
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Les calcaires et les calcschistes qai Tiennent ensuite coostitoent oue crête (Penne d'Esparros) parallèle à celle de Bassia, qui, partant de la Penne de Lbeyris dans la vallée de Campan, s*étend à travers tout le massif situé entre cette vallée et celle d'Aure. A Rebouc, elle est interrompue par la Neste, et reprend immédiatement après du côté oriental où elle se continue jusqu'au vallon de Nistos. C'est dans ces couches, dont la direction est à peu près celle des Pyrénées, que Ton a trouvé , lors du creusement du canal d'irrigation latéral à la Neste, d'assez nombreux fossiles, entre autres les Ammonitet planicosta^ Davœi, et une troisième espèce, une Bélemnite, le Pecten simplicosta^ Ley m. , fréquent dans le liasdu pays, une autre espèce plus grande, une Lime, etc., souvent à l'état pyriteux. Au nord de ces couches sont des schistes terreux devenant jaunâtres, renfermant aussi des Térébratules, des Peignes, etc , des calcaires souvent bitumineux et grenus, des conglomérats, etc.
Les roches qui succèdent à celles-ci sont encore des calcaires, souvent bréchiformes, des calcaires bitumineux, noirs, très fendU<* lés, veinés, des brèches de diverses couleurs, et un calcaire gris, veiné de blanc, dur, exploité comme pierre de uille. Ces diverses assises, étudiées sur le flanc gauche de la vallée et dans le lit même du canal, sont presque verticales, dirigées à peu près comme la crête d'Esparros, et plongeant plutôt au S. qu'au N, Leur puissance est considérable, et elles paraissent correspondre à la lone intérieure du département de la Haute-Garonne. La portion méridionale de la cou|)e appartiendrait au lias, et les calcaires passant au marbre avec les calcaires bitumineux si développés au nord de Rebouc représenteraient, suivant !d. Leymerie, le groupe oolithique.
Dans la partie inférieure de la vallée, au nord du hameau de Léchan, les couches qui font suite à la zone extérieure de Sauveterre et de Saint-Bertrand offrent la coupe suivante sur la rive droite de la Neste. La coupe dirigée S., N. s'étend de Léchan à Lortei en passant par Hechettes et Bazus, et traverse la série de bas en haut :
4 . Calcaires gris, mal stratifiés, à cassure écailleuse, et calcaires compactes.
2. Calcaire avec des cavités arrondies, brèches de teinte claire, et
calcaires à cassure unie, mate et droite.
3. Calcaires gris et noirs, sub^compactes, piqués de noir, fissiles
vers le nord ; quelques baguettes d'écbinides.
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4. Calcaires iicfaistetit, et schistes gtià du ravin prte d'Heeh^ttes.
Couchée schisteuses avec amas de calcaire gris foncé
9. Schistes terreux avec un banc de calcaire gris, fissile, sabor-
donné.
40. Calcaire gris, sub-cristallin, esqnilleuz, eYt>loité. Débris d'échi-
nides et de Re^uienia.
44. Calcaire blanchâtre et gris clair, cristallin, où se trouve la
grotte de Lortet.
Les couches 1 à 5, comprises entre Léchan et Hecbettes, sont Jurassiques, et représenteraient la zone extérieure de la Baote- Garohnc. P\m au nord, il leur succède des calcaires à Requiem, et des calcaires marbre, veinés, bréchoîdes (|)etit antique). Hais àU Heu de couches crétacées que l'on pourrait s'attendre à trouTcr ad delà, reparaît, au contraire, une assise schisteuse qui rappelle le iids, puis vieuneiit les calcaires de Bazus et de Lortet, avec des Itequienia, et jusqu'à Motitonssië (Montoussé), une masse de calbaire gris ou bleuâtre, veiné de blanc, en partie à l'état de marbre, qnelquefoisf noir, gredo ou bitumineux, ou bien se délitant ea dalles. Des avises subordonnées de roche schisieose, jaune par suite de soti altération, occtipeiit le fond de la vallée de cette régioo bù les fossiles sont rares et mal conservés.
Après avoir signalé entre Bize et Nesties (Nestier) des calcaires Tioirs pétris de Néridées {N. Bruntrutanaf), d'ostracée^, etc., puis au-dessous des calcaires noirâtres en dalles avec des Béiemhltes, M. Leymerie indique, au sud de Bize, des calcaires à Requienia dàfis les carrières de Gassaigtie, des calcaires noirs avec Serpules et des brèches fleuries. Les caractères st^atigraphiques de toute cette région sont d'ailleurs fort obscurs. J^s calcaires i Reqttienia de Bfze sdnt sur le prolongement de la ligne moyenne que Ton pourrait tracer entre les deux assises mentionnées, ToiK au sud d'Hecheltes, l'autre près de Bazus. De plus, ils sont intercalés dans la zone jurassique extérîetire, et reproduisent ici fanomalle que nous avons signalée dans h zone intérieure des départements de la Haute^Garonne et de i'Ariége, Sur Ja rive gauche de la Nèste et jusqu'à £spècbe, on retrouve le même système de couches, moins lea talorires à Repdenia que l'auteur d'y a point
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observés. Au delà de ce Tillage se montre, sut la rive gaachedo Larros, mi grand développement de schistes terreax sombres, pins ou moins arénacés, et des brèches appartenant à la formation crétacée.
De même que dans le département de la Haute-Oaronne, les couches delà région jurassique précédente courent 0. 10* à 20® S., avec on plongement très rapide presque toujours au S., de sorte que, comme Tavait déjà fait remarquer M. Duff énoy, les dépôts qui forment la bordure de cette zone sont plus anciens que leur posi* lion septentrionale ne semblait Tindiquer au premier abord. C'est è Tapparition des roches ignées dioritiques que seraient dues les dislocations nombreuses et les modifications profondes qui ont affecté tout le système.
. Entre la vallée d*Aure et celle de Campan, la zone jurassique vau^e pyrénéenne diminue de largeur. Vers la seconde de ces vallées, les cam^o. principales arêtes de Bassia et d*£sparros semblent se rapprocher et se confondre. Au delà de TAdoor, elles se continuent dans le mas* ilf do Mont-Né (1) et de Gastel-Mouiiès (oo Gastel-Mouli), de sorte que nous n'aurons à considérer ici qu'une seule région s'étendant ati moins jusqu'à Bagnères. La Penne de Lheyrisest le prolongement de celle d'Esparro6« et la coupe ci-jointe, prise dans des concbes qoî en dépendent, dans le vallon d'Asté, montre qu'en effet on s'y trouve encore dans la formation jurassique (2).
Calcaire modifié et calcaire bitomineui noirâtre
Sur la gauche de la vallée de Campan, les couches jorassîqaeB commencent à se montrer au débouché de celle de Lesponne, et la
i4) On écrit aussi mont Mounné^ voy. antè^ p. 539. 3) Voyez aussi antè, p. 539, la coupe de cette môme localité, donnée par M. Yiquesnel.
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ligne de séparatioa des schistes de transition coupe obliqoenieiit celle vallée à 2 kilomètres environ de Baudéan, pour se diriger an N.-O. par le vallon de TArdezen. Tout le massif situé entre la vallée de Lesponne et Bagnères, massif qui comprend les montagnes du Mont- Né, de Castel-Mouliès et de Bédat, est composé de calcaires et de schistes jurassiques, les protubérances du sol appartenant en général aux premiers, et les parties basses aux seconds. Dans cet espace, les strates, fréquemment modifiés, offrent des directions et des inclinaisons très variées, ainsi que des dislocatioos dues à l'apparition des diorites qui percent partout le sol aux eoilrons de Bagnères. Les fossiles des couches du Mont-Né et de CasteUMouliès, prolongement de la Penne de Lheyris, sans être bies nombreux, su£Bsent cependant pour motiver leur classement dans le lias. M. Leymerie signale, comme subordonnée à ce système, une assise particulière de calcaire noir, grenu, brillant, biUimio netix, qui, de la vallée de Lesponne, traverse le vallon de Serris, passe au Mont-Né pour reparaître encore sur son versant septen* trional. C'est dans le voisinage de cette assise que se trouve b brèche de Médoux.
Les environs immédiats de Bagnères, au sud et à Touest, «ont formés de calcaires et de schistes jurassiques. Ces derniers dominent aux allées de Maintenon et dans le chemin de l'Elysée Cottin. Les calcaires forment la petite crête dn pied de laquelle sourdent les eaux du Salut, où ils sont associés à des schistes et à des caleschistes noirs à cassure bacillaire, signalés à Asté et sur d'autres points où ils font partie du lias. Tel est aussi le calcaire que traversent les sources qui alimentent les établissements de la ville, celui qui forme la masse du Bédat où se trouve également associée une brèche blanche analogue à celle de Saint-Béat
Au nord de Bédat et de Bagnères, entre les vallées de l'Adouret de Loussouet, il n'y a plus de calcaire, mais un schiste qui, étant terreux à Bagnères même et peu différent de ceux du lias, devient bientôt cristallin, talqueux, et passe à une sorte de gneiss. La détermination de celte roche schisteuse, dit M. Leymerie, est uue des difficultés de la géologie de ce pays si peu favorable aux études stratigraphiques. Au nord de ce massif, le sol est presque entièrement composé de roches schisteuses de la période crétacée, traversées de roches granitoîdes, et accidentellement de roches granitiques. Quant aux schistes ardoisiers de Labassère, ils semblent appartenir i 1> formation jurassique.
Dans la vallée de Lavedan, les couches jurassiques commencent vaU^ au-dessous du bassin d*ArgeIlez, constituant tout le défile qui lui ta^tdon. succède jusqu'h la vallée de Gastellouban. Sur son côlé septentrional, la vallée d'£strem-de-SaUes montre une série d'assises calcaires disposées comme des rubans parallèles. Ces calcaires bleuâtres on gris noirâtre alternent avec des schistes présentant des empreintes d*Orbicules ou de Posidonomyes, et d'autres fossiles indéterminables. Leur direction est O. 10"* à 20'' S., et leur plongement très rapide ordinairement au S.
Sur le côté occidental de la vallée de Lavedan, on obsei*ve très nettement la série précédente où Ton peut distinguer trois assises principales : l"" celle de la crête en forme de muraille démantelée, comprenant un calcaire gris bleuâtre, veiné et taché de blanc, quelquefois de jaune, exploité à la carrière de Yiges, et renfermant dei débris de crinoîdes, d'échinides, etc. ; 2" celle du pied de Farête, composée de calcaire gris foncé ou noirâtre, brillant et fétide, avec des reines spathiques blanches, et accompagné d'un calcaire fissile ; 3* au sud des précédentes, un calcaire bleuâtre foncé avec des veines parallèles et contournées de calcschiste, et une brèche correspondant probablement h celle de Médoux. De l'autre côté du Gave, on remarque les mômes roches entre Boo et Lugagnan. Là direction est toujours O. un peu S. , et les couches, presque constamment verticales, ont une tendance prononcée à incliner au S. ^ tandis que le terrain de transition qui entoure le bassin d'Argellez se dirige comme la chaîne même des Pyrénées.
Les calcaires et les schistes argileux noirâtres de la vallée de Gastellouban plongent aussi fortement au S., et leur direction» assez variable, est généralement 0., quelques degrés S. A Lourdes, ce système schisto-calcaire se termine par un calcaire gris en bancs peu réguliers, souvent veiné de blanc, dans lequel on exploite une lumachelle d'ostracées et d'autres coquilles avec des traces de polypiers. Cet ensemble de couches, par ses divers caractères, Tiendrait se rattacher probablement aux schistes ardoisiersde Labassère, et aux assises entre Argellez et Lugagnan, qui sont jurassiques. Au nord de Lourdes succède une puissante série de schistes terreux plongeant aussi au S., mais dirigés 0. 20" N., et dans laquelle on exploite encore des ardoises. Elle appartiendrait è la période crétacée.
La bande jurassique, qui sur la Carie géologùjue de la France v»Uee do«tâa. s'arrête à la petite vallée d'Asson (Louznn], devrait peut-être, dit
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M. Leym«rie, 9e proioDger ua peu au delà, et traferaer la ?aHéc d'Ossau où il existe, eotre les calcaires de teinte dair d'Àrodi et d'Iseste (calcaire ^ Hequienid) et le terrain de transitioo commeDçant au sud de Bielle, des calcaires gris et noirs, et des calcscbistes qui occupent bien la place des assises jurassiques. Mais l'abseoce de. fossiles ne permet pas de se prononcer encore \ cet égard, et il en est de même des calcaires qui i Saint-Jean-Pied-de-Port reposent immédiatement sur le grès rouge. Ces derniers, snb-compactes, gris foncé, diffèrent essentiellement des divers calcaires crétacés de Tarrondissement d^ Bayonne.
Ainsi, ap pied du versant nord des Pyrénées, à» la vallée de TAriége aux environs d'Arudi, comme à Test dans la partie orientale des Corbières jusqu'au bord de la Méditerranée, lei dépôts rapjportés par leurs fossiles à la formation jurassique ne nous montrent ^core que les sédiments d'^ne bien courte période, celle pendant laquelle se formèrent les derniers étages du lias. S'il en existe de plus récents ou de plus anciens, c'est ce que les caractères paléontologiques n'ont pas encore révélé d'une manière certaine, car les fossiles cités par M. Leymerie à l'appui de l'existence d'un groupe oolithique moyen dans cette région sont trop insuffisants pour l'admettre sans restriction, et il est encore piusdouteux qu'une faune oolithique complète vienne ^ étrfî déconverte.
Gomme, d'une part, les couches cri^tacées inféripures semblent Succéder partout i ces dépôts, et que de l'autre on trouve fréquem* ment ceux-ci reposant sur le terrain de transitiop, et môipe sur le granité, on peut supposer qu'après ce groupe encore problématique qui a succédé au lias, dans la région pyrénéenne, un soulèvemeot dirigé à peu près comme la chaîne actuelle la porta au-dessus des eaux, et qu'elle resta ainsi émergée pendant tout le temps que se forms|ient les groupes oolithiques bien caractérisés sur les pentes sud-ouest et sud-est du plateau central de la France. Ce ne fut qœ plus tard que l'abaissement de cette même région la replaça sods les eaux de la période crétacée.
Le rivage méridional des groupes oolithiques, ou la contre-partie des dépôts que nous avons étudiés depuis les côtés de la Vendée ft de la Saiutonge jusque sur la rive droite du Rhône, échappe donc à nos investigations, étant, en partie du moins, masqué parles sédiments crétacés, tertiaires et quaternaires, qui s'étendent sans
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iDlcrruption du golfe de Gascogne à la Méditerranée, ou ne se montrent au sud qu*avec des caractères encore très ?agues. Dans certaines parties, comme sous le méridien de Carcassonne, on voit que i*faiatus des dépôts est encore bien plus grand, puisqu'au nord et au sud de cet ancien détroit, qui a pu être aussi un isthme, le groupe tertiaire inférieur repose directement sur le terrain de transition d*un côté et sur les roches cristallines plus 'anciennes de Tautre.
Le bassin jurassique du midi de la France, compris entre le massif central et les Pyrénées, qui a fait Fobjet de ce chapitre, et qui nous a paru déjà si morcelé géographiquement, nous présente donc aussi, dans le développement de ses étages et de ses groupes, de nombreuses irrégularités, de fréquentes lacunes dues , soit à la forme très accidentée de ses côtes, soit à des mouvements particuliers du sol, soit enfin à ces deux causes réunies. Ainsi c'est avec raison encore que nous avons pris pour type de la formation le développement si normal qu'elle nous a offert dans le nord de la France et en Angleterre, où la succession des dépôts s*est effectuée d*nne manière à la fois si complète et si régulière.
CHAPITRE IV
FOiniATION JIJRASSIOUK DR VFSV OK LA KUANCE.
Les limites des dépôts jurassiques que nous nous proposons de décrire dans ce chapitre sont pour la plupart artificielles, car ces dépôts !<e continuent vers Test par les Alpes du Piémont, de la Savoie et le Jura suisse, et à Fouest, ils occupent seulement le versant oriental de la Côte-d'Or et des montagnes du Beaujolais, sillonnés par les affluents de la rive gauche de la Saône. Au nord cependant ils s'appuient sur le trias du pied méridional des Vosges, présentant ensuite quelques lambeaux de distance en distance, le long du versant oriental de celte chaîne, dans la vallée du Rhin. Au sud, ils disparaissent sous les dépôts crétacés de la Provence, ou reposent sur le trias, nuu loin des côtes de la Méditerranée. Cette zone, plus ou moins continue, s*élend ainsi du N. au S., de Landau à Toulon, sur une longueur d'environ 175 lieues et une largeur de 62, sous le parallèle de Besançon. Elle sv. décompose naturellement en plusieurs tronçons ou parties que nous étudierons du S. au N. dans Tordre géographique où ils se présentent
La vallée de Tlsère nous offre déjh une coupure en rapport avec les caractères des roches, car tout ce qui se trouve au midi jusqu'à la mer a été colorié sur la Carte géologique de la France par une seule teinte sans sous-divisions, d'où Ton peut inférer déjà que la formation jurassique n'a point, dansle Dauphiné ni dans la Provence, ses étages aussi nettement tracés qu'au nord et à l'ouest. A partir de la vallée du Rhône, au contraire, sur le pourtour du bassin de la Saône, nous retrouverons ses divisions toujours plus ou moins distinctes. La première section de ce chapitre comprendra ainsi la description de toutes les couches jurassiques de la Provence et du Dauphiné prises en masse, tandis que, pour les bassins réunis de la Saône et de l'Ain, nous consacrerons comme précédemment une section î\ chacun des quatre groupes. Les dépôts de l'Alsace ou de la rive gauche du Rhin seront Tohjet d'une sixième et dernière section.
VI
$ 1. Frorenoe et ll«iiphiiié«
^•P"JJ*J"*"* La Carte géologique de la France nous montre les roches juras- Bouehet- siques presque aussi découpées el isolées dans les départements des Bouchesdu-Rbône et du Var que dans celui de TAude, mais noos verrous qu'elles y sont plus puissantes et d'une composition moins uniforme. Le lambeau le plus occidental qu'ait reconnu M. Élie de Beaumont (1) se trouve près d'Eyguières, à l'extrémité sud-est des Alpines. Deux autres fort petits se voient au sud-est de Lambesc, un quatrième est traversé par la Durance au sud de Mirabeau, et un cinquième, situé entre ce point et Rians, sert de jalon pour le relier à la bande qui, des environs d'Aix, se dirige au N.-E. josqu'à Ësparron, caractérisée, dans une partie de cette étendue, par la crête que forme la montagne de Sainte-Victoire, dont l'altitude est (le 965 mètres. Plus au sud, une zone partant du cap Néjan Constitue une partie de la chaîne de l'Estaque, se dirige aa N.-N.-E., puis se recourbe à TE. pour former la chaîne de l'Éiolie qui atteint 712 mètres au pilon du Roi, et se terminera Garlabao. Ces divers lambeaux sont entourés par les couches crétacées, et, sur quelques points, limités par des dépôts tertiaires.
M. Matheron, qui avait publié en 1839 un E&sai sur la constitution géognostique du département des Bouches-du-Rkône (2), a donné en 1842 un Catalogue méthodique et descriptif des coriis organisés fossiles de ce même département, précédé d'un Mémirt • sur les terrains supérieures au grès bigarré (3), et en 1843 une Carte géologique du département des Bouches-du-Iîhône (4) accompagnée de coupes. L'auteur avait cru pouvoir rapporter au groupe jurassique supérieur, et regarder comme représentant le PorliaDdstone et le Kimmeridgeclay les deux étages néocomiens inférieurs que nous avons décrits [antè, vol. tV, p. 683 et suivantes], mais nous avons déjà fait voir que cette opinion, rejetée par les autres géologues qui ont étudié le pays, ne pouvait se soutenir ; aussi passerons-noas immédiatement aux roches plus anciennes qui paraissent être incontestablement jurassiques, et que i\i. Matheron &r»
(4) Carte géologique de ta France en 6 feuilles, à l'échelle de 4/500, 000*. Paris. 4844.
(2) Répertoire des travaux de la Soc. de stntist. de MnrseiUt^
(3) Jbid., vol. VI, 4 842, avec 44 planches de fossiles.
(4) 4 feuiUe, Marseille, 4843.
comme il suit clans le déparieineiU des Bouclies-du-Rliône et ceux qui Tavoisinent (1). En les groupant suivant noire classification, elles présentent de haut en bas :
f 1. Grande assise calcaire qui correspondrait à l'étage • oe 1 du coral-rag(les Opies, Saint-Cyr, l'Étoile, etc.). 100
}%, Calcaire marneur représentant l'étage d'Oxford " I (Grasse, Vauveuargues, Rians, la Roquebrus-
\ sane, Auriol, etc.) 200
f 4 . Calcaire marneux ou grande oolithe ( Valcros,
«, V Cuers, environs d'Auriol, etc.) 200
/ î. Oolithe inférieure, calcaire marneux ou ferrugi- ^ ^ 1 neux, plus ou moins compactes (Cuers, le Puget,
\ Mazaugues, Âix, etc.) 25 à 50
4* ( i. Marnes à Posidonomyes (Aix, Saint-Marc, Digne, etc.).
groupe. (2. Calcaire du lias (Aix, Digne).
Sur sa carte géologic|ue, Fauteur a représenté les deuxième et troisième groupes par une mémo teinte désignant le terrain jurassique moyen. Le lias est marqué par une couleur différente, et il en est de même des calcaires ei des cargneules subordonnés au second groupe. La formation jurassique, ainsi constituée, occupe, toutes proportions gardées, sur la carte de M. Matheron, une beaucoup plus grande surface que sur la carte géologique de la France. Les Ilots qu'elle y occupe sont plus nombreux, plus étendus, et cela le plus ordinairement aux dépens des roches néocomiennes.
L'assise qui représenterait le coraUrag, dit "M. Matheron (p. 29), est presque généralement formée de calcaire dur, quelquefois un peu grenu, d'une teinte grise plus ou moins foncée. On y trouve associées des dolomies plus* ou moins grenues qui constitueot par places la totalité de là masse. Les fossiles y sont très rares; ce sont V Ammonites biplex, Sow., une espèce voisine de VA. heteroph^l'^ lus^ id., et des Térébratules. Ces calcaires forment les sommets de la plupart des montagnes de la Provence, tels que les Opies, près d'Eyguières, le mont Olympe, près de Trets, la moutagnt de l'Étoile et celle de Saint-Cyr au nord de Marseille, puis à Test, Roqueforcade, près d'Auriol, et la mouiague de la Taverne, près de Rians.
L'éUige d*Oxford serait représenté par des marnes et des cfticaires
(4) Loc. ciV.,p. 99.
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marneux jaunâtres qui, dans la vallée de Vauvenargues, près do hameau de Claps, renferment, suivant lauteur, la Terebratida impressa^ Belemnites laiesulcatus, B. sernihaslatus^ Ammonita communis (1), et plusieurs autres espèces de ce genre, un Naatilc, etc. Non loin de Rians, un escarpement formé par ces mêmes marnes plus ou moius brunes renferme beaucoup de fossiles à l'état de fer hydroxydé. A la montagne des Opies, de même que dans le vallon de Vaufrége, près de Marseille, les calcaires, très durs, d'un bleu foncé, paraissent avoir éprouvé un commencement de métamorphisme.
Les roches rapportées à l'étage du coraUrag se lient généraleiDeot à celles de l'étage d'Oxford de la manière la plus intime, et, dans la plupart des cas, il est impossible de tracer entre elles une ligne de séparation bien nette. Néanmoins, cet étage d'Oxford offre enctre des caractères généraux qui le rapprochent singulièrement de soo équivalent du nord et de l'est de la France, tandis qu'au-dessus oo a peine à reconnaître les représentants du coral-rag qui semblent passer eux-mêmes aux premiers dépôts crétacés, comme s'il n'y avait eu aucune interruption entre ces sédiments.
Aux environs d'Aix, le système de couches rapporté au troisième groupe forme la montagne de la Keirié et celles qui sont situées ao nord de Vauvenargues ; il occupe une partie du fond de la vallée de ce nom, et est recouvert par les marnes d'Oxford an hameaade Claps. Des trois assises que M. Matheron signale dans le département du Var, l'inférieure, composée de calcaires souvent dolomitiques, a son analogue près d'Aix, au-dessus des marnes à Posidonomyes du lias, à l'entrée du vallon des Pinchinats. Mais, d'après les fossiles qu'y cite l'auteur, nous sommes porté à croire qu'elle appartient aux assises les plus élevées du lias lui-même, les Posidouomyes ne marquant point, comme il semble le supposer, les derniers dépôts de ce groupe.
Dans la vallée de rHuveaune, près de Roqnevaire et d'Anriol, les couches inférieures du système sont altérées et à Téut de cargneules. Des amas de gypse y sont associés. Les couches immédia-
(I) VJ. commuais, Sow., est une espèce qui, bien que citée souvent dans d'autres étages, paraît être propre au lias supérieur. Les À, (fcmUii^ heterophylUis, Humpliriesianus et Usferi, clément signalés par Tauteur dans cet étage (p. 260], ne permettent pas d'admettre sans une extrême réserve ses déterminations paléootologiques et géologiques.
tement au-dessas sont des calcaires de teintes foncées et marbrées, pois viennent des calcaires compactes plus clairs et les calcaires marneux de Tétage d*Oxford. Aux environs de Marseille, les mêmes assises constituent le centre du massif qui sépare les vallées de rHuveaune et du Jarret. Les calcaires y sont aussi altérés, et les gypses des Caillols et d'Allauch y sont subordonnés. M, IVIatheron s'attache à démontrer que, contrairement à Topinion exprimée par M. Coqaaud (1), ces gypses sont réellement subordonnés aux assises jurassiques qui recouvrent le lias, et ne sont pas compris dans le groupe néocomien. La coupe de la vallée d'Âuriol offre la série des couches placées au-dessus de ces gypses, et celle de la vallée de Saint-Pons |>ermet de reconnaître, au-dessous des calcaires marneux, descargneules et des marnes rouges, des calcaires non altérés, avec Terebratula omithocephala, . des dolomies et des calcaires gris bleuâtre fort puissants appartenant peut-être au lias.
Les fossiles cités par M. iMatheron proviennent tous de son assise la plus basse qu'il place sur l'horizon de l'oolithe inférieure. Cependant des 18 espèces mentionnées, nous en trouvons 8 qui appartiennent à l'étage d'Oxford, 6 ou 7 qui se présentent ordinairement aussi dans la grande oolithe, et 6 dans les divers étages du lias [Lutraria unioides, Lima nntiquata^ L. gigantea, Pecten textorius, P, priscus^ P^ paradoxus) . En outre, les Ammonites Walcotii, serpentinus et Brocckii, auraient été aussi rencontrés dans l'oolithe inférieure de ce pays (p. 260). Il est donc assez- difficile, avec de pareilles données paléonlologiques, d'asseoir une opinion sur l'âge réel de quelques-unes de ces couches qui seraient toutes comprises entre les marnes à Posidonomyes et le véritable horizon de l'Oxford-clay.
Le lias constitue, à l'est de la ville d'Aix, la colline des Pauvres et le fond d'une partie de la vallée de Vauvenargues. Vers le haut sont des marnes à Posidonomyes, de teinte bleu noirâtre, et audessous des calcaires de même teinte, traversés de veines spathiques et alternant avec des lits de marne. Les fossiles peu répandus sont: Lutraria Alduini, Posidonomya Bvonnii^ Pecten priscus, P, textarins, Gryphœa obliqua, Terebratula ornithocephala, Belemnites rostriformis ? Ammonites serpentinus. Le lias n'apparaît dans celte localité que par suite d'un soulèvement accompagné d'une faille qui
(1) Cours de gcqlo^fc ^jrofcs.sc à 4U tn 18^0, p. -194,
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a rejeté au nord du Bousiilon les roches des aatrcs groupes jons* siques de la chaîne de Sainte-Victoire.
La Société géologique de France, lors de sa réunion eitraordinaire de 18/i2 (1), a pu constater un certain nombre des faits signalés par ,M. Matheron, et Ton a discuté, à plusieurs reprises, ceiks des opinions de ce géologue qui ne paraissaient pas fondées. Pami les fossiles qu'a cités M. CoqUand (p, 526), on remarque la Gryphaa arcuata^ la Lima gigantea, le Spirifer Waicotii et le Belemnilm apictcurvatus, trouvés dans le lias, la Pholadomya Hi^chisoni, les Terebratula perovaiti et digona, les Ammonites Parkin$otn et macrocephalus, dans le troisième groupe. Le grand développetpeot de roxford-clay aux environs d'Aix et de Rians a été constaté, d, si les calcaires qui le surmontent ont pu être regardés comme les équivalents du coral-rag, Fexislence de quelque représentant du groupe supérieur n*a pu être démontrée.
L'épaisseur de la formation jurassique, assez difficile h apprécier dans les montagnes de ce pays, a été déterminée avec une certaine précision, lors du percement du souterrain de la Nertbeqpi traverse la chaîne de TEstaque à l'ouest de iMarseille. HL ftlatiie' ron (2) lui assigne environ 1200 mètres, comprenant la partie supérieure du lias avec Spirifer Waicotii et Pecten priscM^ des couches noirâtres corresp(\ndant à Toolilhe inférieure, d'autres cal* caires toujours plus ou moins foncés, séparés par des lits d'argile et représentant l'étage d'Oxford, enûn les calcaires gris assimilés iO coraf-rag.
Dtfpariemrat Daus le déprtement du Var, une bande jurassique, qui prend à la pointe orientale de la baie de la Ciotat, se prolonge à l'est jusqu'au nord de Toulon, pour remonter au N.-N.-Ë. en faisant de nombreuses inflexions. Elle est limitée d'une part par le grès bigarré, de l'autie par la formation crétacée. Entre ses branches découpées, cette zone comprend ï l'ouest deux lambeaux de mêine assez éten dus, l'un au sud de Mazangues, l'autre sur la rive droite de ta Gapau. Un troisième lambeau est encore indiqué au nord-ouest d<; Barjols, compris aussi entre le grès bigarré et la craie. Enfio, do sud d'Hyères, bordant le fond du golfe de Giens, un massif juras* sique se trouverait complètement i.solé entre le grès bigarré et le
(4) Buii,, <'• série, vol. XIII, p. 423, 480, pi. 6, fig. 6, et pl.7, fig. 2et 3. 4 842.
(2) Buil., 2* série, vol. IV, p. 363, i846.
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muscbeikalk. Dans la partie nord-est du département, entre les vallées du Loup et de TEsteron jusqu'à celle du V^r, M. Élie de Beaumont (1) a également tracé plusieurs bandes jurassiques, dirigées moyennement £., O., et séparées par des bandes crétacées.
Suivant M. Matheron (2), Tétage d*Oxford constitue presque entièrement la montagne de la Lombe, près de Brignolles. Jl est représenté par des calcaires que séparent des lits de marna 1res minces. Le calcaire dominant est gris jaunâtre et renferms quelques fossiles {Pecten obscurus, Sow., Gold., Pholadomya decorata, Gold., Belemnttes semihastatus^ filainv., Ammonùei diplex, Sow.). Le sommet de la montagne est couronné par d» poissantes couches de dolomies rapportées au coral-rag, et sa base offre des assises qui représenteraient le groupe oolitbique inférieur. Aux environs de Grasse, les groupes oollthiques moyen et inférieur se succèdent sans ligne de démarcation possible. Tous les calcaires affectent une teinte grise uniforme, et les lits marneux du plateau au nord de la ville ont .seulement une teinte jaunâtre. On y trouve peu de fossiles (Pholadomya decorata, Gold., Lima notata, id., et quelques ostracées). Sur la Carte géologique de la France ^ celte chaîne, à laquelle est adossée la ville de Grasse, est coloriée comme appartenant au grès vert. De son sommet, qui s'élève de 700 ^ 800 mètres au-dessus de la mer, le regard embrasse un magnifique panorama depuis le cap d'Antibes jusqu'au golfe de Saint-Tropez. Elle est composée de calcaires gris de fumée, parfaitement compactes, à cassure conchoïde, plus ou moins redressés et plongeant généralement à TE.-N.-E. Vers le haut, la roche devient blan-r châtre, parfois subcristalline ou compacte. Des brèches calcaires paraissent y être intercalées, mais nous n'y avons pas observé de fossiles (3).
Le groupe oolitbique inférieur du département du Var est divisé par M, Matheron en trois étages que l'on peut étudier, soit à Mazaugues, soit de Cucrs à Roqucbrussane, en passant par Valcros. Ce sont au-dessus de couches plus ou moins altérées, liées au trias, mais paraissant se rapporter au lias : T Un calcaire brun ferrugineux î^vec des fossiles et représentant l'oolithe inférieure ; 2° de
{^) Carte géologique fie la France, 6 feuilles. 4 841 .
(2) Catalogue méthodique et descriptif des corps organisés /os-» '^ites^ etc., p. 27, 4 842.
(3) D'Archiac, Notes inédites 4 845.
nombreuses couches de calcaires marneux, altemaut avec des Bts minces de marne, presque sans fossiles, et d'une épaisseur totale de 100 mètres ; Z"" un calcaire souvent dolomitique, sans fossiles, immédiatement recouvert par l'étage d*Oxford. Ainsi constitué, k groupe s'étendrait, presque sans interruption, depuis Auriol jusqu'à Grasse où il est aussi accompagné de gypse. On a vu (on/é, p. 565) les fossiles qu*y a observés l'auteur et les réflexions qu'ils nous ont
Le lias ne se montre pas dans le nord de ce département, dit ailleurs M. Matheron (p. 20), mais il semble occuper une petite zone sur le sommet ou le versant des montagnes situées au nord de Cuers et du Luc. Il comprend des calcaires qui paraissent être si intimement liés au muschelkalk qu'il serait difficile de séparer les deux groupes. Au-dessus sont les couches avec fossiles que ce géologue rapporte à Toolithe inférieure, parce qu'aux environs d'Aîx elles recouvrent les couches à Posidonomycs, mais ce n'esr [loint, comme on l'a vu un motif suffisant, et l'associaiion des fossiles cités doit faire suspendre toute conclusion à cet égard. Quant au gypse da Luc, il serait associé aux marnes irisées et non au lias. MpMUroani Les portious isolées de dépôts jurassiques que nous venons d'in- BatiM^Iipet. diquer dans le .sud de la Provence ne paraissent être que comme les ouvrages avancés du massif principal si dé¥elop|)é dans les départements des Basses, des Hautes-Alpes, et dans une grande partie da Dauphiné. Cependant on doit remarquer dès à présent que son importance relative y a diminué, quant h la surface qu'on lui avait attribuée d'abord, et cela par suite des observations récentes qui ont fait rentrer dans la formation crétacée certaines portions du pays qui avaient été regardées comme plus anciennes. Ainsi un a déjà va {antè, vol. IV, p. 500 et suivantes) qu'entre Castellane, Annot et Barrême, plusieurs changements avaient dû être faits dans ce sens. Si à cet égard la Carte géologique du département des Basses- Alpes (1) de M. S. Gras diffère assez de celle de la France, l'auteur y a compris de même toutes les assises jurassiques sous une seule teinte, qui peut s'étendre, dit-il (p. ^3) « dans la partie » nord-ouest du département comprise entre la Durance, l'Ubaye • et la chaîne demi-circulaire des montagnes de la Blanche et da » Cheval-Blanc. Dans cet espace, qui a environ IS myriamètres
(4) Statistique miner, du département fies Basses- 41 ff es ^%j^ c^rte ^t coupes, iq-8, Grenoble, i 8^0.
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9 carrés, on ne voit que des montagnes à pentes abruptes, profon- » dément ravinées, et offrant la teinte noire générale propre aux 9 couches jurassiques. La plupart des sommités étant formées de 0 marnes et de schistes argileux facilement destructibles par les » eaux présentent des surfaces arrondies. Des bancs calcaires peu » solides s'élèvent sous forme de crêle, ou constituent des escarpe- » ments au-dessus des marnes. Ce système de couches se prolonge D au nord et à l'ouest dans le déparlement des Hautes-Âlpes où il » offre les mêmes caractères. A Test, il est limité par le groupe » nummulitique des montagnes voisines d'Allos; au sud, il disparaît » en grande partie sous le dépôt récent qui constitue la plaine de » Yalensole et de Riez. On ne le rencontre plus que par lambeaux >» détachés dans la partie sud du département. »
La portion la plus basse des dépôts jurassiques, très développés dans le8 Basses-Alpes, se compose de bancs calcaires alternant avec des marnes. Les calcaires sont compactes, de teintes foncées, souvent d'un beau noir. Sur quelques points ils sont assez cristallins pour être exploités comme marbre. Ils renferment des rognons de silex noirs et des veines blanches de calcaire spathique. I^s assises, de 15 à 20 mètres d'épaisseur, reposent sur des marnes, tantôt argileuses et meubles, tantôt plus solides et plus calcaires. Quelques veines d'anthracite friable, associées à des roches arénacées, s'observent dans ces marnes (Saiut-Geniez, Clamensane, Châteaufbrt, Verdaches). On trouve dans celles-ci, et dans les calcaires, la Gryphœa arcuata, Lam., la G. cymbium, id., le Pecten œquivalvis, Sow., la Lima duplicaia, i J. , VAmmcmites dioistis, Biainv. , la Terebratula indentata, Sow. , des Pentacrinos et des bivalves indéterminées (Mytilus, NuculOj Pholadomya, etc.).
Au-dessus des couclies que ces fossiles caractérisent vient une grande épaisseur de inaYnts, de schistes argilo- calcaires et de calcaires marneux alternants, ou bien liés par de fréquents passages. Leurs teintes sont le noir et le gris, et les fossiles y sont peu nombreux. Les empreintes de Posidonomyes seules s'y trouvent parfois en grande quantité sur les feuillets des schistes. Par suite de la désagrégation facile des marnes argileuses, de profonds ravins sillonnent les |)enles des montagnes, et leur teinte noire les y fait reconnaître facilement. ËnQn, l'assise qui termine la formation est un calcaire compacte, un peu grenu, gris foncé, dur, quelquefois cristallin, souvent traversé en tous sens de veinules de calcaire spathiaue. Spq épaisseur est pfdjnairement 4« "79 à 80 mètres, et il sç
lie aax marnes sous-jacentes. Les couches sont géDéralemeot fort iocliDées, et les montagnes dont elles forment la cime sont terminées par de longues arêtes oiïrant d*un côté des marnes surmontées d'un escarpement calcaire, et de l'autre un plan calcaire plus ou moins incliné qui descend jusqu'au fond des vallées. Cette grande assise avait été déjà rapportée au coraUrag, et alors, dit M. Gras, les schistes calcaires qui sont dessous devraient être assimilés aui marnes d'Oxford, mais il est très difficile, ajoute ce géologue, d'assigner la limite inférieure de ces couches marneuses qui semblent passer au lias sans interruption prononcée. Dans cette partie élevée de la formation, comme dans les autres, les fossiles sont rares. Ce sont quelques Bélemnites, des Térébratules, des Ammonites, parti' culièrement les A, bipieXj Sow., plicatilis^ id., triplicatus, id.
Toutes les couches de cette série jurassique semblent se lier tellement par des alternances répétées et par leur ressemblance minéralogique, qu'on y tracerait difficilement des coupes et des divisions naturelles ; aussi M. Gras les regarde-t-il comme constituant un tout dont les extrémités seules peuvent être distinguées. Leur puissance totale dépasse souvent 1500 mètres, et l'ensemble représenterait plus ou moins exactement le lias avec les groupes oolithiques inférieur et moyen.
« Les divers terrains du département des Basses-Alpes, même les
• plus récents, portent des traces évidentes d'altérations, mais dans u aucun, suivant le même géologue (p. ^1), elles ne sont aussi nom-
• brenses ni aussi prononcées que dans les dépôts jurassiques. » Tantôt les couches ont complètement changé et se trouvent » métamorphosée^ en masses gypseuses, offrant encore des indices 0 de leur stratification primitive ; tantôt les roches ont perdu seu- » lement une partie de leurs principes constituants, et sont deve- » nues dolomitiques,' arénacées, talqueuses ou micacées. Dans » beaucoup d'endroits le calcaire est passé à l'état de cargneule. » Le gypse, très fréquent, se trouve indifféremment au sommet, à » la base, ou sur le versant des montagnes, et, dans le plus grand » nombre des cas, on reconnaît qu'il est intercalé dans les couches « jurassiques. Tout autour le sol paraît altéré et prend des teintes 0 vives, telles que le jaune ocreux et le rouge lie de vin. Aux points
• de contact, on remarque que la masse gypseuse n'est point com- » prise entre un toit et un mur, comme c'est le cas pour les miné-
• raux en ûlons ou en amas, mais qu'elle est liée aux marnes 9 environnante^ par des alternances ou par des ((Itérations gn|*
» duelles qui opèrent la fusion des roches les unes dans les autres. » Ces roches modifiées, telles que les calcaires caverneux, les » marnes panachées, les grès imprégnés de talc, etc. , accompli- » pagnent le plus ordinairement les gisements de gypse, mais elleg » en sont quelquefois éloignées et tout à fait indépendantes ; on doit » alors les considérer comme les équivalents géologiques dep » masses gypseuses. Les unes et les autres datent probablement de » la même époque, et ont été formées d*une manière analogue par s les agents ignés.
» Lorsque les altérations du sol sont nombreuses dans une cer- » taine étendue de pays, il existe entre elles des relations remar- » quables ; elles sont groupées de manière 5 former une ou plu^ » sieurs lignes droites, parallèles aux axes de soulèvement qui » dominent dans la contrée. En général, les modifications des « roches paraissent s*être opérées suivant les joints des couches a avec une régularité quelquefois étonnante. Ainsi les villages • d*Esparon et de Régnier sont séparés par une colline marneuse » dont une moitié est colorée en rouge vif, tandis que Faulre a B conservé sa teinte noire naturelle. La ligne de séparation, visible » de loin sur une longueur de plusieurs kilomètres, paraît coïncio der exactement avec la jonction de deux strates. Il est rare cepen- » dantque les roches altérées puissent se suivre d'une manière conn tinue sur une longueur aussi considérable. Ordinairement elles » n'occupent que des espaces très circonscrits, plqs ou moins » distants les uns des autres. »
Ces diverses altérations paraissent être de beaucoup postérieures aux couches jurassiques, et datent probablement, d'après M, Gras, de la fin de l'époque tertiaire, car on trouve dans les dépôts de cette dernière des accidents semblables qui doivent avoir la même origine. L'auteur décrit ensuite d'une manière particulière les environs de Castellane (1), de Digne, de Saint-Geniez et la vallée de Barcelonneite. Il traite des mines et des carrières ouvertes dans la formation jurassique. Le gypse est exploité sur beaucoup de points, mais l'anthracite n'a donné lieu qu'à des recherches sans résultat important. Le plomb sulfuré est extrait de la mine de Saint-Geniez, près du hameau de Naux. Le gisement consiste en plusieurs filons de galène, traversant un monticule de calcaire du lias dont la siratifi-
(4) Voyez aussi, pour cette localité, le mémoire de M. Duval Jouve, et ce que noys en avons dit [anfê, vol. IV, p, 608).
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cation est très tourmentée. On y compte 7 filons principaux, dont l'épaisseur varie de 0"*,1 ou O™,? à 1 mètre, dirigés S.-O., N.-E., et inclinés de 30"* à /iO'' au S.-E. La gangue est en grande partie de baryte sulfatée. Ces fiions sont reliés entre eux par d'autres plus minces qui les coupent dans tous les sens La mine de Saini-Geuiez est aujourd'liui abandonnée, comme les travaux auxquels avaient donné lieu d'autres fiions de plomb sulfuré également dans le lias (Auribeau, Piégu, Curban, Barles).
Mpartemeot D'après la Carte géologique de la France, les roches dont, nous nous occupons ne paraissent pénétrer dans le département de Yaucluse que sur un point de sa lisière nord-est, dans la vallée de la Tbolorenne, au pied nord du Ventoux, mais M. E. Raspail (1) nous le montre s'avançaut beaucoup plus à l'ouest. Ainsi, dans les montagnes des environs de Gigondas, sur le prolongement occidental du Ventoux, cet observateur distingue de bas en haut : 1** des marnes noires qui correspondraient à l'Oxford clay ; 2° des schistes marneux alternant avec des bancs calcaires ; 3" des calcaires qui supportent les assises néocomiennes. Cependant, au-dessous des marnes (n*» 1), il décrit encore une roche qui serait le résultat d'une épigénie, composée de calcaire magnésien, de gypse et de sulfate de magnésie. Elle est sans stratification apparente, et passe à une cargueule caverneuse. On peut l'observer dans les communes de Gigondas, de Suzette et de Lafare, où elle renferme i\e& amas de gypse exploités, du sulfate de magnésie qui pourrait l'être avec avantage, et une source salée.
Les marnes noires rapportées à l'argile d'Oxfonl ont une épaisseur qui dépasse quelquefois 1000 mètres, et l'argile domine vers le haut, où elle est gris jaunâtre. Partout ailleurs, leur teinte est noire ou bleu foncé ; elles sont schisteuses et sans stratification bien prononcée. Elles renferment des nodules endurcis, tantôt disséminés, tantôt réunis. Des masses de gypse sont intercalées à la base. On peut les étudier surtout à la tour de Monlmirail, dans le voisinage de la ferme du Grand-Montmirail, et sur les territoires de Suzette et de Lafare. Les fossiles y sont assez répandus, particulièrement les Bélemnites et les Ammonites, tels que les B, hasiatttSy Blainv., semiàastatus , id., apickonus ^ id., ferruginosus , Voltz, les Ammonites biplex^ Sow., catena, id., discus. Rein., Eugenii,
(4 ) Observathns sur un nouveau genre de saurien fossile (Neus^ fosaurus gigondnru/n^, ia-8, Paris, Avignon, 4 84?.
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annulatusei qimdratus, Rasp. (1), Lamberti, Sow., perarmatus, id., tortisulcatits, d'Oib., etc.
L'assise qui surmonie ces marnes est composée de schistes marneux alternant avec des bancs calcaires, et d*une épaisseur de 160 à 160 mètres. Le ravin du Grand-Débat, au-dessus du Choulet (Lafare), en présente une bonne coupe. Elle se lie d'ailleurs à la précédente, et ses fossiles sont les mêmes, à l'exception des Bélemnites. F/assise supérieure comprend des bancs calcaires de 90 à 100 mètres de puissance totale. La roche est dure, compacte, pénétrée de petites veines de calcaire spathique, et renferme par places des rognons siliceux, opaques et blanchâtres. Les couches sont constamment inclinées, souvent contournées et ondulées, mais toujours concordantes avec les assises sous-jacentes. Dans les endroits où la stratiGcation est le plus tourmentée, la chaux carbonatée est extrêmement abondante. Les fossiles sont encore des Rhyncholites, des Bélemnites indéterminées, les Ammonites biplex, Sow., subfascicularis , d'Orb. , tortisulcatus , id., et d'autres espèces de ce genre.
« La formation jurassique, dit M, S. Gras (2), occupe le centre Mporiement >» de la région montagneuse du département de la Drôme, où les o dépôts crétacés l'entourent de toutes parts ; quelquefois ceux-ci » forment une ceinture de cimes élevées dont les couches, si elles n étaient prolongées, les cpuvriraient entièrement. Ailleurs, c'est le 9 calcaire jurassique qui domine ; il constitue alors les plus hautes » pointes des montagnes, et semble avoir percé les roches les plus » modernes qui s'appuient contre lui. Sa simplicité de composition » lui donne partout un aspect presque uniforme et une grande » constance de caractères. »
L'auteur distingue de bas en haut des marnes argileuses, des marnes calcaires et des calcaires solides en grandes assises. Les marnes argileuses, le plus ordinairement noires, quelquefois gris jaunâtre, forment des masses puissantes Elles sont plus ou moins
[\) Un certain nombre des espèces citées par l'auteur, qui a adopté les noms peu connus donnés par F.-V. Raspail [Hist. natur. des Ammonites, suivie de la description des espèces fossiles des Basses- Alpes, de ia Provence^ de Vauclusc et des Ccvennes^ in-8, avec 4 planches, chez Milhac, Paris, juin 1842) auraient sans doute besoin d'être revues pour rexactitude de leur détermination.
(2) Statist. miner, du département de la Drame ^ p, 58, in-8, avec carte, Grenoble, 4 835.
caloarifères, se couvrent d^eSlorescences de sulfate de magnésie, et renferment du sulfure de fer disséminé et en rognons maaielonnés. Les marnes calcaires alternent avec des argiles, et y passent insensiblemenl. Leur stratification est plus distincte que celle des argiles, et elles sont plus solides que ces dernières. Les couches sont ordinairement contournées et repliées plusieurs fois en zig-tag, sans qU*on y aperçoive aucune déchirure. Aux couches les plus toarmentées, on en voit succéder d*autres dont les surfaces, quoique inclinées, sont parfaitement planes, ce qui doit faire supposer des froissements éprouvés pendant ta formation même du dépôt, alors que les sédiments étaient encore dans un certain état de mollesse. Les calcaires qui recouvrent ces marnes paraissent n*en être que la continuation. Ils sont gris bleuâtre, à cassure compacte, et traversés en tous sens par des filets de calcaire spathique. Les bancs, quelquefois horizontaux, constituent alors des plateaux coupés à pic sur tous les bords, mais le plus ordinairement ils sont redressés, et les montagnes, terminées par de longues arêtes, offrent Taspect que nous avons déjà signalé dans le déparlement des Basses-Alpes. Les fossiles sont rares. M. Gras cite des Posidonomyes dans 1^ argiles schisteuses, des Anmionites, des Bélemniies et des becs de Seiche dans les marnes, des Bélemnites, quelques Térébratules, et surtout des Ammonites (A. diplex et plicatilis), dans les calcaires.
Dans la partie inférieure de la série, on rencontre fréquemment des ellipsoïdes aplatis dont le grand axe a de 7 à 20 centimètres. Ils ressemblent au dehors à des cailloux arrondis, et Tintérieur présente des cavités ramifiées dont les parois sont tapissées de beaux cristaux de quartz et de chaux carbonatée. Ces ellipsoïdes, disposés par lits dans les marnes, ont le grand axe toujours parallèle à la stratification. Ils ont été fendillés sans doute par suite de la prÊ.««iou qu'ils ont éprouvée, et comme ceux qui offrent les fissures les plus nombreuses et les plus étendues sont aussi ceux où les cristaux sont le plus volumineux et le mieux formés , M. Gras suppose que d*abord, plus ou moins creux par suite du retrait de la matière qui les compose, et ensuite écrasés par le poids des sédiments qui les ont recouverts, ils se seront fendillés, et les fentes auront mis ainsi Tintérieur en communication avec le liquide ambiant, où se trouvaient les substances qui se sont déposées dans les vides et y ont cristallisé.
Les amas de gypse sont très fréquents dans ces couches, et leurs caractères, comme leur disposition, sont parfaitement semblables à
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ce que Ton a vu dans le département des Basses-Alpes. L'auteur décrit les diverses assises de la formation autour de Die, entre cette fille et Saillians, à Saint-Benoit, entre Die et Luc, de celle dernière Tille au Buis, à Valdrôme, aux environs de Sidéron, de Bonneval et de Grimone. Passant aux substances utiles qu'elles renferment, il mentionne les principales exploitations de gypse, le gisement de plomb sulfuré de Condorcet, assez semblable à celui de Saint-Geniez (Basses-Alpes), et qui n'est plus exploité, puis ceux de Buis, de Ctrâtillon et du Chuot, qui, après avoir donné lieu à des recherches plus ou moins étendues, ont été abandonnés. Au nord de Propiac, des indices de cuivre pyrileux ont été signalés (1). La gangue est aussi de la baryte sulfatée, et le fer carbonate accompagne le minerai. Le filon court E. , O., suivant une faille perpendiculaire aux schistes marneux. Des filons de galène paraissent exister aussi dans les mêmes couches.
Les assises jurassiques que nous venons d'indiquer dans la Pro- Df^partemant vence et dans le département de la Drôme se continuent avec les H.aut^pei. mêmes caractères dans celui des Hautes-Alpes. Mais la présence d'un nouveau terme dans la série, et plus encore des dislocations sur une plus vaste échelle, rendent leur élude plus difficile. M, E. Gueymard(2) a esquissé, dès 1830, les caractères généraux de la géologie de ce département, et nous indiquerons, d'après lui, ceux qui se rapportent h notre sujet actuel. Nous rappellerons aussi quelques observations de détail qui ont été faites plus tard, mais nous n'aurons pas ë nous occuper ici, non plus que dans le département de l'Isère, dans la Savoie et dans les parties adjacentes de la Suisse, de tout ce qui se rattache aux grès à anthracite des Alpes. Cette question ayant été reprise tout récemment, et exposée avec beaucoup de détails par plusieurs savants dans le volume XII de la seconde série du Bulletin de la Société géologique de France (3),
(1) V Institut, B fév. 4845.
(2) Sur la minéralogie et la géologie du département des Hautes'^lpes, in-8, avec carte, Grenoble, 4 830. — Voyez aussi, B. Studer, Géologie der Sc/iweiz, vol. I, p. 48, 4 854.
(3) Sur la constitution géoL du terrain anthracifère alpin et les dijjérenrcs qui le séparent du terrain jurassique, par M. S. Gras (Bult., 2* série, vol. XII, p. 253, avec carte, pi. 8, et coupes, pl.9, 4 855). — Extrait d'un mémoire de M. Éliede Beaumoot, iotilulé : Faits pour .servir à l* histoire des montagnes de l*Oisans, Jbid,^ p. 534. — Observations de M. Élie de Beaumont, Ibid.j
ce serait faire un double emploi tout à fait superflu dans les publications de celte Société que d*y revenir nous-mêoie, o*ayant d'ailleurs personnellement aucun fait nouveau à apporter sur ce sujet Nous nous bornerons donc, dans ce qui suit, et pour éviter un trop grand hiatus dans notre description, à mentionner les localités oè des débris d'animaux fossiles, regardés comme de la période jurassique, ont été signalés.
TniTanx ^^ ^^^^^ géologique jointe au mémoire de M. Gueymard mcotre
M. Got^mard. ^^^ '^ rochcs jurassiqucs, désignées sur sa légende par l'expresâoo de calcaires a Gryiihées, occu; eut près de la moitié de la surface du département sur la rive droite de la Durance, puis, en remontant au N.-£., le bassin de celte rivière par Embrun, Mont- Dauphin et Briançon. L'auteur indique une zone considérable de grès à anthracite, qui s'étend depuis Mont-Dauphin jusqu'au Monestier pour |)énétrer au nord dans le département de l'Isère. Dans la plos grande partie de la carte, la série calcaire est surmontée de dépôts crétacés et nummuliliques {antè, vol. III. p. 69. et vol. IV, p. 521). A l'ouest de Mont-Dauphin, au nord-cht et au sud-ouest du massif primaire de l'Oisans, elle repose sur les roches cristallines.
Les calcaires à Gryphéesde la carte de M. Gueymard sont désignés dans son texte sous le nom de calcaire à BélemnileSy confbsion fâcheuse, puisque ces deux expressions indiquent chacune lU horizon différent dans le groupe du lias. Mais, comme ces horizons n'ont pas encore été nettement distingués dans cette région, nons emploierons provisoirement 1 expression du texte dans le sens général que lui attribue l'auteur, sans y attacher d'autre importance.
