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Nous avons commencé en iSag» MM. Jobert, Rozet et moi, un Journal de Géologie; après l'expiration d'une année , notre association s'étant dissoute , cette publication a cessé. Délivrés de ce travail mensuel, qui était peu dans nos goûts , nous nous proposons de publier un Recueil de mémoires géologiques et paléontologiques, soit originaux, soit extraits de publications en langues étrangères. Ce Recueil paraîtra à des époques irrégulières ^ en volumes de vingt à vingt-cinq feuilles I ou bien en demi- volumes de dix à douze feuilles, avec un nombre illimité de planches pour des cartes , des coupes et des figures de fossiles.
Les gens routiniers ou à idées rétrécies vont dire que ce Recueil n'aura pas de débit , ou se trouvera en opposition avec quelques unes des sept excellentes publications de la capitale, qui enregistrent plus spécialement les travaux géologiques; or, il n'en est point ainsi , et nous sommes persuadés que si nous réussissons k composer convenablement notre Recueil , il remplira une véritable lacune dans la science. Le champ est si vaste qu'on est encore loin de l'avoir épuisé.
Nousi croyons pouvoir comparer les moyens de -pu*
blîcation offerts au public, à ceux de commuoicarioB qu'on lui facilite incessamment, Plus il y a t]e voitures publiques , plus le prix en est modique et plus il y a de voyageurs ; de même piiis il y aura de Recueils s' occupant de spécialités scientifiques, et à un prix modique, plus il y aura d'acheteurs et de gens cultivant ses sciences spéciales , et plus sera grande ta masse des documens à imprimer.
Les observations se multiplient chaque jour tellement, que le besoin actuel de la société pensante est d'avoir des moyens prompts et économiques de publi' cation j or, il n'y a que des entreprises faites par des sociétés ou des individus qui puissent offrir de semblables avantages.
Il est vrai que ce mode de publication ne s'accommode guère des impressions de luxe, et qu'il produit souvent danslepublic des idées peu neuves. Ce dernier inconvénient est bien contrebalancé par les connaissances et l'émulation scientifique que la presse périodiqne répand dans le monde, témoin l'état des esprits ara États-Unis et en Angleterre.
D'un autre côté, les ouvrages de luxe, étant faits presque uniquement pour les bibliotbèqnes , et ne devant le plus souvent en France leur existence qu'à la générosité du gouvernement, outre que ce genre de publication porte en lui {au moins sur le continêilt ' européen ) le germe d'une mort plus ou moins prochaîne, nous osons contester beaucoup son utilité , vu
le petit nombre d'individus auxquels il s'adresse. Autrefois, lorsque les sciences n'avaient leurs adeptes que dans quelques capitales, de semblables publications remplissaient leur but; maintenant les con* naissances scientifiques entrant dans l'éducation de^ tout homme bien élevé , le nombre des penseurs et des écrivains a augmenté beaucoup, plus rapidement que le bien'» être général ; ainsi des grands in-folios, des impressions sur papier vélin , et d'autres curiosités ty-< pographiques fort chef e» < ne s'adressent qa'à un pU' blic qui dans le fond ûè l'est plus.
Pouf se cîoùtaincre de cette vérité , il n'y â qu'à comparer la dimiiitition successive du luxe d'impres^ sion qti'ônt éprouvé les livres' de tout genre , depuis les temps anciens. Plus l'on remonte en arrière dafis les riècles, plus la partie typographique , ou plutôt ôma-^ mentale des livres ou mantiscrits était soignée; parce? que, à ces époques, ils ne s'adressaient qu'à ùh très petit nombre d'individus, et qu'ils se vendaient très cher. Pouf satisfaire à l'augmentation des lecteurs, il a fâWti baisser les prix, et par conséquent réduire le luxe typographique au strict nécessaire. On n'a plus attadhé d'importance qu'à la netteté et la bonne dispo-^ sitîon des caractères typographiques, ainsi qu'à la bonté du papier.
[Néanmoins , l'on comprend encore, pour certaine^ sciences ou ponr certains cas rares, l'utilité des im-*^ pressions de luxe, et il est possible même qu'elles don-
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nent quelquefois des bénéfices aux libraires, a» lieu de les ruiner, comme c'est l'ordinaire. D'un autre côté, toutes les autres entreprises de ce genre deviennent inutiles à notre époque, et ne servent qu'à alimenter la vanité des auteurs, tout glorieux de voir leurs observations limitées, occuper plusieurs volumes in-folio ou in-4°) tandis qu'elles n'auraient pas rempli quelquefois un modeste volume in - 8° avec ou sans plancbes. Cela se réduit donc alors à faire gagner le fabricant de papier, à vendre au public fort cber du beau papier bien imprimé; par conséquent à placer infiniment moins d'exemplaires d'un ouvrage, et à répandre très peu les connaissances utiles.
Chaque science doit avoir ses journaux et ses recueils spéciaux; cet amalgame de matières si diverses doit être banni des publications scientifiques, et être réservé aux journaux quotidiens et littéraires.
Dans l'état actuel des choses, et surtout depuis que l'étude des langues étrangères entre dans toute éducation soignée, on ne peut plus se tenir au courant de la science qu'on cultive sans le secours de vastes cabinets de lecture qui n'existent guère, et chaque spéciahté ainsi éparpillée inspire moins d'intérêt , et produit moins de cultivateurs dans chaque branche. Un amateur ou un commençant est dégoûté dès qu'il entrevoit cette immensité de productions littéraires qu'il sera obligé de parcourir avant d'avoir une idée de l'ensemble de la science. Les publications spéciales
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sont donc une nécessité de notre époque. Or^ tout besoin social , lorsqu'il est fondé , rien , si ce n'est le temps, ne peut arrêter son accomplissement. Comme ; la géologie, la physique et la chimie doivent avoir leurs \ recueils , de même la botanique , la zoologie, la malacalogie, Tentomologie , etc. , auront bientôt partout leurs journaux . Plus tard , les sciences s'agrandissant toujours plus , les sciences naturelles se diviseront probable* ment en un plus grand nombre de branches.
Il ne me reste plus qu'à dire que la société entière^ comme les éditeurs, n'a qu'à gagner à des publications telles que celles dont nous parlons; si toutefois elles sont combinées, d'un côté, avec la cessation dans tous les pays des droits du fisc sur les productions de l'esprit comme sur les livres étrangers (i), et de l'autre,
(i) Le produit du droit mis sur les livres importes en France ne monte annuellement qu'à une très petite somme y dont la moindre partie provient des livres en langues étrangères. Imposer les livres imprimés en français à l'ëtranger, cela peut favoriser l'industrie nationale ; mais.mettre des droits sur des livres en langues étrangères^ c'est arrêter la diffusion des découvertes , des connaissances utiles et des idées, pour obtenir un profit pécuniaire bien petit relativement au revenu de la France. Cette disposition cadrait avec le système impérial, et peut tout au plus convenir à des gouvememens différens de celui qui régit la France.
Une autre bizarrerie de la législation de la librairie a survécu aussi à plusieurs régîmes , nous voulons parler de cette espèce de censure que subit encore, comme du temps de l'empire, tout livre venant de l'étranger. Ces livres arrivés & la douane de Paris, rue d'Enghien, il faut aller signer le reçu d'envoi , puis se transporter à certains jours fixes a o ministère des travaux publics, rue de Yarennes, pour faire ezaminer les livres , et acquitter les ilroits de donane, de police
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avec des communications plus fréquentes, plus régulières, et mieux entendues entre la librairie des capitales, fies provinces et de l'étranger. Plus les esprit^ seront portés vers les connaissances positives, plus il y en aura qui s'en occuperont, moins les fausses idées pourront se répandre, et plus la véritable civilisation avancera d'un pas assuré.
Examinons maintenant le rapport qu'on voudrait supposer entre notre recueil et ceux qui se publient déjà à Paris.
Le Bulletin universel des sciences, à la rédaction duquel nous avons l'honneur de coopérer, rend compte sommairement de tous les faits, et doit être consulté par toutes le» personnes s'occupant de géologie , puis-
etdetransporlejro^ciodansParis Enfinilfaul une seconde Tois aller à la douane pour prendre l'acquît des droils. Or, à part l'inutilitâ de cet pi-oinenades , si l'on croit celle censure nécessaire dans cerUins cas, quel est son but pour des livres venant de pajs où la liberté de U presse n'existe pas , ou pour des ouvrages purement scientîliijue» ou en langues mortes? D'ailleurs nous avons pu nous assurer par nous-méntes que cet eiamen devenait illusoire, car les employés ne sont pas des érudits, et ne sont inities à presque aucune langue étraagère, de manière que, comme des enfansisi les livres sont sans images, ils ne peuvent j voir que du papier imprimé ; beureux s'ils tournent bien le livre, ou saisissent le c6lé par lequel il faut lire l'écriture. Ils sont doue obligés de faire semblant de savoir toutes iei langues; tout commis de douane en pourrait fairi: tout autant, coiumt cela, se pratique en Angleterre. Cette modification au règlement ëpargncraii non seulement un temps précieux à ceux qui reçoivent des livres étrangers , maïs elle rendrait possible l'entrée de ces derniers par tous les bureaux des douanes à la frontière, facilité qaj a*^ûl^^saoaf.ltlfeIlF^UlGe■_, ,
(Jn'on ne trouve nulle part ailleurs tous ces renseignemeos réunis. Mais à côlé de cette publication il devient indispensable d'avoir un on deux recueils où l'on puisse lire d'un bout à l'autre les travaux géologiques les plus importans, parce que l'analyse la plus étendue et la mieux iaite ne peut jamais suppléer à la lecture d'un ouvrage entier.
La partie géologique des Annales des Mines est consacrée presque exclusivement et avec raison aux travaux des ingénieurs des raines, et les Annales du Mulitim tt des sciences naturelles ainsi que les Mémoires de la Société d'Histoire naturelle embrassant un cadre trop vaste, n'offrent que quelquefois des documens géologiques. Il semblerait même clans l'intérêt bien entendu des éditeurs et du public qu'où pût acquérir séparément les mémoires, ou du moins les collections de mémoires sur chaque science naturelle.
Le Bulletin et tes Mémoires de la Société géologique de France ne contiennent en général que les travaux de ses membres, et la première publication ne se vendant pas au public, n'est iaite que pour donner la vie à cette utile association.
L'on voit donc qu'on pouvait encore désirer un ouvrage périodique ou non péric prix modique , et qui renfermât originaux, les mémoires géologiques tes plus important refondus dans une foule de Journaux trop chers pour un seul individu.
■que qui fût d'an ï côlé de documens
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En conséquence nous nous attacherons à ofiErir dans notre nouveau recueil la traduction de$ mémoires on ouvrages en langue étrangère qui traitent des points généraux de la science, et nous y joindrons quelques des^ eriptions locales ou indications utiles qui seraient peu connues. Ainsi nous reproduirons surtout les observations marquantes des géologues russes, suédois, danois et hollandais , et de temps à autre nous y joindrons des notices fournies par les savans des autres pays de l'Europe.
En outre , nous accompagnerons ces mémoires de notes explicatives ou critiques^ et nous consacrerons une bonne partie de notre recueil aux mémoires originaux à cartes et coupes , dont nos nombreux amis , répandus sur toute la surface de l'Europe , sont instamment invités à nous favoriser.
Ifous nous chargerons de la traduction des mémoires écrits en langue étrangère européenne, quelle que soit cette langue , à Texception cependant du hongrois.
Nous mettrons toute la célérité possible dans la publi* cation correcte des documens qu'on voudra bien nous confier. Néanmoins l'intérêt bien entendu de notre entreprise pourra quelquefois rendre impossible l'insertion simultanée de certains mémoires semblables ou sur les mêmes sujets; dans ce cas nous tâcherons f autant que possible, d'en donner avis aux auteurs, afin de savoir s'ils veulent se soumettre à ce retard dans la publication de leurs travaux.
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Dans l'envoi des manuscrits, on ne doit point omeP»
ire ceux qui sont volumineux ou accompagnée d'un grand
wmbre de dessins, pourvu que les faits soient important
et bien observés; car si leur publication sortait du cadre
de notre recueil , ils pourraient être bien reçus de la
FiSociété géologique de Franoe, dont le but essentiel est
d'encourager la science et d'augmenter le nombre de
ses membres. Ainsi notre recueil , au lieu de nuire aux
Mémoires de cette société, ne pourra que leur être
ËtYoràble.
Un patriotisme bien entendu engagera les Français k communiquer toutes leurs observations à cette société naissante ; cependant si , contre notre attente, des nationaux nous confiaient de leurs travaux médits, nous ne les recevrions que sous la condition expresse que les auteurs ne feraient imprimer leurs mémoires dans aucun autre recueil; ceux qui ne se conformeraient pas à ce désir ne pourraient dans aucun cas Jouir de nou* veau de ce mode de publication y et leurs envois ne seraient plus reçus.
N'ayant en vue que les progrès des sciences et non rétablissement de tel ou tel système , nous nous empresserons d^admettre dans noire recueil toutes les opU nions scientifiques , même celles contraires aux nôtres f pourvu qu'elles soi^ent présentées avec mesure , et qu'elles n'aient rien de trop paradoxal.
Désirant donner c«e recueil à un prix aussi bas que
fçssibie f noQf proposons d'y souscrire d'^^^^ce, L prÛL s«r^ iQDJoui^ pi^Lrquç sus )« couverture de chaqui yplume*
Qq «Qiwrit chou VAinr^Qv»! ra4 de TonnioBt n* 17 1 ^ lihqz )((. Letaaiii^t, ^blTHV^? rue dâ La Kafpf , p^" $1 ^ Strasbourg 1 1^^ des Jui£i^ J9i* 33; et à BrweUçs, à I4 (J)>Taj riç pari$ien¥iç , ruç 4e la Madeleine , n"* 4^8^
iV. B. On est prié d'adresser tous les envois éé iMmit Horil^y de )>roohurf# ou d'ouvrages, à TauleBr , rue de Toui IKm ^ u"" 1 7. Si les objets envoya squt e^pégijm mus bandei îli est essentiel de répéter l'adressé sur \k couverture, poi obvier aux pertes, en ci^^que les bander viq^^f ^ 1 rompre.
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CONSIDERATIONS GENERALES
SUR LA DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE. LA NATURE ET L*ORIGINE DES TERRAINS DE L'EUROPE (i).
Les plus hautes cimes de l'Europe sont occupé es par des rockes cristallines , en grande partie schisteuses , ou des dépôts intermédiaires; et le niveau relatif des formations décroit en général des terrains anciens aux m.odernes. Si Ton pouvait croire encore que Veau seule eût déposé chimiquement toutes ces masses', et qu'elles n'eussent pas été dérangées après leur formation , on aurait ainsi des indications certaines de la hauteur du fluide aqueux à diverses époques. Le pro-
(i) Traduit du Zeitschrift fïir Minéralogie ^ juillet 1827. Pour saisir les détails de ce mémoire , une carte gëologîque de l'Europe y avait é\é jointe; nous ce la reproduisons pas , parce qu'elle a éié repnbliëe en i85o par M. de Gaumont , et qu'on peut Tacheter chez M. Lance, rue Groix-des-Petits-Champs , n^ 5o.
Pour bien entendre la coloration de cette carte, il faut savoir que je comprends dans le sol primaire, outre les roches dites primitives, certaines masses semblables appartenant au sol secondaire, comme par exemple dans les Alpes maritimes et la Ligurie. Les ser^ pentlnes sont comprises dans les roches phorphjriques.
Il aurait fallu donner au moins une dizaine de cartes géologiques de l'Europe pour pouvoir montrer distinctement Tétat des continens et des mers européennes aux différentes époques géologiques principales, mais outre l'excessive dépense d'une telle publication , une pareille entreprise n'aurait réussi qu'en partie, vu le cadre restreint de nos connaissances en géographie géognostique.
bième change toutà-fait, quand on songe que la croûte terrestre a subi des soulèveinens, et par conséquent aussi des affaissemens , de manière que ce qui est fort haut aujourd'hui, a pu être une fois très b;îs, et vice versa. Certaines contrées ont pu être soulevées et abaissées successivement, et même toute T Europe a pu sortir de TOcéan actuel.
Les grandes inclinaisons , les bouleversemens et les déchiremens des chaînes primitives, et en général des hautes chaînes de l'Europe, ne laissent guère de doute sur leur formation violente plus ou moins subite, et accompagnée de beaucoup de fendillemens , d'abaissemens et de glissemens. Leur soulèvement paraît avoir décidé la place des grandes cavités que nous voyons au pied des grandes chaînes. Telle serait Torigine des bassins tertiaires sur les deuxversans des Alpes, de la cavité bohémienne, des bassins secondaires français, de ceux de la mer du Nord et de la mer Baltique, etc. De plus, les enfoncemens primitifs de la croûte du globe pourraient bien avoir décidé la place de certaines mers , telles que celle de la mer Méditerranée, de la mer Baltique, etc. Depuis long-temps, on a comparé la cavité circulaire de la Bohême à ces immenses cratères de la lune; placée au milieu de l'Europe, elle paraît du moins avoir existé très anciennement.
D'un autre côté , il devient fort difficile de distinguer les cavités ou les vallées dues à des abaissemens , de celles provenant d'un fendillement ou simplement du soulèvement du terrain environnant. Il en faut cependant excepter les cas les plus simples; ainsi il y a eu évidemment fendillement, lorsqu'on voit , comme dans les Alpes vénitiennes et à Martigny , des fentes traverser des montagnes , ou bien des vallées profondes entourées d'immenses murailles, dont les couches se correspondent, tandis que le fond des vallées n'est occupé que par un torrent ou des cailloux roulés. Néanmoins ce fendillement peut encore être postérieur au sofulèvement de ces montagnes , ou n'en être qu'une suite naturelle, ce qu'aucun caractère précis ne nous fera connaître, à moins que la fente ou vallée ne vienne à couper un dépôt , formé évidemment postérieurement au soulèvement en question, c'est-à-dire , en couches presque horizontales au pied de la
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chaîne. Cependant une vallée creusée par les eaux dans un terrain pareillement placé à Tégard d*un autre plus ancien, peut encore quelquefois induire en erreur. Si un dépôt récent horizontal ne fait que recouvrir les tranches des couches dune montagne, cela ne prouve que deux époques de formation , et non pas qu'un soulèvement a précédé le dépôt récent.
Lorsque les vallées ne sont dues qu à des soulèvemens , les dépôts environnans devront avoir été repoussés sur les côtci et offriront donc des inclinaisons opposées , tandis que dans le fond des vallées ils seront en couches arquées ou diversement redressées. Ce cas encore simple a été trouvé âtre ce* lui de quelques vallées circulaires décrites en Angleterre par M. Buckland, et en Westphalie par M. Hoffmann (i).
Le plus souvent , la formation des vallées est compliquée par des érosions ou des fendillemens postérieurs, et surtout par les abaissemens, les soulèvemens et les glissemens qui ont affecté un des'cotés ou une partie de la vallée, postérieurement à sa formation primitive. Ces eflets peuvent même être supposés tels que Tinclinaison des couches, d'abord différentes sur les deux pentes , est redevenue correspondante ou même qu'au lieu des inclinaisons de la vallée vers l'extérieur^ les couches plongent des deux côtés vers le fond du Thalweg.
Lorsqu'une vallée s'est formée par le fendillement ou l'abaissement partiel d'une contrée , les couches voisines de cette faille ou de ces failles, pourront n'avçir pas été dérangées, ou avoir suivi inégalement ou même dans des sens différens ce. mouvement d'écartement ou de descente, tandis qu'ailleurs ces accidens leur auront pu faire subir des mouvemens de bascule de dedans en dehors , ou vice versa.
Avant d'aller plus loin, nous allons faire l'application de ces réflexions, à un cas particulier , savoir à la formation de la vallée du Rhin entre £asle et Bingen. Cette cavité bordée de dépôts secondaires plongeant des deux côtés vers le Thalweg, peut aussi bien être le produit d'un affaissement
(i) Voyez Trans. geoL , N. S. , vol. II , p. i ; et Annal. derPhysik de Poggendorf , n® 8, 1829.
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postérieur au terrain secondaire moyen , qu antérieur à cette formation y et due au redressement ou au soulèyement des couches primaires de la Forêt-Noire et des Vosges. Il peut même être arrivé que le milieu de la vallée se soit formé par une fente faite et remplie pendant la période alluviale ancienne. Bref, il y a une foule de suppositions à faire, et les seules données positives se déduisent des niveaux des divers dépôts , de leurs inclinaisons et des failles. Les alluvions anciennes n'atteignant pas plus les cimes des montagnes voisines^ que ne le font les dépôts secondaires, il est probable que la vallée a préexisté même à ces derniers ; mais le» cbàngemens postérieurs qu'elle a pu éprouver, c'e^t une question que je laisse à d'autres à débattre.
En adoptant des soulèvemens partiels , si Ion admet que la mer a eu une fois un niveau plus élevé qu'aujourd'hui , l'on trouve par la hauteur moyenne du sol tertiaire , secondaire et intermédiaire en Europe , que la mer devait dépasser environ son niveau actuel de quelques centaines à un millier de pieds dans la plupart des bassins tertiaires à l'exception du bassin bavarois et suisse , tandis que lors des dépôts secondaires et intermédiaires, 4ooo pieds auraient été environ le maximum d'élévation de la mer pour les uns et 6 à 8,000 pieds pour les autres (1). D'un autre côté , si Ton trouve trop
(i)La hauteur relative des formations européennes , s'e'tablit par les tables des hauteurs mesurées. Parmi celles où l'on a eu surtout en vue la géologie , on peut citer pour l'Ecosse mon essai sur ce pays ; pour l'Angleterre , les élemens de géologie de M. fiakeWell et quelques mémoires dans les Ann, de philos. r de décembre i8a6 et en 1829 î pour la Scandinavie les mesures de Wahlenberg ( Bericht uber Messungen und Beobachtungen in den laplandischen Alpen , 1812 ), et de Kxsmgev {Profiler och Tabeller ofver de fornamsta bergskodjder, etc, 1827. ) ; pour la France , les mesures de M. Ramoud, en Auvergne et aux Pyrénées , la description des environs de Paris par M. Brongnîart, les données contenues dans la statistique de la Haute-Loire par Deribier de Cheissac; la carte physique de la France de Berghaus; les mesures d'André de G^{ Journal des mines , n* 107), et celles de M, de Oeynhausen ; pour la Suisse, le mémoire de M. Berger {Journal de physique de 1807); les travaux de MM. de Saussure, de Buch ( ses Forages et Mém, de
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bizarre de supposer la mer à cette hauteur , l'on peut expliquer les niveaux dififérens des formations par le soulèvement de continens entiers.
Les faits géologiques montrent que ces grands abatssemens de la 7ner , ou ces soulèvemens dos montagnes » ont eu lieu , surtout à la fin de C époque alluviale ancienne , après la formation du sol tertiaire, après le dépôt crayeux ^ vers le commencement des dépôts secondaires • avant la formation des roches intermédiaires récentes, et peut être encore antérieurement à celle de certaines roches de transitions an* ciennes.
Il est intéressant de rapprocher ces conclusions tirées de faits géologiques, de celles assez semblables que M. de Beaumont a déduites fort ingénieusement des directions diverses observées dans la stratification des chaînes du globe. Tout en voyant que nos travaux communs ne manqueront pas de recevoir des corrections et des. additions, cette première correspondance n'en reste pas moins remarquable.
VÂcad. d^ Berlin, i8i5)5 de Muller, de Lescfaevin ,| de Welchen {Monogr. du Mont Rose, etc. ); pour les Alpes allemandes, des me'moires dans les neue Jahrbucheràe M. Moll, vol. IV et Y , les mesures de Schultes, la carte daSalzkammergutàeSieniW^ eic.\ pour les bords du Rhin, les ouvrages de Steininger et d'Oeynhausen (fieogn. Umrisse der Rheinlander) ; pour le Harz, les travaux de Lasius, Ho^ ron de Yillefosse , etc. ; pour la Saxe et la Prusse y des raëmoires dans la Hertha et de Hoffmann ; pour le Wurtemberg, les travaux de Benzeuberg, de Schubler,les Jahrbucher de Memminger ; pour la Bavière , Touvrage de Weiss ( Sud Bayerns Oberflache ) ; pour la Bohême y les mesures de Hallaschka ( Hohenbeslimmungen in der Herrsoh, Tetschen^ 1824); celks du même physicien , pour les domaines de Reicheoau et de Gzernikowitz, 1822 , etc.; pour l'Autriche, celles réunies par Baumgartaer; pour la Silésie, celles de Tous* saint Charpenlier {monatlich, Çorrespondenz^ sepiembre i8i5); pour les Carpatlies , les résultats de Wahlenberg, et des ingénieurs autrichiens ; pour r£spagne , le nivellement de M. de Humboldt ( Heriha, vol. IV, cah. i); enfin, les ouvrages généraux sur les élévations de l'Europe, telles que les tartes de hauteurs de Wiedland , de Perrot, de Bruguiére, etc. ; et les ouvrages de Milteuberg ( Hohenmessungen der Erde); de Brugulère (RelieJ" des montagnes de i*Europe , 1 8a8 ) ; d'Olfsen et de Bredsdorf. ^
Dans la théorie des soulèycmens , il faut bien distingaer deux opinions ; Tune attribue les chaînes de montagnes à des soulèvemens arrivés depuis les temps les plus anciens jusque après la formation de 1^ craie ou même du sol tertiaire ; Tautre fait au contraire sortir toutes ces proéminences après le dépôt crayeux ou pendant Tépoque alluviale. Cette dernière idée paraît sujette à bien plus d'objections que la première, quoiqu'elle s'appuie comme l'autre sur la position géognostique individuelle et respective des terrains primordiaux , secondaires et tertiaires , sur la forme des vallées et des cimes , etc.
Si ces soulèvemens ont eu lieu si récemment, pourquoi les hautes montagnes n'offrent-elles pas des dépôts tertiaires ou d'alluvion ? Comment certains bassins tertiaires auraient-ils pu seuls se combler , s'ils n'étaient pas encore dessinés lors de leur remplissage PD'où vient donc que des bassins tertiaires très voisins n'offrent pas les mêmes accidens de composition et de structure? Si mes objections n'étaient pas insurmontables , les terrains tertiaires des deux versans des Alpes , qui n'ont d analogie que par quelques fossiles, se retrouveraient au moins dans quelques points de cette chaîne, et en Franche- Comté , en-delà du Jura. D'un autre côté les dépôts tertiaires de Bohême né paraîtraient pas si différens de ceux de l'Autriche, et ceux de la vallée du Rhin de ceux de la Westphalie, etc.
Il est fort important d'observer que dans les Alpes , la plus haute chaîne de l'Europe, les dépôts tertiaires n'entrent dans aucune vallée transversale (i). L'examen de ces canaux donnant issue aux eaux de la chaîne centrale ou des vallées longitudinales , montre évidemment qu'on ne peut les attribuer au creusement d'eaux courantes. Le lit des rivières â*est approfondi çà et là , et leurs sinuosités anguleuses se sont émoussées ; mais aucunes traces n'indiquent sur le flanc des montagnes un abaissement graduel des eaux courantes.
(i) Quelques auteurs, comme M. Kefersleîn, la carte d'Allemagne de M. Schropp, etc. , en ont cité à tort dans les Alpes autrichiennes; MM. Sludev et Partsck ont rc'clamé comme moi contre cette erreur.
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Des terrasses parallèles de débris ou de petits plateaux d agglomérats n'existent que dans les vallées qui étaient occupées par des lacs ou qui faisaient partie d'un grand lac. Les Alpes de TAutriche et les environs de plusieurs lacs suisses nous offrent de nombreux exemples de ce genre.
Néanmoins, ce manque du terrain tertiaire dans les vallées des Alpes n'a lieu que dans les Hautes- Alpes, car à Textrémité orientale de la chaîne , les derniers rameaux renferment les bassins tertiaires de la Mur, de la Lcitha, etc. En outre, ces dépôts récens remontent fort avant dans les vallée? longitudinales de la Drave et de la Save, et se montrent même dans la vallée longitudinale de Tlnn, au point où elle devient transversale. Ces faits montrent donc que , même dans les Alpes , il y avait déjà lors des dépôts tertiaires un certain
nombre des vallées actuelles.
D'un autre côté , ces roches se retrouvent dans beaucoup de vallées <lu Jura, des Apennin^, des Carpathes et des chaînes de TAllemagne, lorsqu'elles n^étaient pas barrées ou situées trop haut. Le même fait se représente dans les grandes vallées autour du groupe central des montagnes de la France , et la plaine du Roussi lion en est encore un exemple dans les Pyrénées. Gomme les dépôts tertiaires ne se voient nulle part sur les cimes environnantes de ces vallées , il est clair que ces dernières ont dû exister avant le commencement de cette formation , et le plus souvent ces roches sont tellement liées à celles des grands bassins tertiaires , qu on ne peut pas supposer que les montagnes contenant ces vallées ainsi remplies aient été soulevées après ce remplissage. D'ailleurs , l'absurdité de cette supposition est déjà démontrée par le manque de dépôts tertiaires dans les montagnes au-delà d'une certaine hauteur.
L'on voit que ces faits rentrent tout-à-fait dans la distinction établie par M. de Beaumont entre son système pyrénéoapennin et ses systèmes des Alpes occidentales, et de la chaîne principale des Alpes.. D'après sa théorie, le premier a été soulevé avant les deux autres et avant le dépôt tertiaire , tandis que les autres n'ont été élevés que dans la période alluviale; mais les Alpes orientales appartiennent seules au sys*>
tème pyrënéo-apennin ; donc elles doivent offrir seules des dépôts tertiaires.
De plus ^ il a dû y avoir des soulèveniens bien plus an^ ciens, puisque nous ne voyons pas les roches secondaires recouvrir les chaînes. S*il y a çà et là des masses secondaires soulevées à une assez grande hauteur, en général ces dépots se tiennent toujours au pied des chaînes y et n'y dépassent pas une certaine hauteur dans les vallées. Il faut donc que lors de la formation de ces roches , le reste des montagnes ait été hors de Teau ou que les vallées aient été barrées ou que des courans d*eau douce aient mis obstacle à la formation de ces dépôts. Dans quelques chaînes, les amas secondaires ont ainsi pu empêcher le sol tertiaire de s*étendre dans les vallées barrées ; ce cas a pu avoir lieu, par exemple, dans les Pyrénées et sur plusieurs points des Alpes. Si au contraire on voulait supposer, dans les montagnes dépassant de quelques milliers de pieds le niveau ordinaire des dépôts secondaires, que ces derniers ont été soulevés après leur formation, on devrait au moins retrouver ces roches en lambeaux sur ces proéminences. Quelques points des Alpes et des Pyrénées pourraient seuls être cités à Vappui de cette hypothèse y qui peut être vraie pour ces exceptions, mais qui est évidemment fausse pour la généralité des montagnes de TEurope. La hauteur peu considérable de quelques unes » telles que celles de l'Allemagne , du nord de la France et de l'Angleterre , montre même que le liquide ^ui a déposé les roches secondaires, ne devait pas s'élever fort haut , ou que ces pays ont été moins soulevés que le centre de l'Europe ou qu'un affaissement a suivi leur soulèvement.
Il est vrai qu'il ne faut pas oublier que les destructions éprouvées ont pu varier beaucoup dans différentes contrées; néanmoins , rien ne nous prouve la possibilité de destructions si considérables, qu'il ne reste pas de traces d'un dépôt dans toute une grande chaîne. D'ailleurs , plus on étudie comparativement les formations de divers pays et leur gisement respectif, et plus nos cartes géologiques exactes comprennent d'espace , plus aussi Ton voit que la surface terrestre a été d'autant plus irrégulière que Ton s'approche des temps
modernes; les mers se s ont^di visées, leurs bords sont devenus plus ondulés^ et les dépôts se faisant plus localement s en sont d'autant plus diversifiés ^ et leurs couches se sont aceommodées aux irrégularités de la surface recouverte. Enfin , des glissemens , des fendillemens , des sonlèvemens , des renversemens et des destixictions partielles ont achevé la structure actuelle des terrains.
Cet arrangement par bassins, golfes et détroits, et par dépots en arcs de cercle renversés^ se laisserait-il expliquer aussi par le soulèvement subit et fort récent des montagnes anciennes, et de tous lescontinens? Je crois et j'ai toujours cru cette explication peu soutenable ; en supposant ces chaînes sortant d'immenses crevasses , l'on se trouverait le plus sou- Tant fort embarrassé pour s'expliquer le gisement et l'origine des agglomérats , la différence des roches sur deux versans opposés d'une chaîne , la liaison des roches secondaires ou tertiaires des vallées avec celles des grands bassins, et l'origine des végétaux fossiles anciens. En restreignant même ces soulèyemens subits aux roches schisteuses cristallines , et en appliquant cette idée surtout aux Alpes , Ton est arrêté par les mêmes difficultés , qui n'existent plus quand on admet ({u'il y a eu là de tout temps un sol découvert qui a varié de place et d*étendue , et qui a pu subir lui-même des soulèvemens, des abaissemens et des fendillemens tout aussi bien que le fond de la jner.
Prenant acte de faits cités en faveur des sonlèvemens des chaînes , nous croyons donc pouvoir conclure que les sonlèvemens ne doivent pas plus que les autres phénomènes vol-caniques être restreints à une époque ; mais quils ont eu lieu de tout temps» De plus, comme nous n'avons pas d'exem* pies authentiques de l'abaissement de la mer, tandis que nous en avons de sonlèvemens, la théorie doit se baser préférablement sxa: ce dernier fait que sur la simple conjecture.
En exposant ces idées en 1 827, ou les couchant sur le papier en 1822 , je n'ai cru reproduire que celles de plusieurs géologues de notre époque et de divers pays, qui les partageaient sans les avoir explicitement publiées. Les faits géologiqàes étaient devenus assez nombreux pour conduire
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naturellement h ce développement des idées sur les soulèTemeus de montagnes émises par les Saussure , Dolomieu , de Luc, Ramond, Heim , de Humboldt, de Buch, etc., etc. C'est sur ces déductions géologiques que M. Elie de Çeaumont a basé son beau travail sur Torigine des chaînes, ce qui est d'autant plus flatteur pour nous , que Fautorité imposante de MM. Heim et de Buch ( i ) nous était contraire ; car ces derniers savans paraissaient disposés à faire sortir de terre toutes les chaînes actuelles à la fois , et à la suite d'éruptions basaltiques ou pyroxéniques. Néanmoins, M. Heim, dans son ouvrage si plein d'aperçus lumineux ( Geologische Besekrei* bung des Thuringerwaides , vol. UI, pag. i58, en 1812), suppose qu'avant ce grand événement , il y a eu d'autres soulèvemens produits par des gaz ; mais que leurs effets ont donné naissance plutôt à des bassins ou des vallées circulaires, entourées d'escarpemens, comme dans la lune, qu'à des chaînes et des vallées telles qu'elles existent actuellement.
Avant d'aller plus loin , il convient encore de nous arrêter un moment sur les apparences singulières et trompeuses qui peuvent dériver quelquefois des soulèvemens , question qui n'a pas été envisagée sous toutes ses faces, et à laqi>elle MM. Cordier et Voitz paraissent avoir seuls mûrement réfléchi. Il est en effet possible que des dépôts soient soulevés et renversés de telle sorte , que les plus anciens viennent à re-t couvrir les plus récens , ou même .ce fait a pu n'avoir lieu que postérieurement au redressement, par suite d'un glissement plus ou moins local. Ensuite , le redressement très récent des assises à surface fort bosselée d'un ancien sol , recouvert en stratification conforme ou très peu contrastante par un dépôt plus moderne, peut donner lieu dans des escarpemens et des coupes , à des équivoques très importantes à éviter et très difficiles à apercevoir. Les mêmes erreurs peuvent résulter de Texamen superficiel des couches, se pro* longeant sur un plan incliné ou horizontal dans les cavernes d'anciennes falaises formées par des dépôts antérieurs et
(i) Voyez Geologische Beschreib. des Tkuringervi>aldes de Jfféim^ vol. m,. S 21 , pag. 278 à3oi ; et les Mémoires sur k Tyrolmérid,
lossi horizontaux, ou bien de la vue de crevasses d'une roche non stratifiée , remplie d'un sédiment beaucoup plus récent que cette dernière. Si l'on vient à supposer des redressemens dans de pareilles localités , l'on comprend qu'il fiiut toute l'expérience d'un géologue consommé pour ne pas .sy laisser tromper. Enfin , les contournemens, les plissemens elles compressions que les soulèvemens ont fait éprouver aux <lépâts, et surtout à ceux qui n'étaient pas encore bien consolidés, peuvent donner lieu à des apparences géologiques plus ou moins contraires à la succession véritable de ces dépôts , avant ces bouleversemens.
Les soulèvemens qui ont lieu encore actuellement sur le globe , sont tous des phénomènes volcaniques ; n'en pourraitil pas être de même pour ceux que nous soupçonnons avoir eu lieu lors de la formation de la croûte terrestre ? Le fait est qu'il y a eu dés éruptions ignées à toutes les époques , oit C élévation moyenne relative des différens terrains au-dessus de f Océan, nous indique un abaissement de la mer ou un soulèvement des continens.
Avant et vers la fin des dépôts intermédiaires , la terre a vomi de grands amas des roches granitoïdes et siénitiques ; plus tard , pendant et après la formation de roches récentes , de transition, des masses ignées semblables et des roches diallagiques, serpentineuses, porphyriques et trapéennes , se sont fait jour. Lors du commencement des dépôts secondaires , des porphyres, des traps et quelques masses granitoïdes ou serpentineùses ont apparu. Sur la fin de l'époque secondaire, ou pendant la formation crayeuse des traps , des sélagites , des diorites et des roches diallagiques , et serpentineùses paraissent s*être fait jour çà et là. Enfin , après un repos assez long et peu interrompu , la formation trachytique et basaltique a signalé le commencement des dépôts tertiaires , et un grand nombre de volcans ont épanché leurs laves pendant i'époque alluviale. Lta masse m£m,e des matières ignées vomies paraît être toujours en un certain rapport avec C a baisttment présumé de la mer ou le soulèveinent présumé des eotuinens; ainsi, quoxqu'en général, nôtre tableau synoptique des formations montre que le domaine igné décroît en
sens inverse du domaine neptunien des temps anciens aux temps modernes y lactivité plutonique a été. la plus grande lors des éruptions trachytiques^ et lors de l'époque des demie» dépôts intermédiaires, et la mer a aussi éprouvé à ces deux 1 momens les plus grands abaissemens, ou le continent le» plus grands soulèvemens.
Plus les soulèvemens ont été récens , plusi li^s éruptioniH ignées ont dû avoir de peine à se faire jour à travers la croûti^'^ terrestre devenue toujours plus épaisse à mesure que nou^ ] approchons des temps modernes ; c'est aussi la raison simple j pourquoi certaines éruptions modernes ont pu seules, dans quelques localités favorablement placées, former de grands amas sans avoir l'air d'avoir occasioné de très grands soulè- : vemens dans les terrains traversés, tandis qu'ailleurs des chai* 'J nés ont été portées à de grandes hauteurs et ne laissent aper- 4 cevoir que très peu ou point de traces des matières ignées i qui ont tâché vainement de se faire jour. Cette manière de 1 voir, partagée par M. d'Omalius d'Halloy, rentre tout à fait 1 dans les généralisations de M. de Beaumont, qui semble ar river au résultat que plus les chaînes sont élevées et entières , moins elles sont anciennes , et vice versa.
S'il était donc permis de regarder avec MM. Heim ^ de Buch, Sartorius, Keferstein et de Beaumont les uiatières vomies comme de faibles indices d'une grande fermentation intérieure, qui se serait fait de la place par des ébranlemeas, des fendillemens , des soulèvemens , des renversemens et des éruptions, Ton aurait toutes les données nécessaires pour la solution du problème. Or , nous pouvons soupçonner ces effets j par analogie avec ce qui a lieu dans les éruptions volcaniques ; actuelles, et nous trouvons au moins que Tapparition des masses ignées a été accompagnée anciennement de fendillemens nonn breux, et encore actuellement existans; telles sont des fentes vides ou remplies, et des filons stériles ou métallifères. De plus, des défilés étroits et beaucoup de vallées telles que celles du Tyrol méridional , nous olfent tous les caractères de leur origine violente, et ne se laissent nullement expliquer par un creusement de Veau; on peut bien les considérer comme des effets secondaires plutpniques. Enfin ; les amas ignés nous pré^
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sentent des masses neptuniennes soulevées , des montagnes écartées, dérangées et bouleversées (i); il n'y a donc plus qu'à supposer une augmentation de force pour arriver aux résultats à expliquer.
Si, au contraire, on ne croyait pas devoir accorder la probabilité de ces phénomènes volcaniques , on ne pourrait pas expliquer rabaissement de la mer ou le soulèvement des continens sans moyens surnaturels , et l'on se trouverait surtout fort embarrassé dans l'explication de Torigine de certains terrains houillers, comme ceux du Palatinat, du Rhin, de l'Ecosse , de l'Angleterre et de tout le nord de l'Allemagne.
Si les montagnes ont toujours eu entre elles leur hauteur Tclative, et si, lors du dépôt du calcaire jurassique , l'eau de la mer formait encore, au-dessus d*une grande partie de l'Europe , une épaisseur d'au moins quatre mille pieds, on ne pourrait que s'étonner de voir des amas énormes de véfifétaux enfouis si loin des montagnes dos Alpes , des hauts Apennins , des Pyrénées et de la Scandinavie , puisque ces dernières chaînes devraient, d'après ces idées, avoir été presque les seules îles des mers de ce temps -là , et par conséquent les seuls points où de pareils végétaux auraient pu croître. D'ailleurs, comment se serait-il fait que des parties végétales aussi délicates que des fougères ou des graminées auraient pu se conserver dans des masses arénacées et argileuses, qui seraient venues de si loin, et pourquoi n'auraientelles pas enveloppé , dans ce cas , sur leur route , des débris de corps marins? Enfin , pourquoi ces amas se trouveraient-ils placés justement dans des détroits ou des sinuosités de montagnes fort éloignées de celles dont ib seraient venus ?
Il est vrai qu'on peut avoir recours, dans ce cas, à la supposition très probable que certaines chaînes ont été plus détruites que d'autres. Ainsi, par exemple, les chaînes de l'Angleterre, qui avaient nourri les végétaux tropiques des houillères de ce pays , et la chaîne schisteuse du Rhin , sur laquelle avaient crft ceux des terrains charbonneux du Pala-
(i) Voyez mon Mémoire sur le sud-ouest de la France {Annales ^s Sciences naturelles , 1 8 a 4 ) *
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tinat et de la Belgique , auraient eu alors une hauteur assex considérable pour former aussi des îles. Néanmoins il ne me ^ semble pas qu on soit en droit d'attribuer à cette dernière cause seule un effet si prodigieux et si disproportionné d'une chaîne à une autre, et d'ailleurs des abaissemens de certaines parties de la surface terrestre ou de certaines chaîties sont rendus probables parles faits généraux cités précédemment^ et même par les relations historiques.
Cette idée lève du moins toutes les difficultés ; et CQinnie des abaissemens supposent aussi des soulèvemens , Ton s'explique pourquoi les dépôts secondaires s élèvent , dans certains cas, plus haut dans un continent que dans un autre, comme, par exemple, certaines formations des Andes comparées à celles de Tliurope.
En essayant ainsi d'apprécier la hauteur du niveau de la mer ou les soulèvemens des contîneqs, à différentes époques, au moyen des hauteurs relatives actuelles des formations, il ne faut pas oublier qu'il y a des terrains, comme celui de la houille, qui peuvent quelquefois se trouver à de grandes élévations, sans indiquer pour cela que la mer occupait , à l'époque de ces dépôts, ces niveaux, ou qu'un soulèvement les a portés à cette hauteur. Comme nous montrerons plus bas la probabilité que de grandes débâcles réitérées de lacs d'eau douce ont eu une grande part dans la formation des houillères , et surtout des lignite^ , ces dépôts peuvent s'être arrêtés à un niveau fort au-dessus de celui de l'Océan de ces temps reculés. Ce n'est que lorsque ces lacs se trouvaient très près des côtés, ou qu'ils étaient situés dans de très petites îles, que lesalluvions, résultant de leur écoulement, ont pu se déposer sur le rivage de la mer. Il en serait de même si on voulait préférer à notre explication de la formation de la houille, la supposition qu elle n'est qu'une dégénératîon de la tourbe. Quant aux houillères ou lignites formés évidemment sur des rivages par des matières végétales rejetées par la mer ou amenées par des courans, et offrant toujours des débris marins, comme, par exemple, la houille du grès du lias de- Westphalicj ou des marnes alumineuses du Yorkshire, le hgnite du grès vert, etc., il n'en peut pas être question ici.
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Comme les houillères de la Colombie s'élèvent, à Chipo, à 8,160 pieds, et d<m$ les Cordillières de Canta peut-être à 1 3,800 pieds d'élévation sur l'Océan, la connaissance exacte de leurs fossiles nous apprendra si elles doivent leur hauteur à un soulèvement de terrain ou à la manière dont elles ont été iorraées. Les mêmes observations pourraient trouver aussi , dans quelques cas , leur application dans la position des lignites de la molasse ou même du grès vert ; mais jus* qu'à présent nous n'en avons pas d'exemples bien évidens , à l'exception, peut-être, de quelques gisemens fort élevés dans les montagnes du Dauphiné (Villars de Laos, etc.) ; et de l'Autriche ( Hinter-Laussa ).
Enfin , il est bon aussi de répéter que la hauteur de chacun des dépôts secondaires et tertiaires marins ne doit pas toujours indiquer précisément le ^niveau général de la mer, ou donner la mesure du soulèvement, puisquils ont pu éprouver des soulèvemens postérieurs , comme cela a peutêtre été le cas pour certains points des Alpes et des Andes. De plus, à mesure qite les formations s'accumulaient les unes sur les autres , la mer se divisait toujours plus en bassins distincts; et quelques uns de ces derniers pouvaient même , à une époque reculée , être assez bien séparés des autres mers pour avoir un niveau un peu plus élevé que celles-ci. Ce dernier soupçon , que je n'avance ici que comme une possibilité , se trouve au moins un fait incontestable pour les terrains tertiaires, puisqu'il est évident que l'eau des bassins tertiaires de la France, du nord de TAllemaorne et de la Suisse devait occuper trois niveaux fort différens. Certains bassins de grès vert ont pu se trouver aussi dans ce cas.
Nous avons déjà dit qu'on a voulu expliquer ces différences de niveau des dépôts tertiaires par des soulèvemens et des rélèvemens de couches; nous n'ajouterons rien à nos objec«tions précédentes, si ce n'ost que cette hypothèse ne rend nullement compte des différences géologiques des bassins tertiaires ; en un mot , nous n'entrevoyons pas les faits qui supportent des effets si prodigieux, et surtout d'une date si récente , quoique nous admettions que de semblables phénomènes ont eu lieu à toutes les époques; mais leur intensité
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et leur étendue nous semblent nvoir diminué depuis les temps géologiques les plus anciens jusqu'aux plus modernes, parce que leurs causes premières suivent cette progression décroissante.
Partant de ces suppositions plus ou moins probables , n'aurait plus besoin de s'imaginer que la mer a été une fuii à la plus grande hauteur qu'atteignent les schistes intermédiaires et cristallins , puisque des portions de chaînes pareilles ont pu être soulevées posté rieuie ment à leur formation. Nous n'avons guère les moyens d'estimer la hauteur du niveau des mers , au sein desquelles se sont formés les dépôts intermédiaires; nous en pouvons seulement déduire l'existence d'une mer semblable à l'Océan actuel, et occupant les parties les plus basses dttlglobe ou les cavités de sa surface.
Les impressions des végétaux terrestres et même la plupart des lits d'anthracite des masses schisteuses intermédiaires, nous indiquent clairement que certaines parties de ces rockti formaient déjà au milie u des mers dm iles , qui nourrissaient des plantes peut-être infiniment moins variées que celles qui couvrent maintenant la surface terrestre: ce qui semble mener à l'idée dune tempéraluie plus uniforme sur toute la terre, que celle qui existe maintenant. De plus,ieJ végétaux monoootylédons fossiles de cette époque, et la rareté des dicotjrlédons , nous montrent que la première ctaue de plantes existait alors presque seule sur la terre, ou pré' dominait du moins sur les autres, et la ressemblance ou fanalogte de ces plantes avec tes végétaux tropiques nous porte à croire que la température générale de l'atmosphère Était égale ou même supérieure à celle de ta zone équatoriale.
D'un autre ci^té, la mer était déjà peuplée de toutes les classes d'êtres quelle renferme à présent , à l'exception des cétacées , mais les espèces de ces êtres paraissent avoir été moins variées que maintenant, et semblent indiquer un fluide aqueux beaucoup plus analogue à la mer actuelle entre les tropiques qu'à celles des zones tempérées ou glaniâtes. Telles sont les données que nous suggère l'étude des fossiles marins de ces anciennes formations, dont plusieurs
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jgônres, et la plupart des espèces , si ce n'est pas toutes , ne u retrouvent plus dans nos mers,
La conservation des êtres marins, et surtout Tenfouisse- Rient des végétaux et des animaux terrestres dans les dépôts , dépendant de mille circonstances très variées, les pétriBcatioiis d*une formation ne doivent nous donner qu une bien faible idée du nombre des êtres et des végétaux d*une époque, eC même cet aperçu doit être d autant plus imparfait , que nous examinons un terrain plus ancien, c'est-à-dire d une époque où il y avait probablement moins d'animaux et déplantes, et où leur conservation était peut-être moins facile. Quant aux végétaux et aux animaux terrestres, on ne peut trop se tenir eu garde de croire connaître la flore ou la faune d une époque , puisque les pétrifications de ce genre sont loin d'être comme les êtres marins^, un accident assez commun , mais des effets d'accidens locaux, en un mot ,. des raretés. Ainsi, si les terrains intermédiaires ne nous ont pas offert jusqu ici d'amphibies , si même le sol secondaire ancien ne nous a pas présenté jusqu'à présent des os de mammifères , nous n'en pouvons pas conclure que l'existence de ces deux classes d'êtres à ces diverses époques est impossible. Néanmoins, la comparaison de la distribution géognostique des fossiles connus jusqu'ici rend probable que l'existence des élres les plus parfaits dans les temps anciens devient d'autant moins .probable qu'on approche du sol intermédiaire infé rieur, et qu'on remonte dans l'échelle des animaux vers les classes supérieures.
Pendant et après le dépôt de toutes les roches inlermé" diaires , ont apparu de nombreuses masses non stratifiées (granité, siénite 9 serpentine, porphyre et trap ) , qui ont été accompagnées de fcndillemens , de relèvem>ens et de quelques soulèvem^ns et abaissemens de terrain. Ces derniers effets ont dû contribuer à la formation de quelques grandes vallées et de quelques groupes de montagnes ou à celle de certaines îles , et ils ont pu se succéder alternativement dans un même lieu ou dans différens lieux d'une éruption à l'autre. Ces ckangemens de position de quelques masses minérales ont dû occ4isioner, nécessairement, pendant la formation
ifUermédiaire , des oscillations dans le niveau ou l'étendue des mers , et après ce dépôt , un rehaussement considérabU des continenSy ou, si l'on yeut, un abaissement sensible de la masse entière du fluide aqueux y si du moins nos principes fondamentaux sont bien basés.
Enfin , non contens d'avoir introduit des masses ignées au milieu des dépôts neptuniens intermédiaires, les ageiis plutoniques ont continué sourdement leur travail , et ne l'ont cessé tout'à-fait qu'après un long espace de temps. C'est dans ces espèces de solfatares ou ces émanations de différens gaz acides ou métallifères, qu'il faut probablement chercher la première origine des amas de gypse et de sel intermédiaire , l'altération variée de roches calcaires ou argileuses, la formation de tant de filons , et de la plus grande partie des matières qui les remplissent.
Dans ce temps4à Y Europe présentait une immense mer, parsem.ée d'un assez grand nom,bre d'îles et de petites chaîne» de m^ontagnes sous-m^arines. Au nord se trouvaient les deia groupes des îles scandinaviennes et des iles écossaises , anglaises et irlandaises , composées des parties les plus élevées des chaînes de schistes crystallins et intermédiaires de ces différens pays. A l'est, les chaînesentre laRussieetl'AsiefoTxnsLientà'sLU' très îles ; au sud, la plus grande partiedes Alpes centrales^ depuis la Ligurie et la Provence jusqu'en Hongrie, constituaient un long continent qui était lié au Bohmerwaldgebirge , et au-devant duquel s'élevaient probablement au nord Yîle française ou les parties les plus élevées du centre de la France, Vile westphaltenne ou le gtand plateau schisteux des bords du Rhin ; Vite de CErzgebirge et du Riesengebirge , comprenant aussi le Fichtelgebirge et le ITiuringerwald , l'île ou les îles des CarpatheSj c'est-à-dire le centre des Garpathes septentrionales et la partie orientale de cette chaîne, ou celle qui entoure la Transylvanie , Xile slavonienne ou de Petervaradin, Au sud des Alpes apparaissaient peut-être, sous la forme d'tles ou de m^ontagnes sous-marines , la chaîne de l'Hemus et le sol primaire de la Macédoine, une partie de la Grèce, de la Calabre et de la Sicile , de la Corse et de la Sardaigne, tandis que dans l'ouest de l'Europe, la mer environnait les
iks des Pyrénées ^ du centre de C Espagne et du Portugal^ rîle de la Bretagne, unie alors au Gomouailles, et peutêtre uiéme au pays de Galles. Enfin , dans le centre de TEurope, les Vosges, la Forêt-Noire, le Hartz, formaient trois autres iles. Il est naturellement sous- entendu que nous ne faisons qu indiquer ici la place probable de ces îles , sans préjuger les changemens et les soulèvemens postérieurs qu elles ont pu éprouver. Parmi les chaînes sous-marines on peut placer encore des portions basses des chaînes de la Péninsule espagnole et de Tîle de la France centrale , la base des Apennins, rOdenwald, le prolongement des Alpes orientales en Hongrie , la chaîne de Sandomir en Pologne ^ le plateau intermédiaire et granitoïde de la Podolie et de TUkraine méridionale , celui des environs de Bachmout sur le Donetz , les éminences intermédiaires de Tlngrie et de TEsthonie^Ies îles de Gothland et d'Oland, les îles Shetland, les Hébrides extérieures et même peut-être le petit groupe d'Alvesleben auprès de Magdebourg. La plupart de ces montagnes présumées SOUS' marines sont composées de roches de transition Us plus récentes.
Des bas - fonds ou des détroits séparaient ces îles. Le Fichtelgebirge était peut-être séparé du Bohinerwaldgebirge par une cavité du premier genre , tandis que nous pouvons placer dans l'autre classe les espaces qui se trouvaient entre les îles anglaises et écossaises qui étaient au moins au nombre de cinq ou six; ceux qui existent entre le Hartz et TErzgebirge, entre le prolongement oriental de cette dernière île ou TEulengebirge et Tîle Carpathique septentrionale , entre les Sudetes et TEulengebirge et le Bohmerwaldgebirge , entre l'île de Podolie et de Krimée, entre les îles alpines et turques, entre Tîle pyrénéenne et File du centre de la France, et entre celle-ci et les Alpes d'un côté, et la Vendée unie à la Bretagne de l'autre. Au centre de l'Europe , il y avait entre Tîle westphalienne et celleê des Alpes , de la Bohème et de la France, une espèce de mer intérieure avec les îles de la Forêt-Noire et des Vosges, dernières îles que des détroits peu larges séparaient entre elles ainsi que de celle de Westphalie. De plus vastes mers exiftpùent en Russie
entre l'Oural , le Caucase et la Podolie , et s'étendaient an loin dans les steppes actuels de l'Asie. Je laisse à d'autres à décider si la Méditerranée pénétrait alors aussi bien par la Croatie en Hongrie que par THellespont dans la mer Noire, ou si ce dernier passage est d une date plus récente.
Cette manière de se faire une idée de laspect de la mer à cette époque conduit à observer d'abord que la position respective de ces îles^ préparait déjà la distribution géographi* que des mers européennes actuelles. Ainsi ^ l'île africaine nord-ouest ou l'Atlas , et l'île africaine nord-est ou Nubique , l'île caucasienne, y compris la chaîne primaire de la Crimée, et les Alpes avec ces îles adjacentes environnaient déjà une mer analogue à la mer Méditerranée , et l'isolaient en partie du reste de l'Océan, tandis que les îles du nord-ouest de l'Europe marquoient la place de la mer du nord actuel, et la vaste profondeur entre les îles scandinaviennes , vinsses et de l'Erzbirge et du Riesengebirge, celle delà mer Baltique. Nous allons voir comment les dépôts plus récens sont parvenus, grâce à l'abaissement du niveau de TOcéan ou au soulèvement des continens, à compléter l'isolement de ces mers. Secondement, on ne peutpas s'empêcher d'observer que les îles qui ont le moins souffert ou qui ont été le plussoulevéessont les Alpes ou celle qui est située au centre de toutes les îles européennes et africaines , de manière qu'il ne paraît pas hors de toute vraisemblance, qu^elle doit une partie de sa conservation à cette espèce de digue qui l'a protégée contre la force des vagues et des courans , soit de l'Océan , soit de la mer Glaciale , et qu'elle a été de plus soulevée encore postérieurement à beaucoup d'autres chaînes de l'Europe.
D'un autre côté , il est évident que Us îles qui onb le plus été démantelées ou le moins soulevées sont celles de Couest et du centre de l'Europe ; car les montagnes qui les représentent maintenant , ont toutes une hauteur si peu considérable , qu'elles semblent même avoir éprouvé de grands abaissemens, comme la chaîne schisteuse westphalienne, celle de Bretagne, etc. Ce phénomène a pu même être accompagné de la disparition de quelques îles situées à l'ouest de l'Europe. Les propositions précédentes montrent que l'époque de cette
grande catastrophe , ou plutôt de cette série de catastrophes , tombe nécessairement après la formation du grès houiller ou même du grès bigarré qui environnent ces îles. Mais nous n'avons pas les moyens de la fixer plus décidément.
Enfin , il résulte de ces considérations que l'Océan et les mers occupaient déjà à cette époque^ à peu près la place qu'elles ont à présent. Les îles avaient, comme au jour d' hui » leurs m^ontagnes^ leurs vallées , leurs rivières et leurs lacs ; leur surface était couverte surtout de plantes m^nocotjlédons assez analogues à celle de la zone équatoriale actuelle. Des graminées, de grandes fougères arborescentes, différens arbres et arbustes curieux et quelques dicotylédons , dont une partie nous est conservée dans les houillères, embellissaient seuls ces terres. Quelques mollusques et quelques poissons vivaient dans les fleuves et les lacs; quelques reptiles se plaisaient près de l'embouchure des rivières dans la m>er, et il y avait déjà probablement quelques ittsectes.
La température chaude était encore entretenue dans les îles européennes par différentes causes physiques en partie inconnues , mais parmi lesquelles figuraient probablement surtout le refroidissement lent des muasses granitoïdes ignées et des schistes qui avaient été liquéfiés ou rendus cristallins par les agens plutoniques (i), rétendue des eaux de la mer ^ la forte évaporation^ considérée sous le point de vus de son influence sur la pression de la colonne aérienne , et sur la chaleur des rayons solaires et sous celui de conducteur du calorique. Naturellement la température a dû baisser en même temps que les causes physiques qui Tentretenaient cessaient petit à petit d'agir.
De même que la mer et ses courans, aidés par les rivières, avaient su élever les terrains arénacés intermédiaires, au moyen de débris de roches plus anciennes, et de même qu elle avait formé les amas et les mélanges calcaires au moyen de la destruction du travail d une infinité d'êtres ma-
(i)Voyei mon Mémoire sur les Pyrëne'es (Annales des Sciences naturelles y ^oûi 1824)? et le Mémoire sur les roches primaires de M. MaccuUoch {Journal ds * Institut royal de Itondresy iSaS).
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lins, et en s'aidant peut-être des matériaux fournis par les sources minérales, jadis plus abondantes; dans les âges sui- Tans y les mêmes causes ont continué et continuent encore en partie ou entièrement à produire des effets analo<» gués.