La masse inférieure du système est, dit-il, un schiste calcaire noirâtre, bien caractérisé par ses Bélemnites, recouvert de schistes remplis de Lvcines^ et qui, par leur décomposition, passent à une
p. 541 . — Rcsitou' des vtudts de M, Studcr sur les Alpes de l'Oisans^ par M. Laui^el, Ibid.^ p. 570. — Résume des travaux qui onl été entrepris sur les terrains anthracijères des Alpes de la France et de la Savoie, par M. Alb. Gaudry, Tùid., p. 580. — Lettre de M. A. Sis monda ^ Ibid.y p. 631. — Hésutné des opinions émises sur le terrain untluacijère des Alpes^ par M. Alb. Gaudry, Ibid.^ p. 636. — Table alphabétique des localités des Alpes savoyardes^ suisses et françaises qui ont été plus spceialement soumises à Vobservation des géologues^ par M. Alb. Gaudry, Ibid.^ p. 642. — Carte des contours approximatifs de la région anthracifère des Alpes, par M. Élie de Beaumont, Ibid,^ pi. 14, p. 672. — Remarques au sujet de cette carte ^ par le même, Ibid.^ p. 670.
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argile grise. Le calcaire à Bélemniics renferme eu outre les Gryphœaarcuntaeicymbium, le Spirifer Wnlcotii, Y Ammonites Bucklundi, des Limes, des baguettes (réchiiiid s, des Pentacrînes, etc., fossiles qui, à l'exception de la G. ej/mbium, suffisent |M)ur caractériser un horizon inférieur à celui (|u*occupe le lias à Bélemnites tel qu'oD Tenlcnd ordinairement, et qui, |)our la plupart, marquent au contraire le niveau du calcaire à Gryphées arquées, conformément à la légende de la carte. Quoi qu'il en soit, ce calcaire est en bancs de 0",33 d'épaisseur, quelquefois schistoîde, et employé aloi*s comme ardoises pour couvrir les habitations.
An-dessus viennent des calcaires marneux gris foncé, avec des ludm semblables à ceux des marnes de ;\leylan, près de Grenoble. Par suite de cette analogie, (\l . Gueyiuard nomme aussi ces calcaires marnes de Meylun. L'assise la plus élevée est un calcaire compacte, grisâtre, traversé par de nombreuses veines de chaux carbonatée. Les hancs ont de G"*, 33 à 1 mètre d'épaisseur, et même davantage, et renferment les Ammonites biplex et plicatilis^ des Bélemnites, des Térébratules, etc. D'abord étudiée à l'entrée de Grenoble, près de la porle de France, cette assise est généralement connue sous le nom de calcaire de la Porte de France.
Ainsi, depuis les côtes de la Provence jusque dans la vallée de risère, la composition de la formation jurassique est, comme nous le disions on commençant ce chapitre, d'une sim))licité et d'une uniformité remarquables. Mais, d'un autre côté, elle nous offre dans son épaisseur un développement dont nous n'avions pas vu d'exemple dans tout ce qui précède.
Outre les calcaires à Bélemnites, les schistes à Lucines, les marnes de Meylan et le calcaire de la Porte de France, qui constituent pour M. Gueymard le second étage du lias, ce géologue décrit les roches arénacées qui renferment des gisements d'anthracite, et qui, suivant M. Élie de Beaumont, appartiennent encore au lias par leurs caractères stratigraphiques, comme par les débris d'animaux qu'ils renferment, tandis que, d'après les plantes mêmes qui accompagnent le combustible, ils devraient être reportés à une époque beaucoup plus ancienne. Sans entrer en aucune manière dans la discussion par les motife énoncés précédemment, nous désignerons ces couches comme i\l. Gueymard, en faisant remarquer que ce géologue ne se prononce pointdéfinitivement sur leurs relations stratigraphiques, maisaunonce que, partout où il a pu observer les grès et les calcaires à Bélemnites qui les recouvrent, il les a toujours trou- VI. 37
vés concordants. Ayant adopté ensuite pour ses descriptions Fordre de ses excursions géologiques, on conçoit que nous ne })outoiis le suivre dans Ténumération des faits d'ailleurs fort intéressants qo'il décrit, ainsi que dans celle des ressources que le pays peut offrir ii l'industrie et à l'agriculture.
Sur }a Carte géologique de la France, les contours de la leioïc consacrée à la formation jurassique des Hautes-Alpes sont pins détaillés et mieux arrêtés le long des vallées de la Durance et do Drac, et dans le massif qui les sé|)are entre Gap et Saint-Bonnet Cette même teinte comprend nécessairement les grès à anthracite de M. Gueymard, mais les gisements de combustible sont indiqués, entre iMont-Dauphin et le Monestier, par un travail partieulier de hachures croisées. M. Élie de Beaumont a marqué de plus deoi lambeaux jurassiques complètement perdus au milieu des rochei cristallines de la montagne de Chaillol-le-Vieil et de la montagne de rours au sud de la chapelle, et un troisième compris au sud de Champoléon, dans la haute vallée du Drac, entre ces mêmes rocbei cristallines et les assises nummulitiques. Dans la partie nord-est do département, et eu descendant plus au S. ^ partir du parallèle de Barcelonnetle, une ligne un peu sinueuse, dirigée au N.-O. ven Briauçon, et passant par le Lautaret |>our se continuer dans Je département de l'Isère, marque la limite du terrain jurasêifut modifié des auteurs de la Carte géologiqtie de la France.
Outre les couches d'anthracite subordonnées aux grès, les calcaires renferment des minerais de plomb, de zinc, de cuivre, de ier carburé, etc. , qui n'ont jamais donné lieu à des exploitations suivies ni fructueuses. Les serpentines et les varioliihes apparaissent fréquemment au milieu de ces assises, et le gypse, comme dans les départements de la Drônie et des Basses-Alpes, y offre des ma&scs susceptibles d*alimenier des exploitations importantes pendant od laps de temps fort cont^idérable (environs d'Avançon, de Saint-Apollinaire, d'Orres, de l'église de Eéotier, avec des variolitbes, route de Saint-Clément à Guillestre, au delà de la Durance, environs dû château de Queyras, le Let, à l'est de Briançon, entre Pamplinet et Neu vache, sur les deux rives du Clairet, etc.). TrtTuox M. Élie de Beaumont avait communiqué à la Société philoina-
M.1liie tique, le 7 mars 1829, un mémoire fort intéressant sur les montagnes de roisans, et particulièrement sur les relations des roches secondaires avec les roches cristallines ou primaires de ce pays. Un petit nombre d'exemplaii^es complets de ce travail fut distriboé
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par l'auteur la même année, mais depuis il fut réimprimé avec les observalions nouvelles faites dans riiitervalie, et c'est à cette dernière publication qtte nom empruntons les .passages suivants qui se rattachent directement b notre sujet (1) :
« Depuis le vallon de Beauvoisin, qui conduit de Yal-Lonise et d'Entraiguos au col de Haut-Martin et à Champoléon, jusqu'au Casset, le gneiss sort immédiatement de dessous le système à Numtpulites, ce qui suppose que dans la profondeur les couches primitives conpent celles de la formation jurassique, sur laquelle le groupe à Plummalites repose dans toute la contrée, présentant ainsi, par rapport II ces couches jurassiques, sur une très grande longueur, la mêtne disposition que la masse d'un filon par rapport aux roches dans lesquelles il est encaissé. Sur le flanc sud du vallon de BeauToisin, le gneiss, qui ne s'élève qu'à une centaine de mètres au-dessus des eaux du torrent, est Immédiatement recouvert par un système très épais de couches secondaires, qUi, par la Constance de leur faible èpaisseurt par lehr réguldllié et par la manière uniforme dont, sur une très grande hauteur, elles se présentent dans les escarpements, rappellent complètement celles des cimes qui dominent Barcelonuetteet Embrun, celles des montagnes du Dévoluy, au nord de Gap, et Celles dd mont Pllate, en Suisse. Ce système de couches présente ici une très grande puis^ancti, et porte des glaciers sur sa pente nordH>uest, qui descend dans le vallon de Beauvoisin.
• Au-dessous de la pointe de Clouzis, il existe une sorte d'enchevêtrement des roches primitives et des couches secondaires. A gauche de ce poliiti les roches primitives présentent un 2, ou une sorte de dent qui s'avance horizontalement entre des couches secondaires qui les recouvrent et des couches secondaires qui s'insèrent dessous. Ceà dernières se prolongent indéfiniment vers la droilej mais elles se terminent vers la gauche, suivant une ligne verticale au delà de laquelle on ne voit, à la même hauteOr, que des masses primitives (gneiss?).
• Près dç i« Grave ta do Champoiéon, en deun points. éloigné» rnn de l'autre de 3 n1yriam^tres et demi, le contact d(>s rtichc» primitives et des couches jurassiques s'elT^ctue avec des circon-
(1) Faits pour ,\vrvir h V histoire des montagnes de VOisans^ [Mém. Soe, d'hist. nat. de Paris^ vol. V, 1834). — Mémoires pour servir à une description géol. de la France, vol, II, p. 339 et 384, avec coupes, 4834. Nous suivrons ici l'analyse bien faite qu'en a don* ait M. RoMt {Bull. 9« sér., toI. XII, p. SOS, 4855).
Siaiiccs encore plus remarquables que celles qu'on vient d'indiquer.
» Un peu au nord du hameau des Freanx, près de la Grave, aodessus d'un coteau cultivé qui borde la vallée de la Rofflanche, s'élèvent des escarpements dont la partie inférieure est formée de gneiss, de granité à petits grains et de roches amphibolîques schbteu^s. Sur leur surface repose un grès très dur, à peine stratifié, dont les éléments sont réunis par un ciment de spath calcaire. Immédiatement au-dessus de cette roche arénacée se trouve on calcaire gris sub saccharoide, d'un grain très serré, qui se fond avec le grès au point de contact, et qui ne présente qu'une fiûUe épaisseur ; il est bientôt remplacé lui-même par un calcaire sacdiaro!de d'un grain plus lâche, qui forme un banc puissant Ce dernier est recouvert par une assise de schiste noir très fissile, sur lequel repose un calcaire compacte gris, schistolde, dont les strates soot couverts d'un enduit micacé ou talqueux, d'un gris argenté, soyeux à la vue et au toucher. Ce calcaire contient un grand nombre de Béicmnites et d'Ëncrines, dont les espèces, diflSdles k détermioer rigoureusement, sont évidemment les mêmes que celles que Foo a indiquées à Roselen, au pied sud-ouest du groupe du Mont- Blanc, à Petit- Cœur, en Tarentaise, à Laiïrey, département de l'Isère, etc. Cet ensemble de couches Hait partie du système seooodairc de ces contrées, que j'ai cru, dit M. Elle de BeaooHNit, devoir rapporter au calcaire à Gryphées arquées {Mue lias d&ffO' logucs anglais).
» La partie inférieure des roches qui bordent la vallée de la Romanche, au midi de la Grave et du Villard-d'Âreine, est aossî formée par des couches de ce grand système ; le talus qu'elles constituent s'étend jusqu'au pied des masses escarpées de roches primitives qui s'élèvent jusqu'à la hauteur des neiges perpétuelles, et qui, couronnées de glaciers, forment les avant-corps du massif de l'aiguille de la Grave, qui atteint une hauteur d'environ /^OOO mètres au-dessus de la mer. Ce massif est principalement formé de gneiss, du moins du côté qui regarde la Grave et le Villard-d'Areine. Uais cette roche passe quelquefois au granité à petits grains ; c'est ce qoi a lieu particulièrement dans une ci*ête primitive qui s'avance ao midi du Yillard-d'Âreine, et jusqu'à laquelle je suis monté, afin d'examiner son contact avec ces couches de schiste argilo-calcaire, de calcaire compacte noir, qui forment le talus au-dessous du point où les roches primitives cessent d'être visibles. • J^ai trouvé là précisément le contraire de ce que j'avais trooré
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dans le point décrit plus haut : au nord des Freaux, j*avais rencontré le lias recouvrant le granité; au sud-ouest du Villard-d*Areine, j*ai VQ le granité s*appuycr sur les roches, assez élevées, du système jurassique. La partie inférieure des rochers composés de roches primitives qui, comme jeTai déjà dit, font corps avec tout le massif de Taiguille du midi de la Grave, est formée d*un granité ou protogine composé de feldspath verdâtre presque compacte, de feldspath blanc cristallisé, de quelques grains de quartz, et de mica ou talc vert. Ce granité n'est pas généralement en décomposition ; mais, à la base même des rochers, le grain de la roche devient beaucoup moins distinct ; il semble, en quelques points, prendre la structure d'une brèche ; en même temps, le feldspath et le mica sont décolorés, et la masse entière est en décomposition évidente. C'est sous ces parties que Ton voit s'enfoncer les couches secondaires, dont on peut suivre et observer de près le contact avec le granité sur une longueur de plus de 1000 mètres. Le plan de contact, h peu près parallèle à la stratification des couches secondaires, plonge de 60'' à 70* vers l'Ë.-S.-Ë.; la couche secondaire, immédiatement contiguë au granité, est un calcaire gris saccharoîde, avec de petits filons spathiques ; mais, à mesure que l'on s'éloigne du contact, le grain du calcaire devient plus fin, et, à très peu de mètres du point de jonction, on rencontre déjà un calcaire compacte noir qui contient des Bélemnites. Celui-ci repasc sur un schiste argito-calcaire noir, qui renferme les mêmes fossiles. Cette dernière roche constitue tout le talus qui descend jusqu'à la Romanche, et y présente des Bélemnites dans plusieurs de ses couches ; sa stratification devient de moins en moins inclinée, à mesure que l'on s'éloigne du granité.
» Près de Champoléon, dans la vallée du Drac, un peu au midi du groupe primitif qui s'élève autour de la Bérarde, on voit de même le granité à petits grains supporter en quelques points, et recouvrir en d'autres, les couches du système jurassique.
> Sur la rive droite du Drac, à peu près à égale distance de deux hameaux appelés les Baumes et les Gondoins, le sol est formé par on granité à petits grains, à mica noir et à feldspath blanc ou rougeâtre. Ce granité est évidemment en place, et tout annonce qu'en descendant du point en question vers le Drac, suivant la ligne la plus courte, on marcherait toujours sur cette roche, dans laquelle parait être creusée la vallée des Baumes, et qui semble former ^tusi les noyaux et les sommets des montagnes les plus considérables des environs.
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• Un peu aa-de88ii8 du môme point se tronvent de petits enarpements formés de roches stratifiées, superposées au granité doat je viens de parler. Le granité s*élè¥e par derrière h peu de distance comme un mur vertical ; il coupe la prolongation de tout le systène de roches stratifiées, et s^étend sans interruption jusqu'au somin^ de la montagne, abrupte et déchiquetée, nommée Puy-de-PeoroiL
» J*ai aussi cherché ï voir le contact du granité et des cooehei secondaires sur le penchant rapide que présente cette montagne do côté du midi, le long du vallon qui descend de la monugne de Touron, et icii dans tous les points où j'ai pu voir le contact, c'était le granité qui s'appuyait sur les couches secondaires.
« Au haut d'une arête située entre deux couloirs qui aboutiisHit l'un et l'autre dans le ruisseau de Touron, au-dessus du barosis des Frémonts, on voit, de la manière la plus claire, le granité recouvrir le schiste argilo-calcaire noir fissile, dont toute la partie inférieure de cette assise est formée, et dans lequel sont crtaséilei deux couloirs. »
« Une des circonstances les plus frappantes que présente le cod* 4 tact du granité I mica noir et à feldspath rose, qui constitue les
• hautes montagnes des environs de (^hampoléon, avee les diverses » parties du système jurassique, c'est que, quelle que soit l'ineli- » naison de la surface de contact, si la roche secondaire est solide » (calcaire, grès ou variolite), cette roche et le granité sontdeveoia » métallifères près du contact, et renferment, en nids et en filom, » de la galène, de la blende, des pyrites de fer et de cuivre, de b « baryte sulfatée, de la chaux carbonatée ferro-manganésifère.etc. » et qu'en même temps les roches secondaires sont plus cristaHinei » et plus dures près de la surface de contact qu'en tout autre point. » tandis que le contraire a lieu pour le granité. Ayant observé ces » circonstances en deux points différents, et dans lesquels même le* 9 autres circonstances du gisement sont d'ailleurs diamétralemeot » opposées, je regarde comme très probable que la présence èet
• substances métalliques et de la baryte sulfatée, dans les poinis V mentionnés, n'est pas accidentelle, mais qu'elle est au cootraîfi » une conséquence de la juxtaposition des roches que ces poioti n présentent.
» La présence de ces substances, dans l'un des cas où j*ai n it » granité s'appuyer sur les couches jurassiques, montre que cette » superposition n'est pas un ample accident dû à des circoosuuœi « extérieures et purement mécaniques, telles que le reuverstuoeit a d'une montagne ou qn simple éboulement, mais qu'aile i^f^
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» d'une cause intérieure, liée aux phénomènes souterrains qui ont
» causé le remplissage des filons métalliques.
B La manière dont les roches primitives , dans plusieurs des
• exemples que je Tiens de citer, s*appuient sur les couches des n terrains jurassiques et crétacés, un peu altérées près du contact, a la forme largement arrondie des surfaces, suivant lesquelles elles » s'appliquent sur elles, la variation que présente leur propre grain « près de ce même contact, et la forme hardie et abrupte des » sommités qu'elles constituent, se réunissent pour donner la » preuve et la limite de l'état de mollesse ou de refroidissement » imparfait dans lequel elles se trouvaient encore, lorsqu'elles » sont venues occuper la place dans laquelle nous les voyons
» Les faits que je viens d'indiquer seront faciles à vérifier, et » peut-être à multiplier. Quelle que soit au reste la valeur qui
• pourra leur être attribuée, je me féliciterai de les avoir publiées, » si par là je détermine de plus habiles géologues à visiter un jour » en détail la vallée de Champoléon, le vallon de Beauvoisin, les « parties qui font face au Villard-d'Areine, et à examiner, sur cette » ligne de huit à neuf lieues de développement, comment s'opère le « contact des couches secondaires et des roches dites primitives. »
Dès 1828, M. Élie de Beaumont, dans sa note Sur un gisement de végétaux fossiles et de graphite situé au col du Char donne t (1), avait conclu de la coupe de cette montagne, où les couches se présentent avec une grande régularité, « que les calcaires qui forment le couronnement de tout le système sont le prolongement direct de ceux qui, au nord-est et au sud-est de Gnillestre, offrent à la fois les caractères minéralogiques et les fossiles du calcaire exploité à Grenoble dans la carrière de la Porte de France, calcaire qui serait à son tour le prolongement direct des couches de la série oolithique qui constitue les plus hautes cimes du Jura. Ainsi le grès qui contient l'anthracite, le graphite et les empreintes végétales du col du Chardonnet, serait à la (bis superposé au lias caractérisé par des Bélemnites, et recouvert par des couches contemporaines d'une partie de la série oolithique. » Ce gisement de combustible appartiendrait ainsi à un horizon distinct de celui des précédents, et plus récent, quoique compris dans la même formation.
M. de Gollegno (2) a cité aussi plusieurs exemples de superposi-
(!) j4mi. des se, nat., vol. XV, 1828, avec planche. (2) Bull, l'user., vol. VII, p. 63, 4 835. — Voyez aussi, B. St«der, Géologie der SchweiZy vol. I, p. 80-88, 4851.
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tion du granité aux roches secondaires dans la vallée de la Romanche, au sud-ouest de la mine du Bas-du-Pic, vis-à fis la mine de plumb du Grand-Cios, puis dans le vallon de Lalp, aa sod du pied du Lautaret. M. Cordier (1), qui avait aussi étudié ces localités, regarde ces dispositions comme purement locales et accidentelles, ne constituant pour lui que des superpositions anormales qu*il a désignées sous le nom de superposition renversée après la formation des terrains eu contact.
Les difficultés de diverses sortes que la nature oppose aux recherches des géologues dans des montagnes comme celles dont nous parlons et éloignées des grands centres scientifiques, les courses longues, pénibles et souvent infructueuses, et le temps relativement considérable qu*il faut y consacrer pour n'obtenir que des données incertaines, ont dû retarder la connaissance approfondie de leur constitution géologique. Depuis les résultats généraux que traduit la Caj'te géolotjique de la France, résultais qui font vivement désirer la publication détaillée des observations sur lesquelles ils sont fondés, tant dans les Pyrénées que dans les Alpes, il n'a encore été publié, sur ces parties élevées du sol de la France, que des études très restreintes, souvent sans liaisons entre elles, et dont il n'est guère possible de tirer des vues d'ensemble. Ce sont cependant des matériaux dont on doit tenir compte, et que nous énumérerous par ordre de date.
Travaux La coupc N., S., faite par M. Rozet (2), de la montagne de CbaS- M.Rotet. liol-lc-Vieil au mont Faudon, montre la série suivante à partir do gneiss qui, associé au laicschiste et traversé par des filons de protogine et de quartz, atteint en cet endroit 3164 mètres d'altitude. 1" Lias caractérisé par de nombreux fossiles et recouvrant transgressivcment le gneiss à une altitude de 2800 mètres; 2'' grès parfaitement stratifié, de 800 mètres d'épaisseur dans le massif de Chaillol, les montagnes au nord d'Embrun, etc., surmontant régulièrement le lias; 3" calcaire compacte gris, aussi épais que l'étage précédent, le recouvrant à stratiûcation concordante, et alternant même au contact. Il renferme beaucoup de corps serpuliformes que l'auteur compare aux IMyrianites du terrain de transition, pois des Ammonites, des Bélemnites et d'autres fossiles qui caractériseraient le groupe oolithique moyen, de sorte que le grès (n"* 2) repré-
(4) Bull., 1"8ér., vol. VII, p. 64. 4835.
(2) Compt, rerid., vol. XXXTU, 4«déc. <85r
senteraît le groupe ioférieur. Au-dessus vient le groupe nummuli* tique s*étendant transgressivemenl, tantôt sur le grès, tantôt sur le calcaire. Dans une autre coupe faite eu suivant la vallée de TEspervier jusqu'au sommet du Burrc en Dévoluy, le lias se trouve immédiatement recouvert, à stratification concordante, par le calcaire (n*» 3), et celui-ci Test de même par le gi'oupe néocomien. Aux environs de Gap, la partie supérieure des marnes du lias renferme, avec le Belemnites unicanaliculatus très aboudant, de grandes Posidonomyes et beaucoup d'Ammonites (A. Humphriesianus^ 5ow.), qui rappellent la partie inférieure du troisième groupe oolithique.
M, Lory (1) ayant émis l'opinion que les grès (u" 2) du massif de Chaillol, placés, comme on vient de le dire, entre le lias et l'Oxford-clay, appartenaient, au contraire, au groupe nummulitique, M. Rozet (2) s'est attaché à faire voir que, dans le haut de la vallée, de la Durance, à partir de Savines, près d'Embrun, les marnes schistoîdes du lias sont recouvertes, 2i stratification concordante, par une puissante masse arénacée composée de grès et de macigno plus ou moins solides. Au-dessus d* Embrun, on voit les premières couches arénacées alterner avec les dernières du lias, et, de la Chapelle-Saint-Guillaume à la croix et au delà, les roches arénacées, en se continuant, finissent par plonger sous les calcaires compactes grisâtres dont les Jbancs sont séparés par des lits schistoîdes, semblables à ceux que l'on observe vers le haut de Tétage arénacé. Ces calcaires compactes renferment des Ammonites {A, torttsulcatus, plicatilis, anceps, hecticus, etc. ) et des IVigonies de l'étage d'Oxford; et ils sont caractérisés, entre le Drac et la Durance, par les corps serpuliformes ou annélidcs précités. Les sommités qui dominent les sources du Drac sont encore formées par ces calcaires.
£n s'élevant de Saint-Michel-de-ChailloI au sommet de la montagne de Soleil-Biou, M. Rozet a vu les grès recouvrant également le lias au pied du grand escarpement, et alternant au contact. Â 700 mètres plus haut, ils sont h leur tour surmontés par les calcaires de l'étage d'Oxford, plongeant au N.-E. comme les grès. Ces calcaires, qui n'ont plus ici que 200 mètres d'épaisseur, sont courounés, au sommet même de la montagne, par des lambeaux de cou-
Ci) BiL (2) lbi\
Bull., 2«sér., vol. IX, p. t58, 185?.
dies aréoacées ou calcaires et discordantes appartenant au groupe nummulitique.
Au sud de la route de Gap à Briançon, ce grand étage des grès, phcé entre le lias et l'étage d*Oxford, manquerait ou serait réduit I quelques strates minces, de sorte que dans la petite chaîne de Cbarence à la montagne de TEuse, les deux autres groupes jurassiques se trouvent en contact. Dans les montagnes situées i Touest de Gap, aux environs de la roche des Arnauds, sur le flanc nord de .la vallée du Buech, etc., les calcaires de l'Oxford-clay qui surmontent le lias sont recouverts par les roches néocomiennes avec une concordance parfaite, ce qui fait dire à M. Rozet que dans les déparlements de Tlsère et des Hautes-Alpes il y a eu une série continue de dépôt sans aucune discordance, depuis le lias jusqu'au terrain tertiaire inférieur.
M. Lory (1) a également constaté la présence des calcaires de l'étage d'Oxford comme servant de base aux couches néocomiennes du Dévoluy, petite région montagneuse, située au nord-ouest de Gap, sur les limites des déparlements des Hautes-Alpes, de l'Isère et de la DrÔme, et il y signale des fragments de Bélemnîtes, d'Ammonites {A. plicatilis) et les Aptychis lœvis et imbricatus.
Plus récemment M. Rozet (1) est encore revenu sur l'existence du grand étage arénacé dont nous venons de parler, et a signalé, entre les marnes du lias et le groupe oolithique moyen, une bande arénacée d'épaisseur variable, fort étendue, contenant des Teines et des amas de charbon accompagné de Délemniiesetde nombreux végétaux des mêmes espèces que ceux du véritable terrain houiller. Puis, rapprochant ces faits de ceux qui ont été cités |iar d'autres géologues, et qui tendent à prouver qu'il existe un niveau de combustibles plus ancien, l'auteur se demande s'il n'y aurait pas, dans cette région des Alpes, deux grands étages charbonneux caractérisés par les plantes du terrain houiller, séparés l'un de l'autre par le groupe du lias, dont la puissance dépasse souvent 700 mètres, et qui constitue presque toute la base de ces montagnes.
Sur les points où les roches arénacées paraissent manquer, continue-t-il (p. 285), ce qui a lieu surtout au sud de la Durance, la présence de la silice se manifeste toujours entre le^ deux groupes, soit par des calcaires siliceux, soit par des grès et des psammites
(4) îbid., vol. X, p. 24. 4852.
(2) Bull , V sér., vol. XII, p. 24 6, 4855.
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subordonné» aux calcaires. Dans le massif de ChailloMe-Yieil, les calcaires du groupe moyen sont peu développés, el Tépaisseur totale de l'assise (]ui sépare le lias du groupe nummulitique ne dépasse pas iiO niè,tres ; mais, de Tauire c^lé de la vallée de Champoléon, elle augmente beaucoup et atteint de SOO & iiOO mètres.
« Les calcaires forment tous les grands sommets qui couronnent » les deux versants de la vallée d*Orcières et une grande partie de » ceux compris entre les vallées du Drac et de la Dnrance, et ceux 9 de la frontière du Piémont, depuis le mont Qenèvre jusqu'au lac
• d'Âllos, lorsqu'on se dirige vers le S. , a Texceplion de quel- » ques points occupés par les roches nummulitiques. De Ib, si Ton » s'avance vers 10., on le retrouve jusqu'au delà de Gap, de Siste- » ron et de Digne, constituant les hautes cimes qui dominent la m vallée de Barcelonnetie, les montagnes de Fours, de Siolane; etc., » la presque totalité de la haute crête de la Blanche, qui s'élève I n 2900 mitres, en séparant la vallée du Verdon de celles de la » Blanche et de la Bléonne, les massifs du Cheval-Blanc, la belle M crête de Coupe, les montagnes de Couson, de Courbon, etc., aux 9 environs de Digne, puis un grand nombre des sommets qui se 9 trouvent entre les vallées de la Bléoime et de la Durance, le « grand massif des tMouges, qui s'élève à 2200 mètres, celui des B Barles, etc. A l'ouest de Sisteron, toute la grande crête de Lure » et les sommets qui sont au nord en feraient encore partie, » comme h l'ouest de Gap, les crêtes de Céuze, de Charauce, de
• l'Aiguille, etc. »
M. S. Gras (1) a rap|H)rté au groupe nummulitique, et non à celui qui renferme les anthracites, les schistes argilo-calcaires des environs d'£mbrun, et il ne pense pas, avec M. Bozet, que les grès des bords de la Durance appartiennent à l'horizon des anthracites jurassiques, mais bien au groupe nummulitique. Ce sont des macignos, et non des Psammites, comme ceux qui accompagnent le combustible. On y ti*ouve des Nummulites dans leur prolongement, tandis qu'on n'y a découvert aucun débris des végétaux fossiles qui sont disséminés dans le véritable grès anthracifère. M. Rozet (|). 25/») annonce qu'on y a rencontré des restes de Fougères.
Ce dernier géologue a décrit avec soin les modifications nombrepses eî profondes qu'a éprouvé^is l'étage d'Oxford dans celte ^ — ^ ^_ . , — , — pw — ■ ■ '■■- ' —'■ " ' ' "'^
(4) Ibûi., p. itt4.
partie des Alpes (p. 226). Les calcaires, le plus ordinairement compactes et sublamellaires, deyiennent souvent schistoîdes, et passent à de véritables ardoises. Ailleurs ce sont des calcaires marbre, blancs, saccharoïdes ou gris veinés, rougeâlres, noirâtres et verts, en bancs assez réguliers dans les montagnes peu élevées. La stratîûcation est au contraire très tourmentée sur les flancs des hautes montagnes , dans les vallées du Orac , de la Dnrance , de Val- Louise, de TUbaye, de FUbayette, du Verdon, de la Bléone, etc.
Tons les gîtes de galène plus ou moins argentifère de Champoléon, de TArgentière, de Bréziers, de Saint-Geniez, de Droraont, du pied du mont Viso, etc., appartiendraient encore à cet étage dont les fossiles sont rares, à Texception de traces d*annélides déjà citées qui abondent surtout entre £mbrun et Orcières, au-dessus de Barcelonnette, dans le massif du mont Ventebrun, au mont Pélatqui s'élève à 3054 mètres d*altitude au nord du lac d*Allos. Les autres restes de corps organisés sont, comme on Ta déjà vu, les Ammonites (ortisulcatus.plicatilis.hecticus, anceps, quelques Rélemnites« des Rostellaires, des Térébralules, des Avicules, des Trigonies, elc.
M. Roiet a suivi, particulièrement en remontant la vallée de rubaye, à partir de Barcelonnette (Basses-Alpes), les modifications des roches jurassiques calcaires, schisteuses et arénacées, autour de Jausiers, du Châlelard, au fort de Tournoux et à Saint-Paul. Sur ce dernier point, où les marnes du lias occupent le fond de la vallée, les calcaires à annélides des flancs des montagnes qui ont jusqu'à 1000 mètres d'épaisseur sont en bancs séparés souvent par des schistes talqueux. Les calcaires eux-mêmes sont imprégnés de talc, de ser|)entine, et traversés par de nombreuses veines de quaiiz blanc. Les couches, généralement inclinées de 25®, plongent au S.-O. jusqu'à la frontière du Piémont; quelquefois, elles sont verticales et contournées ; le talc, la serpentine et le qnartz deviennent alors plus abondants dans le calcaire qui présente çà et là des masses blanches de dolomies quartzeuses ou de quartzite magnésien.
A iMaurin, dans la vallée de la Marie, sur la rive gauche de l'Ubaye, on exploite un marbre vert où domine la serpentine (ophicaice ou vert de mer) (1). Il constitue une sorte de gros
(4) Les marbres du tombeau de l'Empereur, aux Invalides, les plaques qui ornent les socles des candélabres, comme les médaillons des piédestaux qui portent les statues des villes de France^ sur la place de la Concorde, proviennent de cette localité.
PROVENCE ET DAUPHINÂ. 589
filon 00 amas, de 200 mètres de long sur 50 de large, intercalé dans le calcaire à annélides dont la stratiûcation a été peu dérangée. Mais, è mesure qu'on remonte la vallée, renchevêtrement des parties talqueuses, serpentineuses et quartzeuses, dans le calcaire, devient de plus en plus intime et compliqué ; les schistes talqueux, les calcaires compactes ou plus ou moins cristallins, forment alors an tout indivisible, se mêlant par des passages insensibles. Une seconde carrière de marbre vert est ouverte près du lac Paroir, sur une bande d'ophicalce de 600 mètres de large qui traverse la Tallée du S. au N. A partir de ce point et jusqu'à la frontière, les masses de serpentine deviennent de plus en plus nombreuses, et forment une grande partie des cimes qui dominent la vallée au nord et au sud, et qui atteignent 3000 et 3600 mètres d'altitude.
Pour l'auteur, les schistes talqueux, les talcschistes et les micaschistes, passant çà et là au gneiss, traversés par des masses et des filons de granité, de quartz et de serpentine, et qui constituent le massif du Pelvoux, une grande partie des montagnes de la frontière du Piémont , tout le massif du mont Genis s'élevant jusqu'à 4100 mètres au-dessus de la mer, appartiendraient au groupe du lias et au groupe oolithique moyen.
« C'est doncà l'arrivée dans ces dépôts des serpentines, du quartz » et des roches feldspathiques, dit en terminant M. Rozet (p. 232}, » qu'il faut attribuer leur métamorphisme. Le fait est parfaitement » clair sur tous les points que nous avons cités, principalement
• dans les vallées de la Romanche et de l'Ubaye ; on y voit très bien
• le feldspath , le quartz et la serpentine s'introduire dans les 9 diverses parties des deux groupes calcaires et les transformer. Les » masses dolomitiques, généralement éloignées des talcschistes, ton- 9 jours fortement disloquées, sont bien évidemment des calcaires » pénétrés de magnésie par une sublimation. Leur état cristallin et les » nombreuses petites fissures qu'elles présentent, ne laissent aucun » doute à cet égard. Ces nombreux dykesde serpentine qui percent » les calcaires, depuis la vallée de l'Ubaye, en France, jusqu'au delà » du mont Cenis, en Piémont, sur une longueur de 200 kilomètres, » proviennent certainement d'une grande masse jadis en fusion, » dont les dykes occupent aujourd'hui les évents
» Les roches ignées des Alpes étant pour la plupart caractérisées B par la présence d'une grande quantité de magnésie à l'état tal- » queux et serpentineux, il est probable qu'elles viennent d'une » même source, et comme elles sont toutes intimement liées, elles
dirertet.
» doivent appartenir à une môme époque. r.cs feits que nous avons
• rapportés prouvent que les serpentines, les quartz et pldsiears » masses de protogine ont fait éruption pendant le dépôt do groupe
• oolithique moyen ; c'est donc à cette époque qu'il faut rapporter » l'arrivée de la plupart de ces masses anormales que l'on avait
• d'abord rangées dans le terrain primitif, et qui constituent » plusieurs des hautes sommités des Alpes. «
iMpurtemeni « Douncr la descHption minéralogiqoe d'un pays, c'est, dit ritère. » Guettard, en faire connaître uon-seulement les minéraux qu'il oi»Mr7»u»iit * peut renfermer, indiquer les endroits oà ils se trouvent, mais
• encore en déterminer la position dans ia terre, en tracer la con- 4 tinuité dans les montagnes, mettre sons les yeux le cours de oes » montagnes par des cartes, ou an moins le peindre à l'esprit par
• des descriptions détaillées et assez justes pour qu'on puisse les » reconnaître. » Celte phrase, que le célèbre naturaliste écrivait il y a quatre -viiigis ans en tête de ses Mémoires sur la minéralogie du Dauphiné {\)y pourrait encore servir de programme aux descriptions géologiques départementales de nos jours, et si fiuffon regardait trop haut pour apprécier le vrai mérite de son auteur, et Monnet un peu trop bas, il est du devoir de ceux qui sont venus plus tard de lui rendre une justice que ses contemporains lui avaient refusée. Ce|)eadant nous ne voyons pas que M. fi. Gncymard* qui s'est tant occupé de l'histoire naturelle, et en particulier de la minéralogie du même, pays, ait fait aucune mention des travaux du fondateur de la géologie stratigraphique en France.
En 1831, M. Ë. Gueymard publia un ouvrage intéressant .Sur la minéralogie, la géologie et la métallurgie du défiartement de r Isère (2), accompagné d'une carte géologique, l'un et l'autre exécutés d'après le même plan que le travail sur les Hautes-Alpes dont nous avons parlé ci-<lessus. 11 y distingue aussi, de bas en haut, dans la formation jurassique, un calcaire à Bélemnites, désigné sur la carte sous le nom de calcaire à Gryphées^ et caractérisé par les fossiles que nous avons cités (antè, p. 577), des schiêieê calcaires remplis de Lucines, un calcaire marneux gris foncé avec des nodules géodiques, ou marnes de Meylan près de Grenoble, un calcaire compacte, grisâtre, traversé par des veines
(4) 2 vol. in-4, avec 4 9 planches, Paris, 4779. \%) In.8, Grenoble, 4 834.
de calcaire apathique que nous avons déjà vu, nommé calcaire de la Porte de France,
Comme précédemment, ces quatre divisions réunies constituent pour l'auteur le second étage du lias. On les observe surtout dans la partie orientale et méridionale du département, le long du Drac et de risère, mais dans sa partie nord, sur la rive gauche du Rhôùe, dans un espace triangulaire compris entre Vertrieu, Braugucs et Saint- Alban, d'autres roches jurassiques sont désignées et coloriées sous la dénomination de calcaires oolithiques. A partir de la rive droite du Drac, dans le bassin de la Romanche et au nord, sont encore indiqués plusieurs affleurements de gi^ès à anthracite. Nous nous bornerons à ce peu de mots sur ce premier travail de M. Gaeymard, qui en donna un autre beaucoup plus étendu sur le même sujet.
A la suite d*un voyage dans le sud-est de la France, MM. Ewald et Beyrich (1) reconnurent que la partie supérieure de la formation jurassique de ce pays, composée de calcaires compactes, représen* tait le groupe uolilhique moyen, et se prolongeait avec des caractères d'une uniformité remarquable , depuis la Suisse jusqu'en Provence, à travers la Savoie et les départements de l'Isère et de la Drôme. Presque partout ces calcaires renferment des Ammonites de la section des planulati et des Aptyckus. Les assises dans lesquelles sont ouvertes les carrières de la Porte de France, près de Grenoble, appartiennent à cette division, ainsi que les roches au pied desquelles coule la Durance, entre Valdrome et le Lac, celles qui composent la montagne de Crussol, près de Valence, et beaucoup d'autres en Provence. Vers le bas, ces calcaires passent souvent à des marnes qui représenteraient l'argile d'Oxford. Cette partie, la plus élevée de la formation qui existe dans ce pays, repose, souvent, immédiatement sur le lias ; ou bien, on observe des couches intermédiaires, telles que celles qui renferment des Ammonites en fer oxydé à Digue , à Castellane , et dont les espèces rappelleraient celles de l'oolithe inférieure du nord de la France. On peut déjà voir combien était juste ce coup d'œil jeté par deux jeunes géologues allemands en passant sur notre sol.
M . Bertrand Geslin (2) a fait observer que les gypses de Champs
(0 Bull., 1" sér., vol. X, p. 324, 4839. ^ Arch.fur Miner, von Karten und Dcclwn^ 4 839.
(2) Ihid., vol. IV, p. 404, 4 834.
et de Vizillc, saccharoîdes, blancs, veris, et plus ou moins (alqoeox, formaient des amas allongés dans le calcaire noir, schisteux, avec Bélemnites du lias, qu'ils étaient accompagnés despilitc ou d'amygdaloîdes, avec dos nodules de fer oxydé et carbonate, de calcaire spathique et de veines de fer oligiste. Le calcaire, an contact de la roche ignée, est à l'état de dolomie grenue, \iolacée, jaune, renfermant des paillettes de fer oligiste. Ces gypses seraient arrivés tout formés à la place où on les observe, et eu même temps que les amygdaloîdes.
A Champs, le lias, observé en 18û0 par les membres de la Société géologique (1), est compris entre deux masses de spilite et de variolite du Drac. Au contact de la roche ignée et du gypse est un conglomérat coipposé de fragments des deux roches. Le fer oligiste en cristaux est fréquent à la jonction du gypse et de la spilite. L*anhydrite, qui domine dans les exploitations de Vizille, est employé pour la marbrerie. On n'y voit pns à la vérité de spilite, mais un conglomérat métamorphique de calcaire magnésien et de roche schisteuse avec fer oligiste.
Suivant M. Gueymard, les calcaires du lias des environs sont d'autant moins chargés de magnésie qu'ils s'éloignent davantage de l'agent igné, et M. S. Gras regarde la spiliie comme n'étant ordinairement qu'un calcaire transfornté plus tard, sur place, en une roche pyroxénique par des gaz provenant de l'intérieur. Pour lui, les spîlites, le gypse et les dolomies ne seraient que différents produits en rapport avec des différences correspondantes dans le mode d'action des agents du métamorphisme. Cette opinion a été combattue par plusieurs membres de la Société. iM. Coquand, entre autres, regarde le gypse comme antérieur aux spilites et en étant tout à fait indépendant. Dans le vallon de Champs, les deux dykes de spilite, l'un dans le lias, Taulre dans le gypse, ont seulement soulevé les roches préexistantes en s'y introduisant. Pour M. Itier, le gypse serait plus récent que la dolomie, et par conséquent que les spilites, les émanations sulfuriques pouvant transformer la dolomie en sulfate de chaux, tandis que les vapeurs magnésiennes ne peuvent changer le sulfate de chaux en dolomie.
(4) Bull,, 4'« sér., vol. XI. p. 383, 4 840. - Voyez aussi. Coupe (lu vallon de combes, près de Champs ^ par M. Gueymard [StatisU miner. ^ gêol., etc., du département de l'Isère, p. 279, et pi. I, fig. 22).
Aax environs de la Mure, les localités de NantisoQ et du Peychagnard (p. 392) sont intéressantes à étudier pour les relations du lias avec les grès anthracifères dont nous avons déjà parlé dans les * Hautes-Alpes. A Nantison, le lias plonge de SO"" à Të.-N.-ë. , et les grès avec schistes et anthracite de UO' au N. , de sorte que la discordance est aussi frappante que la différence des caractères minéralogiques des roches. Il en est de même dans la montagne du Peychagnard, où le grès avec les couches de combustible qu'il renferme est sub-vertical et surmonté par la masse du lias constituant une sorte de dôme presque horizontal. C'est l'assise inférieure de ce dernier groupe qui s'appuie sur la tranche des couches à anthracite, comme on l'observe à Nantison. On jie peut donc voir dans ces dernières les équivalents des étages inférieurs du lias des autres pays, et les fossiles viennent confirmer les déductions résultant des différences stratigraphiques et minéralogiques. La Gryphœa cymbium, paraissant être le seul fossile trouvé dans ce lias, semblerait annoncer d'un autre côté que les deux étages inférieurs n'y sont pas représentés.
Les faits précédents avaient été déjà constatés par M. S. Gras (1) dans les travaux exécutés à la mine du Hocher- Blanc, et pi us «tard le même géologue (2j est revenu sur ce sujet en citant des Bélem- Dites dans des schistes argilo-calcaires qui appartiendraient à l'horizon des grès à anthracites, parce que, dans leur prolongement au N.-N.-E., ils se lient intimement è des roches talqueuses et à des dépôts anthraciteux au-dessus de Laval, de Saint-Agnès et de Saint-Mury. C'est cet ensemble de couches arénacées, argilo-calcaires, qui plonge sous le lias au Peychagnard, à Laffrey, etc. Aux calcaires du lias succèdent des schistes argilo-calcaires renfermant aussi des Ammonites que l'auteur rapporte encore au lias, mais dont il ne donne pas les noms, puis de nouveaux bancs de calcaires grenus, quelquefois compactes, alternant avec des calcaires schisteux. Celte série de couches, qui constitue le sommet des plus hautes montagnes situées entre le Drac et la route de Vizille à la Mure, plonge à
(1) Bult,^ 1'« sér., vol. X, p. 243, 1839. — Sur les mines d'anthracite du canton de la Mure {Bull. Soc. statist.^ etc., de l'Isère^ vol. IV, p. 32).
(2) Introduction h un essai sur la constitution gêol. des Alpes centrales y de la France et de la Savoie (Bull., 2* sér., vol. I, p. 71 7, 4 844). — Bull. Soc. statist. de^ se. nat,, etc., du département de l'Isère, vol. m, p. 34 3, 1843-1845.
VI
S0& Wf M L4 FK4NCIt
ro. sous M06 autre série très puissante de sehistes argilixalcaîres, fissiles, avec des calcaires yers le haut, très papyres en restes orga* niques et que !M. Gras rapporte à Toolithe inférieure (colliDes qui séparent la vallée du Drac de celle de la Gresse, de Vif an Mones* lier-de-Clermonl).
Cette série est à son tour recouverte par une antre égaleqient composée de deux étages : riuférieur comprenant des schistes marneux et argileux très friables ; le second des bancs de calcaire gris, compacte, liés au précédent par des couches marneuses, U borde à l'ouest la vallée de la Gresse, constituant le premier gradin des montagnes qui séparent le département de Tlsère de celai de U Drôme, et se prolongeant vers le N. poqr passer à la porte de France, près de Grenoble. Beaucoup de Béleronites, d'Ammonites, de Térébratules et d'autres fossiles propres ï l'étage d'Oxford, rencontrés dans ces calcaires et dans les marnes sous-jacentes, fixent leur niveau géol<^iquedans le groupe oolitbique moyen qui termine, comme on l'a dit, la formation jurassique de cette région, et contre lequel s'appuie le groupe néocomien. Ni aux environs de la Mure ni ailleurs, aucun des étages jurassiques tels qu'ils viennent d'êtve tracés ne renferme de grès^ anthracite ni d'empreintes végé* taies de la période houillère, Celles qu'on y a trouvées à peu de distance dans le département de l'Isère, comme dans celui de l'Ain, ont toutes les caractères de la flore jurassique.
U y aurait ainsi, d'après M, Gras (p. 720), sur le versant extérieur des Alpes occidentales, deux systèmes de couches calcaires è Bélemnites : l'un plus ancien se liant, soit aux talcschistes, soit à des grès à anthracites, avec des empreintes de végétaux de la période houillère, et qui serait le prolongement des couches anlhracifères inférieures de la Alaurienne et de la Tarentaise ; l'autre incontestablement supérieur qui, lorsqu'il est bien développé, se divise en trois groupes représentant le lias, et les groupes oolitbiques inférieur et moyen.
Les calcaires qui séparent la Romanche de la Tarentaise, dit M. Studer (1), renferment assez fréquemment des Bélemnites, des Ammonites, des crinoîdes, etc., et les assises anthracifères avec des plantes houillères recouvrent des calcaires et des schistes très épais
(4) Géologie der SchweiZy vol. I, p. 84-82. — Voyez anssii Coupe prise sous le village de Bons^ près de Mont^'de^LanSy par M. Gueymard [Statist, miner,, géoL, etc., p. 496, pi. I, fig. 6).
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avec des re8te9d'8niiD9ui fossiles marins du lias. Mais vers Bons et Mont-de-LanSy les schistes avec des Bélemniles jurassiques reposent horizontalement sur des couches de gneiss et d*authracile, de sorte, eentinue le savant auteur de la Carte géologique de la Suisse, qu'il faut admettre, ou deux étages anthracifères différents, Tnn anté^ rieur, l'autre postérieur aux schistes à fiélemnites; ou bien se rendre compte de cette disposition straligraphique par des renverse^ ments, des glissements, etc.
Dans sa Statistique minéralogique, géologique, métallurgique et minéralurgique de l* Isère (i), M. E. Gueymard a suivi, pour la formation jurassique, les mômes dénominations et les mêmes divisions que dans son travail de 1831. Ces divisions sont aussi représentées sur la carte par une seule teinte, et la description faite encore sous forme d'itinéraires rend assez difficile une exposition méthodique ou scientifique des faits observés. L'énomération des fossiles, toujours très restreinte, ne nous offre pas d'autres espèces que celles que nous avons déjà citées. Aussi nous bornerons-nous i renvoyer le lecteur à cet ouvrage, dans lequel on trouve beaucoup de renseignements locaux très précieux, des coupes fort utiles qui manquaient dans le premier travail de l'auteur, et l'indication d'iti néraires bien faits, décrits avec soin, et propres à guider le naturaliste dans cette région si heureusement accidentée par la nature.
Les recherches récentes de M. Gueymard, sur l'existence du cuemenu platine dans une multitude de roches où on ne l'aurait pas soup- ^^ '^^""* çonné, l'ont conduit à des résultats curieux. Déjà il avait constaté (2) des indices d'or dans presque toutes les substances minérales qui composent les divers gîtes des vallées de la Romanche et de l(i Ourance, tandis que le platine n'avait été observé que d^ns les cal^ caires non métamorphiques du lias de la Grave. Mais plus tard (3), il en reconnut dans des calcaires magnésiens et dans des dolomies sur plusieurs points des Alpes de la Savoie et du Dauphiné {U).
Î1)-In-8, avec carte in-folio et pi. de coupes, Grenoble, 4 844. 2) Compt. rend., 34 déc. 4 849. — Jnn. des mines^ 4* séries vol. XIV, p. 334. — Ibid,, vol. XVI, p. 495. — Ibid., «• série, vol. I, p. 345, 4 852.
(3) Recherches analytiques sur le platine des Alpes, Ibid,, 5«sér., vol. V, p. 479, 4 854.
(4) Ce métal, dit- il, se trouve disséminé dans un grand nombre de filons, dans les calcaires jurassiques, dans les grès nummulitiques, dans la mollasse et dans le diluvium alpin ; il se trouve éga-^
da mercare.
M. S. Gras (1) a fait aussi connaître nn gisement de mercore à U kilomètres à Touest de la Mure, dans un calcaire gris compacte et dans des schistes argilo-calcaires, en couches très tourmentées appartenant au lias. Ces couches renferment les Ammonites Walcotiiei fimbriatus, le Belemnites Bruguierianus^ etc. , et reposent sur les grès à anthracite. Deux auures gîtes de mercure ont été constatés : le premier au Merle, un peu au-dessous de la naissance du grand ravin de la Combe-Guichard. Des nids de cinabre avec zinc carbonate et zinc sulfuré, et des rognons de boumonitc argentifère s'y rencontrent, dans un calcaire altéré, caverneux, de 0",50 d^épaisseur. Le second, à 150 mètres du précédent, montre les minerais formant plusieurs petits filons parallèles très rapprochés, de moins de 0°*,1 d'épaisseur, à l'exception d'un seul, qui atteint 1 mètre. On en peut compter ainsi 15 sur une largeur de 5™,50. Ils sont dirigés O. 10" N., E. 10*» S., plongeant de ôO'» à 70* au N. La masse est composée de chaux carbonatéc, de dolomie, de quartz, de fer spathique, dans laquelle sont disséminés la bournonite, le carbonate de zinc, le cinabre, le zinc sulfuré et la galène. L*oxyde de manganèse se présente souvent encore sous forme de poiissière noire.
Jusqu'à présent nous avons dû employer les dénominations locales ou un peu vagues, quelquefois même inexactes, dont s'étaient servis les géologues qui ont les premiers décrit cette partie difficile do Dauphiné, mais nous arrivons à un moment où les observateurs, s'étant astreints eux-mêmes à une nomenclature ou à une manière de
lemeDt dans le sable des rivières et des ruisseaux. Enfin, il joue an rôle dans les zincs, les fontes, les fers et les aciers de nos contrées. Sur 100 grammes desquatre roches suivantes qu'il a analysées, l'auteur a trouvé :
Millifr. de platîBt.
Calcniro oxfordien au^essus de la Porte de France. . . 0,05ôâ Calcuire à Posidonomyes de la Fonlainc^Ardente. . . . O.OâSi
Calrwire oxfordieu de Coienc U,lô^
Gnicairu du lius de la Grave (Hautes-Alpes) 0,0366
Ces proportions sont plus fortes que celles de l 'or dans les sables du Rhin que l'on soumet aux lavages {Bull., V sér., vol. XII, p. 434, 1855).
(1) BulL, 2" sér., vol. VIII, p. 562. 1852. — On doit aussi à M. S. Gras une Note sur le bitume pétrole du calcaire de la Porte de France [Bull. Soc, de statist., etc., du département de l'Isère^ vol. I, p. 15,1838).
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décrire plus méthodique, nous permettent aussi de reprendre notre marche habituelle.
M. Albin Gras (1) a désigné, sous l'expression de terrain jurassique alpin, les dépôts de cet âge qui appartiennent aux bassins de risère et du Drac, et qui sont si développés dans l'arrondissement de Grenoble, puis sous celle de tefTain jurassique extra-alpin ceux qui, faisant exclusivement partie du bassin du Rhône, sont compris dans la portion nord du déparlement, entre la rivière de la Bourbre et la rive gauche du fleuve. Nous traiterons d'abord de la première région, substituant ce dernier mot à celui de terrain.
D'après ce qu'on a déjà vu, on peut présumer que le groupe Régioo oolitbique supérieur manque tout à fait dans la région jurassique a'ip'ne!'' des Alpes du Dauphiné; pour le groupe moyen, les calcaires en partie dolomltiques de l'Échaillon et de la finisse pourraient représenter les premières couches ou la base du coral-rag, mais Fétage d*Oxford est au contraire très développé. Dans l'arrondissement de Grenoble, on en voit plusieurs Ilots surgir au milieu des dé))ôts néocomiens, an-dessus de Fourvoirie, de la Grande-Chartreuse, entre la RochèrectSaint-Pierre-d'Entremont,àla montagne d'Âizy et à celle de Chalais, près de Voreppc. On rencontre dans la première et la dernière de ces localités les Ammonites communis^ Sow.?, Hommairei , d'Orb., et diplex , Sow., et à Aizy les A. Adelœ, d'Orb., Bommairei, id., anceps^ Rein., diplex, Sow., tatricus, Pusch, viator, d'Orb., et le Belemnites hastatus, Blainv. Plus à l'est, le môme étage constitue une grande chaîne qui s'étend de Cbapareillan au iMonestier de Percy bordant le côté droit de la vallée du Graisivaudan. M. A. Gras y distingue de haut en bas trois assises principales.
!• Calcaire gris compacte (calcaire dit de la Portede France) (2), souvent imprégné de carbone, avec«des veines de calcaire spathique, et renfermant la Terebratula diphya^ de Buch, le Belemnites kastalus, Blainv. , les Ammonites diplex, Sow. , flexuosus,
(4 ) Description des oursins fossiles du département de l'Isère , suivie d'une notice géologique sur les divers terrains de ce département, p. 79, in-8, avec 6 pi,, Grenoble, Paris, 4 848. — Buii, Soc. stntist. des se. nat,, etc., du département de C Isère ^ vol. IV, p. 356, 4846-48.
(2) Guettard avait donné une description peut-être un peu prolixe, mais fort complète, de cette assise [Mém, sur la minéralogie du Dauphiné^ vol. I, p. 206, 1779).
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£iet.T, Bakefiœ, SoWj, Homfnatreit d*Orb.« tairieuê ^ Polcti, tortisulcatus^ d*Orb. , via^or, id. , et les Aptychuê lœ»iê et imArica^tM, Heriti. t. Mey.