IjCê rivières des îles européennes étaient occupées , comme aujourd'hui , à transporter sans cesse au sein des mers peu étendues ou sur le bord des grands océans^ des caillouœ et des sables et des parties végétales.Cetr^yail était rendu plus considérable qu'à présent, surtout par deux causes. D*abord, h masse des eaux courantes était plus grande qu'aujourd'hui , parce que la température plus élevée d^une grande partie du globe occasionait une évaporation beaucoup plus forte, et par conséquent des météores atmosphériques électriques ^ et des pluies si considérables que nous ne pouTons guère en avoir une idée , même par les ouragans et les pluies qui ont lieu sous réquateur. Ensuite, les nuages se tenant surtout autour des montagnes , et Tétendue des terres étant moins considérable , il devait tomber sur un même espace de terrain plus de pluies qu*à présent , lorsque les autres circonstances étaient é;4ales. Enfin , la pente du lit des rivières était naturellement plus forte qu'à présent, ce qui devait aussi accélérer le transport des matières d alluvion.
A mesure que la température a baissé , que l 'évapora tion a diminué, que le sol découvert s'est augmenté, et que le plan incliné du cours des rivières s'est approché de plus en plus de l'horizontalité , ces effets prodigieux des rivières ont du diminuer petit à petit. Cette diminution graduelle des dépôts arénacés explique en grande partie pourquoi la suite des terrains secondaires et tertiaires nous présente dans les masses des deux séries des formations arénacées et calcaires, deux progressions décroissantes , chacune dans un sens différent ; savoir : les masses arénacées des terrains anciens aux formations modernes et les dépôts calcaires de ces dernières aux premiers.
Pendant que les rivières étaient ainsi occupées à charrier des alluvions dans la mer, cette derfiière rongeait de son côté les continens par ses mouvemens périodiques et ses courans, et ai"
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âait en même temps à arranger les débris (ies continens et du travail dùs êtres marins en couches et en lits réguliers. Puisque la mer produit encore ces effets , il ont donc dû avoir lieu de tout temps (i). Lorsque les masses d'alluvion étaient trop considérables^ la mer n'avait pas la force de les étendre au loin ou de les arranger en strates; elle n'attaquait alors que leur surface , et produisait ainsi des aiternations de roches grossières et fines par Tirrégularité de ses mouvemens. D'un autre côté, dans les instans où des causes physiques lui donnaient plus de force^elle pouvait produire à peu près, dans un même espace de temps, des couches beaucoup plus épaisses que dans d'autres momens.
Les rivières et les torrens devaient naturellement enlever^ comme aujourd'hui et comme lors de la formation du dépôt intermédiaire des végétaux qui croissaient sur leurs bords^ et ils devaient les ensevelir ensuite dans différens états de conservation dans leurs alluvions (9). Dans les grandes crues d'eau ou le temps des pluies, des débordemens prodigieux devaient causer encore de plus grands ravages, et enfin lors^ que des lacs de ce temps-là trouvaient le m>oyen de rompre leurs digues et de s'écouler , ces masses d'eau devaient, d'après la pente forte des canaux d'écoulemens, produire des eH^ets dont nous ne pouvons que nous faire une très faible idée, par ies débâcles des lacs de notre âge (3).
Ce sont ces différentes causes qui me paraissent avoir donné naissance aux terrains houillers, et c'est ainsi que je m'explique , non seulement la quantité de végétaux et les coquillages d'eau douce qu'ils contiennent, mais encore leur manque presque complet de corps marins, leur position et leur <listribution géographique irrégulière.
Plus Ton étudie les effets et les produits des débâcles des
(1) Voyez à cet e'gard les recherches de M. Stevenson sur la mer d^Allemagne, et celle de M. Nemmo, sur le canal d'Irlande et la Manche (Journal philosophique de Dublin, n" i , iSaS).
(2) Voyez les détails sur les alluvions énormes de cailloux , de sables et de bois du Mississipi , dans les journaux américains ( Journal of Sciences de Silliman , etc. , etc. ).
(3) Voyez les détails de la débâcle du lac de Mauvoisin dans la^ vallée de Bagnes.
lacs modernes et la structure de certaines grandes alluTions anciennes, plus Ton trouve que le gisement et les accidensdece» dépôts ressemblent à ceux des amas de lignite dans le terrain tertiaire. Comme ces derniers- ont souvent la plus grande analogie de structure et de nature, soit avec les lignites secondaires , soit avec les terrains houillers, il semble donc que tous ces dépôts ont été formés à peu près cfe même, et que leurs différences ne proviennent que de l'époque différente à laquelle ils ont eu lieu et de leur mode de formation.
Il y a des amas de végétaux qui ont été enfouis subitement, et convertis en houille, tandis que d'autres ont été long-temps ballottés dans l'eau, et ne se sont déposés que pourris, en débris ou même en matière végétale fort altérée. C'est ainsi que s'explique la nature variée des roches charbonneuses , et les lignites pulvérulens paraissent surtout avoir été formés de la dernière manière décrite. Un petit nombre de roches bitumineuses et surtout calcSres, et même peut-être quelques houilles seraient seules provenues de matières animales; telles sont surtout certaines roches des Alpes calcaires.
On obsçrve que la place de tous ces combustibles , sans distinction , est dans des cavités , des vallées, des sinuosités , c'est- à-dîre dans d'anciennes baies ou de grands détroits de mer ou bien sur des plages. On remarque dans tous , les mêmes singulières alternations de couches , souvent irrégulières, les mêmes glissemens de certaines parties, et les mêmes accidens et fendillemens, qui sont une suite nécessaire de ces mouvemens des masses. En général, plus le terrain ainsi formé est ancien , plus tous ces accidens sont considérables et fréquens, et indiquent par conséquent des causes puissantes. Il est clair que lorsque les plages marines étaient très vastes et régulières , les dépôts charbonneux ont dû s'étendre plus uniformément, et ont été moins sujets à des glissemens et fendillemens , c'est ce qui est arrivé pour certaines séries de couches secondaires à lignite. ( Lignite du grès du lias de Westphalie et lignite du calcaire jurassique supérieur d'Istrie. )
Si le rapprochement de ces différens dépôts est véritablement fondé sur l'identité ou sur l'analogie de leur origine,
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il s*ensuiTrait un fait géogiiostique important. Puisque les bois des alluvions et les lignites en général ne forment que des. accidens dans le sol alluvial tertiaire ou secondaire, il devrait en être de même pour le terrain houiller , par rapport à la grauwacke et au grès rouge , et ce dépôt ne remplirait dans un'grand bassin qu'une très petite portion, au lieu de couvrir, comme d'autres terrains , toute l'étendue d'une semblable cavité.
Cette considération servirait aussi à expliquer l'irrégularité de la distribution géographique du dépôt houiller , dépendant de la grandeur des îles et des causes dont il serait provenu. Elle rendrait aussi raison de sa position variée, par rapport à la grauwacke, avec laquelle il est souvent lié , et sur laquelle il repose ailleurs^ en stratification transgressive et non concordante.
Les îles écossaise, anglaise, belgico-westphalienne du Hartz , du nord et sud de la Bohême et du centre de la France , ont donné naissance aux plus grandes masses houillères de l'Europe, Celles de l'Ecosse ont été surtout accumulées dans un détroit de mer entre l'île écossaise principale et la chaîne , en partie sous-marine , de grauwacke au sad de ce pays. Les houillères de l'Angleterre et de l'Irlande gisent dans des sinuosités au pied des roches schisteuses de ces îles , ou bien dans le détroit que l'île anglaise formait avec rîle de la Bretagne et du Cornouailles. Les dépôts provenant de rîle westphalienne se sont fait de même en Weslphalieet en Belgique , dans de petites sinuosités sous-marines de la chaîne schisteuse (i), et dans le Palatinat du Rhin, dans le fond d'un détroit de mer. Les matières charbonneuses de rîle saxo-bohémienne se sont déposées dans des petits bassins ( Silésie , Hultschin , Glatz , Tharand , Plauen ) , ou dans les profondeurs de la grande cavité au sud de l'Erzgebirge ( Bo-, hême centrale), tandis que la partie la plus profonde du détroit entre le Bohmerwaldgebirge et les montagnes de Moravie a été comblée par un semblable dqpôt.
(i) Voyez la carte des dépôts houillers de la Belgique de M. Oeynhausen dans les Archives de l'^trt des mines de Karsten , iSaS.
Les eaux de Tîle centrale de la France ont charrié leurs amas houillers dans des sinuosités sous-marines sur le coté occidental de cette île ( Figeac) , et dans des cavités sur le rivage opposé (Saint- Etienne , sud de Moulins , Autun ^ etc.) ou méridional (Alais).
Quelques autres dépots houillers se sont formés en Irlande, autour de la Bretagne (Litry, Anzet, Quimper, etc. ),à Test du Hartz ( Wettin) et du Thuringer-Wald (Ilmenau^ Kronaoh , en Bavière), dans le sud de la Hongrie ( Oravitza et Cinq-Eglises), en Espagne, en Portugal et peut-être même à Pestum près de Naples.
Partout ailleurs Ton n'aperçoit pas en Europe de houillères , soit qu'elles n'aient pas été produites , soit qu'elles aient été détruites ou enfouies dans des cavités , maintenant entièrement recouvertes de terrains plus récens, comme peut-être le long de la plus grande partie de l'île Alpine et de rOural. Cette absence presque complète du terrain houiller dans tout le sud de l'Europe , et son accumulation dans le nord-ouest et le centre de ce continent, est un fait d'autant plus curieux qu'il a son pendant dans l'Amérique du nord aussi bien que dans l'Asie orientale (Chine). De plus, ces amas de végétaux se retrouvent assez abondamment dans les régions arctiques, tandis qu'ils paraissent extrêmement rares entre les tropiques où dominent, d'après nos connaissances actuelles, des formations primaires immenses (Brésil, Guyane, Colombie, Indostan, etc.), des dépôts intermédiaires, anciens (Mexique, Amérique du sud, etc.) , de grands amas d'éruptions ignées de divers âges ( Pérou , Mexique , Indostan), quelques terrains secondaires anciens (Colombie, Afrique ) ou des calcaires assez récens ( Indostan , Amérique du sud), et divers dépôts tertiaires ou d'alluvions (Colombie, Afrique, Indostan ). Ce n'est que dans l'hémisphère austral, dans la Nouvelle-Hollande et le Chili , par exemple , que nous croyons retrouver cette même abondance de végétaux enfouis à l'époque dont nous nous occupons. Serait-il possible de supposer que la température était encore alors trop élevée entre les tropiques pour permettre le développement des végétaux , tandis qu'ils prospépeient déjà dans les ;^ones
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tempérées ou même sur les hauts plateaux existans près de lequateur, comme dans la partie occidentale de TÂmérique du sud , et au centre de l'Afrique et de l'Asie. Nos données géologiques sur les pays équatoriaux sont encore trop imparfaites pour répondre affirmativement à cette présomption^ dont la vérification expliquerait alors assez naturellement pourquoi le lias de certaines localités du sud de TEurope (Alpes de Savoie) recèle les mêmes végétaux que leshouiU 1ères du nord. D'après les connaissances que nous avons sur la vie végétale et animale ^ nous savons que la première est bien plus soumise à certaines circonstances de température et d'humidité que celle des êtres vivans ; donc les animaux marins ne se nourrissant que de l'eau de la mer ou les uns des autres , ont pu exister dans des pays où il n'y avait pas encore de végétation terrestre. Toutefois , on pourrait aussi supposer qu'entre les tropiques les circonstances qui ont enfoui les végétaux ne se sont pas présentées ou n'ont eu lieu que rarement. Qu'on embrasse l'une ou l'autre de ces hypothèses , il n'en reste pas moins le fait entrevu d'une différence essentielle entre les dépôts équatoriaux et des zones tempé> rées et arctiques.
Plusieurs de ces masses houillères sont placées si près de montagnes très peu élevées (Hartz, Thuringerwald , Bretagne), qu'il est bien difficile de décider si elles en sont dérivées, ou si elles sont venues de quelque grande chaîne voisine. En adoptant la première idée, comme la plus vraisemblable, Ton est obligé de supposer alors que ces montagnes^ actuellement si petites , ont été autrefois beaucoup plus élevées^ et quelles ont été détruites ou subitement abaissées ou bien que la mer a toujours eu un niveau très bas.
Parmi les terrains houillers, que nous venons d'énumérer, ceux qui alternent dans leur partie inférieure avec des calcaires coquilliers marins , ont été déposés dans des cavités sous-rbarines autour de petites iles , et ont été enfouis sur des plages marines. Il est difficile de s'assurer que tous les autres dépôts charbonneux aient eu une semblable position primitive, quoique cette dernière n'exige pas, cependant, des altemations de dépôts d'eau douce et d'eau salée, puis^
que des alluvions fluviatiles charriées dans la mer, et des dé* pots marins peuvent parfaitement expliquer ces apparences^ Avant la formation des amds charbonneux , et pendaM ce dépôt y des éruptions porphyriques ont fréquemment e^ lieu 9 et la situation de ces anciennes bouches volcaniqueê étaient , commue aujourd'hui , sur les rivages ou près d^euxi Ces éjcùtions de matières ignées étaient infiniment plus eon^ sidérables que dans les volcans actuels. Parmi les causes ds cette différence , on peut placer Coxidation moins avaneét qu' aujourd'hui des couches supérieures du noyau terrestre , et surtout la pression qu'avaient à surmonter des laves coulant généralement sous un liquide plus ou moins im^pur: Cette dernière cause faisait que les éruptions demandaient une beaucoup plus grande accum,ulation de matières élaborées que de nos jours , tandis que la proximité plus grands du laboratoire souterrain de la surface terrestre facilitait la sortie des laves. Ceci explique aussi les longs intervalles de repos qui ont permis la formation de tant de roches ne/^ taniennes , entre les divers dépôts porphjriques et basaltiques anciens (i).
Ces éruptions ignées paraissent avoir eu une influence particulière sur la production de la muasse principale des houillères, puisque tous les grands terrains charbonneux sont accompagnés de porphyres, et puisque les deux plus considérables amas de matières végétales se trouvent justement aux deux époques où les agens souterrains ont élevé infiniment plus de laves que dans d'autres momens.
Cette influence a été indirecte; l'apparition des montagnes de porphyre a du interrompre çà et là le cours des eaux, et même former des lacs ou des bassins sous-marins, tandis que cette même cause ou les tremblemens de terre et les autres phénomènes qui ont accompagné ces éruptions , ont pu favoriser , jusqu à un certain point , Vécoulenient de grandes masses d'eau , et ont pu ainsi donner lieu à plusieurs portions des terrains houillers.
En outre, la structure des districts trachy tiques rend pro-
(i) Voyea Daubeny {Description ofvolcanoes , p. 407 )•
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)able qu'après rélévation de ces immenses montagnes de roehes ci*ystalHnes , des déluges d'eau ont dégradé^ comme à la suite des éruptions volcaniques modernes , une grande partie de l'ouvrage des agens souterrains, et ont accumulé ces débris avec les masses scoriacées et légères autour de la tMse de ces montagnes^ L'apparition des porphyres seconlaires paraît avoir été accompagnée à peu près des mêmes iccidens, quand ils se sont trouvés assez élevés hors de la nrfiïce des eaux, et ceux qui sont restés sous-marins ont souffert aussi de grandes dégradations.
C'est ainsi que des agglomérats rouges ou des dépôts de lodliôgende se sont formés dans tous les lieux ou il y a eu des éruptions porphyriques. heur mode de formation explique pourquoi èes roches sont distribuées, comme les houillères , beaucoup moins généraleipent que les autres terrains secondaires. Comme ils ne recèlent pas tous ces végétaux du terrain charbonneux, et que leurs fossiles ne sont principalement que de gros troncs de palmiers ou de dicotylédons(i), il est clair que leurs aggrégats grossiers ont été accumulés d'une manière encore plus violente que les grès houillers , tandis que les matériaux dont ils dérivent différaient aussi
entre eux.
• Tout autour de l'île de rErzgebirge et du Riesengebirge, les dé^aJations des masses porphyriques ont produit, çà et là , des amas de grès rouge secondaire ( todtliegende ) , qui ont commencé à combler le fond des grandes cavités secondaires du nord de l'Allemagne. Autour du Hartz et du Thuringerwald, sur les Vosges et la Forêt-Noire se sont formés de semblables dépôts. Il y en a aussi en Angleterre (Exeter) , mais en général dans ce pays , comme en E cosse et en Norwège , les grandes masses porphyriques ayant apparu plus tôt, ont donné au terrain intermédiaire récent ou au grès rouge intermédiaire ( Old red Sandstone ) des caractères minéralogiques assez analogues au todtliegende des Allemands.
(i) W. Ad. Brongniart avait nié ce fait dans son intéressant Prodiome des vq'gëtaux fossiles , et a été attaqué k ce sujet par M. Yoltz, et Hoffmann {Annales de Poggendorf^n? 3 , 1829); il est convenu avec nous avoir eu tort.
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Autour de lile Alpine , les porphyres secondaires ne s pas sortis sur sa pente nord, et le grès rouge secondaire existe pas, ou du moins il ne s y fait remarquer qu*aut du groupe porphyrique de la montagne de TEstrelle en 1 vence. Sur le versant sud des Alpes, les porphyres en pa quarzifères se sont fait jour depuis Windish-Kappel en rinthie, jusqu*à Arona sur le lac majeur; ils ont surt abondé en Tyrol, entre le Cordevole et VAdige.
Des éruptions de porphyre quarzifère ont eu encore 1 çà et là en Hongrie (Cinq-Eglises) , en Bretagne (Montrel Quimper, etc. ) (i) , en Forez ( La Palisse) , et des aggloi rats ou des grès rouges secondaires ( Todtliegende ) s y s aussi formés de leurs débris.
Dans beaucoup d'endroits un dépôt marin calcaire s cède au grès rouge secondaire , ce qui indique que Us droits ou cette formation a eu lieu ont joui d*un re assez long y ou plutôt ont été assez exempts de matières a nacées » pour que la mer ait pu former des dépôts presi uniquement au moyen des débris du travail ou des demeu d*étres marins très variés. Certains terrains houillers ( Ps tinat du Rhin) présentent dans leurs parties siipérieu des alternations de grès avec quelques couches minces d calcaire assez semblable au premier calcaire secondaire, qui semblerait montrer que dans ces lieux la mer co mençait déjà à se disposer pour la formation de semblât] dépôts.
Au premier abord , Taltemation des terrains calcai et arénacés nous indique des causes soumises à de grani périodes irrégulières ; il est cependant possible: que ces apj rences géologiqueis proviennent d*ime association de eau tout-à-fait différentes.
D abord ces dépôts calcaires ne sont pas présens partoi ils n*ont pas toujours la même épaisseur, et ils sont en qu ques lieux remplacés en tout ou en partie par des masi arénacées. L'agglomérat magnésien du calcaire magnési
(i) Voyez mon Mémoire sur le Sud-Ouest de la France, dans Annales des Sciences naturelles , août , 1 8:»4*
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^ secondaire (Normanclie » Angleterre ), les couches arénacées du Muschelkalk et du calcaire jurassique de certaines localités (Âllemag^ie^ Dalniatie), et le carbonate de magnésie et de chaux disséminé dans tout le Keuper, nous présentent des exemples de ces propositions , et nous montrent bien que des cailloux ou des sables n'ont jamais cessé d'être charriés par les riyières ou la mer. 11 semblerait donc que toutes les localités n'ont pas été également favorables à la production de ces dépôts calcaires pures, comme ^ par exemple, les environs des Vosges et de la Forêt-Noire (i). Ensuite la progression décroissante des masses calcaires depuis les temps géologiques modernes aux temps ancien s ^ nous apprend non seulement que les animaux marins se sont multipliés, petit à petit , d'autant plus que nous approchons de Fépoque des formations récentes , mais encore que les demeures de ces êtres ont eu toujours plus de facilité à se conserver, ou que la mer a toujours plus aisément pu accumuler leurs débris ien couches, sans être troublée dans son opération par les alluvions arétiacées.
Le calcaire des schistes intermédiaires anciens est toujours plus oxk moins entremêlé de schiste, ou ce n'est qu'un calcaire entrelacé de schiste. Dans les masses plus récentes cette roche forme déjà des couches courtes, et dans la grauwacke ces dernières deviennent encore plus distinctes y plus épaisses , plus pures et plus évidemment l'ouvrage d'êtres marins. Plus tard , à l'époque des calcaires secondaires , les dépôts calcaires sont encore plus considérables et infiniment plus prédominans ; ce qui indique donc que plus l'on approche de l'époque des terrains plus récens , plus il y a eu d'endroits favorables au dépôt du calcaire marin , ou autrement plus il y a eu de sinuosités ou de plages marines recevant assez peu d'alluvion arénacée pour pouvoir déposer des couches calcaires.
D'ailleurs on peut encore ajouter ici que les lieux où de si grandes débâcles avaient eu lieu , et où de si grands torrens avaient passé, devaient être, pendant un certain temps,
lO Voyez la fin du même Mémoire sur le Sud-Ouest de la France.
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assez dépourvus de débris, pour que les riTières ne pussent pas en charrier Jusqu'à la mer. Ce n est que lorsque ces der« nières étaient de nouveau parvenues à bien garnir toute rétendue de leurs lits de cailloux et de sables que les dépôts marins arénacés ont dû complètement rcommencer.
D'un autre côté la masse calcaire déposée devait varier infiniment^ suivant le nombre des êtres marins dans différentes localités 9 suivant la nature et la plus ou moins forte pente du rivage des îles de cette époque, suivant la direction des courans de mer, et suivant que les plages étaient plus ou moins protégées contre les courans ou les alluvions(i). Dans les endroits où aucune de ces circonstances ne favorisait le dépôt calcaire , ou dans celles où Tune contrecarrait Tautre , il ne se formait point ou presque point de roches calcaires.
Enfin , si on est fondé de rechercher Torigine des calcaires dans le travail d'êtres aussi faibles que des zoophytes ou des mollusques (i), l'on ne doit pas perdre de vue la manière dont ces animaux parviennent à élever du fond des mers des lies et enfin d'immenses bancs calcaires (2). C'est ainsi qu'on peut essayer d'expliquer l'inégale distribution des calcaires intermédiaires récens (mountainlimestone) , et des calcaires secondaires tels que le second calcaire secondaire et le calcaire jurassique. Dans le même temps qu'en Angleterre et en Allemagne, le travail des êtres marins ne produisait qu'un dépôt calcaire de quelques mille pieds d'épaisseur entremêlé de couches arénacées , ces animaux se trouvant plus protégés ou plus favorablement placés au pied des îles Alpine et Ca^ pathique, élevaient sur leurs deux rivages une immense muraille presqu'entièrement calcaire. Ces îles étant les plus grandes , la mer devait accumuler sur leurs bases plus de débris calcaires qu'ailleurs. Ce manque de couches aréna-
(i) Voyez à cet égard le Mémoire de M. Nemmo sur le fond du canal d'Irlande , dans le Journal philosophique de Dublin 9 n** i , i8a5 » p. i54-
(2) Voyez le dernier voyage de Kotzebue autour du monde , volume m , et le Mémoire de MM. Gaimard et Quoi , dans les Annales des Sciences naturelles, novembre 1825.
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cées se fait surtout remarquer sur le revers nord des Alpes. Les rivières de cette île étant alors les plus grandes de l'Europe, vu la grandeur relative des différentes îles ^ serait-il possible que la force des eaux courantes portât les cailloux et les sables si loin que le calcaire secondaire ait pu se former tranquillement sur certains points de ces grands rivages? Il est bon d'ajouter à cette occasion que les solfatares ou les émanations de vapeurs acides qui ont accompagné les éruptions porphyriques et trappéennes du revers méridional des Alpes , paraissent s'être fait principalement jour sur le versant opposé; du moins les acides volcaniques y ont surtout formé , au milieu des roches calcaires bouleversées et fendillées , des composés chimiques salins^ et le sel marin y a été seul déposé.
Je sais qu'ily a des géologues qui pensent que mes présomptions sont dénuées de vraisemblance, parce qu*ils trouvent plus de probabilité à regarder les calcaires en général comme des dépôts de sources minérales. Ces dernières étant liées , dans leur esprit, aux actions volcaniques, et les phénoïnènes plutoniques ayant diminué des temps anciens jusqu'à l'époque actuelle^ les sources ont dû suivre la même progression décroissante , et la petite quantité du tuf calcaire dont elles encroûtent maintenant la surface terrestre, n'est qu'une trace des changemens qu'elles ont opérés jadis. Tel est le raisonnement de ces savans, suivant lesquels il est aussi extraordinaire que des animaux puissent sécréter tant de matières calcaires.
D'abord Ton peut objecter à cette idée que les sources minérales paraissent bien plutôt liées à des foyers volcani-^ ques presque éteints qu'à des volcans très actifs , et que lac liaison des sources incrustantes et des volcans est assez rare» (Budoshegy , États romains. )
Si cette hypothèse est fort commode pour expliquer l'orlrigine des alternats minces de calcaire et de grès , ou celle de grands massifs calcaires à fossiles effacés ou dissous, tels que ceux des Alpes; d'un autre côté, elle ne rend nullement raison de la formation du calcaire jurassique ni de celle de la craie, cardans ces roches l'on voit évidemment d'immenses
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couches composées uniquement de débris d'êtres marins, et | celles qu'on y compare aux pisolithes ne sont souvent que des fragraens roulés de coquilles , de coraux , d'encrines ou de polypiers. D'ailleurs M. Buch n'a-t-il pas vu se former dans U'S mers équatorîales, des oolites cimentées par le limon calcaire suspendu ou dissous dans les eaux, chaudes des côtes? Des débris semblables, fort atténués, ont pu d'autant mieux produire la craie terreuse et certaines roche» jurassiques compactGS, qu'on voit passer ces dernières à de vrais aggrégats calcaires de débris organisés.
De plus, les polypes et les animaux marins produisent ,et ont élevé au sein de l'Océan Pacifique des récifs immenses comme sur la côte orientale delaNouvelle-Hollande, et leur base est établie sur des rochers primitifs ou volcaniques. Est-ce que des sources ont fourni tout ce calcaire ou ces êtres ne l' ont-ils pas sécrété ?
S'il y a maintenant des sources minérales, il a dû en exi»' ter de tout temps ; elles ont pu faciliter la consolidation de certaines roches dans quelques localités, et même donner lieu à de petits amas calcaires , mais leur effet ne me paraît pas avoir été si gigantesque et si général que voudraient la supposer quelques personnes.
Le premier calcaire secondaire ne constitue que des assises de peu d'épaisseur autour des îles et des crêtes aousmarines du Hartz, et des hauteurs d'Alvensleben , et çà et là au pied de la partie orientale de la chaîne schisteuse, delà ttesse , de l'Odenwald (Biber), du Thuringerwald et de l'Eragebirgc. La mer profonde de ces localités ayant un fond peu incliné , le dépôt calcaire a pu s'étendre uniformément et régulièrement. Cette formation , peu épaisse, se relève contre tous les rivages des îles de ce temps-là ou contre toutes les pentes des chaînes , de manière que ces couches forment plusieurs grands arcs de cercles très ouverts à convexités, tournées vers le fond des cavités. De grandes irrégularités d« structure, et des glissemens ne s'y observent que dans quelques points ( ïhuringcrwald ) , où le calcaire a recouvert des surfaces inégales ou a subi les accidens du terrain are' nacé inférieur, qui a été fracturé, soulevé ou abaissé. De fluSf
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ce dépôt comprend, çà et là, des massifs de rochers presque entièrement Toiivrage d'êtres marins , qui ont été garantis contre la destruction par leur position particulière dans des anses ( Liebenstein dans le Thuringerwald ).
Le long de la côte est et nord-est de l'île anglaise , lé ti^ Tage plus incliné , et l'action des courans ont fait que lé dépôt calcaire y est un peu plus considérable qu'en Allema* gne , malgré qu'il semble que ce n'est qu'un côté d'une séria de couches en forme d'arc de cercle concave par en bas ^ dont l'autre extrémité remonte contre le nord du Hartsb. Des circonstances particulières, dépendantes peut-être des actiotis Tolcaniques antérieures à cette époque, ont fait que ce caU Caire contient en général beaucoup plus de magnésie qné celui d'Allemagne. Ainsi, nous trouvons que les calcaires magnésiens sont très souvent dans le voisinage de roches ignéennes assez magnésifères , le zechstein magnésien èit dans un pays où il y a beaucoup de roches pyroxéniques secondaires, les dolomies jurassiques de la Bavière sont voisines des serpentines du Bohmerwaldgebirge occidental, celles du Tyrol et des Apennins ne sont pas loin des grandi amas serpentineux des Alpes et des Apennins, ou bien il y à beaucoup de porphyre pyroxénique tertiaire dans leur voisî* nage ; enfin , les calcaires intermédiaires magnésifères , sotit souvent associés avec des roches trappéennes ou serpentinenses. Néanmoins, il est bon d'observer que cette terre existe dans les calcaires de toutes les époques (i) ; mais elle abonde surtout dans les parties spathisées des calcaires, qui ne sont le plus souvent que des restes organisés plus ou moins méconnaissables. Comme la chimie n'appuie guère» jusqu'à présent l'origine ignée primitive de cette terre, kvt miUeu des eaux de la mer , attendons qu'elle nous fournisse de nouveaux faits pour adopter une explication probable de la distribution assez irrégulière de la magnésie au milieu des calcaires«
(i) Voyez le Mëmoîre sur la magnésie de M. Daubeny, dans le Journal philosophique d'Edimbourg, pour 1822 , et Gmelîn {^Ao* handlungen 0ines gelekrten rereins, Tahiugen, 1826, yùLl),
Ce dépôt magnésifère s*est prolongé de l'Angleterre sur les côtes de France, dans la Manche et le Calvados; mais ailleurs, dans ce dernier royaume, on ne retrouve le premier calcaire secondaire qu'au pied nord-est et peut être sud-ouest de nie centrale de la France, comme en Bourgogne près d'Âutun et dans le département de TAveyron (Figeac). Ne seraient-ce pas les matières charriées par les rivières , qui auraient empêché sa formation au sud-est et au nord de l'île du centre de la France , autour des Vosges , le long de Ja Forêt-Noire , en Bohême, en Moravie, en Hongrie et ^ans toute la chaîne des Apennins? On se rendrait ainsi jcompte des accumulations énormes arénacées en partie de ^rès rouge secondaire (Todtliegende) , en partie d'aggloméraf magnésien (Calvados) ou de grès semblable à la Grauwacke (Apennins, Alpes) , car ces masses couvrent plusieurs de ces contrées où Ton cherche vainement le premier calcaire secondaire, comme les Vosges, la Forêt-Noire, les Apennins et les Alpes.
Si le revers nord de cette dernière chaîne ne présente pas des équivalens de ce dépôt, soit qu'il ny ait pas été formé , soit qu'il ait été rendu méconnaissable par des alté* rations postérieures , il n'en est pas ainsi dans les Alpes italiennes, car on retrouve exactement le dépôt allemand dans le Vicentin et le Tyrol méridional , c'est-à-dire fort avant de la chaîne intermédiaire ancienne, ou dans d.es endroits où elle ne recouvre pas les schistes cristallins. Il est intéressant de remarquer, à cette occasion , que dans tous les pays où le premier calcaire secondaire est semblable à celui d'Allemagne ,-il y a dans son voisinage de grands amas porphyriques. Les observations futures feront peut-être connaître la cause de cette liaison.
' Dans tout l'ouest de la France , à l'exception du Calvados et dq. la Manche, on ne voit pas de traces de cette formation ; on peut supposer qu'elle est cachée sous des dépôts plus récens, parce que ce côté de la cavité est très profond, ou qu'elle n'y a pas été déposée , vu le voisinage d'un océan peu tranquille, ou de cours d'eau, ou bien, si l'on veut, à cause du manque des sources minérales nécessaires.
ET l*ORI6INfi DSS llBRRÀINS DB L* StTAOPE. S7
Les éruptions porphyriques secondaires avaient été sùî^ \)ies d* exhalaisons de gaz acides et métallifères ^ et quelques Rentes dans les roches non stratifiées^ et même les grès [Forêt-Noire) , avaient été ainsi remplies en partie de minerais (oxide de manganèse, fer, cuivre , etc.) , sublimés, et éii partie de minéraux infiltrés. Certaines roches stratifiées s'étant trouvées dans le voisinage de ces espèces de solfatares ont pu recevoir quelques minerais par sublimation, tandis que Tèau de la mer chargée de carbonate de cuivre pourrait avoir produit la richesse minérale de certaines parties du premier calcaire secondaire. Nous émettons ce soupçon avec d'autant plus de réserve que nous connaissons la diversité des' opinions à ce sujet, et que ce sel peut être un produit secondaire formé long-temps après le dépôt primitif.
De plus on a cherché à montrer que les minerais du premier calcaire secondaire n'étaient que dans des localités Voisines des roches primaires ou ignées, et même MM. Heinà et de Buch ont cru voir une origine plutonique dans les bancs poreux (rauchwacke) de ce dépôt. Des émanations de gaz sercs^ trouvent aussi dans des formations neptuniennes d*eau doucei^ il ne resterait donc qu'à décider si la forme des porosités 0t le gisement de ces masses est plus favorable à l'idée plùto^nique qua la théorie neptunienne. D*un autre câté, on -peut comprendre dans la rauchtvacke des roches rendues poreuseis par les deux voies ; ainsi , comme pour les calcaires magnésiens et même les dolomies, il se peut que des alternats bien réguliers de calcaire ordinaire et de rauchwacke à petites porosités alongées ou à tubulures (Géra) n aient nulleiùeiit été leffet de gaz plutoniques , et quils ne soient au contraire que des dépôts uniquement neptuniens. Néanmoins ailleurs , près ou au-dessus de masses de gypse ou de sel produit par une sublimation acide ou par suite d'une fente volcanique, on comprend que le plutonisme peut avoir été en jeu dans la production des rauchwackes cariées , à grosses cellules vides ou remplies de matière pulvérulente, et le plus soi»» vent magnésienne. Si le zechstein ( Hartz ) , le muschelkalk (Westphalie, Wurtemberg), en présenteat des exemples* ils ne manquent pas dans le calcaire jurîWVpw4««^>^lpe*> ^
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évBk^n^ùoa de gaz acides a été d'autant plus grande que le sou- Jèyenient ou l'action volcanique 1 était plus que dans les chaînes jde rAUemagne. Le fait est que les gypses et les sels vraiment neptuniens , c est-à-dire alternant en bancs très réguliers , et même avec des marnes ou des argiles ou des grès , comme à Montmartre , à Wieliczka, etc., n'oiïrent ni de ces rauohwaokes ou roches cariées, ni même ces espèces de brèches composées de fragmens anguleux d'argile ou de marne, et •eimentées par du gypse ou du s>el et à fragmens de roches iBtrangères. Ce dernier caractère est le seul qui puisse em» pécher de confondre ces dernières roches, produites par un Jbriseinent et un soulèvement violent , d avec les masses argileuses dont les fentes ont été remplies par de Feau imprégnée de sulfate de chaux ou de muriate de soude. En Salzboiirg et en Bavière nous avons bien pu observer ces brèches » dsffïs une partie du Hasselgebirge , et y voir des fragmens du grès rouge, et d autres roches supportant le calcaire alpin. : l4 formation du grès bigarré suit partout le calcaire précédent, ou bien le grès rouge ou le grès houiller, ce qui ;«enible indiquer partout une activité nouvelle dans le char- JEÎage des alluvions dans la mer et dans les mouvemens de cette idernière. Partout où il y a des porphyres ou de grandes masses granitoïdes , ferrugineuses , ce dépôt prend une couleur rouge ; mais dans les endroits où ces roches ne se mon- ■^rent pas, il n'existe pas, et, au moins en Europe , il n'y parait pas remplacé par quelque équivalent.
Lei{ grès bigarrés rouges remplissent de leurs couches peu indînées et souvent contournées toutes les cavités ou les détroits entre lès îles ou les rochers sous-marins de l'Allemagne; le seul bassin de la Bohême en est exempt par une particularité qui dépend très probablement de la ceinture de montagnes anciennes qui l'environnent. A cette époque le bassin bohémien formait donc déjà une mer intérieure assez bien séparée du grand océan européen pour ne pas par- ^ticiper à tous les dépôts de ce dernier (i). Néanmoins les géo-
'' tO Voyez les cartes géologiques de l'Allemagne de* MM, Kcfcr- -•lêi» élJkrglîaHS^ etc/
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logues qui ont coloré la carte d'Allemagne de Schropp, etc., y ont marqué du grès bigarré , le grès rouge y alterne avec le grès faouiller, et il le recouvre par couches assez peu grossières; mais comme il n'y a pas de zechstein^ il n'y a aucun caractère (gypse, calcaire globulaire), qui en fasse plutôt du grès bigarré que du grès rouge.
La vallée du Rhin a été remplie de grès bigarré, et le fond de la grande cavité de la mer du nord paraît en avoir été garni, puisque ce terrain ressort avec des inclinaisons opposées en Allemagne et en Angleterre. En France il a comblé une partie des profondeurs entre les Vosges et l'île centrale de la France, les Pyrénées et la Bretagne ; mais il ne s'y montre maintenant que sur le côté est (Lorraine] , sudouest (département des Landes) , et nord-ouest (Normandie, Calvados), de ce grand bassin. Entre les Alpes et le centre de la France, les porphyres de FEstrelle ont probablement favorisé sa formation en Provence (entre Fréjuset BrignoUes),^ comme le voisinage des granités celle des grès semblables de l'Aveyron. Enfin ce dépôt s'est aussi formé dans la grande vallée de l'Aragon, au centre de l'Espagne dims les Gastilles et la Manche, et on le connaît dans la Russie.
U est impossible de le retrouver sur le pied du revers nord des Alpes, tandis que sur le côté opposé le voisinage des porphyres lui a permis de prendre totalement la couleur rouge et les caractères qu'il a en Allemagne (entre le lac de Gôme et la Carinthie). Ces derniers grès recouvrent le premier cal- Caire secondaire , ou des roches secondaires plus anciennes ou des roches intermédiaires et cristallines.
Pendant la formation de ce dépôt , la mer montre qu'elle n'avait pas cessé ses efforts pour produire des masses calcaires, puisque nous observons dans ce terrain non seulement un nombre prodigieux de couches marneuses , mais encore de véritables couches calcaires, qui abondent principalement dans les assises inférieures et supérieures. Une espèce de cristallisation étoilée et globulaire caractérise plusieurs de ces dernières , et les distingue bien des ooliihes et pisolithes pour les rapprocher des calcaires semblables du zecbstein (An* gleterre).
A cette époque l'action des agens souterrains tétait afpiiblie considérablement par Timmense quantité de matières cdont les entrailles de la terre s*étaient débarrassées dans les périodes précédentes , et même encore presqu'au commencement du dépôt du premier calcaire secondaire. Néanmoins comme dans les volcans modernes leurs centres d'action avaient encore des matières qui produisaient certains effets , telles que Témanation de vapeurs acides sulfureuses, muriatiques, boraciques, etc. (i)^ ces espèces de solfatares sousmarines, ou ayant brûlé à Tair, sont probablement la première cause que le grès bigarré recèle de si grandes masses de gypse et de seL Ce qui confirme ce soupçon y c'est que les plus grands dépôts salins de cette espèce se trouvent justement dans des terrains qui ont été formés quelque temps après les plus grandes éruptions granitoïdes, porphyriques, txachy tiques ou basaltiques. Oans ce cas sont les bancs salifères du calcaire interntédiaire récent des États-Unis et du Canada , ceux du grès bigarré supérieur ou du muschelkalk inférieur du Wurtemberg, ceux du Keuper de Lorraine, et de l'argile subapennine en Sicile , en Transylvanie , en Gallicie^ etc.
La structure de la plupart de ces grands amas gypseux et salifères est trop particulière pour pouvoir douter que l'eau n*ait pas déposé ces sels; du moins si Ton voulait prétendre que ces matières salines sont des produits immédiats des volcans , les accidens des amas salins forceraient d'admettre que leurs roches argileuses et marneuses, leurs couches si régulières et leurs fossiles intactes ( Wieliczka) , ont aussi la même bizarre origine ; il faudrait donc croire à des altérations inouïes ou à Texistence ancienne de salses volcaniques très considérables. Quoique cette dernière idée ne soit guère en harmonie avec nos données géologiques actuelles, il paraît cependant difficile d'expliquer l'origine aqueuse de l'anhy-
(i) Lisez à cet égard l'histoire des lagunes ou e'manations chaudes
et aqueuses d'acide boracique , par exemple , celles du Monte Cer-
holî dans le Volterranais, etc. , etc. Lisez aussi les détails sur les
solfatares noyées , et les rivières acides de l'île de Java et de la Co-
1 ombie.
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drite des dépôts salins et certains accidens de ces masses (i). IVous pensons qu on viendra à distinguer, quelquefois même dans les mêmes lieux , deux espèces de dépôts salins y les uns entièrement neptuniens et les produits secondaires des solfatares^ et les autres en tout ou en partie des formations immédiates des volcans.
M. de Buch a fait observer que les gypses et le sel comme les porphyres se trouvent souvent au pied des chaînes ^ ou au fond des grandes vallées , nous pouvons ajouter la même remarque sur le gîte de beaucoup de rauchwackes, et même de dolomies ou de calcaires fendillés. Mais cette idée applicable au Hartz, au Thuringerwald, aux Alpes, aux Garpathes, aux Apennins , et aux Pyrénées, ne contredit pas notre supposition, de trouver que, dans quelques lieux des trois premières chaînes , mais surtout dans les Alpes , les émanations acides ont pu former tout de suite du gypse et du sel , en altérant certaines roches, tandis ^tirailleurs ces acides ont été charriés dans la mer, ou sont sortis sous les eaux, et ont été déposés par elles, lorsque la saturation était trop forte, ou par suite de l'application de la chaleur, delà vaporisation^ ou de quelque cause chimique encore inconnue. Pourrait-on en déduire que dans les Alpes, les émanations acides ont eu lieu le plus souvent à l'air libre, tandis qu'ailleurs elles sortaient sur des rivages ; l'élévation considérable et subite que les Alpes ont dû acquérir, même à plusieurs reprises, paraîtrait assez favorable à cette idée.
Les agens souterrains ne donnaient déjà plus naissance à des réseaux de filons métallifères. Nous avons déjà vu que ces dépôts étaient très rares dans le grès rouge secondaire (Wolfach dans la Forêt-Noire) , et dans le calcaire secondaire précédent ; dans le grès bigarré on n'en connaît point, si ce n'est dans certains grès de Bleiberg en Belgique , où la galène se trouve associée avec des carbonates de cuivre, etc.; dans celui de Chessy, du Spessart, etc. Certains
(i)yojez la lettre de M. de Charpentier sur un filon d'anhjdrite marîatifére à fiex , dans les Antudei de chimie de Poggendorf , janvier, 1825.
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bancs de fer oligiste micacé, et de petits nids de ce minem au milieu des marnes bigarrées , ne laissent pas que d*étre des apparences anomales et bizarres. Serait-on donc en droit d'avoir recours pour leur explication à des sublimations , et de faire remarquer ]a superposition de ces grès bigarrés métallifères , sur des terrains primaires ou schisteux anciens P A la fin de la formation du grès bigarré , le fond de la mer se trouvait déjà divisé assez bien dans les bassins que nous présente aujourd'hui TEurope. Cest peut-être ces cavités mal séparées qui ont favorisé la formation du muschclkalk o^ du second calcaire secondaire; car nous l'observons dans tous les endroits de l'Europe qui devaient former des bassins assez bien protégés contre les courans et la fureur du grand Océan > et nous ne le trouvons pas dans les localités qui étaient exposées aux vagues de l'Atlantique (ouest de la France, Angleterre). Ce dépôt calcaire occupe ^ avec ses couches fort contournées , le fond des bassins de la Saxe royale et ducale, de la Hesse et de la Franconie; il comble le détroit entre l'Odenwald et la Forêt-Noire ; il s'étend dans les cavités du grès bigarré de la Westphalie, du Hanovre, et entre le Hartz et les hauteurs d'Alvensleben ; et de petites masses calcaires isolées (Rudersdorf) au milieu des plaines de l'Allemagne, attestent que ce terrain s'est prolongé au loin et se mettait en liaison avec celui de la Silésie supérieure et de la Pologne occidentale. S'appuyant contre la Forêt* Noire et l'Odenv^ald, il remente de l'autre côté de la vallée du Rhin j contre les Vosges , et il s'adosse sur le revers opposé de cette dernière chaîne et sur le pied sud-ouest de l'Eifel et des montagnes du Palatinat du Rhin. Il ne se montre ni en Angleterre ni dans l'ouest de la France, et l'on ne peut pas dire que ce soit à cause du recouvrement transgressif du calcaire jurassique. Il reparaît très faiblement au pied des Pyrénées, et peut-être dans l'Aveyron; mais dans tout le reste de l'Europe, à l'exception du Vicentii^ et du Tyrol, il est inconnu, comme en Bohême et en Hongrie, où les chaînes environnantes dessinaient déjà des bassins bien circonscrits. Dans les Alpes, les Apennins et les Gàrpathes , il n'est pas possible de le découvrir au milieu ^
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^ ^It6 masse arénacée et marneuse et calcaire qui sépare seule
- le terrain schisteux ancien du calcaire jurassique , et qui passe
- cependant insensiblement à ces deux terrains.
Les phénomènes volcaniques avaient presque cessé pendant la formation de ce calcaire ; un long repos avait succédé aux éruptions volcaniques et aux solfatares, comme c*est encore le cas dans les volcans actuels; néanmoins il paraît que le muschelkalk recèle aussi rarement quelques amas gypseux et des nids de minerais (Westpbalie) (i). M. Hoffmann a cru trouver dans les gypses et leurs rauchwackes des transforma*tions ignées ; et, dans le Yicentin, les minéraux (silicate de manganèse ) et minerai^ de ce calcaire sont près des roches ignées et tertiaires.
A cette époque il s'était déjà fait quelques ehangemens notables dans la nature et la variété des plantes et des êtres vivans. La mer nourrissait beaucoup de grands reptiles de genres maintenant éteints (plésiosaures, etc.) ; il y avait déjà des cétacées , et les poissons étaient devenus plus nombreux en espèces; enfin, la terre était couverte d'un très grand nombre de plantes dicotylédons , et le rapport du nombre des végétaux monocotylédons et dicotylédons commençait à se rapprocher de celui qui existe maintenant sur la terre , s*il nous est permis de tirer des conclusions du petit nombre ^ i^espèces que recèlent les deux formations qui ont précédé celle dont nous nous occupons.
L on sait que M. Adolphe Brongniart a cru pouvoir diviser la végétation ancienne en diverses périodes séparées par des cataclysmes universels^ qui n'auraient rendu possible, pendant ces époques intermédiaires, que la formation des dépôts marins. C'est une pure hypothèse qui peut satisfaire le botaniste, mais non point le géologue; aussi Fauteur, mieux avisé, est-il déjà obligé de modifier ses idées. Nous avons dit qu'il admettait à présent des bois dans le grès rouge secondaire, maintenant il avoue que le schiste marno-bitumineux du zechstein contient des fougères du terrain houiller, outre des
; (i) Voyez la description des bords du Weser, par Hoffinaniiy ; inslts Archives de KarsleUf iSsS.
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plantes marines ; mais les petits morceaux de bois, dans le calcaire du zechstein , proviendraient, suivant lui, de la destruction danciens dépôts. Or, cette supposition admise, il ne prouve pas encore l'impossibilité d'une végétation terrestre à l'époque de la formation de cette assise calcaire peu puissante, ou bien toutes les masses calcaires à coquilles marinei ou à poissons , et sans végétaux alternant si souvent avec le terrain houiller inférieur (Ecosse) ou supérieur (Palatinat du Rhin) devraient être autant d'indices de cataclysmes. S) les terres émergées n'ont pap cessé d'être couvertes plui ou moins de végétaux , entre l'époque du grès rouge secoadairc et du grès bigarré, il en a été de même entre celle de
s dernier et du kenpi
, pmsqu
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ichelkalk ofîre , dans
certains bancs marneux, des impressions de plantes terrestres (Ri'coaro , dans le Vicentin) , et même, dans sa partie supérieure, des lits de combustibles et beaucoup de traces de semblables plantes (Saxe-Gotha, Weiraar et Wurtemberg), Les dépôts de calcaire marin sont des formations qui ont en lieu au fond de la mer; c'est ce qui est évident pour tous ceux qui connaissent la distribution étendue du muschelkalk d'Allemagne ou du calcaire jurassicpie de France; donc il n'est pas singulier qu'elles ne renferment pas des Tégétaux terrestres, et s'il y en a quelques uns, ce n'est qu'accidentellement ou par localités. L'origine du calcaire n'y fait rien, puisque personne ne conteste que cette matière a été fournie
à la I
r par
les sources ou les animaux. Le cas des
grès e
un accident tout opposé , puisque, résultant des débris des continens, ils doivent nécessairement enfouir plus ou moins de restes de végétaux , suivant la grosseur de leurs parties constituantes et le genre de mouvement subi par ces dernières. D'ailleurs, les alluvions de nos rivières et les dépôts calcaires au fond de quelques petits lacs nous offrent encore la même différence et viennent appuyer nos idées.
Tout concourt donc, comme M. de Ferussac l'a dit a souvent , à rendre les cataclysmes une explication vicieuse et fausse, et à faire entrevoir dans la nature un enchaînement de circonstances qui n'ont fait que modifier les diverses créations , sans que pour cela leurs espèces , ou même leurs gen-
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res actuellement existans^ soient simplement des dégénéra» tions des espèces ou des genres du monde primitif.
Le dépôt du muschelkalka cessé plus ou moins brusquement dans différentes contrées par des causes jusqu'à présent impossibles à assigner, à moins qu'on ne puisse y comprendre la cessation de la sortie d'eaux minérales calcarifères , des changemens de courans marins, des débâcles de lacs et le renouyellement d'un charriage considérable des rivières. Un troUième dépôt arénacé s'est formé au sein des mers , et il a enveloppé , çà et là, des coquillages marins et des bois charriés par les rivières. Ces corps fossiles y ont pu laisser leur empreinte peut-être plus facilement que dans le grès bigarré , parce que , lors de ce dernier dépôts les alluvions étaient plus considérables et les mouvemens de l'eau plus grands ; d'un autre côté, il paraît que les eaux ont charrié à cette époque plus de bois et de matières végétales que pendait les deux époques précédentes, car nous trouvons dans ce grès des couches de lignite (Westphalie)dont il n'y a que peu de traces dans le muschelkalk. Dans les contrées où le muschelkalk ne s'est pas formé , ce dépôt est inséparable du grès bigarré.
Ces matières arénacées se sont déposées surtout autour du HartZ; en Westphalie, en Bavière, dans une grande cavité de grès bi'garré et de muschelkalk ; dans le Luxembourg, dans la Lorraine , dans la Bourgogne ( Avallon , etc. ) , à Royat près de Clermont et dans l'ouest (Melle, Confolens , etc.), et le sud-ouest de la France (au pied des Pyrénées) . C'est donc en général un terrain qui se trouve près des formations intermédiaires, des roches granitiques et des grès bigarrés. Suivant sa position, à Tégard de ces dernières roches, il prend des caractères particuliers ; ainsi , il est en général quartzeux ou marneux en Allemagne , et souvent granitoïde en Bourgogne et en Auvergne. De plus, dans ces dernières localités, il empâte près du granité beaucoup de baryte sulfatée, de chaux fluatée, de galène, de cuivre carbonate , de fer hydraté , etc. (i)#
(i) Voyez M. de Bonnard , Me'moîres sur les arkoses de Bourgogne ( Annales des mines 9 1836 , et Annales des sciences natur. , noyembre 1837.
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De nouvelles observations paraissent nëeessairéf fleur décider l'origine de ces bizarres mélanges , auxquels les nids de plomb carbonate et phosphaté du grès de Bavière ne peuvent guère être comparés.
Les dernières éruptions granitoïdes de l'époque intermé^ diaire fécente conservaient peut- être encore assez de chtt» leur intérieure, ou ces anciens foyers volcaniques étaient même dans un état voisin des solfatares , de manière que de^ fentes laissaient échapper des matières sublimées , qui se déposaient dans les roches supérieures arénacées ou calcaires^ ou servaient à les consolider et aies lier, çà et là, intimemefii aux granités.
Notre grès ne se montre pas dans le reste de l'Europe , i l'exception de quelques points des Alpes calcaires du Tyrol m^idional, où une masse mince, arénacée et rougefttref paraît le remplacer.
Dans tous les endroits où il n'existe pas, la formation jurassique est fort épaisse, comme en Angleterre, etc., on bien ce calcaire se lie aux roches quarzo-talqueuses intermé^ diaires , au moyen d'une masse arénacée , calcaire, marneui^ et quelquefois gypseuse, qui remplace dans tout le sud-est de TEurope tous les autres terrains secondaires ( Apennins , , Carpathes) , comme aussi sur le revers nord des Alpes.
Peut-être qu'un jour on arrivera à soupçonner ou connaî*»' tre les causes du manque de certains dépôts dans quelques localités, et de leur fréquence plus grande dans un lieu que dans un autre. Dans l'état actuel de la science, le géologuef ne peut expliquer ces anomalies qu'en supposant des cavités plus profondes ou plus isolées, des recouvremens posté-' rieurs, des destructions de certaines roches , ou le itianqiïe otal d'un dépôt ou bien des altérations ignées étonnantes. Le plus souvent, ces suppositions sont tout-à-fait gratuites, et on perd de vue la nature et le genre de formation dcSS = roches anciennes, qui supportent les dépôts secondaires. ' '
Les Mémoires fort intéressans de M. de Bonnard sur leiif arkoi&Sj ont ouvert la voie pour la classification des dépôts anomaux secondaires du sud-est de FEurope et des Alpes. D nous a montré le lias séparé du granité par de9 ]ifol;hes at0# '^
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ssquelles il était lié , et qui contenait , comme le keuper, des 3ssiles, du lias et des minerais ; la conclusion naturelle a donc té de mettre ces arkoses en parallèle avec le keuper. Mainînant, dans les,Garpathes septentrionales^ le calcaire juras* [que alpin se lie sans Tintermédiaire du lias avec un grès à élemnites, à térébratules,etc., qui repose sur des roches quar^^ D-talqueuses ; il paraissait donc naturel d'y rechercher ou 5 grès des oolites inférieures ou même le keuper^ puisque i lias manque dans tout le sud^est de TEurope. Sur le revers ord des Alpes, la même liaison se représente sur une plus rande échelle; le grès est plus varié, il ofire des couches :ès grossières (Tyrol); il alterne avec des bancs de calcaire ompacte foncé, et même il contient des amas de gypse (Werm). Il y a cependant quelques fossiles, savoir des bivalves, omme dans les parties de ce grès qui reparaissent au nord de I première chaîne du calcaire jurassique des Alpes septentrio* aies (Abtenau, Saint- Agatha sur le lac de Hallstadt). Ce cas s complique encore de ce passage singulier qu'on aperçoit atre ce terrain anomal et les assises supérieures du sol talueux primaire, et de l'absence complète du sol intermédiaire oquiller dans toute la chaîne des Alpes, à Texception d'un oint delà Carinthie (Bleyberg). Si, d*un côté, on serait tenté e placer les poudingues de Yalorsine avec ceux du grès pourré intermédiaire de l'Ecosse septentrionale ( Loch Ness) ; si on Tondrait en faire autant pour le grès rouge de la Gamioe (entra Idria et Lack) , Ton est poussé d'un autre côté à lacer dans le keuper ces grès et ces marnes du Gapellengerige en Croatie , ces schistes arénacés de Saint-Johann en LUtriche, ces grès de Neuhaus et de Eisenerz en Styrie , et es agglomérats du Tyrol de Saint- Johann , de Rattenberg^ le Roidana, etc. D'un autre coté , ces poudingues quarzeu^t , ;rossieiï , intercalés entre des calcaires compactes en partie !erri£ères , sembleraient se rapprocher du grès du lias si Ton naperceraitpas la liaison de ces calcaires avec ceux à amas de ferspathique et enfin avec les roches quarzo-talqueuses. Enfin fieUe obscurité ne règne pas encore sur ces agglomérats >ougessi puissans des bords du lac de Wallenstadt , quoiqu'on iftpniase guère les séparer de cette bande continue qu0 noiUf
48 CONSIDÉRATIONS SUR LÀ NÀTtRfi
venons de tracer au-dessous des Alpes septentrionales de* puis la Hongrie.
Il est possible que tous ces dépôts divers appartiennent au keuper ou au moins au lias; mais il est beaucoup moins probable, malgré les caractères minéralogiques , qu'ils soient du moins tous de Vâge intermédiaire , puisqu'ils contiennent des fossiles jurassiques et qu'ils sont liés intimement au calcaire des Alpes que tout nous dit être récent. D'autre part; il n'est guère possible de croire que ce passage des grès aux schistes quarzo-talqueux, n'est qu'une apparence trompeuse et que ces derniers ne sont couverts que par un dépôt beaucoup plus récent; au contraire, lorsqu'on est sur place, ^ l'on ne peut s'empêcher de donner jeu à son imagination, et de se demander si une partie de ces schistes , de ces roches semicristallines et semiarénacées , ne pourraient pas avec leurs calcaires provenir de dépôts secondaires anciens et altérés. Entre i)eaucoup d'objections chimiques , on se rappelle tout de suite que sous le grès pourpré intermédiaire il y a, ça et là, comme en Ecosse, des roches quarzo-talqueuses assez semblables, qui auraient donc aussi eu la même origine bi- ^rre ; et l'on n'ose guère se prononcer. Ainsi l'on voit qu'ayant le premier proposé de regarder le sol primaire ] comme un terrain neptunien retravaillé par les actions ignées,! lorsque j'en viens aux détails, j'ose à peine m'aventurer dans j des conjectures pour lesquelles j'ai été grandement dépassé ! par MM. Backwell, Keferstein, de Beaumont et de la Bêche.
Le calcaire jurassique remplit les trois grandes cavités de la France , et forme ainsi les trois bassins séparés dans les* quels se sont déposés ensuite le grès vert et la craie. Le même calcaire s'étend du nord de la France dans tout l'est de l'Angleterre ; il reparaît en lambeaux en Irlande et sur les deux côtes de l'Ecosse septentrionale ; il comble une par' tie du bord de la cavité, dont ce pays fait partie, et il prépare de même avec le dépôt jurassique de Westphalie a* du nord de la France un bassin pour la craie. Dans le nor^ de l'Allemagne , le calcaire jurassique supérieur n'a guèr^ pu se former , ou du moins on n'en trouve des amas qu'e^ Westphalie et au nord du ïlartz , dans une cavité du second
ET l'origine des tebràins de leurope. 49
jcalcairc secondaire. Dans le centre de rAilemagne, au sud du Hariz , il manque entièrement, et dans ce bassin on ne le retrouve plus qu'en Pologne et en Russie, où il est abondamment associé avec la craie.
Entre le bassin secondaire nord et sud-est de la France , la chaîne calcaire s'étend à travers la Suisse jusqu'en Bavière et dans le Gobourg. Elle forme ainsi , entre les Alpes, les Vosges, la Forêt-Noire et le Bohmerwaldgebirge, un plateau continu , qui longe d'abord le côté nord de la cavité pour passer ensuite sur le côté est. Cette espèce de digue sépare déjà le bassin de la Suisse et de la Bavière de ceux du Rhin et de la France. Elle rappelle involontairement ces bancs de coraux, de polypiers et de mollusques, et ces récif», qui bordent une grande étendue des côtés de la Nouvelle-Hol- , lande ; et ce rapprochement est d'autant plus vrai qu*on aperçoit encore dans plusieurs points de cette chaîne le travail intact des zoophytes. Ce sont, en un mot, des accumulations de récifs successivement détruits et reconstruits.
Yis^-vis de cette chaîne, placée sur un plateau primaire, s'élevait dans le même temps sur tout le pied des Alpes septentrionales un autre massif semblable dont les détails sont un peu différens, à cause de la base différente et des accidens que cette dernière a subis. Cette chaîne alpine, éminemment jurassique, n'offrirait du lias qu'en Savoie et en Dauphiné , et s'y lie au prolongement de la chaîne du Jura, tandis qu'elle venait peut-être jadis en contact ou presque en contact avec l'Alpe bavaroise , le long du pied occidental du Bohmerwaldgebirge et dans l'Autriche supérieure.
Entre les Alpes et les Carpathes • le calcaire jurassique ne s'est déposé qu'en petits amas , soit en Moravie ( près de Nicolsburg, Kurowitz, Schibischowitz, Andryschowj et en Autriche (Falkenstein, Staat, Ernstbrunn, Hollabrunn), soit au milieu de la Hongrie ( des environs de Bude et de Gran au lac Balaton ). Ce calcaire a ainsi contribué à séparer plus ou moins exactement en deux, soit le bassin de l'Autriche inférieure, soit celui delà Hongrie.
Au sud des Alpes, cette formation achève complètement de dessiner le contour de la mer Méditerranée actuelle par
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des montagnes calcaires dans le sud de TEspagne (Gibraltar, Sierra Ronda), en Afrique, en Egypte, en Palestine, en Syrie, dans la Grèce occidentale , dans les îles Ioniennes, dans la Dalniatie, dans le nord de la Sicile , dans les Apennins (depuis le golfe de Tarente jusqu eii Toscane), et surtout le pÎQd des Alpes italiennes ( depuis le lac Majeur jusqu i Trieste et Fiume ). Partout , ces roches présentent à la mer Jiléditerranée des escarpemens considérables, et en général, les grandes chaînes du sud de TEurope descendent plus rapidement et plus subitement vers cette mer , que vers la mer du nord ou TOcéan atlantique.
Le calcaire jurassique ou ses étages divers offrent en Europe quelques particularités géographiques remarquables* Le calcaire à gryphées ou le lias avec son grès et son lignite /Wiestphalie, Lozère^ Pyrénées), est un dépôt propre à la France, F Angleterre et T Allemagne, et il manque dans tout le reste de l'Europe,
Les colites , qui caractérisent si bien les parties moyennes de ce calcaire, se trouvent surtout dans les pays de plaine, tels que la France, l'Angleterre , le pied sud des Alpes; elles sont plus rares en Allemagne et sur le nord des Alpes. Cette position basse , ou leur formation sur des rivages ondulés peu profonds^ explique peut-être leur structure particulière, puisqu'on sait que ce ne sont que des restes triturés d'êtres marins (coraux, encrines, etc.) , ou des assemblages de con^crétions testacées , qui ont pour noyau des grains de sable ou de petits fragmens de coquillages ou de polypiers : l'Océan est encore partout occupé k briser, triturer et flotter au loin de semblables restes organiques (i). Ensuite il faut remarquer que les dépôts ferrugineux inférieurs de cette formation ne se trouvent que dans le voisinage des roches anciennes et surtout des roches granitoïdes, comme en Bavière, en France , aux Pyrénées , etc. Quant aux minerais de fer supérieurs, leur origine date de l'époque suivante.
(0 Voyez de Biicb {Pkysikal Beschreib. der Kanarisch Insein. U dit positivement avoir vu se former des oolitcs sous les eaux fort ^q!|^^^'^é^ du rivage des Canaries.
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En Angleterre (Stonesfield), en Bavière (Solenhofen) , «n Suisse (Soleure et Aarau) et même çà et là en France (Mamers), la formation jurassique renferme des amas qui se distinguent des autres masses par une grande abondance de fossiles singuliers (tortues, écrevisses, poissons, reptiles, mammifères et même insectes) , accident fluviatile, qui sert à prouver la variété des créations déjà existante à cette époque , et qui détruit la théorie de ceux qui s'imaginaient que lepoque tertiaire a été marquée par la création de la classe la plus parfaite des animaux.
Si le grès du lias est assez généralement répandu dans le nord-ouest de TEurope , et s'il existe même en Pologne, ce nest guère que dans les Alpes septentrionales , les Garpathes , les Apennins, Flstrie et la Dalmatie, que le calcaire jurassique surtout supérieur renferme de grandes assises arénacées et même des dépôts houillers (Ipsitz et Gresten en Autriche, Garpona, Veglia en Istrie, etc.). En Angleterre et en France , les marnes et les argiles y sont infiniment plus fréquentes que les grès, à Texception peut-être du pied des Pyrénées ; mais nulle part comme dans les Alpes septentrionales , on ne voit associés à ces dépôts aggrégés et coquilliers des amas salifères et gypsifères, et dans le calcaire des réseaux de minerais, de galène et de calamine. Ces accidens dépendent évidemment de la place du Jura alpin, à côté d'une chaîne qui a subi les plus grandes révolutions, et qui est lepine dorsale de l'Europe.
L'on sait qu'on a déjà pu faire correspondre assez bien ensemble toutes les différentes divisions du Jura anglais et français , et Ton n'a pas cru trouver dans le Jura allemand des dépôts supérieurs au Combrash^ et dans le Jura suisse, des assises postérieures au Coralrag, Dans les Alpes au contraire, on n'a encore pu reconnaître que çà et là, quelques mbdivisions, néanmoins le temps n'est pas loin où ce travail sera fait. En attendant il ne paraîtra peut-être pas trop hardi de comparer la chaîne du calcaire alpin inférieur de la Hongrie, jusqu'à Glaris, avec la grande masse oolitique d'Angleterre ; le grès alpin à fucoïdes et à fossiles avec l'argile d'Oxford; le calcaire à polypiers ou à orthocères, vrais ré-
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cifs , au Goralrag; le grès viennois à houille» et à fucoîdes, à Targile de Kimmeridge, et son calcaire ammonitifère au cal- Caire de Portland.
Il faut cependant observer que largile salifère et surtout le calcaire alpin supérieur placé entre le grès viennois et cette argile resteraient pour le moment sans équivalens probables. Quant au lias, rien ne Tindique dans TAllemagne ni dans une grande partie de la Suisse; son existence dans les Alpes da Dauphldéet de la Savoie repose uniquement sur Tautorité de M. de Beaunionl : certes, nous ne voulons pas lui contester s^ observations pour des localités que nous ne connaissons pas, mais nous ferons seulement observer que lorsqu il n'existe pas de gryphées arquées , on peut facilement prendre pour le lias le grès alpin à fucoïdes, çà etlà, au-dessous du sel, puis* quil est caractérisé comme lui par des bélemnites et des ammonites. Nous ne croyons pas apercevoir en Suisse dans le calcaire alpin un dépôt secondaire plus ancien que la masse inférieure du calcaire jurassique, et c'est cette dernière, ou le grès alpin , qui a été classé par quelques personnes dans le lias sans qu'on ait voulu ou pu en donner les espèces fossiles caractéristiques.
Dans le sud-est de TEurope, il y a des contrées très étendues occupées par des calcaires à nummulites ; ils se présentent surtout en Espagne,-en Istrie , en Dalmatie , au milieu de la Hon« grie , au pied des Pyrénées et des Alpes maritimes. Les géologues sont partagés sur leur classement; les uns croient que les nummulites ne commencent à paraître que dans le grès vert, tandis que les autres ne "voient pas encore les preuves de cette impossibilité de trouver des nummulites dans le calcaire jurassique, d'autant plus que la présence de ces fossiles est quelquefois très difficile à apercevoir, et que les corps ronds trouvés par M. d'Alberti dans le muschelkalk , ont bien la forme extérieure de ces curieux fossiles. Ne serait-ce pas un cas semblable à celui des bélemnites qu'on ne veut pas reconnaître dans aucun terrain inférieur au lias, quoiqu'on en cite dans ,1e muschelkalk , et que je crois en avoir moi-même vu dans ce calcaire de la Thuringe? Le classement des terrains par les fossiles est si commode, qu'on
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n'a que trop de penchant à tirer des conclusions générales de faits négatifs encore trop peu nombreux ; espèces de preuves qui ne peuvent pas contrebalancer un seul fait positif.
De toutes les contrées citées , Tlstrie et la Dalmatie m*ont paru le plus défavorables à Tidée que tous ces dépôts arénacés * à fucoïdes et à calcaires plus ou moins compactes , à nummulites, fiissent de Tépoque du grès vert ; il ma semblé qu'ils avaient les caractères de dépôts jurassiques tout-à-fait supérieurs, puisqu'ils se liaient aux assises inférieures de la même période. Quant aux autres pays, j'avoue quelopinion de mes adversaires est rendue probable par la position du calcaire à nummulites sous la craie à silex au pied des Pyrénées (Donzat), sous une espèce de craie verte en Hongrie (Bude), sur les grès viennois à fucoïdes dans les Alpes maritimes, et sous le sol subapennin près de Baza en Espagne,
Après le dépôt jurassique , des matières d*alluvion ont de nouveau été accumulées cà et là , mais leur distribution a continué fort irrégulièrement , puisqu'on les trouve amoncelées dans certains pays (Bohême), ou sur certains côtés des bassins (côté ouest du bassin du nord de la France). Ce sont ces roches arénacées qu'on a réunies sous le nom de grèê ferrugineux et vert , parce qu'elles contiennent souvent assez de particules de fer hydraté dérivées de la décomposition des roches anciennes, ou même, suivant d'autres, de sources minérales.
Ces grès se sont déposés contre la chaîne jurassique d'Angleterre; ils y sont quelquefois fort marneux, et ils passent ainsi à la craie. Dans le bassin nord de la France, ils sont très quartzeux sur le côté ouest; mais ils ont souffert de grandes destructions sur le pied des Pyrénées, et ne s'y montrent que dans les Landes. Il y en a aussi des lambeaux dans la Charente-Inférieure, dans le Périgord, le Lot-et-Garonne, le Languedoc, la Provence et le Jura (Chartreuse, perte du Rhône, More, etc.).
En Belgique il y a des grès verts près d'Aix-la-Chapelle, d'où ce terrain se joint aux marnes crayeuses chloritées de la Westphalie , qui ressortent tout autour delà grande sinuosité ou baic^, au fond de laquelle est situé Paderbom. On en revoit
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dans le Hanovre et surtout sur le pied nord du Hartï ; il J en a en Scanie^ près de Dresde ^ en Lusace^en Silésie, en Bohême , en Moravie , au milieu de la Hongrie (Bude), en Transylvanie (Baba, Gradistye , Scecsor, Aranyos), dans le royaume de Pologne, en Gallicie (Zlota Lipa), en Russie, en Grèce, dans TEspagne méridionale ( Cadix), et, çà et là, dans* les grandes chaînes des Pyrénées, des Alpes et des Carpathes. Dans ces chaînes et surtout dans les deux dernières , ce dé* pot a été beaucoup plus considérable qu'ailleurs , probablement à cause de la grandeur des îles déjà existantes, ou des nombreuses baies ou cavités entourées de rochers sous^marins qui se trouvaient autour de ces continens. C'est là qu'on trouve à la base du terrain ces grands récifs, en place ou démantelés , d'hippurites ou de sphérulites (Lecco en Italie, Untersberg, Hieflau en Styrie) dont les débris existent jusque dans la craie marneuse. C'est encore dans ces grès verts inférieurs qu'on rencontre ces couches de calcaire à nummulites , ou ces agglomérats si connus au Mont- Perdu, en Savoie (entre Cluses et le Buet, Thones, Entrevernes), en Suisse (DiableretSy.lac de Thun, Unterwald, Schwytz et Claris), aussi bien que sur le pied des Alpes bavaroises (Sonthofen, Heilbrunn, Teisendorf) et autrichiennes (Yorarlberg, Hausruck, Traunstein, Wand, Motnig), ainsi que dans les Carpathes (Orlowa, Tirhova, Koscielisko, Baba). De plus, dans ces chaînes le grès vert inférieuif se trouve tantôt isolé sur le calcaire jurassique alpin , comme dans le Jura , tantôt lié au grès viennois, ou dépôt jurassique supérieur. Ce dernier fait se voit bien dbns les Carpathes secondaires , composées entièrement de ces deux grès avec leurs^ calcaires. Les îlots de grès vert alpin sont d'autant plus intéressans qu'ils offrent, comme dans les Carpathes et le revers nord des Alpes , des roches assez différentes du grès vert des plaines, et qu'ils contiennent quelquefois beaucoup de fossiles dont les genres et même les espèces ont, pour la plupart, des analogies frappantes avec les fossiles tertiaires, tandis qu'ils se trouvent mêlés avec d'autres dont les genres n'ont été vus jusqu'ici que dans le sol secondaire^ et dont les espèces ont leurs identiques ou analogues dans le grès vert et la craie. De même que
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les fossiles de la houille de Boltigen , placée au passage du grès yiennois au grès yort du canton de Berne , ont conduit M. Brongniart à classer faussement ce dëp6t dans le 'sol ter* tiaire ; dans ce cas, on peut tomber dans de graves erreurs en ne considérant que les fossiles d'après un certain système imparfaitement établi. Ces îlots existent en Tyrol, en Snlzbourg (Berchtolsgaden, Untersberg, Abtenau), en Autriche (GosaUi Gams, Windisch-Gersten^ Hinter-Laiissa, LUnz, au pied du Wand), en Styrie (Hieflau, Landl, Sauthal), en Carinthie (entre Althofen et Gutharing, Motnig) , et en Transylvanie.
Les masses principales du grès vert dérivent de roches srliisteuses et quartzeuses intermédiaires, comme celles de la France^ du Hartz et de la Bohème. Dans ce dernier pays ces grès remplissent , sur les confins de In Saxe , une grande fente qui a dû se former peu de temps avant ce dépôt , puisque nou^ n'observons presque point de terrains secondaires en Bohême, ce qui montre que ce bassin a dû être isolé de l'Océan depuis la fin du dépôt houiller, et qu'il a dû être complètement fermé.
La formation du calcaire reprit bientôt le dessus après cette interruption locale produite parle dépôt du grès vert; il commença à se déposer partout des roches plus ou moins crétacrées , qui ne sont au fond que des détritus plus ou moins fins des demeures des êtres marins, et des mélanges de cef débris avec le limon calcaire dérivé des continrris , des ro« chers sous-marins de ce temps-là et des sources minérales* L'agglutination de ces fragmens , leur grosseur et la compa* cité dcrs roches ont été très variables suivatït les localités*
La craie a achevé de dessiner en Angleterre et en France le contour des deux bassins tertiaires anglais , et cetoi des grands bassins dti nord et sud^nest de la France ; elle a formé une bande presque commue le long de Ions l^s an* cieDS terrains de Belgique, de Westphafie et du Hartz; elle a comblé le femà de la cxrilé entre ces ntmtUçme% et celles de Scandinavie f puisqu'on en voit des bmbeatrt au milien des plaines dn Lonébourg, da Hotstem, dn Jottand, àm MecklemiHMirg , de la mardie de Brandebourg , dans les îles dnDaoemardi et de la IVimr riaîr ^ et enScanie; die a eo«k
yert de ses couches marneuses tout le bassin de 1^ Bohême , et les sinuosités du rivage de la mer qui baignait les montagnes de Jia Silésie et de la Gallicie ; elle s'est prolongée de là en Pologne et en Russie , et jusqu'aux parties les plus méridionales de ce dernier empire. On en retrouve des amas au milieu de la Hongrie , à Bude , et sur le pied des Alpes de la Bavière (Teisendorf, Sonthofen), et dans les sommités des montagnes de la Suisse et de la Savoie. Le long du revers sud des Alpes ( depuis le lac de Gôme à Udine ) ce dépôt se présente sous la forme d'un calcaire à coraux et à nummulites et d'un calcaire fort compacte (scaglia), ce qui le rapproche de la craie des Alpes septentrionales et du pied nord-ouest des Pyrénées, Il repose dans le Yicentin sur une faible assise arénacée de grès vert. Dans les Apennins de la Toscane et des états romains^ on trouve aussi de Isi scaglia qui a l'air d'être sur le passage du grès viennois au grès vert y tandis que le calcaire jurassique ne parait que plus au sud.
Quant aux calcaires compactes à silex calcédoniens des îles ioniennes et des Madonies en Sicile, ils paraissent se lier au terrain jurassique comme certaines scaglia du Tjrol méridional et des Sept-Gonimunes dans le Yicentin. On cite encore une craie terreuse et compacte à Hippurites en Sicile : ce que j'en ai vu m'a rappelé les craies grossières, et il y en a aussi^ d'après M. Haussmann , dans TEspagne méridionale.
D'après cet exposé de la distribution générale des formations secondaires en Europe, l'on peut donc conclure qu'elles présentent dans ce grand continent deux grands types généraux, savoir un type pour les terrains du nordouest de l'Europe et un dutre pour tous ceux du sud*est. Ainsi nous trouvons , dans la première région géologique, beaucoup de dépôts houillers^ la série complète des formations arénacées el; calcaires secondaires, le calcaire à gryphées ou le lias, et beaucoup d'oolites, de grès vert et de craie terreuse ; tandis que l'autre région ne nous offre que très peu de houille , un grand dépôt marin arénacé gris à la place du grès vert , et des dépôts jurassiques supérieurs , peu d'oolites, et de la craie très compacte, et de plus il n'y a point de lias. Otte différence doit dépendre essentiellement de la nature
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différente des terrains anciens dans ces deux régions, de la grandeur relative des îles européennes anciennes , des propriétés et des habitans de la mer qui les baignaient. Lors du commencement des dépôts secondaires, l'océan européen devait déjà être mal divisé en deux grandes masses , qui avaient peutêtre bien encore les mêmes êtres, mais qui sont devenues, petit à petit , plus favorables l'une que l'autre à l'existence de certains animaux. Le second calcaire secondaire s'étant surtout formé entre nos deux régions ou au milieu de l'Europe , n'est-il pas tout siAple d*en déduire qu'à cette époque cette partie seule de l'océan européen était assez tranquille et assez protégée contre les courans par les îles , pour que des êtres marins y aient pu élever leurs demeures et donner ainsi lieu à ce dépôt ? ou bien doil-on encore avoir recours aux sources minérales qui ne sont pas sorties partout ?
A cette époque la surface de ta terre était loin de présenter f aspect qu*elle avait lors de la formation houillière ou même avant le dépôt jurassique^ Les eaux de la mer s'étaient déjà considérablement abaissées, la température de l'atmosphère avait diminué avec les causes de la grande chaleur ; les points les plus élevés des continens avaient déjà probablement une température différente de celle des vallées , et par conséquent dans une même contrée cette seule cause devait produire deux genres de végétation. Les plantes monocotylédons et dicotylédons du fond des vallées étaient analogues à celles qui existent actuellement entre les tropiqueS; tandis que les endroits élevés ou les montagnes étaient couvertes de plantes monocotylédons et dicotylédons voisines de celles qui habitent maintenant l'Europe. Ce passage d'une végétation à ime autre s'était fait graduellement, et il n'y avait point eu de destruction totale et subite d'une végétation.
Déjà avant une partie du dépôt jurassique , la chaleur était assez diminuée pour qu'une grande variété d'insectes, d'oiseaux et d'amphibies pussent vivre sur la terre ; et lors de la formation crayeuse, ou du moins à la £n de ce dépôt, il y avait probablement déjà un certain nombre d'espèces de qaadrapèdea particuliers, dont les genres sont en partie
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éteints comme des mastodontes^ des cerfs, des castors, de» ours , des hyènes^ etc. Enfin, les animaux marins 8*étaieiil insensiblement rapprochés en genres et en espèces des étrtif marins actuellement vivans , et nous ne trouvons aussi dans les terrains postérieurs à la craie , que point ou peu de genres éteints.
Pendant la formation jurassique , Tacti-vité Tolcaniqae ^ n'avait pas été en repos, si les grands dépôts arénacés do cette époque nous y décèlent de grands mouyemens aqueux/ 1 les filons (Moravie) , et les amas de dioAe (Pyrénées), de serpentine, d'euphotide et de pyroxène en roche (Hébrides, Pyrénées, Tyrol), et même peut-être de porphyre siénitique métallifère (Hongrie, Transylvanie), viennent nous montrer qu'après le dépôt du grès vert, certaines contrées ont été percées par des éruptions, et en partie soulevées. Dans ce cas sont les Pyrénées, les Apennins de la Toscane et de la Ligurie, et les Carpathes occidentales. Naturellement le sol ancien a été aussi crevassé par cet évèffement, et a donné jour, çà et là , à ces matières ignées ( Alpes de Styrie, du Tyrol, du Valais, du Briançonnois et Silésie); ailleurs c'est le calcaire alpin jurassique (Willendorf en AtH triche) le grès viennois (Ipsitz, Teschen en Moravie), ou le calcaire jurassique avec le grès vert (Pyrénées). On pourrait rapprocher cette époque d'éruption de celle du soulève» ment, du système pyrénéo-apennin de M. de Beaumont, tandis que son soulèvement du système des Alpes occidentales cadrerait plutôt avec les éruptions dont nous allons parler.
C'est surtout après le dépôt crayeux, et pendant la for^ tnation du premier calcaire tertiaire (Sicile, Vicentin), que les plus grandes masses trackytiques et basaltiques ont M élevées.
Il est bien possible que la différence minéralogique des porphyres et des trachytes , la grande porosité de ces derniers , et leur petite quantité de quarz, dépendent de ce qu6 les uns sont en général des éruptions sous-marides, tandis que les autres ont été élevés sur les continens. Cela servirait à expliquer pourquoi certains trachytes sont minéralogîqtie* ment de véritables porphyres ^ et pourquoi certaiiis tnaâs^
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ignés ont des caractères intermédiaires entre ces deux genres de dépôts, comme par exemple, les porphyres quarzifères et aurifères de Transylvanie.
Lors du dépôt du terrain tertiaire supérieur , la plupart des montagnes trachytiques ont été fort dégradées; les débris de leurs roches ont été remaniés (Pest, Feldbach) et des roches basaltiques sont encore sorties , çà et là , de la terre. Enfin , après les dépôts locaux d'eau douce , des volcans ont vomi de grands courans de lave, et une partie de ces volcans existe encore comme volcans éteints ( Eifel , Auvergne), ou bien d'autres cônes brùlans se sont élevés dans leur voisinage (Etna) ; il a pu se former même encore quelques dômes trachytiques pendant l'époque alluviale.
Les trachytes se sont souvent produits sur les lieux mêmes où les agens volcaniques avaient déjà amoncelé fort antérieurement des porphyres ou des granités , comme en Hongrie et en France. Cette position indique qu'une nouvelle activité s'était développée dans les anciens foyers volcaniques. Les roches basaltiques et les autres masses trachytiques de l'Europe (Siebengebirge), sont sorties à différentes époques des roches schisteuses intermédiaires ou cristallines. Suivant leur position par rapport au niveau des eaux, quelques unes de ces éruptions ont été sous-marines (Hesse, Mittelgebirge , Hébrides) et ont rempli des fentes (Hébrides, Irlande), ou ont formé des rochers et des montagnes sous la mer (Hégau, Kaiserstnhl^ Hébrides). Les éruptions qui ont eu lieu à l'air libre n'offrent presque que les caractères de celles des volcaiiB brûlans (Schneegrube ) , ou bien des roches assez compactés ont seules comblé des fientes ou des trous (Rauhe Alpe).
Il est encore digne de remarque qu'un très petit nombre de ces masses ignées se soit accumulé au milieu des îles de ce temps-là ; dans ce cas sont presque les groupes du Cantd et du Mont-d'Or : les autres sofit sortis sur la pente sousmarine de ces îles ou au pied des chaînes de montagnes , dont les cimes sortaient seules de l'eau , ou bien dans les basfoodi des mers y comme en Hongrie y le long du Bosphore y ea Italie, en Portugal, en Allemagne et eh Ecosse. La base
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de la grande île des Alpes ou du milieu de l'Europe a été' percée par de semblables éruptions , surtout sur le côté sud*| est dans le Véronais , le Vicentin , le Padouan , le Tyr.ol mé» ridional , et les Alpes de la Lombardie. Dans ces deraien pays, les roches ignées présentent des masses porphyriques et granitoïdes , qui établissent complètement l'union intime entre les roches ignées , anciennes et modernes (Predazzo), mais nous nous garderons bien d'en conclure que tous ks granités sont d'une époque si récente. D'un autre côté, la grande île alpine et l'île grecque réunies sont entourées d'un cercle presque complet d'amas volcaniques , qui comprendrait les trachytes et les basaltes de la Souabe , de Banow en Moravie, et d'Ober-PuUendorf en Hongrie ; les groupes trachy tiques et basaltiques de Feldbach en Styrie et ceux de la Hongiûe et de la Transylvanie, le grand groupe trachy tique de l'Asie mineure au nord de Smyrne , et les basaltes du Bosphore, les trachytes des îlesd'Egine, de Santorin, de Milo et de la Sardaigne ; enfin les roches ignées du nord de l'Italie. Plusieurs savans se sont déjà efforcés de faire voir que les éruptions avaient eu lieu dans certaines directions droites, obliques ou semi-circulaires (i).
Ce sont ces éruptions volcaniques formidables, accompa^ gnées de fendillemens et de soulèvemens, et d'abaissemens de terrain, qui ont probablement porté les continens à leur hauteur actuelle, ou , si l'on veut , qui ont forcé la mer à des* cendre d'abord au niveau des bassins tertiaires les plus bas ( Paris ) , et ensuite presque à son niveau actuel. C'est ainsi que les chaînes de l'Europe ont acquis insensiblement leur hauteur; et les continens, à peu près la forme qu'ils ont à présent. C'est pendant cette époque que les montagnes JU' rassiques du Tyrol méridional, et tant d'autres montagnes calcaires ou arénacées, ont pris leurs escarpe.mens effroyables ' et leur figure bizarre , et sont arrivées à l'élévation prodigieuse qui les caractérise. Ce re Irait de la mer, et les oscil" lations qui ont dû en être la suite naturelle ^ ont probablement
(i) Voyez Slcklèr, Ideen zu einem vuicanischen Erdghbus 9 c^ von HoiT| f^uikane, 1834.
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contribué à morceler si fort la craie du nord de l'Allemagne et delà Méditerranée, et d'autres formations en ont dû aussi souflrir considérablement. Un grand nombre de vallées des pays peu élevés ou des plaines ont dû leur creusement à ces causes ou du moins elles en ont été approfondies.
Après la formation de la craie , C Europe était un f^rand continent, qui avait un contour fort découpé^ et qui ren^ fermait un grand nombre de mers intérieures et de lacs d'eau, douce. Certaines parties méridionales de la Suède nous peuvent donner en petit une idée approximative de la surface de l'Europe à cette époque.
Dans le nord de l'Europe, il y avait une immense mer qui ^^étendait du fond dé la Russie ou même de l'Asie à travers le nord de l'Allemagne , presque en Angleterre, et qui communiquait avec la mer du Nord , et peut-être aussi avec la mer Glaciale.
Néanmoins , la mer qui couvrait la Gallicic et les bords de la mer Noire doit plutôt avoir été en liaison avec la précédente , qu'elle n'en a fait partie, puisque les dépôts tertiaires des premiers pays sont identiques avec ceux des bords de la Méditerranée , et un peu difTérens de ceux de l'Allemagne septentrionale.
Le milieu de l'Europe présentait une seconde mer intérieure qui couvrait la plaine suisse , la vallée du Rhin et le pays plat de la Souabe , de la Bavière , de l'Autriche , de la Moravie et de IjiBugrie. Entre ces deux mers, se trouvait le grand bassin bohémien , qui communiquait avec la dernière. Dans le sud de l'Europe, la mer Méditerranée cou- Trait tous les pays peu élevés, qui forment actuellement ses bords. Elle n'avait pas encore percé les colonnes d'Hercule , €t elle communiquait par des canaux, soit avec la mer Rouge , soit avec la mer Noire et le grand bassin de l'Asie occidentale. En France , il y avait encore deux grandes mers ; l'une s'étendait entre les Pyrénées, la Saintonge, le Périgord et les montagnes du Cantal et de TAveyron ; elle était en communication avec la mer qui couvrait le Languedoc et la Provence , et ce n'est qu'après le dépôt de la molasse que cette Haison a dû cesser ou devenir moins libre. La digue qui sé-
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parait le bassin sud-ouest de la France de l'Océan tteixM plus, et la force destructrice des vagues de l'Atlantique a pi être aidée dans ce travail parle grand courant, auquel la baie de la Gascogne doit aussi sa forme. Une seconde mer co» vrait toutes* les contrées peu élevées, comprises entre laR cardie , la Champagne , la Bourgogne , le Limousin , la Yen dée, le Mans, la Bretagne et la Manche. Enfin , en Angleterre les environs de Londres formaient une petite mer enviroi née de falaises crayeuses; et l'île de Wight, et la côte vis-i vis , étaient occupées par un bassin particulier , ou £aisaiei peut-être partie de la grande mer du nord de la France.
Toutes ces mers avaient des niveaux plus élevés qt l* Océan, ou depuis lors leurs anciens bassins ont été inégt lement soulevés au-dessus de la mer. La séparation de cesdifl rens bassins devient évidente par les fossiles littoraux tertiaire qui auraient vécu à des profondeurs de plusieurs milliers < pieds , si Ton supposait que tous ces bassins avaient été ré nis et n'avaient formé qu'une seule mer. Les soulèvemens qi l'Europe peut avoir éprouvés, surtout vers son milieu , no empêchent de préciser la hauteur relative des différent mers ; mais si Ton pouvait se fier aux hauteurs actuelles d bassins , on trouverait que la mer centrale de l'Europe était plus élevée, que le bassin du nord et de l'Angleterre était le pi bas , que la mer Méditerranée approchait le plus de la ha teur de la mer centrale, et que les bassins français avaie une élévation peu considérable. Il est clair que la haute relative des couches de ces bassins ne peut pas donner w idée du niveau de l'eau , surtout pour la mer centrale; aim si l'eau des bassins de Paris, de Vienne, de Hongrie et < nord de l'Allemagne a été à quelques centaines de pieds a dessus de TOcéan actuel , ou que ces contrées aient été soûl vées à cette hauteur , il ne s'ensuit pas que l'eau ait janu atteint la hauteur de certaines molasses de la Suisse, qui s lèvent entre 5 et 4}Ooo pieds ; les soulèvemens des Alp ont dû porter à ce niveau ces roches qui , ailleurs , ne dépa
sent pas 800, 1,000 , 1,700 pieds, tout au plus 2,000 pie
au-dessus de l'Océan.
Ces mers communiquaient plus ou m^oins bien par d
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pdnaux avec un assez bon nombre de petites mers întérteu" reSf ou bien avec des lacs d'eau douce. Ces niasses d*eau éftaient situées sur les bords de nos mers, ou bien elles ^ient renfermées entre des sinuosités de montagnes , et eUef s'écoulaient dans les grandes mers. Ainsi ^ la mer du nord de l'Europe recevait les eaux des bassins particuliers de U Hesse et de la Thuringe ; le bassin du Rhin et celui du ; emtre de TEurope s'étendait le long du lit actuel de plusieurs i>|randes rivières; la mer Méditerranée communiquait avec les I hiftsins plus élevés de lEspagne, de la Toscane, et en parti cnlier du Siennois ; le bassin du Nord de la France était lié à ceux de la Loire supérieure et de l'Allier , et celui du sudouest de la France avec ceux du Tarn supérieur et de la Dordogne; celui du sud-est de la France avec celui de la Saône y etc. Plus tard^ ces mers ou ces lacs intérieurs se .multiplièrent encore davantage par suite des séparations produites par les dépôts, et quelquefois il arriva que les lacs intérieurs étaient déjà complètement remplis d'eau douce y quand la mer intérieure dont ils dépendaient était encore tout-à-fait saumâtre.
Enfin , ces mers renfermaient un grand noinbre d*Ues , comme en Bavière, en Hongrie, dans le nord de l'Europe, etc.; et ces îles ont dû augmenter à mesure que l'eau s'est abaissée pendant l'époque tertiaire.
Lt bassin du nord de l'Europe communiquant assez librement avec l'Océan , s'est comblé en grande partie de sables et de cailloux, ou en général de débris arénacés, qui y ont «té charriés du nord et du sud. Des dépôts de lignite y ont ^ produits à diverses époques par des courans ou les délitele» de quelques lacs , dont la formation et l'écoulement Citaient favorisés par l'apparition des roches ignées. Ces amas de combustibles se sont placés dans les sinuositv's ( Art^rn , Bille, Helmstadt , Lusace), ou sur les deux bords (bord :€e la mer Baltique en Mecklenbourg et en Prusse) du bassin; illeuTs ils remplissent certaines cavités du milieu du bassin (Freyenwald, Conow, Bj'andebourg, etc. ) , ou ils se trouit sur les côtés des lacs , qui communiquaient avec la mer
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bassin d'est dessalé petit à petit et est devenu un lad d'eau douce qui a dimihtié insensiblement de grandeur. Ce lac a déposé d abord dans plusieurs lieux (Paris, le Mans, etc.) des roches siliceuses , et puis des marnes et des calcaJtés à coquillages d*eau dôiice et à plantes aquatiques ou de marécage. Avant cette dernière époque, les bassins supérieurs de FAllieir et de la Loire étaient déjà bien sépatés de la grande ftier intérieure, et ils n'étaient déjà plus que deslacâ d*eau douce , de manière qu*il ne s'y est formé que fles fâarfies, des calcaires d'eau douce et du gypse pendant toute l'époque tertiaire postérieur au premier calcaire grossîet" inférieur ; enfin ces grands lacs se sont vidés à la suite du creusement de leurs canaux d'écoulement (Loire, Seine); des débâcles ont morcelé les assises tertiaires supérieures, des alluvions considérables se sont formés dans les vallées, et le canal de la Manche a commencé à exister ou s'est du moins fort élargi.
Les deux bassins tertiaires cT Angleterre étant beaucoup plus petits offrent moins de diversité dans leur structure générale. D'un autre côté les trois formations marines y ont quelques caractères particuliers qui dépendent probablement dé la nature des roches des continens environnans, et delà proximité du bassin du nord de l'Europe ou même de la liaison imparfaite de ces deux cavités. Après quelques couches d'argile plastique à lignite et fossiles marins , des matières argileuses coquillières s'y sont formées en place du premier calcaire tertiaire et de son grès , les roches gypso-marneuses n'y existent pas , -et l'on ne trouve entre Târgile de Londres et les Sables supérieurs que quelques mélanges accidentels de coquillages d'eau salée et d'eau douce. Comme en France , lé dépôt tertiaire coquillier, tout-à-fait supérieur, s'est foriiié sur une grande étendue de côtés, et y porte le iioin de crag.
Ces bassins se sont aussi dessalés ; un dépôt d'eàû douce a marqué la fin de l'époque tertiaire, et leurs bords crayeux ont été en partie démantelés , soit par l'écoulement de la mer in^térieure du nord de l'Europe, soit par le creusement ou la formation accidentelle du canal de la Manche.
Dan8 fe «ncf-KHre^ de ta France le bassin ft*est tenf^li d'àbord de marne et de molasse, il s*èst sépaté deia mer MécU«» terratiée » et il s'est formé vers la partie la plus profonde tx la plus large une cavité assez bien séparée du reste , pOur me la tranquillité de Teau permît à differens êtres tkiarins aj «rivre et d y former un calcaire tertiaire. Gomme le prenûer dëpât avait élevé une espèce de digue entre la mer et he fond du bassin, une partie de ce dernier s'iest dessalée presque eatièreraent , et elle n*élait au commencement de la formation du premier calcaire tertiaire qu un lae d*eau douce. Un caK caire sans coquilles, et ayant les caractères d* un dépôt d'tea« douce, s'y est déposé en même temps que la partie inférieura du calcaire tertiaire se formait ailleurs , et un calcaire d*eaa douce coquillier y a été produit pendant la formation defe falttns de la Gironde et de F Adour, et du gypse qui se trouve à Sainte» Sabine et Beaumont. Les points où la mer communiquait avec le bassin dessalé offrent des mélanges de roehes marbKN et d'eau douce (Sauças, Dax, Bazas, Matmande), et deâ molasses coquillières marines alternant avec des calcairei d'eau douce sans coquilles, et surmontés de calcaire d'eau douce , occupent les points de réunion des deux dépôts.
Le grand lac intérieur n*a cessé ces dépôts que lorsqtie la mer a trouvé le moyen de se remettre en communication libre avec celui-ci. La masse des eaut douces n'étant pas ea rapport avec la grandeur des canaux d'écoulement , a dû accélérer cet événement; en conséquence de cette irru{)tion da l'eau salée dans le reste du bassin , il s'est formé avant le dépôt d'eau douce coquillier des couches marneuses à hUî« très , qui ont été bientôt suivies de la continuation de la formation d'eau douce, et d*une grande alluvion isablooneusd marine.
Après ces alluvions arénacées, les mouvemens de feau du bassin et ceux de l'Atlantique ont, petit à petit, aminci. €fc détruit la digue crayeuse qui séparait le bassin de celui da Tocéan ; l'eau du bassin s'est écoulée , et Tépoque alluViala a commencé, et n'a été précédée d'aucun dépôt d'eau douce supérieur , parce que la contrée n'a pas offert de cavitéa bo» lées et propres à devebir des lacs»
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- Le bassinmédilerranéen j entouré d*escarpemens calcaires , nous offre des particularités essentielles qui paraissent dépendre du type général des formations du sud-est de l'Europe ; de plus ses sinuosités nombreuses et sa grandeur y j ont diversifié considérablement le même' dépôt dans diffë- ; rentes localités. Sur le côté septentrional il s*est formé , çà et là, le long du pied des montagnes ^ des alluvions, comme en Provence (Nagelfluh d'Aix, etc.); ou bien de grandes . assises argileuses , sablonneuses et marneuses, comme dans les j Apennins et sur le pied sud des Alpes. Dans les endroits favo- | rablement placés, un grand dépôt calcaire a suivi , il a empâté : beaucoup d'êtres marins; il s*est déposé dans des vallées ou des ^uosités, ou au pied des montagnes, comme en Sardaigne.
Sur le pied méridional des Alpes , les êtres marins et les polypiers ont contribué à la formation d'une bande ou d'un récif de calcaire grossier à nummulites , tandis que des deux côtés des Apennins les zoophytes n'ont guère .pu exécuter leur travail , et les alluvions descendant du sol argileux des Apennins n'y ont produit que des marnes et des argiles, qui ont été remplacées par des molasses dans la partie nord du bassin du Rhône. Le long des Alpes et en Sicile, le dépôt calcaire a encore continué quelque temps, et , à Tépoque de la formation du calcaire grossier supérieur de Paris, il sj est encore déposé des calcaires à nummulites qui alternent, çà et là ( Vicentin, Véronais, Noto en Sicile), avec des ro« ches volcaniques réaggrégées , qui renferment des lignites ( Bolca , Noto ) comme à Paris ; mais le long des Alpes aucun dépôt ne s'y montre après ceux-là.
Sur les deux côtés des Apennins, en Sicile, en Grèce, et sur les côtes d'Alger et de l'Espagne orientale, les marnes et les argiles se sont déposées pendant une période bien plus longue; elles ont empâté beaucoup détres marins, des amas de lignite s'y sont amoncelés , çà et là (Sinigaglia), et les éma* nations des solfatares sous-marines ou brûlantes à l'air y ont produit de grands nids ou des bancs de soufre (Baza) , de gypse ( Volterre ) , et de sel (Sicile).
. Dans ces dernières contrées, ainsi qu'en Provence (bassin du Rhône), dans le Languedoc ; le Roussillon ^ la Sardaigne et
ET L*ORX6INB BBS TElUBlAmS DE L EUROPE. '69
nie de Malte , Von ne retrouve que la troisième grande formation arénacée tertiaire ou le sol tertiaire supérieur, et dans tous, à l'exception du Roussillon ^ un second calcaire tertiaire. En Provence il y avait déjà , lors du dépôt de la partie supérieure du premier calcaire tertiaire de Paris, un petit bassin assez bien séparé de la mer Méditerranée pour que des roches particu* lières aient pu s'y former. Ce bassin, qui est celui d'Aixy s'est rempli de roches marneuses , calcaires et gypseuses , qui sont assez analogues à celles de Montmartre (i). Un peu plus tard un bassin ^mblable a formé, autour de Salinelle en Langue^ doc, un dépôt de &able, de calcaire et de magnésite d*eau douces En Toscane des débâcles de lacs et des rivières ont pro* duity au milieu des dépôts marins supérieurs, des couches marno-argileuses renfermant des lignites , et des mélanges accidentels de coquillages d'eau douce et d'éau salée ( Sien* dois). Les csjilcaires de cette époque prouvent que ce n-est que tout à la fin de cet espace de temps que les êtres marii^ ont pu vivre et bâtir tranquillement leurs demeures s elle manque de ces roches dans tout le nord et nord-ouest de l'Europe y indique une mer agitée ou des charriages conti* tinuels d'alluvions. Après ces dépôts la mer Méditerranée avait déjà beaucoup baissé, ou ses bords avaieut été considër rablement soulevés ; elle s'efforçait de se mettre toujours plus en commimication avec l'Océan , et elle avait laissé ^ dans Fin- Kérieur, plusieurs lacs qui étaient devenus enfin des lacs d'eau douce. En conséquence des calcaires d'eau douce ou du tra* vertin se sont produits , çà et là (Sienne, Rome) , et la compacité et l'étendue de ces roches varient, suivant que la matière calcaire a été déposée par des sources ou des lacs. Dans le même temps des calcaires ou des marnes d'eau douce ont couvert certaines parties, du Languedoc , de la Provence (Vigan, Montpellier, etc. ) ; et de l'Espagne (Burgos, Frejenal, Teruel, Ocana, Montesa et Baza).
(i) M. Haussmann prétend avoir observé prés de Vaucluse un calcaire d'eau douce ^ semblable k celui d'Aix, sous le second calcaire tertiaire d'Orange ( Gottinger gelehrte Jnzefge, n* io3 et xo4 » p, 101741039).
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Dans la grande mer de l'intérieur de l'Enrope\es rivièRt ont amené de tous les côtes des subies et des cailloux , et lei Yagues (le la mer ont entassé ces matières le long de ces bords, comme cela arriveencore aujourd'hui. Des liquides cbargésde partie&calcaires ou siliceuses et le poids des masses ont doiui^ k otis roches leur consolidation actuelle. Ainsi se sont formû la bunde calcaire qui longe le pied des Alpes du bassin viennois, et tous ces grands dépôts de molasse ou de grès, d'agglomérat et de marne , qui bordent le grand bassin hongroii «t transylvanien , et qui couvrent tout le pays plat de MorsT TJe,et tout le pied des Alpes allemandes et suisses. Dans le même temps , des loches semblables, mais plus argileuses , remplissaient le fond de la vallée du Rhin et du bassin bohémien.
Il est digne de remarque que les agglomérats aUemasdi n'offrent que les débris des Alpes voisines, tandis qu'en Suisse et dans le Vorarlberg les poudingues sont remplis de roches presque inconnues dans les Alpes, et n'existant ^e dans la Forêt-Noire ou les Vosges, telles que des granités , des porphyres , etc. ; différence provenant de ce que les derniers débris appartiennent à la base du grès vert , qui a été redressée lors d'un des soulèvemens des Alpes, et qui n'est point sur la molasse , quoique ces roches aient la m&U inclinaison.
Des amas de lignite se sont formés au milieu des raàm précédentes par les mêmes causes qu'ailleurs , et ces maaseï v^étales, mêlées de coquillages d'eau douce, ont été enfouies dans des cavités ( nord de la Bohème) , ou des sinuosités [ Hering ) ou des vallées longitudinales ( vallèei it la Save et de la Drave), ou au-devant des grands rivagn d( ce temps* là.
Les Alpes étant alors le plus grand continent, il est»al» T-el que les plus grands dépôts de lignite se trouvent dapï M vallées { Carinthie } ou sur le pied de cette chaîne.
Après la formation de ce terrain tertiaire , cette grande mer s'est trouvée assez bien divisée en plusieurs bassins pai^ tjculiers , qui n'avaient déjà plus tous le même nireaa, Le bftssin bohémien et le bassin du Rhin entre fiàle et Si se sont séparés de cette mer; et depuis la SavoÎQ jt^U)
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yy^^llachie, il s'est formé deux grandes mers, savoir: }^ bassin suisse et bavarois , qui s étendait des environs d'AÎK en Savoie ; jusque vers les montagnes du Hausruck dans l& Salzbourg ; et le bassin de C Autriche inférieure et de la Hongrie ^ la plaine de la Haute - Autriche leur servait de canal de communication.
La cavité de la Transylvanie méridionale s'était aussi isolée de celle de Hongrie^ et au milieu des Alpes il $*était formi des lacs intérieurs ; dont les plus grands devaient être ceuf qui couvraient les plaines de la Carintbie , le IpDg fki- cours supérieur de la Drave et de la Save,
En Bohême p les dépôts tertiaires paraissent avoir presque ce^sé après l'époque des lignites, du moins nous n'y trouypns que rarement (Kostenblatt) de petits amas déroches silic/eusçi^ et marneuses ^ qui pourraient être un peu pliis récentes. .C<9 bassin a donc dû être pendant long-temps uu bc d*edu douce, qui n*a pas déposé de roches, et qui n'a doue pas dû nourrir beaucoup d'animaux.
Ce b^ssiu est d'ailleurs un des plus curieux d'Europe ; tout-à-fait circulaire^ il a l'air d'avoir formé presque toujours Uue Caspienne , excepté pendani: l'époque du grès vert. Eu efPet , ses dépôts de grès houiller et de grès rouge ne recè^ leut pas de fossiles marins , et peuvent aussi bieu avoir été fprmés dans un lac d'eau douce que sous l'eau salée; néanm^piç^ cette mer était salée avant cette époque , d'après les fossiles du calcaire intermédiaire récent. De plus, l'on sait que tous les autres sédimens secondaires, excepté le grès vert, manquent; ce qui ne devient expliquable que par notre hypothèse d'une Caspienne. Cette mer avait peut-être son c^nal d'écoulement au nord , et le creusement ou fendillement violent de ce dernier Fa remise en communication avec la mer de l'Eu^ rope septentrionale , vers l'époque du grès vert. Cette supposition expliquerait pourquoi ce dernier dépôt est accumql^ en si grandes masses le long de l'Elbe, et pourquoi le bassin, a pu de nouveau redevenir ime Caspienne d eaù douce à la fin de l'époque crayeuse. En conséquence , on n'est plus étonné de trouver son sol tertiaire, réduit à des argiles à lignites sans fossiles marins et à coquilles d'eau douce. Enfin , dans 1 époque
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alluviale , cet immejose lac se serait vidé par la fente entre Leitmeritz et Pirna: fente que je ne voudrais pas attribuerta creusement de TElbe.
JDans le bassin du Rhin , il s*est formé au nord , jusque près de Mannheim,un dépôt assez épais de sables et d'un calcaire tertiaire ; il empâte surtout supérieurement beaucoup de coquiUages d'eau douce qui y ont vécu avec les êtres ma* rins ou ont été charriés par les rivières. Plus au sud et au nord ces rocheà paraissent avoir été surmontées par des argiles et des molasses à lignites et à fossiles, et rarement, comme à Buxweiler ; des petits bassins séparés d'eau douce ont donné lieu à des masses calcaires; et il y a, çà et là, des dépôts d*eau douce récens, comme au pied sud-oiiest delà Forêt-Noire(i).
En Suisse f tout lé sol tertiaire n'offire que des sables, des grès , des agglomérats , des marnes et des lignites ; néanmoins certaines masses gypseuses de la Suisse occidentale, des couches subordonnées de calcaires d*eau douce et de lignite à divers étages , et les masses arénacées à couches coquiUîères paraissent indiquer dans la plus grande partie de la molasse des dépôts correspondans au troisième terrain tertiaire , sa« voir : à l'argile bleue ^ aux marnes, aux sables et même an second calcaire tertiaire.
On n'a pas encore établi quelles étaient les roches qui y avaient été formées à Tépoque du premier calcaire tertiaire; c*estun cas analogue à celui des Apennins, et en général de tout le sud-est et sud de l'Europe , où le calcaire parisien inférieur manque.
En Bavière , l'on observe , lelong des Alpes , à peu près les mêmes roches qu'en Suisse, tandis que le côté nord du bassin est couvert de grès plus quarzeux et plus fin , de sables , de marnes et d'agglomérats faiblement liés. Dans la partie orientaie ou rétrécie du bassin , des argiles et des lignites -existent aussi au pied du Bohmerwaldgebirge, et j'ai rapporté ces dépôts aux deux divisions tertiaires supérieures.
Dans C Autriche supérieure j le grand terrain de molasse est
(i) Voyez le mémoire de M. Mérjan dans le Schweizer-^jinzetgerf de M. Meissner 7 1825 , et son ouvrage sur le canlon de Bâle«
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é^demment surmonté de marnes et de molasses coquillières, qui sont de l'époque du troisième terrain tertiaire (Wolfsegg). Des amas de bois bitumineux sans fossiles s'y rencontrent au milieu de ces nouveaux dépôts, et ils sont accompagnés de sables et d'argile plastique (Wolfsegg ).
Dans la partie sud du petit bassin de S aint-Potten y Y on trouve à peu près la même chose, et les sables tertiaires supérieurs et coquillières y deviennent encore plus évidens (Saiut-Polten). De5 lignites avec quelques agglomérats, et des argiles s'y rencontrent aussi ( Thalern , Obritsberg ). Sa portion nord fait déjà partie du bassin suivant.
Le grand bassin autrichien et hongrois offre des dépôts bien plus diversifiés , et ses roches sont presque exactement celles qui ont été formées par la mer Méditerranée. Suivant les contrées et leurs montagnes , il s'est d'abord formé de la mo« lasse ou des marnes argileuses et micacées suivies de marnes, et renfermant supérieurement beaucoup de fossiles et des amas de lignite ou du bois bitumineux, et quelquefois des nids de soufre amorphe ( Radeboy en Croatie ). Il y a aussi de la sé« lénite et beaucoup de sel en Transylvanie, dans le Marma* rosh , et même en Syrmie.
Des marnes à gypse , des sables en partie coquilliers , des grès et des calcaires tertiaires , sont venus se placer sur les argiles, et ils ont achevé ainsi le terrain tertiaire, qui est exactement celui des Apennins. Des amas considérables de lignite avec des argiles (Bude) et des mélanges accidentels de coquillages d'eau douce et d'eau saumâtre (Hellas, Gaya, lac Balaton, Ârapatak en Transylvanie) caractérisent les sables. Les bancs inférieurs de calcaire sont en général à cérithes , et ressemblent assez au calcaire parisien, comme ceux du milieu de la Hongrie, d'Œdenburg, etc. Il y en a des couches qui sont sablonneuses, comme celles de Grignon, et qui fournissent de nombreux fossiles ( Nickolsburg , Enzersfeld). Enfin les parties supérieures du terrain sont occupées par des calcaires à coraux ou des aggrégats de débris de cotaux, de grandes huîtres , etc. Ils offrent aussi des bancs supérieurs à nummulites; ils reposent, le long des montagnes calcaires, sur des agglomérats grossiers (plaine de Yiezine),
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e% ailleu^ si4r des sables quelquefois pleins d^ P^lypi^n (Eisenstadt) ; des marnes à sélénite les recouvrent çà et H»
Pendant la même époque il s'est aussi formé des sables ^ des calcaires grossiers supérieurs dans quelques points de li Transylvanie septentrionale, qui communiquaient avec ]^ bassin hongrois^ tandis que les roches semblables du sud du même pays ont probablement été déposées par un gHnd l^ç; intérieur occupant le bassin de Aluta, et dépendant delà mer qui couvrait la Wallachie.
Après la fin de toutes ces formations, il est restée ça et]i, des lacs d'eau douce dans les bassins qui occupaient le lit actuel du Danube. Les plus grands ont dû être ceux qui couvraient une grande partie du milieu et de la grande plaint orientale de la Hongrie , du moins & en juger par l^s c^lcai)res d'eau douce que nous y connaissons (Neszmely, Gzigled, etcA Pes lacs d'eau douce moins grands et de diff ér^n^ Ages QOfif sont indiqués par les calcaires, les marnes ou les roches siliceuses (ménilite) de la Syrmie^ du comitat de Zemplin^ 4i} lilatra, de Bude, de Wimpassing et du Eichkogel , prèsdç Vienne. Dans l'Autriche supérieure nous ne trouvpns pas d^ dépôt semblable, mais en Bavière et en Suisse nous en avQPS ipdiqué.
Des amas de tuf calcaire ou de dépôt calcaire de sources sont encore très fréquens en Suisse et en Bavière^ luais lemr âge est très postérieur à l'époque dont nous parlons niain tenant
Il faut aussi prendre garde de ne pas confondre ces dépôts locaux de calcaire tertiaire d'eau douce avec des couches àa calcaire assez semblables qui accompagnent açridentellemeol <;ertains amas de lignite tertiaire des Alpes (Gratz) et de 11 vallée du Hhin. Il paraîtrait aussi que certains petits dépôts locaux, com^e celui d'Oeningen^ de Nicolschitz en ])Ioravie, de Syrmie , etc.^ ji'ont rien de commun avec les calcaires d'eau douce dont nous pailons. Ce sont des roches qui se sont formées ? ^qs des bassins particuliers à une époque plus ancienne, et peut-ptre après l'argile bleue coquillière et pendant la dernière époque marine tertiaire , car on trouve une partie de leiu^ fossiles dans des couches subordonnées aux argiles coquil'
)ières supérieures (Radeboy), ca^iû indique que ces débrif ]
^ été charriés tantôt dans unç mer et tantôt dans une h^ gme d^eau douce de cette mer.
Après avoir achevé de détailler la nature générale des has-^ ^ias au nord des Alpes , Von ne doit pas négliger d'en tirer 3a conclusion que, pendant toute Fépoque tertiaire, les ét^ea marins ont été plus abondans dans le bassin autrichien et hongrois que dans celui de la Suisse et de la Bavière , ou bien qu'ils ont mieux pu vivre, ou ont été moins détruits dans 1^ premier que dans le dernier.
Si nous comparons ensuite les dépôts tertiaires des deux revers des Alpes, nous y apercevrons de grandes différences, tant dans leur nature que dans leur distribution. Les mfitière^ aréBacées prédominent sur tout le pied nord des Alpes , et elles remontent dans quelques vallées, soit longitudinalea , soit transversales, de cette chaîne; sur le revers opposé, lefl| formations tertiaires sont calcaires, et n entrent dans aucune^ trallée des Alpes. Si Ton ajoute que sur ce côté toutes les graii« des vallées sont transversales et qu'elles ressemblent à dffs fentes faites récemment , on ne pourra pas s'empêcher da croire que beaucoup de vallées du nord et surtout de l'est des Alpes, ont été formées infiniment plus anciennement que la plupart de celles du revers sud. Avant la formation de œs dernières, la plus grande masse de leurs eaux devaient donc à*écouler du sud au nord, et les fentes qui forment leur lit ac^ tuel n'ont dû avoir été faites qu'à la fin de l'époque tertiaire , et les eaux courantes n'ont eu que le temps de combler la fond des profondes crevasses produites si récemment à In suite des éruptions et des soulèvemens ignés récens. La struc* ture des parois à la sortie de la plupart des grandes vallées du sud des Alpes, ne permet guère d'y supposer l'existence d'anciennes digues détruites par des cours d'eau, et, à leur vue, l'on revient involontairement à l'idée inattendue que iBous venons d'énoncer.
Après la fin des dépôts tertiaires a commencé Yépoque atr hiviale. Les bassins de l'Europe étaient encore, en grande partie , remplis d'eau, et ils étaient divisés en un grand nombre de laos d'eau douce ^ comme ceux de la Bavière, de TAutriehe^ «k la Hongrie, de la Bohême et du Rhin, et comme là bassm
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du nord de la France, qui était partagé eu bassin parisii bassin de la Loire inférieure et bassin de la Loire supéri< D'un autre côté, les bassins du sud-ouest de la France^k' bassin principal du nord de TEurope et ceux, de rAnglelerreil n ont pas probablement passé par cet état intermédiaire; el^ du moins, si cela est arrivé, cela na duré que bien peu dt' temps, tandis que dans les autres bassins cette période de temps a été plus longue. Enfin , le bassin méditerranéen p»? raît être resté toujours salé.
Quelques uns de ces lacs ont laissé des dépôts considérables (vallée du Rhin, plaine orientale de la Hongrie , Autri* che, etc.); mais d autres s' étant écoulés plus vite, n'ont déposé> que très peu de matières argileuses ou de sables , et lei rivières y ont pu occuper plutôt leur lit actuel. Entre cê moment et celui de Técoulement des lacs^ il s*est au&si passj un temps considérable pendant lequel les rivières ont dévié plus pu moins de leur lit actuel ; nous pouvons citer commt exemple la vallée du Danube, du Rhin, etc. La hauteur des eaux de ces anciens lacs d*eau douce nous est bien indiquée par ces grandes masses de cailloux et de marne en partie coquillière et à osseroens de quadrupèdes, comme cela se voit dans la plaine orientale de la Hongrie, en Autriche, dans la vallée du Rhin , le long de la Garonne et de plusieurs rivières du nor-d de TAUemagne. Des amas de sables, de cailloux et de poudingues (Alpes) sur des plateaux ou des pentes de collines ou de montagnes, nous montrent que dans toute TEurope les principales rivières ont eu pendant la première partie de l'époque alluviale un niveau et un lit bien plm élevé qu'à présent^ ou plutôt il y avait sur leurs cours actueb des lacs retenus par des digues maintenant détruites.
En même temps que les eaux douces formaient tous ces dépôts, la mer rongeait les continens, et ses courans et ses vagues accumulaient , çà et là , des alluvions considérables que nous trouvons à présent sur tous ses bords à un niveau plus élevé que celui de l'Océan actuel. Ainsi, les côtes d'An* gleterre, d'Ecosse, de Norvège et de France, ofi&ent des excavations et des amas de cailloux, de sables, de marnes et de coquillages 9 qui sont fort au-dessus du niveau actuel de
|imer« Le même fait se retrouve sur les rivages opposés éricains de FAllantique (Boston) et le long des bords de mer Balticjue et de la mer méditerranéenne.
Dans cette dernière, l'on trouve sur les rochers élevés des trandu travaildes pholadés (Nice, cap Circée, Sicile, Grèce), des es , des cailloux , des poudingues et des amas de coquilles re vivantes, dans la même mer (Nice ^ Sicile^ isthme de the) , et les fentes de ses montagnes calcaires sont remues, çà et là (Gibraltar, Languedoc, Corse , Nice , Dalmatie, Ioniennes, etc.), de brèches osseuses à coquillages maet lacustres encore actuellement existans (Nice,Gibral- , Sicile, Syrie) , ou seulement à coquilles terrestres et tau douce , lorsqu'elles étaient loin de la mer. C'est un fait ogue à ces bancs sableux coquilliers qui existent sur la ote. occidentale de la France, sur les deux rivages de la rande-Bretagne , en Norvège et au Spitzberg.
Les causes qui ont fait baisser les mers ou rehaussser les ntinens , après l'époque des anciennes alluvions , sont très ifficiles à assigner , parce qu'elles peuvent avoir varié beauup suivant les localités. Dans la mer Méditerranée, la déle de la grande mer intérieure de l'Asie peut avoir accéléré son abaissement , et la formation accidentelle ou l'approfondissement du détroit de Gibraltar peut bien en avoir ïté la cause principale. Dans la Baltique des causes sembla* lies ont pu agir , mais pour la mer du nord et l'Océan atlanique , il faut avoir recours à d'autres évènemens. Si nous avons eu raison de rechercher dans les éruptions ées anciennes , les causes de la place occupée successiveent par les mers, nous pourrions appeler encore ici à notre ours les volcans qui ont brûlés pendant l'époque alluviale, les phénomènes qui ont di\ en être la suite. La disperon des blocs scandinaviens depuis la Russie à travers ut le nord de l'Allemagne jusque sur les côtes orientales la Grande-Bretagne ; et surtout celle des blocs alpins dans plaines de la Lombardie, du Rhône, de la Suisse, de la vière, etc., sont probablement liés non seulement à de des débâcles, mais encore à des soulèvemens et des déens volcaniques dont ces débâcles n*ont été qjixun ré-
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siiltat secondaire (i). De plus^ il est possible qu'alors seule ment des masses dé grès vert et de craie furent portées i cime des Pyrénées et des Alpes de la Suisse et de la Sarok et que tant de crevasses , maintenant des lacs, s^ouvrirenti le pied ou au milieu de la chaîne alpine. Ce sont les eCPets ce soulèvement que M. de Beaumont s*est efforcé de précii cbtnftne un accident du soulèvement dti système de la cl principale des Alpes.