2« Marnes avec de petites Ammonites ferrugineuses (marnes de Meyian de M. Gaeymard), composées de calcaires plus od mobs marnent avec des géodes siliceuses, semblables à celles que nous avons décrites dans les départements de la Drdme et des Hauies-Alpes {antè^ p. 57^) (1). Âu-dessus de l'église de Meylao et an delà de la porte Saint-Laurent, on y trouve les Ammonites Henrici, d'Orb., tripartitus^ Rasp., tortisulcatus, d'Orb., biplex^ Sow. , et lunula, Ziet.
3* Les marnes à Posidonomyes (marnes à Lucines de M. Gneymard) sont schisteuses, noirâtres, remplies de Posidonomyes, et s'observent particulièrement à la Fontaine-Ardente, tu delà de Yif, k Meyian au-dessus de l'église, etc.
Le troisième groupe oolithique paraissant manquer dans ce pays comme le premier, l'auteur rapporte au lias supétieur des calcaires marneux, noirâtres, schisteux, qui succèdent immédiatement aux marnes à Posidonomyes, sur les bords du Orac à Saint- Georges-de-Commiers, à la Motte-Ies-Bains, etc. , et que caractérisent les Ammonites heterophylius^ Sow., fimbriatus, îd., et margaritatus, Motitf. , propres aU second étage du lias plutôt qu'au premier. Plus bas, un calcaire noirâtre, sihceux, demi-cristallin, passant parfois au grès, est exploité cotnmc marbre à Laffrey, ) Peychagnard, à Corenc Les J'erebratuta tetraedra, Sow., et numismalis, Lam., àesSpirifer^ des Gryphées, la Lima gigantea, Desh., le Belemnites niger^ List., qu'on y rencontre, semblent devoir le faire rapporter encore au second étage. On a ta que le calcaire de Ldiïrey reposait sur les grès anthracifères ; M. A. Gras cite, comme faisant partie de ces derniers, des couches qui, au col d'Ornon, au Mont-de-Lans en Oisans, etc., renferment beaucoup de fossiles tels que Y Ammonites Bucklandi, Sow., VA. ScipiomanuSf d'Orb., le Belemnites niger^ qui les feraient rapporter aa troisième étage.
Dans son Catalogue des corps organisés fossiles gui se rencon*
(4) Les nodules souvent géodiques qui oaractérisent cette
ont été fort bien décrits et figurés par Guettant {loc, eit.^ vol. 1, p. 209, et vol. II, pi. U).
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trent dans le département de r Isère (1), le ttiême géologde, trop préoccupé peut-ôire de ranger ses fossiles suivant certaines classifi* cations paléontologiques artificielles^ n'indique pas de coupes constatant la superposition des trois étages qu'il trouve dans le lias, et déterminés seulement par la présence de 5, 8 et ^ espèces. Nous ne Toyons pas non plus précisée la place occupée par les couches rapportées à Toolithe inférieure (Cbaudon, Gap, Corenc). L'eiis* ience de quelques fossiles sur un point reste un objet de doute tant que cette localité u*a pas été décrite strattgraphiquement Aussi attendrons-nous une démonstration plus rigoureuse pour admettre les quatre étages cités par Tautcur à la base de la formation, d'après des listes de coquilles très restreintes, et même nulles pour l'oolithe inférieure. Dans cette publication, M. A. Gras sépare tout à fait le gisement des Ammonites de !\lont-de-Lans des couches à anthracites et à empreintes de plantes de la période houillère.
Le groupe oolithique moyen comprend, comme précédemment, trois assises rapportées à l'étage d'Oxford, mais qui peuvent représenter le Kelloway-rock, l'Oxford-clay et le calcareous-grit supérieur. 26 espèces fossiles y sont signalées. Quant à l'étage du coral-^ rag, représenté par les calcaires de l'Échaillon, eu face de Yoreppe, H serait caractérisé par une Bélemnite [B. hastatus, Blainv.?), Nerinea Mosœ^ Desh. , Natica hemispkœrica, d'Orb. , Pecien niveuSj Id., Diceras arietina, Lam., Ostrea gregarea^ Sow., Terebratula inconstans, id., Cidaris coronata, Gold., C. gloxidiféra, id., des polypiers, etc., en tout 22 espèces.
Nous avons donné quelque développement à l'exposition des travaux de M. Lory {antè, vol. IV, p. 52& et 539) sur le massif de la Grande-Chartreuse et sur les montagnes qui se trouvent dans son prolongement au sud, depuis la rive gauche de l'Isère jusqu'au! cimes élevées qui circonscrivent le bassin de YlIlard-de-Lans. Nous avons fait volr^ d'après ce géologue, les relations des dépôts crétacés et jurassiques dans ces montagnes; il nous reste à compléter la description de ceux-ci tels qu'il les considère dans ses deux derniers mémoires.
La vallée de Tlsère, de Montmeillan k Grenoble et celle du Drac» entre cette dernière ville et Saint-Bonnet sont, dit-il (2),
(1) In-8, Grenoble, 4 852, avec 4 pi. — Bull. Soc.statist. des se. nat.^ etc., du département de VIsère, 2* sér., toi. Il, p. 4, 4 852.
(2) Bull., 2« sér., vol. IX, p. 54, \^h\. — Essai géologique
entièrement ouvertes dans la formation jurassique, à la limite de deux groupes séparés Tun de l'autre |)ar ces vallées. Du côté des Alpes ou à Test, c'est le lias reposant sur des lambeaux du groupe anlhracifère ou sur les roches cristallines schisteuses; à rooest, sar la rive droite de l'Isère et la rive gauche du Drac, c'est Tétage d'Oxford immédiatement recouvert, dans la plupart des cas, par la série crétacée.
Les caractères peu tranchés des couches qui séparent les deux séries n'ont pas encore permis de fixer nettement leurs limites. Ce sont des calcaires schisteux, très argileux, sans fossiles, que M. Lory ne croit pas pouvoir assimiler d'une manière positive au groupe ootithique inférieur. Les marnes à Postdonomyes viennent immédiatement au-dessus, puis les marnes schisteuses avec de petites Ammonites en fer sulfuré, les calcaires marneux avec rognons géodiques de iMeyian, le calcaire compacte de la Porte de France, un calcaire plos pâle à grain fin avec les Ammonites Adelœ, d'Oib., anceps. Rein., Ihmmairei, à' Oi'h, (Aizy-sur-Noyarey, Chalays, près Voreppe),et quelques couches marneuses et bitumineuses qui se moutreut encore avant les marnes néocomiennes avec lesquelles elles ont la plus grande ressemblance.
En dehors de la vallée du Drac et du Graisivaudan, la formation n'est plus représentée que par la portion supérieure de cet étage d'Oxford ou calcaire de la Porte de France, que nous serions tenté de mettre sur l'horizon du calcareous-grit inférieur du nord. Il affleure dans les vallées d'Ëntremont et de la Ruchère, à Saiot- Pierre-de-Charlreuse, au Sappey, à Fourvoirie, sur toute la ligoe de ce dernier point à Voreppe, puis de l'autre côté de l'Isère à Veurey, Montaud, Saint-Gervais, Rencurel, les cluses du Royannais, etc. Le plus ordinairement cette grande assise supporte les couches néocomiennes, mais quelquefois elle en est séparée par des strates, derniers rudiments des étages jurassiques plus élevés de la rive droite du Rhône. Dans la cluse de Chaille, que traverse la route du Pont-de-Beauvoisin aux Échelles, les calcaires du groupe moyen sont surmontés de calcaires blancs, compactes, avec des polypiers, et représentant le coral-rag. On peut les suivre sur tout le plateau qui s'étend vers Miribel, à Saint-Aupre cl à Voreppe; ils
sur le groupe des mo/iing/irs de la Grandc-Chaitreuse^ p. 9, in -8, avec coupes, Grenoble, \ 852. — Btdl. Soc. statist. des se. nat.^ etc , du département de l'Isère^ 2" sér., vol. II, p. 54, 4 852.
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disparaissent sous une voûle .néocomienne complète, et se montrent de nouveau, par suite de la coupure de la vallée de l'Isère, aux Balmes de Voreppe sur la rive droite, et à FÉchaillon sur la rive gauche. Vers leur base, une couche de dolomie représente celle de la Savoie et du Jura méridional ; enfin à Saint-Gervais, ils cessent complètement.
A l'ouest de cette ligne de la cluse de Chaille à Saint-Gervais, ligne qui représente l'axe de la chaîne la plus extérieure des Alpes, le coral-rag n'existe plus que sur un très petit nombre de points (voûte des Échelles, base de la roche de Beslan, Aizy, en face de Voreppe, etc.). Les coupes géologiques des montagnes de la Grandc*Chartreuse, résultat d'une élude attentive et très détaillée de ce massif, non moins intéressant pour le simple touriste que pour le naturaliste, montrent aussi parfaitement que le coralrag existe toujours à l'ouest de la faille de Voreppe, qu'il y en a encore quelques faibles traces sur son bord oriental, mais que plus loin, vers les Alpes, le groupe i^ocomien repose constamment sur le second groupe oolithique, sans qu'on observe de différences bien sensibles dans la nature des couches en contact, non plus que dans la stratification (1).
Il nous reste maintenant à décrire la partie de la formation qui, luçgion comprise dans le nord du département de l'Isère, entre la rive «"«""how gauche du Rhône et le cours de la Bourbre, est le prolongement *^" ^'p" méridional direct des dernières ramifications du Jura. Ce massif, de forme triangulaire, a été désigné par M. E. Gueymard et colorié sur sa carte sous le nom de calcaire jurassique ; M, Albin Gras l'a appelé d'abord terrain jurassique extra-alpin, et plus tard terrain jurassique non alpin. Les auteurs de la Carte géologique de la France y ont distingué les groupes oolithiques moyen et inférieur, tandis que, dans tout le reste du Daupliinô et de la Provence, une seule teinte bleu foncé représente, comme on l'a dit, l'ensemble des dépôts jurassiques. Une pareille distinction, faite unanimement par des observateurs placés à divers points de vue, doit nécessairement reposer sur des différences bien tranchées dues à une cause générale. C'est en effet ce qui a lieu entre les dépôts qui appartiennent au système de montagnes du Jura et ceux qui dépendent de la région actuelle des Alpes proprement dites. M. Albin Gras, comme on l'a déjà vu, a donné en 18^8, à la
(4) Bull., 2* sér., vol. IX, p. 226, 4862,
002 BST m a niiicÈ.
Buile de sa descriptioû des oursins fossiles, une notice gèotogîqoe sur les divers terrains du département de l*Isère, et en 1852 on catalogue des corps ot^gatiisés fossiles rangés par terrains, ouvrage dans lequel il a nécessairement mis à profit les résultats publiés par M. Tbiollière et par M. Lory dans Tintervalle de ses deux publications. Nous résumerons ici ce qu'il y a de plus essentiel dans ces dernières, et nous retiendrons ensuite sur les travaux auxquels nous venons de faire allusion.
M. A. Gras (1) distingue trois groupes dans cet ensemble de touches. Son groupe oolithique supérieui", très peu développé, n'existe c/ue sur le bord du Rhône, près d'Arandon, de Morestel, de Passins, de Trcpt, etc., où il renferme le Zamia Feneonis, Ad. Br. , VExogyra virguia, Defr. , l* Isocardia excentrica, Yolti, Y Ammonites Lallierianus, d'Orb., VA, longispinus^ Sow. Dans son second mémoire (2), l'auteur ne parait pas séparer nettement le coraUrag de cas assises. Son groupe oolithique moyen correspond à l'élagc d'Oxford, et comprend les calcaires de Quirieux, de Paverges, de Gourtenay, de Soleymicux, etc., avec les Terebrêtula senticosa, Schlotb., lacunosa , id., insignis, Schûbl., les Ammonites biplex, Sow., Bakeriœ^ id., plicatilis, îd., tortisulcatus, d*Orb., le Dysaster capistratus^ Ag., etc., et de nombreux spongiaires. Le troisième groupe, désigné ici comme oolithe inférieure et lias supérieur, comprend des calcaires blancs souvent oolithiques, saccharoîdes ou marneux, remplis de fossiles (Crémien, Panossas, Vertrieux, Amblagnieux). A Saint-Quentin, près de la Verpillière, est un gisement de fer oolithique.
Les espèces fossiles citées dans le premier travail de M. A. Gras appartiennent aux deux étages supérieurs du lias et au premier sométagc de l'oolitbe inférieure, mais dans le second nous le voyons admettre : l"* une assise qui correspondrait au cornbrash et an forest-marbleaux environs de Grémieu, Moras, Amblagnieux, etc., avec Terebratula concinna^ Sow., Ostrea acuminata, id.. Ammonites mbbakeriœ^ d'Orb.; 2"* une assise puissante de calcaire oolilithique avec des débris de crinoîdes, exploitée à la Grive, près Bourgoin ; 3^ une petite couche de lumacbelle avec Ostrea acuminota; W des calcaires à crinoîdes ou lumacbelle à ciment de cal-
(1) Descript. des oursins Jossiles du département de fisêrty p. 79, in-8. avec 6 pi., Grenoble. 4 848, avec un Supplément.
(2) Catalogue des corps organisés fossiles^ etc., p. 24.
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Caire, tàntdt argileux^ tantôt ferrugineax, ptlis des grès et des calcaires siliceux en lits minces, gris plus ou moins bleuâtres ou jaunâtres, non ooiiibiques. M. Thioilière a cité dans ces couches à Fallat ier, près de la YerpilUôre, k Grémieu, Oncieux, etc. , The^ cophyllia decipiem^ Miln. Edw. et J. Haime, Hyboclypm gibbertduêi Agi, Terebratula impressa^ de fiuch, Purpurina nassoides^ û*Orb, i Belemnitei $ulcatu8i 9Aï\\.i Ammonites Humphriesimm^ Soir*
EnGn, dans le lias, M. Â* Gras croit poutoir retrouver trois étages distincts. Le plus élevé est celui qui renferme les fossiles du minerai de fer oolithique de Saint-Quentin « près de la Verpillière, de Saint-Marcel j de Panossas, d'Hières, etc. Parmi les espèces suivantes, dont le plus grand nombre caractérisent en eifet le premier étage du lias, nous en trouvons quelques-unes que nous connaissons à la base de l'étage de Toolithe inférieure dans le nord et en Allemagne, et d'autres dans le second étage du lias. L'auteUr cite particulièrement à Saint-Quentin le Thecocyathus mactra, ▼ar. major, Miln. Edw. et J. Haime, la Nucula Uammeri, DcfÉ^a, la Terebratula tetraedra^ Sow., le Pleurotomaria principalis, 6old4, le Turbo duplicatus iGold.^ les Trochus flexuoaus et mbsulcatuSi id., les Belemnites brevis, fllainv., exilii^ d'Orb., Nodotianus, id., irregularis, Scblotb., tripartitus, id , le Nautilus inornatus , d'Orb. , les Ammonites subarmatus , Young et Bird , bifrons, Brug. , comensis, de Buch, radians, Scblotb., primordialis, id.| do/en^is, Ziet , annulatus, Sow., comurcopiœ, Young et Bird, mucronatuê, d'Orb., Raquinianus, ii, communié, Sow., heterophyilus, id. , stemalis, de BuCb, insignis, Schûbl. , variabiliê, d'Orb., complanatus, Brug., c'est-à^^dire toute une fâude que nous avons vue le long des Gévennes occuper absolument le môme horizon (1).
Immédiatement sous ces minerais de fer, le calcaire ferrugineux appelé couches mélanges dans le pays, renfermant des Plicatules, et où sont indiqués les Belemnites Bruguterianus et niger, représenterait tont âu plus notre second étage dans là commune de
(4) Suivant M. Sœmann, le gisement fossilifère de la Verpillière, renferfinant les espèces que nous avons citées dans Fassise la plus basse de roolithe inférieure de Frocester {antéf p. 98), et celles du lias t^ et du jura brun c du Wurtemberg, prouverait la liaison intime de ces deux divisions.
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Saint-Quentin où des Cardinia securiformis^ Ag. , et des îûdividos assez incomplets de Gryphées arquées pourraient faire soupçonner quelques traces du troisième.
ImI presque totalité des cantons de Crémieu, de Morestel et de Bourgoin, dit M. Lory (1), est formée par un plateau calcaire auquel se rattachent des îlots semblables dans le canton de la YerpilUère, les collines de Saiut-Alban, de Vaulx-Milieu, de File d'Âbean, de Yillc-Fonlaine et de Saint-Quentin. Ce plateau triangulaire, qui se relie aux chaînes méridionales du Jura, est entouré et recouvert en partie de dépôts modernes, quaternaires et tertiaires. Son altitode varie de 200 à 650 mètres; il incline consUmment à TE., se terminant à 1*0. et au S.-O. par des falaises escarpées. La pente générale du sol est aussi celle des étages qui se recouvrent à niveau décroissant dans cette direction.
La forme triangulaire de ce plateau résulte de rintersection de trois soulèvements. Chacun de ses côtés oiïre une faille, et la combinaison des mouvements du sol perpendiculairement à ces trois directions explique ses caractères orographiques. Ce massif est composé, comme on Ta déjà indiqué, des groupes oolithiques moyen et inférieur, et de quelques affleurements de celui du lias. Le canton de Crémieu et les collines calcaires de celui de la Yerpil- Uère appartiennent aux deux derniers, le canton de Morestel et une partie de celui de Bourgoin aux marnes et aux calcaires de l'étage d*Oxford, puis au coral-rag. Quant aux étages plus élevés, on a vu qu'il était difficile de les séparer de ce dernier. Ils se retrouvent sur la rive gauche du Ahône dans quelques parties du canton de Morestel, caractérisés par VExogyra virgula.
La limite des groupes moyen et inférieur est partout nettement tracée, depuis le confluent du Fouron avec le Ahône, suivant une ligne N.-N.-E., S. -S.-O., et dont le prolongement passerait à peu près par Bourgoin. De part et d'autre de cette ligne, les caractères physiques du sol sont en rapport avec les différences roinéralogiques et l'âge des dépôts. Les parties les plus élevées du pays appartiennent aux divisions du groupe oolithique inférieur, et les autres leur succèdent en s'abaissant vers l'E. L'auteur suppose qu'il s'est
(<) Notice sur le plateau jurassique du nord de C Isère [Bull. Soc, (le statist,y etc., du département de l'Isère^ 2* série, vol. I, p. 35 1 , 4 85t . — JBulL Soc. géol. de France, %* sér., vol. IX, p. 48, 4851).
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prodak une dépression par contre-coup du soulèvement des montagnes du Bugey et deux exhaussements de directions différentes : l*un par rapport aux plaines de la Bresse, Fautre par rapport aux marais de Bourgoin.
M. Lory, qui se propose de décrire ultérieurement les étages supérieurs, particulièrement développés dans le canton de Morestel, s'est occupé dans ce mémoire du lias et du groupe oolithique inférieur. Ce dernier, dit-il, atteint une épaisseur considérable dans cette petile région, et Ton peut y reconnaître les mêmes subdivisions que dans les chaînes du Jura. Ce développement est très remarquable dans un pays aussi rapproché des Alpes, où le même groupe manque entièrement. L'auteur y dislingue les équivalents du combrashy du forest-marble^ de la gronde oolithe, du calcaire â Entroques, et une assise inférieure de grès eu de calcaires «i7«ceux recouvrant le minerai de fer oolithique. Sans prétendre que ces rapprochements soient encore bien rigoureusement démontrés, nous les admettrons provisoirement, et nous dirons avec j\l. Lory que le cornbrash est composé de calcaire gris ou jaunâtre, à grain fin, sub-lamellaire ou sub-oollthique, en lits minces, surmontés par les marnes bleuâtres de Tétage d*Oxford, et recouvrant Tétage suivani, tout le long d'une ligne qui passerait par Amblagneux, Optevoz et Saint-Hilaire. Le forest-marble comprend un calcaire compacte, grisâtre ou blanc sale, bien stratifié, solide, en bancs souvent de plus de 1 mètre d'épaisseur, renfermant par places des rognons de silex volumineux , arrondis ou noduleux comme ceux de la craie, et au-dessous des lits peu épais de marne grisâtre alternant avec des marnes coquillières, feuilletées. On observe surtout ces couches lorsqu'on monte des bords du Rhône aux carrières de Bonis.
L'étage de la grande oolithe, le plus puissant du groupe, est aussi le seul qui renferme de véritables calcaires oolithiques. Il est composé de couches minces, peu solides, formant, par suite de leur facile désagrégation, des pentes boisées assez douces et susceptibles de culture, tandis que les assises entre lesquelles il est compris se terminent par des escarpements presque verticaux. Les couches les plus basses, plus résistantes que les autres, donnent seules de bons matériaux de construction (collines de Moiras, de Moirieu, la Grive, près de Bourgoin). Les supérieures, blanches ou grisâtres, sont parfaitement oolithiques, â oolithes miliaires, très fines, enveloppées dans une pâte calcaire (collines de Saint-llilairc, Moras, DizimieUi environs de Crémleu).
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Le oaioaire à Entroques comprend des caletires lumadielltt, à ciment quelquefois argileux on ferrugineux, gris jaunâtre on roegtltre, pétris de débris de crinoîdes et de baguettes d'écbinîdes. Par places, ce sont des polypiers silicifiés qui dominent, ailleurs de Bttmbrenx aeéphales. VOstrea acuminata forme un lit mince à la partie supérieure de l'éuge (euTirons do Crémieu, route de Boar* goin et chemin de Saint-^ Julien). L'assise la plus basse est formée de couches minces de grès, à ciment calcaire ou siliceux, plus ou moins abondant, et dans lesquelles la silice isolée se présente, soit en grains irréguliers, blanchâtres, soit en bandes ou plaques parallèles aux joints de stratification. La teinte est le gris plus oo moins foncé, passant au bleuâtre ou au jaunâtre. Les bancs minces se délitent et sont employés à divers usages. M. Lory, qui n'y a point trouvé de fossiles, leur attribue une origine fluvio-marine. Ces couches constituent partout le toit des minerais de fer du pays. Elles affleurent au niveau de la plaine, sur toute la ligne de la Balme â Crémieu, se relèvent un peu au-dessus entre Bières et Vernas, et occupent la surface du sol de Crémieu, de Villemoineu, de Choieau, les collines de Saint-Quentin, dcFallavier, etc.
Le lias se voit & Saint-Quentin, près de la Verpillière. Le calcaire b Gryphées arquées n'affleure qu'en deux points, pous l'église, puis entre le village et la route. Les couches inclinent légèrement au S.-O., et M. Lory n'y cite point de fossiles. Au-dessus soot des marnes, le minerai de fer oolithique, pois l'oolithe inférieure. La couche de rainerai, bien caractérisée par les fossiles que nous avons cités, est toujours placée à Textrême limite de ces marnes et des calcaires. Elle forme un horizon bien tranché, constant, celui des marnes supérieures du lias dans tout le Jura. obterToiiont ^^' V. Thiollièro (1) pensait qu'entre les Cévennes et les Alpes, généraiM. l'^jjgg d'Qxford reposslt toujours sur le lias supérieur, et que les étages de Portland et de Kimmeridge manquaient dans le bassin du Rhône comme le groupe oolithique inférieur ; mais on a vu qu'à l'égard de ce dernier (ontè, p. U9H et suiv.) l'assertion de ce zAé géologue n'était pas tout à fait exacte pour le versant des Cévennes.
Les assises inférieures du lias, composées de calcaires noirâtres, sont, eontinue-t-il, beaucoup plus puissantes ici que dans le nord de la France et en Angleterre; maison peut faire remarquer aussi que
(^) £ttli., «• sér., vol. V, p. 3^, 4847. -< J. Fotirnet, jlcaddes se, belles-leitres et arts dt Lyon^ { 4 août 4 847.
ses divisions oa étageç y soqt jusqu'à présept ipoius neUement tran-r chés et caractérisés. Sa composition, comparée à celle des dépdt9 plus ou moins littoraux, est beaucoup plus uniforme sur de grandes épaisseurs, comme on peut supposer que cela avait lieu dans le9 eaux profondes. L*étage d'Oxford est couronné par cette puissant# assise de calcaires compactes bien stratifiés de la Porte de Fraace« de la montagne de Crussol, de Ruome (Ardèctie), qui appartioq^ drait probablement encore à la même division que les marnes souin jaceutes et non au icoralrag, mais que rien n*empêcberait non plus, ainsi que nous l'avons di(, de placer sur Tborizon du calcareous-' grit inférieur. Cette assise constitue en quelque sorte le toit da Id série jurassique incomplète, réduite à deux termes au lieu de quatre, Le goifo méditerranéen où elle s'est déposée avait pour rivage une ligne oblique s'étendant de Cbambéry par Voreppe au confluent de l'Isère. A l'ouest, l'encaissement du bassin ne suivait pas tout ji fait, pendant le dépôt du groupe oollthique inférieur, le revers des Cévennes qui forme aujourd'hui la limite occidentale du bassin di| Rhône inférieur. Les rivages du golfe opposé dont dépendent lef lambeaux des environs dq Lyon et de la Verpillière étaient séparés du précédent par un isthme de 75 kilomètres de largeur entre LyoQ et Tournon, mais beaucoup plus étroit entre Voreppe et Bourgoin, Quelque spécieuse que soit l'hypothèse de M. Thiollière basée sur l'état actuel des choses, il est peut-être difficile, en l'admetunt, de concevoir une ressemblance aussi parfaite que celle qui existe entre la faune du lias supérieur au nord et au sud de cet isthme, c'est-à-dire aux environs de Lyon, de Villebois et de la Verpillière» d'une part, et celle des environs de Mende, de Milhau, de Tucban, etc., de l'autre.
Après une digression sur les fossiles du calcaire de la Porte de France, l'auteur, passant à l'examen des marnes sous-jacentes, dit (p. 35) que le niveau des schistes marneux à Posidonomyes est au* dessus de celui des couches à Ammonites qu'il vient de citer, et appartenant à l'étage d'Oxford. On pourrait croire au premier abord qu'il s'est ici glissé quelque erreur typographique, car nous avons vu partout signaler ce fossile au-dessous du gisement des Ammonites, et caractérisant dans le Dauphiné les couches qui succèdent immédiatement au lias. Mais M. Thiollière dit ensuite qu'aux environs de Digne, d'Aix et de Privas, il a observé, au-dessus des couches du lias supérieur, celles où se trouvent les Ammonites oxfordiennes, et plus haut eacore les schistes à Posidonomyes (gise-
ment de Beaumont, p. 36). Nous ne nous rendons pas compte de cette divergence d'opinions dans l'appréciation d'un fait qui paraît être si général et aussi important que l'horizon des Ammonites et celui des Posidonomyes do groupe moyen entre les Cévennes et les Alpes. Depuis M. Gueymard, qui avait désigné ce dernier sous le nom de schistes à Lucines jusqu'aux derniers travaux de M. A. Gras qui l'appelle marnes schisteuses à Posidonies {P. alpina), et à ceux de M. Lory, tous les observateurs se sont accordés pour le placer audessous des marnes à nodules géodiques de Meylan, où se trouve la couche à petites Ammonites pyriteuses. Dans les marnes à Posidonomyes on a aussi trouvé les Ammonites tatricus, tortisulcatust lunula et coronatus ; mais leur position à la base de l'étage n'en est pas moins certaine sur ce versant des Alpes. Sur celui des Céveones, à Privas, à la montagne de Crussol, etc. , nousavons vu cependant (on^^ p. Ixlô'kl^) que, conformément à l'opinion de M. Thiollière, les couches à Posidonomyes reposaient sur des marnes remplies d'Ammonites pyriteuses appartenant encore à l'étage d'Oxford (sousétage de Kelloway).
M. Lory (1) a fait voir d'un autre côté que si la série des assises jurassiques est complète dans tout le Jura, elle devient de plus en plus incomplète dès que l'on quitte cette région «pour entrer dans celle des Alpes ; d'où il conclut que, « pendant la On de la période s jurassique, le fond de la mer correspondant à ces contrées a dû » éprouver un mouvement continu d'exhaussement du côté des B Alpes et d'affaissement dans l'emplacement actuel du Jura. > A cela, on peut ajouter qu'un mouvement semblable d'élévation doit avoir eu lieu après le dépôt du lias qui aurait été émergé jusqu'il l'époque de l'étage d'Oxford pendant lequel une submersion nouvelle aurait précédé le relèvement que suppose M. Lory.
BASSINS DE LA SAONE ET DE L'AIN
Dif position génënile
de»
groupes.
Les limites des bassins hydrographiques de la Saône et de l'Ain, qui |)euvent être considérés comme un tout, puisque ces deux rivières courent dans le même sens, et se jettent dans le Rhône à peu de dislance l'une de l'autre, comprennent la presque totalité de ce qui nous reste à étudier de la formation jurassique de la France.
(1) Bull,, 2«sér., vol. IX, p. 236, 4 852.
BASSINS DE LA Sa6nB ET DE L*AIN.
Elles embrassent ii i*ouesi les montagocs du Beaujolais el le versant oriental de la Côle-d*Or, au nord les collines de la Haute-Saône, à Test presque toute la portion française des monts Jura, et elles sont naturellement marquées au sud par la rive droite du Rhône, depuis le fort de TÉcIuse jusqu'à Lagnieu.
Les quatre groupes de la formation sont disposés dans cet espace d'une manière peu symétrique, quoique allongés généralement dans le sens de son grand axe. La vaste nappe de dépôts tertiaires et quaternaires, qui en occupe le milieu ou le bassin de la Saône, depuis Gray jusqu'aux portes de Lyon, interrompt la continuité des couches en les recouvrant, de sorte que c'est sur son pourtour qu'affleurent les diverses séries de straies dont nous allons nous occuper.
Le groupe oolithique supérieur parait manquer sur la paroi occidentale du bassin ou le long du versant oriental des montagnes du Beaujolais et de la portion sud de la Côte-d'Or. il commence seulement à se monurer dans la partie nord de cette dernière chaîne, sur les bords de la Tille , de la Yingeanue, puis dans la vallée de la Saône, de Pesmes jusqu'à la hauteur de Yesoul. Dans la vallée de rognon, il forme une bande fort étroite qui accompagne la rivière à peu près entre les mêmes parallèles. Plus à l'est, dans le bassin du Doubs, il occupe un triaugle que parcourent le Donbs et ses affluents , limité entre Clairval , les environs de Porrentruy et ceux de fielfort. Ainsi, dans ces trois régions, il se trouve, par rapport aux autres groupes, dans les portions déprimées du sol, celles que suivent les principaux cours d'eau ; dans la région orientale du bassin , au contraire , dans celle des monts Jura proprement dits, ce même groupe occupe, d'après la Carte géologique de la France^ les portions du sol dont le relief est le plus prononcé, le plus accidenté, et qui a voisinent le grand escarpement oriental de la chaîne bordant la vallée suisse. Les auteurs de la Carie géologique de la Suisse ont réuni, sous une même teinte marquée du signe J^, les deux groupes supérieurs (1).
Le groupe moyen, déjà bien caractérisé dans les collines des
(4) Carte géologique de la Suisse^ par MM. B. Studer et A. Escher de laLinth, en 4 feuilles, 4853. La légende des couleurs de cette carte indique, dans le terrain jurassique, les quatre divisions principales suivantes : Jura supérieur ou portlandieny J* ; Jura moyen {corallien et oxfordien)^ J? ; Jura injérieur {callovien^ bathonien VI. 39
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environs de Mâcon, puis de la Rochepot dans la Ç6^e-4*pr, ^ montre ensuite sur les points élevés de cette dernière cbaioe ep remontant au N., et circonscrit presque constamment vers TE. les diverses portions du groupe supérieur que nous venons d*indiquer. Pour les auteurs de la Carte géologique de la France^ il borde d'une manière continue à i*ouest tout le massjf des monts Jura formé par le premier groupe, et circonscrit une multitude de dépressions longitudinales ouvertes dai^s ce même massif! ^r la Carte géologique de lo Suisse, où Ton a colofié d'une poème teinte, consacrée au premier groupe, le corai-rag e^ TOxford-clay en y ajoutant le signe J^, le second semble au contrjiire constf^u^r | lui seul la presque totalité du inassiL
Le groupe oolithique inférieur, le plus étendu et le plus développé des quatre, commence aux environs de Lyon, règne constamment à partir de Mâcon sur le pourtour du bassin de la Saône qi^'^I circonscrit ainsi complètement, recouvert ou non par les précédçyits, mais manqué, dans tout l'espace qui sépare les montagnes dp pb^ rolais et de la Côie-d'Or de celles de la Franche-Comté et du ^pra, par les dépôts quaternaires et tertiaires de la Bourgogne et 4^ |a firesse. Ainsi, excepté dans la partie norcf du bassin, c'es(-^-^re dans la Haute-Saône, où les trois groupes oolitbiques se recouyr^ji^ d^une manière normale par rapport à Tinclinaison actuelle du çql çjii K. au S. , sur le reste de son périmètre, les rocbes sont disposég» en sens inverse de leur ancienneté, relativement à l'axe de la grande dépression qu'arrose la Saône. Dans le massif même du Jura, {^ troisième groupe occupe le fond de nombreuses vallées loo|;itod|nales dont les parois sont formées par les deux premiers.
La disposition générale que nous venons d'indi(|ue^* ,4^^^^ BIh^ sensible encore si l'on remarque celle qu'affecte le lias le long di{ bord oriental du bassin. En effet, ce groupe ne se montre sifr c^^^ lisière extrême queparlambeatix ou en bandes étroites, (|ue|jifiefoi$ accompagnées de la partie supérieure du trjas, constituant comme des regards naturels généralement allongés du N.-£. au S.-Q., taudis qu'au nord, au pied de la chaîne méridioi^ale des yosges, il forme une zone sinueuse, continue, plus ou moins large, régulièrement placée entre les marnes irisées et le groupe oolithique inié-
et bajocien), J^; lias, y ; puis deux autres signes, dont Tun marque des dotomies jurûssiqucs et liasiquesy J ; Tautre te terrain juraisique et calcaire in df^ ter mi nés y j|.
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rieur. Au nord-ouest, le lias afOeure raremeul, depuis Longéau, sur la route de Prauthoy à l^ngres, jusqu'aux environs de SombernoD. si ce n*est au fond d'aufractuosités qui avoisinent Taxe de la tôle d'Or, là où les dislocations ont éié le plus prononcées. Au sud, le lias accompagne, plus on moins constamment en les bordant à Touést, les trois groupes oolilhiques (|u*il sépare du trias ou des autres roches jusqu'au delà de Mâcon. Enfin, sur la rive droite de la Saône, dans la dernière partie de son cours, il forme encore une bande considérable et bien caractérisée occupant la même position. Nous suivrons, d.ins fa description des quatre groupes, un ordre par idc'partement, en remontant d'abord du S. au N., dans la zone occidentafe, puis en nous dirigeant à TE. è[ au S., sur le reste du pourtour des bassins de la Saône et de fAin.
§ ?. Groupe ooHthiqae rapértetir.
1)90$ la for^t de Velour3 et daus le bois de }larsannay, au nord p<ifis^qi«Di 4^ UyoQi dit U. {lozet (1), on remarque, sur les calcaires du coral- uÔm^Rr rag, des lambeaux de calcaire scliistoîde rempli A'Exogyra virgula oîSîiuîiV qui représentent les derniers sédinients jurassiques de ce pays. 4iU^urs ceux-ci sont composés de maroes et de calcaires avec Exogyra virgula qui acquièrent une certaine puissance, mais sans être cependant jamais très développés dans toute la contrée que dous 4écriyons. Kn effet, le groupe supérieur, tel que le coropreod M. G. de Nerville (2) et comme on en peut juger d'après sa belle carte géologique , n'occupe qu'une surface peu étendue daus la paftlç $j9p(entrionale du département de la Côte-d'Ûr, et, quand il ^t le plus complet, $00 épaisseur ue dépasse pas 50 à 60 mètres. }| copiipence à s!é|pver de dessous le coral-rag k ^ kilomètres ao epprd d^ pijop, s'étend d'/^snières à Spoix, dans la vallée de la TiUe, ^ couMnge à l'est par Bèze, formant les bords de la Yiogeanoe jfjsilij.'à ^lirebeau et Jaqcigny, pour se prolonger ensuite daus l6 dépaciement de la H^ute-Saôue.
Mém, Soc. géol, de France, ^'* sér., vol. IV, p. 425, 4^40.
Carte géologique du dt^partement de la Côte-d'Or^ en 6 feuilles, et une de coupes au 4/80,000% 4 852 (voyez coupes 4, 5 et g). — Légende ex/ilicathe de cette carte, p. 40,' in-8, Pafisf 44Ç3. — Voyez aussi, Payen, Géologie de la Côte-d'Or (tés deux Bùki-^ gagne; 48â8).^ — Journ. d*agric. de la C^rc-c/^Or; juillet 4S54'. — ^«//., %• sér., ▼ol. Vlll, p. «09, 4854 .
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iNous coinprfiioiis en outre, dans ce groupe, Tassise à Pterocera Oceani que l'auteur place dans le suivant, et qui foroie pour nous la base de Tétage de Kiwmeridge. C*est un calcaire jaonâtre^ points verts, 4 grain grossier, grumeleux, sableux, coquillier, d*oiie épaisseur totale de 10 mètres. Au-dessus est une assise mamease, blanchâtre, aussi de 10 mètres, caractérisée par VExogyra mrgtda^ et qui passe \ des bancs de calcaire marneux, minces, jannes, quelquefois à Tétat de lumachelle. Ces assises, que M. G. de Nerville compare \ Tétage de Kimineridge, sont surmontées d'an calcaire compacte, jaunâtre, souvent bréchiforme, en bancs épais, mal stratiGé, perforé en divers sens par des tubulures sinoenses. Leur épaisseur est de 25 \ 30 mètres, et ils sont employés comme pierre d'appareil. Cet ensemble de couches disparaît sons les sables, les argiles, les marnes lacustres et les conglomérats de la ptaine, rapportés par Tauteur au terrain tertiaire moyen (1).
L'une des premières monograpliies géologiques qui aient été tVniT publiées en France se trouve être aussi Tune de celles où* ce genre de travail a été le mieux compris et le mieux exécuté ; c'est la Statistique minéralogigue et géologique du département de la Haute-Saône (2) que l'on doit à M. Thirria. Le savant ingénieur a fait précéder la description des groupes jurassiques de ce pays par quelques généralités que nous reproduirons afin de mieux préciser ce que nous avons dit très sommairement de leur position au pied sud de la chaîne méridionale des Vosges.
Les assises oolithiqnes de la Haute-Saône reposent partout sur les marnes du lias, et sont recouvertes, joit par le minerai de fer pisiforme, soit par des dépôts tertiaires lacustres, soit encore par d'autres plus récents. Leur stratiGcation est régulière (p. iZk), et elles inclinent généralement an S.-S.-O., sous un angle qui Tarie de k^ à lO"", n'offrant que rarement des contonrnements, des flexions ou des contre-pentes. Leur puissance est variable ; parfrâ certaines d'entre elles s'amincissent beaucoup, puis manquent tout à fait Les assises supérieures montrent ordinairement les altitudes les plus faibles, par suite de la superposition à niveau décroissant
(4) Voyez aussi Giroux, Observations sur diverses pariies de la Côte-JOr (BulL, %• sér., vol. II, p. 86, 4 844).
{%) In-^, avec carte et coupes, Besançon, 4833. — Notice sur le terrain Jurassique de la Haute-Saône (Mém. Soc, d'hist, nmi, de Strasbourg, vd. I, 4830, avec carte).
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do N. au s. Ainsi Télévatioa la plus considérable au-dessus du niveau de la mer est celle de la grande oollthe qui est de Ulk^,91 à la montagne de Noroy-l* Archevêque, et la moindre est celle des calcaires de PorUand à Bray-les-Pesmes, qui est de 195.
Les divers étages ont été affectés par des failles dirigées du N.-E. aq S.-O., qui ont interrompu la continuité des couches, changé leur niveau relatif, de telle sorte qu'on passe brusquement de Tune à l'autre quand on marche perpendiculairement à leur direction. M. Thirria énumère 8 ou 9 des principaux accidents de cette nature. Les strates se relèvent parallèlement au versant sud de la chaîne méridionale des Vosges, entre Belfort et Plombières, et Ton peut attribuer celte disposition au dernier épancbement des roches ignées de cette chaîne. 0*un autre côté, les failles précédentes étant à peu près parallèles à la direction de la Côle-d'Or et du Jura, il est probable qu'elles sont dues aux phénomènes qui ont soulevé ces dernières.
L'absence dans la Haute-Saône de voûtes saillantes complètes ou brisées, et interrompues suivant leur axe, voûtes que nous verrons û fréquentes aux environs de Besançon et de Porrentruy, fait également présumer que les agents de dislocation y ont été beaucoup moins énergiques. Les divers étages qui constituent la formation sont d'ailleurs parfaitement concordants et liés entre eux par des passages plus ou moins insensibles. Ils forment des plateaux paraboliques, des promontoires plus ou moins élevés, des croupes arrondies, et des escarpements abruptes suivant les roches qui les composent. On y observe souvent de vastes dépressions circulaires, semblables à des cirques, dans lesquels s'engouffrent les eaux pluviales, et d'où elles reviennent au jour après un cours souterrain plus ou moins étendu.
Le groupe oolithique supérieur du département de la Haute- Saône s'est déposé dans des dépressions allongées dont le grand axe est parallèle à la ligne de plus grande pente de la formation. Il occupe quatre bandes : la première, située entre Cornot et Roche ; la seconde entre Grattery et Essertenne, se prolongeant dans la Côted'Or jusqu'à Vielverge ; la troisième règne sur les bords de l'Ognon entre Bonlt et Sernay, s'étendant dans le département du Doubs
Cn'à Bellefontaine, et la quatrième se développe dans le même in entre Chassey-lez-Montbozon et Cirey, se continuant dans le même département jusqu'à Gendrey et Montcey. Ge groupe, d'une épaisseur totale de &8 mètres, est caractérisé par la présence
PMtland,
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ae plusieurs ostracées , en ire autres ae VExogyra virgiùa qui s^ montre dans toutes les assises. Il se divise en deux étages (1), celui de Portlaiici [calcaires port l and ier\$ de l'auteur) et celui de Kimmeridge (calcaires et marnes à Gryphées virgules). Étage L'étage de t^ortland se compose de couches alternantes de cal-
**• caîres compactes, marneux et oolitliiques, renfermant peu d*Exogyres, mais |)eaucoup d'autres fossiles. Leur épaisseur est d'euTiroo ^7 mètres. Les calcaires compactes sont blanchâtres, grisâtres ou
i'aunâtres, à cassure à la fois conchoîde et csquilleuse, souvent celuleux, à structure tuberculeuse. On y trouve des veines de calcaire spalhique, et les bancs épais sont séparés par des lits de maroe grise ou verdàtre. Ils sont caiaciérisés par la Nerineasuprajurensis^ Voltz. Les calcaires marneux sont schisteux et blanc grisâtre. Les bancs épais alternent avec des lits minces de marne grise. Ils passent souvent aux précédents et aux calcaires oolithiques. Ces derniers, également marneux, sont un peu schisteux et gris jaunâtre, en bancs minces, alternant aussi avec des marnes. Les Nérinées s*y trouvent comme dans les variétés dont on vient de parler, mais les autres K»siles y sont plus répandus. Cet étage est particulièrement (lévetoppé i Fresiies-Saint-Mamès, à Montoi et à Charriez, puis auf environs de Chargey-lez-Gray, de Monthureux, de Traves et de Fleurey,
Les calcaires dans lesquels sont ouvertes les nombreuses carrières du plateau situé à gauche du chemin entre Quentry et Fresnes lioi ont piïert les fossiles suivants qui sont les plus caractéristiques cet horizon (2).
Étage
de
iUmmerUlge.
Pholadomya concinnn^ Ag.?, P. rostmiis, id., P. indët.i fà{)f)é- .lant UQ peu la P» ventricosa, îd., Jrcomyd /lehctica, id., Isoeûrdia cxa'/ttn< n^\o\iz [Ceronya^ ïd.^ \^.\ Isncaniia iodét., Xftracia supvajurensis^ Desh., Cardîum disshnilt\ Sow., Mytilus pectinaitts^ id.,. /V. jurtnsis. Mer., Rronn (non Roem., d^Orb.^ etc.), ^. îndé- (tvm.^ Pfrnn inytiloidcs^ Lam., Piiinl<^rnn, Spondylus'^ vbisltl (Ju S. vi'lrttusj Gold., Nucula^ forme de la N. ^if^antva^ Roem., TV/rhratula suhseUti^ Leym.?, Nvrinea Gosœ^ Roem., N. si^rajnrensiSy Voltz, Pteroccra Ponti, Rrong.
te Rlhimëridge-clay est représenté par des calcaire el obs biàrhes avec Exog^m virgUla, Les calcaires soiit ed ptd^iits U &
(1) M. tliiiria (p. 137) appelle éttr^ex les divisloBi (Jtig npmmons groupes ^ et réciproquement ; quelquefois ses suitS'^Oiipes
. cor((a^i^6i).t aussi .à nos étages. , ,, ; .
(2) D'Archlac, Noies incditcs, 4836.
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H%ik)Os, subordonnes aux marnes. (Celles-ci sont schisteuses, grisâtl-eâ ou jaunâtrei i cëux-lS compactes, marneux et grisâtres. Les cnléàlres marneux s'observent à divers hiveaux, les calcaires coml^ctes Terà ie milieu de l*é(age. Ils passent quelquefois à îinë sorte de lumachelle |>ar l'abondance des Exogyres. L'épaisseur toldlé de ces couches est d'environ 26 mètres. On lès vbil {)articulièremént atit environs de Seveux et de [llohihureux. On y troiive surtout VApiocrtfius rotundits, Gold., quelques échinides, les Pholadoii>ya Protêt, Brong., èimplex, Phill., acuticosta, Sow., et anpûstntà, id;, \e&. Isocardia ^xcentrtca, Voitz, et inflaià, id., des Modiàla , des Pinna , Gervdlià siligm , Oesl. , Pema plena , Thurm., Spondylus inœquistHatvs , Vbllz, Exogyrà virgule, Defr.. E. Bruntrutana, Tburm., Ostrea solitaria, Sow., Pterocerû Oceani, Brong., vat-., P. Ponti, id., deux Amttioriitfes rires ddni dne est rapportée à VA. cordatus, Sow. (1).
Si îious exceptons l'espace compris ehtre Bourbon ne les-Baids otfpart«ai«nt et Sâdiieu; ainsi que le jilateaii du Poltoii, régions où la comparai- do^. soh dei dctix Versants o|)posés est si facile, toutes les cbucbeà ob^r^uon. Jurassiques que nous avons étudiées jusqu'à présent, tanl en France s^n»"»^»»que dans les tles Britanniques, étaient des dépôts littoraux, formés plus on moins près des rivages, et disposés suivant des bandes coticedt^iques, coiltâves bu convexes, plus ou moins parallèles à ceh mêmes rivages. Quelques-unes S la vérité otit été, depuis leur fortnatloh, séparées et isolées par les mouvements que lé sol a éprouvés *, maiâ il est toujours possible de les rattacher par la pensée S une àricienhe ligne de côte boHant les terrains plus anciens contre le§quels tenaient battre les eaux de la mer jurassique, tl nous à doiic été facile, en décrivant ces zones, soit géographiquement, soit strâtigraphiqdemeiit, de suivre ddé rtiarche à la fois simple et méthodique.
Ed pénétrant dariS le déparienieiit du Dodbs, nous apercevons dn ordre de faits diOérent, ou plutôt une disposition qui n'a plus de rappohs avec ce qui piécède. La chaîile des niohts Jura, dodt dné partie est comprise daiis ce département; rie tious olfre plus
(4) Quoique la plupart des espèces citées dans Touvragede M. Tnirria aient été déterminées par Voltz, un grand nombre d*ébti'é elles éliraient aujourd'hui besoin d'être exaniinées de nou- Tedu, et dotii nous abstiendrons dé mentionner les noms dd cètléb donl \n prfeenco news parattrait plus que douteuse.
une Série de coaches disposées régulièrement par rapport à on mage plus ancien, ni par rapport les unes aux autres, mais ces couches disparaissent à TE. sous la grande vallée tertiaire de U Suisse, au N. sous les dépôts également tertiaires de la %a»ée du Rhin, et à l'O. sous ceux du bassin de la Saône. La description de nos groupes, découpés à FinOni par les dislocations qni les ont accidentés dans le Jura, ne pourra donc plus avoir celte symétrie que nous avons essayé de donner à l'examen des autres régions. Noos avons ici une chaîne complète, indépendante de tous les côtés, et dont le relief appartient essentiellement à une seule formaUon, les dépôts plus récents qu'on y observe pouvant être supprimés sans que ses formes et ses caractères généraux en soient très sensiblement affectés.
Cet isolement orographiqne des monts Jura, joint 4 leur reparution sur les territoires de la France, de la Suisse et de la Savoie, laqueUe nous oblige à en traiter dans des chapitres différents, quoique se suivant d'ailleurs immédiatement dans notre ouvrage,' vient compliquer l'ordre de la description ; aussi les généralitésqui concernent l'ensemble de la chaîne ne pourront-elles être exposées que plus tard. D'un autre côté, les essais de ierminologies jurassiques, proposés par des géologues suisses et français, devront être ramenés à celle que nous avons adoptée. Une étude un peu plus attentive de la formation en Angleterre aurait démontré à ces auteurs l'inutilité de changer ou de modifier la terminologie anglaise, d'y ajouter on d'y substituer certaines expressions, tout en conservant le cadre général. Cette nomenclature des îles Britanniques, qui nous a parfaitement suffi jusqu'à présent, nous suffira encore de même pour les monts Jura.
Seulement nous ne donnerons point toujours à la présence ou à l'absence de tel ou tel fossile, à celles de tel ou tel caractère pétrographique, à un niveau déterminé, une importance qu'ils peuvent ne plus avoir lorsque les conditions sous l'empire desquelles ces dépôts se formaient n'étaient pas identiques, lorsque la forme des côtes, la direction des courants, la profondeur des eaux, la nature du fond, le relief des continents voisins, etc. , venaient influencer et différencier à la fois, plus ou moins profondément, les êtres organisés qui habitaient ces eaux, comme les sédiments qni s'y déposaient. Nous ne nous préoccupons point en général des rapports paléontologiqueset pétrographiques de deux assises qui, dans des régions éloignées , se trouvent comprises entre deqx autres
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dont Je parallélisme est parfaitement démontré dans ces mêmes riions. Noas dirons, par exemple, pour mieux faire saisir notre pensée, qae le calcaire à Astartes, compris dans le nord de la France et en Suisse entre le Kimmeridge-clay et le coral-rag, est par cela seul, pour nous, l'équivalent du calcareous-grit supérieur, de même que les argiles avec chailles de la Franche-Comté, les couches argileuses à minerais de fer de la Haute-Marne, de la Meuse et des Ardennes, représentent le niveau géologique du calcareoas-grit inférieur. De cette manière disparaissent de la I omeuclatnre plusieurs expressions évidemment introduites sans nécessité pour la description de telle ou telle région, et il en résulte aussi une simpliûcation toujours désirable en pareille matière. Ces quelques mots étaient nécessaires pour bien faire juger des conditions particulières de Texamon géologique des monts Jura, comparé 'à celui des régions précédentes, et de nos motifs pour rejeter des dénominations inutiles, tout en conservant d'ailleurs les divisions stratigraphiques naturelles auxquelles on les avait assignées.
Sur la Carte géologique de la France, qui nous sert toujours de point de départ pour la distribution géographique de nos groupes, nous voyons celui dont nous parions occuper au nord-est un triangle d'une étendue considérable entre Clerval, fielfort et Coulavont, près de Porrentruy, triangle que le Doubs et le canal du Rhône au Rhin parcourent du sommet à la base. Toute la partie orientale du département du Doubs qui conOne à la Suisse, lorsqu'on remonte le cours de cette rivière jusque dans celui du Jura, est bornée à l'ouest par une ligne pins ou moins sinueuse passant par Saint Hippolyle, Ornans, Amancey, etc., et composée de hauts plateaux ou de crêtes plus ou moins allongées qui appartiennent encore au groupe supérieur. Dans la plupart des vallées qui accidentent cette surface viennent affleurer les autres groupes, et, dans quelques-unes, des dépôts de la période crétacée ont recouvert les dernières assises oolithiques {antè^ vol. IV, p. 5^7).
M. N. Boyé a donné un Tableau des principales subdivisions de DneripUon la formation jurassique dans le Doubs (1). Nous traduirons de la ^,î^,, manière suivante ce qui se rapporte au premier groupe.
(\) Fossiles du terrain jurassique ^ 2« art. (Mém. et compt, rend, de la Soc, d*ÉmuL du Doubs^ vol. III, p. 40, 4844).
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(Étage de Portland. .^
/ Mai «et et caloairM k Eao^yrcs.
EUgede Kinineridge. } Premières naraesi E»ofire«.
\ Harne* a Ptérocèret saoa Esogyrei.
L*autear fait remarquer que les marnes à Exogyra virgnla^ û puissantes ailleurs, sont ici généralement minces, entrenièlées de lumachelles, et qu*à mesure qu*on s*élève de la plaine vers la partie montagneuse du pays, elles disparaissent peu à peii pour être remplacées par des calcaires compactes, et rien alors dans le relief dli soi ne marque la place de ce repère géologique. En outre, tes Exbgyres se montrant dans une certaine épaisseur, il est quelquefois difficile de préciser exactement à quel niveau on se trouve. L'assise des marnes, caractérisée par des Pférocères éi mèntioiîiiée pour la première fois par M. Parandier, oiïre un point aê répère mieux tranché qui se continue dans les montagnes, là oà tes tuarnes à Exogyres ont été remplacéei par des calcaires. C'est dans cette assise de la base du groupe que le Plerocera Oceani\ la Pholadomya Protei^ V Isocardia excentrica, VL striata, le ilytt- Imjurensis^ etc., commencent à se montrer pour se continuer audessus avec les Exogyres. M. Boyé y indique encore, comme très fréquentes, la Naticà aperta, Roem. , la Pholadomya elongata^ Ag., YOdrea sol if aria, Sow., la Terehratulahiplicata^ id., et des espèces nouvelles que l'auteur a fait figurer (1).
M. J.-B. Renàud-Comte, dans son /i ^i/rf<? systématique des vdïées à' érosion du département du Éoubs (2), travail accompagné auii grand nombre de coupes géologiques, a remonté dans le premier groupe son éiage des couches à Astartes qu'il divise en deux assises : les calcaires a Astartes et les marnes à Astartes, Les premiers sont réunis aux marnes à Exogyres sans âuciihè meiitioii de
^(i) Loc. cit., vol. lîi, p. 43, pi. 4. 5 [livr. de déc. 48iè à juiliel 1843). On peut douter ici de la présence de la Phnïàdnmya rton- ^atn et de la Terebratula hiplicata, qui sont des espèces Crétacées. (â) Ihid., 2* sér., vol. Il, p. 38, 4846. — Les ind^cttioM bibliographiques que nous puisons dans ce recueil seront toujoan iocijmjplètes ou fort obscures pour le lecteur. On y. trouve , ^ etfet, une combinaison très compliquée de livraisons^ de tomes\ Jë volumes^ de séries^ qu'augmentent encore deux mill&imes diSërenis sur chaque couverture et grand titre. En outre, les planches n'ont ni numéros d'ordre ni pagination, et le plus ordinairement les noms des auteurs pç^se trouvent ui au commeDcement^oi à la fin de Leor mémoire ; il faut les chercher a là table des matières de cKaqua livraisoii.