Enfin, nous arrivons aa moment où le continent ei pëën a commencé à avoir sa configuration et sa constil tion actuelle. La mer et les lacs encore eiistans ont contii à former des dépôts ; les rivières ont déposé des cailU et des sables ; les sources ont encore produit ^ çà et là, amas calcaires , les tourbières n ont pas cessé de s'agrandir^ lès glaciers ont dégradé les hautes montâgut^s^ des ébod mens et des débâcles ont eu lieu dans divers endroits, Volcans ont contitiué à brûler sur d'anciens distriets Vok nisés , ou bien ils se sont fait jour dans de nouveaux isitués près de la mer ou dans les îles.
Depuis lors nous ne devons faire mention que du chan^ gement de quelques rivières (Arno), du dessèchement d^ quelques lacs, de quelques écroulemens ou ébranlemens,dtf quelques débâcles, de l'apparition et de la disparition dfl quelques cônes volcanisés.
Pendant ta formation de$ terrains tertiaires^ C Europe à pris enfin ^ petit à petite sa face y ses végétaux et ses habitâSHt actuels. Au commencement de C époque alluviale , il f avait encore quelques différences entre la distribution gétji graphique des animaux et celle actuellement existante ^^ Vkom,me ne foulait pas encore peut-être le sol européeni mais à C époque alluviale moderne tout était déjà eemfi^ aujourd'hui. \
(i)VoyezlesmëmoîresdcMlVI. Haussmann {Gott, gelehrt, jinseU 18^7, n» i5i et iSa, pag. 1497 à i5i6); Escher {Neue jilpinê^ vol. I,pag. i};dGBuch {Mémoires de CAcad. de Berlin^ i8i5) Annales de physiq, de Poggendorf , vol. IX , 1827 ) ; Oeluc {Mé^ de la Soc. de physiq, de Genève y vol. I[I, et de M. Brochant {Ak deS mnéâ 1 181^} ; Philipps {Ann. ofphSos. , aoAt 1627 > etCi }<
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Tjsl température de l'air était devenue toujours moins chaude} s plantes dicotylédons avaient fort augmenté en Europe, tan- Is qile les plantes monocotylédons et celles qui étaient analo* les aux végétaux tropiques avaient diminué.Les animaux senilables en genres ou en espèces à ceux de là zone équatorialé iraient petit à petit disparu , et après la fin des dépôts tertiai- »d il n*en a presque plus existé. Quelques uns de ces animaux nt puà tempsémigrerversles parties de la terre qui leur bf* raient là chaleur nécessaire à leur existence, et ils ont pu ainsi e conserver en partie dans la zone équatorialé ; mais ceux |ttt n*ont pas eu cet instinct ou cette faculté locomotrice , tont morts peu à peu dans le pays, et forment ainsi aujour* t\mi les races d'animaux éteintes. Quelques animaux hàbîtSàent peut-être pendant l'époque tertiaire en Europe et fetre les tropiques ; s'ils n'ont pas pu émigrer lorsque le froid Vèst fait sentir, ils n'ont pu se conserver que dans le climat ^hmd ; mais si la température équatorialé leur était encbfe wp froide , ils ont dû disparaître de la terre.
C'est ainsi qu'on s'explique fort simplement pourquoi les terrains tertiaires contiennent des fossiles identiques ou près* ^es identiques avec les êtres actuellement existans, tandis que u autres fossiles de cette époque ne se retrouvent plus ou n'ont même pas leurs analogues. C'est aussi la raison pour laquelle tant de coquillages et d'ossemens de grands quadrupèdes ont été charriés par les rivières et les torrens pendant l'éjKique alluviale ancienne , pour être enfouis au milieu des marnes et des sables dans des vallées ou des cavités ; enfin èfela confirme les conclusions de plusieurs naturalistes par rapport à ceà cavernes , ç«\ et là , remplies d'ossemens qui bût appartenu en partie à des genres d'animaux inconnus 6h Europe ou même éteints, et qui y ont été accumulés par U mort ou par le genre de vie de ces bêtes féroces.
On trouve dans les cavernes des restes d'animaux , qui ont thabitude de vivre dans des souterrains, mêlés avec des débris d'autres animaux dont ils ont pu se nourrir, ou qui y ont Aé amenés pat des courans d'eau , comme cela est arrivé pour tistites les brèches osseuses. Tous les autres ossemens ou les col^uiUages de l'époque alluviale sont toujours dans des vallées et
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des bas-fonds. Ces animaux étaient attirés naturellement t ces lieux, parce que la température y est restée le .plus loi temps chaudç , et leurs restes y ont été enfouis accident lement. Il est clair que quelques animaux auront été do; ou tués, ça et là, comme cela arrive encore aujourd'hui; ni im déluge universel n*a nullement détruit , tout-à-coi ces animaux ; si tel avait été leur sort , Ton trouverait les montagnes leurs restes , et les marnes et les sables qiû accompagnent ; ou si ces alluvions avaient été extrêmem détruites , on en verrait du moins des traces sur des plate: assez élevés; or cela n'a pas lieu. Il y a bien le long pentes et des torrens des montagnes , des sables , des caille des blocs et des fragmens de roches , mais aucun géolo ne soutiendra que ce soit là le gisement des ossemens : siles , ou que ces alluvions aient une fois couvert à peu | toutes les montagnes. Les débris fossiles contenus dan genre d'alluvion sont toujours des restes d'animaux em vivans en Europe ou sur les lieux mêmes ; au contraire to les alluvions à ossemens ou débris fossiles d'animaux éti gers à l'Europe sont sur le bord ou dans le bassin des rivi basses actuelles , ou dans les plaines qu'elles traversent enfin plus rarement sur de petits plateaux dominés pa\ hautes m,ontagnes.
Les phénomènes géologiques nous montrent donc que te la surface de la terre a joui d'un climat plus ou moins cha et que cette chaleur de Fair a diminué avec les causes Tavaient produite, et qui sont cependant loin d'appuyer rectement l'opinion que tout le globe terrestre ait été une incandescent (i). Mais l'abaissement de la température su surface du globe ne se faisait pas également , puisque , suii nous, elle aurait eu lieu en raison de la grandeur des ma volcanisées, de leur refroidissement et de la position différens points de la terre par rapport au soleil , à leur é
(i) C'est une question théorique que je ne veux pas consîdërci qui a été traitée par d'âutres plus savans que moi. Ceux qui la ré vent aiïîrmatiyement donnent encore plus de facilités aux expl lions proposées.
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lement de la mer et à leur niveau au-dessus de TOcéan. Il isulterait donc de cette proposition qu'il y a toujours eu sur terre des parties plus chaudes les unes que les autres » et a*ainsi se sont établies, petit à petit, les zones de température u isothermes en latitude, longitude et hauteur^ et par suite es circonstances locales les climats des divers pays. Les lifFérentes parties de la terre se sont trouvées insensiblement Uns leur état actuel de température ; celles qui se sont trouvées situées le plus favorablement pour être réchauffées par €8 rayons du soleil sont restées les plus chaudes, tandis que ics autres parties du globe ont échangé leur climat chaud contre un climat d*autant plus froid , qu'elles pouvaient moins bien ou moins .long- temps recevoir toute la chaleur des rayons solaires.
Les productions ■ végétales doivent avoir été infiniment diversifiées par ce passage lent du chaud au froid qui a lieu iiversement sur le globe , suivant la latitude , la longitude et .'élévation des pays au-dessus du niveau de la mer. Les vé- |[étaux ont été ainsi non seulement modifiés , mais ils ont lussi occupé, petit à petit, leur place géographique fixe, )arce qu'ils n'ont plus trouvé que dans ces endroits la température qui leur convenait. L'influence de cette même cause i dû s'exercer sur les animaux à peu près comme sur les )lantes ; les animaux qui se plaisaient dans un climat chaud^ mt dû d'abord être chassés des points élevés du globe vers es parties basses , et ensuite des zones devenues glaciales ou ;empérées vers la zone torride. Ceux de ces animaux qui l'ont pas pu émigrer ont dû, petit à petit, périr dans les paries du globe qui leur étaient devenues trop froides, et il n*est resté dans les zones tempérées glaciales que les êtres qui ont pu supporter ces climats ou qui ont pu s'y accoutumer insenliblement.
Cette explication simple et déduite des phénomènes séa-' logiques^ rend compte de toutes les prétendues anomalies géologiques, pour lesquelles on a fait tant d^ hypothèses gra-» tuiles , et contraires à l'ordre adm.irable et constant qui règne dans l'univers.
Le premier problème géologique ainsi résolu^ ^t Carîginô
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de la nature et de la position des houillères et des terrains de lignite. L'on n est plus étonné de trouver une si grafifi^ analogie entre les restes végétaux des houillères de tous lei pays 9 et de voir danis les zones tempérées et glaciale^, dei productions analogues à celles des tropiques.
D'un autre côté , Ton trouve tout naturel d'observer ^an| [^ les dépôts de lignite des difFérens terrains une espèce de gr^r dation dans le mélange des diverses classes de végétaui^ tropiques, mêlés avec des plantas européennes, puisque les montagnes et les vallées de l'Europe avaient déjà alors une végétation très différente.
Enfin la zone entre les tropiques n'offre plus peut-étire la chaleur et les circonstances accessoires néces^ires pour la végétation des plantes identiques avec celles des houille* res^ Ton ne doit donc pas "êWe surpris Je ne trouver dans cette zone que des végétaux qui leur ressemblent.
Le second problème géologique , non moins singulier et bizarre en apparence , devient Ame conséquence toute simple des différens états de température par lesquels a pasi(é la siirface des différentes parties du globe. Nous voulons parler de la nature des fossiles marins enfouis dans les quatre grandes classes des terrains intermédiaires ^ secondaires , tertiaires et d^alluvion.
Plus Con s'enfonce dans les entrailles de la terre , plus Con observe de simplicité dans Us productions végétales et animales^ et plus leur uniformité a du jadis être grande sur toute la surface terrestre. Ce fait ne serait qu'une conséquence de l'égalité plus grande de température , qui a eu lieu $ur tout le globe; car les causes assignées rendaient plus ou moins chaudes les zones maintenant glaciales , ou tempérées, et donnaient peut-être à la zone torride une température beaucoup plus grande qu'actuellement, tandis que certains points de cette dernière n'avaient peut-être que la température des autres zones.
Si en Europe , et dans tout le reste de la terre, la température de la surface a été plus élevée qu'à présent, à l'époque du dépôt des premiers terrains, et si elle a graduelle-* mw\ diminuée y il est naturel que les mers de l'Europe
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ftient nourri d'abord, comme partout ailleurs, des êtres ma«rins que lanalogie rapproche le plus de ceux des mers actuelles entre les tropiques. Ensuite, à mesure que les différentes zones se sont établies , ces animaux se sont infiniment plus diversifiés , et ils se sont toujours plus rapprochés de ceux qui habitent maintenant les mers des pays où Ton trouve leurs dépouilles fossiles. Il est clair que les végétaux ont dû subir les mêmes lois.
Pendant cette diminution lente de la chaleur, lorsque la température nécessaire pour la vie de certains êtres marins cessait dans une contrée, s'ils avaient le pouvoir de se mouvoir, comme les cétacées, les poissons , les radiaires, ils ont dû se servir de cette propriété pour tâcher de gagner des climats plus favorables, et ils ne se seront conseiTés qu'au* tour de 1 équateur, si ce climat leur était assez chaud. Les autres animaux qui ne pouvaient pas bouger ont dû avoir le même sort que les plantes : les uns, portés tout-à-coup dans un climat trop froid, ne seront restés vivans que dans la " zone torride , s'ils s y trouvaient; et d'autres, demandant encore plus de chaleur, ou n'existant pas entre les tropiques , auront tous péri.
Il s'ensuit donc que plus Con s* approche des jfâles vers l'équateur, plus les dépouilles fossiles doivent être seînblablés ou analogues en genres et en espèces à celles actuelle ment existantes entre les tropiffues»
En Europe ^ plus les terrains secondaires marins et les dépôts tertiaires marins ou d* eau douce sont récens , plus leurs dépouilles fossiles doivent avoir d^analogie avec les animaux des m.era ou des eaux douces de C Europe jusqu*à ce qu'enfin quelques dépôts très récens ne f)résenient plue 0tt presque plus que des espèces identiques avec celles actuel^ kment existantes.
Une conséquence nécessaire de cette proposition est que plus U$ terrains observés dans différens continens ou dan^ un continent^ sont récens, plus leurs fossiles doivent étf' férer d*un continent à un autre, ou plutôt d'une zone à Vaufre^s ^t en même temps aussi d'un bassin à un autVe; I fnaiê Us fossiles de deux contrées ajant la màno tt^ptrir^
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tare devront toujours être environ dans le nUme rapport 1 pour U nombre dôs analogues ou des genres et des espèeei semblables avec les anitnaux vivant actuellement dans cet différens pays ou leurs m,er^. Ainsi , le calcaire grossier te^ tiaire de la Nouvelle-Hollande n aura pas les mêmes fossiles 4]ue celui de TEurope^ mais ses pétrifications auront la ^ même analogie, le même rapport avec les êtres marins vivant actuellement dans TOcéan australien que les fossiles du ménie r calcaire européen ont avec les animaux des mers de l'Europe. De plus / les restes organiques des dépots tertiaires méditerranéens ne seront pas tout-à-fait les mêmes que ceux du calcaire du grand bassin tertiaire de l'Europe septentrionale ou des bassins de la France , mais ils auront plus d'analogie avec ceux du bassin central tertiaire de l'Europe qu'a- j vec ceux de ces derniers , et les fossiles du bassin dans le \ sud-ouest de la France se rapprocheront plus de ceux de la Méditerranée que de ceux des environs de. Paris ou de Loiidres(i). On a déjà dit plus d'une fois, et M. Prévost en particulier, qu'entre les fossiles des dépôts tertiaires de Paris, de Touraine, de Bordeaux et de l'Italie, il y avait une progression ascendante pour le nombre des espèces analogues.
Un autre corollaire de ce que nous venons d'établir , c'est que plus les terrains observés sont récens et voisiiis de l'é* quateur^ plus nous pouvons espérer de retrouver dans la zone torride les analogues ou les espèces identiques^ vivan^ tes, de leurs fossiles, ou du m,oins plus le nombre de ces analogues ou des espèces vivantes peut être considérable.
Enfin 9 il résulte encore des propositions précédentes que plus les terrains à fossiles marins et d*eau douce sont an» ciensj moins nous devons avoir d'espoir de retrouver teurs .espèces identiques , ou seulement leurs analogues en espèces ou mêm,e en genres dans les iners et les eaux douces de Ut zone torride; car elles ne présentent pas, peut-être, les circonstances nécessaires à la vie d'êtres semblables, malgré la .ébaleur de la zone où elles se trouvent.
(i) D'après M. Deshayes, ceUe déduction serait dëjà vérîfiëe par .un àégdi tertiaire très co^uiUier des côtes du Chili.
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Nous arrivons donc par le raisonnement à priori, à des onclusions exactement conformes à nos connaissances géologiques actuelles, et en particulier aux détails de la géogra- )bift géognostique.
D'un autre côté , il est probable que ta température chaude des différentes parties du globe a duré d'autant plus hnfç4emps quelles étaient plus rapprochées de Céquateur; plus elles en étaient voisines , plus leur climat est resté long-temps sem^ blabU à celui des tropiques , et par conséquent favorable à l'existence des êtres et des végétaux équatoriaux.
De cet état de choses, il a dit ou pu résulter que dans des contrées éloignées des tropiques , une formation miné* raie a empâté des animaux et des plantes très différentes en genres ou en espèces de la faune ^ et de la flore équatoriaU actuelle, tandis que le même dépôt servait de tombeau à une foule d'êtres et de v égéta ux voisins o u analogues en genres ou en espèces aux productions animales et végétales des tropiques. De plus, comme la formation et la nature des ^nass^ minérales dépendant souvent du climat plus ou moins chaud, et des êtres viv ans ou des végétaux, dont C existence est toujours liée intimc'inent à une certaine tempéra- (ttre(i), il devient donc possible qu'à la même époque , il iesoit formera différentes distances deCéquateur, des dépôts séparés , non seulement par leurs dépouilles fossiles » mais encore par leur nature minéralogique.
Enfin, des résultats semblables ont pu même avoir lieu seulement en conséquence de la hauteur absolue des contrées au-dessus de COcéati , de leur éloignement de la mer, de leur poèitio7i locale et de leur soulèvement plus ou m,oins récent hors de la mer; ou bien toutes ces causes ont pu agir conjoin» tément avec les précédentes. Ainsi, par exemple, pendant l'époque secondaire le rapport des climats de l'Europe et de l'Afrique centrale pourrait avoir été tel que les êtres du cal* Caire jurassique européen se trouvassent encore dans la craie africaine, parce que lors de ce dernier dépôt la température
(i) Nous avons détaille nos Idies 4 cet égard, soit plus haut, soît duu l'explication de nôtre tabltaik sjnoptique des fornutionsi
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aurait été encore en Afrique celle qui dominait en Europe à Fépoque jurassique. Pendant la période tertiaire , le climat de Paris aurait pu être encore assez chaud, comparativement à celui de Vienne en Autriche , pour que l'argile tertiaire de Vienne empâtât plutôt des fossiles analogues ou semblables à ceux du terrain tertiaire supérieur de Paris , que des coquillages du premier calcaire tertiaire de la France septentrionale , parce que l'existence de ces derniers êtres demandait plus de chaleur que ceux des dépôts plus récens.
Pendant l'époque tertiaire, la température du sud- ouest de la France pourrait avoir été à celle de Paris, et de la plaine suisse , dans un tel rapport , que , dans les premières contrées , le premier calcaire tertiaire , avec son calcaire d'eau douce et son gypse , ait présenté les roches du te^ rain parisien inférieur et n'ait enveloppé que peu de fossiles de ces derniers dépôts au milieu d'une foule d'autres, qui se retrouvent en partie dans le sol tertiaire supérieur de la Suisse, et qui ont au moins plus de rapport avec ceux du même terrain moderne de Paris. Pour les mêmes raisons , M. Marcel de Serres ne retrouverait dans le Languedoc, les ossemens du gypse parisien que dans l'étage le plus supérieur de la seconde formation tertiaire arénacéo-calcaire , et les coquilles du calcaire marin parisien que dans les masses Hioyennes du même terrain tertiaire supérieur (i).
Durant toutes les époques, les circonstances ci-dessus mentionnées particulières à chaque contrée ou zone , ont pu faire que certains pays ont été couverts-de puissans dépôts calcaires, tandis qu'ailleurs il se formait des grès, des marnes, des houilles, etc. Les grès grossiers des Vosges parallèles au zechstein , le Jura suisse simplement calcaire , comparé à celui de Dalmatie abondant en grès et en houille , le lias avec ou sans grès, sont des exemples qu'il est inutile de rappeler. M. de Raumer ()<) a le premier soupçonné la possibilité de la formation contemporaine de dépôts séparés par de grandes
(i) Voyez Annales des sciences nat, , juillet 1827, et Bulletin de M. Ferussac , n"" 6 et n*" 9 , 1827.
(3) Voj«s Qeagno^ti^che FrMgmemU, i8i5.
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distances , et par leurs caractères zoologiques et minéralogiques ; depuis lors MM. C. Prévost (i), Marcel de Serres(2) et Desnoyers (3) paraissent avoir étendu cette idée aux terrains tertiaires avec leur perspicacité ordinaire. Ces points de vue nouveaux de la science n'étant pas purement hypothétiques, méritent un examen sérieux : rappelons-nous que la science est dans son enfance, et que de semblables phénomènes se passent sous nos yeux. S'il était donc reçu que les dépôts placés jusqu'ici sur le même horizon géognostique ou zoologiqùe auraient pu se former dans des temps très différens les uns des autres , les difficultés de classiGcation augmenteraient d'autant plus qu'on se rapprocherait des époques modernes.
La distribution géograpliique et géognostique des restes fossiles de quadrupèdes et d'animaux terrestres se trouve aussi complètement expliquée.
Lors du commencement des dépôts tertiaires, la température était encore assez chaude, dans certaines parties basses de l'Europe, pour la vie de quadrupèdes et d'animaux analogues à ceux de la zone torride actuelle ; nous trouverons donc tout simple d'observer des restes de semblables étfes dans le sol tertiaire, des os d'éléphant, de rhinocéros, de cheval, etc., dans les marnes alluviales, et des amas d'ossemens de hyènes, d'ours , etc. , dans des cavités ou des cavernes calcaires. Nous verrons dans le chatigement graduel du climat la cause que la plupart de ces animaux sont ou éteints ou relevés dans la zone torride, tandis que ceux qui habitaient jadis les parties élevées de l'Europe y sont seuls restés.
D'un autre côté, s'il y a eu des animaux qui n'existaient que dans les zones tempérées, vu la trop grande chaleur de la ïofle torride ; s'il y en a eu qui se trouvaient en même temps snr les plateaux de la zone torride et dans les plaines des
(i) Voyez Bulletin de la Société phîlomatiq, , juin iSsS , p. 89, tt ( ton mémoire à i'Acad. des Sciences (Mémoires de la Société d*hist. Ra^, tom. III).
(2) Yojez tableau des terrains tertiaires de la France mcridionalit^
(5) Voyez son beau Mémoire dans les Annales des sciences hatU' reliés 'pour 1829.
zones tempérées et glaciales (mastodonte, etc.), et quin*OB( pas pu se rendre à temps dans un climat convenable ; et ei s'ily en a eu qui demandaient, au contraire, peut-être , pov leur vie une plus haute température que celle de la zone torride, il est clair que tous ces animaux ont dû périr, disparaître de la terre, et être ensevelis, petit à petit, sous dci matières d*alluvions plus ou moins considérables.
Une circonstance particulière qui a pu aussi agir surtout sous la zone torride , ce sont les soulèvemens que des plateaux ont pu éprouver ; la température a pu ainsi être changée si subitement qu un grand nombre d'animaux ont dA périr.
Enfin la distribution géographique des plantes et de toiu Us êtres animés du globe se trouve ainsi amplement et clairement expliquée.
On voit pourquoi les plantes varient d'une zone à Tautre, et pourquoi elles montrent quelques différences, non seulement d*un certain nombre de degrés de latitude ou même de longitude à un autre nombre de degrés de latitude ou de longitude, mais encore pourquoi elles varient suivant les hauteurs auxquelles elles se trouvent au-dessus de rOcéan, ou suivant les zones isothermes qui les renferment. Ainsi disparaissent toutes ces difficultés qui s'opposent à l'hypothèse de la migration des plantes, difficultés qui augmentent, sans cela, d'autant plus qu'on cherche à expliquer la distribution des végétaux situés sous une zone plus élevée au-dessus de la mer. Ainsi Ton trouve l'explication de l'identité des plantes, des sommités de chaque grande partie terrestre, qui formait jadis une île ou plusieurs îles voisines. Enfin Ton ne s'étonne plus de la dispersion lointaine de quelques genres ou espèces de plantes, comme, par exemple, l'isolement de quelques genres ou espèces identiques dans deux zones différentes du globe, qui ont à peu près la même température , etc.
Ce que je viens de dire des végétaux s'applique, avec quelques modifications , résultant de l'organisation particulière , à la distribution des êtres animés suivant les latitudes , les longitudes et les zones isothermes , ou les hauteurs au'-dessus de l'océan. Le climat étant devenu différent par ces trois
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aisons combinées , il a dû agir aussi bien sur les animaux |ue sur les plantes , et chaque climat a dû , petit à petit , acjuérir ses êtres propres , tant terrestres que marins. En un mot, chaque climat a eu enfin ses êtres marins, sa faune et sa flore ; la surface de la terre a présenté plusieurs centres de création , et elle n a offert que rarement des animaux bizarrement isolés, soit en genres^ soit en espèces. Il est bon de dire que ces conséquences sont entièrement conformes aux observations des botanistes et des zoologues.
Voyez, pour les végétaux, les ouvrages de MM. de Humboldt (De Distribut, géographie, planiarum, 1817), etNou* velles Recherches sur la distribution des végétaux dans le Dictionn, des Scienc, natur. de Levrault); de De Candolle, (article Géographie des plantes , dans le même dictionnaire); de Guillemin ( article semblable du Dict, classiq. d*Hist. naU, 1826); deSchouw {Grundzugeeinerallgem.Planzengéographie^ 182!), etc.; pour les mollusques, Tarticle sur la géographie des mollusques , par M. de Férussac {Dictionn» classiq. d^Hist. natur,, 1826); pour les insectes, le Mémoire sur la distribution géographique des insectes, par M. Latreille , et , pour les animaux vertébrés , le travail de M. Desmoulins , Mémoire sur la distribution géographique des animaux vertébrés , moins les oiseaux ( Bull, de la Soc» philom., 1822, p. 167, etc., et Joum. de Physiq.) ; l'ouvrage de M. J. Minding [uber die geographische Ferthei^ lung der Saugthiere , 1829 ); et la grande Géographie physique de M. Rit ter ( ErdkUndey etc.).
Telles sont les idées générales qui m*ont paru découler principalement de mes efforts de n'expliquer l'inconnu que par le connu, et de ne jamais recourir à des explications dont les phénomènes géologiques et physiques actuels ne nous laissent aucune trace. Il ne me reste plus qu'à dire que quelques unes des idées principales ont déjà perdu de leur nouveauté ; conçues en 1822, comme peuvent le certifier MM. de Humboldt, Noggerath et de Waldauf- de- Waldenstein , je n'ai nullement la prétention de m'en approprier aucune. Chaque jour la science avance , et chaque jour les esprits réfléchis tâchent de tirer de nouvelles consé*
quences des faits découyerts , et ainsi les mêmes idées g4f^7^ ment souvent dans plusieurs têtes au grand profit d« W V^ science, qu'elles font envisager sous des points de vue d'rtê*"^ tant plus nombreux et variés. IHeii
Le soulèvement des montagnes avait déjà été supposé M^ ^^ plusieurs géologues, tels que Stenon, Pallas(i), DeLuc^SlW^^* sure, Hulton , Kessler de Sprengseysen, Justi(2),Voigl(îwr Fichtel (4) , Cuvier etc. Si Hutton avait montré dans les filottf^ des fentes remplies de matières ignées, Fichtel pt*ésenta (Kl 1794 la même théorie que moi sur leur remplissage d^origiM mixte (5). En 1818, Brei&lak donna dans ses Institutvnil géologiques des aperçus théoriques sur différeiïs points, en particulier sur l'origine des gypses et du sel, étt^ En 181 s, M. Heim entra dans beaucoup de détaiU strfb soulèvement des chaînes , au moyen des basaltes» et des po^ phyres, sur les sublimations de minéraux et de mëtaux datliS les roches, et sur les altérations produites dans AflO^reiites roches par ces éruptions ignées (6). En 1820, mon Essai siir l'Ecosse contenait plusieurs considérations générales reprcHduites dans ce mémoire; en 1821 , M. de Humboldt expritM généralement , sur les changeniens de la température Ai globe, des idées semblables aux nôtres (7) , qu'il développa plus tard en i8s49 ^^"^ ^^^ discours sur les volcans; en ]8fio, M. de Férussac donna aussi sur les abaissemens successifs de la mer, et en particulier sur le sol tertiaire , des aperçus' que nous n'avons adoptés qu'en partie (8). En i8a5, M. de Buch publia ses observations sur les doloinies et les
(i) Sammlung zur Physîk und Naturgeschichie , vol. I ,p. i3i. (a) Untersuc/iung uber die Entstehung derjetzigen Oberflacke uih serer Erde,
(3) Practische Gehirgskunde.
(4) Bemerkungen uber die Carpathen^ p. 4^8 — 454*
(5) Minéralogische Aufsaiss/e , p. 354' • (6) Gsologische Beschreibung des Thuringer'waldes s aUgemewn Resultate»
(j) Distrib ution numérique et géographique des végétaux sur le globe (Diction n, des Sciences nat. de Levraull ). {È) Mémoires sur les terrains tertiaires dans le Jou mal de phj'
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^rphyres du Tyrol et les volcans, et les souIèTeriiens de ttte partie des Alpes; et en 18249 i^ ^^ connaître plus claU nnent ses opinions, qui étendent et précisent les idées de l. Heim (i). A la fin de la mêœe année, M. Fourier prétata des calculs sur la température primitive et actuelle du llobe terrestre (9). En 1825, M. de Férussac entra, à propos U>la distribution géographique des mollusques, dans des deuils assez conformes à plusieurs de nos conclusions (3). Dans unième année, M. MaccuUoch (4) répéta, sur la formation les roches primaires, les idées que j'avais publiées en 1 8s4(5), ICMM. Crichton, Cordier, Humboldt, Marcel de Serres etc., Bontrèrent qu'ils partageaient certaines opinions sur la tem« lérature primitive du globe (6). MM. Hoffmann, Oe^hausen, foggerath et Charpentier ont ajouté des détails sur l«î ypse et le sel (7). MM. Merian (8) , Keferstein , Poulett crope ont généralisé les soulèvemens (g).'
M. de Beaumont a cherché à préciser 6n partie par. la 3ule stratification et l'inclinaison , les époques de soulève* lent les plus remarquables et à assigner à chaque chaîne son ^c (i o), et M. Necker de Saussure veut lier leurs directions t la forme des continens aux courbes d'égale intensité ma* aétique(ii).
(i) LeUre à M. de Humboldt , tableau du Tyr6l mëridiontl, tt ; Taschenbitch de Leonhnrd f iSn^,
(2) Annales de chimie et de physique ^ vol. 27 , p. i36.
(3) Géographie des mollusques ( Dictionn, classique d'hisi. nat. le Baudouin).
(4) On primary rocks, dans le Journal qf sciences qf the royal !nstit. , janvier 1825.
(5) Annales des sciences naturelles, août 1824*
(6) On climature, dans les Annals of phiiosophf, 1826; Cordier, mémoires sur la chaleur du globe, dans les Annales du musée , 1827; et Humboldt , Annal, der Phjrsik de Poggendorf , oct. 1827.
(7) Annalen der Chimie de Poggendorf, et ouvrage sur les bords du Rhin, par Oeynhausen.
(8) Voyez Baseler Wissensch, Zeitschriji , iSaS, cahier 4 > P« S'»
(9) Considérations on volcanoes , 1826.
(10) Voyez Annales des sciences naturelles y 1829 et i83o.
(11) Voyez Bibliothèque universelle y i83o.
99 CORSIDEBATIOKS SUR XJl NATimS , StC.
Enfin , les sources minérales et surtout l€s eaux chaudes o été rattachées au volcanisme par MM. de Buch , de Hol Keferstein , Bischoff 9 Hoffmann, Daubeny, Osann, Stiil Stucker, Benzenberg , etc.(i); M. Rozet les a employées po s* expliquer la formation des alluvions anciennes du Rhin (i et M. Bréngniart leur fait jouer depuis long-temps un gra rôle dans la formation de la croûte du globe, en particul dans celle des calcaires et des minerais de fer en grains (
Enhardi par tous ces derniers travaux, je publie enfin it Mémoire , et je vois avec plaisir tant de géologues émin* avouer que la géologie nous laisse entrevoir dans la cro terrestre une série non interrompue de phénomènes ignéi neptuniens. La science ne peut pas encore les expliquer t complètement et clairement ; mais elle attend de nouve lumières des progrès de la chimie , de la physique et l'astronomie, et alors seulement elle permettra au pfa sophe de s*élever à des idées de géogénie pure.
(i) Voyez de Badi, Mémoires de l'Acad, de Berlin, iSaS, blids en 1839; de Hoff, geognostische Bemerkung, uber Carlsh 1 826; le Teuschland de Kefersteîn; Bischoff» vulkanische M rai quellen, 18267 et Ubersichl der orographisch, und geognosii, VerhaUnissen von nordwesU. Deuischland; Journal de Géoh pout" i83oj et Edmb, philos. Journ, pour i833/ Physical. medi Darstellung der bek, ffeilqueilen, 1829; Geognostisch, Beschr der Rerzoglh. Nassau, i83i/ AbhandL von den Mineralquell 1 83 1 ; Jahrbuchjur Minerai» , 1 83 1 .
(3) Voyez Journal de geolog. , mai 1 83o.
(3) Voyez Annal, des sciences naturelles , 1838.
RESUME
>BSERVATIONS CONCHILIOLOGIQUES
Dt M. OËSHAYES,
RELATIYEMElfT ÂV CLASSEMENT DES DÏpAtS TERTIAIRES*
M. Deshajes a présenté Tan dernier à F Académie des adences et à la Société géologique un tableau comparatif i$s espèces des coquilles vivantes avec les espèces des coquilles fossiles des terrains tertiaires de C Europe, et des es* fèces de fossiles de ces terrains entre eux.
Ce tableau n a pas encore été rendu public et doit accompagner le second volume de la Philosophie géologique de H. Lyell , tandis que son résumé ne nous est connu que par le rapport de M. CiUvier et le Bulletin de la Société géologique de France. Avant d'exposer nos doutes sur l'exacti» tude ou plutôt Futilité des doctrines de M. Deshayes, nous prenons la liberté de combiner ici ce qui en a été publie jusquici. ,
Parmi les corps organisés ensevelis dans les couches de la terre, il nen est pas de plus abondans ni de plus répandus y et par conséquent de plus intéressans pour la science , que les coquilles. On comprend en efTet que leur multiplication rapide , leur nature pierreuse , ont dû à la fois lès mieux conserver et les conserver en plus grand nombre , et qu'elles doivent avoir laissé les témoignages les plus positifs de rétat du liquide à Tépoque où chaque couche se déposait sur son fond. Cette idée a engagé M. Deshayes à consacrer plusieurs années à Tétude des coquilles, soit vivanteS| soit fossiles , et son Mémoire prouve qu*il Fa portée à un degré dont elle n'approchait pas avant lui.
Il s'est proposé d'examiner les coquilles propres à chaque couche I de les comparer à celles qui se Urouyent dans les co^
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ches supérieures et inférieures de tous les degrés, et à que la mer nourrit à toutes les latitudes, et de s'assurer par là y a eu des successions , des extinctions de races , et commi celles qui ont échappé aux altérations de la surface du glol sont aujourd*hui réparties dans les diverses régions de mer. Il a bien senti qu il ne pourrait arriver sur ces iib tantes questions à des conclusions hors d'atteinte , qu au qu'il aurait observé et comparé le plus grand nombre d* pèces possible, que ce n'est pas des genres, mais des es qu'il s'agit ; et que les genres , qui ne sont que des créati de l'esprit, ne fourniraient aucunes conséquences quand i]|(l passeraient d'une couche ou d'une série de couches à une autre, tant qu'ils n'y passeraient pas en espèces identiquoL Il est donc parvenu , par ^ne assiduité sanà exemple , à réib nir près de 4}OOo espècdli de coquilles fossiles tertiaires d'ini origine certaine , et il en a dressé des tableaux qui , compi* rés avec l'ordre connu de la superposition des couches, montrent à quelle époque chaque espèce a commencé,! quelle époque elle a fini ; tandis que leur comparaison tvae 4,639 espèces vivantes montre aussi quelles sont celles dl ces espèces qui se sont conservées jusqu'à présent, et quelle! IK>rtes de couches se sont déjà déposées sur elles depuis leur apparition.
Parmi les l^fiZg espèces vivantes , M. Deshayes compte 9,059 univalves et i,58o bivalves, et parmi les 3,909 espèces fossiles fi,ooo univalves et 902 bivalves. Ces espèces fossiles r pflErent 418 analogues vi^ans et 344 analogues fossiles dans r les diverses époques tertiaires. De plus ces comparaisons ont été établies sur plus de 4o,ooo individus, de manière quHa pu comparer les espèces dans leur ensemble avec leurs modifications souvent très variées.
Il en est résulté, pour M. Deshayes, la conviction que Top peut diviser les terrains coquilliers d'une manière tran* phée en deux grandes séries qui correspondent à deux séries déjà; déterminées sous le rapport minéralogique , mais avêo moins de précision ; la première , qui est la plus considérable §t la plus ancienne, et que l'on connaît sous le nom de ter* lém Mcondaires ^ ae contient plu» une seule espèce foêék
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son analogue vivant dans les mers actuelles, ni même logue fossile dans la seconde série ; en sorte que tou* races de cette époque , non seulement seraient éteiniird'hui, mais l'auraient été déjà lorsqu'à commencé la 3 série.
ce mémoire , lauteur ne s'occupe que de la seconde de celle qui comprend les terrains tertiaires propreits : elle commence , dit l'auteur , une zoologie nou* ui, dans son ensemble, a de très grands rapports aTeo li existe actuellement , et qui se lie à l'époque dofit ommes contemporains, parce qu'elle nous montre ;s proportions diverses, pour chaque couche, des espè >iles identiquement les mêmes que celles qui vivent l'hui. Ces derniers terrains étant les mieux connus, ir eux que M. Deshayes commence son exposition, iiayes prétend que le plus grand nombre des géologues ardé les terrains tertiaires comme dune seule époque, 'est dans ces derniers temps qu'une période quaterété proposée par M. Desnoyers* Lui au contraire les ï en trois grandes époques zoologiques parfaitement tes par l'ensemble des espèces qui sont dans chacune et par les proportions constantes entre le nombre des i apalogues vivantes et celles qui sont perdues, remière époque comprend les bassins de Paris, deLon^ ie Yalognes, une partie de la Belgique et quelques s des environs de Bordeaux, le Vicenti n et le Yéronais. y a déjà déterminé environ i,4oo espèces, savoir: à i^ 2o5 , parmi lesquelles il n'y en a que 1 2 qui existent ; à Paris 1,072 , et sur ce nombre , 58 seulement sopt ées. comme analogues à des espèces vivantes : c'est im pins de 5 pour cent; il n'y en a que 4^ qui se retrau<^ l'état fossile dans des groupes plus récens* leuxième groupe, dont la superposition au précédent lonstatée en Touraine par M. Jules Desnoyers, se monas le falun de cette province et dans les bassins de la le, de VAdour, de l'Hérault, de l'Autriche , de la Honr le 1^ Pologne, et dans les collines de la Superga^ près
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M. Deshajes, parmi plus de goo espèces, y en déco 161 qui ont leurs analogues vivans, c'est-à-dire 18 poofi cent , et 173 , ou ig pour cent, qui se sont. continués à îëtat fossile dans le groupe suivant.
La troisième époque la plus récente contient le terraâ subapennin. Celui-ci, qui est le plus nouveau, occupe les collines de Fltalie, de la Sicile et de la Morée, les environ^ de Perpignan ; on 7 a déjà recueilli plus de 700 espèces, do^ii plus de moitié, ou 52 pour cent, paraissent analogues à des espèces vivantes; ainsi la mer qui la produit ressemblait d$ beaucoup à la mer actuelle par sa population.
Le terrain nommé Crag en Angleterre, quoique les co« quilles qu*il contient soient généralement différentes de celles des autres bassins , offre néanmoins une proportion à pes près la même (47 pour cent) de coquilles analogues à celles de la mer actuelle , en sorte que M. Deshayes le range aussi dans sa troisième classe.
En examinant comparativement certains dépôts coquillien récens des bords de la Méditerranée, ou le calcaire médite^ ranéen de M. Risso, M. Deshayes trouve dans les fossib de ces roches de Nice, de Sicile, d'Uddevalla en Norvège, etc., g6 pour cent d analogues vivans.
La première de ces époques des terrains tertiaires qui stf lie aux suivantes par un trentième de ses espèces , s*en se'pare parles 2g autres trentièmes; et quand on viendrait i doubler ce trentième , il resterait toujours -jj de différences. Ces différences diminuent entre les époques suivantes; mais toujours reste-t-il qu'il y a des espèces qui passent d'utfB époque à Tautre pour s'y, éteindre , et que le petit noroh* d'espèces communes à la première et à la troisièfoe le son! aussi, sans exception, à la seconde, à travers de -laquelle elles sont passées sans altération. Dans ce cas se trouve, ptf exemple, la Lucina divaricata.
La troisième époque paraît à M. Deshayes le commencement de l'état actuel des choses; il pense que lorsqu'on poum la sous-diviser, on trouvera que le nombre des analogues vi» vans y augmente à mesure que les lits sont plus superficiels.
Treize espèces seulement que M, Deshayes nomme , se trou*'
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ent dans les trois groupes , et paraissent avoir résisté à toues les causes de destruction.
M. Deshayes ne se dissimule pas que les proportions qu'il I constatées pourront varier par des observations ultérieures; mais, d'après le nombre imnien$e de coquilles d'où il a déduit r.es chiffres , il ne pense pas que ces altérations soient jamais bien considérables , et qu'à mesure que l'on découvrira d'autres espèces perdues dans chaque terrain , le nombre des espèces vivantes s'y accroîtra aussi.
L'auteur ne s'en est point tenu à cet examen des proportions des analogues dans les couches, il a aussi recherché à s'assurer de la distribution actuelle sur le globe des espèces qui ont aussi leurs représentans dans l'antiquité.
n a remarqué que sur les 38 espèces vivantes de la première époque, dont douze seulement lui sont propres, il y en a aujourd'hui de réparties à toutes les latitudes; que le plus grand nombre cependant appartient aux régions intertropicales«
La même observation a lieu pour les ]6i de la seconde époque. On en trouve la plus grande partie au Sénégal, à Madagascar et dans l'Archipel des Indes; un moindre nombre habite le midi de la Méditerranée, et quelques unes seulement vivent dans les mers d'Europe.
Ce qui est particulier aux espèces analogues de la troisième époque , c'est qu'elles vivent encore dans les mers qui baignent une partie des dépôts qui les recèlent. C'est ce qu'on observe à Nice , à La Rochelle et en beaucoup d'autres lieux, ou des terrains coqmlliers de cet ordre avoisinent la mer. Le Crag d'Angleterre contient des espèces de la mer du Nord,
M. Deshayes croit pouvoir tirer de ce travail la conclusion géologique, que les dépôts des bassins tertiairts ne peuvent point être mis en parallèle les uns avec les autres, mais que ces bassins ont été remplis les uns après les autres de manière à foivner une espèce d^ échelle géologico-zoologique.
A LA GÉOLOGIB ET A LA GÉOGÉNIE
Ce Mémoire est divisé en quatre parties. Dans la première je soumets à M. Deshayes quelques doutes sur ses conclusions géologiques déduites d'observations conchiliologiques; ; dans la seconde, j'examine par quelles inductions le classement des diverses formations est entré, petit à petit, dans le domaine de la science ; dans la troisième , je compare les résultats de classification obtenus jusqu'ici par la méthode géologique ou la paléonthologie employées chacune isolément j enfin , dans la quatrième , j'oppose les unes aux autres les conséquences géogéniques qu'on peut tirer d'un côté de la géologie proprement dite , et de l'autre de la paléonthologie appliquée à cette science.
PREMIÈRE PARTIE
Tout en reconnaissant les grands services que l'étude de la paléonthologie a rendus à la géologie proprement dite, il nous semble que l'influence de ces recherches sera bien plus sensible lorsque nous serons plus avancés dans la connaissance des fossiles , et surtout lorsque nous connaitrons mieux les animaux vivans dans les diJDTérentes parties du globe, ainsi que leurs habitations et les accidens de leur vie. Maintenant , notre savoir en zoologie et en paléonthologie étant encore borné , des comparaisons telles que celles établies par M. Deshayes ne me semblent pouvoir d'abord amener qu'à des résultats approximatifs quel que soit d'ailleurs le grand mérite de leurs auteurs.
Or, le mal ne serait pas grand, si d'autre part ces relevéî comparatifs ne pouvaient pas conduire à des conclusion
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fausses, comme certains tableaux de géographie botanique ou de statistique. C'est une conséquence de notre faiblesse, l'homme veut toujours généraliser avant d'en avoir les élémens "nécessaires , parce qu'il sent que les siècles ne sont pas à la disposition de sa «courte durée.
Ainsi 9 pour prendre un exemple , M. Deshayes et même M. de Beaumont (i) placent le Crag dans l'époque subapennine ; et le premier savant , uniquement à cause du nombre égal d'analogues vivans qui lui sont connus dans ces deux 4]épôts. Mais n'cst-il pas probable que les analogues vivans
(i) En s'attachant à suivre les dépôts supérieur à la craie , en France, en Suisse et en Piémont , d'après la disposition géométrique et la nature de leurs coucifies , M. de Beaumont est^^ arrivé à diviser le sol tertiaire en trois étages , dont chacun correspond & une période de tranquillité intermédiaire entre deux souiévemens de mon- «tagues.
L'étage inférieur comprend l'argile plastique y le calcaire grossier et la formation ^gypseuse , y compris les marnes marines supérieures.
L'étage moyen comprend le grés de Fontainebleau, la formation d'eau douce supérieure des environs de: Pari s et les faluns de la Touraine^ système auquel correspondent le dépôt de lignite, le gypse et le calcaire moellon des Bouches-du-Riiône , la molasse et les nagelfluhs de la Suisse, le lignite de Cadibona et la molasse de Superga.
L'étage supérieur comprend le terrain de transport ancien de la Bresse , le dépôt lacustre d'OEningen , le grès à HéUx d'Aix , le terrain marin supérieur de Montpellier, quelques dépôts marins de l'Italie et de Sicile , et le Crag du Sufiblk.
Cet habile géologue a fait remarquer que chacun de ces trois étiges renferme lesossemens d'une génération particulière de grands animaux, dont les espèces changent presque toutes en passant d'un étage à l'autre.
L'étage inférieur ne comprend guère que les espèces trouvées à Montmartre.
Dans l'étage moyen se trouvent les espèces de Paléothérions du Puy et d'Orléans, différentes de celles de Montmartre; la plupart des espèces de Lophiodons , les Authracotherium et les plus anciennes espèces des genres Mastodonte , Rhinocéros , Hippopotame et Castor.
L'étage 'supérieur contient les Eléphans , les Hyènes et les autres animaux de l'époque alluviale ancienne.
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du Crag seront trouvés plus nombreux que ceux des marne subapennines'y parce que les animaux des mers du non semblent devoir être mieux connus que les espèces de 1 mer Méditerranée, et surtout que celles des mers des Inde et du Sénégal.
Ensuite les fossiles du sol secondaire sont-ils assez biei connus même en Europe, et M. Deshayes les a-t-il lui-même suffisamment étudiés pour être certain que ces dépôts ne recèlent aucune coquille analogue aux espèces vivantes, el même à des espèces tertiaires?
M. Cuvier s'est déjà hâté de lui opposer les coquilles tertiaires découvertes par M. Dufrénoy dans le terrain crétacé. En outre n'y a-t-il pas des espèces qui traversent plusieurs formations ou époques? Or, à priori^ on ne voit pas d'impossibilité à ce que quelques espèces se rencontrent indifféremment dans le sol tertiaire ou secondaire , si ce n'est pas partout, du moins dans quelques parties du globe. La possibilité de cet accident ne serait même pas changée par la supposition que les plus gi*andes catastrophes ont séparé les deux époques en question.
Enfin, on ne s'est pas encore assez occupé des modifications que les espèces des mollusques peuvent éprouver par un changement lent et progressif dans la température , ou le climat qu'elles habitent.
On croirait, au premier abord, que M. Deshayes part de la supposition qu'à chacune des différentes époques géologiques, toute la surface de la terre était soumise à un même ensemble d'influences cUmatoriales ; or, comme nous l'avons déjà exposé dans notre mémoire sur la structure géologique de l'Europe, cette hypothèse n'est guère soutenable.
J'ai cherché à prouver, et je pense que M. Deshayeî m'accordera que les différentes parties de la terre ont et à toutes les époques anciennes ou modernes des zones différentes de température , et des climats divers dans chacune de ces zones, suivant que les contrées étaient plui ou moins éloignées de la mer, rehaussées au-dessus de sor niveau, ou exposées à des circonstances influant sur le dimai des pays. De plus, admettant avec moi que le globe a ei
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jadis une température plus élevée, et qu*il y a eu des catastrophes volcaniques épouvantables ^ M. Deshayes semble forcé aussi d accorder que sous la niéuie zone, et sous les mêmes circonstances climatoriales , certains pays ont pu cependant offrir aux animaux et aux végétaux des conditions d'existence qui leur manquaient déjà ailleurs. Chaque cause a ses effets; or, celles que nous avons mentionnées devaient être dénature à élever la température, détruire ou modifier Va surface terrestre et ses habitans.
De la première proposition , savoir : de Texistence des ;^ zones et des climats divers à toutes les époques , il s'ensuit d'abord que plus Ton s'approche des pôles à l'équateur, plus ^ le nombre des analogues vivans doit augmenter parmi les fossiles d'un même terrain , et cela d*autant plus que le terrain observé est plus récent. Ainsi donc le même dépôt pourra présenter le long de la Méditerranée plus d*analogues vivans que sur le bord de la mer du Nord^ sans que pour cela on . soit en droit de prétendre que le premier terrain est d*une date postérieure au dernier. Je crois donc qu il ne faut jamais perdre cette idée de vue lorsqu*on fait des comparaisons semblables à celles de M. Deshayes; et lors même qu*on supposerait que l'équateur a pu changer de place dans les époques antérieures à la nôtre , je ne vois pas du moins ce qui s'oppose à expliquer ainsi les résultats auxquels ce savant est parvenu.
D'un autre côté, loin de prétendre que tous les divers dépôts tertiaires se sont faits chacun dans le même temps dans chaque bassin, nous supposons, à priori^ tout le contraire ; ainsi, dans le même temps , un bassin a pu présenter encore aux animaux et aux plantes les conditions d'existence qui leur manquaient déjà dans un autre. Cette supposition ne paraît point improbable; car, mettant de côté les circonstances climatoriales, il paraîtrait que les soulèvemens des chaînes^ et les éruptions ignées et leurs suites, ont été pour beaucoup dans la destruction des espèces perdues d'animaux et de végétaux , mais ces catastrophes ne paraissent pas avoir été générales : donc, des contrées entières ont pu et du rester dans l'état physique où elles étaient avant ces évènc-»
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mens. En combinant cette idée arec le premier fait, Tm^ fluence des zones et des climats sur les créations diverses, l'on voit qu'on arrive à la probabilité d'une succession de manières d'être du globe , qui peut expliquer en grande partie du moins , si ce n*est entièrement , les résultats qu'a obtenus M. Deshayes, et dont il tire cependant des conclusions assex différentes des nôtres.
Sous ce point de vue , l'on voit que le géologue peut néanmoins encore chercher à établir un certain parallélisme géologique^ et non chronologique^ entre les dépôts de divers bassins, malgré le laps de temps qui s'est écoutée entre la formation de chaque membre m^is en parallèle dans les divers groupes de ces dépôts.
En admettant ma seconde proposition sur l'état tout particulier de certaines parties d'une même zone et même d'un même climat , nous entrevoyons la possibilité que ces portions ont pu nourrir des végétaux et des animaux, dont les conditions d'existence ne se trouvaient déjà plus dans la même zone et sous le même climat.
Si des circonstances influant surtout sur la chaleur ont pu produire ces effets , on arrive à des résultats tout-à-fait opposés par la supposition de grands soulèvemens , qui auraient changé subitement un climat chaud en un climat froid.
L'on voit donc que le problème de la succession des créations dans les différentes parties du globe est bien plus compliqué que quelques personnes voudraient le supposer.
L'on me dira peut-être qu'au moins notre dernière hypothèse est inutile, mais nous répondrons que nous ne voyons pas d'autre moyen pour expliquer rationnellement la présence des plantes du terrrain houiller ancien dans le lias de la Savoie , tandis qu'ailleurs ce dépôt n'en présente poiiit ou offre d'autres espèces réputées d'une création plus récente.
Le mélange des Orthocères et des Bélemnites dans le calcaire jurassique des Alpes autrichiennes serait une autre anomalie non moins remarquable des lois que les conchiliologistes pensent déjà pouvoir établir dans la distribution des dépouilles fossiles.
On voudra peut-être se rabattre sur les [diverses stations
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»ii les habitations des animaux et supposer l'existence possiftble des Orthocères au fond de profondes nfers , tandis que es fiélemnites pouvaient s'accommoder des eaux non loin des les ou des continens. Si la résolution de la question était lans cette supposition, pourquoi les fossiles anomaux ne se rouveraient-ils pas dans un des dépôts entre le sol intermé- Uaire et le calcaire jurassique, grande époque pendant la- [uelle il s'est formé des amas de coquilles pélagiennes P Les >étrifications secondaires et tertiaires, mélangées dans les lépôts semblables à ceux de Gosau ^ sontun exemple d'un cas ^ontraire^ mais qui n'en est pas moins fort singulier, de quelque manière qu'on cherche à l'expliquer. En effet si c'est un terrain crayeux , pourquoi ces coquilles littorales tertiaires manquent-elles dans la plupart des dépôts crétacés? Les Alpes auraient-elles seules offert un rivage lors de ces dépôts , elles qui paraissent avoir subi plus de soulèvemens récens que bien des contrées de plaines ? Si le terrain de Gosau est tertiaire , d'où vient^il que des animaux pélagiens secondaires n'aient vécu que dans les Alpes et les Pyrénées avec des êtres littoraux pendant Tépoque tertiaire? Placer ces dépôts entre la fin de la craie et le commencement du sol tertiaire j c'est reculer la question et non la résoudre.
Enfin M. Deshayes, prévoyant les objections, a mentionné lui-même une des plus graves, savoir, la difficulté ou plutôt l'impossibilité de définir zoologiquement les caractères spécifiques de ce qu'on doit appeler une espèce en paléonthologie. Lorsqu'on voit que quelquefois les conchiliologistes les plus renommés ne sont pas d'accord sur le genre d'une coquille , à combien plus forte raison doit-on se défier de la formation des espèces ?
M. Deshayes nous dit à la vérité qu'il a pu comparer, non pas comme la plupart de ses devanciers, des échantillons uniques d'espèces, mais des groupes de diverses variétés d'une même espèce provenant de différens lieux. Il a eu audelà de 4o,ooo individus à sa disposition, mais qui est-ce qui ne penisera pas volontiers qu'avec le double d'échantillons et un nombre plus considérable de localités, il ne serait pas parvenu à d'autres résultats ? Les tableaux de statistique ou
de géographie botanique sont encore là pour confirmer ce soupçon et pour montrer qu'il est même difficile de calculer exactement les limites dans lesquelles seront circonscrites les erreurs ou les modifications à apporter aux résultats exprimés en chiffres.
Toutes les créations animales paraissent soumises à des lois uniformes. Pour citer l'exemple le plus frappant, prenant une des espèces du genre homme, nous y trouvons d'abord des races très diverses , puis des modifications- climatoriales ou locales, enfin des altérations provenant du genre de vie des individus et des types de famille ou des états morbides. M. Deshayes sera le premier à reconnaître que toutes ces variétés et sous -variétés de forme se retrouvent dans le moindre mollusque ou zoophyte • Dans Thomme, des parties plus grêles ou plas grosses , une différence dans les traits du visage ou dans l'intelligence , un teint plus ou moins basané , des distorsions , des bosses et divers genres de position et de stature , n'empêcheront japiais de vérifier à quelle espèce appartient un individu quelconque du genre humain.
Dans les mollusques et les zoophytes , il en est tout différemment; la charpente osseuse a disparu, et chacun de ces êtres a , pour ainsi dire , sa maison qu'il bâtit suivant les diverses circonstances dans lesquelles il se trouve, jusqu'au moment où les conditions de son existence cessent tout-àfait. Or ces animaux étant reconnus plus vivaces que d'autres, le nombre des circonstances qui peuvent influer sur la construction de leur test ou demeure , devient infiniment plus grand.
Nous savons que certaines espèces varient extrêmement quant à la grosseur , les couleurs , les stries , les proéminences , etc. ; de pareilles observations ne doivent-elles pas nous rendre bien circonspects dans l'adoption de tant d'espèces fossiles publiées ou promises?
Quelques personnes ont déjà objecté que si la nature a été toujours la même, le nombre des mollusques et des zoo phytes ne doit pas avoir varié jadis beaucoup d'avec celui des êtres semblables que nous observons entre les tropiques ; or, en additionnant seulement toutes les espèces fossiles figu-
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'ées OU décrites , on arrive à un nombre presque égal ou tupérieur aux espèces vivantes ; et certes , combien de fosriles sont encore à découvrir ou non décrits ! Je reconnais jae cette objection n'en est pas une , puisque la liste des fossiles se compose du nombre total des êtres , qui groupées isolément ont composé successivement à eux seuls ce qu'on est convenu d'appeler des créations ou plutôt la nature animée du globe pendant les diverses époques.
La. première chose que tout géologue est donc en droit de demander à M. Deshayes , c'est l'indication , la description ou les figures de toutes ses 2,902 espèces tertiaires. Après avoir discuté la valeur réelle de chacune d'elles , on pourra alors logiquement établir des calculs sur ces données, je le dis à regret, encore trop peu considérables. Il faut avouer que M. Deshayes n'a épargné ni soins ni argent pour rendre sa collection unique et qu'il a embrassé le champ de paléonthologie , qui se prétait le plus à ces comparaisons et les terrains les plus favorables aux déterminations purement zoologiques ; dans les dépôts secondaires , ce genre de recherches offrirait encore de bien plus grandes difficultés.
DEUXIEME PARTIE
Je suis fâché de le dire , mais je veux au moins faire ma profession de foi, au risque d'être taxé d'ignorance. Je ne crois pas quon puisse déjà faire de la géologie sur toute la surface terrestre simplement avec les données paléonthologi- (jues; ce ne sera peut-être praticable que lorsqu'on connaîtra toute la terre. Néanmoins un bassin ^ un grand continent ayant été bien étudié^ il est naturel que l'observation de la distribution géologique des fossiles deviendra un guide assuré et quelquefois commode. Je suis heureux de me rencontrer avec M. de Beaumont pour penser que l'obiervation de la continuité des couches est encore jusqu'à pré- «cnf la règle la plus sûre pour la détermination géognostifue des dépôts. J'irai même plus loin , et je prétends que la S^logie, sans la paléonthologie , possède assez de données pour amener à tous les grands résultats et à toutes les di^
visions et subdivisions importantes, adoptées dans science actuelle. Si la paléonthologie seule a quelquefois condnil à la distlnclion de quelques dépôts particuliers, c est que les géologues classificateurs n'ont pas voulu examiner ces localités d*après le mode géognostique ou ont fermé les yeux à la lumière.
Le sol tertiaire offre un exemple excellent de ma proposition. Certes rétablissement de cette grande division des terrains est bien due à M. Brongniart , qui y a été amené soit par la comparaison des fossiles , soit par des superpositions géologiques.
Or, il est évident que les cartes et les coupes de Monnet étaient suffisantes pour avoir pu mettre Wernerouson école à même d'anticiper cette idée, développée avec tant de succès par M. Brongniart. Le sol tertiaire aurait été connu, il y a un demi-siècle, si Werner et son école avaient cherché vraiment à . débrouiller toute la succession des dépôts de la croûte terrestre , et si au lieu de confiner leur attention au sol ancien secon- J daire et primaire, les Wernériens n'avaient pas formé avec les i roches secondaires récentes et tertiaires , un amalgame de» i plus bizarres. Il n'y avait pas besoin et des excellens travaux J de MM. de Laniark et de Cuvier, ni de ceux de MM. Bron- , gniart, Defrance, Deshayes , et de tant d*autres sur les fossiles tertiaires, pour faire apercevoir au géologue , que la craie était non seulement superposée sur divers massifs, avant qu'on . arrivât au Muschelkalk , mais encore surmontée de plusieurs étages de dépôts.
Ces découvertes furent tardives , parce que l'attention des géologues était absorbée par l'étude des terrains à masses minérales exploitables. Werner , malgré son génie , eut aussi ses faiblesses, témoin ce voyage d'Auvergne qu'il ne voulut jamais faire , et l'esprit géologique particulier qui se perpétue dans son ancienne résidence.
Un autre exemple encore plus remarquable de ma proposition, se trouve dans la grande carte géologique de Tx^ngleterre, pubUée pour la première fois par M. William Smith , et contenant, à peu de chose près , toutes les divisions adoptées dans les cartes dressées postérieurement. Ce n'est pas la comparaison
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kinutieuse des fossiles qui a amené cet ingénieur des ponts* l^^chaussées à ces résultats ; s'il a donné plus tard aussi une rande attention aux pétrifications, lorsqu'il a travaillé à Bi carte, il ne les a epiployées que comme tous ses devanciers t comme Técole ancienne de Werner. Nous voulons dire qiiil > bien vu des différences générales dans C ensemble des fossi- M intermédiaires 9 secondaires et tertiaires, et même peuttre il a attaché de l* importance à certaines coquilles isoées, dont le cUtssement zoologique exact lui était probable^ nent impossible , ou du moins peu fam,ilier. Voilà le point rà recelé p'arisîenne de la paléonthologie géologique me ftemble avoir repris les observations , et elle a ainsi attaché son nom à un des épisodes les plus curieux et les plus initmctifs de la géologie et de la géogénie.