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Fassise à Ptéroçèresqui les sépare ; les secondes constituent au-dessoas un sous-étage distinct. Cette coupure démontre assçz riticertitude de qe classement, et nous continuerons pour le ^Jura, ainsi que pour le bassin de la Seine, à regarder les couches à Aslartes, soit calcaires^ soit marneuses, comme représentant le câlcarcousgrit supérieur, et par conséquent comme appartenant au second groupe qoli(hique. . . . . ,
M. Ch. Grenier (1) a publié les détails d'une coupe intéressante de la yalléedu Ooubs, entre la ciiadelie.de Besançon et la chapelle des Buis. Les diverses assises de l'étage de Kimmeridge et celles dp sous-étage à Astartes se répètent en sens inverse vers le milieu ()e ^a coupe, comme dans ui^ b^ssiji renversé. Au-dessus ou au sud du plissement jusqu'au delà de la chapelle, ^les ^autres étages juras- Sjiques se succèdent jusqu'au lias dans l'ordfe descendant; audessous pu au nord jusqu'à la rivière ei au pied de la citadelle, on Parcourt également la série en descendant jusqu'au ^ forc8t-Diarb{e. Mais de ce côté une faille a interrompu la symétrie, à partir des roarpes à Astartes de la branche inférieure du pli, et l'on ne se rend pas bien coinpte pourquoi l'étage de Fortland. qui affleure au-dessous de ce pli avant celui de Kimmeridge, ne se montre pas, au contraire, occupant le milieu de ce même pli, de manière à séparer jesdeux portions recourbées ^et ^approchées des couches à Exogyres deKimip^idge. La coupe de la même localité qji^'a donnée M. Sluder (2) diffère de celle de M, Grenier en ce que le pli, étant forqié par lescou^ cl^psàPtérocèreset à Astartes, ne montre p9int de C9uches à Exogyra virguia, et parce qu'au-dessous de la faille, dont^un des bords est qccupé par un dépôt de mollasse,, apparaissent seulement Içs s^sises de Kimmeridge sans trace du calcaire de Portiand. Dans le dessin et l'explication que M. Pidancet (3) a présentés de ce même acci- ^ent^ on retrouve les couches de Portiand cqmme dans la coupe de M. Grenier, mais la série des couches du, pli est moins nettement exposée, et l'absence de l'étage de Portiand fiu centre n'es^ pas non plus remarquée par l'auteur. Le dessin de la côte Saint-Léonard, colorié géologiquenient, donne une idée très satisfaisante dé la succession des assises le long du Doubs, à partir dé la citadelle, et sui-
N1 ïô)?L,hl ili. t). \i 1843.
h) Geologit; dtfr Schiveiz, vol. II, p. 3t7, 4 863. (3) Méffi, et compt. rend, dé la Soc. d'Émui. du Det^s^ 3^ Vol., t. IL p. 4,fig. 6, 1850.
MpartMDent da Jura.
620 EST DE LA rRANCE.
Tant Ja route de Morre dont la direction est perpendicahire k leur plongeaient Nous aurons occasion de revenir plus loin sur le trariB de M. Pidancet
Le haut plateau de Levier, que traverse la route de Salins à Pootarlier, appartient au groupe supérieur qui cesse entre CbaOby et Houtaud. Ce plateau, ^ surface ondulée, s*aliguedu N.-E. au S.-O. avec toutes les crêtes élevées qui bordent la rive gauche du Doabs, dans le prolongement de l'axe du Mont-Terrible. Entre Chaffoy et Donmartin, les calcaires oolithiques supérieurs, blanc grisâtre, compactes, en bancs minces, quelquefois en dalles, plongent de &5* ï !*£., recouverts, à stratiGcation discordante par les calcaires jaunes néocomiens. Ceux-ci, inclinés seulement de 12*" à 15** dans le même sens, disparaissent sous les dépôts quaternaires et modernes de la vallée. Ils forment une sorte de bourrelet élevé de 25 à 30 mètres qui se détache nettement des calcaires jurassiques contre lesqoeb ils s*appuient. Le petit lambeau de calcaire néocomien marqué an nord de Pontarlier, sur la Carte géologique de la France, et doirt les roches comme les fossiles diffèrent assez de ceux de Donmartin, est aussi discordant par rapport aux calcaires oolithiques environnants, mais il a été affecté comme ces derniers par un second monvcment^lu sol(l).
De Pontarlier à la Cluse, les calcaires oolithiques se redressent comme précédemment, et il en est de même au défilé que domine le fort (le Joux. Les calcaires néocomiens s'étendent encore au fond de la vallée de Verrières et en remontant vers les Bayards. A la descente de Fleurier à Saint-Sulpice, où se déroule devant le voyageur l'une des plus magnifiques vues du Jura sur le bassin de b Suisse, la route coupe dans ses nombreux détours toute la série des calcaires oolithiques supérieurs, plongeant au S.-E. sous des angles de 35<» à U5\
La limite des départements du Doubs et du Jura est purement artificielle. Ainsi elle coupe en travers l'extrémité sud du plate» de Levier dont nous venons de parler, passe entre le petit bassin de Nozeroy et celui de Pontarlier, longe la crête qui borde 4 l'ouest la vallée de Mouthe pour joindre, après avoir traversé le bassin do lac de Joux, le pied occidental du Noirmont et de la Dôle, toojoors tracée sur les dépôts du même groupe qu'interrompent seulement les sédiments néocomiens. Ces couches oolithiques supérieures
(4) D'Archiac, JSotes inédites, <85i.
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continuent ensuite à former des crêtes allongées, bordant la vallée de la Yalseriiie, celle de la Bienne et les plateaux élevés qui les séparent, de même qu'entre Clairevaux, Moirans et Saint-Claude.
M. J. Marcou (1), dans un mémoire qui a jeté une vive lumière sur la coDQpositiou des montagnes des environs de Salins, a placé non-seulement le sous-étage des calcaires à Astartes (calcareousgrit supérieur) dans le premier groupe de la formation, mais encore le coral-rag tout entier, influencé en cela par des considérations purement locales, soit pétrograpbiques, soit zoologiques. Ce géo^ logue, à qui la science a dû depuis des découvertes d'une si haute importance faites dans son voyage à travers la partie occidentale de l'Amérique du Nord, s'est écarté ici des véritables bases de la stratigraphie, pour laquelle ces modifications partielles des dépôts, k un moment donné et sur un point ou dans une région donnés, n'altèrent ni ne changent la continuité de la série générale, et ne peuvent par conséquent sufiBre pour en changer l'expression ou la terminologie. Sur sa carte et sur les coupes jointes à son mémoire, une seule teinte étant affectée au groupe supérieur tel que le comprend l'auteur, c'est-à-dire en y faisant entrer le coral-rag et les couches à Astartes, on conçoit que la répartition et l'épaisseur du groupe s'y trouvent fort différentes de celles qu'on doit lui attribuer, et que représente la Carte géologique de la Franee. Cependant les couches des étages de Portland et de Kimmeridge, qui paraissent être bien caractérisées au nord-ouest de Salins, sont, sur cette dernière carte, coloriées comme appartenant au groupe moyen.
Nous disposerons ainsi qu'il suit les seules divisions de !V1. Marcou qui, d'après nous, rentrent dans le premier groupe de la formation :
/ vi— H« p<.rii.»^ I Culcairet de PortUad (Portland »tone).
upe oolithique ( '^*"** * *^®'"«»«- • • • j Mûmes de PorlUnd (ForlUnd «and). Gro^upérl-ur. ^ÉUge de lUoimcridge. jS^Jr^^i!"
L'étage de Portland comprend deux assises : l'une de calcaires compactes gris blanchâtre ^ l'autre de marnes grises un peu jau-
(K) Recherches géologiques sur le Jura salinois [Mém, Soc. géoL de France, 2« sér., vol. III, Ubleau p. 14 6, .pi. \ et 2, 4848.— Bull,^ 2« sér., vol. III, p. 508, 4 846. — Voyez aussi, Notice sur les différentes formations du terrain jurassique dans le Jura occi-' dental [Mém. Soc. des se. nat, de Neuchâtel, vol. III, 4 846). M. Marcou y propose, pour la première fois, sa classification, basée sur la prédominance des animaux de telle ou telle classe, annonçant
nôtres^ avec Exogyra virguta. Dans le haut Jura (les Rooases, Morey, Saint-Laurent, Nozeroy) et aux environs de SaPins, les calcaires renferment beaucoup de Nérinées de grande taille, ainsi que de grandes coaullles turbinées [Trochus ou Turbo), Les marnes tachées de blanc comprennent quelques assises marneuses calcaires. On y trouve seulement V Exogyra virgula, la Trigonia concen- Irtc'a, quelques Pecten, et très rarement des dents de poissons.
La coupe du village de Pagnoz à celui d'Aiglepierre, en suiTam le chemin vicinal, présente, ci*après M. Marcou (p. 116), la série suivante dont nous avons groupé les assises conformément à notre classification :
/ I . Calcaires très compactes, avec des nidp de chaux car|)onatée acicu)aire, des couches bréchoïdes avec des moules Étage d« 7 de tiges de Fucoides eï de nombreuses m.
^•^^ \ Nérinées; .* 35,0«
S. Marnes jaunâtres avec des lits de calcaire alleroants. Mxogxra virgnia tr^
abondante ', 3,50
< 3. Calcaires compactes , souvent bréchi- [ formes, avec débris de Ctypcds acu-
i tus^ Ag., Ostrca solffaria^ Sow., Tri-
Éi«ge de ) cbites, Nérinées, etc iO.^P
Eimraericige. \ 4, Marne grls blanchâtre, lrèssabjeuse,avec des fossiles roulés ( Pteroccra Oceani^ Brong., Ostrea solfiaria, Sow., P//otadomya Protêt, Brong., etc.) .... 2, 60
A reporter.
des conditions extérieures propres à chacune d'elles. Tout en adoptant, à cet égard, la plupart des vues ingénieuses cje Fauteur, nous n'en pouvons déduire les mômes conséquences pour la dassiûcatioD générale des dépôu.
M«r»ous-ëlage.
Calcureous-
supérieur (cul Caire 4 Astaitef},
GBOUPB 00^|THIQp£ SUp^RlBUR. Q39
Report. . . . 80. 5p p. Calcairti à Àstnrtes très compacte, à cassure conchoïde, grisâtre, taché de violet, renfermant souvent dès pisolithes avellanaires. Deà bancs presque schisteux, et d*autres brécboldes, y sont subordonnés, ^es fossiles à Télat siliceux sont particulièrement des polypiers, des Nérinées, des échinides et descrinoldes 28,00
6. Mftrnes à Jstartes avec des lits subordonnés 4^ calcaire marneux, souvent oolithiques, renfermant de nombreuses veines d'oxyde de fer. Les principaux fossiles sont : VOstrea Bruntrutana^ Thurm., l'O. sandalina^ Gold.. VÀpiocri nus Menant ^ Pes. 3,00
7. Calcaire oolithique rempli de moules de Nerinea Bruntrutana^ Thurm 2,5p
8. Catcaire oolithique alternant avec des bancs marno-calcaires, jaunâtres, très oolitbiques, fissiles et quelques bancs de calcaire compacte, rosâtre ou gris, sans oolilhes j^,gg
9. Calcaire blanchâtre, en bancs minces, avec quelques oolithes ; calcaire à cassure mate et terreuse, mal stratifié, (Je 2*", 50 d'épaisseur ; calcaire très compacte, à cassure anguleuse, en )i^ de 0"',50, avec quelques oolilhes spathiques et des débris de crinoïdes. . . 40,00
ho. Calcaire compacte, à cassure esquilleuse, gris clair, très siliceux, rempli de tiges de crinolfdes et de piquants de pid^ris, plus siliceux vers la partie inférieure.. 4 5,00 4 4. Calcaire sub- compacte, siliceux, jaunâtre, avec des lits subordonnés de marne bleue remplie d'-^^«r/c/<?, de baguettes
\ de Cidaris, d'Ostrea rasteliarU, Golà. 40,00
Tot^l 464,00
}^. }}arcou a ^ des 9ppIicatioD$ fort heureuses de ses étedes sur tes fossiles qu'il a rencontrés dans le cours de ses recherches, et y a joint des remarques dont nous reproduirons c|uel(|^ues-unes aii fureta mesure que le sujet le comportera. Il signale particu)ièreq3j9nt dans l*étage de Portland : Uactromya rugosa, Ag. , jpboladpmya multicostata, id., P. angiUosa, id., Trigoniqçoncentricai id. (très
S* sous ^loge .
\ «. '*_ •■- ^ Coral-rag.
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caiaclérislique), ^'xo^yra t;ir^w/a, Uefr. (très caractérislique) (i), Nerinea trinodosa, Vollz, N. salinensis, Thurm., N. grandis, Vollz, N. macrogonia, Thurm., et d*assez nombreux resies de poissons, surtout de Sphœrodus gigas, Ag. Dans celui de KîmiDeridge, ce sont les Pleuromya donacina, Ag., Gressiyi, id., la Corimya Studeri^ id. , et beaucoup d'autres myacées, la Trigonia pli cata, Ag., la Ceromya excentrica, id. {Isocardia, id., Volti), VOstrea soiitaria, Sow. , les Natica hemisphœrica, Roem. , globosa, id., VAmmcniies gigas^ Ziet., espèce rare dans le Jura, mais qui se multiplie de plus en plus à mesure qu*on s'avance vers TO., le Nautilus giganteus^ d'Orb. , regardé à tort comme caractérisant la partie supérieure de TOxford-clay, et des restes fréquents de Pycnodus Hugii, Ag.
jy. £. Royer (2) avait pensé que le groupe oolithique sopérienr, tel que nous l'avons vu dans la partie orientale du bassin de la Seine, pouvait manquer dans le reste de la Bourgogne et daus le Jura. Les étages de Portiaod et de Kimmeridge du département de la Haute- Saône ne seraient alors que le développement de labasedes marnes de Kimmeridge et de la partie supérieure des calcaires à Astartes sous> jacents. M. Marcou (3) a fort bien réfuté ce que d'ailleurs M. Royer n'avançait qu'avec réserve, et il a prouvé qu'à cet égard la série était complète à l'est comme à l'ouest. On peut aussi déduire de cette discussion que les géologues, qui jusque-là s'étaient occupés avec beaucoup de succès d'ailleurs de l'étude des monts Jura, n'avaient pas suffisamment approfondi les travaux dont les dépôts contemporaine avaient été depuis longtemps l'objet en Angleterre, car, s'ils avaient suivi en cela la marche tracée avec des vues plus larges par les auteurs de la Carte géologique de la France, il y
(1) Suivant l'auteur et quelques autres personnes, ce fossile, dans les monts Jura, appartiendrait exclusivement à l'assise des marnes dePortiand, tandis que dans les départements de la Haute-Saône, de la Marne, de l'Yonne, etc., il se montre presque également dans les deux étages du groupe. Nous ajouterons que plus à l'ouest» en Angleterre, ÏExogyra virguia, d'ailleurs peu abondante, n'existe que dans le Kimmeridge-clay, de sorte qu'on peut dire que l'espèce s'est éteinte de l'ouest à l'est, depuis les premiers dépôts du groupe, où elle naît, jusqu'aux derniers, avec lesquels elle disparaît, et que, dans la région intermédiaire, elle a vécu depuis le commencement jusqu'à la fin.
(2) Bu/i., 2« sér., vol. Il, p. 7<2, 4845. (Z).Ib(d., vol. IV, p. 424, 4 846.
GROUPE OOLITHIQUB SUPÉRIEUR . 625
aurait aujourd'hui, dans la description et la terminologie de la formation jurassique de l'Europe occidentale, un ensemble et une harmonie qui n'existent pas encore.
Les massifs montagneux de la Dôle, du Colombier et du Reculet, dit ailleurs M, Marcou (1), les plus élevés de toute la chaîne si complexe des monts Jura (1680, 1691 et 1720 mètres d'altitude), sont formés de couches plongeant généralement à ro.-S.-0. sous des angles variant de lO"" à 30% et présentant lenrs tranches du côté de la Suisse. Les accidents orographiques y sont nombreux, mais n'offrent point la régularité qu'ils affectent au N.-£. On n'y observe que les groupes moyen et supérieur. La base de la Dôle et du Reculet, comme les vallées qui les séparent, est occupée par les dépôts néocomiens, de sorte que ces montagnes constituaient une ou plusieurs Iles non loin des côtes de la mer crétacée.
Le premier groupe oolithique, dans lequel l'auteur comprend le coral-rag, forme le sommet et les crêtes du Reculet, de même que ses flancs du côté du Rhône, et sur celui de la Valserine. Ce massif est composé dans ses hantes sommités par un immense développement de calcaires sans l'interposition d'aucune couche marneuse. On peut y reconnaître le coral-rag présentant de nombreux bancs de calcaire compacte, gris blanc, quelquefois oolithique, bréchiforme etsub-crayeux. Les fossiles y sont fort rares, à l'exception de quelques polypiers souvent roulés, et des Cidaris Blumen-bachii et coronata.
Quant aux autres subdivisions, celles qui pour nous constituent seules le groupe supérieur, M. Marcou ne pense pas que l'on puisse en tracer les limites dans cette série de calcaires qui constituent toutes les crêtes. Ici moins qu'ailleurs, dit-il, on pourrait songer à réunir le coral-rag à l'Oxford-clay pour en former un groupe. MvM. Studer et Escher de la Linth, sur leur belle Carte géologique de la Suisse, ont en outre, dans la plus grande partie de la chaîne, représenté par une seule teinte les groupes moyen et supérieur avec le signe J^, par suite sans doute de la difficulté de les distinguer toujours nettement. Aussi n'est-ce pas sur l'étude des régions où les relations stratigraphiques sont obscurcies par des dislocations plus ou moins considérables , où les caractères des roches sont plus ou moins uniformes, où ceux déduits des fossiles sont à peu près nuls, et où par conséquent rien ne se prête à des
(4) Buli,, V sér., vol. IV, p. 436, 4 846.
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divisions bien motivées, que Ton a pu éUbtir la série nonnale des otages d'une formation. Se prévaloir de ces caractères négatifs on incomplets, pour rejeter les coupes admises dans les pays où la nature a pris soin de les tracer elle-même de la manière la plus évideote, serait une marche peo rationnelle.
Les accidents qui ont donné au sommet de la D61e ses fonnes et son aspect actuel ont été, comme on Fa tu {enté y toL IV, p. 543), diversement interprétés; nous n'avons donc point I revenir sur cette circonstance. M. Studer (i), en reprodoisant la coupe de Rippe I Premanon qui passe par la Dôle, et donnée d*abord par M!tf. Lory et Pidancet (J), ne se prononce pas sur le vériuble horixon des calcaires formant les parties supérieares de la montagne, et qui seraient ou de Tétage de Portland ou de celai dm coral-rag. Entre Saint*Laurent et la Chaux du Dombief (Jora), le môme savant (p. 305) a observé, plongeant sous les calcaires néo- Gomiens, un calcaire blanc crayeux avec des Nérinées, et qu'il présume appartenir au Portland-stone, puis nue dolomie formant une arête prononcée, un calcaire grossièrement oolitbique, un calcaire compacte, gris de fomC*e, taché de noir, enfin une marne grise avec Pholadomya Protêt , Terebraiula biplicata , et plusieurs Modioles. Cette petite série paraît appartenir encore ao groupe supérieur. Non loin du lac de la Chaux, des couches presque borîxoutales de calcaire blanc ou gris dair, avec des Nérinées, des Térèbratules lisses et des échinodermes, appartiendraient encore an même groupe qui constitue le pays jusqu'au delà de l'Ain. Presque partout ailleurs recouvert de dépOts quaternaires, il réparait autour de Clairevaux* Département ^"^ '* ^^'^ géologique di la France^ où le groupe supérieur a été plus nettement séparé du suivant,«on remarque qu'il se continue dans le prolongement du Reculet jusqu'au fort de l'Écluse, où il est brusquement interrompu par la fente profonde que traverse k Rh6ne, et il peut être encore suivi au deU dans la Savoie. Il forme plus \ l'ouest les montagnes des bords de la Semine, et une longue bande qui, preuant aux environs de Clairevaux, descend au S. en suivant le cours de la Bienne. puis celui de l'Oignin, passant par Oyonuex, Nantua et HauteviUe. Cette bande s'élargit à la hauteur de Yirieu-le«Grand, tourne autour du massif de mollasse de Bd-
TAie.
a] Géologie lier SchweiZy vol. II, p. 303, <853. (î) BiilL, %* sér., vd. V, pL I, fig. 4, «, 4 847.
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ley pour joindre, d'une part, le pont de Beau voisin, et remonter, de Tautre, la rive droite du Rhône jusqu'au delà de THuis.
La plupart des auteurs qui ont écrit sur cette partie méridionale du Jura n'y mentionnent pas de roches plus récentes que l'étage du coral-rag. Sans rien préjuger sur cette question en l'absence de documents suflBsants, nous renverrons à la section suivante les détails publiés sur cette partie de la géologie du dé|)artement de l'Ain, en faisant remarquer cependant, à l'appui de l'opinion exprimée graphiquement sur la Carte géologique de la France^ que l'existence du groupe supérieur sur la rive gauche du Rhône, dans le canton de Morestel (Isère), doit faire présumer qu'il ne manque pas non plus sur la rive opposée* Toute la partie sud-est du département du Jura^et la partie orientale de celui de l'Ain sont donc encore à étudier sous ce rapport. On peut dire seulement ici que si les étages de Portland et de Kimmeridge y sont représentés, ils doivent y avoir des caractères assez différents de ceux que nous leur avons vtis dans les départements du Doubs et de la Haute-Saône, et très sem^blables au contraire à ceux du coral-rag.
§ 3. Groupe oollthîque moyen.
Descendant plus au sud que le groupe supérieur, le groupe ooli- Depanenieui thique moyen commence dans le massif qui borde la rive droite de „ . **! , . la Saône entre Mâcon et Tournns. Sur la Cctrte géologique de la (p»»"»»" France, il a été réuni an groupe inférieur, et M. Manès (1) en a jugé de même, car il dit, en parlant des calcaires qui composent son terrain jumuique, * tous appartiennent à l'étage inférieur de i'oolithe. • Sur sa Carte géognostique de la masse de montagnes qui sépare la Loire du Rhône et de la Snône (2), M. Rozet n'avait aussi représenté que par une seule teinte toutes les couches jurassiques postérieures au lias, mais il avait fort bien séparé, dans le texte de son mémoire (p. 125), le coral-rag et l'Oxford-clay des assises plus basses qu'il désigne sous le nom de grande formation oolithique. « Aux environs de IMâcon, dit-il, de Tournus, de Buxy» • de Saint-Désert, de Givry* de Chagny, etc., les calcaires schis-
(4) SfatisL jiiinér., géol. et niifiêraitny, du (léfjartcincNt de Saône^el-Loire^ p. 147, in-8, Mâcon, ISi*^. — Cf/i tr ^cotug/fjiw r/u département de Saôna-ct'Lnhe, 4 845,
(2) Mém. Soc, géot, de France^ 4" sér*, vol IV, pi. 5, 4 840.
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> toîdes de la grande oolilhe supportent une assise marneuse 9 bleuâtre, généralement peu épaisse, dont les fossiles soot ks » mêmes que ceux de Targile d*Oxford. Sur cette assise reposent
• des calcaires compactes (coral-rag) qui constituent toutes les col-
• Unes allongées dans le sens du S.-0. au N.-E., qui bordent b » Saône depuis Mâcon jusqu'à Tournus, et forment une bande très n morcelée entre Saint-GengouxelCbagny. >• Depuis lors, M. Y: Thiollière (i) a mentionné la présence de fossiles de TOxford-clay supérieur près de Tournus et de AJâcon, et celle du coral-rag dans le même département.
Les calcaires compactes et à oolithes oviformes qui constituait le quatrième groupe de M. Manès (p. 15^), recouvrant son groupe de la grande oolithe^ forment les dernières collii^ dépendante de sa première région jurassique^ celles de Cbagny à Saint-Désot, puis un dépôt peu étendu au Colombier, quelques lambeaux morcelés à Test de Dulpbey et de Saint-Sorlin, ainsi que le dépôt pins développé des environs de Tournus, et tous nous semblent appartenir au groupe moyen de la formation tel que nous le considérons. Leur puissance varie de 30 à 60 mètres, et ils comprennent des calcaires compactes litbographiques, des calcaires à oolithes miliaires, jaunâtres, avec des nodules de calcaire compacte et àés calcaires à oolitbes grossières, blancbes, enveloppées dans une p&ie crayeuse.
Plus récemment MM. Bertbaud et Tombeck (2), qui sans doute ne connaissaient pas le passage du mémoire de M. Rozet que nous avons rapporté, et qui ont cru que M. Manès n'avait rien observé dans ce département au-dessus de la grande oolitbe, ont publié sur les environs de Mâcon une note accompagnée d*one coupe dirige E., O., depuis la Saône jusqu'à la Rocbe de Yergisson. Cette coupe fait bien connaître la composition de la partie du versant de la chaîne du Beaujolais qui longe la rive droite de la Saône.
Les auteurs ont constaté que les coucbes, en général très régulièrement stratifiées, se succédaient sans discordance, et présentaient une série complète des divers étages jurassiques , depuis le lias jusqu'à une assise argileuse avec des cbailles qui recouvre le coral-rag. Les strates sont inclinées à l'Ë. de 20* à 25*", et coupés par deux failles dirigées N., S., à peu près parallèlement au cours de
(1) BulL, 2« sér, vol. V, p. 34, <847. (8) Ibid., vol. X, p. 269, 4853.
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la rivière. L'une est visible à la montagne de la Grisière, près de MâcoD, où le calcaire ronge à Enlroques se trouve amené au contact des argiles avec chailles et silex ; l'autre, plus éloignée de la Saône, travei-se la route au delà et à la descente de Gbarnay. Par suite de ces deux dislocations et du plongement des couches, on voit, lorsqu'on se dirige de !'£. à 1*0. , les diverses assises affleurer successivement et se représenter à trois reprises.
MM. Berthaud et Torobeck ont décrit de baut en bas, ou en allant de l'E. à l'O. , la série jurassique que nous donnons ici en entier, sauf à y renvoyer lorsque nous traiterons des groupes plus anciens. On peut regretter seulement que la puissance des étages ne se trouve indiquée nulle part.
4. Argile avec chailles, blanche ou rouge&tre, très pure, renfermant
des boules ou nodules de silex creux, diversiformes (chailles). Cette assise n*est pas l'équivalent des argiles à chailles de la Franche-Comté. Les fossiles y sont rares, et son classement reste douteux.
2. Coral-rag ou calcaire compacte, quelquefois oolithique en haut, blanc, crayeux* ou cristallin en bas, renfermant le Pterocera Océan i, Brong., Nerinea Desooidyiy d'Orb., Ostrea solitaria, Sow., Trigonia Mcriam\ Ag., Terebratula subsella^ Leym. , Hemicidaris ovijera, Ag.
5. Oxford'clay composé d*une série puissante de calcaires très
compactes, jaunâtres, à grain fin, alternant avec des lits de marne de plus en plus nombreux à mesure qu'on descend, et dominant tout à fait vers le bas, où ils constituent un calcaire marneux gris, puis une marne tendre avec Ammonites corda-tus, Sow., Belcmnites hastatus, Blainv., Pcntacrinus pentagonalis. Cet étage avait été compris par M. Manèsdans la grande oolithe, son troisième groupe, sans do.ute, parce qu'il n'y avait pas rencontré de fossiles tels que les suivants, cités encore par MM. Berthaud et Tombeck : Dysaster ovalis et capi stratus, Ag., P/ioladomya flabellata, id., Trigonia clavellata^ Park., Plicatula tubifera, Lam., Gryphœa ililatata, Sow., Ostrea gregaria, id., Terebratula trigonclla^ Schloth., T, vicinalis, id., T. ifisignis, Schtibl., Bclemnitcs hastutuSy Blainv., /////monites biplex ou plicatilis^ Sow .
^> Kelloway-rock comprenant des calcaires plus ou moins compactes avec du fer oolithique, les Ammonites coronatus, Brug., Jason, Ziet., anceps. Rein., atlilcta, Phill., etc., et, vers le bas, des calcaires marneux, tendres, en lits minces, et des calcaires compactes alternants {Ammonites mnvrocepluilus, Schloth). Par plusieurs de ses fossiles, ce sous-étage se rattache à rOxford-clay, mais quelques autres, particuliers' à cet horizon, justifieraient le rapprochement qu'ont fait les auteurs.
5. Grande oolithr ou calcaires jaunfttres, ragneux, pins on moioi
•ableui, dure ou tendras, souvent fendillés, avec NucletUîiet clunicHlaris^ Blainv., Holectypus depressusj Àg., Drsasier bicordatus^ id., Photadomya Fe^elayi^ Laj., Âvicuia //wpya/valvis^ Sow., A. cnstata^ id., Ostrea costata, id., Terebratula (juadripUcata^ Ziet., décora ta ^ Schlotb., spinosa^ Sow., orbiculfirii^ id., coarctatOy Park.. Ammonites buliatns, d'Orb., disais ^ Sow., hijtcxaotui^ d'Orb.
6. OoUtlie inférieure formée de caloairas durs, cristallins, rouges
et ferrugineux, ou blanc grisâtre, remplis de débris de crinoldes, avec Trigonia cvstata, Sow,, Lima proboscideaj iû., Pectcn articulants^ Schtibl, Ostrea Marshii, Sow., Terebratula perava lis id., Phillipsii, Dav., Nautilus iruncaiuSySow.^ Beirmnitrs gigantcus, Scbloth., unicamaliculatus^ Hartm.,^»monites Murchisonœ, Sow., Braikenridgi^ id., Blagdeni^ id.
Le lias soulevé à Cbevagny par la seconde faille renferme
de Toxyde de manganèse occupant la même position que celui de Romanécbe. Au pied des escarpements de Solub«, de Vergisson, de Saint-Sorlin, ce groupe sort de dessous le calcaire à Entroques ou oolitbe inférieure pour se continuer vers rO.
DépaHtmtnt Lcs étages du corat-rag et de TOxford-ctay de?ienneDt asseï comlaCôuHi'Or Pl®<^ sur le versant orienul de la Côte-d'Or ; aussi les y étudieo^^xt), rons-nous successlvenient.
Éta e ^^ premier étage exclusivement calcaire, dit M. G. de Ner-
J!"^. ^^"^ (^)* ^^^^^^^ ""® épaisseur moyenne de-125 ï 130 mètres. Considéré dans son ensemble, il comprend, vers le haut, des bancs de calcaire grossier, tachés de bleu, grumeleux, avec des oolithes miliaires et des calcaires compactes en plaquettes, puis \ sa partie moyenne quelques bancs compactes, crayeux, avec des Nérinées et un calcaire oolilhlque blanc ou jaunâtre, de texture variable, enfia vers le bas une puissante assise de calcaire compacte bien stratifié, rempli de débris de polypiers et de crinoldes.
En retranchant, comme nous Tavous dit, l'assise à Pterocera Oceani, la coupe générale complète de Tétage donne la série suivante, aux divisions de laquelle nous conserverons les dénominations employées par Fauteur.
4 . Calcaire à Astartes représentant le calcareous-grit supérieur, peu développé, et comprenant des calcaires oolithiques sub-
cnralorag.
(4 ) Légende explicative de la carte géologique du département de la Cdte^Ory p. 4«, in-S, Paris, 4 853.
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compactes, des calcaires en plaquettes, marno-com pactes, m. et d'autres plus marneux. EnviroDS de Lux, de Bèse, etc. 40
Calcaire à Périnées d'uD blanc mat, à pâte fine, crayeux
vers le haut, sub-oolithique et oolithiquei à grain fin vers le bas. Bois de Norges, grotte d'Âsnières ... . i .... 40
3. OolUhe corallienne ou calcaire composé de grosses oolithes à
couches concentriques, et de pisolithes réunies par un ciment calcaire cristallin peu abondant, mais très solide. Pierre d'Is-sur-Tille 4 0
Calcaire compacte et piqueté, en bancs réguliers de O^.SS
à O'jiO, à pâte fine, blanc grisfttre, moucheté de taches rondes, lenticulaires, roussfttres, accidentellement ooli* thique. Sa stratification est plus régulière que celle du forest* marble, qui lui ressemble, dans le groupe suivant. Quelques lits de marne y sont subordonnés, et au môme niveau apparaît par places un banc sableux, jaunâtre, dolomitique 55 à 60
5. Calcaire fissile bi sub-oolithique se délitant en dalles (laves), 42
Calcaire madréporique blanc grisâtre, mal stratifié, com
pacte ou saccharolde, composé en grande partie de polypiers, et surmonté par places d'un banc de grosses oolithes 5à40
7. Calcaire compacte inférieur^ grumeleux, rempli de fossiles,
surtout de grosses Apiocrinites, d'échinides et de polypiers. Par places, des cherts se fondent dans la masse. . . 40 à 45
Si nous suivons actuellement la distribution de cet étage sur la carte de M. de Nerville, nous le verrons commencer à se montrer dans la partie méridionale de la CÔted'Or, sur le plateau qui domine la Rochepot à Test, et où il atteint une altitude de kki mètres. Il forme ensuite des lambeaux plus ou moins étendus à la surface de TOxford-clay, sur tout le bord oriental de la chaîne audessus de Pomard, autour de Savigny, occupant le sol des bois de Fay et de Mantuan, au nord-ouest de Nuits, jusqu'à la valféc de rOuche qui Tinterrompt tout à fait, et sur le bord de laquelle il s'élève à 586 mètres au Mont Afrique. Il reparaît à une demi-lieue au nord de Dijon, dans la vallée du Suzon, à 258 mètres seulement d*altitude, pour se continuer au N.-E. par le bois de Norges, vers Lux, où il prend un très grand développement. Il occupe une surface continue vers Test, se prolonge dans le département de la Haute-Saône par Fontaine- Française, sans s'élever au-dessus de 300 mètres, tandis qu'en se recourbant à l'O. par Thil-Cbâtel et Is-sur-Tille jusque vers Saulx, plusieurs lambeaux atteignent encore /i81 mètres d'altitude. Les coupes 1, 3, 5 et 6, données par
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M. de Nerville iDOOtrent, de la manière b plus claire, lootes les relations stratigrapbiques de cet étage.
Dans les carrières d*Is-sar-TilIe, les calcaires blancs oolithîqQes et saccbaroïdes renferment la Terebratula corailina^ Leym.» k Pecten inœquicostaius, Sow., la Trigonia Meriani^ Ag., et un Bippopodium voisin de Vif. corallinum^ d*Orb. Au-dessas, un calcaire jaunâtre, marneux, compacte et 6ssile, dépendant peot-être du sous-étage à AsUrtes, renferme la Thracia supra-jurensii. Audessous sont des marnes et des calcaires marneux avec Melania striatûy Sow. (Phasianella), des baguettes de Cidaris B lumenbachii, etc., et faisant probablement partie du calcareous-grît intérieur (1).
ÉUM L*éiage d*Oxford constitue une masse puissante, homogène, sauf
* * quelques modifications locales, et qui se distingue nettement des calcaires du coral*rag qui la recouvrent, comme de ceux du combrash sur lesquels elle repose. Son épaisseur, qui varie de 80 à 120 mètres, est en moyenne de 100 mètres. Nous y distinguerons, avec l'auteur, les assises suivantes réparties dans trois sousétages :
Marne jaunâtre, plus argileuse que toutes
les autres de Tétage, assez coquillière . . 5 à 10 Calcaire marneux, gris de fumée, gro>sier, à cassure terreuse, en bancs peu réguliers qui alternent avec des lits marneux plus
grir"* ) épais et peu schistoldes 35 à 30
'"m"*" \^- Calcaire maroo-compacte, à pâte une, lithographique, gris jaunâtre clair, taché de bleu, divisé en bancs minces qui se délitent en dalles vers le bas, avec des nodules siliceux ou cbailles différents de ceux \ de la base du coral-rag 25 à 30
(<) Bull., 2«sér., vol. VIII, p. 608,4854. — Voyez aussi Giroux, Ibid., yo\. II. p. 86, 4 844.
(S) Les assises 4 , 2 et 3 devraient être réunies à Tétage du coralrag, don telles constituent la base sous la dénomination decalcareous-grit inférieur; mais nous devons, dans la description,, conserver jusqu'à un certain point les divisions des auteurs, autrement la comparaison de notre texte avec leurs cartes et leurs coupes deviendrait un travail très pénible. Nous avons donc ici, et par exception, préféré cette irrégularité à une symétrie absolue dans la nomenclature, ce qui n'a d'ailleurs qu'une bien faible importance.
CalcareouS'
il'
aferi (2).
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Marne renfermant des bancs lenticulaires et des rognons de calcaire marno^com- . pacte, gris bleufttre, à cassure terne, don- m.
^^Ç!' { nant une chaux très hydraulique .... 40 à 45 1 5. Marne gris bleufttre, feuilletée, très coquiU liôre, dont les fossiles sont souvent pyri-
teux 40à45
^6. Couche de minerai de fer hydroxydé ooli- KeUoway- ) thique. Les oolithes miliaires sont emparock. ^ tées dans un calcaire marneux de 4 ",60
d^épaisseur moyenne, et quelquefois de. . 3
A l'ouest de Dijon, près de Yelars-sur-Ouche, la présence de la Terebratula imignis, de Y Ammonites biplex et de nombreux spongiaires, peut y faire admettre le sous-étage du calcareous-gril infé* rieur. Au nord de la même ville, dans les environs de iMarsannay, la couche de minerai de fer renferme les Cidaris coproides et spathula^ Ag. , la Gryphœa dilatata, Sow. , et les Ammonites coronatus, Bnig., cordatus^ Sow., perarmatus, id., piicatilis, id. (i). Non loin d*Is-sur-Tille, la couche de marne grise et celle de calcaire marneux gris à oolithes ferrugineuses nous ont présenté les fossiles suivants (2) :
\V Dysaster propinquus^ Ag., HolectyptLf punciiilatus, Des., Ec/ti- /ius perintus^Desm9iT,*fy Cidaris ^orig^cm ma j Phill. , Pholadomya lasviuscula, Ag., P, parcicosta, id., P. trapezina^ Buv., (Go/tiomya)^ Luiraria sinuosa, Roem,, Mactromya? Ceromya tenera^ Ag. {Isocardia^ id., Sow., Gold.), Venus, Trigonia monilifera, Ag., MytiltiSy Gervillia, nov. sp. (3j, Lima duplicata, Desh, (4)?, L. consobrinnj d'Orb., L, nov. sp. (6), Pecten subarmatus^ Gold., P, nov. sp. (6), Plicatula armata^ Gold. (P, tubijera^ Lam.), Terebratula ornithocephala^ Sow. (fig. de Ziet.), T, triquetra, id., T, ornithoccphala, Sow., T, lacunosa^ Bronn, moules indét. de
(4) BulL, «• sér., vol. VIII, p. 609, 4 854. — La coupe théorique donnée p. 609 est fort incomplète, considérée par rapporta la composition de rétage dOxford de ce versant de la chaîne.
(2) D'Archiac, Notes inédites^ 4 852.
(3) Espèce voisine de la G. aviculoides, mais plus courte et beaucoup plus épaisse, à en juger par le moule.
(4) Par leurs ornements, les échantillons d*Is-8ur-Tille se rapportent bien à cette espèce, mais leur forme est plutôt celle de la Lima pcctiiwidcs, Gold.
(5) Espèce de la section des Plagiostomes, mais plus circulaire que toutes celles qui ont été décrites jusqu'à présent.
(6) Espèce très voisine du P, priscus^ Gold.
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Solarium, de Trochut, de Pleurotomaires, etc.. JUsieiiarfa voisin du /{. caudaia^ Roem., Ammonites Mariœ^à'Qih., J, biplex^ Sow., À, BabeanuSy dOrb., A. arduennensis, id., A. quadraUts^ Sow., A, Lambcrti^ id.
Cet horizon, si constant à l'ouest et à Test des points dont noos nous occupons, offre un gisement de' minerai presque toujours exploitable. Il alimente, sur les limites de la Côte-d*Or, 29 hautsfourneaux, et se prolonge, d'une part, dans le département de la Haute-Marne, où noos l'avons vu assimilé comme ici au sous-étage de Kelloviray, et de l'autre dans celui de la Haute-Saône, où nous le suivrons tout à l'heure.
L'étage d'Oxford supporte le coral-rag dans toute la zone où nous avons signalé ce dernier. Commençant un peu an sud de la Hochepot, il occupe une partie considérable du plateau et des vallées entre ce point et Pomard. Au delà de ce village, il ne se montre que de distance en distance, par suite d'une faille qui J'a abaissé entre Beaune et Sérigny. Plus loin, il constitue une lai^e bande dirigée droit au N. , comprise entre deux failles et bordée de chaque côté par la grande oolithe jusqu'à la vallée de l'Ouche, après laquelle il constitue encore de nombreux lambeaux, entre autres le plateau d'Hauteville, et les îlots de Talan et de Fontaine an nord-ouest de Dijon. Il reparaît au fond de la vallée do Suzon, forme des plaques plus ou moins étendues de Marsannay à Gémeaux, à Thil-le-Châtel, et en remontant la vallée par Is-sur-Tille jusqu'à Saulx. Dans la partie nord-est du déparlement, sur les territoires de Saint-Maurice, de Sacquenay et d'Oriin, l'Oxford-clay sort de dessous une vaste nappe de coral-rag pour s*étendre ensuite dans le département de la Haute-Saône. Son altitude est, comme on le conçoit, subordonnée à celles que nous avons indiquées pour le coral-rag. Ses relations straiigraphiques et les accidents nombreux qui ont affecté ses couches sont parfaitement exposés dans les coupes de M. de Nerville, et l'on peut en juger par celle que nous avons reproduite (voy. pi. II, ûg. 1). Dtfpariemant Le groupe oolithiquc moyen du département de la Haute-Saône Houïe-fi«ônc. cst répart?, suivant la carte géologique de M. Thirria (1) et celle de MM. Dufrénoy et Élie de Beaumout, dans deux zones plus ou
(4) Statistique miner, et géol. du département de la Haute- Saoncy in-8, avec carte et coupes, Besançon, 4 833. — Mém. Soc, (fhist. nat. de Strasbourg, vol. 1, 4830.
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moins hrges, à bords découpés et très sinueux, allongées du S.-O. au N.-£. L'une, qui est la continuation de celle de la Gôte<l*Or, s'étend des limites du département, entre Champlitte et Saint-SeinerÉglise, jusqu'à Port-sur-Saône ; l'autre de Pesmes, à la limite du département du Jura, jusque près de Yillersexel, dans la vallée de rognon, et occupant dans cet espace à peu près le tiers du plateau qui sépare cette rivière de la Saône.
Le coral-rag comprend les calcaires à Astartes correspondant à Eiagt ceux de la Côte<l'Or, et représentant toujours le calcareous-grit cor«1-r«g. supérieur, puis les calcaires à iVi^n^e^oucoralrag proprement dit. Par les motifs indiqués ci-dessus, nous décrirons encore ici, avec l'étage d'Oxford, le troisième sous-étage ou les argiles à chailles (calcareous-grit inférieur).
Le sous-étage des calcaires à Astartes, dit M. Thirria (p. 150), est caractérisé par la présence de deux espèces d'Astartes, dont l'une est VA, minima, Gold. (A. corallina, d'Orb.), et l'autre un peu plus grande. Les calcaires sont jaunâtres ou grisâtres, compactes, fissiles et à cassure concholde, ou bien marno-compactes, schisteux, gris ou blanchâtres, avec des veines et des nids de calcaire apathique entourant parfois des rognons de chaux carbonatée lamellaire (Bucey-les-Gy, Fresnes-Saint-Mamès). Des lits de marne sont subordonnés aux bancs calcaires. L'escarpement, situé à peu de distance du haut-fourneau de Trécourt, présente la coupe suivante :
Calcaire compacte et oolithique. avec Nérinées, apparte
nant au sous'étage suivant, et d*environ 9 mètres.
Total. 48,90
Les calcaires à Nérinées, caractérisés par la A^. sequana, Thirr. , qui s'y trouve constamment, et par la Diceras arietina assez rare
(^édry, Ray, Vanne, GbampUtte, etc.), ont Ui mèires d'épusseiir toUk. L'auteur y distingue trois assises.
L'assise supérieure comprend des calcaires compactes et marneux, grisâtres, schistoides, à cassure inégale, de /i ^ 6 mètres d'épaisseur, avec des Nérinées, et empâtant des oolithes miliaires et d'autres plus grosses qui se fondent dans la pâte, puis des cal* caires marneux, tendres, blanchâtres, avec chaux carbonatée, de la même épaisseur que les premiers, avec la même Nerinea tequana^ le Lithodendron plicaium^ Gold., etc. L'assise moyenne, de 10 à 15 mètres d'épaisseur, est composée de calcaires blanchâtres, ian« tôt marneux et d'un aspect crétacé, Untôt crisullin et d'un aspect saccharolde. On y trouve des oolithes canuabines, régulières» d'autres plus grosses, irrégulières, plus ou moins allongées ou aplaties, renfermant des cristaux de carbonate de chaux. Les bancs, de 0",60 à l^SO, fournissent de bonnes pierres de uille (/>tm*e de Vergenne, carrières de Gharcenne, de Ghaux-la-Lotière, de Fédry et de Pin). On y trouve particulièrement la Sarcinula costata, Gold., les Astrœa limbata, îd., rotula, id., tubulosùy id., porosa, id., des Fungia, des baguettes de Cidaris, des articulations de crinoMes, la Terebratula ovata^ Sow., le Pecten viminens, id.» la Lima rigida^ id., la Diceras arietina^ Lam., les Nerinea lœvii^ Yoltz, suprorjurensis^ïà. .sequona^ Thirr. L'assise la plus basse, de 22 mètres d'épaisseur, est formée d'alternances de calcaires compactes, sub-oolilhiques et marneux , intimement liés, caractérisés par des polypiers calcaréo-siliceux ou tout à fait sjh'ceux. Les bancs inférieurs contiennent surtout les Astrœa heliantoides, Gold., tubulosa, id., caryophylloides^ id. , gracilis, id. , confluens, id. , agaricites, id. , les Sarcinula astroides, id. et auleticon, id. On les voit recouvrir immédiatement rOxford*clay à Héricourt, Brévillicrs, Ghamplilte et Percy-le-Grand. M. Thirria cite comme exemples de la composttiou de ce sous-étage les environs de Gharcenne, de Fédry, de Trécourt, d'Héricourt et de Brevilliers.
Éuge ^ P^" ^^ développement et la simplicité de l'étage d'Oxford
d'Oxford. ^2us ce pays nous y fait laisser quant à présent, et par les motifs indiqués, la partie supérieure désignée par M. Thirria sous le nom à' argiles avecchailles^ mais théoriquement elle représente, comme précédemment, le calcareous-grit inférieur des îles Britanniques et les deux assises inférieures du Jura blanc du Wurtembei*g.
L'argile avec chailles est un dépôt d'argile ocreuse, rude au toucher, friable, un peu siliceuse, d'environ 20 mètres d'épaisseur.
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On y trouve des bancs sabordonnés de calcaires compactes ou marneux, des rognons de calcaire marneux, des rognons et des boules de calcaire siliceux appelés chailles en Franche-Comté, et des plaquettes de calcaire siliceux. Les calcaires subordonnés sont compactes, gris bleuâtre, à cassure esquilleuse, ou bien marneux, grisâtres ou jaunâtres, à cassure raboteuse, passant les uns aux autres. On les observe à divers niveaux, mais surtout vers le haut, où, devenant presque oolithiques, ils éublissent un passage avec le coral-rag. Les fossiles y sont peu répandus. Les rognons, plus on moins gros, forment des lits parallèles, et renferment d'autant plus de silice qu'ils sont plus élevés dans la série. Ils passent ainsi aux chailles elles-mêmes qui occupent la partie supérieure du dépôt. Ces dernières sont des rognons ou boules géodiques, de la grosseur da poing à celle de la tête, composés d'un calcaire siliceux, jaunâtre, rougeâtre ou grisâtre, passant au calcaire marneux vers le bas et au silex grenu vers le haut de l'assise. On observe dans leur structure deux enveloppes concentriques, l'extérieure plus siliceuse que rintérieure, et le centre est occupé, soit par un corps organisé silicifié, soit par un noyau d'argile siliceuse jaunâtre, très friable, entourant un axe siliceux solide. Les localités de Perrière, de Quenoche et d'Oiselay, peuvent être signalées comme des exemples de ce sous-étage.
Les fossiles, peu nombreux, sont dans les rognons siliceux, principalement des crustacés {Palinurus Regleyanus^ Desm. , P. Munsteri^ Voltz), puis V Ammonites Leachi^ Sow., et la Terebratula perovalis, id.?, mais avec les chailles, on trouve, suivant l'auteur, des articulations de Rhodocrinm echinatus, Gold. , de Pentacrinus scalaris, id., VAnanchytes bicordatus, Lcsk., le Galerites depressuSy Lam., \esSerpula gordialis et illium, Gold., Trigonia cuspidata, Sow., Gerviilia siliqua^ Desl., Ostrea gregaria, So^nf, , les Terebratula Tkurmanni, Voltz, tetraedra, Sow., bullata, id., bucculenta, id., obtusa^ id., trigonella^ Schloth., Y Ammonites armatus, Sow., etc.
Les marnes avec minerai de fer oolithique ont une épaisseur de 25 à 30 mètres. Elles sont grisâtres, bleuâtres, gris noirâtre, schistoîdes, peu effervescentes. On y trouve subordonnés des banps de calcaire marneux, des rognons du même calcaire, des concrétions sphéroîdales spathiques, et une couche de minerai de fer oolithique. De petits crisUux de gypse sont disséminés vers le bas de la masse. Le minerai de fer n'existe qu'à Pcrcy-le-Grand, sur la limite du
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dépai'lement de la C6te-d'0r où il est exploité. La marne, remplie de minerai, a 1 mètre d'épaisaeur, et renferme beaucoup de fossiles. La coupe du Mont-Cierge, sur le territoire de celte commune, présente, à partir d*un lambeau de dépôt quaternaire avec des cbailles roulées :
/4. Calcaire marno^ompacte, sub-oolithique, grisâtre, . [ alterDantavecdesbancsd*argilesiliceuse,etparais-
9 1 aantformerlepaasagedu corakrag au calcaire sub- § * z / ordonné à largile à cbailles {Ammonites Leachi, a. g "^ i Sow., Tcrebratula perovalis, id.?, Pholadomya). 3,00
■^ '" [2. Argile marneuse, jaunâtre, avec cbailles et rognons
^ \ de calcaire marneux 2,00
^/ 3. Marne grise, sobistolde, avec des bancs minces et ^\ des rognons de calcaire marneux hydrauliques, •^ \ Giyphœa fUlatata^ var. « Sow. , et beaucoup
,2 I d'autres fossiles 22,00
Q \i. Marne endurcie, schisteuse et grisâtre 0,50
5. Marne schisteuse, grisâtre, remplie de minerai de fer hydroxydé, oolithique, et de nombreux foe-
^m} siles 4 ,00
^ g 1 6. Marne argileuse, endurcie, gris noirâtre, scbis- ^ \ teuse, alternant avec des lits minces de calcaire
marneux sub-oolithique 4,60
Total 30.40
Les fossiles les plus abondants que cite M. Thirria dans l'assise n« 5 sont :
Les Pentacrinus pentagonalis et scalaris, Gold., le CidarU eiegans f MOnst., la Serpula Jlaccida , Gold., Nucula lacryma^ Sow., les Terebratula subundatUy Sow., impressa, Ziet., Thurmannij V oliz^les Beirmnites iatesu/caius, id., semisulcatus, 'Hûnsi,^ les Am inanités armatus, Sow., communis, id., Lamberti, id., Leac/u\ id., triplicatus, id., subrudiatus, id., cristattis, id., i/fftr^ ruptusy Scbloth.,^aA^<rr/Vp, Sow., iunula. Rein., etc.
Les espèces suivantes, que nous avons trouvées dans l'assise n* 5, compléteront la liste de l'auteur (p. 180). Ce sont :
Les Pentacrinus pentagonaliM^ Gold., et une autre espèce indé* terminée, les Millericrinus^ GoupilUanusy d'Orb., Beaumontianms^ id., échinatus, id,, rotiformis^ id., MiUeri^ id., jérchiacanus^ id., Cidaris hastalîs^ Ag., Dysaster propinquus (ovalis)^ id., D. capistratus ^ id., Holcctypns punctulatus^ Des., an stria tus ^ d*Orb.?) Pholadomya clathrata, Mûnst., 2iet., Gold.^ Mactromya^ indét.» phis courte que la M. rugosa^ Roem., Amphldesma decurtatumt
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Phill.?, Trigonia eiongata, Sow.?, ^rca Munsteri^ Ziet.?, ou très voisine, Lima pectinoides^ Desh., Gold., Pccun subtextorius^ MûDst., Gold., Ostrea rcniformis^ id., les Terebratula varians^ Schloth. {Thurm/tn/ii, Voltzj, ornithocepliala^ Sow. (fig. de Ziet.), nov. sp. (1), DenttiUum .Voreanum^ d'Orb., moules divers de.SWarium^ TrochuSy Pleurotomariày etc., Belemnites hastntux^ Blainv., les Ammonites biplex, Sow., cordatus^ id., Mariœ^ d'Orb., pcr» armatuSy Sow., quadratus^ id., ToucasianuSy d*Orb., tumidiis, Ziet., nov. sp. (voisine des J. arduenncnsis et Constantiiy d'Orb.), nov. sp. (voisine des A, calloviensis et Dunca/iij Sow. (2).
On peut donc voir ici, sor nne épaisseur peu considérable, les représentants très probables du calcareous-grit inférieur, puis de l'argile d*Oxford proprement dite et du Kelloway-rock.
Le groupe oolithique moyen parafé occuper une zone presque oëpartement continue, plus ou moins large, dirigée, comme les précédentes, du ^^^^^^ N.-E. au S. -G., depuis Bcifort et Montbéliard, le long de la vallée do Doubs, jusqu'à Boussières. A Test de cette vallée, on le suit dans toutes les dépressions qui descendent des monts Jura, soit au nord, soit à Touest, et dans celles qui séparent les crêtes élevées du centre même de la chaîne. Une description plus détaillée de la surface qu'il occupe serait diflBcilement comprise sans l'aide d'une carte, et nous renverrons le lecteur à la Carie géologique de la Fronce, où M. Élie de Beaumont a consigné les principaux résultats de ses longues et savantes recherches.
M. Boyé (1) a établi dans ce groupe 9 divisions que nous rangerons comme il suit, en faisant remarquer que les argiles à chailles y sont réunies au coral-rag, comme l'auteur le propose lui-même.
Etogt da conil-r«g./c^^,,^,^ j OoHUie corallienne.
f ( Colrntre cnraUlen infëriMir.
\ Calcareous-grit inférieur. . Areiles à chailles. . ( Ckmt^wA <.!•• ^ Cafcuire marneux et rognons,
étage d'Oiford. . . | 0*»^'«*-«»«y ( Marnes dOxford.
(^KeUoway-rock Minerai de fer.
L'auteur cite dans l'assise des marnes d'Oxford le Pentacrinus
(4) Espèce très voisine do la T. obiusaj Sow., et de la T. vicinalis^ Scblotb., apud Bronn, Leth. geogn^
D'Ârcbiac, Noies inédites^ 4836.
Mém, et Comptes rendus de la Soc. d'Émulation tlu Doabs^ vol. ïll, p. 10^ 4 844.
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pentagonaliSf Gold. , les Terebraiula Thurmanni, Voltz, globala, Sow., impressa j Ziel., Nucula pectinata, Sow. (1), Actirmtimax fusiformis, Voltz, Belemnites lûtesulcaius, id., B. kastatm, Blainv., Ammonites Bakeriœ^ Sow., A, cristcUus, id. , A. cornmuni»,id., A. furcatus, Biainv., A. foniicoia, Menke, A. tnierrupha, Schlolh., A. Lamberti, Sow., A. subrodiotus, id. (2).
M. Renaud-Comte (3) a séparé les calcaires à Avortes, qu'il réunit à son groupe supérieur, des marnes à Asiartes qu'il place dans le moyen. Il divise de la même manière le second sous-étage en trois assises, mais il associe les argiles à cbailles apx marna d*Oxford. L'arrangement de M. Boyer nous semble préférable, et k nôtre n'en est qu'une simple modification plus systématique.
Dans la coupe de la citadelle de Besançon à la chapelle des Bois (antè, p. 619), on voit se succéder de chaque côté du plissement, à partir de la couche à Ptérocères, les calcaires à Astartes, les marnes à Astartes, le calcaire corallien supérieur, le calcaire à Nérinées, l'oolithe corallienne, le calcaire corallien inférieur, les argiles ï chailles, et les marnes d'Oxford qui, formant le lit du Doubs, s'appuient contre le cornbrash. La coupe de cette localité a aussi été donnée par M. Pidancet (4), et la vue coloriée géologiquement des collines de Saint-Léonard qui longent la route de Morre monu-ent bien les relations du groupe qui nous occupe. Dans ce profil, l'aoteur a distingué par des teintes différentes les calcaires à Astartes, les marnes à Astartes, le coral-rag et VOxford<lay, comme s'il attribuait une égale importance à ces quatre divisions.
Le colonel Le Blanc (5), dont les nombreux amis déplorent encore la fin prématurée, avait donné deux coupes intéressantes prises à Pontde-Roide, sur le Doubs, à l'entrée de la Cluse qui interrompt le Lomont, entre cette première localité et Saint-Hippolyte. Des Roches au pont du Doubs, on observe toute la série du groupe moyen,
(4} Cette espèce appartient au gault ; il y a probablement une erreur de détermination.
[i) Ibid,j 4 843, p. 47, avec 2 planches de fossiles de l'Oxfordclay.
(3| Ibid., t. II, 2« vol., p. 38, 4846.
(4) Mém, et comptes rrndtts de la Soc. dÉmul, du DoahSf vol. II, t. III, p. 4, 4 848-4 860. — Voyez aussi Studer, Géologie derSchweiz, vol. II, p. 347, 4 863.
(6) Butl,^ 4« sér.. vol. IX, p. 374, pl. 9, fig. 3, 4, 4838.
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depuis le calcaire compacte à Astarles jusqu'aux marnes d'Oxford qui recouvrent le cornbrash (dalle nacrée). Une faille, de près de 200 mètres, a mis en contact les premières et les dernières assises de celle série. Dans la coupe du Lomont au château de Baban, la succession des couches est la même, et de plus le château repose sur le groupe supérieur (calcaire de Porliand 7).
Dans rintérieur des monts Jura, l'étage d'Oxford renferme de puissantes masses de gy])se. Ainsi celles qu'on exploite à la Ville-du* Pont et à la Rivière (Doubs), comme celle de Foncine-le-Bas (Jura), appartiennent, suivant M. Thirria (i), à cet horizon. Le minerai de fer que nous avons vu à la base de l'étage, à Percy-leGraud, se montre aussi dans le Jura aux environs de Porrentruy. De plus, le même géologue en a trouvé une couche semblable à la partie supérieure de l'étage, au contact du coral-rag aux Fourgs, à Oie, à Monlperreux, aux Hôpitaux- Vieux, à i^létabief et à Longcville (Doubs), à Boucherans et à Censeau (Jura) (2). Cette dernière couche correspond ainsi à celle qui occupe la môme position dans les départements de la iMeûse et des Ardennes. L'étage d'Oxford se trouve de la sorte, dans le Jura comme dans la Lorraine, compris entre deux assises de minerai de fer hydroxydé, l'une appartenant au sous-étage du calcareous-grit inférieur, l'autre à celui de Kel- Joway.
De même que le mémoire de iM. J. iMarcou (3) peut servir à lier MptrteMea géographiquement les observations faites dans les départements du Doubs et du Jura, de même il nous est fort utile pour coordonner les diverses classifications proposées dans la série des couches de ce pays. Si nous n'adoptons pas sa terminologie, parce qu'elle ne nous parait pas nécessaire, nous n'en rendons pas moins justice à l'exactitude de sa description et aux avantages qu'offrent les divisions qu'il a adoptées. Ces divisions, pour les environs de Salins, sont les suivantes :
da Junu
(4) Statist, miner, et géoL du département de la Haute-Saône^ p. 476, note,
(2) Ibid,, p. 478, note,
(3) Recherches géologiques sur le Jura salinois[Mém, Soc, géof, deFrance,^*8éT,,yo\, III, p. 4 4 6, 4 848). — ^w//., 2 sér., vol. III. p. 508, 1846. — Voyez aussi, âîém. Soc. des se, nat, de Neuchd'tel, vol. III, 4 846.
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EU,, d. c.^i.«,. ^„,^^ (âfi5;«"^\S!;iV.
V Cakar.-fril inUrimur. AigilMà dkaiii^ê et h spoBgiAlrM(t).
Fi». ^n«fXrJ f Oxford-cloy Marnes d'Qxibrd.
Etage d-Oxford. . . j iteUowayrock. . . . » Minerai de fer oottUiiqne.
Éuge Les calcaires à A startes offrent ici des caractères pétrographiques
coraûag, assez semblaUes à ceux qu'on observe dans les départemeDts dn Doubs et de la Haute-Saône. Us renferment plusieurs bancs de polypiers (Âstrées, Lithodendron), fornnant comme de vastes récifs dans lesquels les tiges du second de ces genres sont perpeudicalaires aux plans des couches. I.es débris de criooldes et d'échinodermes t sont également répandus, comme dans la plupart des dépôts de cette nature, et la présence d'un assez grand nombre de coquilles d'acéphales indique aussi, comme le dit M. Marcou, un passage de l'organisme du coral-rag à celui de l'étage de Kimmeridge.
Les marnes de ce sous-étage sont sableuses, blanchâtres, en lits minces, alternant avec des plaquettes marno-compactes, à pâte fine, et avec des grèsschistoîdes. Les fossiles, de même qu'aux enviroos de Besançon, y sont très abondants, et constituent souvent une sorte de lumachelle. Vers le haut de l'assise dominent surtout VApiocrinm Meriani *, Des. , une Pentacrine , Cidaris bacuUfera *, Ag. , Ceromya inflata, A g. , Mytilus pectinatus^ Sow. , une Térébratule que l'auteur rapproche de la T, alata, et VOsfrea BruntnUarm, Thurm., plus bas YAstarte minima*, Gold. (S), les Ostrea sandatina^ Gold. , et sequana *, Thurm. , puis vers la partie inférieure h
(4) Ce sousétage étant pour nous parallèle au calcareous-grit supérieur, il était inutile de conserver le nom de groupe séqifm^ tùcn^ que M. Marcou ^ui assigne. Cette expression avait, en outre, rinconvénient de jeter de 1 obscurité dans le langage général ; car, si ces couches sont bien développées dans la FVanche-îomté, TancienDe iSétjnanie, elles existent aussi dans toute la partie orientale du bassio de la Seine [Sequana)^ de sorte que la dénomination pouvait égale*^ ment s'appliquer à des couches quelconques situées à l'ouest de la Côte-d'Or, ou bien à ces mômes couches à Astartes qui ne sont pas uoB plus exclusives au Jura.
(2) M. Marcou donne à ce ^ous-étage le nom d'argopéen, sans j joindre aucun substantif, et en le comprenant dans son étage oxfor* dicn. Nous n'avons pas dû tenir compte non plus de ce nouveau mot, qui désigne seulement, suivant nous, un dépôt synchrooique î^u calcareous-grit inférieur, que nous réunissons de préféreace, en France et en Angleterre, à l'étage du coral-rag.
(3) Non id., Phill. Nous rectifions ici cette détermination comme celle de M. Thirria [fintè^ p. 635).
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Lucim Elsgaudiœ, Tharna. , lo Mytilus jurensis, Mer. , la Trigonia suprajurensis, Ag., la Melania striata, Sow. [Pliasianella). La Trigonia mprajurensis, la Lucina Elsgaudiœ et le Mytiim jttrensis, remontent à travers l'étage de Kimmeridge jusque dans Celui de Pordand. Les espèces précédentes, marquées d'un asté^ risque, sont jusqu'à présent propres au sous-étage à Astartes.
Voolithe corallienne des géologues du Jura comprend des caP caires compactes à pâte très fine, renfermant de nombreuse^ ooiitfaes cannabines et miliaires. Leur cassure est subconchoîdale oa raboteuse ; leurs teintes, le gris jaunâtre ou fioiâtrc. Ils passent à ceux de l'assise suÎTante par des calcaires compactes, grisâtres, à cassure conchoîde, plus ou moins oolithiques. Les fossiles y sont très rares et brisés ; la Nerinea Bruntrutana y est seule fréquente aux environs de Salins, comme dans la Haute-Saône et autour de Porrentruy.
Les calcaires coralliens qui viennent au-dessous offrent des caractères pétrographiques semblables aux précédents, mais vers le bas, dans les localités que M. Marcou regarde comme d'anciens rivages, les couches deviennent argilo-sableuses, jaunâtres, contiennent des rognons siliceux ou chailles plus marneux, et qui disparaissent à mesure qu'on s'avance vers la partie qu'occupaient des eaux plus profondes. Les fossiles très nombreux de cette assise y présentent des associations remarquables. Ainsi dans la partie voisine des côtes, aux environs de Salins et de Besançon, les coraux qui forment des bancs appaitiennent à des genres fixés au soi (Agaricies, Astrées, Anthophyllum, etc.), et autour desquels sont accumulés les débris de crinokies, d'échinodermes, de coquilles épaisses et épineuses (Limes, Peignes). Les crinoldes surtout paraissent y avoir pris un développement extraor-* dinatre. Leurs tiges, leurs racines et leurs bras, s'enchevêtrent de mille manières, et devaient former une sorte de forêt sous -marine (la Grange de Vaivre, près Salins, la Vèze, près Besançon). Lorsqu'on s'éloigne des anciens rivages, ces fossiles deviennent de plus en plus rares, et finissent par disparaître tout à fait. Les espèces les plus caractéristiques sont : Scyphia amicorum, Thurm., Anthophyllum variabile, id., les Agaricia fallax, id. , confusa, id., concinna, id., Pentacrinus scalaris, Gold,, les Miller icrinus rosaceus, d'Orb., BeaumovUi^ id., echinalus^ id., Apiocrinus rotundus^ MiH, Glypticus hieroglyphicus, Ag., t'chinus perlatus, Desm., es Cidaris Blumcnbnchii, IMunst., Gold., coronata, id. , propin-
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gua, id, Hemicidaris crenularis, Ag.« Ostrea rasiellaris^ GoM.« Terebratula lagenalis, Schloih.
Les argiles à chaiiles^ oa marnes argileuses gris bleuâtre, aller* neol avec de nombreuses couches de calcaires marneux, bleuâtres, très compactes» à texture grenue, à cassure concboîde, esquUleuse et lisse. Ces calcaires se présentent qnelquofois en forme de rognons I zones concentriques, et renferment des cristaux de calcaire spaihique; ils représentent les chailles de la Haute-Saône. Vers le haut sont des bancs de grès schisteux, gris jaunâtre et bleuâtres, avec des empreintes végétales. Les fossiles sont â Téiat calcaire, et sauf quelques rares individus de ï Ammonites cordatus, toutes les autres espèces semblent différer de celles des marnes d*Oxford sous-jacentes. Les Bélemnites sont très rares, et le peu d'Ammonites qu*on y rencontre appartiennent à la section des planulûti. Les coquilles d'acéphales y sont nombreuses et de grande taille. Des plaques de spongiaires s'étendent â la surface des coocbes (entre Salins et Champagnole], et l'on en observe également dans le département de l'Ain.
Les espèces les plus communes, et qu'on retrouve au même
niveau dans le canton d' Argovie, au Randen et dans le Wurtemberg,
sont les Spongites reticulatus, Gold. {Scyphia)^ clathratus, id.,
iamellosus^ id., cylindratus, id., intermedius, id., les Cnetnidium
Gold f assit Quenst., et stellatum, Gold., les Tragos patella^ id.,
rugosum^ id., des Dysaster h iesi mince {D, propinquus^ hg.\,
les Pholadomya parcicosta, Ag., exaltala, id., cardissoides, id.,
Gresslya sulcosa, id., Trigonia clavellata, Park., les Terebratula
insigniSy Ziet., globata, Sow., plicatella^ id. (1), Gryphœa dila-
tata, Sow. (2), Pecten octocostatus. Rein., les /4mfi}ontVes diplex^
Sow., et polyplochus. Rein. ^1. Marcou fait remarquer que sur les
points où les coquilles de myacées sont réunies par bancs, on ne
rencontre pas de spongiaires, et réciproquement. Ainsi, dans le
Wurtemberg où dominent les spongiaires, les Myes sont très rares.
i^ce Les marnes d'Oxford, véritable représentant de l'Oxford-clay
d'Oxfonl. , ,,. , ., , . .. ., .
de "Angleterre, sont argileuses, grasses, plastiques, d un bleu plus
ou moins foncé, souvent noirâtres par la présence de substances
iîî
Cette espèce nous paraît bien douteuse à ce niveau.
Suivant M. Marcou, la G. dt'latata du Jura et de la Bout* gogne différerait du type de Tespèce tel qu'on le trouve en Normandie et en Angleterre.
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cliarbonneuses cl bitumineuses. Le fer sulfuré y est abondamment disséminé, souvent décomposé ; aussi les fossiles, excepté les Bélemnîtes. sont-ils à l'état pyriteux au lieu d'être calcaires, comme dans le sous-étage précédent. Ces deux divisions semblent d'ailleurs se développer en sens inverse, les marnes d'Oxford étant très puissantes et remplies de débris organiques dans les régions présumées être littorales, puis se réduisant à quelques mètres à une certaine distance des anciennes côtes, tandis que les marnes de la base du coral-rag prennent, au contraire, une très grande épaisseur dans cette dernière région pour se montrer rudimentaires dans la première.
M. Marcuu a été frappé de l'anaidgie de la faune de ces marnes d'Oxford avec celle des marnes supérieures du lias, dont nous parlerons plus loin. Les Ammonites dominent encore, mais leur nombre est réduit à une dizaine d'espèces de petite taille ; les Bélemnites, dont les individus sont très abondants, n'appartiennent cependant qu'à deux espèces ; les Nautiles sont rares. Ainsi s'affaiblit le règne d&s céphalopodes, lorsque l'on considère la série jurassique de bas en haut. Les Térébratules sont au contraire extrêmement variées ; les coquilles acéphales y offrent les types du lias ; les échinides sont représentés par des espèces ii test mince. La taille des fossiles et leur abondance serait en rapport avec leur distance de la côie. Très grande dans son voisinage, elle diminue peu à peu à mesure qu'on s'en éloigne. Les espèces les plus caractéristiques de cet horizon sont : Pentacrinus pentagonalis^ Gold. , les Nucula subovalis, Sow., et musculosa, Koch, les Terebratula Thurmanni^ Vollz, spinosa, Sow. (1), àiplicatamedichjurensis, Thurm. , impressa, de Buch (2), Bélemnites ftastatus^ Blainv. , les Ammonites annularis. Rein. , donioius, id., kecticuSy id., Lambert i, Sow., perarmatus^ id., cordatus, id., bifurcatus, Schloth., flexuosus coslatus, Quenst., et Bakeriœ, Sow.
Le Kelloway-rock, ou base du groupe moyen, est encore formé par un calcaire marneux, jaunâtre, quelquefois grisâtre, à texture serrée, tantôt massif, tantôt schistoîde, empâtant des pisolithes fer-
(4) On peut s'étonner de voir citer à ce niveau la véritable T. sptfiosa, Sow.
(2) On doit remarquer, avec l'auteur, que la T. impressa ne se trouve dans le Jura que dans cette division, tandis que dans le Wurtemberg elle caractérise une assise plus élevée à la base du Jura blanc, celle que nous réunissons au coral-rag.
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ragineases, lenticulaires, miliaires, à reOet méulllqtie. Ces roches se délitent à l'air, et Ton en extrait le minerai par des iatages. Les fossiles y sont très nombreux, comme dans la Haute-Saôoe, la Bourgogne, la Lorratoe et les Ardennes. Ils appartiennent à des espèces assez diflérentes de celles des marnes au-dessus, et constituent ainsi pour cette région un bon horizon géologique. Oq peut y signaler particulièrement le Belemnites latestdcatus, les Ammomt€8 anceps, triplicatus et rnacrocephalm. Souvent ce sous-étage devient très mince, mais la constance de ses caractères n'en est qoe plus remarquable.
La coupe suivante que donne l'auteur (p. 95) paraît bien résumer la composition de l'étage d'Oxford et d'une partie de celui do coral-rag. Elle est prise à 1 kilomètre au nord du village d'Audelot, au midi de Salins.
_ , ( 1 . Premier banc du calcaire corallien fà l'entrée
**"-^l de la forêt) ^
/î. Grès schisteux subordonné à des couches mar- , . ^ ^«
( neuws \ <»'<><»
I 3. Marnes et calcaires avec Pholadomya cardis- ^
Calcar.- * soides ^i Grypliœa dilatata', j
Krit < 4. Calcaire maroeux , bleu grisâtre, alteroant ««fériear. j ^ ^^^^^ j^g màmes. Fossiles à Tétat de moules, avec Tert'bratiUa insignis et globnta, Pecten fibrosus^ Gryphœa ditatata, spon- \ giaires, etc 20,00
S 5, Marnes remplies de fossiles pyriteux {Pentacri^ nus pentagonnlis^ et la plupart des espèces citées précédemment) 15,00
/6. Calcaire marneux et marne jaunâtre ou gris bleuâtre, avec minerai de fer et de nombreux fossiles, particulièrement les espèces déjà
Kelloway-) citéss. . . 3,00
rock. ^7^ Calcaire sableux, jaunâtre, taché de bleu, avec
des Peignes, des Limes, des Térébratules, etc. 4 ,00 8. Marne sableuse, bleuâtre, avec des grès schisteux et des empreintes végétales 0,40
Total 49,40
A partir des environs de Salins, le groupe moyeu forme une bande étroite séparant le groupe supérieur de l'inférieur, et qui, ^dif igeantau S. vers Champagnole où elle s'élargit beaucoup, s'étend presque jusqu'à la rive gauche de l'Ain pour se continuer encoredans a même direction. Elle est fréquemment divisée dans sa largeur par
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lesptateayx et les crêtes alloegées du groupe supérieur, comiie aux environ^ d^Ariothod, de Moinns et de Saint^Claude. Dam cette partie si aceideotée de la chaîne, de mêœe que sur son |Xt)longèip ment dans le département de l'Ain, les pentes et le fond des :râlléef •ont principalement occupés par ce système de couches. Vers Test, oà les reliefs de la chaîne sont encore plus prononcés, l'Oxford'-» day se montre plus rarement. On TobserTe dans la Tallée de Mdrez^ et un lambeau est indiqué sur le flanc do Colombier au-dessus de fiex.
Il ne vient pas au jour dans la partie nord de la Dôle, dit M. Matv cou (i), et Ton peut seulement le reconnaître vers le fond de quelques vallées et des gorges profondes qui sillonnent les pentes supérienres des autres massifis. Il montre alors un grand développement de calcaires gris bleoâtre, plus ou moins> compactes, m peu marneux et en strates minces, disposition que Taulenr attribue k la situation péiagienne présumée de ces sédiments. La région littorale du même étage est limitée par une courbe qui unirait Ârau, Saittte-Ursanne (Suisse), Morteau, Ornans et Quingey . Elle est très marneuse, et les fossiles, fort abondants, sont à l'eut pyriteux. La région subpélagique est située au sud-est, et les calcaires marneux tendent à prédominer de plus en plus en s'éloignant de la ligne précédente, pour se rapprocher des dépôts pélagiques dont la limite passerait par Moyrans, Saint-Claude, les Rousses et Yverdun.
M. Studer (2) signale des affleurements de l'Oxfbrd-clay dans le cirque de la dent de Vauliou, et, dans la chaîne du Risoux entre les Rousses et Morez, on le voit sortir de dessous le groupe supérieur. Dans la coupe de la Petite-Chiette à Saint-Laurent, passant par la Chaux du Dombief (p. 305), l'Oxford^clay se voit aussi nettement entre les deux groupes oolithiques.
La répartition du second groupe dans le département de l'Ain est oëparteroeat assez difiBcile à indiquer sans le secours d'une carte géologique telle r^n. que celle de la France, et sur celle-ci encore, il semble, comme nous l'avons dit, et comme le prouve aussi celle de IVIM. Studer et Escher, que (es couches du coral-rag ne puissent pas être nettement séparées de celles du groupe supérieur sous la teinte duquel elles auraient été comprises. Ainsi les collines qui environnent Nantua
(4 ) Notice sur les sommités du Jura comprises entre la Dôle et le Reculet {Bull,, 2« sér. , voU IV, p. 436. 4 846)., (2) Géologie ^r Sçh^iz^ yqj. H^ p. 304, 4353.
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an nord et aa sud, et qoi se conUonent le long de la petite nnère de la Borrey, sont représentées comme appartenant an groupe sapériear, et cependant les asrises les plus élevées sentes doirent en Caire partie.
Lorsqu'on descend à Nantua en venant de Test, la route coupe des calcaires gris ou gris bleuâtre, compactes, avec des Ammonites, et alternant avec des marnes schistoîdes foncées qui plongent de SS*" au N.-O. Gelles-ct supportent les crêtes calcaires qui entourent le bassin gracieux du lac dont les eaux reflètent leurs escarpements abruptes. Ces calcaires plongent au N.-E. et au S.-O. en présentant leur tranche au lac, et de plus ont une pente sensible an N.-O. dans le sens même de la vallée. Ils constituent ainsi vers le haut deux murailles parallèles qui, vers le bas, se continuent par des talus d'éboulement de kS"*, et qui de part et d'autre s'abaissent vers la Cluse, où ils se terminent à la vallée de la Borrey. On lambeau du groupe néocomien les recouvre un peu au delà sur la route de Lyon (1).
M. Studer (2) a donné une coupe de cette localité parfaitement d'accord avec la nôtre, mais plus complète en ce qu'elle est prolongée jusqu'aux collines néocomiennes de Geovreissiat. Nous la reproduirons sous une forme qui en fera i*essortir l'analogie avec les précédentes.
' 4 . Calcaires coralliens couronnant la montagne au pied de laquelle est assise la ville et celles qui Corai-rag. ^ l'environnent. Ils sont à oolithes grosses ou
petites. Les fossiles , si nombreux à Oyonnax , y sont rares.
'2. Marnes grises de 45 à 20 mètres d épaisseur, avec p 1 Caicareoiu- \ ^^ fossiles à l'état de moules calcaires {/tmino-
|.l gnt < nitt'S pUcatHis^ A. cannUcidatus^ Terebrntuta
g i 10 erieur. i insignis^ de grosses Plioladomya pnrcicostn, des
Il l Scyphin) .
Î3. Marnes d'Oxford avec de nombreux fossiles pyriteux (Ammonites), des Bélemnites, Pentacrines, etc.
(4. Après la grange Henry commencent des couches d'oolilhes ferrugineuses avec Belemnites hnstaiiis^ Ammonites athieta, etc., de quelques mètres d'épaisseur.
rock.
D'Arcbiac, Notes inédites^ 4 852.
Géologie dcr Schweiz^ vol. Il, p. 300, 4853.
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i5. Marne ou calcaire marneax, gris bleuâtre^ de 30 mètres, avec Dysaster analis^ Ag., jérnino" ni tes subbakeriœ, d'Orb., Pholndomya cari/iata, Gold., Goniomya scalprum^ Ag.
W\ Foreêt- (6. Calcaire compacte, solide, brun au dehors, bleu à 5 V «wrbie. ^ l'intérieur.
On voit par cette coupe, si bien d*accord dans son ensemble avec celles des déparlements du Doubs et du Jura, que la série des étages se continue dans toute cette partie de la chaîne, mais que rien n*y annonce la présence du groupe supérieur.
M. J. f lier a donné une Notice sur la constitution géologique des environs du fort de r Écluse (1) , notice à laquelle nous emprunterons ce qui suit, en disposant plus régulièrement les éléments de la coupe que Ton peut faire, lors(|u*on ^uit la grande roule de Gollonge jusqu*au delà du village de Longeray, à Touest du fort.
Calcaire hl^nc, noduleux, avec Spattmgus rctuuis, s*ap<-
I [ puyant, en foisant un angle de 60°, sur le flanc de la ^y montagne qui borde au nord-ouest le territoire de
Collonge.
Calcaire jaune, miroitant, avec grains verts
3. Marnes et calcaires marneux, bleus, tachés de jaune ^ V rougefttre, très ferrugineux, sub-oolithiques, alternants.
Calcaire blanc, jaune clair, compacte, en bancs réguliers, assez épais, presque verticaux, séparés par des lits de marne schisteuse. Cette assise, puissante de 4 50 mètres, s'observe de la carrière de la Porte de Genève jusqu'à la base du fort de T Écluse, assise _ sur un ç f 5. Calcaire cristallin, subsaccharoYde. blanc jaunâtre, fen* dillé en toussons, à peu près vertical, dirigé N. 40° 0. Les couches les plus élevées, ou à l'est, renferment des Astrées, la Diceras eirietinay la Nerinca Mo-
I I sœ^ etc. Son épaisseur est de 4 80 mètres. ^ |6. A 420 mètres de la Porte de France se montre un oaU
Caire jaune grisâtre ou bleuâtre, à cassure con- I 1 [ cholde , sublithograpbique , devenant d'autant plus
g. I argileux qu'il s'éloigne davantage du précédent. Les
if \ couches plongent de 75® à l'E., et l'on y cite YAm^
V monites biplexy des Bélemniteg, etc.
^ /7. Les marnes d*Oxford, qui occupent la dépression de ce. <Sj| point à Longeray, sont recouvertes de dépôts quater- & \ nairee.
(4) Bail., 4" sér., voL XIV, p. 229, 1843. — D'Archiao, Notes inédites, 4852.
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!8. Le calcaire à Eotroqoes^ à la ,bai|e da t<mt le soolèTemeot, se montre à 200 mètres des dernières maisons du village. Il est jaune saJe, sub*oolithique, à cassais miroitante, en bancs peu épais inclinés de 25* à 39* seulement.
Dans cette localité, les couches paraissent avoir éproavé deax dislocations très distinctes: i*une, dirigée N. 10* £.» a affecté le groupe moyen qui porte le fort; l'autre, E. 18* N., aurait déta*tnhié la crête au nord-ouest, en se propageant jusqu'à la hase du coral-rag de la carrière du Sanglot, et donnant ainsi naissance, à la ligne de contact des deux mouycments, à une sorte de chéTnm dont le faîte on le sommet de Tangle serait brisé suivant une résultante dirigée N. 25<» E.
Le moot Vnache, qui s*élève sur la rive gauche du Rhône, en face du fort de TÉcluse, offre la contre- partie de cette conpe, de Mite que le fleuve coule ici au fond d'une gprge étroite, ouv^ie perpendiculairement I la direction de ce rauMau du Jura qui s'étend au S.-E.
M. Itier (1) a aussi traité deç roches imprégnées de bitume dans la chaîne du Jura (Pyrimont, Frangy, Saiot-Aubio, Orbe, la Perte du Rhône, Yalorhe, Valtravera et Ghavanod), et dont nous avons déjà parlé {antè, vol. II, p. 750). Il a fait voir qu'elles appartenaient aussi bien aux dépôts tertiaires et crétacés qu'aux conch» oolithiques supérieures de ce pays, et que l'époque de ce phénomène, probablement en rapport avec celui des vallées d'écartement du Jura, doit avoir eu lieu entre les époques tertiaire et quaternaire (2).
Suivant M. Y. Thiollière (S), on aurait dit à tort que les hautes vallées jurassiques du Bugey étaient déjà creusées lorsque la mer néocomienne y a laissé des dépôts isolés, et que le relief de la chaîne diatait de la fin de la période jurassique. Dans le département de
(4) âfém. sur les rocher asphaltiques de la ehaine du Jura, la à la Société de sUtistique deTIsère, 5 janvier 4 839. — jétii deiin s^cunda riun, degli se. italfani, Turin, 1840.
(i) On doit à M. Millet, Quelques détails sur les calcaires oolithiques des environs de Belley [Bull,, 1" sér^ vol. VI, p. 176, 4 835).
(3) Ann. des se. phy^^ et /?a^, etc.» rfc /^ro/î,. 1 6 j.uia 1.848.
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l'Ain, les couches néocomiennes ont été portées de 200à 1200 mètres d'altitude, en même temps que celles sur lesquelles elles reposent. « Elles y sont disloquées et redressées de la même manière, » Les hantes vallées du fiugey sont dues aux soulètements eux- <• mêmes, aux érosions postérieures agissant sur les deux systèmes » à là fois, et l'on est obligé d'admettre que la première ébauche » appréciable de Torographie actuelle de la contrée a été produite » par des dislocations, dont Fépoque ne remonte pas au delà de la » ûu ou du milieu de la période crétacée. »
Le même géologue a décrit un nouveau gisement de poissons fossiles dans le département de TAin, et a discuté les faits relatifs à l'âge de ce gisement. Il se trouve au-dessus du hamean de Girin, commune de Marchampt, à l'ouest de Belley, dans des calcaires en bancs solides, compactes, gris blanchâtre ou jaunâtre, supérieurs à l'étage d'Oxford, et surmontés de calcaires néocomiens aveo Taxaster complonatuêf Holectypui macropygus^ Exogyra Gonloniy Terebratula depressa, etc.
Les caractères pétrographiques de cette assise, et l'ensemble des formes ichthyologiques qu'on y a découvertes, lui donnent la plus grande analogie avec les calcaires schisteux de Solenhofen en Bavière, dont Tâgc est encore douteux pour quelques personnes, et sur lesquels nous reviendrons dans le volume suivant Par suite de ce qu'il a observé aux environs, M. Thiollière est disposé à placer cette assise dans Télage du coral-rag, et, en effet, c'est au-dessus d'elle que se montrent les polypiers et la Diceras arieltna. Nulle part, dans le pays, ne se voient les faunes du Kimmeridge-clay et du Porlland-stone de la Haute-Saône, du Doubs, du Porrentruy, etc. V Exogyra virgula^ il est vrai, a été rencontrée dans des calcaires parallèles à ceux de Cirîn, et associée près d'Hauteville avec VHolectypm depressus, le Pecten demissus^ le P, vagans^, la Terebratula inconstans, etc. , fossiles qui appartiennent à l'étage du coral-rag, et s'observent même dans celui d'Oxford. On pourrait donc supposer, en admettant qu'il n'y ait pas d'erreur dé déteimination, que V Exogyra virgula a paru plus tôt ici que dans le nord. Aussi l'auteur rapporte-t-il cet ensemble de couches an groupe oolithlqne moyen et non au supérieur, comme l'indiqbe là Carte géologique de la France.
\Ai coupe théorique dti second grou[)e dans le Bugey et le nord du Dauphiné, en y introduisant le changemebt indiqué plusrécem-
ment par M. Tbiollière, et en distribuant les assises d'après notre point de îue, serait la suivante (1) :
4. Couches de choin de Fay, d*Oyonnax. d'Haute- TÎHe^ etc. , regardées par quelques géologues comme ■. appartenant au groupe supérieur 10
2. Calcaires compactes, en bancs épais, avec des polypiers, des Nérinées, des Dicérates vers le haut, puis quelques bancs magnésiens, crayeux ou saccbaroldod 80
3. Calcaires sub-lamellaires, sub-oolithiques, quelquefois sub-crayeux, avec des Ammonites, des Bélemnites,
s) des Peignes, des spongiaires, etc 8
s S 4. Calcaires en bancs réguliers, miuces, marneux et ^ j fissiles vers le bas, compactes et lithographiques eo dessus, avec des empreintes de poissons et de Za^ mia €0
Bancs dolomitiques et sableux, blancs ou gris sale
6. Calcaire à oolithes souvent fondues dans la pAte ; vers le bas, lit de lumachelles et très petites Huîtres. . 20
^ f 7. Marnes grises, schisteuses, et calcaire marneux, fia-
ti\ sile, donnant une chaux hydraulique, et passant
SrJ insensiblement au précédent 400
J.Sf S. Calcaire gris clair, à texture inégale, avec des lits de
ô \ marne subordonnés 40
^^i 9. Marne grise onctueuse , avec de petites Ammonites
J u ( pyriteuses, et d'une épaisseur variable 30
^ . HO. Calcaire marneux et grumeleux, roussâtre. à oolithes
J'S j ferrugineuses, rempli de fossiles, et reposant sur le
• *" V calcaire du groupe oolithique inférieur 4 0
Dans ce premier mémoire, M. Tbiollière uc citait encore que Mx espèces de poissons provenant des couches de Cirin, et dont 12 avaient leurs analogues dans les calcaires schisteux de la Bavière ; il y signalait de plus un petit reptile. Mais, en poursuivant ses recherches, il ne tarda pas ù voir augmenter beaucoup la faune de cette localité intéressante, et il ûl connaître sommairement ses nouvelles découvertes, eo même tem))s qu'il donna la tradocUou d'un mémoire de M. H. de iMeyer sur deux reptiles inédits de la même assise. Il discuta de nouveau la position assignée aux couches fossilifères de Solenhofen, puis annonça Texistence de deux
(4) Cette coupe diffère un peu de celle qu*a reproduite M. Driao d*après M. Tbiollière (Minérfiiogie ci pétralo^ic des environs de Lyon, p. 486, in-S, Lyon, 4849).
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aatres gisements de poissons appartenant encore au môme niveau que le précédent : l'un dans les schistes bitumineux d'Orbagnoux, raalre près du lac d*Arraaillé. D'après ce qu'on vient de voir, les couches à iclilhyolîtbes occuperaient le milieu du second sousétage ou du coral-rag proprement dit.
Enfin, dans^ Description des poissons fossiles provenant des gisements coralliens du Jura dans le Bugey (i), ouvrage d'une exécution très remarquable, M. V. Thiollière signale la présence de 50 espèces de poissons associées à un nombre assez considérable de débris de reptiles et de crustacés. Il cite particulièrement un Ptérodactyle déterminé par M. H. de Meyer (2), et qui parait être le P, secundarius de cet auteur, puis il insiste toujours sur l'identité de cette faune ichthyologique avec celle des calcaires lithographiques de la Bavière. Â la montagne de Parves et près du fort Pierre-Châtel, un Lepidotus découvert par M. Itier est encore venu étendre l'horizon de celte assise fossilifère.
% 4. Groupe ooUUiîqiie inférieur.
Sur la rive droite de la Saône, on a vu le groupe oolithique supé* Wp«riem«ei rieur côhimencerù se montrer à l'extrémité méridionale du massif de la Côte-d'Or, puis le groupe moyen aux environs de Mâcon ; pour le groupe inférieur, il descend encore plus bas, car nous le trouvons représenté par plusieurs assises importantes au nord de la ville de Lyon. Il y constitue d'abord avec le lias qui le supporte une sorte de triangle compris entre Saint-Cyr, Neuville et Chazay, puis au delà du coude de TAzergue, un massif plus considérable, allongé du N. au S. , limité à l'ouest par le lias, le trias et des roches plus anciennes, et s'enfonçant à l'est sous les dépôts quaternaires et modernes de la vallée de la Saône.
On ne trouve point de calcaire dans la ville même de Lyon, ni dans ses environs immédiats, dit M. Leymerie (3). Cette roche ne
du
m In-
(2) Uci
-folio, 4'* liv., avec 4 0 pi., Lyon, 4 854. Ueber die Reptilien und Saugeihiere der f^ersch. Ziel. der Erdêy p. 435, Francfort, 4852. — iWfw. Jahrb.^ 4852, p. 832.
(3) Bull., 4" sér.. vol. VII, p. 84. 4 836. — /6/W., vol. IX, p. 48, 4837, avec une coupe transversale du Mont-d*Or. — Notice jamilière sur la géologie du Mont d'Or lyonnais, avec coupe, Lyon, 4 838. — Mém. sur la partie injérieure du système second iaire du département du Rhône (Mém. Soc, géoU de France, 4" sér., vol. ïll, p. 34 3, pi. 23, 4840).
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I^ratt qu*à une liene eafîron au N.-*N.4)., oà eHe fonne, entre la Saône et TAzergue, le massif montagnettt conna soas le Bom de Moot-d^r lyonnais. Ses contours sont ceux d'un eHîpsoiée irréguiier, dont le grand axe, dirigé N., S., aurait en?iron deux lieues, et le petit une lieue et demie (i) ; ses principales sommités soiK le Mont-Yerdun , le Nont-Toux et le Mout-Cindre. La première atteint 636 mètres d'altitude, ou ^6^ meures au-dessus do mtete de la Saône, la seconde &60, et la troisième 312 au-dessus de cette même rivière.
Le Mont-d'Or présente dans sa composition l'ensemble des assises secondaires du département du Ehône reposant sur les roches primaires, et redressées moyennement de 12* à 15** à l'O. , ou vers les chaînes du Lyonnais et du Beaujolais. De ce côté, les têles de couches forment des escarpements rapides, et, du côté opposé, une ^rface ondulée s'abaisse doucement ?ers la Saône. La coupe dirigée G. , £. , de Limonest à Roche-Taillée, |)assant par le sommet du Mont-Toux, perpendiculairement à la direction des couches comme à la plus grande longueur de la montagne, en fait bien connaître la constitution géologique.
Elle montre, à partir de Limonest, le granité, puis des grès (juarlzeux, d*aboi*d à grains fins, ensuite à grains plus gros, feldapathiques, à ciment calcaire, avec des bancs de calcaire magnésien subordonnés, des calcaires compactes marneux a?ec lumacheiies, des calcaires cristallins compactes ou lamellaires, gris jaunâtre, avec quelques Gryphées, et, vers le sommet de la monugne de k Longe, la tête des couches du calcaire à Gryphées arquées. Au ddi, dans le vallon de la Barollière, dont M. de Bonnard (2) a donné depuis longtemps une coupe exacte, un afDeurement de granité interrompt la série qui recommence après le château par les marnes supérieures du lias, auxqueUes succèdent i'oolitbe inférieure avec des Béicmnites, des Ammonites çt du fer oolithique, le calcaire à Entroques jaunâtre, lamellaire ou grenu, qui forme la crête du Mont-Toux, et, si l'on continue à descendre vers !'£. , des calcaires plus ou moins n^arneux, gris, bleuâtres, blaucsou jaunâtres, représentant le fuUer's
-^4] Dans sa première notice, )*auteur donnait h ce massif 4 2 kilomètres de long sur 6 à 8 de large; nous avons adopté les chiffres de la seconde, comme s'accordant davantage avec la carte géologique de lâ France.
"" (2) Sur la constance des faits j^éognostiqucsy etc. [^Ann. des se, nat., vol. XII, p. 298, pi. 4, 1827).
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mrtb ou les calcaires à Buccardes de la Bourgogne. Uûe fâitte dirigée N.-E., S.-O., indiquée entre le Talion de la BaroOière et le Mont- Toux, semble avoir amené le grès inférieur du lias an-dessus du calcaire à Entroques.
M. A. Drian (1), d'après les observations de M. TbioUière, décrit, au-dessus du lias du département du Rbôné, trois assise^ oalcaires qui sont de haut en bas :
1<* Le calcaire oolithique de Lucenay ne se trouve guère que dans le canlon d'Anse, où il forme plusieurs bandes parallèles à la Saône, et dont Tane s'étend de Perrières, commune de Ohazay, à Bassieux, près d'Anse. Ce calcaire existe à Châtillon-d'Azergue, et des carrières considérables y sont ouvertes à Lucenay. Il est blanc, ordinairement oolithique, quelquefois compacte. On y remarque dés lits de silex ; les fossiles n'en sont pas déterminables, et son épaisseur, de plus de 30 mètres, en atteint parfois 60.
9* La seconde assise , désignée dans le pays sons le nom de ciret^ est un calcaire marneux, en bancs minces, séparés par des lits de itiarne schisteuse, blanc jaunâtre, bleu, gris clair ou rose, de plus de %0 mètres d'épaisseur. On l'observe au-dessus des carrières de Couzon, dans la vallée de la Saône ; sur le plateau du Mont-Cindre et aux Places entre Curis et Poleymieux. Nous y avons trouvé la Pholadomya fidicula en descendant à ce dernier vHIage. Les fossiles sont en général silicifi^, et se trouvent surtout dans une couche peu épaisse, colorée en rouge par de l'oxyde de fer, et placée à k base de l'assise. Ce sont, d'après M. Thiollière, Astarte minima, PbiH., Trigonia costata, Sow. , Terebrattda impressa, var. defiuch, T. cùficinna, Sow., Avicula inœquivalvis, id., Belemnites sulca-ttÂ8^ Mill. » Hamites annulaius, Desh. ? Ammonites Parkinsoni^ Sow., A, Humphriesianus, id., A. lingmferuSf d'Orb.
y Le Calcaire Jaune de Couzon, terreux et siliceux vers le bas, plus compacte et sublamellaire ters le haut , forme fai troisième lissise. Les bancs minces qui succèdent au ciret sont presque entièrement composés de fragments de coquilles, de polypiers et d'échinides. La puissance de cette assise est de 60 mètres environ.
(4) Miner, et pétralogic des environs de Lyon^ p. 482, in-8, Lyon, 1848. L'auteur a inséré à la fin de son livre une liste bibliographique, alphabétique, par noms d'auteurs, de tous les ouvrages, notes ou mémoires relatifs à l'histoire naturelle de ce pays, et i laquelle nous renvoyons le* lecteur. — Voyez aussi, Ann, Soc, nation, d'agric. dr Zjo/î,4848.
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Oa y trooTe des rognons ou de petiu bancs discontinos de silex et des géodes calcaires ou quartieuses souvent mentionnées par la naturalistes. Les carrières de Couzon, ouvertes sur le bord de b Saône, fournissent des pierres très estimées. Les bancs de calcaire jaunfttre, remplis de débris de crinoides et de Pecten personaim, Gold. , sont identiques avec la rocbe de i'oolitbe inférieure de b Motte-de-Vezoul (Haute- Saône) où abonde aussi le mêoie Peigne, et qui recouvre les marnes du lias (1).
On peut présumer que le calcaire de Couzon avec la coucbe ferrugineuse du ciret représente le calcaire à Entroques de la Bonrgogne ou Toolitbe inférieure, que le reste de la seconde aastie appartient à l'horizon du fuller*s-earib, et que le calcaire de Lacenay est parallèle à la grande oolithe, mais il est probable, comme nous le dirons plus loin, que l'assise la plus basse de Toolithe inférieure se trouve ici confondue avec la dernière du lias supérieur. C'est au moins ce que l'on peut conclure de la présence de certaines espèces dans celle-ci.
iMp^ement D'après U Cortc géologique de la France^ le groupe oolithiqiie SaôM^t-Loin inférieur cesse de se montrer au nord-ouest de Yillefrancbe, où il •rientiu). est recouvert par des dépôts quaternaires ou plus récents. Il reparaît accidentellement à l'ouest de Beileville, au-dessus du village de Cbarentay, et à partir de la Crèche, au sud de Mâcon, il règne d'une manière continue vers le nord jusqu'à Sennecey. La partie la plus méridionale de la Carte géologique du département de Sodneet'Loire (2) est d'accord avec la précédente, et, suivant M. Dafrénoy(3}, les calcaires jurassiques qui s'appuient sur le revers des montagnes de Beaujeu cessent à la hauteur de Belleville, le relief du terrain ancien étant tel que ces calcaires n'afOeureut pas depuis ce point jusque près de Mâcon. Cependant, sur la carte que M. Rozet (4) a jointe à son mémoire, on remarque une bande parfaitement continue depuis le massif de Yillefrancbe jusqu'à celui de Mâcon, bordée à l'est par le lias ou l'arkose, sans ancnoe interruption cccasionuée par de.s loches porpbyriques ou granitiques.
D'Archiac, Notes inéfiites, 4 836 et 4 852. Statistique miner. ^ géo/, et minera lur, du département de Saâ/ie-et'Loirey in-8, Mâcon, 4 847, avec carte, 4 846.
(3) Explication, etc., vol. Il, p. 748.
(4) ^îèm. Soc. géol. fie Fiance, 4'« sér., vol. IV, pi. 5. 4840.
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Dans le département de Saône-et-Loire, les caractères orographiques du pays font distinguer de suite les roches du groupe oolithique inférieur de celles du lias ou du trias. Ces dernières s'appuient à niveau décroissant sur le terrain ancien, tandis que les couches ooliihiques constituent des montagnes qui s'élèvent brusquement au-dessus des précédentes, présentent leur tranche de ce côté ou à ro. vers les montagnes anciennes, et s'abaissent en pente douce du côté opposé, suivant le sens de la stratification. Cette disposition remarquable du relèvement abrupte des calcaires oolithiques, et leur séparation des montagnes plus anciennes par une profonde dépression longitudinale, donnent au pays une physionomie particulière, et y produit des accidents très pittoresques (1).
Après avoir indiqué la disposition des massifs appartenant an bassin de la Saône, et qu'il range dans le grou|)e oolithique inférieur, .>!. Manès (2) divise celui-ci en quatre étages qui sont de bas en haut: l'oolithe inférieure, la marne inférieure (fuller's earth). la grande oolithe, et les calcaires compactes à oolithesoviformes. Nous avons pensé que ces derniers appartenaient au groupe moyen (<mt€, p. 628), et il ne nous reste alors qu'à décrire brièvement les trois autres, en commençant par le plus élevé. On a vu aussi que MM. Berthaud et Tombeck avaient donné une coupe des environs de Mâcon, qui paraît être plus complète que la série indiquée par M. Manès, mais comme ces deux observateurs n'ont point mis leur classification en regard de celle de leur prédécesseur, de manière à ce qu'on pût en saisir les différences, nous énurniVerons les faits tels que les a exposés l'auteur de la Statistique minéralogique de Saône-et-Loire, sauf à placer plus tard ses divisions à leur véritable niveau géologique.
La division assimilée, à l'étage de la grande oolithe (p. 152), et dont répais>our varie de 25 à ^0 mètres, comprend des calcaires sub'lamellairesavec des nodulesde silex, des calcaires sub-oolithiques avec débris de criuoîdes, des calcaires compactes à cassure conchoide ou unie , et des calcaires à oolitbes miliaires. Ces roches forment une série d'escarpements au-dessus des plateaux de marne et de calcaire marneux de l'étage précédent, disposés en bande» parallèles avec des inclinaisons inverses. Une de ces bandes s'étend de Chagny à Givry. Les environs de cette dernière ville et de Mer-
(h) Dafrénoy, Explication^ etc., vol. H, p. 762. (2) Loc.cit.j p. U5.
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enrey présentent des calcaires oolithiques de diverses teintes et de-s calcaires compactes subordonnés. De Dolphey & Logny et I Saint-Sorlin, ce sont des calcaires sub-oolithiqaes, gris, STec crinoides, des calcaires blancs I oolilbes miUaires, et des calcaires compactes et snb-oolitbiqoes. Vers Solutré, on y rencontre des nodules de silex, et ils recouvrent les calcaires marneux schisti^des.
Le fuller's earih serait, d*aprèH M. Manès, représenté par des marnes de 30 à 60 métrés d'épaisseur, suivant les localités, jaonfttres ou brunâtres, avec des Térébraiules, et par des cakaires marneux, schistoldes, grisâtres ou compactes, jaunâtres, avec des Pholadomyes. Cette assise forme plusieurs bandes étroites. Entre Solutré et Saint-Léger, prés Mâcon, elle constitue un calcaire marneux, schistoide, en bancs inclinés à i*E. de 20* à 25*", remplis d'échinides, de Pholadomyes, de Térébratnles et d'Amnionites. A Touches, ce sont des calcaires aussi très fossilifères. L'aotear cite dans cet étage les PMadomya Murchisoni, Sow., carinata, Àg., hemicardia, id., V Homomya gibbosa, id., YAvicula inœquivnimt, Sow., la Pema aviculoides, id., et les Ammonites biplex^ Sow., Blagdeni, id., tumidus. Rein.
L'oelithe inférieure se divise en trois assises : la plus élevée, de 40 à 15 mètres d'épaisseur, est formée de calcaires à oolithes miliaires, jaunâtres, fissiles, passant â une lumachelle avec Ostrte ëcumifiata, et de calcaires compactes à Térébratules ; la seconde, de 15 â 20 mètres, est composée de calcaires compactes, grisâtres, avec des veines spathiques ou de calcaires saccharotdes blancs, en bancs épais, alternant avec des calcaires à Entroques, et de calcaires marneux remplis de polypiers calcaires ou siliceux ; enfin la troisième assise ou la plus basse, de 20 à 30 mètres, renferme des calcaires lamellaires, jaunâtres ou grisâtres, compactes, avec des rognons de silex, des calcaires sub-lamellaires roogeâlres avec crinoides, et un autre calcaire sub-lamellaireou sub-compacte, grisâtre, aussi avec crinoldes, alternant avec des lits de calcaire marneoi jaunâtre ou â oolithes miliaires. Les environs de Santenay, de Ras* silly et de Solutré, sont cités par M. Manès comme offrant de bons exemples de cet étage, dans lequel il signale un certain nombre d'espèces fossiles dont l'association nous paraît être fort douteuse.
Les carrières de Chagny sont ouvertes sur tout le pnNnontoire que circonscrit le canal. Dans leur partie orientale, le calcaire est compacte ou à p;rain très fin, très dur, rosâtre, jaunâtre o« bbnchâtre, quelquefois veiné de gris verdâtre, cavemeui et brécboUf
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par places. Les lits minces et nombreux, entamés par le canal, se continuent au-dessous jusque derrière le four à chaux. Leur épaisseor est id d'environ 18 mètres, et dans toute cette hauteur leurs caractères sont constants. Les calcaires gris jaunâtre, très durs, de la carrière du four à chaux, se continuent le long de la route jusqu'au delà de Remigny, et renferment beaucoup de Térébratules, de fragments d'échinides, de crinoTdes, etc. (1).
Dans une des carrières de la butte, où Ton trouve vers le bas des rognons de silex d'un blanc pur ou moucheté, d'un aspect smalloide, nous avons remarqué une cavité, de 12 mètres de long sur 2~,50 de hauteur, remplie de sable jaune verdâtre, enveloppant des rognons solides, diversiformes. Des veines de sable, distinctes, plus claires ou plus foncées, entouraient des masses calcaires restées en place, et l'on pouvait reconnaître le conduit ou sorte de cheminée verticale par où les matériaux de remplissage ont dû s'introduire dans le vide préexistant. Cette disposition est analogue à celle que nous avons décrite dans les calcaires de Poitiers, avec cette différence qu'il n'y a point ici d'argile plastique ferrugineuse tapissant les parois de l'excavation.
En suivant ces couches le long de la Dheune jusqu'à Remigny et au delà, on les voit augmenter beaucoup de puissance et plonger au S.-S.-E. De l'autre côté de la vallée, elles occupent les parties inférieures de la montagne de Haut et Bas-Santenay, reposant sur les marnes du lias. L'escarpement abrupte qui domine le hameau de Saint-Jean est surmonté d'un talus de calcaire marneux (fuller's earih) que couronne une seconde crête rocheuse de la grande oolithe et le iureau d'Essel ou montagne des Ïrois-Croix. Un dernier lambeau de forest-marble, et peut-être de cornbrash, occupe ce point élevé de 525 mètres au-dessus de la mer.
Tout cet ensemble de couches incline sensiblement au N.-N.-O., de sorte que la Dheune coule ici dans une vallée de fracture de chaque côté de laquelle les strates plongent en sens inverse. L'explication de ce caractère stratigraphique du pays se trouve entre Dezize et Paris- l'Hôpital, où vient affleurer une masse de granité porphyroïde, à grands cristaux de feldspath rose, recouvert par des sables marneux grisâtres ou des psammites impurs, auxquels succèdent le calcaire à Gryphées arquées et toute la série que nous venons d'indiquer. Ou peut donc présumer que cette disloca-
(4). DArchiac, Notes inédites^ 1862,|
lion, à rextrémité de la cbatoe de la Côte-d'Or, est dae à TapparitioQ du granile porphyrolde de Paris-rHôpilal. L'éléTation do tureaa d'Essel est un résulut immédiat de ce phénomène en reblion aussi a?ec la grande faille de la Rochepot. sur le prolongemeot exact de laquelle apparaît le granité (i). DëpariMMiit Sur la légende de la Carte géologique du département de u cAiJld'Or la Côte^'Or (2), 31. G. de Nerfille a réuni par une accolade ' eri^uu). DOS deux étages supérieurs du lias à son étage oolithique inféneor, nuis comme il leur a consacré une teinte particulière, et qu'il les a distingués dans son texte, rien n*est plus facile que d*expo9er les résultats de ce tratail sans nous écarter de la marclie que nous avons adoptée. Les autres divisions tracées et coloriées sur la carte et dans les coupes sont disposées comme il suit, la grande oolithe et le forest-marble étant compris sous une même teinte : combrask, forest-marble, grande oolithe, fuller's earth et calcaire blanc jaunâtre, marneux y calcaire à Entroques (oolithe inférieure). Nous examinerons rapidement ces étages qui constituent le groupe oolithique inférieur du versant oriental de la Côte- d'Or et d'une partie de son axe, en prenant pour base la notice de M. de Nenrille, et en insérant à leur place les détails dus à d'autres observateurs on puisés dans nos propres notes, cornimah. Composé cu général de calcaires oolithiques, roux, tachés de bleu, le cornbrash offre, particulièrement vers le haut, des calcaires oolithiques avec des débris de crinoîdes, souvent à délit oblique, puis vers le milieu dis bancs de lumachelle, et des plaquettes de calcaires marno-compactes devenant parfois siliceux, cnOn vers le bas un calcaire à oolithes miliaires en bancs assez épais. Sa puissance totale est de 25 à 30 mètres. Il forme sur les plateaux élevés de la partie méridionale de la chaîne, entre la Hochepot et Jvry, de rares lambeaux épars çà et là dans la région des bois, particulièrement autour d'Écharnant, puis au nord-ouest de Savigny. Il constitue, à l'est de ce dernier point, le stibstratum des marnes d'Oxford jusqu'à la vallée de rouche, dont il borde les escarpements supérieurs en s'étendant au delà sous tous les plateaux qui séparent les vallées du Suzon, du Lignon et de la Tille.
La position et les caractères de cet étage, tel que le comprend
D*Archiac, Notes médites, 4 862.
6 feuilles, avec 4 feuille de coupes, 4 862. — Légcndr explfcaiivc (le la carte géologique de la Côte-dOr, in-8, Paris, 4 853.