En parcourant les différentes formations^ maintenant admises , Ton n'en voit qu*une pour l'établissement de laquelle la paléonthologie a été strictement nécessaire , pour établir si ce n*est la position, du moins l'origine véritable de ces masses. J'ai en vue les dépôts d'eau douce; or, si les détails paléonthologiques étaient inconnus aux anciens géologues , il y en avait cependant qui pouvaient distinguer des ensembles de coquilles d'eau douce et d'êtres marins; témoin M. le comte George Razoumovsky et le célèbre Voigt, qui ont les premiers parlé des coquilles lacustres des lignites tertiaires , l'un dès 1 789 , l'autre dès 1 799. En outre , les géologues du siècle passé ont toujours distingué des dépôts de tuf calcaire , dans lesquels ils mettaient une partie des travertins tertiaires.
Dans le sol primaire y les divisions sont toutes géologiques ; dans le sol intermédiaire , on a distingué dès l'au* rore de la véritable géologie plusieurs étages, que la considération des fossiles est venue préciser davantage, sans cependant avoir pu établir pour elles des sous-divisions, ou des règles zoologiques , aussi probables que pour les dépôts plus récens. Les terrains du sol secondaire ont tous été établis géologiquement , et personne ne voudrait et ne pourrait le nier pour le grès houiller et le grès rouge secondaire, \VLT la position réciproque desquels on a tant écrit. On en îeut dire autant du zechstein, du grès bigarré et même du
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muschelkalk^ déjà classés exactement par Lehmann en 1 7 Fuchsel en 1 76a , Wemer, Karsten , etc. ; mais au-dessus ce dépôt commençait la confusion ^ et surtout les géologuei étrangers à T Allemagne ignoraient entièrement la nature do Muschelkalk ; tant il est vrai que les descriptions les mieux faites ne suppléent pas la vue des objets. Ce fut donc m service rendu à la science^ quand^ vers 1819 et i8do, MM.de Buch , Haussmann , Keferstein et moi , tombèrent d'accord sur ce dépôt ^ et distinguèrent en même temps du grès bî*' garré, une partie du keuper, qui, dès 1807, avait été découvert par M. Stifft , et qui plus tard fut nettement séparé par plusieurs géologues d'avec le grès du lias , comme il l'avait été en 1821 par moi, d'avec le grès vert de l'Allemagne.
Or, tous ces classement adoptés par tous les paléontholo* gistes^ reposèrent encore sur l'observation de la continuité des couches et leurs superpositions. Il est vrai qu'on citait déjà plus ou moins exactement les fossiles ; mais on ne voit pas dans les premiers travaux , où sont consignées ces diverses découvertes, l'exclusion de certains fossiles d'un terrain et l'admission, au contraire, d'un genre de pétrifications dans un autre. Si ces considérations si curieuses étaient déjà connues , on ne Içs a employées dans la pratique que plus tard , et elles ont servi alors à classer des masses , dont on ne pouvait observer, ni la continuité, ni la superposition. Yoilà j certes déjà un emploi très utile de la paléonthologie. I
J'ai fait connaître le gîte des oolites et de la craie sur les : bords du Hartz. Ayant vu le dépôt jurassique j le grèê : vert et la craie en Angleterre et en France , il ne m'a pa^ été nécessaire de faire une longue comparaison des fossiles ; la position géologique et les roches en disaient déjà assez.
Tandis que sur le continent on arrivait ainsi à un classement régulier des dépôts secondaires , les Anglais s^effdff' çaient d'établir dans le calcaire jurassique et le grès vert U plus de sous-divisions possible , et de développer le travail de M. Smith. Si cela lésa amenés à étudier très particulièrement les fossiles , l'on voit clairement que ce n'est pas celte étude qui a conduit aux résultats principaux ; mais elle a orné ces
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diemiers, et leur adonné un intérêt tout particulier. Maintenant on peut déjà faire de la géologie en Angleterre , pres^ ^ue uniquement par les fossiles; mais vouloir appliquer les règles obtenues hors de ce rojaum>e ou de son bassin , d'est courir risque de s'égarer j témoin cette singularité des géologues anglais, qui se sont obstinés, jusque dans ces der- Eiières années , à ne pas croire que leur calcaire magnésien ffttlé Zecbstein, et à placer le Muschelkalk dans le lias. Il est bon d'observer que, néanmoins, la comparaison des fossiles connus dans les mémss dépôts du .nord et du sud de C Angleterre ont déjà fait apercevoir quelques différences , sinon essentielles , du m,oins locales.
Si la position de la craie et du grès a été déterminée uni- €{uement par les observations de superposition , Ton en peut dire tout autant des divisions Am*soI tertiaire,
D abord, pour le bassin parisien, si, avant le relevé de VL Brongniart, la position de plusieurs masses était ignorée , celle des autres était bien connue , et il me parait manifeste que chacune des grandes divisions établies depuis lors par ce savant ont été fondées encore plus sur des caractères géologiques que zoologiques.
M. Brongniart a cru intéressant pour la connaissance de la formation de la croûte terrestre, de donner la liste des fossiles des divers dépôts du bassin. Cet utile exemple a été suivi dès lors avec plus de succès et d*ardeur que jamais. 11 en est résulté une véritable branche particulière de la géologie.
^ Dans les autres bassins , les grandes divisions ont été aussi établies géologiquement et non, zoologiquement , témoin le bassin de la Garonne , celui des collines subapennines , celui de [Autriche , celui de la Gallicie , et même celui de Londres y pour les détails duquel on a pu déjà se servir des données obtenues par M. Brongniart.
La paléontlwlogie na été vraiment employée que dans la
classification des bassins où la succession des dépôts est dif-
i /!ct{e à voir, ou les assises diverses sont éparseSy ou bien
I didoquées et redressées. Le sol tertiaire de C Allemagne sep-
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tentrîonalô est un exemple du premier genre, celui de Suisse un de la seconde espèce.
Ce genre (V utilité de la paléonthologiea été bien démoiM par les classemens géognostiques divers qu'a subis le calcairti coraux du sol tertiaire supérieur d^ Autriche, Son gisement véritable n'a été bien connu quen 1829; or jusqu'à cette époque sa position géographique et sa stratification , dasi tout le bassin viennois , était telle que tout homme connaissant les localités devait trouver naturel qu*on le pladit sous Targile subapennine des plaines, malgré son niveu plus élevé ; d*ailleurs ses fossiles ^ en partie semblables à ceux de Targile en question , ne semblaient pas contredire ce rapprochement. D*un autre côté, M. Desnoyers , ayant fait une étude plus approfondie des fossiles du dépôt argileux subapennin et des masses arénacéo -calcaires qui le surmontent^ dut nécessairement placer sur le même horizon ces roches de VieniKi et de France que j'avais déjà identifiées minéralogiquement et par quelques fossiles. Lorsqu'il proposait ce classement , M. Partsch et moi , nous avions pu arriver enfin, au moyen de nouvelles exploitations et d'excursions particulières, à trouver le gisement véritable du calcaire à coraux et à siummulites sur l'argile subapennine« C^est donc un cas de classification où Ion peut dire que la paléonthologie est arrivée an but avant la géologie , et j'ajouterai même que les assemens de ce dépôt avaient mis M. Cuvier sur la voie de la vérité.
Néanmoins il faut bien se garder de croire qu*on fu puisse faire de la géologie, proprement dite y du sol tertiaire ^ans une connaissance approfondie des fossiles. Je le répète il suffit de savoir distinguer les coquillages d'eau douce , d'avec les pétrifications marines pour arriver promptement aux résultats de superposition auxquels les conchiliologistes, tels que M. Deshayes, se croient heureux d'être arrivés, après un nombre immense de recherches. Ainsi, par exemple, ce n'est certes pas les fossiles qui m'ont conduit à distinguer dans le bassin viennois le système des marnes subapennines» et le système du calcaire à coraux ou le dépôt nommé depuis lors quart ernaire par M. Desnoyers. Si M. de Beaumofit
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fest arrivé à quelques résultats analogues à ceux obtenus par M. Deshayes, cest encore purement géologlquenient ; plus tard il a aperçu que des groupes d*animaux perdus cadraient ivec les divisions adoptées.
Malgré toutes les belles découvertes de M* Cuvier ^ la îdence paléonthologique na pas fait faire un pas à nos connaissances proprement géognostiques des deux grandes divisions établies déjà du temps de JVerner^ et même avant lui, entre les alluvions anciennes et les alluvions m^odemes , ou la période saturnienne et la période jovienne. S'il en était autrement, l'étude des ossemens aurait rendu facile des distinctions que la géognosie n'a encore pu établir que plus ou moins difficilement.
D'un autre côté cette même science nous a fourni une foule de renseignemens curieux sur Fétat des contrées et leurs divers habitans pendant ces diverses époques.
On voit donc , en résumé , que la paléonthologie n*a absolument rien changé à toutes les divisions établies dans la croûte terrestre par les observations purement géognosti" ques , tandis qu'elle a été au contraire utile au classem,ent de dépôts , et surtout d'assises isolées de terrains^ et quelle a ouvert un cham,p presque tout-à^fait neuf à nos idées sur la succession des états divers, par lesquels a passé la surface du globe.
TROISIEME PARTIE
Il s'agît maintenant de voir s'il vaut mieux abandonner les déterminations géologiques pour s'appuyer uniquement sur la zoologie fossile, ou si l'on doit poursuivre la route suivie jusqu'ici , c'est-à-dire étudier les détails paléontholagiques après le classement géognostique , ou bien si la première méthode ne paraît faite que pour certains terrains ou certainies localités. Pour la résolution de ces questions, il feut comparer isolément les deux méthodes , ainsi que les résultats obtenus jusqu'ici par l'une ou par l'autre, et voir celle des deux qui est la plus facile à appliquer et conduit plus vite au but, ou celle qui a produit le plus d'erremens. On va peut-être me faire l'objection que relever les er-
reurs même de ses contemporains^ c'est médire, ou aumoii
1^ !flt
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dénigrer le mérite intrinsèque des personnes. Loin de moi de pareilles idées; mais je pense seulement que toute idée tout classement publié, est, pour cela même, soumis an jugement du public , et qu'il n y a rien de plus fâcheux pour l'avancement de la science que des erreurs qui se propagent faute d'être relevées , qui , même reconnues par leurs auteurs, sont cachées au public par des motifs d'égard ou de respeâ envers ces derniers. Notre but unique doit être l'avancement de la science , et non de complaire à tel ou tel ami qui croirait sa réputation attachée à telle ou telle opiniou, d'autant plus qu'il formerait un faux jugement. Comme je suis le premier à reconnaître mes erreurs , et que je livre mes idées à toute critique bien faite et mesurée , et que je la provoque même, puisqu'il vaut bien mieux pouvoir répondre en personne que L d'attendre l'attaque dans le tombeau, de même je crois pou- L voir m'arroger le même droit sur les opinions des autres ^ quand les preuves semblent pour moi. Si, après cela, ma manière de voir blesse des susceptibilités , je déplore les faiblesses humaines ; s'il y a des gens qui n'aiment pas la controverse , j'en suis fâché pour eux, car j'y crois voir le triomphe des saines doctrines. Je me flatte que personne ne me fera le déshonneur de me supposer de mauvaises intentions; n'éprouvant que le dernier dégoût pour l'intrigue , je me contente d'aller droit au but.
Je suppose un instant un jeune liomme bien versé dans la connaissance de toutes les branches de la zoologie et de la botanique fossile, et je le conduis d'abord au milieu d'un terrain d'alluvions. Si je lui demandais alors de m'en classer les divers dépôts , il est évident pour tout géologue voyageur qu'il ne pourrait me répondre , parce que -ces divers animaux et même ces coquillages , dont la forme lui est bien connue , ne s'y présentent pas comme dans le cabinet qui recèle toutes les raretés pareilles. Ainsi , lorsque, dans un cours ou un traité , on parle aux élèves des débris fossiles , surtout de mammifères , on ne veut ni doit leur offrir ces données comme des caractères propres à faire reconnaître partout les terrains en question; ce serait une absurdité: mais comme
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histoire des créations des époques quon leur décrit. ^Pour *école allemande et pour nous , tous les caractères distincdfs des formations doivent être faciles à saisir, et se retrouver partout ; or^ il n^j a rien de plus accidentel dans les touches terrestres que des mammifères , des amphibies, des poissons , et même souvent des mollasques. Non , la géologie , science éminemment d'application, ne repose pas heureusement sur des. bases si difficiles à étudier, et la connaissance des ossemens ne constitue pas un géologue.
Si je suppose ensuite notre zoologue au milieu des dépôts
secondaires ou intermédiaires , plus le terrain sera ancien ,
moins il y aura de chances de trouver des fossiles , et plus
flon embarras augmentera , jusqu'à ce qu*enfin il avoue que,
^ns les observations de superposition et de continuité , il
n'est pas raisonnablement possible de faire de la géologie ;
Tautre méthode seule exigerait du moins un temps immense
pour arrivera un résultat qu on aurait pu obtenir en quelques
heures ou en quelques jours.
Je comparerai un moment les divisions géologiques de la croûte terrestre aux compartimens d*une bibliothèque, dans laquelle les volumes seraient classés par ordre de matières , «t une couleur particulière de la couverture serait propre à chaque division. Les volumes représenteraient les divers dépôts du globe; l'arrangement par ordre de matières, la classification purement géognostique des terrains; et la couleur des couvertures, les caractères paléonthologiques de ces derniers. Maintenant, il est clair que tout volume tiré de cette bibliothèque y serait facilement replacé dans sa case , vu la teinte diverse de la reliure ; mais on serait fort embarrassé si on voulait mettre ce même volume dans une autre bibliothèque, distribuée de la même manière, mais mal éclairée , vu la difficulté de distinguer les couleurs des couvertures ; il ne resterait plus dans ce cas que le moyen de revoir le titre et le contenu du livre. De même en géologie , je le répète, la paléonthologie bien étudiée dans un pays ou dans un bassin, d'après les dotmées géologiques, pourra guider ensuite , et même dispenser des recherches géologiques ; mais pour peu qu'on pousse ce genre de conclusions trop
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oin ouqixonvôuilUappliquerleêrègles obtenuespaar une loealitéà un autre pays éloigné ou d'un bassin à l'autre^ mais surtout d'une zone à une autre, l'on peut tomber dans Us erreurs les plus graves , puisque nos connaissances sur la distribution des fossiles sont encore dans C enfance , relative ment à toute C étendue de la surface terrestre, et menu seulement de l'Europe.
Je ne doute pas qu'on arrive un jour à assigner à chaque dépôt de chaque bassin ou de cliaque grand continent des caractères paléonthologiques particuliers ; mais ce moment est encore loin de nous ; et lors même que nous y serions déjà arrivés , dans le plus grand nombre de cas les déterminations géognostiques seront encore préférées^ comme plus expéditives , comme plus à la portée de tout le momie, et surtout comme seules applicables à la plus grande masse des terrains.
Si les conchiliologistes trouvent les géologues peu enclins à leur céder le pas dans la première détermination de Tàge des dépôts, quelques zoologistes ne cessent de les harceler de leurs objections contre le nombre reconnu des espèces fossiles , sur V établissement de tant de nouveaux genres^ et sur Vim^possîbilité d'étudier des tests sans les animaux. Il est bon de dire que les géologues n'ont rien à démêler dans cette controverse , et que la science géognostique proprement dite ne ferait pas un pas de plus , de quelque côté qu^ se déclare la victoire. L'histoire seule des créations successives se trouverait plus ou moins exacte. Les géologues ne demandent aux conchiliologistes que des noms pour les objets , et un genre dût-il être partagé en vingt , ou une espèce en cent, contre toutes les régies zoologiques, si les caractères essentiels ou artiGciels de ces subdivisions établies sont des choses constantes dans chaque dépôt, le but du géologue est rempli, et il trouve ainsi une règle de plus à appliquer dans ses déterminations géologiques. Ce n'est donc que les divisions à caractères très variables qui sont tout-à fait nuisibles à la géologie, tandis que la zoologie proprement dite peut se montrer bien plus exigeante.
En examinant les résultats purement géognostiques, on
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trouve que les changemens survenus daiis les classifications de ce genre ont surtout eu lieu pour des dépôts non coquilliers, ou pouif les roches ignées, et surtout dans les comparaisons que les géologues ont voulu établir entre les dépôts de divers pays que, le plus souvent, ils n'avaient pas visités , ou qu'ils n'avaient pas examinés assez long-temps. Dans ces derniers cas sont le classement des calcaires secondaires des Alpes et des Pyrénées , les premiers parallèles établis par les Anglais entre leurs dépôts et ceux du continent , la confusion faite de la grauwacke avec le grès carpathique et apennin, et par suite du calcaire apennin avec le calcaire intermédiaire.
Les plus grandes erreurs que la géognosic ait produites , c*e8t le classement confus de tous les dépôts secondaires récens, le lias confondu avec le zechstein , le grès bigarré avec le keuper, le grès vert avec du lias , etc. Or , j'ai déjà démontré que ce chaos, produit par le peu d'intérêt que l'école de Wemer attachait au sol secondaire récent^ a été postérieurement débrouillé par l'observation simple des superpositions géologiques , et de la continuité géométrique des couches»
D'un autre côté, la géognosie proprement dite, ou le classement de la succession des dépôts , n'a été considérablement améliorée depuis ce siècle que par rapport aux roches non stratifiées ou ignées. Or, dans ce cas, la paléonthologie ne pouvait être d'aucime utilité immédiate ; pour cette partie; de la gëcdogie, les théories géogéniques avaient besoin d'un# réforme analogue à celle de l'ancien système chimique.
Voyons à présent les nombreuses erreurs produites par la paUcnikûlûgie et son uiiliU.
En cmnmençant par la classe des mammifères^ je vois des hommes très instruits , des géologues éminens , arriver par les ossemens fossiles à des idées absurdes sur les alluvions anciennes; telles sont celles d'un diluTÎum mosaïque universeL Je ferai de cette démonstration l'objet (Vun mémoire séparé.
Je vois un savant aussi distingué que M. Constant Prévost se refuser presque de reeonnaitre , contre C opinion una^
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ntme de tous les géologues anglais, que le schiste calcaire de Stonesfield puisse être jurassique (i). Hésitant même à admettre la possibilité que ce soit une dépendance du grès vert, ce dépôt serait donc à reporter dans le sol tertiaire. M. Cuvier n a pu jusqu'ici se procurer des ossemens de mammifères que des terrains postérieurs à la craie. Malheureusement dans les contrées jusqu'ici explorées la nature n a pas conservé , pour le plaisir des zoologues , les ossemens des quadrupèdes qui ont vécu pendant l'époque secondaire; cependant, sans être sûrs de ce fait important , ils déclarent purement et simplement que ces animaux n'ont pas pu vivre dans cette période. Ce caractère leur paraît si précieux dans leur système que nous voyons encore dernièrement M. Woodward(5ynop<Mîa/ table of british organic remains) oublier que quelques os de deux espèces de Didelphes ont trouvé pourtant moyen de se conserver à Stonesfield. Or si nous trouvons des ossemens de mammifères dans un dépôt pélagique ou semipélagique, n est-il pas plus naturel de supposer que les continens devaient déjà receler beaucoup de quadrupèdes , que de se représenter le sol découvert foulé par une seule espèce ou un seul genre de petits mammifères ? Ne serait-il pas du dernier ridicule de vouloir que la nature nous ait conservé toutes ses créations complètes dans le sein de la terre comme dans un herbier ?
Parce qu'on n a pas découvert des débris de quadrupèdes dans les dépôts qui ont précédé la formation du sol tertiaire, de la craie ou du calcaire jurassique^ est-ce une raison pour regarder l'existence de ces animaux comme impossible à ces époques ?
Le charriage des quadrupèdes dans la mer actuelle est encore une chose très rare , à plus forte raison il a dû l'être bien davantage dans les temps reculés, où la terre était peut-être moins peuplée , et où les dépôts arénacés étaient plus abondans et plus propres qu'à présent à détruire tout-à-£iit les resles des animaux enlevés aux continens.
(i) Voyez Annal, des Sciences natur. vol. IV, et la re'ponse que les Anglais lui ont faite dans le Quarterly Review^ sept. 1826, page 55o.
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Les débris de niammiières sont plus abondans dans le sol tertiaire , parce qu'à cette époque il y avait plus de continens , de plus grandes îles, davantage d'espèces animales et d'individus, et parce que l'enfouissement des os des animaux dans les dépôts était facilité par des circonstances locales , qui n'existaient pas auparavant.
Si mes adversaires trouvent absurde de vouloir déduire des conséquences de ce qu'il leur plaît d'appeler une pure exception à la règle, je leur réponds que, dans ce cas, l'exception démontre «la fausseté de la prétendue règle , puisque cette dernière est uniquement appuyée , non sur des faits positifs ^ niais sur des faits négatifs.
D'une autre part, M. Prévost a saisi avec beaucoup de justesse les rapports que la composition du schiste de Stonesfield a avec celle des roches de Tilgate ; mais ces dernières sont reconnues par tout le monde pour un dépôt d^ embouchure de rivières; les roches de Stonesfield ont été formées très probablement sous des circonstances semblables : voilà toute lanomalie expliquée. En effet, n'est-il pas évident que de pareils aggrégats fluviatiles et marins ne doivent produire que des dépôts locaux, et que, dans les formations, ils n'ont jamais pu constituer autre chose que des amas plus ou moins considérables, tandis que les roches formées sur les plages marines ont dû conserver sur d'immenses étendues ime grande similitude de composition.
Des considérations purement théoriques sur la distribution géologique des insectes, des amphibies et des crustacées ont engagé M. Buckland à proposer de classer le schiste calcaire de Solenhofen dans le terrain tertiaire, tandis que divers géologues du continent savaient parfaitement et avaient même publié que ce dépôt était secondaire, et s'était produit dans une baie près d'un continent.
Passant à la classe des mollusques , je suis fâché de poU' voir étayer ma proposition par les erremens dans lesquels est tombé, même celui qui appuie le plus souvent sur la valeur géologique des fossiles , et qui est pour ainsi dire , si ce n'est l'inventeur, du moins le rénovateur et le puissant promoteur de cette nouvelle manière de faire de la géologie.
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Je remarquerai encore que les fautes que je vais signaler, et qui sont déjà reconnues plus ou moins publiquement, oui été commises dans le classement des dépôts tertiaires, et même de ceux les mieux observés. Or, ces derniers sembleraienty de tous, se plier le plus aux déterminations purement zoologiques, d*après le nombre et la conservation de leurs fossiles.
Avant d*aller plus loin , je crois bon de dire que les conclusions auxquelles ont cru pouvoir arriver les auteurs de la géologie parisienne , ont eu de tous temps des contradicteurs ou des incrédules. Il est fâcheux pour les progrès de b science, que ces doutes n'aient pas été soumis aussitôt au public, pour contrebalancer des assertions présentées avec autant de talent que de soi-disant preuves.
D'abord, l'auteur de la description minéralogique du bassin de Paris reconnaît maintenant s'être trompé sur le classement de la plus grande partie de ce qu'il a appelé Yargile plastique. Ces caractères zoologiques, attribués à ce dépôt, étaient faux ; ils ne contient point de fossiles ; les argiles à lignites et à coquilles d'eau douce sont plus récentes que l'argile plastique, et sont subordonnées au calcaire tertiaire. £lles constitueraient, d'après ce savant, un terrain mamocharbonneux particulier ; classification dont je chercherai à montrer la faiblesse.
On voit de suite quelle influence cette erreur a eue sur le classement d'immenses dépôts en Europe , car l'aveu de l'erreur faite à Paris détruit d'un trait tous ces rapprochemens faits entre l'argile plastique et les argiles à lignites de pays très divers ; tout cet échafaudage de comparaison reposait sur la présence de quelques fossiles d'eau douce , au milieu d'une masse charbonneuse tertiaire ; dépôt qui , d'après les nouvelles observations, a au moins trois à cinq grands horizons géologiques.
Si M. Brongniart avait procédé seulement géognostiquement au classement des assises du bassin de Paris , il aurait peut être évité ces fautes , car il n'aurait jamais fait de l'argile plastique une formation. En effet, en prenant même la définition que M. Brongniart donne du mot fortnatiant
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je ne pense pas qu*ii serait Tenu dans la tête d*aucun géologue, proprement dit, d'appliquer ce terme à ce qui n*est qu'une assise , une couche ou un lit sous le calcaire tertiaire, et à ce qui s'y lie par alternance , de l'aveu même de l'auteur de la description des environs de Paris. Géologiquement, on n'y aurait vu qu'un grand dépôt calcaire avec des lits argileux, dont le plus inférieur a une qualité plastique^ propre à des usages divers^ et dont les autres sont plus ou moins mé* langés de parties calcaires. Dans cette manière de procéder, il o'y avait plus guère moyen de se tromper, car si Ton ne pouvait voir la position exacte des argiles à lignites et à co-*^ quilles d'eau douce d'Epernay, de Soissons, etc., on se serait contenté de les subordonner au calcaire tertiaire, et l'on n'aurait pas fait violence à la nature pour satisfaire à un système , et les faire passer sous tout le calcaii*e grossier.
La séparation du gyps^ de Montmartre d^avec le calcaire tertiaire , a été aussi établi d'après des caractères paléontliologiques ; or, depuis l'époque des observations de M. Prévost et de celles où j'ai subordonné le gypse au calcaire , hérésie contre laquelle M. Brongniart a bien voulu protester ( Tableau des terrains, p. 200); depuis cette époque, dis-je,.les découvertes des ossemens des animaux du gypse, dans le calcaire grossier, sont venus confirmer mes idées et non celles de M. Brongniart. Géologiquement parlant, l'on ne pouvait pas arriver à une autre conclusion , d'après les alternances observées entre le gypse et les couches calcaires ou marneuses. Je âais bien que , zoologiquement , l'on s'appuie sur les marnes à Bulimes de Saint-Ouen , sur le Cyclostome de la même localité et les Lymnées de certains points du gypse ; mais à ces objections , je réponds que , d'après ce principe, il faudrait classer dans les terrains d'eau douce tous les dépôts que M. Brongniart reconnaît' lui - même être des alluvions formées dans dès embouchures de rivières ou par le concours des eaux douces et des eaux marines.
Nous avons de plus un cas tout-à-fait analogue à Saint- Ouen, dans le calcaire tertiaire deJMayence et de^rancfortsur-le-Mein, pétri de Bulimes, et même peut-être démoules d'eau douce. Néanmoins les géologues les plus :ve^ftés.. dans
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la connaissance de cette localité n'hésitent pas à y recoff* naître un dépôt marin, ou d'une eau saumàtFe, à cause d une foule d'autres coquilles associées avec celles que j'ai mentionnées.
n y a encore dans le bassin de Paris un dépôt particulier, le calcaire siliceux , sur lequel je pense que M. Bron» I gniart n'a présenté des classemens divers que parce qu'il n'a pas examiné le fait géologiquement , mais purement zoologiquement.
Pour abréger , je suis obligé de renvoyer la discussion ultérieure sur les classemens proposés par M. Brongniart sur les dépôts parisiens au Mémoire qui fait suite à celui-ci.
Sortant du bassin de Paris, je ne puis pas éviter de parler de la singulière clarification de quelques couches tertiaires du bassin de Bordeaux, M. Jouannet découvre à Terre-Nègre , dans Bordeaux même, au milieu d'une marnière qui n'avait que quelques pieds de profondeur , un lit de marne couvert d'un mince lit de sable et d'argile marneuse ou noire , et plein de fossiles , soit déjà connus dans les faluns du voisinage , soit nouveaux. Ces derniers offraient des Nummulites , des Térébratules , des Delphinules , des Cranies. M. Brongniart se fiant à ses déductions sur la distribution géologique des fossiles, déclare publiquement qu't7 soupçonne dans cette localité, ou plutôt dans cette carrière, trois formations j savoir : la craie ^ C argile plastique, et le calcaire grossier, (Annal, des Se, nat.j 1826, vol. IX, p. 190). Je sais bien que, plus tard, il s'est trouvé que cette Cranie n'était pas celte de la craie , mais le fait n'en reste pas moins que quelques minces couches de faluns ont été transformées en deux , ou , si l'on veut , en trois terrains , par suite de déductions zoologiques.
En voulant débrouiller zoologiquement la géologie des Alpes, M. Brongniart a été conduit à une erreur non moins évidente. En 1827, M. Studer lui soumet une suite de fossiles du Stockhorn et de la vallée du Simmenthal, et il lui envoie un mémoire explicatif où cet habile géologue lui détaille bieusla position respective des diverses masses de ces montagnes.r M. Brongniart conclut des fossiles que le flyscli
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DU le groupe arénacé supérieur est un dépôt à placer entre la craieet les oolites supérieures; mais les couches charbonneuses qui sont sous ce terrain lui paraissent, d'après les coquilles littorales, un sédiment supérieur. {Ann. des Se, nat. ^ juillet a8«7, pag. 276, 276, 280.) Poursuivant ses idées théoriques ^ après lesquelles Us caraetères zoologiques sont de première waUur pour les déterminations géologiques j M. Brongniart ose y avoir plus de confiance qu aux observations de superposition ; et sa persuasion est si grande qu'il fait dire à Ifl. Studer, que rien ne recouvre son dépôt charbonneux (page 276), tandis que ce dernier s^ efforce de prouver qu^ il est intercallé entre le flisch et le calcaire du Stockhom.
La coupe, jointe au manuscrit, et non publiée, aurait au moins dû dessiller les yeux j car, pour quiconqye connaît les localités , le fait est trop clair pour être sujet à discussion. Dernièrement AL Yoltz a conclu des fossiles charbonneux de Boltigen que c'était peut-être un dépôt sur C horizon géolopque de l'argile de Kim^m^eridge. Voilà donc deux classemens bien difFérens appuyés sur les mêmes pièces.
L'étude des ossemens fossiles devait conduire naturellement, comme dit M. Cuvier, à moins d'erreurs, parce que les quadrupèdes et les amphibies caractérisent d^une m>anière plus nette que les coquillages les révolutions qui les ont affectés; parce que l'action de ces révolutions a dû être plus complète sur ces êtres , et que leur nombre mieux connu et plus restreint fait que cette action est plus facile à saisir, {Théorie de la terre, édit. in-4% pag. 3i.)"
D'abord quelques zoologues ont élevé des doutes sur certaines déterminations de M. Cuvier , quoiqu'il ait à sa disposition la collection la plus considérable d'ossemens fossiles. Je me contente d'énoncer le fait , c'est aux personnes qui s'occupent de zoologie à l'appuyer ou le contester; ce qui , du reste , pour la plupart d'entre eux , n'est pas chose facile, puisque les pièces du procès ne se trouvent souvent qu'à Paris. Je crois avoir d'autant plus de droit à parler ainsi que M. Cuvier reconnaît lui-même « qu'il y a quelques es-
• pèces douteuses qui altéreront, plus ou moins, la certitude
• des résultats aussi long-temps qu'on ne sera arrivé à des
» distinctions nettes à leur égard; ainsi les chevaux^ les » fles qu'on trouve avec les éléphans , n'ont point encore » caractères spécifiques particuliers, et Us géologues pow »en tirer, dit-il , pencfan^ bien des années, un argw » d'autant plus commode que c'est dans mon livre qu'Us U\ éprendront, » ( Edit. in-4'*, pag. 58. )
De plus, il semblerait bien que certaines dépouilles fos«^ siles ont été attribuées trop exclusivement par M. Cuvier à; répoque des alluvions anciennes , tandis qu'elles ne se trou* irent que dans les alluvions modernes, ou qu'elles apparu tiennent aux deux époques. Dans ce cas sont celles de l'Elan d'Irlande, quelques espèces au moins de Mastodonte, le Mammouth ; nous pensons que les observations subséquentes feront découvrir encore d'autres erreurs de ce genre.
Si les chefs de cette secte de géologues paléonthologiques, c( qui croient cependant connaître toutes les difficultés et • toutes les causes de déception» (^Ann, des Mines, iSsi, pag. 545), ont pu tomber dans de pareilles erreurs par suite (le leurs systèmes basés encore sur tropjpeu des données, à plus forte raison leurs disciples, moins savans en géologie et en zoologie p ont dû s'engager dans de fausses voies. Sans parler de cette idée des commençans de- vouloir trouver dans chaque carrière plusieurs formations , je ne puis mieux démontrer les résultats de l'école géologico-zoologique qu'en rappelant le m>émoire de M. Bertrand GesUn sur le bassin d'Aix en Provence. Certes, avant lui, personne n'avait songé à y voir trois ou quatre^ terrains, puisqu'il prouve lui -même que ce n'est , du haut en^bas , géologiquement et zoologiquement , qu'une seule masse. Maintenant plus instruit , il reconnaît son erreur, et en accuse simplement son éducation géologique.
Pour achever de démontrer que la géologie proprement dite est plus à la portée'de^tous que la zoologie géologique, je dois aussi parler des détertninations géologiques qui ont été basées en tout ou en partie sur des observations zooUh giquesplus ou moins mal /at7e5. Je commencerai- par jeter une bonne dose de ridicule sur certains mémoires que j'ai composés dans des niomens de velléité pour la géologie zoolo-
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Linsi jai proposé, en i8a4^ de retrouver dans les : Muschelkalk , parce que certains calcaires alpins su- ; offraient des Avicules très voisines de VÂvicula y et des Goniatites voisines de V Ammonites nodosus» mées avec des aperçus minéralogiques, et des posiîognostiques vraies, m*ont amené à un classement )le. 11 est vrai que je pourrais avancer comme excuse taquais les Alpes ^ cette espèce de géologie particu- ) VËurope; qu'avant moi diverses personnes avaient leurs noms illustres à de pareilles erreurs, et je s me consoler en voyant* tout dernièrement, à ma surprise , M. Murchison , très porté pour le système bologîque , revenir à quelques unes des classifications (eudant ou aux miennes sur Tâge des marnes salifères ; n*admets nullement ces excuses, je me suis grossière" ompé. Personne n'étant ici-bas infaillible, il s agit seud'avouer hautement sa faute, ainsi que la justesse des s publiques dé notre ami M. Keferstein. Un pareil il peut jeter du ridicule sur celui qui le fait, montre le foi, tandis qu'on peut interpréter autrement le
it cependant être juste , et j'ajoute ceci surtout , non oi , mais pour ne pas déprécier outre mesure la géo- »ologique. Dans mon mémoire sur les Alpes , les fos- L grès vert m'ayant permis d'être aisément plus exact s déterminations zoologiques, j'ai déduit presque uniit de ces caractères qu'il y avait dans les Alpes de îhe des dépôts de cette espèce, fait ignoré jusqu'alors, 'd M. Keferstein s'est aussi habilement servi des mêmes pour prouver que le terrain de Gosau était crayeux :ertiaire. Ainsi apparaît la grande utilité de la zoologie >our le classement des lambeaux épars de dépôts, dont 'ifications ont été étudiées avec soin dans des contrées s.
826, ayant de nouveau étudié les calcaires des Alpes, rquant les Orthocères, et y trouvant aussi tous les res géologiques et minéralogiques qui y avaient déjà mciennemeiit croire au sol intermédiaire, je me suist
hasardé à renverser mon premier classement pour en un autre dans lequel on trouve, je Fespère, au moins loi géologique véritable de la plupart des grands dépôts alpi Les détails sont venus plus tard. Mes conclusions furent le calcaire des Alpes était ou du calcaire jurassique ou calcaire intermédiaire, et que si Ton pouvait se fier axiomes de la zoologie géologique , la dernière opinion ai vrait être la véritable, puisqu'il y avait des Orthocères, même des espèces identifiées par M. de Schlotheim ai d autres de la Scandinavie intermédiaire. De plus, le m^ savant y citait aussi deux ou trois nutres fossiles de transitioi Voilà pour mes bévues qui prouvent deux choses , que paUonthologie géologique peut être très utile dans C étude Alpes , témoin la valeur attachée aux Bélemnites , tam qu on ne peut malheureusement pas s y fier entièrement, puti que fies dépôts probablement jurassiques et même crayeux,^ suivant d'autres, y contiennent des Orthocères et des d tites, et que les plantes du terrain houilUry acconipai certains dépôts de lias.
Je pourrais encore citer beaucoup d'erreurs grossières' produites par l'application mal faite des préceptes de la zoo*' logie géologique. Je me contente de rappeler que M. Steininger a classé des calcaires jurassiques dans le sol tertiaire à^ cause des Nummulites, que les fossiles d'OEningen mal ob-^ serves en ont fait un dépôt alluvial; que les Bulimes de^ Màyence ont fait transformer le calcaire marin de ce pays en^ un dépôt d'eau douce; que le Keuper a été mentionné è^ cause de ses végétaux et de ses amphibies comme un dépôt ^ d'eau douce ; tandis qu'il paraîtrait , çà et là , comme en < Wurtemberg, un véritable dépôt de Delta ou fluviatile; que^ MM. Marcel de Serres et Tournai ont varié dans le clas-< sèment des dépôts tertiaires du Languedoc ; que M. Boubée ^ est en désaccord avec les géologues sur l'âge du sol de < Toulouse ; que la méthode géologico-zoologique a fait commettre à M. Catullo une foule d'erreurs; qu'on a classé, par des raisons analogues, mal à propos dans le lias, le" dépôt de Gosau, et même tout le grès des Garpathes, etc. L'on voudrait probablement rejeter toutes ces erreurs sur k
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ipte du peu de savoir en zoologie de ces divers savans ; 5 heureusement je crois avoir démontré par le cas de re-Nègre , et surtout par le bassin de Paris , que même a[éologues les plus habiles en zoologie sont aptes à s enir dans de fausses routes en suivant purement la méthode ogico-zoologiqu e.
nfin M. Deshàjes lui-même , qui a le plus étudié les fosi tertiaires^ vient d'arriver par la comparaison de ces lies entre eux, et avec leurs analogues vivans, à un syse particulier et en partie contraire aux idées reçues des logues. Suivant ce savant , les bassins tertiaires seraient ttant plus récens ^ que leurs fossiles offriraient davantage lalogues vivans. Je remarquerai qu'il place le terrain A Superga au-dessus de tous les dépôts parisiens, tandis
M. Brongniart le classe dans le sol tertiaire inférieur : à donc deux classemens zooTbgiques différens pour la ne masse. M. Deshajes sépare aussi le calcaire tertiaire Blaye de celui de Bordeaux ; or tous deux m'avaient paru érieurs aux molasses qui sont les argiles subapennines, ame le prouve leur prolongement de la Gascogne dans janguedoc. Dans ces derniers temps des travaux de forage
fait penser à M. Jouannet qu'il y avait véritablement s la molasse du calcaire tertiaire; et M. Dufrénoy, ayant si des raisons pour être de cet avis, je dois me rendre, et mer gain de cause à M, Deshayes. On doit attendre avec latience les observations de M. Dufrénoy, qui complè'tet notre connaissance du sud-ouest de la France^ dont il a k fait ressortir avec son talent ordinaire des particularités i intéressantes. D'une autre part les mêmes considérations (logiques conduisent M. Deshayes à placer le dépôt des iles de Vienne avec les faluns de Bordeaux , de Dax et de Douraine , sous les argiles subapennines , position qu'aucun ^logue ne lui accordera. En effet, il est impossible de oonnaître dans les argiles de Vienne les marnes subapenles, comme M. C. Prévost l'a si bien exposé. Or si ces iix dépôts offrent des dissemblances entre leurs fossiles, A
it-on pour cela en faire deux terrains d'âges différens, ou it-on négliger leurs pétrifications et les mettre géologique-
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ment en parallèle, sans vouloir dire pour ceU qu'ils même âge chronologique ^ ou en les attribuant au cont à la même époque ? Telles sont les questions à résoudre,^ dont la solution contribuera à relever Texcellence de lai thode géologique ou de celle qui s'appuie sur la zool C'est le cas de voir si l'on ne peut être induit en en suivant strictement le précejpte de M. Brongniart, tes caractères tirés de la superposition sont en opj avec ceux déduits de la présence des corps organisés ces derniers doivent avoir la préférence. [Ann. des Mil 1821, pag. 54a.)
Si l'idée de M. Deshayes se trouvait être la véritabif, faudrait nécessairement répondre à la difficulté élevée core dernièrement par M. Reboul, c'est-à-dire, décider 1 qui s'est déposé dans le bassin de la Gironde et de Yk lorsque les dépôts parisiens se formèrent, et récipi ment , quel dépôt avait lieu dans le bassin médita lorsque ceux de la Gironde et de Vienne se coml Dire qu'il ne se formait rien dans un bassin, tandis qued*^ normes dépôts se faisaient ailleurs , c'est éloigner la culte par une fin de non-recevoir , car si Ton peut s'inu qu'un dépôt comme le calcaire grossier de Paris ou le Ion de Montpellier soit seulement un accident local, od voit pas comment et pourquoi on devrait accorder que dant l'époque tertiaire différentes parties de l'Europe seules offert les conditions nécessaires à la formation d'i sises aussi considérables que sont celles composant tooti bassin tertiaire. Les masses principales du sol tertiaire des alluvions et des calcaires; or, en parcourant l'Ei nous voyons partout les cours d'eau et la mer occupécii former des matières alluviales , des êtres marins laisser dépouilles sur toutes les côtes, les eaux douces pliu< moins peuplées d'êtres , et çà et là des sources déposer calcaire. Si l'on observe des lieux où aucune de ces stances se rencontre et où il ne se forme rien, ce sonti exceptions locales , mais nullement comparables à la si sition de grands dépôts cessant tout à coup dans deux trois bassins ou golfes pour commencer dans deux ou
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litres. D'ailleurs une conséquence nécessaire de ce système larûculier de AL Deshayes serait d attribuer à la formation lu sol tertiaire un laps de temps bien plus grand qu'on ne 'a supposé jusqu'ici ; et si Ton voulait poursuivre cette supposition dans les terrains antérieurs ^ on arriverait pour la Eormation de la croûte terrestre à un laps de temps immense. D*un autre côté , je pense que M. Deshayes n*a pas besoin pour le soutien de sa théorie de croire que les diverses parties de TËurope ont été successivement couvertes de dépôts classés jusqu'ici par les géologues dans la même époque. Dans ce cas je verrais plus de probabilité dans la supposition émise il y a long-temps par M. de Raumer , que les formations dites géologiques^ ou les coupures artificielles établies parmi les couches , n'ont pas été toujours générales y mais qu'il y a eu des momens , surtout à la fin de la période secondaire et pendant l'époque tertiaire , où une formation avait déjà lieu dans un pays , tandis que dans un autre les circonstances climatoriales ne favorisaient pas encore la production de dépôts semblables, déjà géognostiquement plus anciens pour la première contrée. Ainsi la craie pouvait se déposer avec ses fossiles caractéristiques en Angleterre et en France , tandis que dans le sud de l'Europe ou ailleurs il se formait encore du calcaire jurassique supérieur aussi avec ses fossiles caractéristiques. Poursuivant ce raisonnement lorsque le bassin parisien se comblait de dépôts , il serait alors possible qu'il se formait encore sur les bords de la Méditerranée et des îles alpines un terrain crayeux , supposition qui expliquerait alors les caractères particuliers de cette dernière craie , savoir ses assises arénacées , son grand système à Nummulites et Hippurites , et ses fossiles de genres et même d'espèces tertiaires. De cette manière il se serait toujours formé dans toute l'Europe des dé- • pots, comme l'existence de tout temps d'iles et de contiaens le rend probable. C'est aux zoologues à dire si une pareille hypothèse est soutenable ; néanmoins avant de l'é- ^er ou de la renverser , il faut mettre d'accord les déduc- ^ns zoologiques avec les faits de superposition. On a dit souvent que les généraii&ns des corps organisés
ifui ont successivement habité la surface de ta terre d'autant plus différentes de la génération actuelle ; mais répétant cet axiome M. Brongniart s'est hâté d'ajouter qa fallait savoir distinguer et évaluer l'influence des distança horizontales ou des climats sur les différences spécifiquet. ( Ann. des Mines, 1821 « p. 545.) Voilà lobjection principale à laquelle M. Deshayes ne peut répondre et dont les ob&er* vations géognostiques semblent tendre à prouver la justesse,? En effet , en Sicile et en Barbarie , les géologues sont d ao < cord de reconnaître le terrain subapennin. Mais si les fos* siles de ces dépôts leur offrent en Italie plus de 5o pour cent d'analogues , plus près de l'équateur les roches déposées à la même époque ne présenteront guère que des espèces vivantes encore dans les mers qui baignent les côtçs de ces derniers pays.
Il faut mainftenant parler des conséquences que la géologis^ paléonthologique a eues sur les classifications proposées par des géologues anglais, relativement à divers dép^ européens.
Ces sa vans, bien au fait de la succession de leurs nombreuses assises secondaires et tertiaires et. des fossiles contenus dans chacune d'elles, sont partis, comme Werner, de l'idée que tout le monde devait être bâti comme la Grande-Bretagne, tandis qu'avant 181 4 leur ignorance de la nature de l'Europe continentale leur semblait faire croire tout l'opposé.
Cette manière de procéder nous a valu les classifications de MM. Buckland, Conybeare et de la Bêche; travaux qui ont chacun avancé la science , mais qui chacun renferment des erreurs notables. Ainsi le calcaire jurassique de Gracovie j figure comme de la craie , etc.
Plus tard nous voyons MM. Sedgtvick et Murchison vouloir étendre les sous-divisions du sol secondaire d* Angleterre à l'Ecosse ; or si personne ne leur contestera qu'il y a dans les Hébrides du grès bigarré, du lias et des roches jurassiques , puisqu'ils ne font que confirmer M. MaccuUoch et . d'autres géologues , d'un autre côté l'on doit désirer que 1 leurs découvertes sur certaines sous-divisions jurassiques sur
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la côte nord-est de TËcosse soit vérifiée par d*autres obser« valeurs , car si la plus grande partie de leurs conclusions peut et doit être juste, il est possible quil y en ait d'autres qui soient fausses y puisque le parallélisme des dépôts n'est guère établi que sur des rapprochemens minéralogiques et sur quelques fossiles.
Si je suis obligé de faire cette remarque sur des travaux qui ont l'air conciencieux et qui sont dus à des gens zélés et de talent, je dois à fortiori opposer mes humbles doutes sur cette série de dépôts intermédiaires et secondaires que ^ guidés par quelques fossiles , nos savans ont cru pouvoir reconnaître dans les grès rouges de l'île à'Arran.
Gomme dans le cas précédent, je ne veux pas nier la possibilité que toutes leurs déductions ne soient j ustes , mais je ttouve leur travail un beau résultat à vérifier.
D'abord MM. d'OEynhausen et Dechen ayant examiné les mêmes lieux, dans le même temps, n'ont pas osé être aussi hardis que nos savans anglais. Ensuite les fossiles du calcaire de montagne et du Zechstein ont un tel rapport que M. le comte Munster ne peut presque pas se décider à les séparer. Enfin le nombre des pétrifications d'Arran est trop restreint, et la. connaissance que j'ai des localités me suggère ces doutes, qui sont loin de préjuger l'exactitude de ce travail difficile. Certes, s'il est cx)mplètement vrai, ce sera un des résultats les plus curieux de la zoologie géologique ; or l'Angleterre n'est pas si loin de l'Ecosse que la chance des probabilités soit très forte contre la vérité des conclusions de nos estimables confrères.
Le calcaire de la montagne de Saint-Pierre a fourni à plusieurs géologues anglais une occasion de faire l'application des règles de la zoologie géologique puisées dans.la connaissance des terrains d'Angleterre. Ils ont proposé les premiers d'y distinguer entre la roche crayeuse fondamentale et le vrai calcaire tertiaire un dépôt anormal à caractères particuliers, ou, autrement dit, à fossiles, qu'ils n'avaient pas rencontrés dans la craie d'Angleterre. C'est encore une de ces idées ingénieuses qui est à vérifier et dont la confirmation donnera une nouvelle valeur à la méthode zoologique. Pour
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moi y je vois des probabilités pour croire que la rodie dei •outerrains de Maestricht est un dépôt tertiaire supérieur
Un de ces savans , M. Fitton , a en même temps classé di* verses roches des mêmes contrées, et a placé dans le grès vert, à cause des fossiles , les roches arénacicM tertiaires et eth quiUières du Grafenberg près de Diisseldorf, erreur qus M* Bronn vient de relever. On a donc dans le même pays deux exemples de classement faux ou du moins anormal, basé simplement sur l'idée qu'il y a ou doit y avoir partout une différence notable entre tous les fossiles de la craie et du sol tertiaire , position qui me paraît à priori d*une improbabilité très grande.
Poursuivant le même mode d'investigation y MM« Murchi- •on et Sedgwick se sont hasardés à classer les dépâts dei Alpes et des plaines de C Autriche, de la Styrie et de la Ba» vière, d'après les fossiles, ou plus exactement^ uniquement d'après les espèces déterminées par M. Sowerby. Ils en ont conclu que dans les Alpes de vastes lambeaux tertiaires sont séparés du calcaire jurassique par un dépôt non classé et situé entre la craie et le sol secondaire ; ce terrain offrirait un mélange d'espèces reconnues uniquement par M. Sowerby^ pour secondaires et tertiaires. De plus ils ont publié que parmi les dépâts crayeux ferrifères de la Bavière^ il y en avait qui étaient tertiaires à cause de leurs fossiles indiqua par M. le comte Munster. Enfin ils ont déclaré que les go* quilles de la base du terrain tertiaire des plaines y démontraient la présence non seulement du sol subapennin , mail encore celle de l'argile de Londres.
Voilà donc trois nouvelles opinions géologiques qui reposent sur des comparaisons de fossiles , et dont MM. Sowerby et le comte Munster sont pour ainsi dire les garans ^ puisque la détermination des fossiles est leur ouvrage. Il s'agit donc« d'un côté , de vérifier ces déterminations , et de l'autre de voir si la marche géologique est d'accord avec les conclusions paléonthologiques. Malheureusement il ne paraît point que de soit le cas ; et de plus M. Deshayes , comme maître en eonchiliologie, s'oppose aux résultats de M. Sowerby. Pour la première conclusion^ ces messieurs font tellement
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TÎolence à la nature , qu'ils n ont pas même Tapprobation d'aucun conchiliologiste du continent; et pour les géologues connaissant les Alpes / ils n osent croire qu on puisse raisonnablement appeler molasse des massifs arénacés divers | associés au grand système à Nummulites, qui forme la bas^ du sol crayeux des Alpes. Je le répète , dire qu*il y a dantt le système crayeux du pied de TUntersberg ou à Gosau plusieurs terrains se suivant dune manière conforme, cela noui paraît une erreur toute semblable à celle par laquelle on a Toulu partager le dépôt d'Aix en plusieurs formations j bref^ c est faire , si j'ose le dire y de la géologie de carrières , et non (le la géologie alpine.
Mes objections sont encore bien plus fortes contre leur classement des minerais de fer crayeux, et ont été consi* gnées dans le second volume du Journal de géologie, vol. III^ p. 45 , Quant à leur argile de Londres , existant en Autriche , j'ai aussi manifesté mes doutes à cet égard.
Lors même que ces messieurs auraient parfaitement raison sur tous ces points divers^ ce que je ne crois pas , Texposë actuel de leurs résultats reste maintenant une des meilleures preuves de mon connaissance bornée sur la distribution géologique des fossiles^ et de l'impossibilité de classer les terrains uniquement d'après leur paléontologie. Si les observations subséquentes^ faites dans ces pays et ailleurs^ prouvent que le tort était de notre côté , M. Brongniart aura aussi raison d'avoir soupçonné que les Diableretê offraient da calcaire tertiaire, sans pourtant avoir visité ces lieux* Ainsi, on serait déjà arrivé à faire de la géologie comparative dans les Alpes de la manière la plus aisée et la plus commode.
Cette dernière opinion de M. Brongniart aideiajii^-;|— ^ samment à débrouiller la géologie compliquée des Alpes septentrionales; elle a séduit au premier abord plus d'un géologue; mais sur place , on ne voit qu'à regret^ quelle n'est guère admissible jusqu'à présent.
Après avoir donné les exemples précédens des erreurs géologiques , dans lesquelles peut conduire la méthode zoologico^géologique ^ il ne me reste plus qu'à faire ebsef«
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Ter que M.[Woodward, dans son Tableau des fossiles d Angleterre, a pousse la doctrine en question aussi loin qu'on pouvait le désirer, puisque , d'après lui , chaque pétrification ne se trouverait que dans une seule formation, et inèmG que dans une seule assise d'un terrain. Or, je le demande, si cette manière d'envisager les fossiles est soutenable , dans les sous -divisions nombreuses des calcaires înteriuédiaires , du musehelkalk , du calcaire jurassique , dit grès vert et du sol tertiaire? N'y a-t-il pas, au contraire, plusieurs petrl- Ënations qui sont reconnues traverser toutes les formations, ou au moins être communes à quelques unes d'entre elles?
Lesconclusionsdecettelongue dissertation sur lesmeritesel les désavantages de la méthode patéontologique, appliquée à la détermination des terrains, sont donc que , généralement parlant, ce mode d'investigation ne nous a fait connaitre laposition géognostiqUÉ d'aucun terrain. S'il jades exceptions à celle règle , ce sont les géologues eux-mêmes qui les ont faites en abandonnant la voie purement géognostiijue, pour suivre (es comparaisons des a7iimaux et des végétaux fossiles.
Les erreurs produites par les deux, méthodes no sont pas en rapport numérique les unes avec les autres; l'aTamage me paraît décidément pour les investigations purement géognostiques. Mais les recherches paléontologiques nen retient pas moins précieuses, puisqu'elles seules nous ont fourni une foule de rensetgnemens curieux et nécessaira sur l'état ancien du globe , et sur la manière dont les dépâU
De plus, les recherches de zoologie géologique ont iti très utiles dans le classement de dépôts ou d'assises isolées, lorsqu'on n'est pas sorti d'un pays ou d'un bassin. Il est même arrivé que les caractères zoologiques ont suffi pour reconnaître certains dépôts tels que te grès vert, ou divers calcaires tertiaires dans des pays très éloignés , mais situit^ comme les États-Unis et l'Europe , sous la même zone. Probablement cette déduction n'aurait pas été si facile a faire; si on Avait eu à comparer des fossiles de terrains placés soui des zones ou des latitudes différentes.
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Sans la paléontologie , le classement véritable d*une par* tie des Alpes ou des terrains, très récemment modifiés^ aurait été, sinon impossible , du moins rendu si difficile , qu'il aurait fallu bien plus de temps pour arriver aux mêmes conclusions. Néanmoins ces résultats ont été obtenus jusqu ici, non pas tant par des déterminations minutieuses d espèces, que par la comparaison générale des genres. On comprend que j ai surtout en vue ici les classifications" des dépôts dans les Alpes occidentales. Enfin, l'observation de la continuité géométrique des couches, lorsquelle est possible , reste j comme Ca si bien affirmé M, de Beaunnont , toujours le plus sûr guide y m,éme dans les Alpes ^ puisque leur paléontologie parait avoir une distribution particulière et anormale.
QUATRIÈME PARTIE
Il ne me reste plus quà m*occuper des déductions géogé^ niques quon peut tirer des fossiles. Or, je prétends que les partisans de la géologie zoologique ont restreint beaucoup trop les conséquences théoriques qui découlent de l'observation purement géologique de la croûte terrestre, tandis qu'ils ont cru trouver dans les pétrifications, et seulement dans ces dernières, les preuves d'évènemens souvent aussi clairement indiqués par la nature minéralogique et la succession de di« verses roches.
Ainsi , dans son article sur Timportance des fossiles en géologie, M. Cuvier s*écrie : a Sans les fossiles, Con n aurait li peut-être jamais songé quily ait eu dans la formation du M globe des époques successives et une série d'opérations difi^férentes. Eux seuls , en effet, donnent la certitude que le » globe na pas toujours eu la même enveloppe , par la cer- » titude où Ton est qu'ils ont dû vivre à la surface avant > d'être ainsi ensevelis dans la profondeur. Ce n'est que par » analogie que Ton a étendu aux terrains primitifs la con- % clusion que les fossiles fournissent directement pour les » terrains secondaires ; et s il n'y avait que des terrains sans :i fossiles, personne ne pourrait soutenir que ces terrains » n'ont pas été formés tous ensemble.
1 C'est encore par Us fossiles , toute légère quest restée
>fefir connaissance j que nous avons reconnu le peu que 9 nous savons sur la nature des révolutions du globe^ Us » nous ont appris que les couches qui les recèlent ont été 1 déposées paisiblement dans un liquide , que leurs variations ë ont correspondu à celles du liquide , que leur mise à nu a 9 été occasionée par le transport de ce liquide, que cette » mise à nu a eu lieu plus d'une fois : rien de tout cela ne se-
• rait certain sans les fossiles.
9 Nous sommes dans ^ignorance la plus absolue sur la
• causes qui ont pu faire varier les substances dont eeè couwehes se composent; nous ne connaissons pas même les »agens qui ont tenu certaines d'entre elles en dissolu- »tion; et Ton dispute encore sur plusieurs, si elles doivent jileur origine à Teau ou au feu. Au fond^ l'on a pu voir ci-
• devant que l'on n'est d'accord que sur un seul point, savoir: ique la mer a changé de place. Et comment le sàit«on,si » ce n'est par les fossiles ? »
Passant des pétrifications marines aux ossemens de quadrupèdes, les paroles de M. Cuvier sont très remarquables:
c Des coquilles annoncent bien que la mer existait où elles »se sont formées; mais leurs changemens d'espèce pourraient,
> à la rigueur, provenir de changemens légers dans la nature » du liquide^ ou seidement dans sa température. Ils pourraient » avoir tenu à des causes encore plus accidentelles* Bien ne
> nous assure que dans le fond de la mer certaines espèces, » certains genres même , après avoir occupé plus ou moins » long-temps des espaces déterminés, n'aient pu être chassés »par d'autres. Ici, au contraire, tout est précis j TapparitioD »des os de quadrupèdes, surtout celle de leurs cadavres } » annonce, ou que la couche même qui les porte était autreifois à sec, ou qu'il s'était formé une terre sèche dans le voi- »sinage, et leur disposition rend certain que cette coucbe > avait été inondée, ou que cette terre sèche avait cesse » d'exister. C'est donc par eux que nous apprenons JuneP
• manière assurée le fait important des irruptions répétées
> de la mer , et c'est par leur étude approfondie que nûfU 7^ pouvons espérer de reconnaître le nombre et les époques é^ 9 ces irruptions. »
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La plupart des espèces de quadrupèdes sont connues ; il y en a très peu à découTrir. c Nous sommes au contraire fort » loin de connaître tous les coquillages et tous les poissons »de mer^ comme nous ignorons probablement encore la '9 plus grande partie de ceux qui vivent dans la profondeur; >il est impossible de saisir avec certitude si une espèce que 1 l'on trouve fossile n existe pas quelque part vivante. Aussi svoyons^nous des savans s'opiniâtrer à donner le nom de » coquilles pélagiennes aux cornes d^Ammon^ aux Belemnites » et autres ^pouilles testacées , qui n'ont encore été vues
• que dans les couches anciennes, voulant dire par là que
• si on ne les a point encore découvertes dans l'état de vie, » c'est qu elles habitent à des profondeurs inaccessibles à nos » filets. ( Théorie de la terre, édii. de i83o. ) •
En lisant les premiers passages relatifs aux fossiles , uu géologue ne peut-il pas sourire , et ne doit-il pas reconnaître , non pas avec M. Cuvier^qu'atto; fossiles seuls est due la nais* sance de toute théorie de la terre; mais bien la naissance de sa Théorie de la terre.
Elaguant les roches volcaniques , nous voyons en effet , tous les jours , se former éouê nos yeux Us dépôts neptuniens divers » qui constituent la croûte terrestre.
Les grès y les argiles, les calcaires, voilà les grandes masses principales. Or, une alternative de roches arénacées et de roches calcaires a toujours indiqué et indiquera toujours au géologue une époque de charriage, de mouvement et une époque de dépôt. Ainsi donc, cette seule observation purement minéralogique, si facile à faire , a démontré de tout temps , et même dans celui où les fossiles passèrent pour des pierres figurées, que le globe n a pas toujours eu la même enveloppe ; que sa croûte a été formée par une série d'opérations différentes, ou par conséquent pendant des époques successives , et que la logique s'opposait à regarder ccnnme formés dans le même instant des roches aussi dissemblables que le calcaire et le grès ou les argiles.
Les masses arénacées et calcaires sont presqile les seules qui offireut des fossiles ; donc ces ptécieuses reliques ne peu«
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vent et n'ont pu nous apprendreles autres révolutionsqui ont eu lieu sur le globe, et qui rentrent toutes dans le domaine igné. Or, ces derniers dépôts, bien étudiés géognostique' ment et chimiquement , ont fourni beaucoup d'aperçus qui cnt servi à former une théorie rationnelle de C origine de la croûte terrestre , et qui ont jeté un nouveau jour sur la for^ tnation des dépôts coquitliers.
Nous ne sommes plus réellement dans Y ignorance la plui absolue sur les causes qui ont pu faire varier les substance» dont les couches se composent, Neptune et Pluton se sont accordés comme deuxparens qui avaient besoin l'un deTautre, et le vulcanisme du globe nous a fourni toutes sortes declaircissemens en rapport avec nos connaissances physiques et chimiques actuelles. S'ils s'en éloignent par hasard, c'est l'état imparfait de la chimie qu'il en faut accuser.
Dans ta distinction du sol primaire d'avec le sol secondaire j on a employé les fossiles sans en avoir essentiellement besoin ; la superposition en disait déjà assèft. Il y a plus, les géologistes anciens classaient infiniment plus rationnellement les dépôts en terrains à filons et terrains secondaires que ceux qui voulurent faire de l'absence des fossiles dans le sol primaire un caractère essentiel. Quelle preuve avons-nous en effet qu'il s'est formé un terrain dans un temps où il n'existait point encore d'animaux? Nous ne pouvons faire à ce sujet que des suppositions. Au contraire , ne devient-il pas tous les jours plus probable que ces masses de roches cristallines ne sont que des dépôts neptuniens altérés , et alors ne voit-on pas combien l'étude des fossiles a long-temps favorisé un classement erroné , et quelquefois facile à débrouiller par l'observation géognostique ?
Dès le moment quon s'occupa réellement de géologie , on ne put manquer de faire attention aux fossiles. Ainsi les végétaux des houillères prouvèrent la destruction des plantes continentales; les coquilles marines, d'anciennes plages délaissées f et ainsi de suite. Mais il y a une distance immense de cette déduction toute simple à celles tirées de la compa* raison des espèces fossiles dans les divers dépôts. Ces. dernières idées sont particulières , ont uu intérêt à part^ et con-
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duîsent à nous donner un aperçu des végétations qui ont successivement occupé le globe et des animaux qui ont liabité à diverses époques sa surface. Ce sont des connaissances que la géologie ne pouvait pas nous donner , quoi , quelle Ifdt déterminer Tordre des dépôts et indiquer en |[énéral la manière dont ils se sont formés.
Passant aux ossemens fossiles des quadrupèdes , je ne comprends pas comment M. Cuvier peut espérer de reconnaître par ces derniers te nombre et C époque des irruptions de la mer, car^ supposant un moment que ce soit possible dans le sol alluvial et tertiaire, plus bas cela devient impraticable, ou bien on arrive à la conclusion absurde que toute la géologie est dans l'observation des couches superficielles du globe.
Je vais plus loin , et to;it géologue qui a voyagé sait bien que si jlf. Cuvier n'a pu parvenir, avec toute sa vaste science ostéolcigiquÇsi^ établir aucune nouvelle division dans le sol alluviaC/ td géo^nosie proprement dite fournit de$ moyens certains dy reconnaître des dépôts très divers, et (Rétablir même souvent entre eux de nom,breuses différences iage.
Ainsi le géologue examinant une grande vallée remplie d'alluvions, y distinguera non seulement des alluvions anciennes et modernes, mais il pourra voir encore dans chacune d'elles une succession de dépôts de cailloux, de sables, d'argiles et de tufs calcaires. De plus , il pourra distinguer chacun de ces dépôts par des caractères particuliers , et découvrir le même dépôt minéralogique sur plusieurs niveaux dlfférens. Il acquerra donc une quantité de renseignemens intéressans, auxquels le zoologue n'a à lui opposer que les listes des ossemens reconnus jusqu'ici dans les alluvions anciennes et les alluvions modernes.
Certes , s'il y a des occasions où M. Cuvier a raison de dire ^t( étude de la partie minérale de la géologie , si utile pour ^ arts pratiques , est beaucoup moins instructive que la zoot>gte géologique , ce n'est pas au moins dans ce dernier cas.
D une autre part , faire de la géologie au m.oyen des osse» ''t^nj fossiles est une chose impraticable; JQ lai déjà dit.
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et M. Guvier le reconnaît lui-même en disant qu'on ne reihl contre qu'infiniment rarement un squelette un peu complet|| et les os isolés ne sont même nullement communs*
Les fossiles, et en particulier lesossemensi d'après M.Cuyieri ^ prouvent que la mer a changé de place^ et que les rél^lutioiif : du globe ont en grande partie consisté en déplace/mens du ik de la mer y en irruptions de la m,er ( édit. in-4^, p. 3i*i38). j Or^ d'après les faits ^ il semblerait que , s'il y a toujours cai des coutinens, les soulèvemens et les dépôts successifii i$ j tout genre ont du les augmenter et diminuer l'étendue dei ' mers^ si des écroulemens dans la voûte terrestre n'avaient pas pu contrebalancer jusqu'à un certain point cette dimi- DUtion des eaux. Du reste , cette idée n'est adoptée qu'en par* tie par M. Guvier dans une autre partie de son discoun {édition in-4% page 8), puisqu'il termine en supposant une diminution universelle du niveau des eaux^ supposition
que nous croyons inutile. •'^•r* ^ • "••
Les fossiles doivent prouver, d'^^ès Ce savant, que U$ couches qui les recèlent ont été déposées paisibl&inent danu un liquide; mais il y a mille exceptions à cette règle. Les ossemens, les grosses huîtres et les autres fossiles roulés dans divers agglomérats ou calcaires prouvent tout le contraire de cette proposition.
On aperçoit que M. Guvier a toujours et uniquement ea vue le bassin parisien , dont quelques particularités l'ont induit, lui et son savant collaborateur, à croire à des retraits et des retours de la mer. Outre le peu de fondement de cette théorie, l'idée n'est nullement nouvelle, puisque nous la trouvons produite pour des dépôts plus inférieurs par de très anciens auteurs, tel que Fuchsel. il/. Cuvier croit ne trouver que dans les fossiles les preuves que lasurface du globe a passi par plusieurs révolutions^ soit lentes, soit subites^ etlcmode de ces catastrophes; mais les observations géognostiques amènent aux mêmes résultats, et quelquefois dans des cas où le zoologue est obligé d'avouer l'insuffisance de ses moyens pour déchiffrer les hiéroglyphes géologiques.
Ainsi les traînées de blocs superficiels indiquent non seulement de quel pays iU viennent , dans quelle direction ilii
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^édt été poussés, et comment ils ont été charriés; mais epi<« tore la rapidité avec laquelle ils ont été transportés.
Les fragmens des agglomérats divers se laissent très sou* Vent tracer jusqu'à leur origine, et démontrent quelquefois un charriage très violent. Dans ce cas sont, par exemple, ces poudingues du grès vert des Alpes septentrionales y dont les débris sont venus surtout des. Vosges et de la Forêt*
, Noire. Les argiles sont l'indication d'un sédiment vaseux;
' les argiles très feuilletées, celle d'un sédiment lent et succès* ttf; les fragmens des brèches, celle d'une action destructive qui a précédé cette formation. Enfin l'opposition de divers systèmes de couches redressées, et de celles-ci avec les maisaes horizontales , ont conduit tous les géologues, et même U. Cuvier (pag. 6) , à des considérations du plus haut intérêt sur les révolutions ou les changemens survenus sur le globe.
Ne déprécions donc pas la géognosie propremeiU dite pour rehausser les résultats obtenus par la zoologie géologique* Les deux sciences conduisent souvent, aux mêmes ré^ suUats, tandis que d^ autres fois on n arrive à une conclusion théorique quavec le seul aide de Cune d'elles, mais vouloir appliquer la zoologie seule à la géologie pratique , supposant même nos connaissances plus avancées qu'actuellement , ûcla me parait, dans beaucoup de cas , aussi absurde et sou-' vent aussi impraticable que de dem,ander à la minéralogie géologique des détails sur les créations qui ont précédé la nôtre. Chacune de ces sciences a son but , ses moyens et ses résultats; une combinaison rationnelle de toutes deux doit
^ être l'objet de nos efforts.
D'une autre part, m,algré les vues intéressantes et noU" veUes déduites de la paléontologie , Us règles de cette science me semblent trop souvent applicables plutôt en théorie qu*en pratique.
M. Deshayes vient encore de donner un exemple frappant de la vérité de ma proposition. Jusqu'à présent on était convenu de caractériser les dépôts par les coquilles les plus communes dans les roches ^ or M. Deshayes rejette ce
M. , ■> .Jf'.<i
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moyen de détermination comme trop sujet à erreur, et va fonder la caractéristique de ses formations sur les fossil constans dans un même système de couches, tors méms. qu'ils y seraient rares ou seulement isolés. L'on comprenJI très bien qu'il aura ainsi zoologiquement d'excellens moyens . de classement ; mais forcer le géologue à renoncer à sd^ moyens géognostiques pour un pareil instrument , c'est loT rendre la besogne, si ce n'est impossible, du moins très difficile et très longue. On prévoit donc qu'il pourra arriver que les zoologues établissent par Cobservation des fossiles d$ grandes divisions dans les dépôts^ et négligent les sou»' divisions reçues des géologues ; mais cela n'empêchera pas quen plein champ et pour les arts pratiques ces der* nières resteront toujours d'utiles points de reconnaissance^
Je vais plus loin , et je crois que si les zoologues parviens nent à déplacer de quelques toises ou quelques cents pieds la limite de certaines formations , ils n'auront pas le plus' souvent innové; mais attachant seulement plus d'importance que nous aux pétrifications, ils auront élevé ou baissé ces limites maintenant adoptées. Ainsi tout le monde sait que le grès bigarré se lie par alternance avec le Muschelkalk, et que sa partie supérieure contient les fossiles de ce dernier, comme, par exemple, à Soultz-les-Bains , etc. Maintenant M. Deshayes pourra se donner le plaisir de nous classer dans la zoologie particulière du Muschelkalk cette partie coquillière du grès bigarré, et alors nos deux dépôts géognostiques très naturels se trouveront accouplés de la manière la plus contraire à la nature minérale des roches.
Il me serait facile de poursuivre mon argument, puisque Af . Deshayes trouvera à appliquer son classement zoologi" que à tous les points oii deux grands dépôts coquilliers se succèdent , soit par passage, soit par alternances. Or c'est le cas de tous depuis le sol primaire jusqu'aux alluvions, et les seules exceptions du contact de la craie et du sol tertiaire, et de celui-ci avec les alluvions , disparaîtront même un jour, s'ils ne continuent pas à nous indiquer à ces deux époques des bouleversemens subits; tandis que les autres passages
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l'un terrain à un autre ne seraient dus qu à des révolutions ■tus lentes et même souvent graduelles.
Si ensuite M. Deshayes ai*rive par les caractères zoologi- |tte$ à quelques grandes coupes, je ne crois pas que ses wisultats ne soient autres que ceux déjà reconnus par les glologueSj qui savent très bien grouper, sous un point de vue général, les sous-formations en grandes formations. Du reste, ^e ces déductions concordent ou ne concordent pas avec celles des géologues, elles resteront toujours par leur origine peu applicables dans la pratique; car, je le répète, la ^uUure nest pas un cabinet de fossiles.
En théorie j et pour la géogénie des couches coquillières^ les caractères d^ époque de formation, tirés de l'analogie des corps organisés , pourront devenir et sont déjà de première valeur {Ann. des Mines , 1821, pag. 543); tandis qu^en pratique^ et pour la géologie usuelle , ces caractères , dans le flus grand nombre de cas , ne l'emporteront point sur ceux éiduits de la superposition et de la nature minéralogique des roches. On a encore beaucoup trop rabaissé la valeur des caractères minéralogiques ; car nous les voyons employés même par les zoologues géologistes, et de plus ils ne sont mrtout trompeurs que dans les cas des terrains bouleversés et altérés par la voie ignée , comme , par exemple , dans les Alpes.
La paléontologie une parait donc être à la géognosie ce ftie la chimie m,inéral9^est à la minéralogie. Si cette dernière science paraît devoir rester toujours basée sur la crystallographie, elle peut gagner une infinité de détails intéressans de la chimie , et même souvent être étudiée plus aisément au moyen de cette dernière , surtout lorsque la chimie cessera d'être une science naissante et reposera sur des- principes fixes. De même la paléontologie arrivée à son apogée deviendra le fondement d^une grande partie de la philo*- ^ 9tfhie géologique ou de la géogénie , tandis que dans la [ffatique on sera forcé de s'en tenir toujours à la géognosie ifropretnent dite , ou à C observation des superpositions. En minéralogie , les espèces véritables, à Texception des uomorphes, seront toujours déterminées par la crystallogra-
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phie; tandis que dans le groupement des espèces en g< ou en familles, on pourra employer la composition chimi^f les caractères extérieurs ou ceux tirés des propriétés phjfsiques f ou quelques uns seulement de ces caractères^ ou ealk les combiner tous ou quelques uns d'entre eux seulemeoti mais personne ne peut nier que le classement le plusfadieà saisir, celui qui parle de suite auxyeux^ ne soit celui d après Im caractères extérieurs. De même Cage relatif de» dépôts tm» très sera toujours basé sur leurs rapports de gisement, km dis quon pourra ensuite grouper ces masses diverses iêjfik des caractères minéralogiques , botaniques ou zoologitjWHé et même seulement diaprés leurs dépouilles de mollwqfm% ou leurs restes de polypiers, ou bieti leurs ossetnens, ^
Tous ces classemens sont pbssibles, personne ne peirtil contester; ce n'est pas là la question: mais il s'agit dedn cider lequel de ces classemens conduit à la possibilité f élta blir le plus de sous-divisions , et lequel d'entre eux est 11 plus facile à appliquer dans la pratique : or je n'en Yois auGOIr qui puisse être mis en parallèle avec l'observation des supcft positions.
M» Cuvier avoue lui-même que le sol primaire n'apuHfê bien observé que par la géognosie; mais, faute d'en ayoirCul une étude spéciale, il trouve que les couches à dépouilktc fossiles sont plus intéressantes (pag. iSp).
Je lui accorderai volontiers que l'étude des derniers dé- ^j pats est plus facile que celle des premiers , mais non piM sa proposition. Au reste, c'est élever la question, laqudli^ de la zoologie ou de la chimie est la science la plus trayante. Heureusement chacun a son goût \ mais , pour géologue véritable, il doit étudier tous les dépôts, quels qu'il' soient^ risque à rester au-dessous de sa tâche.
D'une autre part , les terrains tertiaires et d^alluvions présentés avec raison, par M» Cuvier, comme offrant infinité d'occasions de suivre les phénomènes de la nai\ dans ses opérations (pag. 1S9); mais cela n'empêche que TobservatÂpn exacte des terrains plus anciens ne strictement nécessaire pour bien concevoir l'ensemble ds phénomènes. U est tout simple qu'en omettant un anneas
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ihatne des opérations successives de la nature , on ne ille ni ne puisse reconnaître aucun rapport , aucune protîon entre les phénomènes anciens et les phénomènes lemes. Si MM. Cuvier et Brongniart sont de cet avis y, 20), cette question est encore en suspens devant le îment du public. Plusieurs personnes sont déjà entrées s la lice, et d'autres les suivront.
In attendant, je me permets de prendre acte d'un aveu appé à M. Brongniart, qui est d'autant plus impor* qu'il a rapport à l'une des idées le moins généraleit reçues, je veux parler de la comparaison qu'on peut ►lir entre les dérangemens produits encore par les agens terrains et les redressemens des Alpes. En peu de jours terratAf (te ta Calabre ont éprouvé, dit M. Brongniart,
dérangemens comparables à ceux qu^on voit dans les ehes des Alpes [Annales des Mines, 1891, pag. 944)*
admet que des phénomènes si extraordinaires se contient encore ^ comment peut-il nier la continuation d'au- » actions bien moins grandes et bien plus faciles à con^ oir?
h suis et Serai toujours le premier à applaudir aux consions ingénieuses auxquelles sont arrivés et arriveront les éontologîstes. Je me complairai dans ces tableaux pittores- ■& d'îles et de plaines couvertes successivement d'une nde diversité d'animaux et de plantes inconnues ; mais t en y admirant le talent de MM. Cuvier et Brongniart, et itres savans , je ne pense pas que toute la géologie est Fermée dans ces aperçus , et que ceux-ci soient toujours le application usuelle.
Infin je suis heureux de pouvoir terminer cette longue îmique contre l'école zoologico-géologique , en ne vou^
reconnaître dans ses exagérations que le désir de ' la nature animée consultée davantage sous le point de de ses dépouilles fossiles , et en adhérant complètement
vues de M» Brongniart à cet égard. ^ Mon but , dit ce 'ant,a été de faire voir que les débris des corps organisés siles offrent des caractères propres à faire reconnaître là certains dépôts dans des lieux assez éloignés les uns
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^iides autres, lorsque les caractères qu'on tire de la constf 9 tance, du mode de stratification^ de la couleur, etc., ont disjiparu, et lorsque la superposition est, ou obscure, ouiDce^ »taine, ou difficile à reconnaître. 9 {Annales des Mina 1821 p pag. 558.)
Depuis la lecture de ce Mémoire à la Société géologkpe de France, M. Deshayes y a déjà fait une courte réponse, dans laquelle il définit une formation , un espace de tempi représenté par un certain nombre des couches de la tem, déposées sous l'influence des mêmes phénomènea. Il peue qu'on ne peut concevoir une période minéralogique, taBdii que tout le monde comprendra ce que c'est qu'une période zoologique. La géologie minéralogique n'est pour lui fU l'art du mineur perfectionné, tandis que la géologie paléontologique est la philosophie de la science. Or, si j'ai recomm aussi que la paléontologie conduit à certaines idées géo^ niques très importantes , je suis loin d'en conclure , comme M. Deshayes , qu'il n'y a point de géologie sans zoologie.
LE DÉLUGE, LE DILUVIUM
ET L'ÉPOQUE ALLUVIALE ANCIENNE (i).
Il y a des personnes qui pensent que les discussions sé-^ euses sur le déluge ne sont plus de notre siècle; je suis ché de, ne pouvoir pas me ranger de cet avis, puisque jd ^uvc cette idée reproduite daru la plupart des ouvragée Sol/ggiqueê , même les plus récens.
Ainsi les Anglais ayant une grande tendance vers les mé* tjitions religieuses, et beaucoup d ecclésiastiques anglais eul-> rant la géologie, on a tâché de tout temps dans leur pays, et on f efforce encore d'accorder les faits géologiques avec le récit osaïque. Sans rappeler les Essais géologiques deKirwan,les ttres de De Luc , et le Traité sur le déluge ( Treatise an the ^lugej 1 768) , par A. Gatcott , etc. , il me suffit de mentionner défense du caractère de Moïse comme historien ( Findi» itîon of the caracter of M oses as a historian) , par '. ToWnsend ; les Reliquiœ diluvianœ de M. Buckknd , tibliés en 1822, et republiés en 1824» les Relations de la réation {Records of création) y par M. Summer; l'Estima-^ on comparative des géologies scientifique et mosaïque comparative estimate ofthe geological and mosaical geology, i 4*> 1822) , par M. Granville Penn ; la Philosophie reliisase (Religiosa Philosopkica y in-8**, 1823), par M.Welchj îs Remarques sur certaines parties de l'ouvrage de M. Penn, Hemarks on certain parts ofM' Granville Penn s estimâtes 826) , par M. Ch. Pleydell Neale Willon ; la fin de Tintrouction de l'Esquisse de la Géologie de TAngleterre ( Outlic« of the Geology of England and Wales ) , par M. Conyeare; le chapitre sur le déluge dans le Traité de géologie,
(0 Un extrait de ce mëmoire a et^ lu le aS décembre à la Société ëologi^e de France^
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D' Ure (en 1829) ; l'Explication de la connexion de la géologie avec les livres saints dans le système géologique , ck' M. MaccuUoch (inS^ i83i).
J'avoue qu'en France plusieurs des ouvrages précédens ne seraient pas réputés de bon goût : néanmoins Tidée da déluge mosaïque ou historique se retrouve dans beaucoup de publications nouvelles , telles que la Théorie de la terre, de M. Cuvier ; les Elémens de géologie , de M. d'Omalius; le Mémoire sur les soulèvemens des montagnes , par M. de Beaumont, etc. En Italie, il a paru aussi de temps à autre, surtout à Rome y des mémoires pour accorder les .observations géologiques avec les rapports de la Bible , 00 pour a combattre la prétendue incrédulité des géologues. Quant i ï Allemagne y depuis long-temps, son clergé des trois communions a sagement laissé de côté ces questions oiseuses, el les géologues qui ont adopté les mots de dilûvium, de pml^ diluvien et d'ante-diluvieny n'y ont pas attaché leur seni véritable.
En résumé, l'on voit donc qu'une dissertation sur le iir luge n'est point encore un hor$-d' œuvre ^ et Remploi dêsêo^ pressions telles que celles qui précèdent, montrent asssz » quon a l* intention d'indiquer. Nous ne sommes plus, il eit , vrai, au temps des Scheuchzer, des Woodward, des Buttner , etc. 5 Voltaire , malgré tout son esprit , ne nous ferait plus croire que des coquilles fossiles sont des objets laissés « par des pèlerins sur les grandes routes. lî
Nous voulons qu'on respecte la morale , et les préceptes religieux, comme les bases de la société; mais nous sommes encore loin d'avoir extirpé tontes les superstitions et tontes |t les fausses idées auxquelles l'ignorance de tant de th'éologiens sur les sciences physiques et naturelles a attaché une importance ridicule , et qui n'ont rien de commun avec les règles de conscience de tout honnête homme. Plus le deijé sera instruit . plus la religion s'épurera , et servira au boaheur des hommes au lieu d'avoir tourné trop souvent à soi détriment.
Les livres saints n'ont pas été écrits pour nous apprendre la structure du globe, ou les moyens qui ont été employai
fc
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k-|a construction. Séparons donc de la religion les sciences naturelles , qui n'y ont de rapport qu'en tant que leurs découvertes contribuent à agrandir le domaine de la nature , ît à en faire ressortir les produits si variés et si merveîleux.
Je crois d'abord devoir me laver du reproche d'incrédule. Te serais bien fâché qu'on pût me croire assez stupide pour lier qu'une inondation, ou qu une catastrophe a eu lieu dans e monde , ou plutôt dans la contrée habitée par les hommes inté-diluviens. Pour moi, ce fait me semble aussi historique [ue le règne de César à Rome. Au contraire , le reproche l'incrédulité vient s'adresser directement à mes adversaires , [ui, sans cesse le mot de diluvium à la bouche, arrivent L des conclusions contraires aux chroniques du peuple juif.
Ainsi, par exemple, l'existence annoncée d'ossemens hunàins anté-diluviens , leur fait hausser les épaules de pitié. 4. Cuvier ne dit-il pas que les pays aujourd'lmi habités et ois à sec par la dernière révolution avaient déjà été habités .uparavant » sinon par des hommes , du moins par des ani- Daux terrestres (édit. in-4**, pag. i38) ; et que « la race africaine a échappé à la grande catastrophe sur un autre point du globe que les races caucasique et altaïque, (p. 107).»
Ne soyons donc pas étonnés que des théologiens tels que !tt. Ignace Paradisi (1) taxent de pareils géologues, et M. Curier en particulier, de matérialistes et d'imposteurs.
II est vrai qu'il y a un autre passage dans lequel M. Cuvier ■ ne veut pas conclure que l'homme n'existait point du tout • avant le déluge,» (pag. 68) ; mais comme il en admet pluieuFS, cette phrase peut rester douteuse ^ surtout pour un ihéologien.
On pense généralement dans le monde que les découvertes
(1) Osservazîoni sopra il dîséorso del sîg. barone Cuvier , su le rÎToluzioni del globo; in-8'', Florence^ 1827. La traduction delà Thëorie de la terre, de M. Cuvier, avec des notes, 2 vol. in-8*, ivec des planches , Florence 1828 ^ et Riflessiom su le rivoluzioni lel globo, in-8% Rome i83o.
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géologiques tendent à confirmer cette grande inondati dont on croit retrouver des traces dans les annales ou traditions d'un grand nombre de peuples; cependant je convaincu que t'idée vulgaire (Vun déluge universel tA ronée^ et qu*ily a eu plusieurs déluges sur la terrt^ celui de Moïse est un des plus considérables^ ou un ceux qui a laissé le plus de souvenirs traditionnels. l'on même élever des doutes sur l'idée que la tradition dnndé* luge, retrouvée chez plusieurs peuples et sous des clioatt divers, puisse se rapporter avec certitude au seul et uniq^ déluge de Noé.
Des hommes célèbres ont attaché, il est vrai, leur nom à l'opinion contraire, et ont voué leurs veilles pourlaprot ver. C'était bien naturel que les théologiens , croyant sai«| dans la nature des faits semblables à ceux mentionnés leurs livres sacrés, se soient appliqués à* l'étude géologi(|nMiJ mais un bien petit nombre l'ont fait avec succès. La plu ont déraisonné de la manière la plus étrange, et presque a* cun n'a senti toute la différence qu'il y avait entre des conclusions scientifiques tirées de l'observation de la nature é celle déduites des écrits de prophètes ou de législateurs ^ s^adressaient à un peuple ou à plusieurs peuples , et qui fl* connaissaient qu'une petite portion du globe terrestre.
En effet, veut-on faire correspondre les traditions mosd» ques avec les connaissances géologiques, l'on n'a que den*^ manières logiques de le faire, il faut prendre tout aupidi^ la lettre dans la Bible, ou rCy voir toujours que desalUg^ ries dans le genre oriental; car choisir un terme mojf^ cest tomber dans C absurde, puisqu'on n'a plus de règle i* conduite. Si on veut tout interpréter allégoriquement , oa entre dans le vaste champ des hypothèses, qui peuvent seulci séduire des imaginations vives ; et si l'on s'en tient au pW de la lettre, l'on arrive insensiblement à des conséquence absurdes et même en contradiction manifeste avec les écrwj mosaïques. Un exemple frappant de ce dernier résultat not» a été fourni, il y a peu d'années, dans une curieuse broj chure d'im chambellan intime du pape, M, le comte M
ST liEPOQTTB XLLVYIAJJL iiNGIENNE. l49
tuné Zaniboni(i). Notre savant chanoine ^ et secrétaij*e racadëmie de la religion, a été amené à avancer que le ade avait été créé comme nous le voyon^, c est-à (Jire que u aurait formé en même temps dans le règne minéral les stances et les roches dans leur état parfait, décomposé et ggrégé,et dans les autres règnes non seulement des individus tous les âges, mais encore des individus malades, morts et pourriture.' [,^idéô dCun déluge universel mosaïque ou historique rCest
soutenable ; telle est lopinion de la plupart des géoloîs du continent (2), et les preuves de labsurde sont si éviites que dès long-temps le clergé luthérien a abandonné la tiej enfin dernièrement ie clergé anglais, le plus tenace touS| a rendu les armes. Il a reconnu enfin , par Torgane de 4. Sedgwick et Conybeare (3) , que s'il y a eu des déluges, n'ont pas été généraux, et que le déluge mosaïque, dût-il )ir eu lieu tel qu'il est rapporté , n'a pu en aucun cas proire les alluvions anciennes ou le prétendu diluvium. Plus d'un savant a voulu établir par des calculs faits sur masse des alluvions et la formation actuelle de ces dépôts, i'ilyavait eu un déluge universel ou historique il y a uure ou cinq mille ans. On a surtout basé de çemblaes déductions sur le limon dépesé annuellement par le JNil,
Pô ou le Rhin, sur l'ensablement de certains ports, sur Soignement où certaines villes jadis maritimes se trouvent ûntenant de la mer, et sur les débris accumulés au pied de rtains escarpemens. Supposant un moment qu'on pût cal- 1er approximativement la quantité moyenne du limon arrié annuellement par une rivière quelconque, i^omt Aé*
[i) Discours sur la nécessite de mettre en garde les gens simples atre les artifices de quelques géologues récens , qui sous le voile .leurs observations physiques osent nîer Thistoire de la citation du déluge, in-S"*, publié en italien à Rome, en 1821 , et en aile* Mid k Vienne , en i825.
[2) Voyez une notice de M. de Férussac , dans le Bulletin univ* , rier 1827.
[3) Voyez le discours de M. Sedgwick à la Société géologique de ndres pour <83x ^ et^/t/i of philos* ^ mars i83i.
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duire d'un dépôt semblable le nombre d'années nécessaires p( sa production, il faudrait que ces alluvions fussent dépos dans un -réservoir où aucune cause quelconque ne pût en minuer la masse. Or il n'en est point ainsi: le long des fleu et à leur embouchure ime foule de circonstances tendei altérer ce prétendu chronomètre du charriage fluviatile nuêl. Les matières se tassent, les parties desséchées devieni pulvérulentes , et sont enlevées par les vents ; d'autres { tions sont reprises par les eaux dans les inondations sul quentes, et portées dans la mer ou amoncelées çà et là; tai que des changeniens dans la direction des courans, soit viatiles, soit marins, dénudent des espaces jadis couverts ( lavions. L'appréciation exacte de toutes ces circoostai accessoires rend même très difficile, si ce n'est impossil tout calcul de la quantité moyenne du charriage annuel d' rivière.
Ensuite n'a-t-on pas souvent confondu les alluvions cîennes ou le diluvium avec les dépôts fluviatiles récens} lors de l'époque de la première formation, l'Europe jouii d'un climat totalera^ent difTérent, ce qui base donc tout ca sur des données très différentes. Je suis loin d'être le ' mier qui ait montré peu de foi à de semblables résultats dés en grande partie sur C interprétation de passages de dl auteurs anciens. C'est une véritable controverse d'en qui paraît loin d'être épuisée , témoin cette attaque réc de M. Letronne sur les effets exagérés des attérîssemenj Kl. {Bull, unlv,, sect. des sclenc. nat.^ juin ]83i , p. si On se rappelle aussi que la distance de la mer à la vilh Damiette a été citée, par M. Cuvier [Théorie de la td pag. 70) , comme « un chronomètre de la masse des alluv i fluviatiles produites pendant moins de six siècles. > M. Reinaud a prouvé qu'après le départ de saint Louh émirs égyptiens , voulant prévenir une nouvelle invasioi même côté , rasèrent Damiette , et fondèrent une noui ville dans l'intérieur des terres (i).
(i) Extraits des historiciis anJ^es relatifs aux guerres jà$$ en des, p. 477 et48if . , . .
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Quoique les recherches historiques sortent du cercle ordinaire de mes études, j'aurais pu citer encore d'autres exemples d'erreur , mais je m'arrête pour laisser le champ Kbre à un véritable érudit. Certains passages des anciens auteurs nous étant opposés par nos adversaires comme des preu?£s sans réplique, le lecteur apprendra avec d'autant plus de plaisir que M. Letronne a rassemblé sur toutes les questions relatives au déluge tous les documens qu'ont pu lui fournir les ouvrages et les monumens des anciens. Pendant que ces feuilles passent à l'impression , il est occupé à montrer dans ses leçons publiques, au Collège de France,' combien on avait mal interprété les traditions des peuples et les anciennes chroniques. Au lieu de déluge universel il admet plusieurs inondations locales, telles que celles r de Deucalion, de Noé, etc., dont le souvenir s'est perpétué chez les peuples voisins des lieux où elles ont eu lieu. Pins tard ces catastrophes, embellies par les poètes, ont été confondues, mal à propos, les unes avec les autres, et l'on s'est efforcé de faire concorder les fables les plus grossières ou dé ramener sans saine critique les traditions des divers peuples à une seule origine. Il est même arrivé qu'on a pris des fictions mythologiques pour des souvenirs de déluge. Enfin la vaste érudition de cet académicien lui a fourni aussi les moyens de prouver la fausseté des calculs basés sur les alluvîons des fleuves. Comme ce savant arrive par l'histoire précisément aux mêmes résultats que moi,je ne pouvais désirer un meilleur appui à mes opinions basées uniquement sur Isi géologie. Je renvoie donc le lecteur soit aux ouvrages anciens sur cette matière , tels que celui de Lenglet (Introduct. à l'Hist. ou Recherch. sur les dernières Révolutions du Globe , in 8^ 1 8 1 2) j le mémoire ^e Freret,etc., soit à celui dans lequel M. Letronne consignera ces recherches , et où l'on apprendra par les détails de géographie géodésique et d'histoire ancienne les lieux où les divers déluges locaux ont probablement eu lieu et les causes premières géologiques de ces inondation^i,
Géologiquement parlant, je crois que des aperçus fondés sur des documens historiques oii des passages do divn'tf antenrà sont Us bases les plus mauvaises pour établit un mU'
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cul sur les alluvions fluviatUes, car l'ensablement des ports ou l'éloignenient de la nier d'une ville jadis maritime dépend encore d'une foule de circonstances soit naturelles, sott produites par l'iiomnie, or comment apprécier toutes ce* choses à leur juste \aleur? Ne voyons-nous pas les géologues en désaccord sur l'origine de pareils faits,, arrives cependant depuis moins de mille ans, comme le prouve la controverse de MM. Robberds et Taylor sur les côtes, les ports et les rivières du Norfolk? Néanmoins nous youIods nous aventurer à juger des choses qui dépendent d'accideas peut-être quelquefois très naturels, mais arrivés il y a deux, trois ou quatre mille ans.
L'augmentation des dunes, un cliangemcnt dans le lit d'une rivière, un canal creusé ou approfondi, une ville déplacée, le même nom donné à deux localités voisines, àa barques prises pour des vaisseaux, de mauvaises cartes, des fables ou des allégories mal expliquées , peuvent donner lieu aux plus grandes méprises.
S'il est avéré que les continens continuent d'Éprouver da toulévemens locaux, l'on aurait encore dans cette action une cause jusqu'ici non appréciée et bien apte à produire des changemens importans dans le contour des côtes.
Les calculs basés sur les talus de débris accumulés aa pied des escarpemens sont encore sujets à mille erreurs. Ainsi on en a fait sur les blocs qui couvrent le pied du mont Salisburj-Craig ù Edimbourg : or cette localité a été balayée par des courans marins et fluviatiles, elle est à côté d'une grande ville, elle était jadis non loin d'habitations ix>maine] ou celtiques , elle est formée par des roches se décomposant lentement, et elle est couverte maintenant de carrières. Elle ne peut donc servir que d'exemple pour le genre d'altération lente des roches dolériliques intactes. Si elle était placée sur le bord d'une eau courante , sa destruction serait tout autre. Bref, établir des calculs sur de pareilles localités me paraît aussi ridicule que d'en faire de semblables sur la butte de Montmartre sans tenir compte ou même en s'efforcant vainement de tenir compte des changemens produits par les exploitations , l'agriculture et les habitations des hommes
ET LEPOQ1ÏS ItLUYULS ÀNCIfiNKE* l55
Maintenant quon est occupé à relever géodésiquement )us les pays, et que rimprimerie enregistre journellement ne foule d'observations géologiques, ces travaux ne ponant plus se perdre , il est évident que dans un millier d*an«. ées on pourra remarquer sur la surface terrestre des déradations bien évidentes. Pour le moment actuel Ton ne •eut guère faire que des théories plus ou moins ingénieuses.
Admettant néanmoins que les faits historiques démons rent que tout est si nouveau sur la terre , cela ne prouve ios que les continens sont si récemment émergés. Il en résulerait seulement que les traditions humaines ne remontent tas au'delà d'un certain nom,bre de siècles. Le monde , les ihénomènes actuels ,1a nature animée et même l'homme, ou, i Ton veut , une race particulière ou éteinte d'êtres humains nront pu exister auparavant » sans que nous ne puissions imais espérer d'obtenir quelques renseignemens sur les oilliers d'années qui se sont écoulés avant l'époque qu*at* eint notre plus ancienne tradition. Il est même indifférent tonr le géologue que M. ChampoUion ou les Chinois aient EÛson ou tort de reculer ce demiier instant. La terre a éfé enplée d'animaux bien plus anciennement. Pouvons-nous aisonnablement décider à quelle époque l'homme a commencé à fouler le sol terrestre ?
La notion (Cun déluge se trouve , dit-on , dans Us manU" ràens ou les chroniques de beaucoup de peuples de Çancien t du- nouveau continent. Cette coïncidence d'idées n'est-elle SIS explicable par les émigrations des peuples qui paraissent ien s'être portés de l'Asie, soit vers l'Europe , soit vers cer- Uns archipels et même dans l'Amérique. Mais si ce déluge vait été universel , tous les peuples s*en souviendraient. h:, M. Cuvier lui-même croit entrevoir des nations qui *CD ont pas conservé de tradition. ( Théorie , édition in-4%
Ensuite, admettant l'idée plus rationnelle que ce déluge i*a été qu'une catastrophe ou une inondation arrivée dans Asie occidentale ou même dans l'Afrique centrale, ou jien que divers pays ont subi des inondations dont le soutenir a été rattaché postérieurement à ua déluge unirerr
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sel, ne serait-il pas possible que Moïses initié à la scisncê des . Egyptiens , et entouré de tant de dépôts coq uilliers , voulu exprimer allégoriqucment que la mer avait séji jadis syir toute la terre ou du moins sur la plus grande psh tie du globe?
Plusieurs personnes ont eu cette idée , tel que M. Wik ferdin , membre de la société géologique de France , ete^; je vois que M. Letronne l'emploie aussi pour déchifi&er les origines de la notion d'un déluge.
Si Vocéan avait inondé toute la terre, ainsi que ses plus hautes montagnes , on devrait retrouver partout les alluvions ainsi produites ; or, le prétendu diluvium^ ne couvre qw (b grandes plaineSy les bords des grands fleuves et des riviirtit et quelques plateaux peu élevés; ou bien , si on le troatet des niveaux considérables , il encroûte des bassins séparés et ne s*étend point de ces lieux directement vers la mer, bien les soulèvemens sont là pour expliquer les cas excep tionnels. Dans les grandes chaînes , nous ne voyons dans les gorges et sur les pentes des montagnes que de grandes masses de débris non arrondis , dont Tâge précis est le plus souvent très difficile , si ce n'est impossible à assigner. Des amas de cailloux roulés sur les hautes m,ontagnes et hors du lit des cours d^eau est un fait qui na jamais été observé, tandis que les soulèvemens paraissent avoir produit dans plusieurs chaînes d'énormes débris , qui couvrent en frag' mens angulaires surtout les pentes des plus hautes somtni' tés. Les granités du Hartzet de Tîle d'Arran,les Pyrénées,les Alpes^ le Tatra offrent des exemples de ce genre , et quelquefois même ces masses, au lieu d'être projetées, forment, sons la forme des salbandes^ des espèces de brèches autour des matières épanchées du sein de la terre. La décomposition est venue ensuite arrondir ces fragmens, et en augmentera nombre.
Lorsque des chaînes ont été soulevées postérieurement àUnd le sol tertiaire, et que ce mouvem.ent a été fort considérabUt une imntensité de blocs ont été projetés et dispersés pat (ernoor vement imprimé auéeaux. Tout le monde sait que c'est Qj f origine dés blocs erraftiques on d'uiie partie de ces Uod^
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dans l'Europe septentrionale et de la Suisse, tandis que dans le nord des Etats-Unis , des fcndillemens subits ont pu produire récoulement d'immenses mers intérieures, et aussi la dispersion de blocs dans certaines directions. Or différentes cir* constances ou divers obstacles ont nécessité le dépôt de quelques uns de ces débris à des hauteurs considérables ^ vu Télévation dont ils partaient ; mais jusqu'ici aucun géologue du continent il y a cherché un argument en faveur du déluge historique.
Les géologues anglais sont les seuls savans^/ui aient voulu eomprendre dans leur dlluvium les blocs épars en Angleterre , et situés quelquefois sur des niveaux assez élevés pour ce pays. Reconnaissant souvent le lieu natal éloigné de ces pierres , ils y ont cru voir une preuve de l'élévation de l'o- Tcéan et de la force des courans qui ont balayé leur île. Or, 9 faut toujours se rappeler que les plus hautes sommités /d'Angleterre n'atteignent pas 4)000 pieds, et que leur hauteur moyenne varie de 8 à 3,ooo pieds; maintenant, ces blocs n existent pas sur les crêtes , mais ils ne nous sont indiqués que dans les plaines , sur les petits plateaux et sur quelques basses sommités. Ensuite , parmi ces masses , ils oublient d en déduire celles produites par les soulèvemens des montagnes.
Tous ces faits sont extrêmement naturels , et rentrent dans ceux que nous observons ailleurs en Europe. Les montagnes de la Grande-Bretagne ont éprouvé de grandes dégradations ; ce pays a été déchiré et séparé violemment du reste de l'Europe; des portions en ont été submergées, et d'autres soulevées récemment : voilà toute l'explication des phéno* mènes.
Le dituvium d'Angleterre n^est autre chose que les allu* vi&ns anciennes de tous les autres pays examinés jusqu'ici. M. Lyell a voulu renverser la théorie diluvienne , en prouvant que le diluvium d'Angleterre n'existe pas en Auvergne • U est tombé dans une grave erreur. Si les alluvions anciennes de ce pays , comparées à celles d'Angleterre , pré* sentent des différences , cela dépend de Ifi situation respec- ^ve des deux pay^ lors de ces dépôu et ^d^ modificattoai
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particulières de configuration extérieure et de niveau qa'ik ont éprouvés, chacun de son côté.
Von s'est beaucoup appuyé sur les restes d'êtres marint contenus dans le diluvium, pour prétendre que c'était b produit d'un déluge universel. Le raisonnement pouvait être spécieux dans les siècles passés , vu Tétat de la géologie et de la zoologie ; mais on doit s'étonner de voir de sembla* blés propositions énoncées par des savans si distingués que plusieurs géologues éminens d'Angleterre.
En effet, les fossiles marins n'existent réellement dans le diluvium que sur les bords actuels de la mer; partout ailleurs, les alluvions anciennes n'ont offert que des débris de végétaux et d'animaux terrestres. C'est, en un mot, un dépôt fluviatile ou d'eau douce, et non point un dép6t marin.
Ces dernières années , M. Gilberton a découvert dans plusieurs endroits, près de Preston , dans le Lancashire, des graviers diluviens à coquilles marines , à 3oo pieds sur la mer; une marne alluviale couvre le pays sur vme étendue de sept lieues. {Journ, de géologie, mars i83i.) Plus tard, M. Trimmer a trouvé des bancs de cailloux granitiques et crayeux avec des fossiles marins dans le Caemarvonshire sur les pentes de la vallée d'Ogwen , et même au sommet du Mont-Moel-Tryfane, à looo pieds sur la mer. {Procecdingso^ the geoL Soc, ofLondon, i83i , n. 22 p. 35 1. )
Ces faits , présentés par deux localités voisines , sont tiès curieux; il est bien prouvé que ces coquillages sont marins, et qu'ils ont leurs analogues dans le canal Saint-George; mais ils ne sont nullement une preuve du déluge de Noé , comme le voudraient quelques Anglais.
C'est un accident local, résultant probablement d'un soulèvement postérieur à ces dépôts; donc cela ne peut pas être le produit d'une inondation générale , qui devrait contenir, non seulement beaucoup des productions marines et terrestres de l'époque anté-diluvienne , mais encore des restes des races humaines, des produits des arts et de leurs habitations*
Enfin^ les espèces perdues d*anim4iux ensevelis danêlesatbh fn<m< anciennes dimatUncnt clairement et simplement pof
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k zoologie que U dtluvium n*est pas le produit du déluge mosaïques dût-il même avoir eu lieu, comme quelques personnes le conçoivent.
Si le contraire était la vérité , les ossemens du prétendu diluvium n'offriraient que les restes des animaux existans encore actuellement; plus ceux des singes el! des hommes dont on ne veut pas entendre parler. Sans cela il faudrait encore recourir à un miracle pour métamorphoser presque entièrement la ménagerie du patriarche Noé. Or voir entrer dans les salles de Tarche des mastodontes, d'énormes éléphans, des tapirs très grands, des ours d'une dimension prodigieuse, bref des races animales gigantesques , et n'en déposer sur TArarat que des miniatures ; certes c'est une féerie trop bizarre pour avoir été omise comme une des particularités les plus singulières du déluge. Faire comme certains méthodistes anglais, des suppositions paradoxales sur la quantité de nourriture des animaux enfermés dans Tarche , sur la grandeur de ce b:\timent, sur les prédilections de Noé pour certains animaux, etc.; voilà des suppositions de mauvais goût, des folies qui sembleraient n'être plus de notre siècle, et qui se publient cependant dans le pays se préten» dant le plus avancé dans la civilisation.
Après avoir ainsi débattu la question du déluge et du diluvium, on devrait croire qu'aucun homme éclairé ne se serait pas aventuré à soutenir de pareilles rêveries. Telles sont cependant tes notions singulières que n*ont cessé de propager des têtes bien organisées, tant en Angleterre qu'en France, M. Backland, homme aussi savant et ingénieux qu'estimable, a intimement lié cette idée à son beau travail sur les cavernes» qui lui a valu une des médailles d'or de la Société royale de Londres. Ce même système est un des piliers de la Théorie de la terre de M. Cuvier. Selon ce grand zoologue, « s'il y a 1 quelque chose de constaté en géologie, c'est que la surface » de notre globe a été le théâtre d'une grande et subite réivolution, dont la date ne peut remonter beaucoup au-delà 1 de cinq ou six mille ans. » ( Théorie de la terre, édit. in 4% pag. i38.) Dans un autre passage, le même savant déclare que « le déluge universel a été commun à tous les peuples i
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(pag. 86) ; et dans un troisième, il prononce lui-même condamnation en ces termes : < Le diluyium forme la preuve » la plus sensible de l'inondation immense qui a été la de^ »nière des catastrophes du globe. » (Ëdit. in-4^, pag. i4i')
M. Brongniart est plus réservé lorsqu il s'agit du déluge mosaïque, parce qu'il connaît infiniment mieux que M. Ca-. yier la géologie ; néanmoins il semble s'associer jusqu'à ui certain point à l'idée de son collègue, puisqu'il £ixe au moioi à quatre mille ans le commencement de la dernière période géognostique. ( Tableau des terrains , pag. 9. )
Supposant un moment un malheureux géologue lan dans le public un opuscule ridicule sur la zoologie , certeSi dût-il être du style le plus coulant et flatter le palais des ignorans ou des gens du monde, M. Cuyier ou les zoologues renverraient à ses carrières le malencontreux auteur. De cette certitude, il en résulte donc que M. Cuvier sortant de son anatomie ne doit donc pas s'étonner d^entendre taxer, un peu durement peut-être, sa géologie (entendons-nous bien) L aie résultat d'une promenade autour de Montmartre.! (iî^ .vue d'Edimbourg.) Ce zoologue si distingué semble si sûr de son fait, que les éditions de sa théorie se succèdent sans qu'il veuille prendre la peine de profiter des travaux des autres pour corriger ses erremens , ou au moins pour discuter les observations contradictoires. Ainsi les travaux de MM. Constant Prévost, de Buch, de Beaumont et d'autres, sont comme non avenus. Se fiant sur son autorité, il croit qu'elle subsistera toujours; mais dès que malheureusement l'étincelle de cette âme' ingénieuse se sera éteinte, les personnes qui n'osent maintenant contredire M. Cuvier, par respect, ou pour leur avantage particulier , seront les plus acharnées à se dédommager de leur long silence ou de leur obligation de le garder. Pour moi, toujours prêt à défendre le mérite calomnié des personnes, mais peu enclin à plier ma conscience aux caprices de qui que ce soit , je crois mieux servir et la science JT et un des chefs de l'école zoologico-géologique en l'attaquant l de front et pendant sa vie. Celte liberté me paraît un complément indispensable de la liberté civile.
Le savant auteur du Tableau des terrains voudrait bist
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ttendre qiie « nous sommes entrés depuis quatre mille , au ooins , dans un état de repos qui peut avoir encore une ongue suite de siècles, et qui est constaté par ^toutes les observations et toutes les notions historiques.» {Tableau, ig. 9. ) Il prétend que c la supposition d'une formation de touches solides sous la mer actuelle est une pure hypohèse. » {dito, p. 6o. ) Je ne lui contesterai pas que ré<« »que alluviale moderne paraît moins féconde en dépots que
période alluviale ancienne ; mais je ne puis pas adopter >ur cela que cette première époque soit caractérisée par un pos absolu. M. Brongniart semble faire une pure hypothèse >ur étayer un système.
Il se forme toujours sous la mer, comme sur la terre , de^l asses d*origine ignée, et des dépôts aqueux , chimiques ou écaniques, qui ne nous paraissent, comme à M. Prévost, x*une continuation des opérations de la nature dans les temps itérieurs. Les circonstances seules ont changé , la tempéra-' ire générale du globe a baissé, les phénomènes ignés et éleciques ont diminué , et les divers dépôts ont ainsi diminué a se sont modifiés. D'ailleurs l'auteur nous énumère luikênie les formations qui ont encore lieu sous nos yeux, et
entrevoit même (page 5o) la possibilité que « toutes les parties de la terre ne sont pas devenues habitables à la fois, et que si le niveau de TOcéan n a pu changer dans un Heu sans changer dans un autre, la formation des terrains sousmarins, des élévations de continent, des subUmations, des filons métallifères, etc.», ont pu continuer dans quelques arties, tandis qu'elles avaient cessé ailleurs. D'après cela, cet tat de repos n'est- donc plus pour lui qu'un état* de tran- [uillité comparé à d'autres périodes , où il se formait infini* aent plus de dépôts. Nous sommes donc d'accord sur les ûtSy quoique nous différions sur les termes.
cMais je ne puis pas lui accorder que depuis les teknp#
historiques les plus reculés on n'a aucun exemple authenti^
que de gi'ands phénomènes géologiques, tel qu'un abaisse-
' ment de la mer , une formation de couches sous -marine jf
étendue , puissante , et qu'on ne peut citer aucune forma-»
ition d'une étendue de quelques myriamètres de porphyre^
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» de gypse , aucune couche sous-marine pu sous-lacustre » calcaire compacte renfermant des débris organiques B ment pétrifiés , c'est-à-dire 9 dont la nature chimique, 1 même la texture cristalline ait changé, etc. (p. 3o). Je que • si tout ce qu'on cite d'analogue s'est montré sur
• plus petite échelle » (p. 3i ), les résultats sont né comparables. Des abaissemens de la mer ont eu lieu nos yeux , si l'on veut entendre par là le soulèvement continens, comme par exemple sur les côtes du Chili, sondages dans les détroits et les mers étroites y ont 'm des bancs de sable, de cailloux, d'huîtres, de coquilles, (Comparez avec ce que dit M. B. à la page 60). Du s'est formé par l'action des pyrites décomposées sur du cil* Caire , en Moravie et ailleurs par d'autres causes.
M. Brongniart admet lui-même la formation de caloin marin non loin des côtes dans l'époque alluviale , pui&qol croit que le calcaire coquillier de Basse-Terre à la Guadeloupe a été formé et mis à sec pendant la période satiff' nienne (p. 91). Or , comme les fossiles sont , d'aprèf M. Brongniart; identiques avec [ceux des mers voisines, je ne vois pas ce qui nous dit que cette formation et ce délaissement datent plutôt de l'époque alluviale ancienne qufi du commencement de la période jovienne. Ensuite il pâte dans un autre passage de ce qui se fait dans le fond dei mers dans le monde actuel ( p. 201 ).
M. Brongniart nous apprend lui-même que des dépôts lacustres se sont formés de nos jours en Ecosse (p. lîg). De plus on a cité dans les tourbières des bois carbonisés, des noisettes changées en spath calcaire et en quarz (1), du boii' silicifié; des troncs d'arbres qui se métamorphosent petit il petit en masse de grès dans la Nouvelle-Hollande et en Afrique, etc. Je trouve donc avec M. Brongniart «quelef t phénomènes qui se passent sous nos yeux peuvent nous » rappeler ceux plus grands de la période précédente et sniême nous faire entrevoir leurs causes (p. 52). L'activité
• des volcans et l'action mécanique et chimique des eaux
(i) On en conserve dans le musée du Yorshire.
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actuelles est la suite en petit des mêmes phénomènes qui ont agi plus puissamment pendant la période alluviale an- ^cienne ou saturnienne» (p. 52). Enfin je prends acte de :et aveu que «les minéraux, les roches et les terrains de la > période jovienne n'offrent souvent aucune chronologie cer- »taine» (p. 33) , et je l'applique à l'impossibilité de séparer cette période des alluvions anciennes ; fait que le savant au« leur m'accorde presque , puisqu'il avoue l'extrême difficulté c d^établir cette ligne de démarcation qui résulte uniquement 9 de l'époque de leur formation» et qu'il ajoute que malgré les règles qu'il croit avoir été solidement établies par M. Sedgvtrick, il 7 a des cas où la distinction devient impossible; car dire que t dans le plus grand nombre de cas ces moyens • sont sûrs pour distinguer ces dépôts» (p. 34) j c'est re* connaître qu'il y a cependant des circonstances où ils ne sont pas suffisans. Enfin il admet qu'il y a «mélange des deux 1 dépôts dans quelques lieux » (p. 4o); et il dit que les calcaires formés aux deux époques sont impossibles à séparer, et que ceux de l'époque alluviale moderne peuvent même contenir des animaux éteints. Certes si chacun de ces terrains d'alluvion ancienne et moderne offrait partout des couches à ossemens ou coquillages ou à débris de l'espèce humaine , ou de ses arts, etc. , ce serait la véritable pagination , si je puis m'exprimer ainsi, de la série des dépôts. Mais ces accidens auxquels nous cherchons à toute force à rattacher notre classification, sont des raretés, et le plus souvent des amas immenses de cailloux, de sables et de marnes forment les deux sols en question , et la nature des débris ou leur grosseur pépohaire^ ou ovulaire^ ou bien miliairey ne décide fréquemment rien : on n'a plus que la ressource de l'observation des stratifications contrastantes. Lorsque tous ces étémena manquent , trouver les limites de pareils dépôts reS'* Ufmble à des recherches telles que celle du mouvevnent perpétuel ou de la cadrature du cercle. Je le répète, cette fonction n'est rigoureusement possible que dans des cas particuliers, et c'est à ces derniers que sont applicables les règles posées par M. Sedgwick.
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La nature des roches ne peut pas guider dans la elassi fication des dépôts d*alluvions et je ne puis même admettre avec M. Brongniart que le travertin compacte et solide indique sa formation pendant Tëpoque alluviale ancienne ou au commencement de celle où nous sommes (p. 45).
Quant à cette idée déplacer le commencement de lapértodc moderne alluviale à quatre mille ans , o^est une hypothèse leproduite, comme nous Tavons vu, sans le moindre fondement, et même tout-à-fait contraire aux idées adoptées par Fauteur et en particulier à celles sur le diluvium.
De plus M. Brongniaft admet la possibilité que la période j alluviale moderne ou jovienne ait commencé plus tôt dans certaines parties de la terre que dans d'autres : donc la fixation du commencement de cette époque à quatre mille ans ne s'appliquerait qu'à une partie du globe et non à toute sa surface.
Enfin, com,nie les dépôts tertiaires supérieurs ou quaternaires sont liés aux alluvions anciennes^ celles-ci passent aux sédimens plus modernes de la manière la plus évidente, lorsque les circonstances sont favorables y et l'on voit ainsi que les mêmes forces motrices et productrices existent encore , mais que leur puissance , et par suite leurs effets , ont seuls été modifiés par divers changemens climatoriaux et ^autres. D'une autre part, lorsqu'un lac ou une mer de l'époque alluviale ancienne s'est écoulé par suite d'un fendillement volcanique ou du creusement d'un canal d'écoulement, il est évident que les alluvions modernes y occupent un niveau plus bas qui les distingue alors de la plupart des autres dépôts semblables, mais placés sur des plans plus élevés. C'est aussi ce caractère que M. Brongniart met en avant pour séparer les travertins anciens et modernes (p. 44)-
Lorsque le soulèvement d'une chaîne a donné une forte impulsion à une masse d'eau située dans son voisinage ou vomie de la terre, connue le supposent dans quelques cas MM. Brongniart et Rozet {Tabl. deterr. p. 123), il est possible que les alluvions de pareilles débâcles occupent des niveaux fort supérieurs à ceux des rivières actuelles» Tout
ET L'ipOQUX UXUVIAL^ ANCnSNlfB. 1 63
soulèvement doit naturellement déverser sur la terre des torrens d'eau, puisque ce liquide y remplit de grands réservoirs et existe partout.
De plus , il est fort probable que d'énormes torrens dVaii acidulé sont sortis du globe k la suite des phénomènes ignés et des soulèvemens. Les érosions observées siur les rochers et les sources minérales encore existantes appuient cette idée ; mais lorsque M. Brongniart croit reconnaître dans les baies profondes , les fjords , les fentes qui ont laissé échapper ces torrens (p. laS), il me semblé qu'on ne doit pas aller si loin et que ces vallées ne sont que des effets de déchiremens. Dans tous ces modes deiormation des matières alluviales, ces dernières ayant pu, pendant les différentes périodes, être arrivées des mêqies localités , il sera encore impossible , çà et là , de tracer la limite entre des dépôts dont les matériaux seront identiques, et qui n'offriront qu exceptionellement des caractères zoologiques. M. Sedgwick lui-même après avoir cru trouver des distinctions paléontologiques , a reconnu encore récemment les difficultés énumérées. (Voyez son discours à la Soc. géolog. de Londres, en février i83i . )
M. Brongniart esquive d'une manière particulière toutes ces difficultés ou plutôt il nie nettement le déluge mosaïque, «en plaçant le commencement de l'époque jovienne à la «naissance du genre humain» (p. 28 ), et en regardant le diluvium, non comme le produit du 'déluge historique, mais comme un autre état des continens. Or , d'après le même savant , il est clair que ce dernier cataclysme aurait eu lieu dans l'époque jovienne, puisque des hommes ont existé avant que Noé entrât dans son arche ; mais il n'en parle pas parmi les phénomènes de cette époque, donc il nie le déluge de Moïse, et est en parfait désaccord avec les théologiens-géologues d'Angleterre.
Mes conclusions sont donc que , i ^ $t beaucoup dû parties de ta terre ont été sujettes à des inondations , jusqu'ici on na pas découvert de preuves d'un déluge universel tel qu'il est indiqué par Moïse etadoptépar beaucoup desavansi
^^ Que lesalluvions anciennes, ou le diluvium , au mimé
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êeulement des portian$ de ces dépôts ne peuvent provenir du prétendu déluge historique; enfin , 3® que, vu la connexion in» time entre les alluvions modernes et les alluvions anciennes et entre celles-ci et les dépôts plus anciens, les phénomènes géologiques actuels ne sont qu*une suite de ceux qui ont eu lieu autrefois.
FAR M. BRONGNIART
Dans son utile Tableau des terrains, M. Brongniart a modifié quelques unes des idées qu'il avait émises antérieurement sur certains points géologiques du sol tertiaire. Il a ainsi reconnu les progrès de la science, et il a voulu les suivre. Plus son autorité, en fait deterrains tertiaires, est grande, plus ses jngeniens doivent être commentés , et pesés avec précaution, quand les faits semblent être contre lui. Voilà ce qui m engage à exposer mes doutes , en reconnaissant combieu M. Brongniart a avancé la sience, et a été utile de tout temps aux géologues qui l'ont approché et ont joui de son cabinet.