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Tauteor, paraissent avoir été fort bien observés aussi par la Société géologique de France (1) aux environs de Plombières. Il y forme des assises puissantes couronnant les montagnes des deux rives de rOuche, et figurant une corniche continue qui s'abaisse de chaque côté de la vallée jusqu'à la station de Dijon où elle se termine. Sa présence est marquée par de nombreuses carrières, et ses bancs sont encore exploités dans celle de l'ancienne Chartreuse près de la ^ille. Les Pholadomyes et les Limes, qui y sont fort répandues, les distinguent de ceux du forest-marble. M. Nodot les avait bien déjà rapportés à Thorizon do cornbrasli, mais M. Payen, dans un travail sur lequel nous reviendrons, a placé ce dernier plus haut dans la série. On a observé en effet» au-dessus, une couche avec /femicirfari$ luciemis et Terebratula digona, fossiles qui paraissent se présenter à divers niveaux. La limite des deux groupes, sur tout le plateau qui s*étend de Dijon auvaiSuzon, ne peut donner lieu à aucune incertitude, car partout les calcaires marneux, gris blanchâtre, plus 00 moins compactes, alternant avec des marnes qui constituent les buttes de Talent, de Fontaine, et supportent au delà les villages de Daix, d'Hauteville, etc., représentent les marnes d*Oxford, et se séparent nettement des calcaires on plaquettes immédiatement sousjacenls. Ceux-ci brun jaune, roses, gris, bleus, toujours très durs et exploités aux environs comme pierres de petit appareil, doivent former la première assise du groupe inférieur (2).
Avec une épaisseur que M. de Nerville (p. 35) estime de 50 à For«tt-aarbu 60 mètres, le forest-marble de la Côte-d'Or se compose de gros bancs de calcaire compacte, blanc grisâtre, à pâte fine, dont la structure est tellement massive en grand que sur 12 à 15 mètres de hauteur, on n'y distingue souvent aucun plan de joint. Malgré sa compacité, on reconnaît que la roche est formée de noyaux très compactes aussi, comme fondus dans la pâte, et lui communiquant une texture glanduleuse ou amygdaline. Par suite de l'action atmosphérique, ces nodules, plus ou moins dégagés de leur gangue, donnent à la pierre un aspect poudingiforme ou pisolilhique. . Quelques bancs tachés de rose, de rouge ou de jaune, fournissent des blocs susceptibles de poli (marbre de Saint-Romain et de la
(4V Buli., 2* sér, vol. VIII, p. 573, 4 854. (2) V. Raulin, Coupe géologique de yannage à Dijon (Buii,, .2« sér., vol. VIII, p. 64 6, pi. 4 0, 4 854). — D'Archiao, Notes in^-> dites, 4 852.
Douée). La structure en' grand de ces calcaires, ieodillés par de nombreuses fissures verticales et affectant un aspect bréchifonne, donne aux escarpements abruptes du forest-marble le caractère de Tiellles murailles en partie démantelées qui bordent les Tallées profondes de la Côie-d*Or, et leur imprime, comme dans la Haute- Saône, un caractère particulier. Quelquefois la dégradation iaégale de ces remparts naturels laisse subsister des espèces d'obélisques» de pinacles , de clochetons ou de chapiteaux , aux formes les pins bizarres, couronnant comme d'une crête fantastique les bords de rOuche et surtout du Val-Suzon.
Grande ooiitbe. La grande oolithe proprement dite, de 30 à ^0 mètres d*épatsseur, se cooipose presque entièrement de calcaires blancs oolitbiqnes, et de quelques bancs compactes dont un, vers le bas, est rempli de rognons et de plaques de silex gris ou blanc rosé. La structure de la roche est d'ailleurs très variable. Il est terminé vers le haut par un banc de 2 à 3 mètres, grenu, carié ou celUileux, très souvent magnésien, et donnant presque partout des pierres de construction fort estimées (pierre de Chanceaux). Lorsqu'il est naoins agrégé, il se réduit en un sable calcaire et magnésien exploité pour les verre* ries (Chaumes de Santenay, Gamay, Puligny, Meursault). Dans la tranchée du chemin de fer près de Plombières, un lit mince a été regardé comme pouvant représenter le Bradford-clay (1), et du côté opposé, on voit, au pied du talus, la grande ooUtbe recouvrir le fuller's earlh.
Les trois étages que nous venons de caractériser ont une puissance totale de 120 à ISO mètres, sans qu'on y observe une seule couche . de marne subordonnée, et ils constituent la masse principale de la Gôle-d'Or, chaîne à laquelle ils impriment son aspect propre. Partout ils supportent les groupes moyen et supérieur sur les points où nous avons signalé ces derniers, puis ils se continuent sans interruption vers le N. , dans le département de la Haute-Marne. caicairtf Nettement séparé du calcaire k Entroques sous-jacent, le fuller's ^^^rne^^**' ^^^^ ^^^ presque insensiblement à la grande oolithe qui le recoo- ,....*' .. vt-e (2). Il constitue une assise marneuse remarquable dans toute la région de la Côte-d*Or, et dont lépaisseur moyenne ne dépasse pas 18 à 20 mètres. Sa base, très argileuse, plastique, d'une puissance de 5 mètres, est remplie d*0$trea acuminata ; la partie
Bull., %' sér., vol. VIII, p. 672, 4 854. G. de Nerville, loc. cit,, p. 34 .
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moyenne, d*égaie épaisseur, est une marne sableuse alternant avec des lits de calcaire marneux jaunâtre, et le reste de Tétage est formé de calcaires marneux, blanc jaunâu-e, schistoïdes, renfermant quel^ ques grosses oolithes oblongues. Les bancs, de 0°*,30 ë Û'ySS, alternent avec des marnes feuilletées contenant aussi des pisolitbes, et ils fournissent une chaux hydraulique estimée.
Par la couche argileuse de sa base, cet étage forme, après les marnes supérieures du lias, le principal niveau des sources du département. Sur la carte de iVl. de Nerville, on le voit traçant un ruban continu, étroit, entre la grande ooiithe et l'oolithe inférieure. Dans la coupe fort complète du Val-Suzon, où Ton observe, à partir des calcaires bruns en dalles du cornbrash constituant le plateau, les calcaires compactes, gris, bréchoîdes, ruiniformes du forestmarble, les calcaires avec nodules de silex blanchâtres et des calcaires gris avec concrétions cannabines de la grande oolitbe, le fuller's earth vient immédiatement sous ces derniers. Il est composé de grès calcarifère, schistoïde ou marneux et de calcaire lumachelle alternant, rempli à'Ostrea acuminata, Sow., de Terebraiula varions, Schloth.7, de Cardium citrinoideum^ Phill., etc., puis de calcaires gris bleuâtre à l'intérieur, en bancs solides séparés par des marnes grises, et reposant sur le calcaire à Entroques du fond de la vallée. La coupe du vallon de Saint-Seine montre également ces assises caractérisées par ïOstrea acuminata. Elles recouvrent le . calcaire à Entroques qui, par suite de rabaissement de tout le sys-r ' tème à TO., forme ici les crêtes supérieures de la vallée, de même que le forest-marble dans la précédente (1).
Le calcaire à Entroques, qui représente \ lui seul Tétage de Too- ooUUi* lithe inférieure comme dans la partie occidentale du département, *"/^iMiro* a une trentaine de mètres de puissance moyenne, et forme dans Enj^„„x la constitution géologique de la chaîne une nappe immense, jouant, dit M. de Nerville, par rapport à Torographie de cette région, un rôle très remarquable qui complète celui des marnes supérieures du lias dont elle couronne les talus. Le type de la roche est un calcaire sub-lamellaire, composé de débris de crinoldes disséminés dans une pâte plus ou moins abondante, tantôt compacte, à grain fin, grise ou blanche, tantôt ferrugineuse et roussâtre, et à grain moins serré. Il occupe les 15 mètres inférieurs de Télage, et four-
(0 V. Ranlin, BulL, %• sér., voU VIII, p. 646, 4864. — D'Archiac, Notes inéditas ^ 4 862.
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nit les meilleures pierres de construction. Au-dessos Tiennent des bancs moins homogènes, moins solides, remplis de polypiers, ymm de nouveaux bancs sub-lameilaines et sub-ooitthiques, à grain très serré; et enûn, vers le haut, des couches schistoîdes, siliceuses par places, donnant alors une chaux hydraulique, et accompagnées de quelques lits marneux, complètent la série. « De la base du cal- ' caire à Entroques s*échappent les plus belles sources du départe- • ment et les eaux les plus pures de la formation jurassique. Brisé » et fissuré en tous sens, il ne forme d'ailleurs qne les parois da » réservoir de ces sources, les marnes du lias qui arrêtent toutes » les infiltrations en constituant le fond. Les lignes de fracture des » failles en déterminent le cours souterrain et souvent le point » d'émergence au jour. » (P. 31.)
La constance des caractères de cet étage est telle dans toute la région qui nous occupe, et ses relations géoI(^iques sont si nettes, qu'il serait superflu de nous y arrêter davantage. L'examen des coupes données par le .savant auteur de la carte géologique de ce département est, sous ce dernier rapport, d'un vif intérêt, comme nous le verrons ci-après en traitant de rorogra|>hie et des disfoca> tions de la chaîne.
Quant à sa distribution dans la partie orientale de la Côte-d'Or, on
peut remarquer que l'oolithe inférieure n'occupe pas une étendue
considérable à la surface du sol ; elle trace un ruban plus ou moins
* étroit autour des plateaux de la grande oolithe, suit vei^s la partie
supérieure des talus du lias qu'elle couronne, comme dans la région
méridionale delà chaîne, soit au fond de quelques vallées étroites et
encaissées, comme dans ^a région nord (valléfs du Suzon, da
Lignon, de la Tille, etc.). A l'ouest de la dépression que suit le
canal de Bourgogne, au contraire, et à partir des d'étés découpées,
semi-circulaires, qui passent par Panges, Blaizy-Haut, Somberuon,
et plus au sud par la Bussière, Yeuvey et Tliorcy, le calcaire à
Entroques constitue les plateaux qui s'abaissent à l'O. vers PouiUy,
Vitteaux, Flavigny, etc. , ot^ nous les avons décrits.
Dépariement Des limitcs des départements de la Côte-d'Or et de la Haute-
la Haute. Marne, le groupe inférieur passe dans celui de la Haute-Saône pir
*"'"*' Champlitte, pour remonter au nord jusqu'à Saint- Valbert 11
occupe une étendue considérable au nord de Combeaufonuine et
de Portsur-Saône, et un plus grand encore entre Vesoul, Noroj
et Yillersexel , d'où il s'étend au sud-ouest en se rétrécissant de
plus en plus jusqu'à l'extrémité sud du département.
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Ce groupe a été divisé par iM. Thirria (i) en cinq étages (groupes de l'auteur) qui corres|X)udent à ceux que nous venons d'étudier, mais auxquels il a assigné des noms inutiles à reproduire, parce qu'ils feraient double emploi avec ceux que nous connaissons.
L'étage du cornbrash (calcaires à oolithes ovi formes, Thirr.} carBbmsb. auquel l'auteur réunit à tort le Kelloway-rock, représenté dans le pays par le minerai de fer oulithique [antè, p. 638), se montre, ditil, immédiatement au-dessous du groupe moyen, partout où Ton a cité ce dernier, et sur d'autres points encore. Son épaisseur est d'environ 40 mètres, et il offre deux assises distinctes. La supérieure se compose de calcaires oolithiques grisâtres, li oolithes oblongues, de grosseur très variable, entourées d'un ciment compacte avec des parties spathiques. Les variétés à petites oolithes sont scbistoïdes, et alternent avec les autres qui le sont rarement. Â Rupt, près du moulin du Bois, un banc d'argile ocreuse et siliceuse qui y est subordonné renferme des chailles et une grande quantité de polypiers siliceux ou calcaires avec d'autres fossiles. L'assise inférieure comprend un calcaire compacte , gris ou jaunâtre, à cassure concboïde, et à la IVlalachère, à Yallerois-le-Bois et à Villers-le-Sec, des marnes jaunâtres avec des plaquettes murnocompactes et beaucoup de fossiles. Vers le bas, d'autres calcaires à peu près semblables sont remplis de petites oolithes sphériques. Les fossiles les plus répandus dans cet étage sont : Meandrina astrotdes, Gold., Sarcinula aslroides, id., Asirœa confluens, id., A. caryophylloides, id., A. oculata?, id.. A, tubulosa, id., Pentacrinus êcalariSy id., Trigonia cuspidata, Sow. , Plagiostoma rigida, id., Pecten vimineus, id., P, striatus, id., P. gracilis, id. , Terebratula perooalis, id.?
Près du hameau de Malbuisson, entre Bucey-les-Gy et Oiselay, le versant nord de la montagne montre la coupe suivante :
Etage d'Oxford
â. Calcaire oolithique, schisteux, grisâtre, avec Pentacrinus scalaris ? As tarte pumila ? Trigonia cuspidaia, Pecten vimineus , 4
A reporter, ... 46
(4) Statist, miner, géol, du département de la Haute^Saône, in-8, avec carte, p. 4 83, Besançon, 4833.
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iUport. ... 16
3. Calcaire compacte, grisâtre, avec quelques concrétions ovi-
formes, renfermant une Nériuée au milieu 5
4. Calcaire compacte, grisâtre, à cassure ooncholde, aTOc des
polypiers et des crinoTdes 6
/ 5. Calcaire marneux, compacte, sub-lamellaire. grisâtre oa jaunâtre, taché de bleu, avec des oolithes miliaires et la Tere-
bratuUi perovalis ? 7
6. Calcaire oolithique, sans fossiles, appartenant au forestmarble.
Total 24
F*re»i-marbi«. Le forest-marble (calcaires compactes inférieurs^ Thirr. ) affleure immédiatement sous l'étage précédent à Bucey-les-Gy, Gy, Villerschemio, Fondremand, Rosey, Pennesière, Grattery. Scey-sor- Saône, Port-sar-Saône, etc. Son épaissear est d'environ 30 mètres, et il est composé de calcaires compactes, tantôt lithographiques, jaunâtres ou rougeâtres, coquilliers, tantôt sub-oolithiqaes, schisteux, grisâtres et sans fossiles. Les oolithes, de grosseur variable, se fondent plus ou moins dans la pâte compacte qui les entoure. On y observe des cavités et des fentes remplies de fer oxydé rouge (environs de Gy). Les parois de ces vides sont tapissées d'argile ocreuse. Le minerai est mamelonné, un peu celluleux, avec du manganèse oxydé. Il est bran rougeâtre et brillant Le remplissage de ces cavités est présumé remonter à l'époque du grès vert Ici, comme dans le département de la COte-d'Or, la composition fort simple de cet étage nous dispense d'en donner one coope naturelle détaillée.
Graiid«ooUU>e. D'unc épaisscur d'environ 22 mètres, la grande oolithe de la Haute-Saône se divise en trois assises, dont deux de calcaires oofitbiques séparées par nne troisième de marne et de calcaire compacte ou mameox alternant. L'escarpement qui borde la rivière à Porl-sur-Saône, sur le chemin de Chaux-les-Port, offre la série suivante :
p * ^ kl (^- Calcaire compacte, avec Turritelles, Néri-m.
Forest.marble.| „ées, etc. . 8
' 2. Calcaire à oolithes miliaires réunies par un
ciment marno-compacte, blanchâtre, avec
rïnimift Hth / Turritelles ?, Ostrta acuminata^ Avicula
' \ echinata^ Pholadomya Murchisoni .... 4
Calcaire compacte, grisâtre, achistolde, avec
crinoldes 5
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/4. Calcaire marneux, grisâtre, avec Terebratula
iglnbata, Lima, etc., alternant avec de petits bancs de marne jaunâtre et des plaquettes de calcaire marneux [Tcrcbrntula „ giobatûj Af>icttla echinata, Lima) 4 5. Calcaire oolithique schisteux, grisâtre, avec Ostrea acuminata^ Pecten simUis^ Avicula
\ echinata 3
Col. inférieure. ' 6. Calcaire oolithique. suh-lamellaire, rougeâtre. 6
Les coupes de Dampvalley-ies-Colombes et de Fouveot-les-^as^ citées eocore par M. Thirria, ont montré les mêmes fossiles que celle-ci. ,
iMoins épais que dans la Côte-d'Or (2 mètres seulement), le fnU Faiier's eartb ler's earth comprend ici une marne schisteuse, jaunâtre, mélangée de plaquettes calcaires compactes, marneuses, avec quelques oolithes. On l'observe, entre la grande oolithe et Toolithe inférieure, à Morey, à Montarlot-les-Ghamplitle, à Leffond, à i)ampvalley-les-Colombes et à Charriez. Les fossiles y sont nombreux, et parmi les plus abon^ danls, nous citerons : Cellepora omata, Gold. , NucleolUes ciunicuiaris, Phill«, Galeolaria gigantea, Desb. , Pholadomya Murehisoni, Sow., Mya angulifera, id., DonacUe» Alduini, Al. Brong., Unio abducius, Pbill. , Amphidesma decurtatum, id. , Pecten lens, SoWm Lima gibbosa, id., Avicula echinata^ id., Ostrea acurninota, id., Terebratula lacunosa, Schloth., T, omithocephala, Sow., T. globata, id., Belemnites longus, Voltz, var.
En «'avançant vers Test, l'étage de l'oollthe inférieure perd cette ooUtbe uniformité de composition qui le caractérisait si bien dans la Côte- *"^"*'"^' d'Or. Il devient à la fois plus épais (53 mètres), et surtout plus complexe et plus varié ; aussi, pour en faciliter l'étude, y admettrons-nous, avec M. Thirria (p. !)01), trois sous«étages : le supé'rieur, le moyen ou des calcaires à polypiers, et l'inférieur ou oolithe ferrugineuse.
1*' sous'étage. Immédiatement sous le fuller's eartb, on trouve: 1<> un calcaire oolithique, schisteux, grisâtre, à très petites oolithes sphériques, de 5 à 6 mètres d'épaisseur, exploité pour dalles, renfermant quelques Pecten lens et des lamelles de crinoîdcs ; 2** un calcaire compacte, grisâtre, fissile, à cassure conchoide, de 5 mètres d'épaisseur, avec Terebratula média ? Avicula braamburiensis, et des polypiers; 3° un calcaire lamellaire, sub-oolithique, grisâtre, taché de bleu, de 6 mètres, exploité à Charriez, Gouhenans , Calmoutiers , Dampvalley , Ândelarrot , Noroy-l'Arche-
véque, etc.; /i* un calciire lamellaire, brunâtre, rougeàtre, scbistoide, de k mètres, sans oolithes, mais renfermant beaucoup de débris de crinoîdes (Charriez) ; o'' une marne argileuse, jaunâtre, de U'",60, avec des rognons de calcaire grenu, rougeâtre, et la Tenbratula digona. \j^ environs de DampTalley-les-Colombes et de Charriez offrent de bonnes coupes de cette division d'une épaisseur toulede22 mètres.
2' sous^tage. Sous la masse argileuse précédente, on remarque à Charriez un calcaire compacte, sub-lamellaire, un peu celluleux, grisâtre, traversé par des veines de chaux carbonatée, avec Achtlleum trunccUwn, Gol|l. , Celtepora echinata, id. , C. orbictUcUa, id. , Intricaria bajocensis^ Defr. , Ceriopora diadema, Gold. , C, orbiculata,\ohz, C\ tubiporacea, Gold., Galeolaria^ Serpuia grandis, Schloth., PecCen, Modiole et Belemnite$ VoUzii, Munst. A celte assise succèdent au sud de Conflandry : 1* un calcaire compacte, sub-laniellaire, grisâtre, de 3 mètres d'épaisseur, avec des veines de calcaire spathique, renfermant la Meiania striaia, Sow. , Trochus anglicus, id.?, Terebratuia globata, id., T. digona, id., etc.; 2* un calcaire semblable, de U mètres, traversé aussi de veines spathiques, avec Lima proboscidea, Sow., Modiola plicata, id., Pecten lens^ id., Trigonia clavellata, id.; 3* une argile ocreuse, de 0">,60, avec des plaquettes calcaires, des Pholadomyes, Ostrea Marshii^ Sow., etc.; 4** un calcaire sub-lamellaire, de 3 mètres, avec Pecien lens^ Osirea Marshii, Trigonia claveliata^ Serpules, cnnoïdes, etc. La première assise de ce sous-étage ne correspond pas, comme le dit très bien M. Tliirria, au calcaire à polypiers (grande oolithej du Calvados, mais on peut le mettre sur l'horizoa de celui que nous avons vu si constant dans les départements de la Haute-Marne {antè, p. 329), des Vosges (p. 33U), de la Moselle (p. 361), etc.
3* souS'étage. La coupe du monticule dans lequel est ouverte la mine de Calmouiiers résume la composition de cette division de Toolithe inférieure. Nous la reproduisons avec l'indication des fossiles cités par l'auteur :
2* ( 4 . Calcaire compacte, bréchiforme, et calcaire m. sous-étage. ( sub-lamellaire 40,00
sous-étage.
Lias.
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/2. Calcaire marno-compactc, grisâtre, pétri de q,. / débris de crinoïdes 5,00
Calcaire marneux, jaunâtre, schisteux, tra- , versé par des veines de calcaire apathique, avec Trigonia costata^ Sow., Serpula grandis, Schloth., des restes de crino'ides. 2,00
Calcaire compacte, sub-lamellaire, grisâtre, avec Grj'phœa cymbium^ Lam., Ostrea Marshii, Sow., beaucoup de Pecten personatusy Gold., Munst 2,00
Calcaire lamellaire, sub-oolithique, grisrougeâtre, avec crinoïdes, Pecten lensy Sow., P. pcrsonatus^ etc 3,00
Banc de minerai de fer hydroxydé oolithique, avec Pholadomra fidicula, Sow., Lima an tiqua ta ^ id., Pecten Uns. id., P. personatiu:^ Munst., Ostrea Marshiî, Sow., Beleninitcs apiciconus ^ Blainv. , B, breviformis, Vollz, var. b, Ainmoni^ tes fimbriatus, Sow., A. StoAest\ id. , A. acutiis, id.. A» JUrocc/ift, id.?, A.primordialisy Schloth 0,70
Calcaire lamellaire, sub-oolithique. grisâtre, taché de rouge, avec Pecten iens et P.pa-
\ radojous, Munst 4,00
t 8. Marnes supérieures du lias.
La colline qui domine le village de Purgerot présente encore une coupe assez analogue à celle-ci.
La position de la couche ferrugineuse n* 6 ne laisse aucnne incertitude, et son horizon géologique nous semble avoir été parfaitement déterminé par M. Thirria. Cependant on y trouve une association de fossiles que son étrangeté ne nous permet pas de passer sous silence. Ainsi la Gryphœa cymbium se serait ici dans une couche supérieure au minerai de fer, et partout ailleurs nous savons qu'elle appartient au second étage du lias tel que nous le divisons. Nous présumons donc qu'on a pris, comme on l'a fait longtemps en Angleterre, pour Ja véritable G. cymbium, une espèce très différente. Des 5 espèces d'Ammonites citéesdansla couche ferrugineuse, 2, les A. fimbriatus eiStokesi sont aussi des espèces propres au second étage du lias, et en supposant encore que l'A. acutus ne soit qu'un double emploi de YA.Stokesi(amaltheu8,Sch\oih.,margaritatus, Montf.). VA. primordialis caractérise la partie la plus basse de l'oolilhe inférieure, là où cet étage est le plus complet, tandis que sur les points où cette partie manque, on la trouve associée aux derniers fossiles des
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marnes du lias. Quant aux autres espèces que nous afons rappelées, elles s*accordent avec la position assignée ï la couche qui les reoferme. Aussi les Ammonites Stokesi et fimbriatus étant de celles sur les caractères desquelles il n'est guère possible de se tromper» et n'ayant encore été signalées que dans celte localité, nous attribuerons cette anomalie à quelque circonstance particuHère inexpliquée, tel qu'un mélange accidentel postérieur, naais qui ne peut infirmer la certitude de l'horizoD de cette couche ferrugineuse.
Le minerai a donné lieu à un grand nombre d'exploitations réparties sur les territoires de dix ou douze communes. L'épaisseur de la couche est assez variable ; elle atteint, dans la mine de Veiie^ faux, jusqu'à U mètres, qui est la plus grande qu on lui connaisse dans le département (1).
Les calcaires oolithiques du département de la Haute-Saône présentent de nombreuses excavations ou grottes. M. Thîrria (p. 218} les a décrites avec beaucoup de soin, particulièrement la plus étendue et la plus intéressante d'entre elles, la grotte d'Ëchenoz ou le Trou de la Beaume, ouverte dans Toolithe inférieure, à une lieue au sud de Yesoul, et dans laquelle ont été trouvés beaucoup d'ossements de carnassiers, de pachydermes, etc., de l'époque quaternaire.
Département La grande bande jurassique qui s'étend du N.-E. au S.-O., entre Doa\s. lo Doubs et rognon, des environs de Moutbéliard à [>ôle, entourant au nord de celte dernière ville le massif triasique et granitique de la forêt de la Serre, appartient presque en entier au groupe oolithique inférieur, suivant la Carte géologique de la France, Sur la rive opposée du Doubs, on en observe encore une assez considérable, dirigée de même, de Blamont à Quingey et limitée de tous les côtés par le groupe moyen. M. Boyé (2) admet des divisions correspondantes à celles des départements précédents, c'est-è-dtre
(4) Le minerai oolitbique de Calmoutiers se compose, suivant M* Berthier :
l^eroxyde de fer 35,70
Oxyde de naof «Bèse. ... 1 ,60
Argile 18,00
Carbonate de chaux. . . . 45,70
Eau 5.00
(2) Mém. et comptes rendus de la Soc. d'Émulation du Douht, vol. m, p. 4, 4 844.
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\e corabrash, le foresi-marble cl la grande oolithe, reposant sur «ne couche de marne peu épaisse {marne inieroolithique de Tau* teur) équrfalent du fuller's earth. Il distingue dans TéUge de l'oolithe inférieure 6 assises où il est facile de retroofer les sOut* divisions de M. Tbirria, et que nous grouperons comme il suit :
14 «. .«„.^.— J Ooliblw siuDmo-iiiftfri«ur«. lerioiu.éUge. I calcalrti eouipaclM à TéNl»r»ua08. 9e sous-éUga. Calcaires compactes à polypiers. / Marnes à PtcUn.
3« MHU-tflage. < Calcaire k EDtro<fues.
( Oolilhe ferruginease.
M. Renaud-Comte (1) propose les divisions suivantes qui rentrent également dans les nôtres, mais qui sont moins détaillées que les précédentes, le but dé Fauteur n'étant point de iaii*e une description géologique du pays.
Cornbrash Tdalle nacrëe).
Forest-inarble (calcaire roUx sableux).
Grande oolithe.
Faller's earth (manie à Ostrea acuminata).
O.UU«U.féri.«r. { ?„^rîeïïSïr«re!'"-
I.e grh superliasique de Tautear appartient sans doute aox tnarnes du lias.
Les coupes des environs immédiats de Besançon que nous avons déjà citées (antè, p. 619 et 6(i0} font connaître la position et les relations de ces divers étages, de même que celles du mémoire de M. Renaud-Comte qui peuvent être utilement consultées.
A partir des environs de Salins, le troisième groupe occupe nm oé^nememi bande continue tracée par M. Élie de Beaumont, et atteignant une jur.. largeur de SO kilomètres entre le Grand-Nan, au nord de Champa* gnole, et Selliéres à l'ouest de Poligny. Elle se prolonge droit au S. à travers les départements du Jura et de l'Ain, pour pénétrer au deH du Rhône dans celui de l'Isère jusqu'aux environs de Bourgoin oA nous l'avons étudiée, et où elle se termine après un développenient de 140 kilomètres.
Dans ses Recherches géologiques sur le Jura salinois (2), AL J. Marcou a divisé le groupe oolithique inférieur d'une manière
(4) Jbid., t. Il, p. 38, 4 846. — Voyez aussi, Description du cornbrash des environs de Besançon^ par M. Parandier (Congrès scientifique de France ^ •• session, p. 436).
(2) iVèin. Soc. gcoi. de France, 2^ série, vol. III, p. 4 4 6, 4 84S.
assez aoalogae ï ce qui précède, mais eu proposant des déooimiiatkms noQvellesqai ne nous paraissent pasjustiûées par Texigeoee des faiu. Aussi ferons-nous rentrer dans notre cadre habituel toutes les assises qui consenrent les mêmes rapports naturels que ci -dessus.
Comhratb.
FAre«t-«Mrbl« et grande oïUUm.
Faller^t eartli (marMet T^raUeniMt, Marc.) (i).
(Calcaire à polypieia.
Calcaire à Eniroqaes et marnes i Pecfm, Boy. (C^lc. UBdoniim, Marc.) (4).
Oolitbe ferru(>in<
Le combrash comprend, dans cette petite région, des calcaires oolitbiques miliaires passant soufent à une lumacbelle très fissile, se divisant en petites dalles à reflet nacré, d'où le nom de dalle riâcr^^ donné à cette division par quelques géologues du Jura, fers le bas, un banc marneux, avec des lits minces de grès schisteux, renferme un assez grand nombre de fossiles, surtout de spongiaires. Cet étage est d'ailleurs peu développé aux environs de Salins.
Le forest-marble et la grande oolitbe y sont également peu distincts à ce qu'il semble, leurs caractères peu tranchés et les fossiles rares. Ils sont représentés par des calcaires compactes, à oolidies miliaires, quelquefois blanchâtres, plus ordinairement tachée de rosâtre (Tarragnoz, près de Besançon}. Les oolitlies. d'abord fort abondantes, deviennent ensuite plus rares, et se fondent dans la pâte compacte, dure, blanc grisâtre, avec de petites taches rouges.
Le fuller's earth est représenté par des marues gris jaunâtre, parfois bleuâtres, rudes au toucher, peu homogènes, avec nue grande quantité de concrétions calcaires de la grosseur d'une noi< sette. Quelquefois de 2 à "6 mètres d'épaisseur seulement, il s'amincit encore, et les marnes passent à du calcaire. La distribution des fossiles parait y être très variable. Cependant on peut y reconnaître, tantôt une grande quantité d'Ostrea acuminata formant une lumaohélle avec des Peignes» des Myes, des ammonites, des Nautiles et des Bélemnites ; tantôt beaucoup de Térébratules, de Pholadomyes et d'autres myacées, VOstrea Marshii, avec des échinides (iVifc/A>-
(1) Ainsi nommées par Tauteur à cause de leur développement aux environs de Vesoul (Haute-Saône).
(2) De Lœdo, Lons-le-Saulnier. Ces marnes se voient particulièrement autour de cette ville, constituant les buttes de Montmorot, de Pimont, du Pin, de Montaigu, etc.
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litei, Dysuster^ Holectypus et Clypeus), Aux environs de PoHgny et d'Orcbamps, les cassidalides sont assez abondants. (\l. Marcou cite encore dans ce petit étage : Acrosalenia complanata, Âg., Diadema homostygma, id. , Holectypus depressus, Des. , Clypeus solodurinus, Ag. , C, patella, id. , C. Hugii^ id. , Dysaster ringens, id., D. analis, id., Pleuromya Alduini, id.» deux Gresslya^ et d'autres myacées, Terehraiula concinna, Sow., T. biplicata infra-jurensis, Thurm., Pecten subspinosus, Gold., etc.
Dans l'étage de l'oolitlie inférieure, le calcaire à polypiers est compacte, de teinte grisâtre, tenace, à cassure unie et terne. La strati6cation en est régulière, et Ton y observe de nombreux rognons siliceux avecdes polypiers à Tétat saccbaroîde, très durs et fragiles. Ces polypiers y forment des plaques, et même des nappes fort étendues encore en place. Les bancs de coraux, qui ne paraissent pas se retrouver dans le Jura suisse, commencent à se montrer sur la frontière de la France, puis s'étendent aux environs de Salins, de Besançon, dans le département de la Haute-Saône, pour passer au delà dans ceux de la Haute -Marne, des Vosges et de la Moselle, où nous les avons suivis au même niveau. Les cbailles qui les accompagnent ont la plus grande analogie avec celles de la base du coralrag, et les polypiers appartiennent principalement aux genres Agaricia, Pavonia, Meandrina, Asirœa^ Anthophyllum, Litho^ dendron et Intriearxa. Il y a en outre beaucoup de débris de Cidù" ris^ de Pboladomyes, de Térébratules (crête de la montagne du fort Saint-André, près Salins).
L'assise du calcaire à Entroques comprend un calcaire compacte, avec des oolithes très fines se fondant dans la pâte, gris jaunâtre, quelquefois taché de bleu, passant à une lumacbelle, et renfermant beaucoup de débris de criuoîdes. Aux environs de Besançon, elle forme une seule masse puissante, tandis qu'à Salins elle constitue trois ou quatre grandes couches séparées par des calcaires gris sans lumacbelle. Les fossiles peu nombreux y sont mal conservés.
Enfin, le sous-étage inférieur ou Voolithe ferrugineuse est un calcaire plus ou moins compacte, taché de bleu noirâtre, renfermant du fer bydroxydé oolithique, de nombreuses couches calcaréo^marneuses, bleu jaunâtre, rubanées de veines d'oxyde de fer, et des rognons ferrugineux isolés. Les fossiles, très répandus dans cette assise, y présentent des associations variées ; quelquefois cependant ils manquent tout à fait (environs de Besançon).
VI. Û
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Suivant M. Marcoii, ces associations étaient en rapport avec laprofoncLeur des eaux on réloignement du littoral. Ainsi, dans lesdépdis voisins des côtes, il y a surtout une très grande quantité de Pboiadomyes, de Pleuromyes, de Limes, de Modioles, de Peignes, de TrigOBies,d*Arcomyes,deTérébratules avec des NucléoUles, des Hyboeiypus^àe$ Cidaris, des restes de poissons et d*lcbtbyosaares, maisi y a peu de céphalopodes (la Roche-Pourrie, près Salins), tandis qne dans les dépôts plus éloignés du rivage on rencontre peu d'acéphales ; les Ammonites et les Bélemnites sont alors nombreuses et de grande taille (Maynal, près Beaufort, le Pin, près Lons-le-SanInier, Aresche, près Salins). Ce sont particulièrement les Ammonita Sowerbyi et Murchisonœ^ le Nautilus lineatus, la Lima proèoscidea, la Terebraiula perovalis, les Pholadomya média et nympkacea^ et la Pleuromya tenuistriata. On peut y signaler aussi ï Ammonites opaiintu^ qui, à la Roche-Pourrie, existe à la fois dam cette assise et dans le grès supérieur du lias placé dessous, puis les Ammonites discus et Humph'iesianus avec la Trigotûa striata.
Plusieurs coupes naturelles aux environs de Salins résument très bien, dit Fauteur, les caractères du groupe : telles sont celles de Saint- André et de Thésy. La coupe de la Roche-Pourrie, à 300 mètres de la ville, présente depuis la Tuilerie, au-dessus de la cascade de Gouaille, à partir des couches de fer oolithique da Kelloway-rock, une série complète jusqu'au pied de la Rodie (p. 81).
Les envhons de Lous-le-Saulnier sont connus depuis longtemps par les travaux de Charbaut (1 ), qui a décrit le banc démine de fa' et la série des calcaires oolithiques et grenus, M. fioyé (2) a joint à sa Notice bur la géologie de cette localité une carte sur laquelle sont indiqués avec soin les lambeaux du groupe oolithique inférieur épars à la surjace du lias. 01. Studei* (3) a donné quelques détails sur la succession des couches mises à découvert, lorsqu'on suit la roule de Clairevaux à Lons-le-Saulnier. Aux marnes irisées amenées au jour par la (aille de Nogna succèdent le lias et le groupe oolithique inférieur, composé de roches semblables à celles du Jura suisK
(4) Géologie des environs de Lom^ie-Saulnier ^Ann. des mines, vol. IV, 4 84 9. — 2«sér., vol. I, 4 826).
(2) Mém. de la Soc, cfÉniul. du Doiibs, 4 854, pi. I. (3] Géologie der Sc/nveiz, vol. Il, p. 307, 4843.
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{dalle nacrée et rogenstein). Ce sont des calcaires orisiailins ou eolithiqoes remplis de débris de coquilles, surtout de Pentacrines, bleu foncé à rintérieur, et brun jaunâtre ou rougeâlre à la surface, en bancs épais ou en plaques, exploités sur divers points.
Le troisième groupe oolitbiqu<$ u'a pas encore été l'objet de des- oi^partemest crîptions très particulières dans le dépariement de TAin, où il paio. occupe, avons-nous dit, une zone considérable qui d'Arinthod descend au sud par Mornay, Poncin, Saiut-Rainbert, pour border le Rhône entre Saint-Sorliu et Villebois, tandis qu'à Test des lambeaux allongés, plus ou moins étendus, séparent les bandes des groupes moyen et supérieur. La grande côte de Cerdan, à l'est de Poncin, présente un très beau développement de calcaires oolithiques sur une grande hauteur. On peut y observer des plissements et des failles remarquables que les travaux exécutés pour la nouvelle route ont mis à découvert, et dont ils facilitent singulièrement Tétudc (1).
M. A. Drian (2) a reproduit, d'après M, Thiollière, une coope théorique de la partie méridionale du Bugey, à laquelle nous empruntons les détails suivants comme complément de la coupe du groupe moyen déjà donnée (antèy p. 652).
I Calcaire marneux, gris blanc, avec Serpula prohleu:atictt^ et disparaissant dans le nord w. du département 25
Foreet- i Calcaire roux, sableux, rempli de fossiles à
marble. ( Saint-Rambert 30
B Hf ^' ( Calcaire compacte, gris, donnant d'excellon^ ^^. ^"^ J pierres de construction très employées à Lyon, *y* I et connues sous le nom de clioin de Vîlltbois, 40 Calcaire de texture et de couleur variable constituant tantôt une masse blanchâtre, oolithique, (entre Bonis et le Saut-du-Rhône), tantôt uaa 1 roche à grain fin, très tenace, gris bleuâtre, I* K \ alternant avec des lits marneux remplis d'échioolitne. 1 nides [Holectypits depressusy Dysaster anali.\\ Hyùoclyjjus gibbertiiu.s), puis de Térébratules (T. spiuosa)^ etc., et de concrétions siliceuses allongées (Saint-Rambert) 60
{\) D'Archiac, Notes inédites, 1852.
(2) Minéralogie et pétralogie des environs de Lyon, p. 488, in-8, Lyon, 4 849. — Voyez aussi, Fournet, Sur les travaux géologiques ilc M, V, Thiollière.
Oolithe
Fuller*8 ( Calcaires remplis A'Ostrea acuniinata et d'au- «. earth. ( très fossiles, avecdeslitsmarneuxsQbordoDnés. ^0
^4 . Calcaire avec des lits de marne subordonnés et des bancs de polypiers (Âstrées, Cnemiditun^
Millépores, etc.) 20
Calcaire à Entroqaes, blanc jaunâtre, grisfttre
solide ou friable 40
[3. Calcaire grenu ou compacte, gris ou roussAtre,
avec des rognons siliceux SO
* ^ 'e"pe {*• ^*^^*''''® sub-lamellaire ou sub-compacte, gris ou blanc grisâtre, avec des polypiers encroûtants (Astrées, Lymnorées) et Serpula socialis. iO [5. Calcaire représentant le drei du Mont-d'Or
lyonnais 5
6 . Calcaire jaune analogue à celui de Couzon (Montd*Or), mais plus épais, et recouvrant le mine- \ rai de fer que l'auteur rapporte au lias. ... 80
Cette série très puissante (350 mètres) correspond dans son ensemble à celle que nous suivons depuis le département de la Haute-Saône, et nous la retrouvons encore au delà du Rhône, dans les cantons de Crémieu et de Bourgoin, avec des caractères et on développement tout à fait comparables {arUè, p. 605). Aux environs de l.yon, nous n'avons constaté qu*une partie de l'étage inférieur, celle qui repose sur le lias. Malgré l'épaisseur de 175 mètres de calcaires appartenant à cet étage dans la partie méridionale do département de l'Ain, épaisseur plus grande ici que nulle part ailleurs, il est évident que la faune caractéristique de cet horizon nous manque encore. Au delà du Rhône, nous avions déjà vu cette faune très réduite et un certain nombre des espèces qui la caractérisent se montrer avec celles des marnes supérieures du lias. Anx environs de Lyon, elle parait être également peu riche ; mais nous reviendrons sur ce sujet à la fin de la section suivante.
S 5. Oroope du lias.
Dtff»rtenMfti Au uord de Lyon, le lias circonscrit le massif oolithique inférieur rmm. dans les directions de l'O. et du S. , reposant tantôt sur le trias, tantôt sur le terrain de transition, ici sur des porphyres, là sur les roches granitiques anciennes. Il résulte de ces relations variées que les premières couches de l'ère jurassique ont, comme sur le pourtour du plateau central, des caractères assez complexes qui rendent leur étude difficile, et ont donné lieu aux opinions les plus contra-
FArbresle.
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dictoires sur leur véritable niveau géologique. Nous retrouvons ces 'liscussions théoriques partout où cette disposition se présente, et ilans ce cas les géologues qui ont le plus observé, qui' ont comparé le plus de faits pris à de grandes dislances, étant ceux qui se trourent dans les conditions les plus favorables pour bien juger des .choses, nous avons dû nous ranger à leur opinion, ainsi qu'on Ta vu jusqu'à présent. La liaison de ceriain système de couches arenacées, calcaires et magnésiennes avec le lias dont il constitue Fétage inférieur, nous a paru trop de fois démontrée par les caractères stratigraphiques et paléontologiques pour que nous ne l'adoptions pas comme un fait incontestable.
Déjà aux environs de Lyon, M. de Bonnard (1) avait constaté ces relations, et la plupart des géologues venus après lui les ont YiHeA^ncii* confirmée.s. iM. A. Leymerie (2), qui s'en est plus particulièrement occupé, a donné sur ce sujet un travail assez étendu par l'examen duquel nous commencerons l'étude du lias de cette contrée. Nous suivrons par exception un ordre inverse de bas en haut adopté par Fauteur, pour ne pas rompre l'enchaînement de ses considérations. Les diverses coupes qu'a faites ce géologue aux environs de Limas, petit village situé au midi de Villefranche, se trouvent résumées dans la suivante, tracée perpendiculairement à la direction des couches, et qui montre de haut en bas (p. 321, pi. 23, fig. 5} :
Calcaire dépendant du groupe oolithique inférieur
2. Calcaire à Grj'pliêes arquées^ jaunâtre vers le bas et gris
bleuâtre vers le haut, où il est pétri de Gryphées. Les bancs les plus élevés, rougeâtres, sont remplis de Bélem- m. Dites 25 à 30
3. Mncigno r.t calcaire quartzifcre^ ou calcaire jaunâtre, sub-
grenu, un peu cristallin, avec grains de quartz plus ou moins abondants (macigno), passant à un silex grossier, en
(1) Sur la constance des Jaits géognostiques qui accompagnent le terrain d'arAose, etc. (Ann, des se, natur., 48i7. — Jnn. des Mines, 2« sér., vol. IV, p. 72, 4 828). — Voyez aussi, Notice géogn, sur quelques parties de la Bourgogne [Ann. des mines ^ vol. X, p. 4 93 et 427, 1825).
(2) Mém, sur la partie inférieure du système secondaire du ilépartement du R/iône [Mém. Soc, géol. de France^ 4" sér., vol. m, p. 343, et pi. 23,24, 4840). — Rapports de M. de Bonnard, Comptes rendus, 4 9 nov. 4 838. — Rozet, Sur les montagnes qui séparent la Loire du Rhône et de la Saône [Mém. Soc. géol. de France, 4'« sér., vol. IV, p. 4 24, 4 840).
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amandes parallèles à la stratification. Vers le bas la rocbe est plus friable et renferme des masses calcaires roa^e foncé, compactes et cloisonnées; vers le haut sont quelques ■. fossiles de l'assise précédente, entre autres des Gryphées. . 5
4. Chorn bâtard ou. calcaire gris et jaunâtre, assez cristallin,
sub-grenu ou compacte, et au-dessous, calcaire gris, un peu marneux, compacte, avec des lumachelles (,
5. 6'/<?j //î/m>//r gris, quartzeux, grossier, plus ou moins feld-
spathique, à ciment calcaire de teintes variées, et plus ou moins solide. Des calcaires rosfttres, magnésiens, en couches peu épaisses et en amas allongés y sont subordonnée 47 à 2d
Toute cette série, parfaitement continue, repose, à stratification discordante, sur des schistes amphiboliques, et nulle part n'e^ affectée par les filons qui traversent ces derniers. Redressées à ro.-N.-O. , les couches plongent d'abord faibienoent, mais, à mesare qu*on s'élève , Finclinaison augmente , et celle des calcaires à Gryphées est de 30^
Dans la coupe donnée par M. Raby (1), des terrains qui renfennent la mine de cuivre de Chessy, coupe que iVl . Leymerîe a reproduite, les schistes verts satinés supportent les grès inférieurs {ïï'^ 5), et les calcaires qui succèdent à ceux-ci représenteraient le choin bâtard (n*/i). Une veine, de 2 ^^ mètres d'épaisseur, composée d'argile rougeâtre, mêlée de fragments anguleux de roches anciennes, sépare le grès du terrain ancien, et constitue le gisement des minerais de cuivre objet de l'exploitation. Le cuivre carbonate bleu se niontre dans le grès, quelquefois dans le calcaire. Le grès renferme en outre de la dolomie, quelques minerais de fer et de manganèse, et du calcaire spathique. Le cuivre pyriteux et le cuivre gris et noir se trouvent presque exclusivement dans le terrain ancien ; les deux autres dans la veine de roche argileuse rongeâtre. M. de Bonnard (2), qui avait déjà reconnu l'analogie des calcaires de cette localité avec le choin bâtard et la lumackeile de la Bourgogne que nous avons vue sous le calcaire à Gryphées arquées, y avait recueilli le Plegiostoma punctatum, une Perna voisine de la P. aviculoidesy la Plicatula spinosa, VUnio hybridus et le Diadema minimum.
(1) Notes sur les diçers gisements de minerais de Saint^Bel et de Chessy {Ann. des mineSj 3* sér., vol. IV, p. 347, pi. 9, fig. 4, %f 4833).
(2) Loc. cit., p. 59.
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Après avoir décrit les coopes de Villefranche à Cbessy et ctAh des environs de Gbâtillon, l'auteur résnme les caractères généraux des deux assises principales qu'il a ol>serTées. Celle qu'il désigne sous le nom de choin bâtard offre deux divisions : Tune supérieure, de 10 à 12 mètres d'épaisseur, est composée de bancs jaunâtres, de texture variable, renfermant le Diadema minirmmiy Àg. , le />. seriaie, id. , la Plicatula spinosa, Sow. , nn Pecten, la Lima pimctaia^ Sovir. , et d'autres fossiles déjà cités ; l'autre inférieure, de 5 à 6 mètres seulement, comprend des concbes minces de calcaire compacte, passant sur certains points à une lumacbelle dont les coquilles sont indéterminables. Les yrès inférieurs renferment comme bancs subordonnés des calcaires magnésiens et des marnes. I^es premiers grano-lamellaires on sub-compactes, rougeâtres oa iriolacés, mouchetés de manganèse, en concbes minces séparées par des lits de marne ; les secondes jaunâtres, rougeâtres ou vert clair. Ni les nns ni les antres ne renferment de fossiles.
Snr la route de Chessy à l'ArbresIe, sur le versant nord de la montagne de Saint-Germain, les calcaires quartzifères ou macigno supportent le calcaire à Gryphées très redressé vers l'O. , et les deux nôtres assises manquent avant qu'on atteigne les schistes verts anciens et le granité. Le calcaire à Entroques, de ^0 mètres^ d'épaisseur dans les carrières d'Onain, occupe le sommet de la montagne. De l'ÂrbresIe à Bully, à partir des schistes anciens, on trouve les grès inférieurs très développés, les calcaires gris et jaunâtres (cboin bâtard) redressés au S. , le calcaire à Grypitées, et enfin les calcaires de l'oolilhe inférieure. Les grès ont ici une épaisseur de ItU mètres ; celle du reste de la série est de 20 à 30. dette coupe reproduit à peu près celles des environs de Châtillon et de Limas, sauf un plus grand développement des grès et des marnes. Qnant au calcaire {ckoin bâtard), sa base dans les trois localités est formée de cal* caires compactes, gris clair, presque sans fossiles, et sa partie supérieure de bancs à grain fin, sub-saccbaroîdes on compactes, grisou jaunâtres.
Dans la coupe du Mont-d'Or que nous avons citée {antè, p. 654), fiiauif on voit également succéder au granité de Limonest les grès infé- Mont^*or. rieurs quartzeux, peu ou point féidspathiques, calcarifères, de teintes variables, et renfermant comme partout des calcaires magnésiens, roses, rougeâtres et jaunâtres, plus ou moins compactes, avec des grains de quartz, des dendrites de manganèse et des veinules de baryte sulfatée blanche. A la montagne de la Longe» la
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puissance de ces grès est de 20 à 30 mètres. Ib plongent de iO* à TE.-N.-E. Moins développés qn*à Cbllillon, ils sont anasi raoiits fekUpaihiques, quoique reposant sur le gneiss et le granité au lien de recouvrir ks schistes (1). Les marnes y sont également moias répandues.
Les calcaires (ehoin bâtard) qui les surmontent sont d*abord en bancs peu épais, à surface souvent mamelonnée, gris clair, un peo marneux, ordinairement sans fossiles, puis viennent des lumachelle plus ou moins compactes ou cristallines, des calcaires gris sab-saccharoïdes, et des calcaires jaunes ocreux avec dendrites. Ces lomacbelles, qui se trouvent ici vers le haut de Tassise, étaient à Châlil- Ion vers le bas des calcaires compactes gris clair. Au-dessos sont des calcaires jaunâtres, grano-lamellaîres, avec des crinoides, des Limes, le Pecten lugdunensis, et des calc^iires compactes, gris de fumée, sans fossiles. Après quelques autres bancs de calcaire gris et quelque faible représentant de l'assise du macigno, se montre, dans la partie supérieure de la coupe, le calcaire ï Gryphées constituant la crête de la montagne allongée du N. an S. , et plongeant de 26** à TE. , c'est-à-dire beaucoup plus fortement que les grès inférieurs. Les calcaires du choin bâtard ne sont pas magnésiens. On y trouve le Pecten Ivgdunensis, iMicb., deux Limes dont une parait appartenir à la Z. gigantea^ Sow. , une Gryphée que l'auteur rapporte à la Gryphée arquée jeune, et d'autres coquilles indéterminables.
Les bancs du lias à Gi7phées, exploités dans les nombreuses carrières ouvertes sur le versant oriental de la colline de la Longe, qui regarde le Mont-Toux dont il est séparé par le petit vallon du château de la fiarollière, ces bancs, disons-nous, constituent un calcaire grb bleuâtre, un peu cristallin, très dur. Ils sont très réguliers, généralement peu épais, formant des dalles de 0'*,20à 0'",25, d'une grande solidilé , extrêmement résistantes , et employées dans les constructions de Lyon. Les plans de joint sont littéralement recouverts de Gryphœa obliqua, Sow., espèce qui, comme sur beaucoup d'autres points, paraît remplacer la G. arquée, ou n'en serait qu'une modification ; elle est accompagnée de la Lima gigantea^ Sow. , du Spirifer rostratus, de Buch, etc. (2).
(4) Voyez aussi : Dufrénoy, Explication^ etc., vol. II, p. 740-748, fig. 4 03, 4 04,4 848.
(2) D'Archiac, Nota inédites^ 4 852.
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M. Leymerie donne la coupe d'une carrière ouverte à Tonest de Saint-Fortunat, dans les couches du choin bâtard, et dont un banc est pétri de Pecten lugdunensis. Sur la montagne de Narcel, la partie supérieure de l'assise a présenté les Diadema seriale et globu" lus, Ag. , une Piicalule, une Gryphée rapportée à la G. arquée, une Huître, une Avicule, etc. Un forage entrepris au pied du Gret du Mont-Toux pour la recherche de la houille, et poussé jusqu'à ISA mètres (1^2 suivant M. Driau), a traversé le groupe déjà connu du lias depuis les marnes supérieures et s'est arrêté dans les grès avant d'atteindre les calcaires magnésiens.
D'après les détails que nous venons de donner, nous considérerons les macignos, les grès quartzifères et les calcaires fossilifères du choin bâtard, comme formant, dans le département du Rhône, le quatrième étage du lias, puis les grès sous-jacents, sans fossiles, avec des calcaires magnésiens subordonnés, et reposant sur les roches anciennes, cristallines ou schisteuses, comme appartenant au trias (marnes irisées], conclusion d'ailleurs clairement exprimée et' motivée par M. Leymerie. i\Jais suivant aussi ce que nous avons dit à plusieurs reprises, nous n'adoptons pas l'expression d'infralias qu'il a proposée pour ces deux assises immédiatement inférieures au calcaire à Gryphées, et qui correspondent à celles déjà désignées, en Angleterre, en France et en Allemagne, sous les noms de lias blanc, de calcaire d'Osmanville ou de Valognes, de grès inférieur du lias, de quadersandstein, etc.
Dans un livre utile et bien fait à son point de vue, M. Drian (1), suivant en cela l'opinion de M. Fournet, range les caics^ires du choin bâtard dans le trias, mais nous ne voyons aucun motif plausible pour admettre ce classement, tandis que celui que nous avons adopté s'accorde parfaitement avec les caractères du quatrième étage du lias tel que nous l'avons observé sur un grand nombre de points. Il est vrai que M. ThioUière émet des doutes sur le véritable gisement de la plupart des fossiles que nous venons de citer, et que certaines circonstances lui font regarder comme probable une interruption entre le dépôt des calcaires du choin bâtard et celui des grès qui sont dessus, et qui se rattachent plus évidemment au
(4) Miner, et pétralogie des environs de Lyon^ p. 473, in-8, Lyon, 4 849.
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lias. Quoi qn'U ea soit, cette assise, imporiante po«r le pays, paraît avoir été olnervée aussi par Saa?aiieaa au-dessus do grès bigarré de Saint-Rambert en Bugey, comiBe aux environs de Beiley.
Sur les calcaires sableux ce grès macigno qui recourreot les calcaires précédents, fient le grand horizon do calcaire à Gryphées arquées. L'épaisseur de cet étage est d'environ 16 mètres, et M est caractérisé par la G. arcuata, Lam., le Belemnites acutm$^ d*Orb., les Ammonites bimlcatus, Brug., Conyheari, Sow., obhtsus^ id., siellaris, id., etc. Les bancs do troisième étage sont exploités de temps immémorial dans les carrières de Saint-€yr et de Sût- Fortunat, au ^ont-d*Or.
Une série de Kts de k mètres d'épaisseur, qoi rattache cet étage au suivant, renferme des fossiles différents. Ce sont : TerebratuU riMmismalis, Lam. , Gryphœa obliqua^ Sow. , Belemnites Bruguiertanus, d'Orb., ou/MxtT/osta, Scbloth.?, B. clavatus, Blaiov., Ammonites Stokesi^ Sow. (margaritatvs, HoniL, amaltheus^ Schlotk), A. planicosta^ Sow., A. csprieomuSy Scbloth., A. Davœi^ Sow., A . spinatus, Brog. , A . fimbriatus, Sow. , A . Bechei, id . , ou striaiuSy id.7 Ces bancs sont surmontés de marnes et de calcaires altemanu, appelés les rififes au Mont-d'Or, et remplis de Belemnites Bru^ guierianus, d'Orb., ou niger^ List. Plus haut des marnes de 100 mètres d'épaisseur, avec quelques Ammonites Stokesi^ compléteraient le second étage du groupe.
L'absence de Posidonomyes, d'une part, et celle de la Gryphœa cymbium, de l'autre, rend difficile la séparation de cet étage du premier ; aus^ M. Drian ne range-t-il avec certitude dans celui-ci que des marnes sableuses, micacées, schisteuses, qui se lient par le bas à l'assise précédente, pais la couche à minerai de fer qui les surmonte, et les premiers bancs du calcaire jaune qoi recouvrent le minerai. M. Thiollière regarde comme caractérisant ce premier étage la Nucula Hœmmeri^ Defr., le Pecten œquivalvis^ Sow., Vlnoceramus gryphoides, Gold., les Ammonites bifrons^ Brug., Baquinianus, d'Orb., radians , Scbloth., opcdinm (primordiaiis^ ScUoth.), heterophyllus, Sow., eijurensis^ Quenst.