Un des points les plus importans sur lesquels M. Brongniart ait cédé , qui soit maintenant devenu plus clair, c'est la séparation d& l'argile plastique ou de son terrain argilo-sablt,uai d'avec les autres dépôts tertiaires si nombreux d'arj^ile à Ugnites. U n'y cite même plus aucune trace de lignite (p. 6), et aucun débris organique {p. i8a); il reconnaît que ce n'est qu'un petit dépôt d'amas couchés sur des surfaces de roches dans des cavités de ces dernières {p. i8a). En6n il admet non seulement qu'il y a de l'argile plastique sous la craie (p. i83), mais encore que l'argile figuUne accompagnant les lignites tertiaires , ne diffère que très peu de l'argile plastique (p. 177). D'après ces aveux si clairs, et si dignes d'im homme ami de la vérité , il faut croire que M. Bj'ongniart était encore dans ses anciennes idées lorsqu'il écrivait qu'i7 j a entre le calcaire grossier el la craie un terrain, composé d'argile pure et de bots bitumineux, accompagné de corps organisés terrestres ou fluviatiles (p. iS5),et ail-
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leurs, lorsquil parlait de l'argile plastique et de ses débris organiques d'eau douce (p. igA)* Au reste, je ne relève cette apparente contradiction que pour faire mieux ressortir la véritable et dernière classification à laquelle notre savant confrère s'est arrêté.
D'un autre côté , une fois qu'il sépare l'argile plastique des argiles à lignites, nous' sommes en droit de lui demander les preuves que Targile à lignites de Colo;i[ne et l'argile plastique de Grossalmerodeen Hesse appartiennent à son groupe argilosableux. Dans les deux localités l'on trouve des caractères qui sont contraires à ceux qu'il nous donne pour ce groupe; ainsi il y a des fossiles à Cologne; les poissons du Dusodile en sont très connus, et il y a même dans les argiles des dents de mastodonte, décrites par M. Noggeralh. Ainsi, ce sont tout-à-fait les caractères zoologiques du groupe protêiquôou tertiaire supérieur, au moins tels que M. Brongniart nous les donne. Quant à Grossalmerode, c'est une pure ressemblance minéralogi(|ue qui peut aussi bien tromper dans ce cas que dans celui de l'argile plastique du sable vert. Au moins aucune indication certaine ne nous dît que ce rapprochement est juste, tandis que l'association de cette argile avec du lignite, comme aussi au Meissner, est contraire atix caractères donnés par M. Brongniart. Ensuite, comme H n'admet dans l'argile plastiquée qu'un dépôt mécanique extrême-
• ment fin sur lequel" l'action chimique a eu quelque in-
• fluencèJ» (p. 181), il me paraît, d'après mes humbles connaissances , qu'il y a des argiles plastiques ou des argiles figulines très peu différentes des précédentes , dans des formations autres que celles où M. Brongniart en cite. Ainsi les lignites du terrain tertiaire supérieur en oflrent quelquefois , comme à Wolfseck en haute Autriche, en Bohème, etc., et il y en a dans les parties du Keupcr, immédiatement sons le lias du Cobourg méridional (Kipfendorf). PTy en anradt-il même pas dans le sol alluvial?
Les argiles plastiques, considérées minéralogiquement, me semblent un dépôt de débris très fins , provenant des terrains granitiques ou siénitiques; il est naturel que lorsque ces derniers n'étaient pas daoïs le voisinage y celU rodîe
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n ait pu se former , et il s*est déposé d'autres composés minéralogiques. Pourrait-on donc raisonnablement y voir un dépôt de source , malgré ses caractères de roches arénacées ? Si nous sommes dans Terreur, nous la reconnaîtrons aussitôt qu elle nous aura été signalée.
Quant à son terrain mamo-eharbonneux , c\est un dépôt subordonné à divers éf-ages du sol tertiaire ^ ou si Ton veut^ seulement au calcaire parisien ; ainsi , M. Brongniart a d'autant plus tort de l'appeler un terrain (p. 176), qu'il met cette expression en parallèle avec tous les mots de grande formation (p. 4)« ^^ plus, il reconnaît lui-même qu'il groupe dans ce dépôt des assises diverses , puisqu'il dit qu'il est tantôt subordonné au calcaire grossier, tantôt tout-à-fait indépendant de lui, et qu'il se trouve aussi bien dans sa partie inférieure qu'au milieu de ses couches (p. 177). Or, je le deniande,si l'on appelle la grauwacke ou le grès bigarré une grande formation, doit-on raisonnablement rapprocher de ces divisions des dépôts si subordonnés que de semblables assises marno-charbonneuses ? C'est donc une dépendance pure et simple du calcaire parisien ou tritonien, dont le premier membre est l'argile plastique , dépôt minime et ne méritant plus le nom de terrain, puisqu'il manque même dans une partie du bassin de Paris , comme dans le département de l'Oise. Si l'argile plastique de Paris n'offre pas de coquillages d'eau douce, il y en a dans les argiles placées au milieu des sables verts , sous le calcaire grossier de cette dernière partie du bassin parisien (Beauvais).
Mon idée paraîtra une hérésie, quoique bien simple, et conforme à d'autres faits du même genre. Ainsi l'argile subapennine est surmontée de sables et de calcaire moellon ; dans ces derniers il y a, surtout inférieurement , quelques assises d'argile identique avec l'argile micacée subapennine. Personne ne s'est encore imaginé de séparer ces couches subordonnées des sables et du calcaire, pour en faire un groupe ou un terrain. Au contraire, tout le monde s'est plu à reconnaître que ces alternats étaient , comme entre d'autres dépôts , les points de passage ou de liaison , et que les couches argileuses les plus supérieures s'éloignaient le plus de la nature des
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argiles subapennines, et se mélangeaient le plus de sable et de calcaire , ett;t^6 versa.
Maintenant, je le demande , n*en est-il pas de même pour l'argile plastique et les couches argileuses, quelquefois à sable et à lignites du calcaire parisien ? N*est-il pas clair qu'au dépôt limoneux et argileux très pur, a succédé par interyalles un dépôt limoneux plus mélangé de parties calcaires, qui a enveloppé des lignites et des coquilles d'eau douce, parceque accidentellement ces objets ont été changés dans la mer, tandis qu'ils ne l'étaient pas lors du dépôt de l'argile plastique ?
M. firongniart n'avoue-t-il pas lui-même que la distinction de cette argile davec son terrain marno-charbonneux est quelquefois presqne impossible (p. 1 79) , et que d'ailleui'S la différence minéralogique des deux argiles est très peu différente(p. 177) , et quelles contiennent les mêmes minéraux (Sélénite, Pyrites). Ënfm, ne dit-il pas expressément que son terrain mamo^ckarbonneux est quelquefois tout^à-fait au» dessous du calcaire tritonien(jp, 177); mais c'est la place assignée à l'argile plastique , dont ces deux argiles ne font qu'un seul dépôt.
Du reste, aurait-on jamais pensé en Angleterre à séparer l'argile de Londres de l'argile plastique , sans la distinction établie par M. Brongniart ? Un dépôt argileux marin du haut en bas, mais plus plastique ou sableux dans la partie inférieure que dans la partie supérieure, a-t-il jamais été séparé en deux, ou a-t-il jamais pu former deux terrains ? De plus, l'argile plastique de Londres offre des fossiles et même des coquilles d'eau douce ; or le rapprochement de cette argile avec celle de Paris ne pouvait avoir lieu que lorsque M. Brongniart réunissait encore avec celle de Paris toutes les argiles tertiaires à lignites.
Enfin , si l'argile plastique d'Angleterre est reconnue non identique avec celle de Paris dans l'état de nos connaissances, je défie M. Brongniart de nommer dans toute l'Europe une seule localité , hors du bassin parisien, où elle existe incontestablement; s'il en avait eu à nommer d'autres que les deux
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nt nous avons conteste le classement rationnel, il les aut certes citées.
Te crois donc pouvoir conclure , sans mériter le nom d'in- (rateur , que largiW plastique n'existe pas plus que la rne charbonneuse comme terrain ou formation , . mais elle n'est dans le bassin de Paris que le premier membre >n toujours présent) d'un dépôt marin surtout calcaire , qui itient intercalées des assises argileuses peu dissemblables ^ assez souvent à lignites ou coquilles d'eau douce avec ou ts fossiles marins. Dans ma classification je ne fais que suivre préceptes de mon ancien maître, M. Jameson, et certes si ::ole de Wemer a un mérite, c'est d'avoir inculqué à ses élèves vrais fondemens de la science, ou la distinction des formans, des dépôts et des couches. Quant au calcaire parisien ou ionien » je suis obligé de dire que, d'après ce que j'ai vu et f ce dépôt ne paraît exister dans toute l'Europe qu'autour Paris, probablement sur le pied sud des Alpes, dans quelques ^alités très circonscrites du nord-ouest de l'Allemagne (Ever- Q, Lemgo), et d'après M. Jouannet même près de Bordeaux. iUeurs le calcaire qu'on lui a comparé en Allemagne reluvre des lignites ; donc ce caractère seul le placerait plus lut, d'après M. Brongniart.
C'est du terrain tertiaire supérieur seul qu'il est permis de re ce que M. Brongniart croit devoir admettre pour le calire parisien ; savoir, qi^'t7 s'étend depuis la partie oeci" ntale de la France jusque vers C extrémité orientale de Europe ( pag. 1 85 ). Je pense que déjà M. Brongniart a rennu son erreur, de citer, comme localités du calcaire tri- [lien, la Bretagne, les Landes, Montpellier, la Bavière, lUtriche et la Hongrie (pag. igo). Au moins pour les trois rnières locaUtés , ce sont MM. Beudant, Prévost et moi qui uvons seuls être les véritables auteurs de cette méprise ; ne, puisque nous la reconnaissons, M. Brongniart nous vra d'autant plus volontiers que M. Deshayes est aussi de tre avb.
Pour la molasse rouge de la Suisse (pag. 190 ), elle n'of&e s le moindre caractère propre à la faire placer en parallèle se le calcaire tritonieiu C'est un sy^tèmid.dfi^ puini^ endur-
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cies, grises et rouges, sans fossiles, ayec des lits rares de à poix minérale, et elles sont couvertes en stratification cordante et contrastante par la molasse à lignites^ gy| coquilles d'eau douce de Genève (Nant de Verni). Elles geAt, d'après M. Necker, sous le grès à fucoîdes des Vo: et y ps^ent même à Juvigny; tandis qu'elles recouvrir suivant lui , le grès Vert de la perte du Rhône. Croyant revu dans les Carpathes un système de couches semb dans le sol arénacë secondaire récent, je serai assez en y voir, comme M. Necker, des dépendances du grès à fuc si d'autres observations ne viennent pas démontrer le traire. J'attendrai donc que M. Brongniart veuille bien développer les motifs de sa classification.
La même faute que M. Brongniart fait en parlant distribution du calcaire parisien, il la renouvelle loi avance que les quatre alternatives de terrains trita paUothérien, protéique et épiljmnique j peuvent se i depuis le bassin de Paris jusqu'en Hongrie (pag. ig> lorsqu'il veut appliquer les accidens du bassin parisi< particulier en Europe, à ceux des bassins si diffère CÂar, d*Ulm, de la Bavière ^ de la Hongrie et de la hardie (pag. 194*) 9 on peut même lui contester la pn tion que dans beaucoup de lieux , hors du bassin de Pa calcaire tritonien soit surmonté de son terrain paléotl (pag. 186). J'avoue que je ne connais aucun point bc Paris où pareille chose se voie ; car même en Angl< le gisement n'est pas tout- à -fait identique, et le c Bordeaux n'a pas encore été détaillé suffisamment, leurs depuis que les ossemens du gypse de Montmar trouvent dans le calcaire tritonien, on n'a plus que h ractères minéralogiques pour rapprocher de ce gyps€ du Puy en Velay. Pour celui d'Aix, il oflfre déjà d ractères zoologiqnes fort douteux, et il y manque, a au Puy, le calcaire tritonien. D'ailleurs plusieurs bons c vateurs sont d'accord pour placer ce dépôt d'Aix dans tertiaire supérieur.
Ensuite ; dans la Lombardie, nous ne connaissons p dépôt d'eau douce > et à peine quelques coquilles d'ean <
T£X< QUIL EST CONÇU PAR M. BRONGITIART. I7I
B rares. En Hongrie et en Bavière , il ny a qu'un dépôt pn douce formé dans des anciens lacs^ dont les bords sont Arent encore visibles ; il y a des couches de mélanges de Blés d*eau douce et marins, mais ce ne sont que de petits Uens du sol tertiaire supérieur. Quant à la vallée de l'Aar, Ine ma paru ofirir que ce dernier terrain.
Les quatre alternatives de Paris sont des exceptions à imtt ft générale , et non point le cas sur lequel Ion devait motr la classification des dépôts tertiaires de tous les bassins. ir étude si bien faite a causé ce contre-sens (pag. 175)9 une celle du zechstein d'Allemagne a embrouillé si longips les classemens géologiques. Le sol tertiaire supérieur nine dans le plus grand nombre des bassins tertiaires lorope. Le terrain épilymnique est assez peu fréquent hors bassin parisien, ou, au moins, il y apparaît sans ses accèsres,les meulières. Si le terrain paléothérien ou gypseux est aparable jusqu'à un certain point avec des portions du sol tiaire de la France centrale , et avec les parties inférieures kseuses et salifères du système protéique des bassins méerranéens , il n'existe tel qu'il est décrit qu'à Paris. Enfin salcaire tritonien est presque propre à Paris , et l'assertion mportante de M. Brongniart , que dans les collines submnines U terrain tritonien se confond avec le terrain Héique ( pag. 171)9 paraît reposer uniquement sur sa desption de la montagne de Superga, près de Turin. Or ce moire met-il hors de doute Texistence du terrain triton.>^ n'en désirerait-on pas avoir la confirmation? Dans le chapitre du sol tertiaire supérieur, M. Brongniart, ijours trop préoccupé des parties inférieures de son édi« s, me paraît avoir proposé plusieurs fausses classificaus. D'abord il met en parallèle le Nagelfluh du Bigy et de zbourg avec celui de la molasse, deux dépôts que je crois, îc MM. Studer et Keferstein, des choses bien distinctes, molasse contient des couches* d'agglomérats,* et jusqu'à ^ent les anciens Nagelfluhs du Bigy indiquent leur plus mde ancienneté en se trouvant en cailloux dans le Nagelh plus récent de la molasse. Nous croyons même qu'il faut Murer celui du Rigy du sol tertiaire, taocUs qu'à Salzboorg
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il y a un agglomérat alluvial, un autre crétacé ou deTij Rigy, et un troisième qui appartient peut-être à la moïaa
Ensuite M. Brongniartne se plaît à placer les lignites molasse que dans la partie inférieure de ce dépôt ( pag. 1 ou du système protéique (pag. i58 et 188), et il voi comparer ces assises inférieures à son terrain paléoth ou gypseux de Paris ( pag. 1 46 ) .
En Suisse les lignites se trouvent à des étages fort rens de la molasse » témoin les différentes couches cont dans TÂlbis et le bois bitumineux d'Usnach comparé gnite de Kapfuach. En Bavière il y en a aussi à trois ou q étages j et en haute Autriche il est de même très facik observer dans les parties les plus supérieures des mol Enfin dans le bassin tertiaire de la Bavière, en basse Aot ( Saint-Polten , etc. ) , en Hongrie (Sarisap ),ien Styrie t rinthie , il y a des lignites ou bien des bois bituioineux les sables supérieurs à la molasse. Les lignites de Sien; Italie ont environ la même position. Je ne comprend pourquoi M. Brongniart a passé ces derniers sous sil puisqu'ils sont mentionnés dans mon tableau synoptiqo formations, publié en allemand en 1827. Au lieu de r naître, comme M. Brongniart, quatre ou cinq dépots (] de lignite, j'en trouve à divers étages dans trois groupes t( res, savoir, dans les sables tertiaires supérieurs, dans T; subapennine et dans le calcaire parisien ; et de plus dans ou six groupes secondaires, tels que le grès vert, l'argi Kimmeridge , le calcaire à nummulites distrie , Targile ford, les marnes du lias, et même dans la partie inféi du Keuper. Nous savons bien que ces derniers lignites aussi des combustibles qui, sans être de la houille grass< des caractères intermédiaires entre le jayet et cette den mais ils sont accompagnés aussi quelquefois de lignit ri table.
La comparaison des isolasses inférieures avec le t(
gypseux de Paris me paraît juste théoriquement,
peut penser que ces deux dépôts se sont faits enviroi
même époque , mais non point si Ton cherche à déduire
, sinûUtude des caractères zoologiques ou minéralogiqae
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M. Brongniart ne paraît avoir voulu exprimer que lée, puisqu'il dit qu t7 ne s'agit nullement d* établir \re rapprochement entre la molasse et le gypse de \artre (pag. 160).
autre coté Ton est très étonné de voir M. Brongniart tdre que les lignites de la molasse ou du terrain pro~ sont des dépôts lacustres , et invoquer dans ce cas la ion des générations d*animaux comme le moyen le $ttr et peut-être le seul pour déterminer les époques ^tiques (p. i5g et sgo). Cependant ce savant dévefort bien ailleurs les caractères des divers dépôts douce (p. i66). Il reconnaît que le calcaire fétide qui igne les lignites de la Suisse est dépourvu de tubusîmieuses (p. 1 65 et 168), et que c'est un dépôt mécaqui , s'il ne renferme en général que des débris de organisés terrestres ou d^eau douce, peut aussi avoir oppé quelques débris d'uneautre origine (p. 1 69). Dans te page il explique très clairement comment des dépareik peuvent s'intercaler entre des couches formées des golfes de mer ou à l'embouchure des rivières. Il exphcitement de ces mélanges de fossiles marins et douce (p. 16g, 186 et 188), et il trouve que certains ares marins à coquilles d'eau douce, comme celui de pence (p. 170, 174 ^^ ^^^ )? forment le passage entré les mîB purement marins et ceux proprement d'eau douce, poiqu'il ait donné lui-même tous les élémens pour ré*
Ée le problème^ M. Brongniart, la structure du bassin en en tête, nous dit positivement qu'on a cru recon- ^re sous tes lignites suisses d'abord un terrain lacustre iN^u moins épais et ensuite un terrain de calcaire pari-' i(p* 1 59) ; faits dont la vérité déciderait la question et lir Û ne nous manque que les preuves.
Vabord le calcaire parisien est inconnu dans tous les pays VRolasse ou d'argile subapennine , et si une partie de la Ikie, la portion autour du lac Léman, offre des coquilla- Ud'eau dotice , ces fossiles ne se trouvent pas seulement fe^es lits de lignites , mais aussi dans quelques lits argi- P(Pres8y près de Genève). Ainsi il avait déjà tort de dire
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quV/ rCy a point dôxoquilUs laeuiire$ au mUieu nUm molasse (p. i48). Ces coquillages ont été charriés eaux fluviales, comme il le reconnaît pour le palm Lausanne (p. i48). Mais il ne découle pas de ces fa même la molasse du Léman soit un dépôt lacustre, coquillages en question n y sont pas assez nombreux sont pas déposés comme dans un dépôt lacustre.
Ces fossiles y sont fortuitement comme les lignites/c les coquilles d'eau douce ou terrestres éparses si se dans le sol tertiaire supérieur du sud de la France , de triche , de la Styrie , de la Transylvanie et de la Gallici dans certains grès verts. Enfin considérer dans un grau rain marin comme la molasse , chaque couche de ligoi chaque couche à coquilles d*eau douce comme un dép custre , c'est vraiment tomber dans des suppositions si pliquées et si difficiles à concevoir, qu'une pareille hypo paraîtrait même devoir être rejetée, dùt-on même navo d'autres raisons pour ne pas l'admettre ou d'autre plications bien plus satisfaisantes et simples pour la placer.
Cette idée de M. Brongniart provient uniquement théorie sur le dépôt gypseux de Paris. Il le classe dans cond groupe de sa première division des terrains lacu savoir , celle où l'on ne voit point dans les roches c! tubulures ou canaux sinueux ; circonstance remarquabl si elle était présente , changerait tout-à*fait la questi( reconnaît que dans ces points de contact avec le sol il y a mélange de fossiles d'eau douce et marins (p. Mais il s'appuie sur quelques Lymnées très rares tro dans le gypse (p. 186) et surtout sur les marnes à coqui d'eau douce de Saint-Ouen et de Pantin* Or les fc d'eau douce n'y sont pas plus ni même si abondans qu€ le calcaire de Mayence qu'il classe avec moi dans le pots marins. Certes si une solution saline comme celle déposé le gypse et la stronciane de Paris a dû tuer ou gner les animaux marins , elle a dû aussi produire cet sur les coquillages d'eau douce , mais cet effet qui a pri gypse de fossiles n'a pas empêché que ces derniers coq
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I amènes accidentellement par les rivières ont pu se con- Ter dans les lits marneux déposés pendant les instans où solution était faiblement acidulé ou avait précipité tous sels. Un hasard a pu même conserver intact dans le gypse meux un coquillage fluviatile , de même que des carcasses ttantes d'animaux y ont laissé leur squelette et ont souit une enveloppe marneuse. Il est aussi naturel que, vu le
II de durée de ces momens où la solution était peu saline, animaux marins n'aient pas eu le temps de reprendre
Bsession de leurs anciennes stations, de manière que la ésence de coquilles d'eau douce dans les marnes, dessous, astis eu dans le gypse, nous paraît un accident de charriage matile facile à comprendre. Cest aussi la raison pour laftelle les fossiles d*eau douce y sont par paquets et non par Ks <K>ntinus. L'existence de bancs coquilliers marins dans la Hfcme position le serait plus difficilement , à moins de sup-
ter une succession de dépôts formés pendant des durées temps fort inégales.
Il Maintenant si M. Brongniart veut contester à M. Constant 'ost que le gypse de Montmartre remplace dans une tie du bassin une grande portion du calcaire parisien, ne change rien à notre manière de raisonner; dût-il le réussir à convaincre son adversaire d'erreur et me
^uver que j'ai eu grand tort de parler du gypse comme \ dépôt subordonné au calcaire parisien (p. 200). Soris une fois pour toutes de cette mauvaise route, n'at- Lons pas tant d'importance à quelques coquilles d'eau Lce- et n'appelons terrain d'eau douce que ceux que Brongniart a si bien caractérisés comme tels (p. i66), l' On ne sera pas étonné que je ne me sois pas encore occupé |bi 09wm^n$ du gjpse , leur présence y est devenue même
E logiquement d'aucune valeur, puisqu'on les a reconnus mparez p. 172) non seulement dans les couches ai^ileudu calcaire parisien , mais même dans le milieu de ce Rdcaire; or les premières sont, de l'aveu même de M. Bronpiart,des dépôts accidentels de mélanges (p. 1 70) ; donc pour- Hloi refuser de placer les os du gypse dans la même catégorie k'dépôtsPDeplus, suivant M. Brongniart, la présence du ter*
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rain paléothérien dans U calcaire moellon des terraùu télques de Montpellier rCcst pas une anomalie aux gi lltés reconnues dans les formations et elle ne détruit au idée reçucni noie aucune valeur aux caractères zoologie (p. *io3). Sans m'embarrasser si cette assertion s'accorde celle dans laquelle il esl dit que la succession des gé est le moyen le plus sur et peut-être le seul pour déteri les époques géognostiques (p. iSg) , je la saisis comme preuve avérée que le charriage de ces carcasses d'ani ou d*ossemens a duré sans interruption pendant toute Yé que tertiaire , et que lès mêmes espèces ont vécu durant ce temps sur la terre. Il me semble donc qu'il faut absoi ment renoncer à cette hypotlicse d'un lac gypseux en ronné de rivages habités par des animaux n'ayant existé qu' l'époque paléothérienne: la théorie était ingénieuse, mais faits l'ont renversée.
Si je combats ainsi une théorie favorite de M. Bron je suis prêt à me ranger de son côté, lorsqu'il trouve pli rationnel de faire sortir les acides nécessaires pour produi le gypse et la strontiane des entrailles de la terre (p. 19S que de les faire arriver, comme M. Constant Prévost, de fc loin, sans qu'ils aient laissé de traces de leur passage, me semble tout naturel que vers les mêmes époques ei ron et à la suite des grands phénomènes volcaniques ciens de l'Auvergne , des émanations aqueuses et acides 86 soient fait jour aussi bien par les immenses fentes reconnai blés en partie dans les vallées de la Loire et deTAlJier, qu' loin de l'Auvergne. La formation du canal de la Manche n dique-t-elle pas même que le bassin parisien n'était pasl d'un des points de l'Europe affectés par les agens volcanir ques? Ces phénomènes n'étaient qu'une répétition de ce avait eu lieu plus anciennement après les grandes éruptioni C'est cette sortie irrégulière des acides qui a produit ce IDû^< cellement du terrain paléothérien sur lequel M. Brongniart s'appuie (p. i56).
Je crois pouvoir ajouter que ma manière d'expliquer là formation marine du gypse résout toutes les difficultés qua M. Brongniart élève lui-même sur le retour de la mer
>assm d*eau douce^ afin de rendre compte du dépôt des les supérieurs de Paris , formation qui a requis le séjour longé de Teau de la mer, comme l'attestent les Balanes. le bassin serait resté salé jusqu'au commencement de Téjue du calcaire d*eau douce supérieur, le seul qui ait les ■actères assignés par M. Brongniart à ce genre de terrain. rs du dépôt du calcaire parisien les fleuves amenaient is le bassin des limons , des débris de végétaux et d'aniiix et quelques fossiles d*eau douce : le limon s'est mêlé se les débris des coquilles et des corps marins, et a formé calcaire dans les lieux où nous le voyons, tandis qu'il s'est posé seul ou mélangé de gypse, de strontiane sulfatée , et silex, dans les localités où ces dépôts avaient lieu et où il r avait pas d'animaux marins. Lorsqu'il n'a pas été char-
assez^loin dans la mer parisienne, le limon calcaire ec ses matières accessoires s'est accumulé dans les lieux
les courans fluviatiles et marins les ont portés principal^- Mit. Ainsi il s'est formé dans la partie inférieure des déts parisiens non pas des alternatives de produits marins d'eau douce, mais un dépôt marin contenant de nombreu-
couches à coquilles fluViatiles et mélangées, çà et là, avec s coquillages marins. Étant des accidens locaux , le nombre
ces mélanges ne peut être déterminé qu'approximatif aient. On connaît déjà trois à quatre' localités de ces as- ^iations de fossiles marins et d'eau douce dans le calcaire ^ssier ; savoir : dans le grès de Beauchamp et d'Ezanville , ns la partie supérieure du massif gypseux et dans les sa- ?s verts inférieurs près de Beauvais. Comme des exemples
bancs simplement à coquilles d'eau douce, on peut citer • couches marneuses à paludines dessus et dessous le grès
Beauchamp dans la descente de Maffliers (i), les roches quillières de Saint-Ouen sous le gypse, et certaines coudies irneuses coquiliières (Lymnée, '^Pianorbe) du gypse, un peti
à paludines au milieu des marnes à huîtres de Montmar-
à et le calcaire siliceux qui est décidément sur le gypse
(i) M. Brongniart a oublie de mentionner le Ht à paludines aonâ grés, (Voyez Description des environs de Paris f pi. i A» Sgr^
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et non au-dessous de lui , comme on peut s* en assurer les fortifications faites sur les hauteurs près de Nogent* Marne ) de Fontaine- aux-Bois et deRosny. Or^ lescoc quoique souvent effacées dans ce calcaire^ n y paraissent pas] une rareté. Enfin la couche à Gythérées est peut-être encorei accident fluTiatile.
Ainsi s'expliqueraient clairement ces encheyêtrenieni cU' gypse et du calcaire dont M. G. Prévost a parlé , les coqaSlii lages d'eau douce isolés dans le calcaire grossier ( Gyrène à Passy) et ceux du gypse^ les lits d'argile à lignites du calcain^ ses végétaux et ses animaux , ainsi que ceux des assises gyp* seuses et les masses siliceuses communes aux deux dépâtti Le dépôt du calcaire siliceux serait aussi un accident locd d'une eausaumâtre assez imprégnée de silice , les eaux rniné^ ralesauraientdistribué la silice irrégulièrement. La formation salineet silicieuse ayant cessé ou les sources souterraines s'étanl épuisées , les dépôts aiuraient recommencé à être partout dfl même nature ; des bancs marneux à huîtres et des sabltt achevèrent alors le sol tertiaire de Paris, et plus tard le hÊh sin se changea en entier en lac et commença seulement alofl i former le bassin parisien, car, avant cette époque, il s'étep» dait fort au-delà de ces limites et il communiquait avec l«l bassins actuels de la Touraine ou de la Loire , du Calvadoi) de l'Angleterre, et même peut-être de la Belgique et du nord de l'Europe.
M. Brongniart désirant aider le géologue par l'indicatidO des caractères zoologiques des divers dépôts tertiaires, ae» posé les particularités propres à faire distinguer le terrain pr&téiquô ou supérieur, du terrain tritanien ou inférieur (p. i5e). Je suis fâché d'avouer que ces distinctions zoologt" ques ne paraissent pas plus satisfaisantes que les différeactf miuéralogiques , et qu'en les appliquant à un grand nombra de bassins, les exceptions à la règle deviennent presque ausfl nombreuses que les cas qui s'y plient.
Ainsi , si le terrain protéïque offre, non pas supérieurement, comme M. Brongniart le dit (p. i52), mais dans sespaP: ties moyennes supérieures assez de galets et de grès, M. Bronl^niart oublie les sables , et l'on voit qu'il n'a en vue qu9 1#
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assins de Paris et de Londres, en parlant de galets de silex. D'ailleurs, le calcaire parisien, y compris l'assise appelée tmrgiU plastique^ contient aussi des poudingues et des grès.
I^es moules des coquilles du calcaire parisien seraient dans 1b sol supérieur un bon caractère , si elles étaient fréquentes; 9Uiis elles y sont, comme les osseniens, des raretés. ' ^ Si les fossiles cités par M. Brongniart comme caractéristi-* ^es du terrain supérieur n'existaient pas dans le calcaire purisien , nous aurions encore un bon horizon géologique , puisque ces prétrifications y sont assez abondantes partout ou an moins dans certains lits; mais malheureusement il n'en Cft pas ainsi : donc , on ne peut plus que s'appuyer sur leur fréquence plus ou moins grande dans un dépôt Ijue danf l'autre. Dans ce cas sont « les Cérithcs cordonnées, les Gythé» rrées, le Pectwiculus pulvinatus^VOstrea flabtUula et queU • quea autres petites huîtres »(p. i5fi).
^ Les indications dans les parties inférieures du sol supé^ fîeuTs de beaucoup de paillettes de mica , de lits de marné wrgileuse et calcaire à grandes huîtres, d'os de cétacéef^ nô^ timment do Lamantins , de Clypéastres et de peu awUttreè XUiînites^ sont utiles, mais tout-à-fait relatives à nos connais* Ibices bornées ; d'ailleurs , si les molasses et les argiles sub* tpennines offrent du mica, il y en a aussi dans les sables qui leur sont supérieurs. Les ossemens sont des raretés de gt^to^ jgî prix pour le géologue de cabinet, et de peu de valeur pour eelui qui fait de la science en plein champ , d'autant plus que H. Brongniart se garde bien de dire que ces os de Lamantins he se rencontrent que dans ce dépôt. Cette dernière observation s'applique aussi aux Clypéastres. Si Ton cite des bancs dliuîtres, pourquoi ne pas citer de grands peignes, des balanes.»^
Il n'y a donc que les espèces qui pourraient établir quel- Ijue différence zoologique réelle entre le sol tertiaire inférieur et supérieur. C'est, comme M. Brongniart le dit, au WMyen de listes aussi complètes quil sera possible de les foire, qu on pourra arriver à obtenir des caractères tirés <(e rapports numériques , à défaut de caractères absottés %f. 369), Cette tâche est; si ce n'est pas impossible, du moins
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actuellement très difficile, puisque M. Brongnlart a réuni soûl le même tableau les fossiles de ces deux époques. Or» en trfS nant compte des espèces non classées définitivement et dm terrain thalassique en général (p. 3 80) y puis des espèces dâi Plaisantin, non classées dans le sol supérieur, ensuite ài\ espèces de Bordeaux, de Dax , du Roussillon, de Turin, d^: l'Anjou, de la Bretagne, de Mayence, placées à tort dansk ■■ calcaire tritonien , et de celles du grès Tert de Traunstein, et des Diablerets , comptées parmi les fossiles tertiaires , oa peut se former des listes de fossiles qui pourront , pris en masses, aider à déterminer Tâge tertiaire d'un dépôt, s il renferme beaucoup de fossiles et qu'on ait pu en récolter' tm grand nombre.
Du reste, l'on est surpris de voir omis dans ce tableau àéi fossiles qu'il serait fort important de signaler, tels que la Cra^ nia abnormis des faluns de Bordeaux, les Yaginelles dei argiles subapennines , etc. On pourrait aussi désirer de savoir. les raisons géologiques pour la séparation du dépôt dej Bolca et de Salcedo d'avec le calcaire à Nummulites et à tuM trappéen coquillier. Si ce dernier appartient au sol infériemfl le premier en fait aussi partie , puisque les couches à pdk j sons et plantes ne sont qu'un accident dans le calcaire! i^ Nummulites, comme à Paris l'argile à lignite du calcairegrossier. M. Brongnîart a eu un moment d*hésitation et de doute; c'est le seul moyen de nous expliquer pourquoi les J poissons de Bolca sont placés dans son terrain protéïque (p. 382), et les Fucoïdes, excepté le Taeniopterls Bertrand^ et toutes les plantes qui les accompagnent dans son calcaire tritonien (p. SgS). En un mot, M. Brongnîart sera, je crois, le premier à reconnaître que l'imperfection de son Tableau , qu'il n'a pas dépendu de lui de rendre plus satisfit sant , pourrait conduire à d'étranges résultats si on voulait k, prendre à la lettre , pour base unique de détermination àm dépots tertiaires. \
Quant aux caractères que M. Brongnîart assigne à son ter* j rain protéïque , tels que d'offrir peu de Madrépores et poM de Nummulites (p. 1 53) , je ne crois pas qu'il ait raison, c* le calcaire moellon de l'Autriche, de la Hongrie et de la TmK
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Myanie renferment des assises puissantes , composées uni« ïmement deNummuIites, tandis que d'autres masses ou des
lies fourmillent de polypiers ( Eisenstadten Hongrie). Ce ttntles argiles subapennines, qui paraissent peu riches en pompiers, à l'exception des Turbinolies, etc.; mais ils abondent ^ns les sables et les calcaires tertiaires supérieurs. Nous jouterons que M. Brongniart a même tort de dire qu'on ne ^nnaît pas de Nummulites dans la molasse, p. i48, car il y en a au moins en Gallicie.
Enfin ^ il nous reste à répondre à M. Brongniart sur la ma** nière dont il se figure la position des bassins tertiaires lors de leur remplissage. Certes, je ne sache pas que quelqu'un ait -prétendu que ces bassins formaient exactement des caspiennes, et autant que j'ai pu le comprendre, on s*est reprélenté les choses environ comme M. Brongniart (p. 201). C'étaient des bassins communiquant avec l'océan , ou seulement de grands golfes , qui ont reçu des produits diiférens , suivant localités et leur distribution géographique. Ainsi on a ap-
lé bassin celui de la Méditerranée , puisqu'il ne communique par un endroit peu large avec l'océan , et j'appelle ÎB celui de Gascogne. Maintenant, que la mer Méditerra- «it communiqué, lors de l'époque tertiaire, avec Focéan }Vr le Xanguedoc et la Gascogne, et avec la mer Baltique }V la Mer-Noire et la Bussie, cela ne m'empêchera pas de dire ^e tous les dépôts méditerranéens ont eu lieu dans un basais assez bien fermé , tandis que le dépôt tertiaire de Borjdeaux aurait toujours eu lieu dans une espèce de grand golfe.
D'un autre côté, en Europe, il y avait à l'époque tertiaire plusieurs autres bassins à issues encore bien plus étroites gpe la mer Méditerranée : tel est celui qui s'étendait de Gre- ^ble et Chambéry, par la Suisse et la Bavière, jusqu'au fond Bêla Hongrie. Il est de toute évidence, que ce bassin n'a pu pcroir d'issue ( supposant toutes choses en général comme aupoôrd'hui, ce qui est assez probable) que par Gv^ [c Fort de l'Écluse , la fente de Bingen, prè Belle entre Panchova et Orschowa das^ lé .. . Sien peut présumer que deux ou trais (
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été formés que dans la période alluviale , Von Toit qu'ilyaoti rait eu là presque une Caspienne. Ensuite^ le bassin de Bohême paraît n'avoir eu aussi qu'une issue dans la mer Nord, ou a même formé une véritable Caspienne pendant l'époque tertiaire , et pour cela le sol tertiaire y est réduit I m dépôt d'argile à lignite sans fossiles marins. Il est donc ménft possible que , comme les bassins de l'Allier et de la Loire, il ait formé pendant toute l'époque tertiaire un bassin , non seulement isolé , mais aussi plus élevé que d'autres.
Ce sont cependant ces deux faits si clairs que M. Brongniart rejette, puisqu'il dit qu il ne peut pas admettre des bassins enif taures de manière à en faire presque autant de caspientui, 4tans lesquelles les phénomènes et les productions auraient été différens, qui se seraient trouvés à différentes hauteun, et dans lesquelles les phénomènes géologiques auraient sa des durées très diverses (p. 202).
La structure et la forme des dépôts tertiaires n étayent pas^ dit-il, cette manière de voir; cependant, quelle différence n'observe-t-on , et ne fait pas remarquer M. Brongniart, entre le bassin de Paris et celui de la Suisse , entre celui de l'ÂU' ¥ergne et celui de Londres , etc. Puisqu'il veut bien me j&dre l'honneur de citer ma carte d'Europe, comme preuve de l'étendue du sol tertiaire , je prends la liberté de l'y renvoyer, pour s'assurer de la conformité de leur distribution avec l'idée qu'il combat.
La nature actuelle des choses, loin detre défavorable à cette Opinion , est toute en sa faveur ; ainsi nous voyons encore l'une à côté de l'autre des mers ayant des niveaux un peu difierens, tels que la mer Méditerranée et la mer Rouge , la mer Caspienne et la mer Noire , la mer Pacifique et la me» des Antilles , et supposant ces mers desséchées , nous aurioni dans chacune des dépôts particuliers de bassins circonscrits. Les différences de niveau ont été jadis plus grandes, parce que les soulèvemens actuels des continens ne sont que peu de chose en comparaison de ce qui a eu lieu. On doit supposer que M. Brongniart part du principe de M. de Buch, que toutes les chaînes ont été formées pendant l'époque alluviale , et que l'Europe a été alors inégalement soulevé^.-^ Il dit
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RU moins explicitement que c'est pendant Tëpoque saturnienne ou alluviale que la plupart des mantagneê ont éU iUvéeê 9 et que les couches ont été soulevées, inclinées, €aurbées et brisées (p. 64) • Les écrits de Stenon , de Heim, 4e Jobert, de Beaumont et les miens contiennent assez de preuves, qu'au contraire, proportion gardée de l'étendue des continens , le nombre de montagnes qui ont été élevées et celui des couches qui ont été redressées , a été moindre dans l'époque alluviale que dans les périodes précédentes.Dans la supposition de M. de Buch, il est évident que les bassins auraient eu le même niveau partout ; mais alors le sol tertiaire, au lieu de se trouver réparti en bassins , devrait couvrir toute TEurope. Or, M. Brongniart ne va pourtant pas si loin que M. Martin (Of the Denudation ofSussex i8s8), qui voudrait former les bassins seulement après l'époque ter«tiaire ; M. Brongniart admet qu'il y avait déjà des bassins à U fin de l'époque crayeuse et même auparavant. Mais s'il y avait des bassins ou des golfes , il y avait des crêtes de partage. Et qu'est-ce qui empêche qu'il n'y eût même, çà et là » des caspiennes véritables?
En examinant les bassins tertiaires de l'Europe, l'on âc^ quiert la certitude qu'ib étaient fermés en grande partie de toutes parts; ainsi» sans la chaîne jurassique, les molasses smsses se seraient prolongés dans la Franche-Comté. Sans le Jura allemand, la Forêt-Noire, les vallées du Necker et du Mein supérieur , ne seraient pas exemptes de dépôts tertiaires ; sans la ceinture circulaire des montagnes de la Bohême, ee pays offrirait un mélange du sol tertiaire d'Autriche et da nord de l'Allemagne; sans les Carpathes, le bassin d'Autri» che, de Hongrie et de Gallicie seraient tout-à-fait identiques! sans les Alpes, on se saurait s'expliquer la différence des d^ p6ts tertiaires sur leurs revers nord et sud; sans les chaînes de l'Allemagne septentrionale, la différence minéralogique du bassin de cette contrée et de ceux du sud du même pays, resteraient un problème; sans les falaises crayeuses de l'Angleterre , on aurait bien plus lieu encore de s'étonner de voir l'argile bleue de Londres se déposant en même temps que le calcaire parisien.
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Partsch les ont retrouvés dans le bassin de la Drave en Carinthie, savoir, à Gutharing, Althofen, etc.
Il ne paraît pas qu'on doive y réunir une localité très coquillière qui se trouve entre Buclienstein et Saint-CassiaD, dans la juridiction d'Enneberg, sur les frontières du Tyrol méridional et septentrional. Cette contrée formait, du tempi des dépôts secondaires moyens , un cul-de-sac ou fond de golfe où les coquillages ont pu se conserver plus aisément qu'ailleurs. M. le comte Munster porte à près de cent trente espèces les fossiles qu'il s'est procurés: de ces localités, et parmi ces cent trente espèces il y en a cent de nouvelles: ce sont très probablement des pétrifications du calcaire juiassique^ du Muschelkalk et du grès bigarré; telle est du moins ridée que j'ai pu m'en former par le peu que j'en possède. Leurs tests pétrifiés et non calcinés les éloigne déjà à b première vue des coquillages de Gosau et de semblables localités ; leur conservation parfaite est néanmoins très reumquable. Jusqu ici en Tyrol , cette contrée, les environs de Seefeld, la vallée de Lavatsch au nord des mines de sel de Hall, le Sametjoch, ainsi que les environs de Schwatz et de Lofer, sont les endroits qui se recommandent surtout à 1 étude des paléontologistes.
NOTICE
SUR LES ENVIRONS DE HALLEIN , DANS LE PAYS DE SALZBOVtG|
et course de halj.ein a gosau par la yallàs d'abtenau ou du LAMM.
Hallein (i) est situé au pied de la montagne salifère le J)u^ renberg et sur la rive occidentale de la Salza. En mcMitaut aux mines de sel par le chemin des piétons, et en entr.'mt dans les galeries inférieures, l'on voit clairement se succéder de bas en haut, et avec une inclinaison assez forte au sud^est) 1" des assises: marneuses, alternant avec des grès mameox gris, contenant des impressions de fucoïde (F. intricatuê ê(
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furcatus)^ et quelquefois à stratificalion ondulëe ; %^ une grande masse de calcaire gris, jaunâtre, blanchâtre et rougeâtre, qui devient ça et là siliceux ou contient des nodules de silex corné; il forme de grands escarpemens, qu'on a traversés en partie dans la galerie la plus inférieure ; 5® des marnes grises et rougeâtresavec du gypse compacte et fibreux, et du sel le plus souvent disséminé ; 4* des masses de calcaire compacte non coquillières en partie , magnésiennes non stratifiées, et en masses verticales. Ces dernières forment, d'après feu M. Lill, les crêtes de fiuchstadt, de Reitgult, d'Hallcrbichl, de Pfaffenbichl , de KoUerer-Lehen , de Waschlkopfel , et le mont Hahnrain.
Comme ces dépôts paraissent reposer sur une surface fort inégale, il n'est pas étonnant de retrouver les assises à fticoïdes au nord de la montagne salifère , et sur le chemin de Toiture qui conduit de Hallein à Durrenberg : les impressions y sont assez abondantes et les couches y inclinent assez foi^têment Ces mêmes masses marneuses occupent une grande épaisseur dans lesliauteurs nord de Hallein, et les rochers calcaires de Barnstein , maintenant isolés et d'une forme bizarre, semblent n'y constituer que des amas (i).
Le calcaire interposé entre ces roches et le dépôt salifère ne paraît pas avoir offert jusqu'ici de fossiles distincts dans la mine , ni à côté de la galerie inférieure ; mais il en contient beaucoup au sud-est et nord-ouest du sol argilo-salifère, savoir dans les hauteurs appelées Wallbrunn et Madlkopf d'un côté, et Egelskopf , Rasmerhohe et Ramsaukopfel de l'autre. Le mont Wallbrunn est connu depuis loqg^temps par ses amas de Monotis (M. salinarius et inœquivatvts)^ espèces confondues ensemble, par M. de Schlotheim, sous le nom de Pecten salinarius, H y a aussi des Térébratules qui sont , d'après M. Lill, plutôt dans le calcaire grisâtre, tandis que le fossile précédent est dans une roche blanchâtre. Au Ramsaukopfel le calcaire rougeâtre est rempli, çà et là, des fossiles suivans, savoir, de petites Orthocères, deGoniatites, d'Encrinîtes,
(i) Voyez la coupe pi. 4> to"^» l> ^^ Journal de Géologie j ou plutôt la belle coupe de M. Lill , dans le Zeitschriftjuf tfîner. i63o.
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des Térébratules , d'autres bivalves, dune univalve voisine des Cérithes ou des Turritelles, de différens polypiers, et, d après M. Lili , d'Avicules et de Belemnites. Auprès de Véglise de Durrenberg , il y a aussi une masse de ce calcaire rouge ammonitifère.
Le gisement de Ta mas salifère n*a été bien décrit que jmv M. Lill (i) : il remplit une cavité en forme de baquet alongé, dont la largeur est de 600 toises, et la longueur sur le plus haut horizon de 000 toises. La masse salifère est enye* loppée, d'après M. Lill, comme celle d'Isdiel, dans une croûte d argile gypsifere et de marne schisteuse noirâtre et luisante. Sa position supérieure au calcaire décrit devient éridente dans trois points des mines, savoir: 1* non loin de rentrée de la galerie la plus inférieure {Erbstolln) où Tin* clinaison est au sud-ouest ; 2® dans la galerie le Linderuf' schaftrichty où l'inclinaison est au sud-est et où elle indique que le calcaire de JVallbrunn situé au nord-ouest de Tamas salifère passe sous lui ; 3* dans une portion de la galerie priuci* pale supérieure à la précédente. Le calcaire compacte y alterne avec la marne grise gypsifere, et incline à Test, puis au sud-est et un peu plus loin largile salifère vient se placer distinctement sur ces alternats. De plus, dans la galerie appelée UnterstetnbergstoUn , Ton trouve dans le calcaire des nids ou filons de gypse ; il s'introduit entre les feuillets ondulés du calcaire ; et après un espace de quelques toises en boiserie} on voit la marne salifère qui repose très probablement sur les masses précédentes. Dans la galerie plus élevée du Grinif^ berschaftricht , l'on observe du calcaire rougeàtre à nids de marne et un peu plus loin vient la marne salifère et dans un autre lieu une masse de gypse est posée sur le calcaire compacte et rouge.
Si le point de la superposition de l'argile muriatifère sur le calcaire à Orthocères paraît ainsi bien démontré^ il règne encore de Tobscurité sur ses rapports avec les calcaires supérieurs et avec les montagnes du Zinken et du Lercheck , situées l'une à l'est et l'autre à nord-ouest de lamas en ques-
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don. Dans la galerie tout-à-fait supérieure du Teufenback , il y a un endroit où Ton remarque distinctement la marne gypsifère inclinant assez fortement au nord-ouest et surmontée d'un calcaire compacte assez siliceux , dont elle n*est séparée que par un lit de marne endurcie schisteuse. Gomme «e point est unique , il faut s'en défier d'hantant plus que dans les mines voisines de Berchtolsgaden j'ai cru observer de grands amas d'un calcaire gris dans les marnes salifères supérieures. D'un autre côté il ne faut pas perdre de vue ^e l'exploitation ne peut pas approcher très près des rochers calcaires dérangés du Buchstadel , etc. , parce qu'on craint d'y rencontrer trop de fissures pleines d'eau , et que l'extraction du sel ne payerait pas les frais d'une pareille entreprise. Quant à la question de la position du Zinken , il paraît avoir déjà occupé souvent les directeurs de ces mines , doitt deux grands objets de recherche sont la découverte des véritables rapports des mines de sel de Hallein et de Berchtolsgaden et la puissance de ces amas. Le Zinken est une montagne boisée, pointue, et composée de calcaire compacte gris clair à rognons siliceux. M. Lill représente dans ses coupes de Hallein les couches de cette montagne comme verticales ou très inclinées , soit au sud , soit au nord, de manière à former avec les alternats supérieurs de marne et de calcaire une espèce d'éventaiL D'après cela ^ le Zinken serait une proéminence calcaire dépendante du calcaire alpin inférieur (i) y placée SOUS la masse salifère. En 1829, M. Lill avait fait pousser une galerie contre cette montagne, depuis la partie supérieure des mines ^ elle avait déjà l\0 toises lorsque je l'ai visitée ; je ne sais pas si ce travail important a été continué. D'un autre côté, dans le Larosgraben, l'on trouve des marnes gypsifères et des grès couverts par un calcaire compacte blanchâtre, qui est au pied du Mont Zinken.
Entre le Zinken et la chaîne du Goll, composée de calcaire alpin inférieur , les montagnes sont formées d'alternats
(i) Les mots de calcaire alpin sont employés ici pour indiquer simplement du calcaire secondaire moyen des Alpes ; tout le monde sait maintenant que cette dénomination né s'applique plus aaZiechffteîiir
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dé marne calcaire^ de grès marneux et d'agglomérat à ciment arénacéo-mameux gris , et à fragmens de quarz et de calcaire compacte. Ces roches remplissent une cavité en couches en arc de cercle, et offrent dans certains lits plusieurs espècei d'Ammonites, dont une est assez elliptique, de longs Hamites, desBélemnites,desLépadites (Syn. Tellinites problematieu etsoUnotdeSfSchloth. ou Aptychus de Meyer).Le boisappd( AbbUwaldy sur la côte orientale des montagnes, est surtout riche dans ce genre de fossiles. Sur le versant opposé, dm l'Alpe appelée Unter Ahom, j'ai rencontré dans les marnes , des Posidonies, des petites Ammonites, un Trochuê, de grandes bivalves , voisines des Mytiloïdes, ainsi que des Fucoîdes. Le calcaire du Zinken , inclinant sur son côté méridional au sud , est recouvert par les alternats d'agglomérat et de grès fin du Stokerauerhohe , où l'inclinaison est au sud* est. A ces roches succèdent des marnes avec quelques lits degrés grossier gris -verdâtre, à débris de coquilles; plus haut, viennent les alternats de calcaires marneux coquillierSi de calcaires arénacés et de grès marneux à silex corné delà forêt d'Abbtswald. En montant de là à la montagne appelée Trockenthau-Alpe, on revoit au-dessus des roches précéden* tes du calcaire compacte marneux, à particules de lignite, et dans celle du Rossfeldalp, montagne plus élevée et au sud, du calcaire marneux , un peu silicifié et verdàtre. La montée rapide du Hahnenkamm est formée par des calcaires noirâtres, du calcaire marneux à lits de calcaire grisâtre à silex, inclinant au sud-ouest sous 10% et évidemment supérieur à toutes les roches énumérées. Le haut de la crête ou delà muraille appelée Hahnenkamm (crête de coq) est formé par du calcaire compacte gris. En redescendant de là à une crête appelée Buchsenkopf, on revoit le calcaire gris à silex, et après h source appelée Hoflbrundel, ce calcaire est recouvert de calcaire blanchâtre, et dans ces deux localités, l'inclinaison des couches, au lieu d'être au sud-ouest, est au nord-est, de manière qu'il est évident qu'elles font suite aux alternats de calcaire gris à silex du col d'Eckartssattcl, et aux couches qui forment le mont Eckartsfurst, et séparent le col en question de la chaîne du Goll. Ces dernières sont formées de marne et
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de calcaire siliceux à parties verdâtres , comme au-dessous de
la cime de Rossfeldkopf ^ ces roches inclinant au nord-nord-
e$t sous 5o^ f reposent sur des alternats de marne et de grès.
incliDant aussi aunord-nord-est sous 55 à4o% et plus bas des
calcaires compactes grisâtres s'intercalent dans les marnes ;
el enfin dans le mont Spielbuchelle calcaire compacte griss'ap-
yoie distinctement sur le calcaire alpin inférieur du mont GolL
. Les couches de cette dernière montagne laissent voir une
ûngulière diversité apparente d'inclinaison le long des parois
de rochers dans le vallon qui descend du col d'Ëckarssattel à
GoUing.
Les dernières roches qm forment près du GoU le passage du dépôt arénacé au dépôt calcaire^ descendent jusqu'au fond de la vallée de la Salza , et Ton peut surtout les étudier aisément à la cascade de Schrambach. Le calcaire y ek très compacte y à grains fins^ presque lithographique et feuilleté; sa teinte grisâtre claire est yariée par des infiltrations ferrugi* neusas jaunâtres qui y forment , cà et là , des figures dendrïtiques. Il alterne avec du calcaire marneux qui le recouvre, et contient des Ammonites ? dont Texistence ne se décèle que par des lignes noires pour leurs contours, et des points foncés à zones concentriques pour le siphon.
Il me reste encore à dire quelques mots des montagnes au nord du dépôt salifère de Hallein. Le sytème des marnes et des grès inférieurs au calcaire à Orthocères , forme la plus grande partie de ces montagnes , jusqu'à la vallée étroite de TAche. Sur sa rive nord et au pied de l'Untersherg, l'on trouve dans la gorge, au nord du lieu appelé Pass Thurm , des al* ternats de calcaire marneux foncé et de marne grise in^ clinant au nord-ouest sous 60**, et plongeant décidément et manifestement sous le calcaire de l'Untersherg , qui y est brécbiforme, magnésien et plein de fentes à murs polis. Dans un point , une protubérance ou un amas de calcaire produit un contournement dans les couches marneuses» Dans la même gorge , un peu plus à Test , Ton voit du calcaire marneux gris noirâtre alterner avec du calcaire gris teiné de blanc , plonger sous du calcaire alpin rougeâtre , surmonté du même calcaire magnésien. A im quart de lieuQ
l^S GISEUBNS DB ÏOSSXLSS
plus à rësty^dans une autre gorge, le Weissenbach graben. Ton trouve sous une muraille de calcaire alpin, incliné ait nord , des marnes gypsifères , tandis qu'à Touest , à Scbellen* berg, il y a de belles coupes d'alternats contournés de marne et de calcaire en partie de teintes bigarrées; comme le calcaire à Orthocères n'est pas présent, il est très possible que ce sy$r tème fasse partie des assises tout-à-fait supérieures du dépoC salifère, ce qui est du reste un point fort délicat à décider. D'autre part, si le calcaire à Orthocères n'était qu'un ainaj|| | les couches arénacées inférieures et les roches sallfères ne formeraient le plus souvent qu'un seul et même ensemble.
Je m'en rapporte à la carte pouif donner une idée de l'étendue du terrain salifère dans la vallée de Berchtolsgaden , dépôt qui se distingue souvent de celui de Hallein par sa teinte rougeâtre, et qu'on voit se confondre avec lui entre Schellenberg et Berchtolsgaden. Cette iciée, du moins, me sourit davantage que la supposition de deux dépôts salifères voisins, mais d'âges différens. Néanmoins , il est probable qu'entre les deux cavités salifères il y a des crêtes calcaires plus ou moins considérables.
J'aurais ainsi achevé de donner une idée de la composition des montagnes arénacéo-salifères sur la rive occidentale de la Salza, entre la chaîne du calcaire jurassique alpin inférieur ou du GoU , et celle du calcaire alpin récent ou de l'Untersbergt
La rive du côté opposé de la rivière est bordée par de grandes masses du calcaire à Orthocères, Gonîatites, Ammonites et Polypiers; etlesmontagnesSelattberg,etc.,sont surtout formées par les assises calcaires arénacées inférieures à cette roche. Il paraîtrait que les grès y sont en moindre quantité, et par suite de rhorizontalité des couches ou de leur inclinaison peu considérable , elles occupent une place plus grande. Les amas gypso-salifères sont inconnus dans ces montagnes , tandis qu'on les retrouve très près du pied du Tannengebirge ou d'une haute chaîne du calcaire alpin inférieur. M. LîU s'occupait activement de 1 étude de ces montagnes , encore vierges pour le géologue, lorsque la mort l'a ravi à ses amis et à la science. Il croyait y avoir trouvé des fossiles ayant des analogies avec ceux du lias, et y avoir découvert un petit sys-
DANS LCS ALVKS ÀVTRICHISNKBS, Ig5
«me arénacé placé environ entre le calcaire lithographique le Schrambach et le calcaire du Goll (i). Ce dernier manquerait sur la rive gauche de la Salza, ce qui serait une preuve de plus à Tappui de Tidée que tous les dépôts arénacés de& Alpes calcaires sont plutôt des amas que des masses continues.
Pour aller de Hallein à Gosau par la vallée du Lamm j Ton quitte à Kuchel les bords de la Salza, et l'on monte le vallon appelé le Hertergraben. Dans le bas, il y a des argiles qui paraîtraient salifères d'après les sources salées de ce lieu; plus haut viennent des alternats de marne schisteuse grisâtrci et de calcaire compacte gris jaunâtre ; puis des marnes gypsi* fereS| du calcaire noirâtre, et de nouveau des alternats de marne grise ressemblant au Planerkalk , et de calcaire foncé à Ammonites, moules de bivalves, fucoïdes et corps vermi* cuiaires. Toutes ces roches inclinent au sud-ouest , et sont au pied nord de la montagne de Schwarzenberg, composée de calcaire compacte.
Après cette montée on arrive au vallon circulaire de Moo« seck, qui est rempli de marne gypsifère et salifère, dépôt inclinant au sud , et paraissant reposer sur des marnes grises à bancs de calcaire marno-siliceux foncé. Ces dernières roches recouvrent à leur tour des alternats de marne grise , d'agglomérat à cailloux de calcaire jurassique alpin et de quarz, et de grès gris à parties végétales noirâtres. Il y a des fucoïdes et des moules d'Ammonites,
Au-dessus de cette cavité se trouve la vallée de Weitenau, qui est remplie de marnes calcaires grisâtres^ inclinant au sudouest sous^o® , et offrant quelques contoumemens ; elles ont l'air de plonger sous la montagne de Schwarzenberg qui forme le long de la vallée une muraille calcaire, tandis qu elles s'appuieraient sur les montagnes calcaires situées sur le côté nord et opposé de la vallée.
En descendant à l'Aubach les marnes calcaires se lient au calcaire supérieur au moyen de calcaire rougeâtre, alternant arec de la marne endurcie grise et bizarrement inclinée ^ de
(i) Voyez Joumalde Géologkf juillet i83oy p. 297.
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manière à paraître s*appuyer çà et là contre le calcaire, ai\ lieu de plonger sous lui.