La couche à oolithes ferrugineuses de Saini-Fortunat noos a offert les Ammonites mucronatus^ d'Orb., Raquinianus, id , cornplanatus, Brug., normanianus, d'Orb., concavus, Sow.?, radians, Scbloth., ancomensis, de Bucb ?, et plusieurs autres espèces. Les dernières assises de l'étage au-dessous du calcaire à Eotroqoes,
près da châtean de la Barollière, nous ont aussi présenté le Belem-^ nites unisulcatuSt Blain?., V Ammonites bifrons^ Brag., un Peigne ▼oisin du A priscus, Munst.?, Vlnoceramus dttbius, Sow., une Lime voisine de la L, teaidata, Goid., etc. (1).
D'après le géologue qi.e nous avons cité en dernier lien, les S/>fri fer Walcotii et verrucosus, la Lima gigantea^ le Pentacrirms bamltiformis et d^antres fossiles encore, se montreraient dans toute la haâtenr du groupe ou du moins dans plusieurs étages à la fois, et il n*y aurait pas lieu de distinguer ici le niveau de V Ammonites jurensis de celui de 1*^4. primordialis, car ces horizons distincts, comme nous Tavons déjà dit alHeurs, et comme nous le verrons encore mieux dans le département du Bas-Rhin et dans le TVurtemberg, se trouvent au Mont-d*Or confondus en un seul sur la rive droite droite du RhOne. Il en est de même dans le gisement de la Yerpillière {antè, p. 603), et dans celui de Yillebois dont nous parlerons ci-après.
Enfin M. Drian (p. 30^), vu l'importance des roches de ce groupe pour les constructions de la ville de Lyon, a donné (es caractères des 63 bancs qui le composent, et qui sont désignés dans le pays par des noms particuliers, depuis la base des marnes supérieures, 3 mètres au-dessus de la couche à Terebratula numismalis, jusqu'à 2 mètres avant le choin bâtard. Ces noms, rectifiés par ^1. Thioliière, avaient été consignés dès 1765 dans V Histoire naturelle du Lyonnais, par A Iléon Dulac (2).
Sur la Carte géologique de la France, le grès inférieur du lias Déponement forme, au nord-ouest de Viiiefranche, un petit lambeau à la jonc- saône-^r.Loire. tion des porphyres et des calcaires, puis un autre à la limite du granité, à gauche de la route, entre Belleville et la Chapelle. En effet, M. Dufrénoy (3) met à la base du lias l'assise des grès infé^rieurs de M. Leymerie. Suivant la carte de M. Rozet (^), le lias formerait une bande continue de Viiiefranche à Brancion, à l'ouest de Tournus, et presque toujours adossée à une bande d'arkose également continue. A partir du Mont-d'Or, dit ce géologue, il suit le pied oriental de la chaîne jusqu'à la hauteur de Nâcon, où il entre
H) D'Archiac, Notes Jnédites, ^852.
(2) Hist, nat. du Lyonnais^ da Forez et du Beaujolais^ 2 vol., in-8, n65.
Explication, etc., vol. Il, p. 744, 1848.
Mém, Soc, géol. de France, I'«sér., Vol. IV, p. 121, pi. 5,
ii'î
fort avant dans Fintérieur du pays par la vallée de la Groane et celle de la Velouze, ressené entre de hautes montagnes granitiques. Jusqu'à la hauteur de Ghâlou-sur-Saône , il occupe le fond de presque toutes les vallées au pied des escar|)ements des luontagnes oolithiques. Bien qu'il semble reposer parfois sur le granité, il en est toujours séparé par une assise d'arkose. On sait que depuis longtemps l'abbé Soulavie (1) a fait connaître les basaltesdu Drevin qui, perçant le lias à une altitude de ^68 mètres, s'élèvent à 30 mètres plus haut (antè, vol. IJI. p. 318).
Les blocs de calcaires épars autour de la roche ignée nous ont présenté une peiile FJmc (L Eryx , d'Orb. ?) , une Panopée {P. liasina, d'Orb.?), une Pholadomye (P, ambigua, Sow.?), la Gryphœa suilla, Schloth., Gold., et VAmmcniites btsulcatus, Brug. (2).
M. W. Manès (3) a réuni au trias (marnes irisées ou Keuper) les roches arénacées (arkoses) représentées sur la Cco*te géologique de la France comme grès infra-liasique. Le savant ingénieur ne fait même aucune remarque et ne donne aucune explication à ce sujet, d'ailleurs assez délicat, comme ou Ta vu. Aussi nous serions-nous borné à traiter ici du lias tel qu'il le comprend, c'est-àdire réduit à trois divisions, si le texte même de V Explication de la carte géologique de la France (6) ne venait rétablir le quatrième étage. Ainsi .>]. Dufrénoy regarde, comme représentant les calcaires des environs de Lyon (choin bâtard), des grès blancs, micacés, tels que ceux d*Auxy, le grès des Garennes, près AntuUy, qui renferment des Gryphœa obliqua et de nombreux Unio eoncinnus à l'état siliceux. Les calcaires lumachelles qui viennent andessus appartiendraient encore à l'étage inférieur. Ils ont 5 mètres d'épaisseur, et renferment par places des nids et des veinules de fer oxydé hydraté, et du minerai oolithique. Les mines de fer de Gurgy, près d'Autun, des Apports, commune de iMarizy» prèsCharolles, de Chalencey, Dennevy, Perreuil et Cromey , aux environs de Saint-Léger-sur-Dhenne, dépendent de celte assise de lumachelles. Des couches dolomitiquessont encore subordonnées à cet étage, et ce
(4) Mvm. de l'Acad. de Dijon^ 2* semestre 4783.
(2) D'Archiac, Notes inédites^ 4 836.
(3) Statist, miner. y géoL^ etc., du département de In Haute- Saône, p. 424. in-8, avec carte, Blftcon, 4 845-47.
(4) Vol, II, p. 749-752, fig. 4 05.
n est qa'au-dessQS d'une assise de marne, associée à des calcaires fournissant de la chaux hydraulique, que commence le calcaire à Gryphées arquées (1).
D'après la Carte géologique du département de Saône-et* Loire le lias est réduit à des baiidesassez étroites, en général concordantes avec celles des marnes irisées et les accompagnant particulièrement sur les flancs des montagnes de roches cristallines. Sur les hauteurs entre Couches et Nolay il recouvre le gneiss ; partout ailleurs il en est séparé par les marnes irisées, Tarkose ou le quatrième étage du groupe. IVJ. Maoès répartit comme nous dans trois divisions les couches qu'il y conserve. Ce sont les matmes, le calcaire ù Bélemnites, et le calcaire à Gryphées arquées d'une épaisseur totale d'à peine 50 mètres, et qui forment ou des plateaux élevés et isolés ou des plaines basses, tantôt se relevant à la hauteur des dernières montagnes granitiques, tantôt se maintenant à leur pied. Les trois étages peuvent être observés surtout entre Russilly et Barizey, au Mont-Brenier, etc. Les marnes sont particulièrement développées dans la première de ces localités; les calcaires à Bélemnites, à Champlain, et le calcaire à Gryphées aux environs de Jambles et de Saint- Denis.
Les marnes du premier étage, de 20 mètres d'épaisseur, comprennent, à partir des calcaires de l'oolithe inférieure, des marnes jaunes et des calcaires sableux, plus bas des marnes schisteuses noires avec des nodules de calcaire marneux rubané. Cette assise de 10 mètres renferme les Trochus duplicatus, Sow. , et imàricatus, id., les Bélemnites breviformis, Voitz, digitaline F. Bigu. , les Nautilus intei^medius, Sow., latidorsatus, id., les Ammonites bifrons ^ Brug., elegans, Sow., stellaris, id., planicosta, id., radians^ Schloth., primordialis. Schloth., Masseanus, d'Orb., kecticus^ Rein.
Le second étage, de 20 à 30 mètres d'épaisseur, se compose de marnes schistoïdes, noirâtres, renfermant des calcaires sub-lamellaires jaunâtres avec des Bélemnites, quelquefois en bancs minces à la base, quelquefois séparés du troisième étage |)ar 10 mètres de marnes schisteuses. Vers le haut est un calcaire ferrugineux, marneux, jaunâtre, en bancs peu épais, pénétré de fer oxydé et passant
(<) Voyez aussi, Manès, Statist. miner. ^ géol.y etc. , du déparie^ ment de Saône-et-Loire^ p. 4 33-437, sur divers gisements placés dans les marnes irisées.
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à une itifuicfaelle férnigiiieiiae avec des Bélenakef^ des Térébntules, elc Pea d'etpècet ont été détenuioées par M. MaBès, qoi
cite seulement le Nuutilus striatus, Sow., les Ammonites IkiDm^ id., ffumphrtesianus^ id. (i), Canybeari, kL, et, sans doute par inadvertauce, U Gryphœa eolumba au lieu de la G. cymbiwn.
Comme partout le troisième étage est formé de calcaires oms* pactes, gris bleaâlre, k cassure esquilleuse, remplis par (daces et Grypbées arquées avec des oids et des Teinules de calcaire spatlHque, de fer sulfuré, des cristaux de quartz disséminés, de U baryie sulfatée et de la galène (Brionnais). Les bancs, de 0"',10 à 0*,26 d'épaisseur, sont séparés par des iits minces de marnes scbistemes jaunâtres, et leur épaisseur totale varie de 5 à 15 mètres. A Cargy et à Charrecey des débris de sauriens ont été découverts. ïjbs fossiles sont partout fort abondants ; mais leur déterœtnaiioB spéc^ue aurait besoin d*étre revue.
Département Dc U limite septeotrionale du département de Sadue-et -Loire le u côtê^'Or it^s se prolonge au nord puis au nord-nord-ouest, drconficrirait irM^uTie ^^ P'''^^ orientale du massif granitique du Morvan oà nous TavoM ceatraie) ^^^ ^ i^ous restc à Texaminer sur quelques points deooeurés en debors de notre description et qui appartiennent aux parties méri* dionales et centrales de la cbalne de la Côte-d'Or, comprises entre Noiay, Âruay-le-Duc et Bligny, et se prolongeant au nord jusqu'à Commarin et £cbaunay. Plus loin le lias occupe toute cette vallée semi-elliptique, profondément excavée au centre de la chaîne, et qui a été le théâtre de ses dislocations les plus énergiques, à la suite desquelles les roches granitiques sont venaes au jour sur trois points. Sur la Carte géologique du département de la Côte-d'Or (2) et dans les profils qu'il y a joints M. G. de Nerville a représenté par une même teinte, mais en les séparant par un trait, le premier éta§e {marnes supra- liasiques) et le second (calcaires noduleux, ferrugineux). On a vu qu'il avait compris cette division sous l'accolade de son étage oolithique inférieur , mais, entraîné par la nature réelle des choses, il lui a donné la couleur bleue consacrée an lias sous-jacent dont il la sépare, et cela au lieu d'une des nuances de la divisioa ooMibique â laquelle il l'associe, il en résulte pour la carte un effet général
(4) Cette espèce appartient à Toolithe inférieure, et Va. Cony^ beari au troisième étage du lias.
(2) £n 6 feuilles et 4 feuille de coupes, 4 852. — Légende cxpUcathe^ in-8, Paris, 1863.
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parfaitement d*accord avec celui du pays qu'eUe repréteaie et avec notre propre classification. Le troisième et le quatrième étage {li(is et infralias de l'auteur] sont exprimés par une teinte d*un bleu plus foncé, el un travail de hachures indique les parties oà le lias a été imprégné de silice de même que celles oà le qQatrième étage passe à Tétat d'arkose. Cetle manière de représenter sur une carte le groupe du lias en réunissant, d'une part, les deux étages supérieurs, et de l'autre les deux inférieurs, puis en marquant d'un travail particulier les parties modiliées par des actions ultérieures, nous parait répondre très bien aux exigences de la science comme aux besoins de ses applications.
Nous dirons quelques mots des principaux caractères de ces divisions en les disposant suivant l'ordre habituel de notre description.
/ 4 . Marne sableuse, renfermant de petits bancs ' ou des amandes déprimées de grès sili*
ceux, à grain fin, ou de calcaire sableux Mèu-et.
et micacé 20,08 à 25,00
Marnes et calcaires marneux, alternants
remplis de fossiles 4 0,00 à 4 5,00
'<D\3. Schistes bitumineux à Posidonomyes. Vers ^ J la partie moyenne de l'assise sont de petits bancs de calcaire marno-compacte, donnant un ciment hydraulique très énergique, et correspondant à celui de Yassy [antè, p. 383). 45.00 à 20,00
4. Marnes brunes et noires, bleuâtres, feuilletées, plus ou moins bitumineuses, avec des rognons et des bancs de calcaires marneux, compactes . 50,00 à 55,00
2. Calcaire noduleux, ferrugineux, formant une saillie prononcée vers le milieu des
talus 5,00 à 6,00
^3. Marnes plus argileuses que dans le reste de la masse, moins feuilletée, divisée par des bancs de calcaire ; à la base de l'assise sont de petits bancs de calcaire marneux, gris bleuâtre, à pâte fine, donnant aussi un ciment hydraulique (Venarey, Saint- Thibault, Eguilly) 60,00 à 80,00
4. Calcaire à grain très fin, marneux, bleu clair, avec Belemnitts acutus, donnant une excellente chaux hydraulique (Pouilly). 0, 80
QC
Calcaire à Gryphées arquées, composé de bancs de O'^.^S à 0",iO. de calcaire grts bleu&tre foncé, à grain fin, serré, parsemé S)l de lamelles miroitantes, et rempli de Gry- Miir*«.
S^ pbées «2,00 à 20,00
]1 est partout exploité pour dalles ou pierres de petit appareil ; à Nolay il constitue une sorte de marbre noir tacbé de blanc.
Calcaires lumachelles, marnes et grès alternants, d*une épaisseur moyenne de . . . 6,00 h 8.00
A Précy-sous-Tbil et à Aisy, la lumacbelle fournit une pierre d'appareil ; ailleurs des bancs ma rno* compactes donnent des chaux hydrauliques (bauc gris zone de Pouilly-en-Auxois). Immédiatement sous le calcaire à Gryphées, et à 3 mètres audessous, est le banc le plus connu, qui donne le cimentde Pouilly proprement dit.
Grès quartzeux fin, jaune et blanc, produi-^ sant un sable siliceux exploité pour divers usages (Marcilly, près Précy-sous-Tbil). . 4,00 à 2,00
Cet étage infériear renferme, sons le calcaire à Gryphées, entre les premiers bancs de lumachelle. des minerais de fer hydroxydé, surtoiH dans la partie occidentale du département [Yillerot, Nolay, Chalencey (Saône-et-Loire)]. Un antre minerai moins important est intercalé dans les bancs de lumachelle (plateau de Mooilay, Juillenay, Lacour-d'Arcenay).
Les deux premiers étages forment une masse complétcnaent imperméable aux eaux atmosphériques : aussi toutes celles qui tombent à la surface des vallées qu'ils occupent s*écoulentelles rapidement dans les ruisseaux qui en parcourent le fond, tandis que partout où cette même masse est recouverte par les calcaires ouUtbiques, elle forme le niveau d'eau le plus important do département.
Quelques points nons semblent plus particulièrement intéressants à étudier dans Taxe de la Côte- d'Or. Ainsi, à son extrémité méridionalct le plateau oolilhique d'Écbarnant, compris entre les failles de la Rochepotà Maloisy etde Cirey à filigny , puis se terminant par une profonde échancrure au-dessus de Nolay, est complètement limité à l'est et au sud par les deux étages supérieurs du lias relevés et amenés an contact de la grande ooliihe, de même qu'il Test h l'ouest, par le calcaire à Gryphées arquées d'Ivry, etc. , amené lui-même en connexion
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avec Foolhhe inférieure. La vallée de soulèvement de la Rochepot résulte de deux failles parallèles qui nous paraissent avoir été fort bien comprises par i\I. G. de Nerville, et que nous avons vues se rattacher à l'apparition du graniie porphyroîde de Paris-F Hôpital. Les carrières ouvertes dans le calcaire à Gryphées arquées des environs de Noiay offrent une grande quantité de fossiles les plus caractéristiques de cet étage (1).
Par suite d'autres failles, le lias vient affleurer au fond de plusieurs vallées, au centre même du plateau ooliihique, à Test de Bnsseysur-Chaune et près de Bouilland. Les travaux de Leschevin, de M. de Bonnard, de M. Élie de Beanmont, de M. Payen, etc. (2), ont depuis longtemps fait connaître la disposition du lias autour des Ilots granitiques de Rémilly, de Mémont (3), de Malin et de Beau me-la- Roche, qui ont percé ses couches au fond du grand ^^
cirque semi-elliptique de Sombernon. Dans ces localités, les phénomènes de soulèvement peuvent être observés avec leurs caractères les plus simples et les plus frappants à la fois, et leur étude doit être recommandée aux personnes qui commencent à se livrer à la géologie. On trouvera d'ailleurs dans V Appendice à la fin de ce chapitre des détails plus circonstanciés sur les failles et les accidents orographiques de cette région.
' D'autres dislocations ont encore fait arriver au jour le lias vers les sources du Suzon, dans la vallée de Saint-Seine, dans les hautes vallées de Bligny, de Ghampagny, etc. , puis, au nord-nord-est, à
i\) D'Archiac, Notes inédites, 4 852.
]t) Voyez Bull., 2« sér., vol. VIÏI, p. 668, 4 854. '
(3) Sur la droite du chemin qui conduit de la grande route à Mémont, des carrières ouvertes dans le lias nous ont offert les fossiles suivants : Pentncrinus voisin du P. sralaris, Gold., Panopœa striatulOy d'Orb.? {Pleuromra, id . , Ag.) , P. liasina, id.?, Unicardium cardioides^ id.?, Cardinia similis, Ag., Mytiius scalprum , Sow., M. voisin de M. subparallelus^ Chap. et Dew., M, indét., Lima pectinoides^ Desh., non Gold. {Piagiostoma, id., Sow., pi. 4 4 3, fig. 4), Pectenpri^cus, Schloth., Gold., P. tcxtoritis, id., id., P., nov. sp., voisin des P. œquivnhis, Sow., et ncuticosta, Lam., mais de moindres dimensions, P. discijormis, Scbûbl., an glaber, Hehl., Ziet.?, Gryp/iœa suilia, ScMoih,, Gold., Terebratalacornuta^ Sow. in Dav., Spirifer fFalcotii, Sow., S, rostratus, SohXoÙi,^ Pleurotomaria anglicoj t)efr,, Bêlem/iitcs arutusj Mill., Ammonites Turneriy Sow., y^. stellaris^ id., J. bisidcatns^ Brug., J, Jim bria tus ^ Sow, Cette dernière provenait sans doute d'une couche plus élevée (d'Arcbiac, Notes inédites^ 4 836).
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Barjou, dans le haut de la vallée de la Tille, coaune daos celles de des afflueuts, vers Courlou et Grancey, sur les limites du département de la Hauie-Maroe. Tons ces affleuremeois du lias, das à des déchirements de la grande nappe de calcaires ooUtbiques, ueos servent comme autant de témoins, ou mieux de regcEnU^ d'après une heureuse expression de M. Élie de Beaumonl, pour suivre so«* terrainement les dépôts du lias jusqu'à leur réapparition coaiplète entre tongeau et Pranthoy, sur la route de Dijon I Langres. Â partir de ce point, les aiQeurements se subordonnent an relè\ea)eat des collines du trias, sur les dernières pentes des Vosges, dans le département de la Hauie-Marne, où nous les avons observés, et à Test dans cilui de la Haute-Saône, où nous allons les retrouver. DtfiMirteinent ^^' Tlilrria (1) désignait, il y a déjà 25 ans, sous le nom de terkH«uMaôBe. ''^'" Hosique, la même série de dépôts que nous comprenons aujourd'hui sous celui de groupe du lia&, c'est-à*dire celle qui embrasse exactement toutes les couches situées entre les minerais d« fer oolithiques de la base du troisième groupe et les marnes irisées. Il y faisait, par conséquent, entrer vers le haut les marnes supérieures du lias, et à la base le quadersandsiein ou grès infériepn Cet ensemble de dépôts constitue, dans le département de la Haute- Saône, une bande d'environ 15 kilomètres de large qui le traverse à peu près par le milieu de TE. à TO., et interrompue ea deux points. Elle commence, comme on vient de le voir, dans le déj^artement de la Haute-Marne, pour se diriger vers celui du Haut-Rhin, où elle longe, au nord de Bellort, le flanc méridional du ballon de Roppe et de la montagne du Salberg. Les couches, très r^Uèrement stratifiées, inclinent au S.-O. sous un angle de 12° k i5*, et leur puissance totale est d'environ 100 mètres. Elles constituent des plateaux élevés, à pentes douces, des monticules dont les versants sont profondément ravinés, ou des escarpements paraboliques au-dessous des plateaux de calcaires oolithiques.
( f ) Notice sur le terrain Jurassique du département de la Haute- Saône, etc., avec carte géologique de ce département, promis et résumé de la description des terrains [iMém, Moc. d'/tist, nat. de Stra.sbnur^y vol. I, 1830). Ce travail, revu t?t augmenté, a été publié ensuite sous le titre de Statist, miner» t;t géoL du département de la It(iutr-Sa6m\ in-8, avec carte et coupes, Besançon. 4 833. — M. ïhirria commet ici la méprise de la plupart des géologues français qui mettaient alors le mariy^andstnne ou le maristonc inunédiatement sous loolithe inférieure.
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L'auteur y établit trois étages, qui sont : les marnes du lia$^ le calcaire à Gryphées arquées et le tjrès du liû9. Mais les decix assises qu*il distingue dans les marnes du lias, correspondant à nos deux étages supérieurs, ces divisions rentrent dans les nôtres* e( sont caractérisées à peu près de la même manière.
Le premier étage qui supporte Fooliihe inférieure est composé ler^ug*. de marnçs jaunâtres, parfois grisâtres, peu schisteuses et friables. Leur puissance varie de 15 à 25 mètres, et (îlles renferment Ters le haut des plaques et des rognons de calcaire marneux, sub-oolitbique, jaunâtre et rougeâtre. A Yelmenfroy est une marne gris Meuâtre, renfermant du minerai de fer oolithique, ayec VA^nufir nites Stokesi, Sow. , et le Belemnites breoiformis, Yoltz. Oes^ grà| schisteux, tendres, minces, jaunâtres ou rongeâtres, quelquefois bigarrés et en grandes plaques discontinues^ sont aubordom^és à ces marnes (entre Montigny-les-Nonnes et Charmoille, entre Saint- Julien et Suaucourt). Vers le bas de l'étage on trouve de (tetits bancs de calcaire compacte, schistoîde, grisâtre, bleuâtre, coqui]^ lier (Noidans-les-Vesoul, Montiguy-les-Nonnes, Corçelles). Le? fossiles de ce premier horizon du lias sont : Pentacrinus subteres^ Gold., Cyathophyllum fnactra, id., Nucula claviformiSt Sow., Terebratuia variabilis, Schloih., Pecten paradoxus, MQnst«^ Trochus duplicatus, Sow., Belemnites compressus^ Blainv., B. di^ gitalis, F. Bigu., B. brevi forints^ Vollz, Ammonites SCokesi^ Sovr,, A. serpentinuSt Schloih.
Sous les marnes jaunes viennent des marnes schisteuses* 9olidfii|f i» tui*. grises ou noires, presque toujours bitumineuses. Yer8 le hsiut stmt des masses arrondies de calcaire marno- compacte, à couchç9 couceiitriques, noirâtres, à cassure esquilleuse, avec des Béiemqites^ 9U des Ammonites h l'intérieur. V( rs le bas sont subordonnés, ^r une hauteur de 4 à 6 mètres, des bancs de calcaire marneux (rès fétide, schistoîde, gris bleuâtre ou gris jaunâtre aliénants, e( donnant à la masse un aspect ruhanné. A Conflans, il exista, à la paftiff moyenne de Tétage, une marne grisâtre, chargée de fer hydroxydé oolithique, de l'fSO d'épaisseur, exploitée depuis longtemps pour le hau^-fourneau de Varigney. On y trouve, en outre, beaucoup de bois bitumineux et du lignite en plaquettes. Le fer est» en Pftrtie^ à Tétat d'hydrate de peroxyde, en partie k réta( de proioxy^e ÇQipbiné avec de la silice, de Talumine et de Teag. Outra 8 espèces de» fossiles déjà signalés dans le premier étage, M. Thirr^a ipdlqt^ encore dans celui-ci : Posidonotnya Bronnii^ Mer. , P. /to^inq,
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Hœn. , Plicatula apinosa^ Sow. , Pccteii œquivain's^ ul., P. lens, id., Lima gigantea, id.?, Z. ontiquata, id. , Donacitos Alffuini, Al. Brong. , Pe/etunites clnvaim, Blninv., B. su bde pressas^ Volli, B, paxillosus, Schtoth. , /?. ventroplanns, Vollz, Ammonites rotn^o. Rein., A. fimbriatus, So^., A, ncutus, id.?. Il est probable qu'une partie de r^lte division du lias lenln^ra dans la préccdenie, lorsqu'on aura ronslalé que la couche qui rcnfenwe les Fosidonomyes en occupe la pariie supérieure ; alors seulement le parallélisme avec les divisions de la Bourgogne deviendra complet
Statue*. Le calcaire à Gryphées arquées se présente dans la Haute>Saône avec ses caractères ordinaires. Les bancs solides alternent avec des lits de marne schisteuse, jaunâtre, de 0'",0'i à 0°',60, d'autant plus V épais qu'ils sont plus élevés, et d'autant plus sableux qu'ils s'approchent davantage de la base. L'épaisseur totale de ces bancs est de 15 mètres au plus. Les fossiles se montrent également répandas dans les calcaires et dans les marnes. Ce sont surtout des Pentafcrines. des Spirifers, des Térébraiules, Pecten œquivalvis^ Sow., Lima gigantea, id., Modiola scalprum, id., Gryphœn arcuata, Lam., G, obliqua, Sow.. Avicuia iuœquivaivis, id., Beiemnites paxillosus, Schlolh., Ammonites Conybeari, Sow., .1. Bucklandi, id. On s'étonnera sans doute de voir citer ici 1*^4. Wolcotii, Sow., qui appartient si essentiellement à l'étage supérieur où fauteur ne la signale pas; aussi pensons-nous qu'il se sera glissé quelque erreur, par suite de laquelle la citation de cette espèce aura été intervertie.
4«tfuge. ^® gi'^s inférieur se lie d'une part avec les marnes irisées sousjacentes, de l'autre avec le calcaire fi Gry))hées arquées qui le recouvre; mais comme il renferme des fossiles marins dont les genres se retrouvent dans ce dernier calcaire, tandis qu'ils manquent complètement dans les marnes irisées, le savant ingénieur, suivant en cela l'opinion de Brongniart, de Yollz et de M. Élie de Beaumont, le réunit au groupe du lias.
La roche est composée de grains de quartz très Gn agglutinés par uu ciment argilo-siliceux peu abondant. Elle est gris blanchâtre, jaunâtre ou rougeâtre, micacée et rubannée. Les bancs, séparés par des lits de marne schisteuse, noire, ont de O^.OS à O^.TO d'épaisseur, et se réduisent souvent en sable. Leur épaisseur totale est d'environ 10 mètres. Dans le voisinage du calcaire à Gryphées, le ciment cristallin fait passer la roche à ce calcaire, et il empâte beaucoup de fossiles de cet étage (Velmenfroy, Bougnon, Malvil-
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lers, Chavanne, etc.). Vers ]e bas, au contraire, le grès devient schisteux, ]e ciment plus argileux, les lits de marnes se multiplient, et le grès unit par disparaître au contact des marnes irisées (Montigny-les-Clierlieux, Rosière-sur-Mance, Cendrecourt, etc.). Comme les précédents, cet étage renferme du minerai de fer (Saint-Rémy, Saponconrt). Les fossiles y sont rares et peu délerminables. Sur la Carte géologique de la France, M. Élie de Beaumont a aussi indiqué partout ce grès inférieur entre les marnes irisées et le lias, le long des collines de la Haute-Saône.
Ces divers étages du groupe jurassique inférieur se recouvrent dans cette région à niveau décroissant, et il est rare de pouvoir les observer tous dans une même coupe naturelle. Cependant, la montagne de Grammont présente, non-seulement la série complète, mais encore les couches oolithiques qui la recouvrent à son sommet, et les marnes irisées qui la supportent à sa base. Dans cette coupe, le premier étage a 25 mètres d'épaisseur, le second /i5, le troisième 15, le quatrième lo, et le groupe a 95 mètres d'épaisseur totale.
Au pied de ce versant méridional des Vosges* de Longeau Depanemeni (Haute-Marne) à Villersexei, dans la vallée de TOgnon (Haute- ouaV Saône), les groupes de la formation se succèdent régulièrement du N. au S., par rapport à la pente générale du sol et h leur ancienneté relative. Cette région, comprise entre la Côtc-d'Or, à l'ouest, et les chaînes du Jura, à Test, montre, dans Farrangement des dépôts, une symétrie originaire qui ne se retrouve plus lorsqu'on entre dans les deux autres. Ainsi, entre la vallée de rOgnon et celle du Doubs, Tordie des groupes n'est plus en rapport avec rinclinaison du sol; ils se succèdent du N.-O. au S.-E. à partir de la ligne de partage des eaux de ces deux rivières, des environs de Belfort jusque vers le parallèle de Beaumeles-Dames. Les divers groupes du trias affleurent au nord-ouest de cette ligne, et au sud -est le grès inférieur, le lias et les trois groupes oolithiques apparaissent successivement jusqu'à la vallée du Doubs. Le lias existe le long de cette ligne depuis Notre-Damede-Lorctte, au nord-ouest de Belfort, jusqu'à Avilley, sur la rive gauche de i'Ognon.
Sur son prolongement à l'ouest de Besançon deux affleurements du lias se voient encore suivant deux bundes parallèles allongées, du N.-N.-K. au S.-S.-O. , dans les communes de Cliemaudin, Pouilley et Pelouzey, et plus à l'ouest le massif granitique et triasi-
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que de la forêt de là Serre, situé entre Dôle et Pesmes, et que circonscrit de toutes parts le groupe oolilfaique inférieur offre, sur son Tenant nord-oue^, plusieurs lambeaux de lias (1), et même, dit M. Girout (2j une arête de près de 12 kilomètres de long, d'une régu> larité remarquable. A la base est un grès sans fossiles, pois viennent le calcaire à Gryphées arquées, une seconde assise de grès pa^sant à une lumachelle et les marnes supérieures. Près de Gredisan, de Raynaus, etc., des dislocations considérables ont accidenté les couches oolithiques. Ces faibles aflSeurements du lias que nous indiquons dans le département du Donbs ne représentent point d'ailleurs en réalité toute la surface que le groupe y occupe, ses deux étages supérieurs étant, sur la carte géologique de la France, coloriés avec le troisième groupe oolithique. On doit remarquer en outre que le Afès inférieur, si constamment tracé dans le département de la Rante-Saône, ne Test nulle part le long de ces affleurements situés plus au sud, ni sur le pourtour de ceux do Jura.
M. Boyé (3) retrouve dans le lias du département du Doubs des divisions oà il est facile de reconnaître les précédentes, et que nous grouperons de la manière suivante, tout en conservant les dénominations de ses assises qui peuvent avoir une certaine utilité locale.
(Marnes superirures du lîus (indiquées à turt cbmme rrpiëseiilupt le imtrlj-^aQdatoue).
Mb mes il TYochus.
IRugiioat dft ruIcairpR morneux.
MurofK schisto-bituinineuses.
Calcaire i BoleroHites .
IV e tige. . Culcaiio à Gryphec» arquées. ^ uluge. . Grès ibiërieur du lias.
.Nous n'avoub point à nous occu()er de la classification que noua trouvons indiquée dans le travail de M. Renaud-Comte (h) oà It lias Dst «ssocié aux marnes irisées sous la dénomination commune de groupe Keuper-iioiiqve, tandis que le grès qui le surmonte par Iodées est réuni au groupe oolithique inférieur.
Les schistes bitumineux que renferme le lias de la Chapelle des Biiif près de Besançon e( de Monthier ont été Tot^et de recherches
14) âlie de Beaamoo(, Carte géoio^gtte (h la France, %\ BhU., %* sér., vol. H, p. 87, «844. 3) Méfti, et comptes rendus de In Soc. d'Émttl. du Doubs, , It!, p. tO, 1844, 1 pi. de fossiles des marnes à Trochiis, (4) ma,, V sér., Tôl. II, 4 846.
8|!>éciales, chimiques et économfiqaes de la part de M. B. Billot (1) et de M. H.Résal(2).
Après s'être attaché à démontrer que Tétage inférieur do lias tel oëpartemeot que noQs le comprenons n'a point de vériuble représentant dans la j^ra. partie du Jura qu'il a étudiée, M. J. Marcon (3) divise de la manière suivante les trois étages restants.
IGrèt SHpériear du lias.
Mûmes A Trochus ou de Pin'perdu.
Scbistet Inlttinineux à Potidonomyes.
; Marnes à Plicatulcs.
4 ^, ) M^racB à Ammonites amaitksmt,
- *'°*^*' • i Calcaire à Bélomoiles.
* Marne* 1 Xiryphœa çymbium, 3» étage. . Calcaire à Grjpbêes arquées.
L'assise désignée ici sous le nom de^m supérieur du lias pour- i„ etage. rait à certains égards être rapportée à la base de Toolithe inférieure, polsqu'elle renferme plusieurs des fossiles qui ailleurs caractérisent celte dernière ; mais, comme d'un autre côté il y a aussi des espèces qui caractérisent essentiellement pour nous le dernier horizon paléontologiqiie du lias, nous la laissons à la partie supérieure du groupe comme nous l'avons fait sur les bords du Rhône où existe uue association 2i peu près semblable. Cette assise est formée par un grès marneux, calcarifère, sableux, micacé, alternant avec des lits de marne gris jaunâtre. Les fossiles peu nombreux et mal conservés sont les Ammonites bifrons et opalinus, le Nautilus latidorsatus ei quelques Myes.
Les marnes à Trochus^ su b- schisteuses, bleuâtres, rarement grises, micacées, avec des rognons pyriteux, atteignent, à Pinperdu près de Salins, une épaisseur de 15 mètres. Les fossiles y sont très répandus mais distribués ou groupés suivant ce que M, ÎVlarcou nomme faciès sub-pélagiques el pélagiques. Le premier faciès aux environs de Salinsrenferme beaucoup de Bélemnites, d'Ammonites,d'Arches, de Nuculesetde Trochus. Les Ammonites rad ians, ScMolh. , insignis, SchQbl., binus, d'Orb., se montrent sur divers points, tandis que les A. Germaini, d'Orb , stemcdis, de Buch, mucronatus,
(4) Jnaljrse des schistes bitumineux fia lias {Ibid,^ vol. VI, p. 32,4 865).
(i) Appréciation de la valeur des schistes bitumineux liasiques du département du Ooubs, considérés sous le rapport industriel (Ibid.. Ib., p. 43).
(3) Recherches géologiques sur le Jura salinois (^Méat, Soc. géol, i€e Fnancey Vaér., vol. III, p. 43, 484S).
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d'Orb. et RaquinianuSy id. , n'existent qae dans très peu de localités. Ces associations se représentent en outre dans une grande partie des départements du Doubs, de la Haute-Saône et en Saîase. Les caraaères des dépôts de mer plus profonde s'obserrent aux environs de Lons-le-Saulnier, de Poligny, de Saint-Âmoor et près ' de Champagnole. Les fossiles y sont peu nombreux.
Les schistes bitumineux ou marnes schisteuses ressemblenl à des ardoises, et leur teinte passe du noir au gris foncé. On y troo?e quelques plaquettes de bitume entre les feuillets et des bancs minces de calcaires argileux, très durs, qui pourraient représenter les couches ï ciment de Vassy. La Posidonomya Bronnii y est très répandue, particulièrement aux environs de Lons-le-Saulnier et de Besauçon, avec quelques Ammonites aplaties et des empreintes de Chondrites,
Nous signalerons parmi les fossiles les plus cx)nstants de ce premier éuge le Cyathophyllum mactra, Gold., les Nucula Hammeri^ Defr., et lacryma, Sow., Arca inœquioalvis, Gold., Trigonia pulchella, Ag., Pecten paradoxus^ Munst, Turritelia echinata^ de Buch, les Trochus duplicatus, Sow. et vesuntiriM^ Thurm., les Belemnites unisulcatus^ Blainv., compressus, id. tripartitus, Schloth., in-egularis^ id. , digitalis, Blainv., \qs Ammonites jurensis, ZkL, serpent inus, Schloth., discoides, Ziet., complanatus, Brug., insignist Schubl , sternalts, de Buch, mucrmatus, d'Orh, , aalensis ^ Ziel., opalinus^ Rein, ^ radians, Schloth. , comensti, de Buch, bifrons, IJrug.
St A.,«. Les marnes à Plicalules [P. spinosa) sont grises, sableuses, micacées et alternent avec des calcaires marneux, parfois sableux, traversés par des veines de calcaire spathique. Leur puissance totale est de 6 mètres. Outre la P. spinqsa qu'on trouve presque partout au même niveau dans les monts Jura, il y a une très grande quantité de Bélemuiies {B, Bruguienanus , d'Orb.) dans les bancs calcaires. V Ammonites spinatus y est aussi fréquent, et, par places, se rencontrent le Pecten cequivalvis et la Lima ffennanni. C'est, comme le dit M. Marcou, l'horizon que marque en Bourgogne la Grypheacymbium. II y signale aussi le Nautiius siriatus, Sow. Les marnes ci Ammonites amaltheus [A. margarifatus, MontL) sont presque schisteuses, grises, jaunâtres, quelqtiefois noirâtres, de 10 mètres d'épaisseur, sans bancs solides intercalés, mais avf des rognons calcaréo-marneux, de forme variable, spbéroîdaux oo cylindroîdes, de la grosseur du poing, à couches cencentriques et
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dissémiDés sans ordre dans la masse. Les fossiles, peu nombreux, sont des céphalopodes {Belemnites umbilicatus^ Blainv. , et Fourneli, d'Orb., Ammonites amaltheus, Schloih.).
Sous le nom de calcaire d Belemnites, M. iMarcou comprend un calcaire marneux, à cassure esquilleuse, bleu clair à Tintérieur, jaunâtre au dehors, en bancs séparés par des lits de marne argileuse, plastique, renfermant nue grande quantité d'oxyde de fer. Cette assise varie beaucoup d'épaisseur, et manque même quelquesfois complètement. Aussi Fauteur ne la considère-t-il pas comme tout à fait synchronique des calcaires à Béienmiies du sud de la France, quoiqu'elle soit parallèle à la couche à Belemnites de la Bourgogne ; mais c'est là une distinction qui nous paraît sans importance, et qui n'est peut-être pas bien réelle. Les Belemnites acutus, Mill., et umbilicatus, Blainv., sont assez abondants pour y former une véritable lumachelle, et Ton y trouve associés les Ammonites Davœi, Sow. , et fimbriatus, id.
Plus bas viennent des marnes et des calcaires marneux assez homogènes, gris bleuâtre, schistoïdes, constituant l'assise des marner à Gry/jhœa cymbium, var. ventricosa, Gold. , ou marnes de Balingen {Wurtemberg). Les calcaires sont compactes, gris de fumée ou bleus et fragiles. La stratification est très régulière, et l'on y trouve quelques rognons ou des plaquettes de fer carbonate. Sa puissance est de 10 mètres, et les fossiles, assez nombreux, sont irrégulièrement distribués. Les Belemnites (B. acutus) y sont à profusion. Les petites Ammonites (A. Turneri) sont dans les bancs qui reposent immédiatement sur la lumachelle de Pentacrinus basaltiformis du troisième étage. Au-dessus se montrent les Ammonites bifer^ Quenst., oxynotus, id., natrix, id., et vers le haut l'A. raricostatus, Ziet. , avec la Gryphœa cymbium. La Terebratula numismalis, Lam., n'est pas rare non plus à ce niveau. Les myacées, très peu répandues ailleurs, le sont au contraire beaucoup aux environs de Salins, où les diverses espèces caractérisent des couches diiïérentes de la même assise. On y trouve encore deux Pentacrines et de nombreuses tiges de Sphcerococcites crenulatuSy Sternb. Les espèces suivantes paraissent être les plus constantes de cet horizon : Pentacrinus suùangularis, Mill. , Mactromya liasina, Ag. , Pholadomya Voltzii, id. , Terebratula quadrifida, Lam. , T. variabilis, Schloth., T. rimosa, de Buch, Spirifer rostratus, Ziet., S. verrucosus, id. , Ammonites Loscombi , Sow. (A. heterophyllus numismalis ,
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Qoenst.), i4. planicosta, Sow., A. Brookii/ià.y Belemnites elaoa^ tus, Scfaloth.
8«^tac«. Le calcaire à Gryphées arquées, de 6 mètres d'épaissear seolemenl, se présente ici avec ses caractères pétrographiqaes babitnels et ses nombreux fossiles. I>es Gryphées, les Nautiles, les Ammonites, s'y voient partout à profusion. Les Limes, les Cardinies, les Plenromyes et les Pinna, ont un développement plus restreint, à la partie inférieure, dans les bancs au contact des marnes irisées. La Grypbée arquée forme au-dessus des bancs de lumachelle de 2 mètres d*épaisaeur, et M. Marcou h\i remarquer avec raison la persistance de ce fossile au même niveau dans tout l'ouest de l'Europe, et pendant un laps de temps comparativement très court. Les Ammonites, comme les Nautiles, sont de grande taille. Les premières qui apparaissent sont les A, psilonotus, Quenst. , et angulatus, Schloth., associées aux Cardinia concinna et securiformis^ et à la Lima gigantea.
La partie inférieure au contact des marnes irisées présente, dans diverses localités, entre autres à Boisset, près de Salins, de petits grains de quartz avec des dents de poissons et de sauriens {Hybodus, Thecodus, Acrodus, Gyrolepis^ Saurichthys, etc.). Ce Kt est donc tout à fait comparable à celui que nous avons suivi dans l'ouest de l'Angleterre, sur une étendue de 112 milles, à quelques décimètres au-dessus des marnes vertes qui terminent le trias de ce pays (on/é, p. 126). On peut remarquer seulement que, si de part et d'antre II caractérise les premiers sédiments jurassiques, il n'est pas exactement synchronique ou contemporain, car il se trouve en Angleterre à la base du quatrième étage du groupe, et dans cette pàttie du Jura à la base du troisième. Nous le retrouverons d'ailleurs encore Si l'est de la région qui nous occupe. Ontre les fossiles précédents, nous citerons, comme étant les plus répandus, le Pentacrinm basait if ormis, Mill., la Pleuromya stHatula, Ag., les Pecten textorius, Gold., et disciformis, SchfibL, te Spirifer Walcotii, SoW., le Nautilus intermedius, Sow., le Betefnnitesacutui, Mill.. \e^ Ammonites Sneklandi, Sow., Conybeari, id., et kridiôn, Hehl.
La coupé suivante du ravin de t^lnperdu, Si 1 kilomètre au nord de Salins, résume la série du lias de ce pays t
/r Grès supérieur avec empreintes végétales . . . • 4,Q0 2. Marnes à Trochus^ avec Ammonites insignis et jttreiisisj Trochns duplicatas^ Nucitla Hammeri et rostralis^ Cyathnphy'ltnm mactrn^ vers le haut ; Belcmnites comjiressus et itnistiic/itus^ <*' / Ammonites radians^ sternalis, Germaini et
étage. \ cnmensis vers le milieu ; Perte n paradoxus^
Ammonites mncrotiatus , RnquinianiLS , ser^ pentinus^ discoides et complanatus à la partie
inférieure 4 5,00
\ 3. Schistes bitumineux à Posidonomyes et oxyde de
\ fer 2,00
^4. Marnes à Plicatules et Belcmnites Èrnguieria-
nns^ .1 m m on i tes s pin a tus, P lien tu In sninosa. 4,00 8. ^^Tïi^s^ Ammonites an) nltheus e\ tïùàxAe^ , . . 42,00 l6. Calcaire à Bélemnites, et argile plastique ferru-
2* .' gineuse 4,50
élage. j7. Marnes à Grrphœn eymhium^ var. ventricosa, et nodules pyriteux, Pentacrines, Pholndomya Foltzii^ Mactromya linsina, Tereùratula nnmismalis^ Ammonites bifer et raricostatus^ Be^
\ le ut ni tes aeu tus et Fournelianus 40,00
3* fô. Calcaire à Gryphées arquées avec Ammonites étage. ( Bucklandi, etc 8,00
Aa bas du ravin sont les marnes irisées où ron a ouvert deoi carrières de gypse.
Le lias, continue M. Marcou (p. 13), se montre sans interrup* lion tout le long de la falaise jurassique qui s*étend de Salins à Saint* Amour. Comme il se trouve à mi-côte des pentes abruptes, il eat «illonné par de nombreux ravins, et Ton peut facilement réludier^ On le rencontre* aussi sur quelques points du premier plateau do Jura, et au fond do certaines vallées de dislocation ; mais lorsqu'on s'avance vers les parties élevées de la chaîne comme vers les Hautes^ Joux, le Rizou, la Dôle, le Crel de Chalam et le Reculet, il disparaît complètement sous les grandes voûtes de calcaires oolithiques.
Les environs de Poligny et de Lons-le-Saulnier sont des points oà le lias est bien à découvert sur de grandes surfaces. Dans la der^ DÎère de ces localités, il a été particulièrement étudié par Charhaut (1), qui y dutinguait le calcaire à Cryphkn. les mamet i€ la formation du calcaire oolithique et les marnes bitumineuses et
(4) Géologie des environs de Lons-le^Saulnier (Afin, des mines j vol. IV, 4 849).
sans bitume. Plus récemment M. Boyé (1) a donné de ce même pays une coupe que nous reproduisons, et dans laquelle on remarque ï la base du groupe, comme dans le département du Doubs, le représentant du quatrième étage :
.„ ^ ("Marnes supérieures du lias.
^ '(Schistes bitumineux à Posidonomyes.
/Calcaire supérieur à Bélemnites (calcaire marneux et l nodules).
Qe 1. } Marnes sableuses à Plicatulaspi/iosa et Ammonites spi^ * * \ natus.
I Marnes inférieures du lias.
\Calcaire inférieur à Bélemnites.
3* étage. | Calcaire à Gryphées arquées, bleu, en bancs peu épais. .. CGrès et marnes sableuses, avec des calcaires 8ubor- ^ ' ( donnés.
o^ttrtemtnt D'après ce qu'on a vu de la disposition des groupes dans le Jura PAiL. méridional, on conçoit que le lias ne s'y monure que sur un très petit nombre de points et dans des circonstances tout à fait exceptionnelles. Ainsi il affleure au nord de Belley par suite d'une faille, et y circonscrit les dépôts tertiaires de la partie septentrionale de ce petit bassin, puis sur la rive droite du Rhône, au pied des escarpements de calcaires oolithiques depuis Villebois jusque ?ers Saint-Denis-Chosson.
.M. Millet (2) ne distingue dans le lias du département de l'Ain que les marnes à Bélemnites et les calcaires à Gryphées arguées dont il réunit d'ailleurs les fossiles. Les marnes renferment des bancs irréguliers de calcaire marneux et souvent des nodules aplatis. Elles sont giisnoiiâtre, bleuâtres, jaunâtres ou roogeâtres, très schisteuses, remplies de Bélemnites, de Posidonomyes, et traversées de veines de carbonate de chaux. Les calcaires gris, bleus ou bleu noirâtre, à cassure conchoîde, renferment une grande quantité de Gryphées arquées, et reposent sur un grès qui semble dépendre plutôt des snarnes irisées que du lias lui-même. D'après la liste des fossiles que donne l'auteur, on peut supposer que les Irois étages supérieurs sont représentés dans ce pays. licite, outre les espèces caractéristiques de chacun d'eux, des restes àUchthyosaurus communis et conifonnis puis de Plésiosaure.
(4) Mém. et comptes rendus (If l<iSoc d'Einnl. du Doubs, 2* sér., vol. 1, 4 854, avec carte et coupe.
(2) Bull., 4" sér., vol. XI, p. 364, 4840.
Le lias ainsi composé s*observe dans les vallées de GratouY, de Cliamp-Fromier et de Périne, où son inclinaison varie de 15** à 20*, puis dans la vallée d\Ambcrieu, au delà des Balmuttes, à la carrière de la Panissière, où les fossiles soni 1res répandus, au sud d*Ambérieu,dans la vallée de Vaux-Févroux, entre Lagnieu et Torcieu, où des restes de poissons et de reptiles ont été signalés. Il est encore bien développe à Test de Lagnieu, à gauche de la route de Saiot- Sorlin, entre Villebois et le hameau de Bonis; enfin, au nord de Belley, au bas de la montée de Bone, les couches sont presque verticales et disparaissent sous Toolithe inférieure ferrugineuse. Dans les vallons de Gt*atoux et de Champ-Fromier, le lias est à 500 et 800 mètres d'altitude, h Bone entre 2/(0 et 300, et il en est de même à Villebois.
M. de Bonnard (1), après avoir décrit les gisements de minerai de fer placés au-dessous du calcaire à Grypliées arquées de Saôneet-Loire, disait, en 1828 : « On a découvert depuis peu, à Villebois » (Ain), des gîtes de nature analogue, étendus et puissants, quidon- » nent lieu à des exploitations considérables. Ces minerais, que je n'ai » TUS que dans les usines, m*ont paru semblables à celui de Cha- » lançay, mais je ne ï^ais si les gîtes sont situés au-dessous ou au- » dessus du calcaire h Gryphées arquées, et les opinions des ingé- » nieurs qui ont visité les mines de Villebois paraissent n'être pas » encore uniformes sin* ce point, b Depuis lors, .^1. Ë. Gueytnard (2), en décrivant ce gisement, n'a rien dit de son âge, si ce n'est qu'il était sur les calcaires oolithiques et lithographiques de Grosiée. et recouvert par un calcaire saccharoîde très coquillier, rempli de Pentacrines, auquel succède un calcaire marneux également fossilifère. Plus tard, le même géologue (3) a placé ces minerais dans Véiage inférieur des calcaires oolithiques.
Par suite d'une faille dirigée S.-S.-E., N.-N.-O., le calcaire à Gryphées arquées forme la base de la montagne près de Villebois, est recouvert par toute la série des couches jurassiques, et se trouve porté au contact des calcaires oolithiques de Bonis. Cette même faille se prolonge au iX. -N.-O. , au-dessus de Sainl-Sorlin et de Lagnieu, où continuent à affleurer, d'une part, le calcaii*e à
Jnn. (les mines, %• sér., vol. IV, p. 57, 4 828. Sur la muter,, la géoL et la métallurg. du département de rïsère, p. 39. in-8. 4 831.
(3) Statist, miner,, géol.^ etc., du département de l'Isère^ p. 263, in-8, Grenoble, 4844.
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Grypilées arquées, ei de Taotre la grande oolithe en eoalad a?ec lai. La dislocation que noutt tenons de signaler explique la difiérence de niveau entre le massif des montagnes do Bogey et le plateau jurassique de la rive gauche du Rhône composé des oiéroes couches (1).
Au-dessus de Lagneo et de Villebois, le calcaire à Grypëées arquées est recouvert par des calcaires marneux ï Bélemoites, pois par des marnes verdâtres et le minerai de fer oolithique renfermaBt les Ammonites et les autres fossiles du lias supérieur. Le troisième groupe oolilhique constitue les escarpements au-dessus de Lagaev et des mines de Villebois. Ici comme à Saint -Quenlin, près die la Yerpillière (Isère) et au .Uoni-d'Or (Hhône), la couche de minerai de fer, bien caractérisée par ses débris organiques, se trouve toujours piacée entre les marnes su|)érieures du lias et tes calcaires de Toolithe iniérieure ; il reste seulement à décider auquel des deas groupes elle doit être rattachée.
M. Lory la place è la partie supérieure du lias, et comme correspondant, dit-il, k un niveau un peu plus bas que le minerai oolithique de la Franche*Comté, ce qui nous paraît exact. Les fossiles de Villebois sont les mêmes que ceux de la Verpillière déjà cités (oitiè, p. 603), et nous pensons avec M, Tliioliiére (2) que non-seulement il B*y a pas lieu de séparer ici le niveau de V Ammonites Jurensii de celui que caractérise ÏA. opalinus ou primordialis , oMis encore de rhorizoo bien autrement étendu de VA. bifrons. Ces couches, distinctes dans d'autres pays, particulièrement en "Wort0mberg« et en partie dans le Gloucestershire et la Normandie, se trouveraient eu quelque sorte contractées en une seule dans celte région du bassin du Rhône (le Mont-d'Or, Villebois, la VerpilUère, et peut-être la base de la u^ntague de Crussol et les environs de Privas). Plusieurs des espèces que nous a\ons regardées comme caractérisant les couches les plus basses de l'oolithe inférieure, \ï oà elles occupent un niveau bien distinct de celui de 1*^4. bifrons^ sont ici enfouies, pèle-mèle avec cette dernière et d'autres propres a« lias te plus supérieur, dans une couche de minerai de fer de i^tSO à 3 mètres au plus d'épaisseur.
Ainsi que nous l'avons reconnu depuis longtemps, ces exemples ne
(4) Lory, //////. .Soc. statist. de Nsère, 2" sér., vol. I, 4 854. — Bull. Soc, géol. de France^ V sér., vol. ï\ , p. 48, 4 851.
f2) Driao, Minéndogie et pétralo^ie des environs de Ljon^ p. «80, in-8, Lyon, 4849.
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prouvent rien contre les divisions établies régalièrement sur d'autres points et d'après des superpositions et des associations de fossiles bien constatées. Seulement elles doivent mettre en garde les personnes qui, sans prendre en considération tous les éiémenis connus de la question , telles que les circonstances de gisements ei les relations géologiques aiteniivement déterminées, puis comparées, ae hâteraient de conclure dans tel ou tel sens, suivant les espèces fossiles localement et accidentellement mélangées sur les limites extrêmes ou géographiques des divisions stratigraphiques.
Ce que nous avons dit au commencement de la seconde section {aruè^ p. 608) de la répariiiion des dépôts jurassiques dans les bassins réunis de la Saône et de l'Ain, de la distribution des quatre groupes sur leur pourtour, et de quelques pariicularités relatives au Jura [antè, p. 615) pouvant être considéré comme une sorte 4e résumé des quaire sections qui précèdent, nous dispense d'y i^evenir ici, et nous remettrons à traiter des vues plus générales qui se rattachent k l'ensemble des monts Jura, lorsque nous aurons décrit la formation dans la Suisse et la Savoie.
Les dépôts jurassiques de la partie sud-ouest du départeoaent du p^. ^^^^^^^ Haut-Rhin, continuation de ceux du Doubs, ne forment qu'une **» zone de peu de largeur, depuis les euvirous de Belfurt jusque près de Délie, et disparaissent au nord $ous les dépôts tertiaires, quaternaires et modernes. Autour de Délie e( de Saiai-Dizier, SMr la hmite dii^ Porrentruy, le groupe oolitbique supérieur régnerait seul d'après la carte géologique de la France et d'après celle de la Suisse; ce serait des calcaires dépendant de l'étage du corai-rag. Les couches de celui de Portiaod occuperaient au sud-ouest le territoire de fieaucourt, daus le v^isiqage duquel, entre Dampierre, Dest et Croix, M. JÈUe de Beaumont indique mi lambeau du groupe moyen circonscrivant un îlot du groupe inférieur.
Du côté opposé de la vallée, au pied sud-est des Vosges, puis en remontant la vallée de la Savoureuse jusqu'à fielfort, on recoupe ^ccessivement lesgroupes oolithiques supérieur, moyen» inférieur et le lias avec le grès de sa base, qui recouvre le trias. Ces divisions tracent des zones à peu près parallèles, dirigées comme le pied de la chaîne du N.-£. au Su-0.
Si Yw se dirige de la forge de ieliort ver» kfiUagd de Gimre*
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mont, dit M. Thirria (1), en marcliautdu N. -0. au S.-E. , on rencontre les tit>is groupes oolilhiqiies. Les inurnesdu lias s*observent an pied de la nwntagnede la Miolte sur le flanc nord de laquelle affleorent les couches de Toolithe inférieure et de la grande oolithe. Un petit escarpement oiïre ensuite des marnes argileuses et des calcaires marneux bleuâtres (Bradford-clay) avec Ostrea Marshii, Lîmaproboscidea, des Peignes, Astrœa MianioideSy eic. Un calcaire ooli- (hique qui paraît représenter le combrash occupe le sommet de la Mtotte. Sur sa pente méridionale on atteint des calcaires tachés de bleu, qui, dans les fossés des fortifications, alternant avec un calcaire compacte souvent rougeâtre, s*enfoncent sous un calcaire ooliihiqoe gris, fissile, avec des articulations de PentacrinusscalariSy lequel lait encore partie du cornbrash et supporte les couches marneuses de la montagne de la Justice.
La base de ces dernières qui constituent TOxford clay renferme des rognons de calcaire marneux, exploités pour la fabrication de la chaux hydraulique, et des nodules géodiques de calcaire spathique enveloppés de silice, avec Rhodocrinus eckinaius, Gold. , Apio^ crinus Milleri^ Schloth. , Pentacrinm pentagonalis, Gold. , les Terebratuia semiglobosa, Sow., et Thurmanni^ Voitz {varions^ Schloth). Ici comme à Champlitte (Haute-Saône) on trouve aodessus un calcaire compacte grisâtre, schistoîde, parfois celluleax et pétri decrinoldes, alternant avec des bancs de marnes schisteuses endurcies, des plaquettes et des rognons de calcaire manH>-compacte remplis de Serpules et de polypiers à Tétat siliceux.
Les calcaires qui succèdent à ces assises appartiennent au coral rag; au-dessus est un calcaire compacte, sub-oolithique, dont les oolithes, cannabines ou pisaires, se fondent dans la pâte et qni, dans les fossés du fort de la Justice, est suivi d*un calcaire compacte gris blanchâtre, à cassure conchoîde avec des veines spathiques. Un second calcaire d*aspect crétacé, h oolithes cannabines avec des noyaux géodiques, beaucoup de Nérinées. d*Huîires, de Térébratules, de Limes et d'Astrées, constitue Téminencc snr laquelle repose la citadelle. À Pérouse cette assise est recouverte d*nn ealcan^ blanc, tendre, non oolitbique, donnant de bonnes pierres de taille, et an deb du village un calcaire compacte avec des Astartes, alternant avec des lits minces de marne, forme la dernière assise de Tétage aussi bien que du second groupe.
(4 ) Statist, miner, et géol. du département de la Haute-Saône^ ^.A^l^ notes, -^Eenoir, MulL, 4"8ér., vol. IX, p. 369, 4 838.
ÀL8ACI
Le premier se montre ensuite à Chevremonl an-dessus des calcaires à Astartes. A sa base est ane couche peu épaisse de marne à Exogyres et de calcaire marneux compacte, puis vers le haut est un calcaire compacte, tuberculeux, supportant les minerais de ferpisiformes de Perouse et de Chevremont. Toute cette série, continuation de celle des départements de la Haute -Saône et du Doubs, s*appuie de même, au nord et au sud de Belfort, contre le lias également bien caractérisé.
Le groupe oolitbique supérieur parait cesser avec le groupe moyen au nord de cette ville à la chapelle sous Rosgémont L'inférieur se prolonge encore un peu au delà, le long du terrain de transition jusqu'à Lumbach au sud de Thann. On en retrouve aussi un lambeau marqué an nord de Cernay, et le lias à Touest de Roaffacb reposerait sur le grès des Vosges. A peu de distance à l'ouest, audessus de Sullematt, ce dernier, de même que le groupe oolitbique inférieur, existe encore accompagné de grès à sa. base, et plus au nord près d'Barlatt, il longe les marnes irisées, depuis Ingersheim au nord-ouest de Colmar jusqu'à Ober-Berkheim.
Les groupes oolithiques supérieur et moyen manquent dans le Wp»y«««"i département du Bas-Rhin ; on n'y trouve que l'inférieur peu com- BM.Bhis. plet et celui du lias, encore n'est-ce qu'à l'est de la chaîne des Yosges. i\lasqués le plus ordinairement par les dépôts tertiaires ou quaternaires, ils affleurent sur une surface de 77 kilomètres carrés dont ^8 sont occupés par le lias.
Les couches les plus récentes sont des marnes grises qui à Bouxwiller reposent sur la grande oolithe et que Voitz (1) rapportait au Bradford-clay ; des sondages leur ont fait reconnaître une épais* seur de 30 mètres. Elles supportent le terrain tertiaire à lignite, et les fossiles y sont nombreux. Un calcaire blanchâtre, oolithique, observé à Pfaffenhoffen, Bouxwiller, Wolxheim, etc., a été rapporté aussi à la grande oolithe. Les fossiles qu'on y trouve, réunis à ceux de la couche précédente dans la liste de M, Daubrée (2), sont au nombre de soixante, parmi lesquels nous citerons plusieurs espèces de spongiaires et de bryozoaires, le Galerites depressus, Lam., Clypeaster clunicularis, 8 espèces de Serpules, toutes figurées
(4) Notice sur le Bradford'^lay de BouxwîUer et de BavilUers {Mém, Soc. d*hist. nat. de Strasbourg, vol. I, 2* liv.).
(î) Descript. géol, et miner, du département du Bas-Rhin^ p. 4 46, in-8, 4852, avec carte et coupes.
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«t décrites <Uot l'ouvrage ée Goldfo», Mya mifuliferot Sow., Pholadomya Murchisoni^ ki., Homomya gMosQi Âg., Gretdffm sirûUa, et adducta, id. , hocardia minima, Sow. , Trig^nia emtatm «t eiaveliata, id., Modiola puichra, Phill., if. plicata^ Sow., Avicnla iiUBquimlvis, id., les Pee/ni /e)i«« id., anmâTus, id., ucu^oTM, id., rigidus, id., fiàroius, id., les Os/rea obfoleta, id., eoêtata^ id., les Terebraiula globata, Sow., omithocephcda^ id., varions, Schlolh., le Beiemnites canalieuiatus, Ziet., le iYau/i/ats fifOM/eus, d*Orb., les Ammoni^e^ coiubralus, Ziel., Parkinmmi, iow., comrnunis, id.* decipiens, id. (1).
L^oolidie inférieure comprend des calcaires gris jaunâtre, plus ou HMMOs remplis de débris de crinoides, et alternant avec des bancs roameni. Le fer ooiithique y est très sonvent dit^séminé, et à Uttwiller une couche d*argile placée dessus représenterait le fuiier's earth. iU. Daubrée signale une soixantaine d'espèces foisiles dans ces deux assises, dont un certain nombre se trouvaient déjà dans les précédentes, et de plus le Cidariê maximuSy Gold., les Pholadomya fidicula, Sow., HerauUi, Ag., costeiicUa, id., Lima probosddea^ Sow., Pleuromya Alduini, Ag., Corimya glaber, Ag., Arcomya caiceiformis^ Ag., les Plagiostonia tenuistriatum, Gold., duplicaium, id., les Pecten personatus, Goid. , demissus, Phill. , les 7'erebratulaperovalisy Sosf,,ornithocephala, id., spinosa^ id., NoMUilm Unealus^ Sow., les Ammonites Humpliriesianm^ id., Murchison4B actUus, Quensi., id., oàtusus, id., Gervillii, Sow., Parkinsoni, id.» subradicUus, id.
Sous les calcaires précédeats, on trouve, aux environs de Gunderbboiïen, des marnes sableuses et micacées avec des grès jaunes également micacés (2), rapportés quelquefois au lias (environs de Mieiesheim, d*£ngwiller, de Griesbach, deKieoheim, entre Andlau
(4) La préseDoe de certaioes espèces citées dans ces couches nous paraît douteuse. Quant à celle d'espèces crétacées, telles que la Tertbiaiitla ManUlliaita et la Nuculu pccùnata^ elle résulte évidemliient derreur de détërmiDation.
(i) C'est lo grèë snpnttiusiqur de M. Datibrée qu'il compare encore au marly-sundatonc d'Angleterre, méprise que nous ayoïùB signalée tant de fois, et qui consiste à faire abstraction de tout un étage, celui des marnes supérieures (tfppvv bas shaUs). Mais ici il y a plus, car l'équivalent de ces mômes marnes supérieures d'Angleterre se trouve réellement au~tUssous de ce prétendu tuarlysanditotitfj qui n*est qu'une dépendance du second sous-étage de l'oolithe inférieure.
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€i Barr, elc). A ce oiveau appartient anc cooche de fer oolithiqtié hydroxydé qui représente celle q:.e nous avons nigualée dans h vallée de la Maselle et aiiieurs. L'épaisseur de celte assise ëâl de 15 mètres à Gundershoflien. lillle fait f^artie, suivant noas, des sables de Tooliihe inférieure. On y trouve les Pholadomya foUacea^ Ag., arenacea, lA. , triquetra, id., Trigoniû similis, id., Modiôtû plicata^ Sow., Pirma mitis^ PhiU., P. ctmeaia, id., Ammmiiei Murchisonœ, Sow. , des crustacés et des dents de poissons saUroTdes. Sous Ja désignation de marnes supérieures du lias^ M. Daubrée (p. \txt\) décrit des couches principalement développées dans le ravin de Gundershodèn, où elles sont, dit-il, caractérisées par la Trigonia navis. Les fossilëk manquent vers le haiit, et les calcaires s*y présentent en forme de boules. Dans cette localité, t'épaisseor de rassise est de 10 mètres, et à Ufarwiller de 2 seulement. Nbus ferons remarquer que Fauteur, qui dit ici que la partie supérieure de ces marnes est dépourvue de fossiles, donne néanmoins (pi 15#) deux listes séparées : Tune des corfts organisés de la couche inf^*rieure, qui à Uhrwiller recouvre immédiatement les mflnieâ à ovOldjes, et qui est l'équivalent de l'assise désignée dans le Wurtemb<lrg sous le nom de marne à Ammonites torulosus ; l'autre de la parité supérieure de ces marnes, connue dans le liVuriemberg sons Fet* pression de marnes à Ammonites opalinus et à Trifonia navi», A GundershofTen, cette dernière renferme plus de 60 espèces fossiléi, outre des bois de cycadées et de palmiers. Ce sont phrticolièrenwtK les Pholadomya reticulata, Ag. , compta^ id«, et VoU%ia\ iét^ Mb Pleuromya unioides, id. , cequistriata^ id. , les Goniomya H^norrîl^ id., Voltzii, id., les Gresslya major, id.» pinguisy ii, les Nuaietn Bammeri, Gold*, palmœ, Sow., Cardium striatulum^ Phîil., Vrt^' gonia navis, Lam., eisimilis, Ag., Modiola scalprum^ Soir,^ /fiï* lana, id., Cerithium tuberculatum , Marc, de Serr. « les Belemnites digitalisa Biainv., compressas, Voliz^ BuMepresêUs^ id., cmnprêisus j^axillosus, Quenst., subclavatus, Voltx, clavatus^ BWnv.» acutus, Sow.i breviformis , Voltï , les Ammonites ammoniak^ Schiotl). , var. opalinus, Rein. , et var. Murchisome, Snw. , mnMs^ Quenst., obtusus, id,, radiam, Schloth. , «o/«r ts^ Kitt., dfes Jéhf ta de crustacés et de poissons.
La couche inférieure, qui pourrait appartenir aui marnes «heilltt par plusieurs de ses fossiles (Cyathophi/llum ttioetrc^s ^old. » Nueuh. clavifmmis, Lam., 7VocAt/s (/u/>/tca/!tô, Sow. , etc. ), en renferme d'autres communs à la cooche sup^ieure {Cucullcea inaqmdâtvist
Gold., Nucula Hammeri, id. , Pholadomya compta ^kg., Cardnnn strialuium, Phill., Cerithium tuberadotitm, Marc deScrr., elc). Outre ces deux assises ou mnrnes supérieures du lias de M. Daubrée, cet ingénieur dislingue, d'après ses propres obserrations et celles de M. Engelhardl (i), les divisions suivantes dans le groupe du lias. Nous croyons devoir y réunir la couche précédente, malgré l'absence do V Ammonites bifrofis. De sorte que le lias de cette partie de TAisace présenterait :
(M- mes d'UhrwilIfi, avec Cyathophyllnm mactm, Nucnta clnviformis^ elc.
Mm mes à ovoïJec.
Scbi<ites bilamineiix i Poûdoouinyes.
^ vXuffi. . C<ouchrs 2k Gryphara cymbiitm. •^ etuge. . Colcaire ii Gryphert arqoëe*. 4« èUige. . Grès inférieur du IU«.
Les marnes à nodules OYoîdes renferment des rognons calcaires et des rognons ferrugineux ou œtiles, creux au centre, à couches concentriques, et d'autres de fer carbonate, terreux, renfermant de l'acide phosphorique. I.e lavage naturel de ces rognons donne un minerai de fer exploité sous le nom de mine plate (environs d'Uhrwiller, de Zinswiller, d'OITwiller). Les fossiles nombreux sont |^rticulièrement les Pentacrinus subnnguiaris, Gold., et basait i formis, Mill., la Terebrntula bidens, Sow., \e Spirifer octoplicaim, Sow., les Pecten textorins, Munst., vimineus, Sow., tumidus, Ziet., Inoceramus grypkoides, Gold., Nanti lus aratus jurensis, Quenst., les Belemnites acuarius tubularis, id., ventricosus, id,, longisulcatus, id. , \es Ammonites jurensiSj Ziet., Davœi, Sovr., Henleyi et Beckei, id., complanatus, Brug., discoïdes, Ziet,, radians, Schlolh. , normanianus, d'Orb. . comensis, de Buch, Loscombi, Sow., an heterophyllus, id.?, fimbria(us,k\., insignis, SchûbL, et planicosta, Sow.
Nous séparons les marnes schisteuses à Posidonomyes de l'assise suivante à laquelle !M. Daubréc la réunit, quoiqu'il fasse très bien remarquer que ces marnes feuilletées, bitumineuses, avec des débris de poissons, correspondent aux schistes à Posidonomyes de Bol! (Wurtemberg). Leur épaisseur est à peine de 2 mètres près d*[Jbrwiller. Les fossiles en sont très déformés.
L'assise à Gryphœa cymbium comprend des calcaires marneux caractérisés par cette Gryphée, parles Pecten priscus, Schloth., œguivalvis, Sow. , velatus, Gold. , Plicatula spinosa, Sow. , Spi-
(4) Congrès scientifique de France^ vol. I, p. 4 83.
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rifer verrucosus , de Buch, les Terebratula numismalis, Lam., rimosa, de Buch, variabilis, Schlolh., furcillata, de Bucb, tetraedra, Sow., acida^ id., la Lima Hermanni, Voltz, un grand nombre de Bélemnites {B, clavatas, Blainv. , iimbilicatus, id. ,paxtllosus, Schloth., diyitalis, Blainv., elc), et les Ammonites amaltheus. Schlolb. , et costatus. Rein.
Le calcaire à Grypbécs arquées est composé de bancs gris bleuâtre, alternant avec des marnes de même teinte. Les calcaires, souvent exploités pour la fabrication de la chaux hydrau* lique, sont colorés par une matière bitumineuse (1). Les bancs ont de O^slO à 0'",50 d'épaisseur. Ceux de marnes sont plus épais. Les fossiles les plus répandus, outre la Gryphée arquée, sont les Lima gigantea, Desh. , et Hermanni, Voltz, la Pholadomya ambigua, Sow., beaucoup de Pleuromyes, les Spirifvr Walcotii , Sow., octoplicatm, id., rostratus^ Schloth., verrucosus^ de Buch?, le Bélemnites brevis, Blainv., les Nautilm aratus et latidorsatus, Schloth., les Ammonites psilonotus, Queiist., iiasicus, d'Orb., angustatus^ Schloth. , Bucklandi^ Sow. , Conybeari^ id. , Titmeri^ id. , planicosta, id. , des débris de crustacés, de poissons et de reptiles sauriens (2).
Sur beaucoup de points, on observe, entre cet étage et les marnes irisées, des bancs de grès peu épais séparés par des marnes grises. Ils sont à grain fin, à ciment argileux, gris clairon jaunâtre, etrubannés. Au sud d'Oberbronn, on y observe une grande quantité de débris de poissons et de sauriens, circonstance analogue à ce que nous avons déjà vu en Angleterre et dans le Jura, et que nous retrouverons encore dans le "Wurtemberg où celte couche est réunie aux marnes irisées. Au-dessus, on observe en effet quelquefois une argile bariolée de rouge qui semblerait justi&er ce rapprochement que n*adople pas M, Daubrée, non plus que M. Elle de Beaumont (3) ni M. Levallois(ù). La puissance totale de ces grès ne dépasse pas 5 mètres.
La stratiûcation des dépôts jurassiques du département du Bas-
(1) Voyez Note .sur In cluiux hydraulique du Bas-R/iin^ par M. Léger {^Ann, Soc. d'Iiist, nat. de Strns/jourg^ vol. I, 2* liv).
(2) M. H. voD Meyer a décrit plusieurs espèces nouvelles de crustacés provenant des argiles avec chailles, des calcaires oolithiques, et du lias de l'Alsace et de la Franche-Comté {IVeu, Jahrb. , 1842, p. HH).
(3) Explication ^ etc., vol. Il, p. 312.
(i) Ann, des mines ^ i*" sér., vol. XIX. p. 660.
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fthiR esl MNivent inclinée parallèlement à la partie voisine de b chaîne des Votges et le plongement est au S-E. (entre BouitiHer •I Niadcrbroon) L*auteur ci le plusieurs exemples de la disposition dis couches dans diverses localités et des accidents qui ont dérangé lêors relations natarelles entre Niederbronn et PraflenboOen. aui environs de Hochfelden, de SonIz-les-Bains, de Rosheim , de Btrr, etc. Les points les plus éfevés qu'atteignent les couches de la formation sont, prés Bouiwiller, le Ras|hery qui est à 337 mètres 4'aUitude, la Bischemberg près d'Obernai, à 530, une colline entre Bsrr st Heliigeustein à S37, et une autre, an nord de Barr, près la Gloriatt^, è 375. Le niveau du lias est toujours au-dessous de 250 k 369 mètres, surtout h cause des dénudatiuns qu'il a éprouvées.
$ 7. Bavière Rhénane
Enfin sur le prolongement septentrional de ces dépôts jurassiques de l'Alsace, nous trouvons encore le lias signalé de Wissembonrg à Donnersberg. M. yf. Gûmpel, dans un profil des montagnes qui iMrdent la vallée près de Landau (1), a montré qu'une dépression comprise entre les collines de marnes irisées et le muscheikalk était occupée, à SiebeJdingen, par un calcaire jaune clair et qnelquefoK gris de cendre avec les fossiles suivants :
p€$Uacrinu8 èasaitiformis, et scalaris, Gold. , Serpula tricarina$a, Manst. , Recten textorius^ id , et comeus, Gold. , AstartecomplûnfUa^ Roem., Lima gigantea, l>esh. , Pholodomya decorata, Hirtm., Iiwceramusgryphoiàes, Gold., Afonotissubstriafa, Monst., id. var.î I 5 d 6 plis, Grt/phœa arcuata, Lam. . O^rea irregularis, Nqnst., les Terebratnla numismoiis, Lam. , rimosa, de Buch, viciimliSr Bronn, les Belemnites tripartittis, Schloth., clavatits, id., h& Àmmonitei raricosMuSy Ziet., et Conybeari^ Sow., Àpfychvs iyihensiiei des fragments de bois.
Ces couches dont l'épaisseur totale ne dépasse pas 6 à 7 mètres commencent au-dessus des marnes irisées par des calcaires solides, de teinte foncée, passant ensuite à des bancs plus argileux, pour ne constituer qu'un seul tout d^ns le(|uel les fossiles que nou$ >Ç|o||s de citer sont giélanij^s indistinctement. Aussi l'aiKeur se demandet^il k quelle division du lias on doit rapparier ce lambeau. En eflétia Gryphœaarcuaia, la Lima gigantea, les Ammonites Cony-
(4) Nca.Jahrb,, 4 853, p. 624.
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beixri et raricostatus appartiennent généralement au troisième étage (a etp de M. Quensledt], la Pholadomya decarata, les '/ierebratula rimosa ei numismalis^ les Pentam^inus basaltiformis et scalaris ao secenë (y et è de M. Quenstedt), enfin VJnoceramta gryphoides et surtout la Monoixs striata appartiendraient, suivant M. Gtimpel, anx couches à Posidonomyes.
La position de ce dernier lambeau jurassique, au fond du golfe étroit et allongé que resserraient les presqu'îles de la forêt Noire et Ae% Vosges, est un fait curieux auquel l'association des fossiles que nous venons de signaler ajoute un intérêt particulier. On voit qu'aa commencenaent de la période du lias, sur ce rivage reculé, vivaient ensemble les animaux que nous trouvons ailleurs dans des étages différents mais consécutifs. Ce mélange est donc assez analogue à ce que nous avons observé à la fin de la même période dans les départements du Rhône, dePAin et de Tlsère, aussi le long d'an ancien rivage, ou peut-être seulement d'un haut fond placé à la limite des bassins jurassiques du nord et du sud de TËurope.
APPENDICE, prographie, soulèvement et dislocations de la Côte-d'Or.
Certaines considérations géologiques nous ayant engagé à traiter dans des chapitres séparés du versant nord-ouest et du versant sudest de la chaîne de la Côte-d'Or, nous n'avons pu interrompre la description des couches qui la composent pour nous occuper de sas caractères physiques par l'examen desquels nous aurions dû naturelr lement commencer son étude; nous reviendrons donc ici sur ce sujet en exposant quelques vue.s d'ensemble sur sa disposition générale et ses rapports avec les chaînes voisines, sur son orographie prise en masse, sur les phénomènes de soulèvement dont elle a été le théâtre, enfin sur les divers systèmes de failles qui ont accidenté la surface qu'elle occupe.
Cette surface a la forme d'un dôme elliptique très surbaissé, dont orographie. le grand axe, d'environ âO lieues de long, est dirigé moyennement du N.-E. au S. -O., depuis les environs de Langres, où la chaîne se confond avec les plateaux qui bordent le pied orientai des Vosges, jusqu'à la vallée de la Oheune, entre Cha^^ny et Couches. Son altitude, qui est de 473 mètres à son extrémité nord-est (plateau de Langres), et de 525 mètres à l'extrémité opposée (Tureau d'Essel), atteint seulenientfiOS mètres au signal de Malin, à peu près à égale distance de
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ces deux points. La coorbare de ce bombement est donc exlrémement faible dans le sens de sa longoenr. Elle est plos pronoiicée dans le sens de son petit axe; ainsi le profil transverse que nous avons reproduit (pi. II, fig. 1) montre qu'entre la plaine de Dijoo qui est à 247 mètres et le point marqué au nord-ouest de la chaîne par la cote 225, point distant du premier d'environ 20 lieues, elle s'élève ao signal de Curtil à 578 mètres. La cote de 608 mètres que nous venons de citer est à environ trois lieues et demie au sud-oaest de cette dernière. Ce profil fait voir en outre qu'à partir de la ligne de partage très sinueuse des eaux qui se rendent à rocéan, d'oœ part, et à la Méditerrauée de l'autre, et qui passant par ces deux points aboutirait aux extrémités de la chaîne , les peutes au sodest vers la Saône sont beaucoup plus rapides et plus courtes qu'au nord-ouest vers la Seine. Nous verrons plus loin la cause probable de cette différence si sensible entre les deux versants.
Pour se faire une juste idée des caractères de cette sorte de caloUe elliptique, déprimée, il faut se placer sur un point élevé, tel que le plateau de Daix au nord-ouest de Dijon, le bord des crêtes abruptes de Sombemou ou de Beaume-la-Roche, les plateaux qui dominent la Rochepot ou bien sur le Tureau d'Ëssel; on voit alors que cette surface est composée de portions découpées ou de nappes calcaires, plus ou moins étendues, très faiblement inclinées au N.-O., un peu plus au S.-E., à bords abrupts et rocheux, reposant sur des ulus plus ou moins adoucis qui suivent des courbes paraboliques ou largement flexueuses vers le fond des vallées. Ces plateaux se profilent à l'horizon, d'un côté par des arêtes parfaitement reailignes, fort allongées, dont les dernières se raccordent avec le niveau des plaines, de l'autre par un angle presque droit jusqu'à la naissance des talus inférieurs des vallées. Cette cassure siratigraphique générale des divers éléments qui constituent la formation jurassique dans la C6ted'Or imprime à cette chaîne un caractère de simplicité particulier.
Excepté dans le cirque de Sombernon, où la présence de roches cristallines a donné au redressement des couches une certaine énergie, presque partout ailleurs les strates ont été seulement brisés par une multitude de failles ; ils n'ont éprouvé ni déplacement très sensible par rapport à l'horizon, ni ploiements, ni renversements. On n'y voit point de longues cimes anguleuses et déchiquetées, ni ces voûtes concaves ou convexes largement accusées, si fréquentes dans les monts Jura. Ici les phénomènes dynamiques se sont produits avec une simplicité eq quelque sorte élémentaire et très propre
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à l'étude. Oo pourrait à certains égards comparer cette surface à celle que présenterait une masse d*argiie légèrement bombée, et qui en se desséchant se serait fendillée, laissant, entre les portions ainsi isolées, des fentes profondes dont le temps et les agents atmosphériques auraient adouci les talus inférieurs. Il y aurait cependant cette différence fondamentale avec le massif de la Cô(e-d*Or que le fendillement dû au retrait de la masse argileuse ne serait soumis à aucune loi de direction, tandis que nous allons voir les failles . qui ont découpé et accidenté les plateaux jurassiques venir se grouper avec une certaine symétrie pour former des faisceaux distincts.
Cette faible accidentation du relief général de la chaîne et des éléments qui la composent, jointe à la facilité de distinguer toujours les unes des autres les grandes assises calcaires, de teintes claires, qui en constituent le revêtement extérieur, de même que les marnes et les calcaires marneux de teintes foncées qui en forment le noyau, sont des circonstances, on le conçoit, très fa\oral)les à l'élude des dislocations qui les ont plus ou moins dérangés, car la comparaison des changements de niveau très faibles des diverses portions d'une même assise, ainsi que ses relations avec celles qui la recouvrent ou la supportent, sont alors d'autant plus faciles à constater.
Ces caractères orographiques généraux de la Côte-d'Or ne sooièrmnent remontent pas à l'époque de la formation des dépôts qui la composent, mais résultent de dislocations postérieures dont nous chercherons à préciser le moment relatif, en commençant |)ar rappeler les observations de M. Élie de Beaumont à ce sujeL
Dans le chapitre premier de ses Recherches sur quelques-unes des révolutions de la surface du globe (1), travail si remarquable et qui est la base de toutes les observations publiées depuis dans celte direction, le célèbre géologue fait remarquer que les îlots granitiques de Malin, de Memont et de Remiliy, qui affleurent au fond du cirque de Sombernon, et dans le voisinage desquels se relèvent, souvent sous un angle très ouvert, les diverses assises
(1) Mémoire lu à rAcadémie des sciences le 22 juin 4 829 {Ànn. des se, nal., 4829-1830). — /i/m. de c/iim. et de. phys,, 1829. — Manuel g€ologi(fue, par H. -T. de la Bêche, traductioD française par Brocbaot de Villiers, p. 637, 1833. — IVnité de géognosic^ de Daubuisson, continué par M. A. Burat, vol. III. — Notice sur les srsiémes de montagnes, vol. 1, p. 403, 4 852.
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jorassiqiies se traeveni sensiblement sar oae même ligne dboite qui, prolongée au S.-C, rencontrerait les buttes porphyriqoes d« bassin houiiler d'Autun. Au N.-Ë. près de 8uxy, sur la route de Langres i Dijon, cette ligne rencontrerait aussi des roches dokMHtîques bien caractérisées, en couches fort inclinées, appartenant ai premier groupe, et situées non loin du porphyre rouge qaartzîAfe de Cbassigny. Elle traverserait au delà le plateau d^oà s*éclwp^ peut les sources thermales de Bourbonne, oà le mascbelkalk est magnésien et dépourvu de fossiles, passerait |)ar la butte basaltique de la c6te d'Essay, pais dans la plaine du Rhin, à peu de dlsianee 4p granité qui se montre à Albersweiler, entre Annweiler et Laadao. Cette ligne coupe ainsi le méridien de Dijon sous un angle de ftô».
A la Hutte, près de Darney (Vosges), à Châtiilon -sur-Saône et à Bussière-les-Belmont (Haute- Marne), des roches granitiques plus analogues à celles du Forez qu'à celles des Vosges, apparaîaseot a« (bnd des vallées, et sont situées sur une même ligne parallèle ^ la précédente dont elle n*est éloignée que d'une Keue. Prolongée au N.-E., cette ligne rencontrerait encore les roches primitives qui affleurent à l'entrée des valléesdu Jaegerthal et de Dahn, coinctdaat presque avec la portion voisine de la falaise qui limite le massif des Vosges du côté du Rhin. Parallèiement à ces deux lignes, peu éloignées du faîte de la Côte-d'Or qui court aussi de même, od trmife encore une grande vallée longitudinale s'étendant de Paroy (Saôneet-Loire) à Plombières (Vosges), puis d'autres dépressions mm» importantes.
Les dérangements des couches jurassiques autour de Soxy et amc environs de Somtiernou font partie d'un grand et brusque changement d^inclioaison, par soite duquel ces couches, après s'ôtre élevées des plateaux de TAuxois aux sommités de la Côte-d'Or, s'en- ÉMicent sous les dépôts tertiaires et quaternaires de la vallée de hi Saône pour se relever au delà, à l'approche des couches secondaires plus aocienqes et des roches primaires de la forêt de la Sprre. Le graod ^i» de ce massif est aussi dirigé comme les lignes préoés' denlM et comme plusieurs des principaux accidents que nais avons signalés dans le département de la Haute-Saône.
L'horixontalité des dépôts crétacés recouvrant les roches anciennes de l'Ërzgebirge, dont la direction est celle des couches Jurassiques soulevées de la Côte-d*Or, pouvait déjà faire présumef que le relèvement de ces d^ft^i^cfs était aq^érieur ^ |a période cr^ tacée, mais M. Elle de Beaumont va chercher des preuves plus
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directes dauij la comparaison de fai(8 plui connexes. Il montre d'atM>rd que des accidents du sol, situés au snd-ouest dans Talignement de ceux dont on vient de parler, s'observent fréquemment dan» le département du Rhône, surtout dans le massif du Mont* Pilas. Aux environs de la Verpillière (Isère), des couches jurassique? se relèvent aussi vers un iipt granitique, de la même manière que dans Taxe de la Cô(e-d*Or.
Dans la cliaine du Jura, on peut également reconoaitre une suite d*accidenis conformes à la direction du Mont -Pilas et des principaux caj^actèns du sol primaire du Forez, et cela ipdépeû* dammeiit d'autres phénomènes plus récents et bien distincts. Ainsi les hautes vallées du Jura, parallèles entre elles, offrent un ensemble de couches qui, passant par-dessous, se relèvent dans leurs intervalles pour former les croupes allongées qui les séparent. Ces vallées continuent les principaux accidents du département du Rhôoe, s'ouvrent obliquement dans la grande vallée suisse, formant ua angle de 15" à 'iO'' avec la direction d^autres accidents, soit des Al|)f s des environs de Genève et de Grenoble, soit du Jura luimême (vallée de la Dessoubre, environs de Morey et de Sainl- Claude), qui sont évidemment d'une date plus récente. D'après ces laits et d'autres que rappelle M. Élie de Beaumont, ce savant conclut de leurs relations que dans l'espace compris entre Meti, Genève et la haute vallée de la Loire, il y a des traces d'une série de rides parallèles entre elles, ipuies postérieures aux dépôts jurassiques, et probablement formées par une seule et même opération de U nature.
Quant an moment précis où le phénomène a dû avoir lieu, l'auteur b^i observer que les rides ou sillons de la même date que la Cèifir d'Or, signalés dans le Jura, piïrent, vers leur fond, des dépôts dont ipqs les caractères sont différents des autres et avec cette particular ri|é qq'au lieu de s'élever comme les couches jurassiques du fond ^e ohaciine de ces vallées jusqu'au sommet des crêtef qoi les bordent pour redescendre ensuite de part et d'autre dans les vallées parallèles voisines, les dépôts en question ne suivent pas ces inflexions. Ils ne se montrent guère que vers |a partie la plus basse de ces vallées, reniunlant seulement un peu le long des pentes le^ plui inférieures. La constance de cette dis))osition indique des sédiment» d'une époque certainement différente de ceux de la formation jurassique qu'ils recouvrent. Or, comme par leurs caractères pal^ntologiques ces mêmes sédiments sont prouvés appartenir au groupe
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crétacé inférieur oo oéocomicn, il en résulte que ces rides du Jura, comme la Côte-d*Or elle-même» ont été soulevées immédiatement avant le commencement de Tère crétacée. On n*observe point eo effet les dépôts de cette dernière période sur les sommités des crêtes jurassiques non plus que sur celles de la Côte d'Or qui formaient sans doute autant d*îles allongées, d*abord dans la mer où se soot déposés les sédiments crétacés, et plus tard dans les eaux successivement douces et salées des époques tertiaire et quaternaire.
Malgré la plus grande importance orographique des monts Jura on comprend que les dislocations ultérieures qu'ils ont éprouvées et les dépôts qui s*y sont formés ne permettaient pas de les prendre pour lype du soulèvement de la formation jurassique, tandis que la CÔte-d'Or, qui lui doit son relief principal et dont la composition est plus simple, offrait un terme de comparaison plus exact, mieux limité et qui ne pouvait donner lieu à aucune fausse interprétation. Aussi les auteurs de la carte géologique de la France ont-ils désigné sous le nom de terrain jurassique tous les dépôts compris entre l'époque du soulèvement du Thuringerwald, dirigé O. 60* N. à E. 60*» S. et celui de la Côte-d'Or dirigé E. ^0• N. à 0. 60*» S. qui marque la fin de ce terrain.
Si nous descendons actuellement à une étude plus détaillée et en quelque sorte plus intime des accidents stratigraphiques de ce même massif montagneux, nous trouverons d'abord décrites par M. Payen (1) les failles principales qui ont affecté les couches jurassiques de la plaine de Dijon. Trois d'entre elles, qui se rattachent les unes aux autres, traversent le département de la Côte-d'Or du N.-N.-Ë. au S." 5.-0. Elles séparent la plaine située à Test de la chaîne qui se développe à l'ouest et dont toutes les couches sont plus ou moins élevées an -dessus du niveau où elles se présentent vers Test. Celles-ci se relèvent en outre à mesure qu'on s'avance vers le S., 01^ elles viennent affleurer successivement. Ainsi le calcaire à Entroques, qui près de Beaune est à 2H0 mètres d'altitude, s'élève à 300 près de IVleursault et en atteint 500 au-dessus de Santenay. Le lias se conforme à ce mouvement et les marnes irisées se montrent près de Chagny, point où une faille (faille n"* 5 de Tauieur) aurait déplacé les couches d'environ 900 mètres dans le sens vertical.
(4 ) Lrs deux Rouff^o^nes^ 4 838. — Joiirn. tl*ngncultare de la Céte-ii'Or, juillet 4 854.
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M. Payen, reprenant ensaile sommairement la description des divers étages jurassiques, s'attaclie surtout h décrii*e les accidents remarquables produits par la seconde faille, aux environs de Mâiio et de Sombernon. faille dont la ligne de rupture est indiquée par les pointemcnts de granité et de porphyre sur lesquels s'appuient les marnes irisées avec des grès et dos gypses. Le granité de Remilly est recouvert par 1c grès du lias et le calcaire h Gryphées arquées que surmonte toute la série oolilhique. (^ette ligne passe par le Tremblay, le Colombier et Lusigny où elle se perd et est remplacée par la faille de la Rochepotet de Saint-Romain (n"* 5). Une septième faille sépare à Crugy la grande ooliihe du calcaire à Entroques, en les plaçant au même niveau comme la précédente avait élevé la grande oolithe au-dessus du Portiand-stone.
Par suite de ces failles les couches de la plaine, depuis l'extrémité nord du département jusqu'à son extrémité sud, plongent de 500 mètres dans cette dernière direction, et celles de la Côte ou chaîne qui borde cette plaine à l'ouest s'élèvent de 600 mètres. Tous ces étages auraient pivoté autour d'une ligne située ù U lieues au nord de Dijon, les uns, suivant l'auteur, soulevés par les granités du Morvan, les autres par un autre granité, sans doute celui des environs de Russièie. Mais on a vu que les granités du Morvan proprement dits étaient antérieurs à la période qui nous occupe tandis qu'il n'en serait pas de même de certaines roches granitoîdes telles que celles que nous avons indiquées à Paris- l'Hôpital vers l'extrémité de la faille de la Rocliepot.
De son côté M. Raulln (1), cheixhant à se rendre compte de l'allure des couches de la Côte-d'Or entre Vannage et Dijon, a pris pour terme de comparaison le calcaire à Entroques, et il a trouvé que, de Vannage à Saint-Seine, la partie supérieure de cet étage s'élevait d'abord de 60 mètres d'altitude à 5^5, puis redescendait à Zil5 au Val-Suzonet à 125 à Dijon. La ligne anticlinale passe ainsi par Saint-Seine et coïncide avec la ligne culminante orograpliique. Les couches plongent d'une part au nord-ouest, jusqu'au terrain tertiaire du bassin de la Seine, de l'autre et plus rapidement au sud-est, sous les dépôts de transport de la Bresse. L'angle formé au sommet avec l'horizontale est d'ailleurs très faible ainsi qu'on l'a déjà vu, car la pente ne serait que de 26' 20'' d'un côté et de l'' 2' 50" de l'autre. La direction de cette ligne serait N. 47*" £., celle du pla-
(4) £uli.jVséT„Y0]. Vin, p. 615, 4864.
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teau JQrasskjue ÎDférieor qoi réunit ks Yosgos ao Mort an ou celle au soulètement de la (;6te-d*0i\ étant E. 40^ N. Une seconde ligne aiuicliuale moins prononcée se voit k Saint-Marc-sur-Seiite, entre Ghfltillon-Bur-Seine et Chanceauir.
En combinant ensuite les données obtenues par M. Payen. le profil en long du chemin de fer et ses propres observatioiis, Tauteer ferouTe que l'angle anticlinal, à Fendroit où se montrent le trias et les roches cristallines est beaucoup plus prononcé, Tinclinaison étant de 37' W d'un côté ou à TO. et de 13'' de l'autre ou fers TE. Enfin fl conclut, comme le montrait d'ailleurs très bien la carte géblogi(}ve de la France, que les groupes oolitbiques supérieurs du bassin de M Seine n'ont probablement jamais été en relation directe avec ceox du bassin de la firesse. Ils auraient été séparés dans des bassios différents contrairement à ce qui avait eu lieu pour les groopes inférieurs. Après le dépôt du troisième groupe il se serait prodtlit, des Vosges au Morvan, un bombement sous-marin qui aura interrompu la communication entre les deux bassins. Cette élévation était dirigée comme le soulèvement de la Côte d'Or et antérieure i ce dernier, à moins que les deux mouvements n'en fissent en réalité qn'un seul qui serait alors plus ancien qu'on ne l'avait pensé.
Ces diverses observations permettaient déjà d'entrevoir nn certain rapport entre le relief de quelques parties de la Côie-d'Ofet les failles qu'on y avait reconnues, mais elles étaient encore trop pea nultipliéeft pour expliquer tous les accidents de la chaîne, et surtout pour qu'on pût en déduire des résultats généraux. La carte gédlofique de ce département, que Ton doit aux recherches de M. Guilfeboi de Nerville (1), ne laisse plus rien à désirer à cet égard. L'étude de cette carte, sur laquelle l'auteur a tracé avec nn soin extrême un réseau composé de plus de 200 failles, jointe à celle des coupes où les effets constatés ou présumés de chacune d'elles août parfaitement exprimés (2), nous fait reconnaître, dans la direction de ces accidents trois principaux faisceaux, dont on est particulièrement développé dans la partie nord-ouest de la chaîne, comme les^deux autres le sont dans sa partie méridionale et orientale.
Au nord de la vallée de l'Ouche, dans les plateaux et les vallons qui s'étendent à l'ouest, ao nord ouest et au nord de Dijon josqn'aax
(1 ) Cttrte géoiagiique iltt département tic lu O^fe-fi'Or, à Téthelle de 4/80,000% 4 852, et une feuille de coupes à la même échelle. (2) Nous avons reproduit une de ces coupes (vey. pi. il» fig. 4).
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«OYironsde Montbard, de Châtillon, de Recey et de Grancey, Od compte environ 90 failles dirigées Ë. ^2^ à UU'' N. Ce premier fais* ceau présente ses ligues les plus rapprochées vers la partie où le relief de cette région est le plus prononcé. Elles sont ensuite d'au-» tant plus espacées qu'on s'en éloigne vers l'ouest et le nord ouest;
Dans la région orientale de la chaîne, depuis les environs de Tbil-€bâteau et d'Js-sur-Tille, jusqu'à son extrémité méridionale, à l'ouest de Cbagny, et en comprenant le bassin supérieur de l'Oucbe, 00 trouve, dirigées moyennement £. 70" N., 61 failles qui coiisti-< tuent un second faisceau, et prés de 20 autres, dont la direction oscille enire le N. quelques degrés £. et le N. quelques degrés 0., soîtà peu près N, S. en moyenne, forment un troisième faisceau bien distinct des deux précédentes.
Parmi oes dernières est la faille de Vaulx-Saule à Mâlin, Poat* de-Pany et le bois de la Grande-Combe, dont l'intersection au nord àe l^lHin avec la grande faille d'Asnières, dirigée par exception £. 18* N., a sans doute contribué à la surélévation du point cubninani de la chaîne au signal de Mâlin dont l'altitude est de 608 mètres C'est au sud de ce point, des deux côtés de la vallée de l'Oucbe et dans les plateaux qui la bordent, que l'on observe à la fois le plus grand nombre de failles appartenant aux tt*ois systèmes de faisceaux. Ce concours des actions dynamiques multiples dans teU% petite région centrale de la chaîne rend bien compte desacci^ dents plus nombreux, plus compliqués et plus prononcés que l'on observe à sa surface.
Outre ces trois principaux faisceaux de dislocations linéaires, on remarque encore, dans la région orientale, 5 failles dirigées £. 80 à 85* N. et dont la plus importante s'étend de ^lont-de-Siége il Aloxe au nord de Beaune. Les deux failles de la Rochepot qui courent £. 65° N. sont une exception dans celte partie sud de la chaîne accidentée aussi par la faille principale £. 70''Nm de Saint-Victor à Lusigny et i«:pertully. La faille presque N., S. qui a relevé le tureau d*£ssel, s'étend de Santenay à Bouiiay ; c'est la plus importante du troisième faisceau dans cette région, et elle coupe à Sautenay une
(4) Malgré toute Texactitude que nous supposons dans le travail de M. G. de Nerville, ces chiffres n'ont rieo d'absolu, môme par rapport aux failles indiquées, parce qu'une faille, sans être dans le prolongement d'une autre, peut cependant en faire partie si sa position eit due à un njet, de mdme que deux failles, dans le mdme alignement , peuvent être indépendantes.
faille E. SO"* N., la seule qai soil ainsi dirigée daos œile partie de la chaîne.
Dans Tarrondissement de Châtiilon- sur-Seioe, non loin de cette ▼ille, on trouve une faille dirigée E. , O.; une seconde N. 16* E. an sud de Montliat ; une troisième E. 20" N. , de Coulmiers à Bocej ; une quatrième E. 63<* N. , entre Loueme et Voulaine ; une duquième N., S., et à Test de Laignes, une sixième E. 18"* N. De Courtivronà la Chapelle deux dislocations sont alignées exactement E., O., et dcCourtivron à Palus une autre est dirigée N.-O.» S.-E. ou perpendiculairement à l'axe de la chaîne.
Au sud comme au nord et à l'ouest de Montbard aucune faille ne parait avoir accidenté les calcaires oolitbiques. Dans la région du lias, à l'ouest de Vitteaux, trois failles courent E. 43' N. et deux £. 70* N. D'Antigny à Rouvre une faille dirigée N., S. est la seule tracée dans le quatrième groupe de cette région. En général dans les portions du sol occu|>ées par le lias il y a com|)arativeoienl pe« de dislocations, soit parce que leur constatation était plus diflBdle que dans la région des calcaires oolithiques, soit parce que, situées plus à l'ouest et au sud-ouest, elles se trouvaient plus éloignées de centre des actions dynamiques qui ont déterminé les principaux faisceaux de failles dont nous avons parlé.
Si nous cherchons maintenant les rapports des directions de ces trois faisceaux avec celles des soulèvements dont l'igc relatif a été déterminé par M. Elle de Beaumont, nous trouverons que les failles du premier faisceau, les plus nombreuses, mais qui ne dominent réellement que dans les plateaux du nord-ouest, rentrent sensil>lement dans le système de soulèvement de la Côte-d'Or auquel l'auteur assigne la direction à peu près du N.-E. au S.-O. ou de TE 40* N. à ro. 40" S. (i). On peut faire remarquer que, rapportée au méridien de Dijon, la moyenne de ces 96 failles est plus rapprochée de la direction E. 44* N. que de toute autre.
Les deux autres faisceaux, E. 70* N. et N., S. , ont certainement contribué à la direction beaucoup plus rapprochée de N., S. que prend la Côte-d'Or proprement dite, à partir de quelques lieues au nord de Dijon jusqu'à son extrémité méridionale, ils sont aussi d'une date sans doute plus récente, et pour le premier M. Éiie de Beaumont (2) a déjà fait remarquer « qu'à la direction qui est géné-
i1 J Notice sur les sysiêmcs de montagnes, vol. I, 2) Loc. cit., p. 409.
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» ralement N.-E. , S.-0. il y a quelquefois des déviations suivant des » fractures plus anciennes. Ainsi dans la Haute-Saône, dans le midi » de la Côte-d'Or et dans le département de Saône-et-Loire on voit 9 un grand nombre de fractures de l'époque qui nous occupe suivre » la direction propre au système du Rhin. » L'importance de ces fractures, comme leur symétrie et leur écartement constant des précédentes, nous parait devoir les séparer tout à fait du système orienté £. UW N. et les faire attribuer à une sorte de récurrence du système du Rhin. Quant au faisceau de failles qui oscillent autour de la direction N., S., on peut le regarder comme le moins ancien des trois et comme une manifestation, dans cette région, du système de soulèvement de la Corse et de la Sardaigne dont M. Élie de Beaumont (1) a reconnu aussi quelques traces dans les montagnes du Jura et de la Savoie.
Mais, à cet égard, nous attendrons les détails sans doute beaucoup plus précis et les explications plus complètes que M. G. de Nerville ne peut manquer de donner dans le texte qui doit accompagner la partie graphique déjà publiée de son travail. Il nous suffit d'avoir indiqué quelques aperçus déduits de ses recherches pour en faire apprécier l'importance, et d'avoir montré que la Côted'Or n'est point une chaîne aussi simple que son aspect pouvait le faire présumer, mais qu'elle résulte du concours d'au moins trois systèmes de dislocations.
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Nous avons profité des circonstances heureuses et toutes particulières que nous présentaient les dépôts jurassiques de l'Angleterre, de même que des recherches paléontologiques dont ils ont été l'objet, pour émettre quelques vues générales sur la faune de cette période {antè^ p. Iù8) ; mais si nous tentions de faire de même pour la France, nous rencontrerions des obstacles qui s'opposeraient à des déductions analogues. La distribution des êtres organisés, soit dans le temps, soit dans l'espace, est soumise à des conditions variées dont on ne peut faire abstraction sans courir le risque de tomber dans des erreurs plus ou moins graves. Leur répartition géographique, par exemple, est subordonnée à une multitude de causes physiques qu'il faut prendre en considération avant de pas^
(4) Ibid., p. 472.
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MT ^ leur ditiribatioD stratigriphiqae dans le mêoM paya âv iM de cette unité et de cette comparabilité de dispoiitioo générale qù& BOUS avoos observée de l'autre côté du détroit, la répartiiioit des dépôts jurassiques à la surface de la France, depsis le Bas-Bonkmnais jusqu'au pied des Pyrénées, depuis Iti ooUines dn In Vtndée jusqu'au bord de la grande vallée antsse, afiecte la divraiié la plus complète.
La variété de ces relations qui se tradoil par la nature des i leur épaisseur, leur plus (Mi moins dt compleiité, etc.^ a diversement influé partout aussi sur les Êinnei qu'ils renferoMat De U uoe première impossibilité pour nous de donner des Bonbres dont la valeur soit réellement comparable. Si les grands horâons 960logiques bien choisis se maintiennent avec une constance remarqua on voit, lorsqu'on descend à des divisions de moins en moins i tantes, naître des différences pins ou moins trandiées s s'évanouissant sur un autre, de manière à rendre plnsqn'ii la comparaison de ces subdivisions. Ces sortes d'étodes, poor être de quelque utilité, doivent être faites dans des régions natnriiiis, c'est-à-dire dans un espace limité qui s'est Urouvé sous Fempifo des mêmes conditions physiques à un moment donnée on pendant oi laps de temps donné, mais si on les applique à teas les dépôts )nrusiques de b France, elles deviennent trop étend«es, embrasBeot ési faits qui ne sont plus comparables, et conduiseal BéeessBireflMrt i des conclusions fausses.
Lorsque nous aurons, au contraire, à considérer le développement de la faune jurassique sur les divers points do globe oà elle a été consutée, nous noMs placereMs alora à un ptàûi de ¥M ilBIiuAt, les horizons s'agrandiront devant noos, et si les qiaiérlanx q«e fal science possède sont su£Bsatits, petil^tre fieorrons-^iovs meiaidie à des aperçus généraux de qoel^ue intéFèt, Èam d'à» amre eedre que ceux dont nous parlons ici.
Des diverses partiesdu sol de la France que nonsavonsdécnieedins ce volume, celle qui fait l'objet du second cbapîlre^ et qateompread le bassin jurassique du Nord, semble ad j^mievabort offrir des conditions favorables à ce genre de considérations; onis ei cem^arant ses régions opposées^ on voit bientôt qo'eHe renferme encore les éléments les plus dissemblables, et qii'easoite les greape* Inférieurs s'éleudaiit au delà de cet espace^ au sud èl à l'es»; lent étnde resterait incomplète.
Les données paléontol(^ques que nous possédons, hieaqaie dl^
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fort nombreuses, tendent encore à s'accroître de jour eU jbitr ; Ile piu9i elles sont présentées par les auteurs sou^ d«s points At Tllè très différents. Au lieu de cet accord que itous ivoiis tit HlgtMH' parmi les observateurs anglais, sur le continent, db ctmtl^ëlMe, hè ' uns ont subordonné la distribution des espèces à des dif isWMi iltM^ tigraphiques locales, ti-ès restreintes, mais généralement botlnes | M autres, d'après des données géologiques idcomplètus^ ddt fâltgè leurs fossiles dans des étages ou divisions plds générales I II térité, mais plus ou moins artificielles, et d'où H est difficile de les retira pour les mettre il leui" véritable place. C'eût été un travail kmg M pénible qui sortait de notre cadre, et qUe nond n'avons pM eésa^ï:
Par ces divers motifs, nous avons dû nous abstenir dé Idtttrt généralités sur la faune jurassique de la France i les résumée phMslte à la ûh de chaque section, et surtout celui qui termine le chapitre II» renferment d'ailleurs ce qu'il y a de plus essentiel i coniuttre p^HII le géologue.
Au fur et à mesure qne nous avancions dans notre desoriptidi stratigraphique, nous avons cité dans les divers pays, SOit d'apM les auteurs, soit d'après nos propres notes, les fodsiles les plue fré^ quents de cbaque subdivision , afin de bien Ûier les caractèrei paléontologiques qu'elle y affecte et de faciliter les recherches tttlé^ Heures; mais nous avons omis jusqu'à présent de mentioaner d^onë manière spéciale, et cela à cause du grand ensemble qu'elle comprend, la Paléontologie française que publie .M. Alcide d*Orbigny avec autant de zèle que de louable activiré.
Sans nous occuper ii^i de la valeur de ceriaineâ coupes gëiiéHtjdë^ lii des déterminations spécifiques admises par l'auteur, ce q^îii lioii^ écarterait de notre but ; sans examiner non plus la terminologie qu'il a proposé de substituer à une plus ancienne que nous croyons préférable, sujet auquel s'appliquent d'ailleurs les réflexions placées en tête de ce volume (p. 10), nous ne pouvons passer sous silence l'utile influence (|u'a exercée la Paléontologie française^ en encourageant les recherches des collecteurs de fossiles sur tous les points de notre pays. L'ouvrage de M. Alcide d'Otbigny a eu le mérite de donner une vive et énergi(|ue impulsion à ce genre d'observations tout en les dirigeant cependant dans une voie que nous regretterions de voir suivie, parce que nous ne la croyons pas fondée sur les vrais principes de la géologie positive et pratique.
Il fallait un grand dévouement à la science, une volonté bien ferme, une persévérance bien rare, pour continuer depuis vingl
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aos on travail dont le terme semble recaler chaque joor 'defant les efforts les plus soutenus. Espérons néaumoins que l'auteur, qui depuis \Sli2 a déjà publié sur la faune jurassique plus de AOO planches et près de deux volumes de texte comprcnaot les mollusques céphalopodes et la plus grande partie des gastéropodes, pourra poser enfin le couronnement d'un ouvrage si important par Timmensiié des matériaux qu'il nous aura fait connalue. Flore. La flore jurassique de la FYance est encore bien peu riche, ainsi
qu'on a pu en juger par ce que nous avons dit de quelques localités où ont été découverts des végétaux CDssiles. Toute généralité à leor égard serait peu motivée, et nous nous bornerons à renvoyer le lecteur à l'excellent article végétaux qu'a publié M. Ad. Brongniart dans le volume XIII du Dictionnaire universel d^histoire naturelle (1). Nous mentionnerons également un mémoire de M. A. Pomel intitulé : Matériaux pour servir à une flore fossile des terrains jurassiques de la France (2), dans lequel l'auteur énumère plus de 60 espèces de plantes, dont 20 environ proviennent du coral-rag des environs de Saint-Mihiel, de Verdun, etc., 8 ou 10 de Morestel (Isère) et de Seyssel (Ain), un certain nombre de CUiteanroux, et celles que nous avons indiquées dans les calcaires oolithiques de Mamers (Sarthe), dans le lias du département de U Moselle, etc.
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		Histoire des progrès de la géologie de 1834 à [1859]
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