A^ lieu dit le Lammbach-Schmidt, le calcaire incline au nordouest et au sud de Strubhof avant Seebach, le bord du Lammest formé de schiste marneux, rougeàtre, recouvert de Nagelfluh alluvial. Ces roches rappellent involontairement le système 1 arénacé rouge, qui est placé à Werfen sous toute la masse du calcaire des Alpes. L*âge réel de ces masses n'en reste pas "^ moins incertain. Les pentes des montagnes sur le bord nord j de la vallée olïrent des amas gypseux comme près de Moosafaausel, où Ton monte par le ravin appelé Strubgraben. De lemblables dépôts se trouvent dans le Rigausberg , dans le Vallon du Rigausgraben , près de Tanzberg dans le Ratochsberg, et encore plus haut dans la vallée entre le Russberg et le Meselberg. L'âge de ces gypses doit rester très problématique jusqu'à ce qu'on ait bien déterminé tous les détails de la sériedes roches secondaires du Salzbourg. Si Ton ne consultait que la position géographique et l'inclinaison , ils pourraient correspondre, ainsi que les schistes rouges, au dépôt salifèrede Hallein et de Berchtolsgaden , et l'on pourrait même s'étayer de cette espèce de cavité en bateau que ces roches remplissent entre deux massifs calcaires depuis Mooseck. D'une autre part, on peut élever des objections contre cette opinion, parce que le système arénacé rouge , inférieur au calcaire des Alpes , est aussi gypsifère et même salifère , et peut reparaître fcn-deçà des premières c'naînes de calcaire secondaire. Les fossiles sont de telles raretés dans ce dépôt, et ce sont des impressions si imparfaites de bivalves , que vraimerit on ne peut en attendre beaucoup d'éclaircissemens pour le moment
Très près de Tanzberg sur la côte sud du Lamm , et dans le petit ravin appelé Taubensulzengraben , des marnes gyp* sifères grises et roiigeâtres sont couvertes de couches faiblement inclinées, et composées de marne rouge et noirâtre, alternant avec des grès impressionnés à Calamités et Fucoïdes palmés. Ces roches renferment des lits de marne noire, asseï bitumineuse pour être appelée Brandschiefer, et contenant 3es bivalves et des univalves turriculées calcinées : ce sont des fossiles tels que ceux que je vais décrire à Gosau* La
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jpartie supérieure de ce dépôt est occupée par des mame$ calcaires fétides brunâtres à parties végétales et à coquillages^ et enfin par des agglomérats à fragmens de calcaire juras« lîque des Alpes et à débris de polypiers. Sur les lieux je n*ai pas TU la possibilité de séparer les roches coquillières d'avec les gypses. ^
Des alluvions très épaisses couvrent les hauteurs probablement gypseuses qui sont entre le Lamm et Abtenau, et; qui occupent le milieu d'une vaste vallée bordée au sud par la haute chaîne du Tannengebirge , composé de calcaire alpin inférieur, inclinant au nord; tandis que vers le septentrion, il y a aussi des montagnes de calcaire probablement de divers âges. Cette vallée a été évidemment une fois le fond dW vaste lac. En abandonnant la vallée de Lamm à la jonction du Ruasbach et de cette rivière, on remarque au pont sur la Russbach des alternats de marne schisteuse grise et rouge , et de grès verdâtre micacé ; ces couches inclinent au nord« oaest, et rappellent les roches qui supportent à Werfen, sur le côté sud au Tannengebirge, tout le calcaire secondaire des Alpes, On peut être d'autant plus entraîné à cette idée qu'on voH du gypse au-dessous de ces grès , et un peu plus loin des rochers de calcaire compacte noir, inclinant au nord-est, et offrant des impressions de bivalves voisines des moules.
Le gypse redevient dominant sur le bord du torrent , puî^ tQut-à-coup Ton rencontre successivement du calcaire rougeâtre à grandes Huîtres , et alternant avec du schiste marneux rougeâtre ; puis des agglomérats calcaires à débris dé coraux et à points verts, des grès jaunâtres maméux et coouilliers, des grès semblables à fragmens de calcaire jurassiques des Alpes , des alternats de marne endurcie schisteuse roùgeitre et de grès , des grès marneux gris à coquillages et à parties végétales , ainsi qu'à amas d'agglomérats. Toutes ces roches sont très fortement inclinées (sous 80°), d'abord au nord-est, puis au nord, et elles ont l'air appliquées contre les hautes murailles de calcaire compacte fendillé gris ou blan« châtre qui forme le Russbachergebirge ; enfin , au bas du torV rent profond qui descend du Russberg sur le côté nord de la vallée, la route passe sur des alternats de calcaire conmaïqte
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et de schiste rougeâtre ; et enfin sur du calcaire secondaM des Alpes gris fendille et inclinant à Test,
Il est évident que le classement des roches précédenteS| prises isolément , était impossible ; mais liées avec celles qnef ] je vais décrire dans le bassin de Gosau , il devient certain qotf ce sont des dépôts très récens qui recouvrent, le calcaire a!j>in d'une manière non conforme , et qui ont été redressés en même temps que hii.
DESCRIPIION DU BASSIN DE GOSAU
Le bassin elliptique de Gosau est environné de montagnes élevées de calcaire jurassique alpin (i). Au sud, s*élèvent les crêtes sauvages du Steingebirgc , qui font suite au Tannengebirge; au nord, sont le Brettkopf, le Nieder-Callenberg et le Gross-Rossenkogl ; à l'est , le Hohe-Alpenberg, le Modereck et les montagnes à l'ouest des mines salifères de Hallstadt ; enfin , le côté occidental de notre vallée est le seul qui soit bordé de montagnes moins élevées et moins es« carpées. Les montagnes d'Aslau-Winkel , de Zv^iselberg et de Heunerberg , lient cette dernière crête avec le Steingebirgc , sans s'élever à la hauteur considérable de cette dernière chaîne , qui se présente le plus près qu'on en puisse approcher, comme une immense muraille, surmontant les sommités précédentes. Au nord du Hennerberg , la crête occidentale de Gosau s'abaisse jusqu'au col de Gs(^hitt , où elle se réunit au Bussberg.
Les eaux de la vallée de Gosau n'ont d'issue que par la profonde crevasse du Rettengraben, qui va du village inférieur de Gosau au lac de Hallstadt; mais il y a lieu de croire que jadis elles s'écoulaient par le col de Gschitt , et qu'un vaste lac occupait le bassin de Gosau et communiquait avec celui de la vallée du Lamm.
Les raisons pour cette opinion sont tirées de la formation en apparence récente de la fente actuelle d'écoulement , de fexistence de deux lacs dans la partie supérieure de la vallée, des traces de la hauteur ancienne du niveau de ces derniers;
(0 "Voyez pi. 1 1 fig* X et â.
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'.mGxiy du prolongement des dépôts récens de Gosau^ dans I^ yallée du Lamm , par le col Gschitt.
: Toutes les montagnes énumérées comme enclavant notre Inssin, sont composées de calcaire jurassique alpin inférieur, à l'exception des montagnes surmontant les mines de sel de Hallstadt. Ce calcaire est généralement compacte , blanc gri* sâtre ou blanchâtre^ gris foncé dans le Steingebirge y et çà et là rougeâtre. Les fossiles y sont surtout apparens dans le voisinage du sel.
La proximité du calcaire salifère et des dépots récens et coqpûUiers de Gosau avait fait attribuer à ces derniers un âge beaucoup trop ancien; ce sont les doutes émis à cet égard par MM. Partsch, Keferstein et Lill, qui m'engagèrent à examiner en 182g soigneusement cette contrée.
Le terrain problématique occupe des deux côtés de la yallée une suite de montagnes ou seulement de crêtes , et se voit même dans le fond de la vallée , soit dans les torrens , soit dans une petite éminence , près du village supérieur de Gosau. Sur le côté oriental, il occupe principalement le mont Ressenberg , tandis qu il forme la plus grande partie des montagnes à Touest de la vallée et le pied des crêtes calcaires qui bordent son côté septentrional.
L'examen de ces dernières me parut l'étude la plus propre à m'assurer de la position des roches de Gosau , à l'égard du calcaire alpin. Les pentes des montagnes j sont sillonnées de l'est à l'ouest par sept ravins appelés le Bembach, le /^erbergraben, le Kreutzgraben, l'Igelbach ou le Kaltenigelbach* girabcn , le Reitgraben, le JVegscktidgrabcn, appelé aussi Klausgraben ou Krigereitgraben ; enfin, le Russback.
Au haut du grand ravin appelé Kreutzgraben , Ton voit distinctement le calcaire alpin compacte gris-brunâtre , recouvert par un agglomérat grossier rougeâtre à fragmens de calcaire alpin 9 et inclinant au sud, sous 2a à do\ Dans un point , la dernière roqhe paraît avoir rempli une fente presque verticale dans le calcaire à parties spathisées. On peut suivre cet agglomérat sur les bords de ce profond ravin ; et vers le milieu de son cours , qui a peut-être, une demi-lieue , l'on remarque dans cette roche plus ou moins grossière des
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couches de so à 5o pieds de grès marneux compacte gris ^ I' parties argileuses gris- noirâtre , et à impressions de plantes j qui me semblèrent terrestres et monocotylédones , ainsi qat des grès gris clairs à débris de coquilles. Supérieurement à ces assises , il y a dans les agglomérats des grès rougeàtres i fragmens calcaires, des marnes, et Ton y remarque , çà et là, des fragmens de polypiers , peut-être même des Numimilites, et des débris de coquillages. Toutes ces couches plongent évidemment au-dessous des assises puissantes de marne argileuse grise et coquillière , qui sont à la sortie de ce ravin. Cette dernière roche a une apparence tout-à-fait tertiaire,et ses escarpemens rappelleraient ceux de la marne subapennine, si les roches de Gosau étaient un peu plus tendres , et si Ton n'y voyait pas des nodules et des bancs de calcaire marneux endurci, ou même de marne arénacée. Les fossiles y sont Indistinctement dans les parties dures ou tendres ; les uns sont simplement calcinés; dans ce cas sont les nombreuses bivalves et univalves, tandis que les polypiers et les Hippurites sont pétrifiés (i).
Dans les autres ravins cités , Von retrouve , plus ou moins , les mêmes roches , à l'exception du premier, le Bembach, qui est coupé dans le calcaire alpin gris. Les aggrégats rouges donnent au Ferbergraben la même teinte bizarre , et conU'astante avec celle des murailles plutôt blanches du calcaire alpin contre lequel ils s'appuient. La même roche se prolonge à l'ouest du Kreutzgraben, à travers tous les autres jusqu'au Russbach , et elle forme de vastes pentes rocailleuses entre ce torrent et le col Gschitt. D'après des observations de M. Lill , il y a aussi des lambeaux de calcaire à Hippurites,! l'est du Russbach. M. Murchison , qui a vérifié ce iFait , nous l'exposera en détail dans le volume des Transactions géologiques qui va paraître.
Les marnes coquillières ne se voient pas dans le Ferbergraben , et ne sont vraiment abondantes que dans les ravins de rigelbachgraben , du Reitgraben et duKlausgraben .Elles
(i) Pour IVnumération des fossiles , voyez le Journal de Géohgiit tome ni, p. 53.
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î^ existent aussi sur les pentes du Russbach , où les eaux pluviales en enlèvent les fossiles, et les disséminent dans les ruisseaux. La sortie de rigelbachgraben est surtout très favorable à la récolte des petites coquilles; car, en général , ailleurs on est obligé trop souvent de ne recueillir que ce qui a été lavé et roulé par Teau , tandis qu ici des escarpemens Goquilliers sont mis à nu. Dans le Reitgraben, les marnes et les grès alternent avec une inclinaison au sud-ouest. Dans la proportion inférieure du Wegscheidgraben , les marnes grises précédentes sont suivies de puissantes assises de marne noirâtre à petits filons spathiques et presque sans fossiles , au moins en apparence. Ces couches sont toutes inclinées très faiblement au sud ; il devient clair que leur angle d'inclinaison diminue à mesure qu'on s'éloigne du bord nord de la vallée ; nous allons même voir que l'horizontalité presque parfaite les caractérise plus au sud.
Malheureusement les montaoïies entre le col Gschitt et le Hennerkogl sont boisées, et leurs pentes couvertes d'alluvion», de manière que , pour étudier la suite des roches, il faut se transporter de l'autre côté de la vallée dans le mont Ressenberg. Cependant un ravin , le Glasselgraben , situé entre Gosau et Ebenalm , permet de se faire une idée approximative de la nature de leur partie inférieure. On observe des alternats de marne grise et rouge , de grès marneux et de calcaire marneux compacte gris de fumée. Les lits sont horizontaux ou très faiblement inclinés au sud. Il y a aussi des grès sur la surface desquels on remarque des proéminences, qui ressemblent à de gros fucôïdes. Des alluvions occupent le Ht supérieur du ravin , dans lequel on observe un grand nombre de blocs de calcaire jurassique alpin gris à entroques, etc., de manière que ce calcaire paraîtrait se prolonger à rouest de Gosau, et sous les dépôts récens, depuis le pied occidental du col de Gschitt au mont Aslau-Winkel.
En se dirigeant obliquement vers cette dernière haute sommité , l'on trouve, çà et là , des escarpemens où l'on peut étudier les roches ; ainsi , à Moosklaus , l'on rencontre des calcaires marneux gris clair, qui , vu l'horizontalité du dépôt, et la différence du niveau des deux stations, sont bien cerlai-
tOO GTSEM£NS DB FOSSILES
nement supérieurs aux roches précédentes* Plus haut, trouve des alternats de marne grise calcaire ou blanchi ressemblant au Planerkalkj et de grès marneux fin^ dont mu fait des pierres à aiguiser. L'on remarque dans les mamei des morceaux de grands Catillus et des parties brunâtres oa noirâtres qui ont Tair de débris de poissons, et comme dans le Planerkalky il y a des flammes ou taches alongéei | grises foncées qui ressortent sur le fond clair , et qui pouN raient bien provenir dans les deux roches de plantes marihes rendues méconnaissables. Plus au sud^ et à un niveau encore plus élevé, Von trouve au pied de la sommité appelée Brunn^ Icopf des alternats horizontaux de marne grise et de grès compacte assez grossier et gris ; enfin, sur cette cime étroite et aplatie, des marnes calcaires rosâtres, rouges et grises, très faiblement inclinées au sud.
La cime la plus voisine au sud est le Hohekogt, qui est aussi composée des mêmes marnes. Ces roches plongeant légèrement au sud , doivent passer sous celles qui forment dans la même direction le mont voisin , le HennerkogL Dans ce dernier , on remarque des marnes grisâtres , des grès fins et des agglomérats calcaires fins , ces dernièresToches inclinant faiblement à Fouest.
Plus au sud, toute trace de ce dépôt disparaît , et Ton voit »*élever très près des roches mentionnées , un calcaire alpin compacte, fendillé, magnésien, ou fétide grisâtre , ou gris brunâtre. Il compose le mont Zwiselberg, par lequel on arrive jusqu'au calcaire compacte noirâtre et fétide, et au calcaire magnésien gris du Steingebirge, où les couches sont fortement inclinées au nord , et en apparence presque verticales.
Vis-à-vis du mont Ebenkogl, et à une demi-lieue du premier lac de la vallée supérieure de Gosau, la pente très rapide du Hennerkogl sert à la descente des bois et est toute nue. Sur le côté nord de cet escarpement il y a un ravin très profond, dont les bords formant deux murailles, laissent apercevoir toutes les couches de la plus grande partie du Hennerkogl. L'on a le plaisir d y revoir tous ces alternats de grès et de marne calcaire , et surtout le système marneux
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ponge et gris clair qui les recouvre. Malheureusement il est impossible d'escalader ces précipices , et il est même convenable d avertir que Tascension du Heimerkogl, par ce côté et le long de ce ravin , est dangereuse pour quiconque a des vertiges i car y outre la raideur extrême de la pente et la vue des précipices, il y a une muraille de rochers qu'il faut franchir par une petite échelle , et justement au-dessus du point le plus profond du ravin.
D'une autre part, cette course est très satisfaisante pour se faire une juste idée de la manière dont les couches horizontales du dépôt problématique viennent butter contre les assises inclinées du calcaire alpin inférieur.. Ce dernier forme de grands rochers sur le côté sud de la pente sus-mentionnée, depuis le pied des montagnes jusqu'au Zwiselberg, tandis que, arrivé au haut du ravin effroyable , l'on voit les marnes calçarifères supporter jsuccessivement des grès marneux gris , des agglomérats, des calcaires fins à débris de coraux et à Nummulites et des alternats de grès , et d'agglomérats semblables , et inclinant toujours faiblement au sud. Mais les rochers à côté ne sont que du calcaire jurassique alpin à silex.
Sur le bord oriental de la vallée de Gosau , j'ai examiné successivement toutes les montagnes pour connaître l'étendue de notre dépôt problématique. D'abord le Rehnabilg , monticule isolé au milieu de la vallée de Gosau, près du village supérieur, m'a offert la brèche à fragmens de calcaire alpin et d'Hippurites, que je décrirai sur le pied de i'Untersberg. Cette découverte , et la circonstance des Hîppurites trouvés roulés ou brisés dans les marnes coquil* lières, m'ont fait soupçonner que le calcaire à Hippurites pourrait bien exister encore en place dans quelques points le ces montagnes. Je le regarde presque comme contemporain des aggrégats rouges déjà décrits.
Entre le pied de THennerkogl et le mont Ebenkogl, Ton trouve dans le torrent quelques couches redressées de marne calcaire récente; mais le lit du torrent est déjà principalement 3ccupé par le calcaire alpin compacte blanchâtre qui forme tout l'Ebenkogl. Cette montagne rocailleuse et pénible pour le géologue, présente à son sommet deux gorges ou crevasses prin-
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cipales , le grand et petit Ktamm. Sur sa pente toui contre le lac appelé Vordersee, et à plusieurs centaines pieds sur ce dernier, il y a des petits amas de boue calcab à fragmens de calcaire, détritus qui s'est consolidé au poil d'être exploité comme une craie. Tout insignifiante que su cette exploitation , la formation de ce limon blanc n en res» pas moins un fait intéressant , et il est bien possible que l'ancleA niveau élevé des eaux du lac y ait contribué. A présent ï ne se forme plus rien de semblable. Dans le même pays, M. Lill noujs a déjà décrit un dépôt alluvial analogue sous certains rapports ; il se trouve dans la gorge du Rekensbei^ graben, entre Hallein et TAch; mais ce dépôt est stratifié; les deux couches de marne calcaire y renferment des Hélices et des Lymnées , et ces marnes alternent trote fois avec de la tourbe et des lits de cailloux.
Le pied nord de TEbenkogl repose déjà sur une élévation appelée Strupfhigl , et composée de calcaire alpiti gris brunâtre.
Plus au nord se trouve le pied des hautes montagnes de Modereck. C'est entre le calcaire alpin de ces dernières et du mont Leitkopfkogl qu'est placé le mont Ressenberg. Le ravin de Schulergraben ou Janzerbach est entre la montagne de Modereck et le Ressenberg, et celui appelé FraubofgrabéU sépare ces deux dernières montagnes du Leitkopfkogl, tandis que le côté nord du Leitkopfkogl est bordé par le Rettengraben, et son côté est par le profond vallon du Brillgraben, qui monte dans les montagnes de Modereck et dans celles à l'ouest des mines de sel de Hallstadt.
Le Leitkopfkogl est composé de calcaire jurassique alpin gris blanchâtre à portions siliceuses; les cimes'très élevées, nua et sauvages du Modereck appartiennent aussi à ce système, quoiqu'il soit probable, d'après la position de ses roches, leui division en assez minces couches et leur faible inclinaison ai nord , qu'elles font déjà partie du calcaire alpin supérieur ai sel. Le mont Ressenberg est entièrement arénacé. En y mon tant par le ravin du Frauhofgraben , l'on remarque à l'en trée de la gorge des alternats de marne rouge et grise, et plu haut un grand système de marnes grises ou grises bleuâtre
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lûcIiDaiit faiblement au sud et renfermant des bancs de grès ainameux. C'est, en un mot, les mêmes roches que dans Ttgel^ èïich , et les fossiles y sont tout aussi abondans. Les Catilles , les Inocérames , les Gryphées , les Huîtres, les Trigonies, les GnCuUées, les Panopées, ont surtout été trouvées dans ce lieu, n y a au milieu de ces roches de faibles traces de lignite, et M. Partsch y cite une résine fossile. Vis-à-vis de l'escarpement coquillier situé sur la côte sud de la gorge, Ton trouve au-dessus de ces roches des couches de grès plus ou moins calcaire et endurci. Elles sont appliquées contre le calcaire de la montagne boisée du Leitkopfkogl , et elles paraissent en être séparées comme ailleurs , par des agglomé* rats rougeâtres qu'on trouve dans le ravin du Sattelgraben*
Un peu plus haut, et au sud , exactement au-dessus des ro-* che5Coquillières,sont dés carrières très considérables où Ton fabrique des pierres à aiguiser. Ces exploitations offrent de bas en haut des alternats de grès marno-calcaire gris avec de la marne gris brunâtre. Ce sont les pierres à bâtir, tandis que les pierres à aiguiser sont prises dans une vingtaine de couches de grès marneux gris à grains plus ou moins fins et Silternant avec de la marne calcaire compacte et grise. Chacun de ces lits de grès a un à un et demi ou même cinq pieds de puissance, et ils renferment des débris nombreux de végétaux peu reconnaissables. Je n'y ai pas cru observer de fiicoïdes, mais bien des plantes terrestres.
La gorge du Brillgraben se divise en deux branches; en remontant celle qui est à l'ouest l'on arrive au pied d'une haute muraille de calcaire alpin ; escarpement appartenant au Leitkopfkogl, et appelé Brillwand. Dans ce lieu on voit de la manière la plus évidente la partie supérieure du dépôt arénacé du Ressenberg reposer en couches horizontales sur le calcaire jurassique alpin incliné (i). Ce lieu n'est pas loin des carrières et surtout d'un chalet, le Schemetzcepelhûtte , m haut du ravin du Sattelgraben ; mais des précipices à pic empêchent d'examiner les points du contact.
En allant des carrières de pierres à aiguiser à Vordergruben
(i) Voyez pi, I , fig. 4-
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OU au pied du Modereck j Ton se trouve bientôt sur espèce de plateau bosselé et assez boisé. Près du lieu apj Vordergruben , à environ une demi-lieue des carrières, loi trouve des rochers considérables d*une brèche calcaire compacte et à pâte blanchâtre ou rosâtre. Les fragmens sool du calcaire jurassique alpin, et ils sont si fortement cimentéj| qu on croirait au premier abord que ce n*est pas une brèche. : Ces roches ressemblent, au reste, aux brèches à Hippuritesdd rUntersberg , et elles forment des couches inclinées au sud* est sous i5 à 20% et dans un endroit au sud-ouest. P*après ses rapports de position avec un agglomérat calcaire rouga et un grès grisâtre et rougeâtre, la brèche a Tair de surmon^ ter ces dernières roches. Puis, en allant à lest on la trouve ^*ecouverte dans la partie des montagnes appelée Schwarzkogl par les couches suivantes presque horizontales , savoir: du calcaire marneux gris , du calcaire arénacé rougeâtre, du grès marneux gris â impressions, du grès marneux gris jau* nâtre, de la brèche calcaire compacte et rougeâtre, d un agglomérat calcaire plus grossier, d*un calcaire arénacé gris, de la brèche calcaire gris clair , de lagglomérat à fragmens de calcaire alpin rouge et à calcaire à Nummulites, et du grès marneux à particules ou traces de lignite. Cette dernière roche s*étend jusqu'au ruisseau de Kaubrundety et incline faiblement au sud-est. En deçà du ruisseau, au nord et à Test, Ton ne voit plus que du calcaire jurassique alpin compacte gris blanchâtre ou rougeâtre, et il paraîtrait même que cette roche ressort au milieu des couches horizontales précéden* tes. Le calcaire rouge et gris à silex et à polypiers forme aussi au nord-ouest le haut escarpement rougeâtre appelé Ilohekamm ou Bothewand et la pente orientale du vallon de Brillgraben.
Quant aux limites du calcaire jurassique alpin et des brè* ches sur le pied du Modereck , elles doivent être près de Vordergruben et du Schwarzkogl, parce qu'on y est déjà très élevé et près des derniers chalets, et que le sol est couverf de blocs de calcaire alpin. Les bois et les prairies marécageuses empédient de fixer exactement ces limites.
Les rapports de position des brèches calcaires et des grès
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exploités sont difficiles à établir; néanmoins d'autres localités âes Alpes montrent que les premières roches occupent la base du système, ce qui est même évident dans la vallée de Gosau , ^^squ elles existent à Ober-Gosau dans le fond de cette ca- TÏté. Doit-on supposer que les brèches sont superposées aux pierres à aiguiser? ou la coupe du Brillwand et les bords de cette gorge toute composée du calcaire alpin , rendent-elles probable que le pied du Modereck a présenté au dépôt problématique une pente fort douce ou même une espèce de petit plateau sous-marin, de manière que les débris du caltààre alpin auront pu s y accumuler et être cimentés en coucJSies .horizontales, tandis que d'autres débris auraient roulé plus loin jusqu'au fond de l'espèce de mer de ce temps-là?
On pourrait encore se demander si le soulèvement des Alpes a pu contribuer à donner cette position aux brèches , si les Alpes de Gosau ont été soulevées postérieurement à la formation du dépôt récent ; ce mouvement n'a guère redressé les couches de ce dernier, si ce n'est sur un point, entre le pied de rHennerkogl et de l'Ebenkogl ; mais il est même possible que cet accident soit tout-à-fait local. Partout ailleurs les couches seraient encore dans leur position primitive , à moins qu'on ne veuilleregarderl'inclinaisonde 2 6" des agglomérats du bord nord de la vallée comme incompatible avec la présomption qu'il n'y a pas eu de dérangement.
NOTICE
StTR LES ENVIRONS d'aUSSEB EN STTRXE (|).
La vallée de Gosau étant séparée des mines de sel de Hallstadt par de hautes montagnes calcaires ^ on a lieu de s'étonner qu'on ait jusqu'ici confondu deux dépôts aussi différent que nos roches coquillières et celles qui, près du sel, offrent des Ammonites , des Nautiles , des Encrines en morceaux, des Orthocères, des Halobies (Bronn), des Térébratules, des Bélemnites, des Echinidées, etc. Cette erreur
(1) Voyez ph X , fig. 3»
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parait être pro venue de ce que tous les géologues^ peu nom* breux , qui ont visité la vallée de Gosau , y sont descendui des mines de Hallstadt , et ont conclu que les roches coquillières de Gosau appartenaient au calcaire salifère et alpin, pai^i cequ elles paraissent à un niveau moins élevé que le oalcairj alpin supérieur au sel , et qu'elles semblent de ce côté faim corps avec la masse de ce calcaire. L'étude des Alpes est si difficile et si fatigante qu on doit bien excuser de pareils erreurs.
D un autre côté les environs des mines de sel d*Aussee et d*Ischel ont été cités comme offrant quelques uns des fossiles caractéristiques des roches de Gosau y tels que les Cy^ clolites et plusieurs Polypiers, et même des coquillages cal^ çinés. Four vérifier cette idée j'ai étudié , aussi soigneusement que je l'ai pu^ les localités en question. D'abord je me suis Hisyré que le dépôt de Gosau n'était pas présent sur le coté occidental de la vallée qui va du lac de Hallstadt à Ischel; mais au sud-est d'Alt-Aussee, MM. de Rosthorn et Murchisou ont retrouvé , soit le calcaire à Hippurites , soit des lambeaux des roches coquillières de Gosau (i). Je possède de ce dernier dépôt d'Aussee des Nérinées, des Cérithes, des Natices^ des Peignes, des Arches, des TurbinoUes, des Cy^' clolites, et divers autres Polypiers, espèces existant toutes à Gosau.
Je crois devoir placer encore sous le sel les grès et les marnes près d'Ischel, puisqu'on montant à la mine de sel d'Ischel l'on voit distinctement des alternats de grès marneux, de marne et de calcaire légèrement siliceux, et qu'on y rencontre quelques fossiles, et, d'après M. Keferstein, même des Natices. Or il est évident par les travaux souterrains, qtie la masse marneuse gy pso-saMf ère (H asselgebirgé du ftiineur), avec son enveloppe marno-gypsifère {Lebergebirg^ du mineur), recouvre les roches précédentes inclinées au sud. On sait qu'au-dessus du gîte salifère bosselé et irrégulier, il n'y a plus que des montagnes de calcaire jurassique alpin, compacte, stratifié et coquillier, à silex corné et pyro-
(i) Voyez Journal de Géologie ^ avril i83^, p* 36.
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HMque (i). Des spicules d'Alcyons remplissent, çà et là , les filez.
Plus loin, au sud de ces mines ^ se trouve une espèce de grand vallon évasé et marécageux ^ appelé Bossmossp et des- ^oeodsmt vers Goissem. Je n*ai pu y voir inférieurement que du calcaire alpin, et supérieurement des affleuremens de grès marneux et de marne calcaire, quelquefois ammonitifère | comme près de Hallein.
Des roches semblables paraissent former les pentes des montagnes à Test de la route de Goissern à Saint-Âgatha. Une crête de calcaire alpin forme le Rechkogl, près de ce dernier irillage. J ai déjà signalé ailleurs le petit monticule isolé dans la vallée, et appelé Arakogl. (Voyez Journal de Géologie^, mai i83o, p. 56.) Cette sommité est formée de calcaire alpin , compacte, gris et fendillé, courant du nord -nqrd* ouest au sud sud-est, et inclinant à Touest-ou est-sud, et cette roche repose sur du calcaire noir et des alternats d un schiste argilo;calcaire, micacé, rouge ou verdâtre, et inclinant au sud.
De lautre côté et à Test du village. Ton entre dans un grand torrent bordé de gypse , et formé par la réunion des torrens appelés le Leislingbach et le Zlansbach , coulaât Tun du nord au sud , et Tautre environ de Test à Touest. Au rapport des paysans et des vendeurs de fossiles du pays, ces torrens charrient des coquillages semblables à ceux de Gosau. Dans celui nommé le Leislingbach ,jen ai trouvé que des pétrifications du calcaire salifère, savoir: des Polypiers (Astrées, etc.), de belles Orthocères, des Goniatites, des Ammonites, des Eficrinites, et des débris, soit de ce calcaire, soit de grès et de calcaire ruiniforme , comme on en voit au-dessous du sel de Hallein et à Abbtswald. les roches en place ne m'ont aussi offert que ces mêmes dépôts» Dans le Zlansbach , la marne grise et rouge gypsifère est sqivie et couverte de calcaire gris» Dans la branche de ce torrçnt^ appelée le petit Zlansbach, le gypse abonde^ mais dans l'autre branche , le grand Zlansbach , qui est la plus méridio-
(i) Il est assez particulier que ce calcaire à Alcyons et Polypiers l'sit pas l'air d'offrir de ces grosses univaives turricûlëes , voisines des Pbasianelles , qui caractérisent le calcaire sui' le sel de Hall en JTyroL
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nale, le lit du torrent est bordé d'alternats de marne s teuse grise ou noirâtre , à petits filons spathiques , et de calcaire compacte grisâtre. Ces couches ondulées inclinent généralement au nord. Plus haut on se trouve au pied rad d'un grand escarpement «calcaire, appelé le Potscher-ff^mùL Le calcaire alpin y est compacte , grisâtre , inclinant au nord ou nord-est , et surmonté de calcaire gris à silex.
Après avoir passé ce point , le torrent se partage en deux branches, où Von ne voit partout que des alternats de marne et de calcaire marneux , inclinant au nord-est. De plus , dans la branche la plus méridionale, le Habersangraben , et au nordest du Moosberg, la marne grise, à petits filons spathiqaea, court du nord-ouest au sud-est , est très inclinée , et renferme des bancs minces de calcaire marneux gris brunâtre, et à taches noirâtres ou fucoïdes. D'autres lits semblables, plus endurcis, ofFrent des fossiles, tels que des Dentales, des Entra* ques, et surtout divers Polypiers, ainsi que des débris d'unie valves.
Enfin , vers les sources de ces torrens , s'élèvent les montagnes de calcaire compacte, superposé sur l'amas salifère d'Aussee, savoir les montagnes pelées du Sandling, d'Unterkirchen, et du Raschberg ou Lieslingkogl. L'inclinaison des couches du Sandling est au sud-ouest ; celle des couches du Raschberg au nord-est, et dans ce dernier il y a du calcaire blanc, gris et rouge. Ces montagnes , ainsi que le Schaibling, reposent non seulement sur Tamas salifère, mais encore sur les alternats de marne et de calcaire à fucoïdes , que nous venons de décrire, et qui environnent la masse muriatifère et gypsifère. D'un autre côté, ces dernières roches, qui rappellent tout-à-fait, comme M. Lill Ta déjà dit, les roches d'Abbtswald, près de Hallein, recouvrent le calcaire alpin inférieur du Potscherwand , du Plinsberg, du Habersankogi) montagnes qui font suite aux hautes crêtes du Sagstein, do Loser, du Tresselberg et du Tresselstein. L'inclinaison est au sud-est dans le Loser.
En combinant mes observations , faites sur les montagnes entre Aussee et Ischel, il semble que le calcaire alpin y fonne une cavité à surface irrégulière , sur laquelle est verni K
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^placer le grand système des marnes et des calcaires à fucoîr»des » avec des amas salifères , et ensuite ces dernières roches twt été couvertes par de puissantes assises de calcaire juras* Ivttque alpin, qui forme maintenant des sommités pelées et .^laÉRiâtres (Sandling, Rosenkogl) dans cette espèce de bas* «n. Cette manière de concevoir la position des dépôts rend compte des inclinaisons opposées du système salifère à Aus* see et Ischel, et des niveaux différens, et des inclinaisons variées, observées entre ces deux points dans les affleuremens des roches à fucoïdes , ou des masses salifères. Enfin > l'examen des environs d'Aussee ne ma pas laissé de doute$ que les fossiles particuUcrs à la vallée de Gosau , et d'autres dépôts semblables, ne se trouvaient pas dans le calcaire alpin de cette contrée, quoique les roches associées avec le sel ou qui lui sont inférieures, offrent, soit dans le haut du grand Zlanbach^ soit dans le Lupitschbach des pétrifications et surtout des polypiers qui peuvent indiAre, au premier abord, en erreur.
Ces derniers fossiles sont la plupart de grands et beaux polypiers , empâtés dans le calcaire alpin , tels que des Astrées,des Fungites, des Pavonies, des Monticulaires , des Cariophyllies ou Lithodendron ( Goldfuss ) , des Cnemidium (G), des Anthophyllum (G.). Leurs espèces sont en grande partie différentes de celles de Gosau, et je ne crois pas qu'il exista dans le calcaire alpin d'Aussee des Cyclolites et des Méandrines. Quant aux autres fossiles, il n'y en a pas, à ma connaissance, qui soient calcinés, et ils sont très peu nombreux; je doute même fortement quil y ait des Plactmes^ et les pétrifications si caractéristiques à Gosau, ces Cerithes, ces Nerinées , etc. , manquent complètement aux mines de
sél d'Aussee.
Cependant , je dois ajouter qu'il y a entre les {>étrifications du calcaire alpin et celles du calcaire à Hippurites, du grès vert , et du dépôt de Gosau des ressemblances de genres ou de familles. Ainsi, je crois m'être assuré, soit entre Lofer et Saînt-Johann , soit à GoUing dans le Salzbourg, soit sur le bord du lac de Hallstadt , vis-à-vis de Hallstadt , que des fosftiJLes voisins des Hippurites ( si ce n'est identiques avec ces
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derniers) , se rencontrent dans le calcaire alpin. Des Dioeras se voient aussi bien dans le calcaire alpin vis-à-vis de Hallstadt et dans celui de Rossmoos près dlschel , que dans le calcaire à Échinidées , subordonné au grès vert du Grundten en Bavière. Des bivalves voisines des Pinnes ou des CAllei existent dans le calcaire marneux de Rossmoos , des bords du lac de Hallstadt, et dans le grès sous le sel de HaUeiiu
Si Ton pouvait admettre dans le dépôt de Gosau l'absence des Ammonites et des Bélemnites , Ton aurait ainsi un caractère zoologique très tranché entre ces roches et le calcaire alpin; or^ en Autriche ce serait (à une exception près peutêtre ) le cas ; mais d*un autre coté , la liaison des roches de Gosau avec le grés vert pourrait ailleurs détruire même cette différence zoologique.
•NOTICE
SUR LE PIED SEPTENTRIONAL DU MONT UNTERSBERG, ENTRE
REICHENHALL ET SALZBOUR6.
Le pied septentrional du mont Untersberg (i) est occupé par des dépôts récens appuyés contre le calcaire alpin supérieur à Nautiles, polypiers, etc., formant cette montagne i cavernes , à lacs souterrains et Proteus anguineuê,
A Glanek , Ton voit déjà ressortir des couches très inclinées dun grès marneux gris bleuâtre ou jaune brunâtre , dont la composition minéralogique et les fossiles , telles qu une Trigonie voisine du J. costata^ de petites bivalves rappelleot .tout-à-fait les roches de Piesting en basse Autriche.
Les carrières de marbre de TUntersherg sont depuis longtemps célèbres ; ce n est pourta^it pas de cette montagne que proviennent toutes ces tables de marbre rougeâtre^ grisâtre et blanc jaunâtre, quonvoitdanslepaysde Salzbourg. Cesroches remplies de polypiers , quelquefois ammonitifères ^ bélemnitifères, à OrthocèresetGoniatites, sont exploitées surtout à Adneth et dans la vallée d'Ober-Alm , entre Hallein et Ebenau.
(0 Yojei pi. 2 , fig. 2.
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Au mont Untersberg, on exploite au contraire des brèches calcaires plus ou moins compactes^ et à débris d'Hippurites. Ces roches 9 un peu poreuses^ se laissent exploiter en grands blocs, tailler et creuser assez aisément. L'on ne voit près d'elles que les couches du calcaire jurassique alpin compacte, qui inclinent fortement au nord comme celles des brèches supérieures. Des dents de Squale se voient , çà et là , dans ces dernières.
En allant de ces grandes carrières à Gross-Gemein , l'on rencontre des agglomérats fins ou grossiers , appartenant à nn dépôt supérieur au calcaire alpin , soit à Neuergraben , soit à Salzbuchsel.
A Test de Gross-Gemein , sur le bord d*un lit de ruisseau , Ton voit ressortir du gypse mêlé de marne grise et rougeàtre, et à fragmens de grès rougeâtre, semblable à celui qui existe^ soit dans VAbtenau, soit sous le calcaire jurassique des Alpes. Cet accident remarquable se représente , comme Ton sait j dans le terrain salifère de Berchtoisgaden . A Gross-Gemein, il y a même des morceaux schisto-talqueux , qui pourraient être dérivés des roches primaires on intermédiaires.
L'isolement de ce gypse empêche de le classer, quoiqu'il puisse être du même âge que celui de Flodersgraben , près de Reichenhall , dépôt qui forme une espèce de filon ou d'amas mince, ramifié au milieu du calcaire magnésien, fendillé et à fentes garnies de murailles polies. C'est une des singularités de la vallée de Reichenhall , déjà si particulière par ses sources salées , et par la circonstance qu elle est à la place d'une immense faille , qui fait cesser brusquement les Alpes au nord du mont Untersberg , et qui détache en quelque sorte des Alpes la chaîne du Stauffen au nord de Reidbienhall. Il y a eu là un grand accident de soulèvement et d'abaissement.
En allant de Gross-Gemein à Schweigmuhle , l'on trouve des alternats de grès marno-calcaires brunâtres ou jaunes bruns avec des lits remplisse fossiles de genres réputés tertiaires ; tels que des Nummulites, des Discorbiles^ des Nucules, des Corbules , des Solens, des Cardiuniy des Ce» ntbes; des Natices, etc.
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Ces roches inclinent au sud-est , et sur elles reposent des agglomérats calcaires comme ceux dont j'ai parlé précédemment. Au moulin, dans le torrent appelé ?^eugraben , il y a des alternats de grès et de marne qui paraissent inférieurs aux roches précédentes ^ et s'y lient intimement. Les seuls fossiles qu'on y rencontre sont de rares débris de coquilles , et une assez grande quantité d'un singulier fossile alongé , ondulé , et cloisonné comme les Hamites ou les Ichtiosarcolites. Au-dessous des roches précédentes, l'on voit des grès marneux qui rappellent les grès carpathiques supérieurs de la Gallicie et de Kronstadt en Transylvanie. Plus bas , il y a des marnes grises à petits Gatilles , du gypse, de la marne grise etrougeâtre, du calcaire marneux, de la marne rouge , du grès marneux gris , de la marne rougeàtre , du grès marneux à débris rares de petits coquillages, et servant à faire des pierres à aiguiser, du grès gris, un calcaire marneux grisâtre clair à gros fragmens d'Hippurites et à Fungites, polypiers , grands Gatilles, Echinidées, Térébratules, et débris de poissons , du calcaire plus blanchâtre à Hippurites. L'avant-dernière roche ressemble beaucoup au calcaire crayeux appelé Planer en Bohême , et elle paraît reposer sur une surface bosselée. Toute cette série de roches, adossées au calcaire alpin supérieur et su|)ra-jurassique de l'Untersberg, incline au nord ou nord-nord-ouest, sous I\h^,
Le calcaire à Hippurites , peu abordable dans cet endroit, longe le pied de la montagne , et est facile à étudier à un quart de lieue de là à l'ouest , près de la maison appelée Bra" chhausel , parce qu'on y a ouvert une carrière dans le calcaire compacte blanchâtre à parties rouges de l'Untersberg. Dans les rochers appelés Naglwand , le calcaire à Hippurites présente presque autant de Radiolites et de Sphérulites que d'Hippurites; il nous a semblé qu'il y en avait de trois espèces, dont l'une est très longue. J'y ai aussi reconnu deux espèces de Fungites.
En allant de ce lieu au Hallthurm , situé sur la route de Reichenhall à Berchtolsgaden, et dans la coupure entre l'Untersberg et le Latenberg, on trouve des affleuremens de cal-
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z^irea à Hlppurites ou à Nummulites , roches qui paraissent issociées ensemble ou se suivre.
C'est bien dommage que cette longue suite de couches ^longeant au nord se trouve interrompue par la vallée alluviale de Reichenhall, au-delà de laquelle on ne voit, dans e mont Hogl et à son pied, que des grès viennois à fucoïdes Lvec du calcaire ammonitifère et ruiniforme (i). L'inclinaion de. ces couches varie : si elle est d abord au sud comme ;elle des roches semblables de Gmunden,plus loin, les cou* hes sont ondulées. Enfin , au pied nord du Hogl le mont *^ressenberg , dont le noyau paraîtrait être calcaire , forme me hauteur isolée et boisée , composée de couches fortement aclinées d'agglomérats, de grès quarzeux à points verts, de linerai de fer granuliforme et à Nummulites^ de grès calarifère à débris de coraux et à points verts, de calcaire à oraux et Nummulites, et de marne grise rarement coquil* ère. C'est ce système que j'ai décrit en 1824 (voy. ^nn. •es Mines) comme du grès vert, opinion que j'ai déjà dit onserver, malgré le travail publié par M. le comte Munster, ur les fossiles de cette localité.
NOTICE
UR LES BORDS DU LAC DU TRAUNSEE EN UAUTE'-AUTRICHS
La jolie ville de Gmunden est entourée de collines en pare formées de ces agglomérats et de ces cailloux d'alluvion icienne, qui bordent la Traun en grands escarpemens de 30 pieds , et recouvrent une si grande partie de l'Autriche ipérieure, entre Gmunden, Sleyer et Ens. Ces collines rment la partie supérieure de la digue du lac de Traunsee. ntre Gmunden et le colosse calcaire appelé le Traunsteîn, y a des montagnes boisées avec quelques prairies , et leur luteur va en augmentant à mesure qu'elles approchent du
(i) Voyez Journal de Géologie, tom. I, pi. 4*
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^Traunstein, contre lequel elles s'appliquent, en n*atteigBnî] pas même la moitié de Télévation de ce pic.
Ces crêtes sont composées de grès viennois, qui yofiel toutes ses roches ordinaires, savoir : du grès marneux micad^ grossier ou fin» du calcaire marneux endurci gris , ou go» pacte gris clair, du calcaire ruiniforme, des marnes se dâî* tant en morceaux angulaires, des marnes à fucoïdes, etc^Di grands éboulis couvrent ces couches assez inclinées, et enpéchent très souvent de bien les étudier. A une lieue aunoil du pied du Traunstein, le pied du Durrenberg permet di Toir les mêmes grès assez fins, alternant avec des calciiià marneux. On les revoit sous le lieu appelé Rabmoos diDslei bob , et il est évident que c'est la suite du dépôt de la crte de Riedel , situé entre Gmunden et le Durrenberg. En albnl depuis la hauteur au-dessous de Rabmoos , au sud, ronvDÎI dans un petit ravin des marnes calcaires noirâtres et rouget* très, quelquefois à taches jaunes grises nombreuses et à petits filons spathiques. Ces couches sont quelquefois horizoïttalei et quelquefois inclinées au nord, et elles rappellent ceAÙn/n roches de Gosau et du pied du mont Untersbei^. Plus ta sud , de nouveaux ravins permettent de voir des alternats de marne grise , et de calcaire compacte gris clair à fucoîde&
Après cela, l'on arrive dans une vallée étroite appelée Im Geschliefs parce quelle est pleine d'éboulemens (i). Dans le haut de cette é^chancrure , sur le pied même du Traunstein , Ton trouve à 800 ou 1 ,000 pieds sur le lac de Traunsee , des couches très puissantes et horizontales d'agglomérat alluvial. Les masses tombées et isolées de ce Ko' gôlfluh forment une scène singulière de dévastation.
Plus bas, l'on trouve que le côté nord de ce vallon, en partie couvert de broussailles, est occupé par des maraei ci^lcarifères rougeâtres et blanchâtres à impressions de planitti et leur inclinaison est au sud, et elles ont bien Tair de 6ist suite aux roches semblables que j*ai citées plus haut.
Vers le milieu du vallon , et à peu de distance , il y a du grès quarzeùx à grains verts, et inclinant fortement au sud.
(i) Voyez pi. I , &f^. 5.
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is, tout près de là, s élève un «massif isolé de rochers qui ^Sre la série suivante de couches: marne calcaire rouge à lits blanchâtres, marne grise noirâtre, marne grise alternant ^Tec du grès marneux à points verts ^ grès semblable avec un pos banc de calcaire marneux grisâtre ou brunâtre à Kum* ODulites , dont une partie est arénacé , et sur les cotés duquel îl y a deux lits de fer pisiforme qui ont 5 pieds d'épaisseur, marne grise noirâtre , alternant du grès marneux i grains verts ; marne schisteuse noire, grès siliceux à grains verts, marne noite à lits de calcaire compacte à Nummulitet. Ces couches sont suivies dans le vallon de marnes schisteuses noirâtre à petits filons spathiques^ et de grès marneux micacés gris , puis d'alternats de marnes calcarifères grises et rouges ^ dont rinclinaison , comme celle de toutes les roches précé* dentés , est forte et constamment au sud.
Maintenant, à une cinquantaine de pas plus bas, le pied immédiat duTraunstein se trouve accidentellement découvert, et les couches y sont totalement et accidentellement dépourvues du sol végétal. Depuis le vallon , on voit une grande muraille de calcaire blanc surmonter des alternats de calcaire, et de marnes noirâtres ou giûsàtres à petits fiions apathiques. Dans. le temps des pluies, des petits torrens descendent ou se précipitent le long de cette haute pente démidée. C'est dans ces lits desséchés qu'il faut monter. L'ascension n y est rendue possible que par les échelons formés par l'inégale décomposition de ces roches divisées en strates assea minces.
Voici environ la succession des couches, autant quels position périlleuse d'une pareille montée nous à permis de la relever. Du calcaire marneiix compacte gris foncé ou dair alterne avec de la marne endurcie grise, et il y a , çà et là, des traces de Nummulites dans ces roches. Pkù haut, la marne grise parait moins endurcie, et encore plus haut^ f on trouve des couches de calcaire bréchiforme à particules vertes, àfragmens de coraux et à NummuUtes. Deux couches pareilles, peu épaisses, alternent d'abord avec de la marne endurcie grise » puis des lits de calcaire gris brunâtre clair remplacent la brèche ; ensuite on rencontre des hts bréchiformes; enfin, la marne devient plus noire, et contient
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davantage de petits filons apathiques , et Ton trouve aussi dn calcaire marneux noir foncé. Ces dernières couches inclinent, comme les précédentes, au sud sous 45 à 5 o°, et elles paraissent Tenir se terminer ou s'adosser contre le calcaire compacte gris blanc, et qui forme au-dessus d'elles une muraille verticale, appelée le Gains Riesen. Ce premier échelon du Traunstein peut être vu presque en contact avec le dépôt précédent, puisqu'il n'en est séparé que par deux ou trois pieds de débris , et il y a même des endroits fort escarpés où le contact est immédiat.
Or, s'il n'est pas douteux que ces roches noirâtres sont h suite du grès vert et du grès à fucoïdes , il devient aussi de toute évidence que les masses supérieures de ce dépôt ne supportent pas le calcaire du Traunstein, parce que leur position observée au haut de l'escarpement décrit s'y oppose, et parce qu'en descendant sur le bord du lac Ton voit le calcaire jurassique ou alpin du Traunstein occuper la place que devraient avoir les marnes et les calcaires foncés, s'ils plongeaient véritablement sous le calcaire presque vertical ou plissé du Traunstein.
J'ai laissé cette localité avec la ferme persuasion qu'il y avait là deux dépôts , ou même trois en coniiptant le grès à fucoïdes , et que le grès vert , placé originairement dans une cavité entre ce dernier et le calcaire alpin, avait été fortement redressé par suite du soulèvement , d'ailleurs si consi- .dérable dans ce lieu, de la chaîne calcaire des Alpes.
Sur le côté sud du mont Traunstein le lit du ruisseau iTEisenbach forme un vallon élevé et assez profond, et ce cours d'eau se jette dans le Kalbbach. Les bords de ce der^ nier sont occupés uniquement par du calcaire alpin jurassi^ que , qui forme aussi toutes les montagnes et les hauteurs autour de l'Eisenbach , tandis que les bords immédiats de ce dernier n'offrent dans la partie moyenne de son cours ^ae des alternats de marnes et de grès en partie coquillier et . inclinés. J'y ai vu se succéder de bas en haut de la marne rouge, du grès gris fin , de la marne grise à nodules endurcies et ayant pris peut-être la place de quelque fossile , des marnes noirâtres, bitumineuses et voisines du JSrandschiefcr , du
DANS LES ALPES AUTRICHIENNES
grès grossier, des alternats de marne grise, et de grès à Natices , Nucules , Moules, Tornatelles énormes , Nérinées, Cëri« tfaes, Astrées et Polypiers divers ; enfin des alternats de marne noire et de grès. 11 y a des traces de lignite et des points de résine fossile dans certaines marnes arénacées noirâtres et à coquilles calcinées. Ces roches et leurs fossiles m'ont complètement rappelé le dépôt de la vallée dcGosau, et leur position contrastante sur le calcaire m'a paru non moins évidente dans ce lieu qu'à Gosau; néanmoins ce fait ne s'y voit pas clairement à cause des bois et des débris. En montant du lac le Gmunden à ce vallon et à la cabane des bûcherons , l'on trouve que le calcaire incline au sud sous 4^''^ tandis que les touches arénacées ont une autre inclinaison. Les gros fossiles le ce dépôt sont charriés par les ruisseaux jusque près du noulin appelé Keppach-Muhle , sur le bord du lac, et un peu m sud de quelques habitations situées sur une élévation et ippelées Eisenau. Sur la rive escarpée opposée du lac , l'on revoit des grès semblables dans une espèce de crevasse du calcaire connue sous le nom de Fossé du Diable ( TeufeU ^aben) , et située au sud de Traunskirchen. Probablement l'on découvrira encore dans ce pays d'autres restes de ce dépôt récent soulevé avec le calcaire alpin.
NOTICt;
SUR LES ENVIRONS DE WINDISGH-GERSTEN EN AUTRICHE
Entre le sol primaire et secondaire des Alpes de la Styrie supérieure , Ton trouve entre Grobming et Admont une vaste iraUée alluviale ; sur son côté sud s'élèvent des montagnes à sommets arrondis et à pentes douces, et composées de schistes gparzo-talqueux et chloriteux ou de stéachistes, avec des bancs de calcaire grenu ; tandis que le bord septentrional est do*miné par les grands escarpemens du calcaire alpin.
Dans les parties tout-à-fait inférieures de ce dernier massif, l'on aperçoit une assise de poudingue rouge, composée surtout de fragmens de calcaire compacte qui sont entremêlés de débris de roches primaires. Cette couche ressort à Un-
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tersburg; elle incline au nord-nord-ouest sous 60*; comme calcaire, elle repose sur du calcaire compacte gris blanchâtre dont elle est séparée par quelques lits de calcaire noirâtre petits filons spatbiques. Le contact de l'agglomérat ayeo U^ calcaire alpin, qui lui est supérieur, est caché par du gazon; mais à quelques pas de là se trouve la muraille calcaire qoi offre la même inclinaison que le poudingue. Cette roche ieB« ferme surtout dans cette localité du calcaire compacte blanchi tre, grisâtre et brun jaunâtre, et du grès rouge micacé. Getli assise peut être suivie dans les montagnes jusqu'au -delà deb pente septentrionale du col de Pyrrhn , et elle passe en par* ticulier par le lac alpin du Leissner-See au nord de Steinadk Ce serait, suivant moi, la dernière assise du dépAt arénacé rouge sous le calcaire alpin.
A Steinach , l'on voit l'espace compris entre ce village et les escarpemens du calcaire alpin occupé par des altemits de marne schisteuse , gris jaunâtre et Jaune brun , altemuit avec des grès et des agglomérats gris à fragmens de quan, de micaschiste, de schiste argileux et siliceux. Au-desnu viennent des schistes marneux gris, du calcaire compacte trèf noir et à petits filons spatbiques ; puis un massif puissant de calcaire alpin gris blanc qui forme une butte à l'est. Plus haut on ne voit jusqu'au lac du Leissner-See que des calcaires compactes très noirs et à petits filons spatbiques , et du calcaire semblable jaune brun , gris ou blanchâtre. Toutes ces couches, par leur inclinaison au nord, par leur position et par leur direction générale du ouest-sud-ouest au est-nord-est, sont évidemment inférieures à l'agglomérat d'Un tersburg, et me paraissent lui avoir fourni des fragmens de grès rouge. De plus, entre ce dépôt et les stéaschistes, il n'y a que des masses calcaires à fer spatbiques, ou du moins si imprégnées de fer que leur couleur rouge et leur aspect carié est tont' à-fait particulier, comme on peut le voir entre Steinadij ' Leitzen et Adniont, ou derrière Weissenbach, Wolsach et au mont Wolkenburg, néanmoins il y a aussi quelques masses de ce calcaire entre les agglomérats.
En allant de Leitzen à Windisch Gersten, Ton peut aisément suivre, non seulement toutes les couches précédemment
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ites j mais encore celles qui leur sont supérieures. Ce lurg est bâti sur des schistes quarzo-talqueux, inclinant au ird y et contenant du fer spathique dans les hauteurs des mta Saalberg et Bleyberg.
-^ En montant au col de Pyrrhn , Ton voit le calcaire ferrugineux rouge succéder aux schistes talco-quarzeux; ensuite des wlcaires compactes , noiraîtres et grisâtres, offrent pendant ^elques instans une inclinaison au sud; mais bientôt des rodies semblables noirâtres et fendillées reprennent Tinclinaison Bord , et montrent par leurs ondulations la cause apparente âe ces brusques variations, qui, vues sur une grande échelle, sTévanouiraient tout-à-fait. Plus haut vient du calcaire com« pacte gris, à portions rougeâtres, et en partie sublamellaires brunâtres avec de petits filons spathiques. Le col en question eèt occupé par un calcaire alpin inférieur, inclinant au nord sous 6o*.
La descente de ce point vers le nord se fait sur des alternats de calcaire compacte, et de calcaire marneux gris et rougeâtre. Plus loin , au Schreyenbach , les lits marneux deviennent plus dominans , et au milieu dç ces roches Ion voit de l'agglomérat rouge, alternant avec de la marne calcaire giise et rougeâtre. L'inclinaison de ces dernières roches est de nouveau un instant au sud, puis complètement au nord ou au nord- ouest, ce qui est aussi celle qui domine dans les hauts escarpemens du calcaire alpin des deux côtés de la route,
A demi*lieue du col de Pyrrhn , l'on a le plaisir de revoir l'agglomérat sufragmens calcaires d'Untersburg^ il incline au nord-ouest, et court du sud-ouest au nord-est, et est encore intercalé entre des calcaires marneux et une muraille de calcaire compacte. Les premières hauteurs à l'est de Pyrrhn- Spital sont composées de grès, et plus loin , au milieu de la lûrge vallée qui conduit à Windisch-Gersten , l'on voit une longue crête aplatie, et couverte de pâturages et de bois, accident qui contraste singulièrement avec ces escarpemens calcaires, qui forment les côtes de la vallée, et la bouchent presque au nord de Windisch-Gersten.
Des grès marneux plus ou moins compactes, en partie
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micacés, alternant avec des marnes , et quelquefois avec agglomérats à débris calcaires et de polypiers, compoL ^^ cette espèce d'île au milieu d'un bassin. Leur inclinaison cA^^ au nord-ouest. Des débris de végétaux en apparence très, et quelques débris de bivalves, s'observent dansv^.^^ roches grises ou grises bleuâtres, et se décolorant en jauM^ brun. Gomme ailleurs, on les exploite non seulement commi pierres à bâtisse , mais aussi pour en faire des dalles.
Ce dépôt forme encore les environs de Windisch-Gersten,* et paraît s'étendre à Test sur la route de montagne qui conduit de là à Hinter-Laussa. D'après les caractères de ce dépôt et sa position , Ton pourrait rester dans le doute si Ton doit le classer parmi ceux de Tâge des roches de Gosau ou ceux de l'âge du sel des Alpes;. néanmoins l'absence complète dei Ammonites et des autres fossiles des grès au-dessous du sd, et l'isolement du grès au milieu de montagnes toutes cat ! caires , me semblent de fortes présomptions pour le regarder comme un amas superposé au calcaire jurassique alpin, et redressé en même temps que ce dernier.
NOTICE
SUR LES ENVIRONS DE HINTER-LAUSSA PRES d'aLTENHARKT
EN AUTRICHE
Altenmarkt est situé sur des agglomérats calcaires de Y^ poque alluviale, roches qui forment sur le bord de l'Ens de hauts précipices. Ce sont les restes des alluvions qui se sont accumulés dans la fente occupée par cette rivière , dont le lit actuel servait peut-être jadis à l'écoulement d'un lac situé entre le sol secondaire et primaire des Alpes, entre Saint» Martin et Admont.
En se rendant à Vorder-Laussa , l'on voit ressortir d'abord sous les Nagelfluhs le calcaire alpin fendillé et blanchâtre, puis un amas gypseux qui occupe la rive sud du Laussa. Sur le côté opposé des agglomérats semblables horizontaux , rougeâtres ou grisâtres, bordent ce torrent pendant deux petites lieues,* on en voit ressortir cà et là le calcaire alpin irrégulièrement
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(ratifié , à petits filons spathiques , et incline à Test. Avant larriver à l'auberge appelée Instein, Hingstcin ou Achstein , on revoit des escarpemens de calcaire alpin rouge, brunâtre R blanchâtre; mais près des maisons les rochers cessent tout- Iriiiit au nord, et on n y voit plus qu'une pente gazonnée et Hkrt inclinée ; qui contraste singulièrement avec les rochers l^dcaires précédens et ceux que Ton aperçoit à Fouest au-delà A la pente en question.
Pour étudier la composition de ce dépôt particulier, il faut Monter presqu au haut des montagnes au nord et au nordmiaest d'Achstein(i). L'on acquiert ainsi la certitude que cet ^Êtpuce d'environ une lieue de large et demi-lieue de long , et ^occupé par des prairies ou des bois, est rempli par des roches «nperposées au calcaire alpin. Au sud, à l'est et à l'ouest de Jauberge d'Hingstein,les rochers calcaires forment les montagnes depuis le fond de la vallée jusqu'à la cime des montapies. En remontant le petit ruisseau le Schalbach, qui coule dans le Laussa près de l'auberge , et qui vient des montagnes ■n nord de ce lieu , Ton trouve le calcaire alpin dans toutes les montagnes à Test du ruisseau, puis au nord de l'auberge dans les Alpes appelées Seebacher-Alpen. Au nord de l'espace occupé par notre dépôt problématique se trouve la vallée de ^eisswasser, dans laquelle se prolonge le même calcaire alpin, qui y forme même de grands précipices justement audessous des roches en question ; enfin le côté ouest du même espace est formé par les crêtes de calcaire alpin de Manclelhoch-Kogel et d'Ax^tein. Le calcaire alpin décrit donc un cercle complet autour du petit dépôt que je vais décrire, et gae des ravins permettent seuls d'étudier.
Dans le haut de la montagne d'Axstein , Ton trouve les som- Kaités formées par du calcaire alpin compacte jaunâtre, et à aspect jurassique ; la direction des couches est du nord-nord-est ■fcsud- sud-ouest, et l'inclinaison au nord ou nord-est. Sur ce Bdcaire Ton trouve gisant d'une manière conforme les cou- -^es suivantes:
Un calcaire rouge à grains de minerai de fer globu-
^O'Yoyez la coupe idéale, pi. 2 , fig. 6.
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liforme; un banc de douze à vingt pieds de mamâ cal< rouge brune, pétrie du même minerai de fer, dont les bules quelquefois assez irrëguliers sont de la grosseur d pois, et sont extérieurement rougeâtres, et intérie noirs bleuâtres, et sans zones concentriques ; un cal< marneux compacte gris , un calcaire compacte bitumi; brun noir à coquillages calcinés, tels que Turritelles, N Bivalves; de la marne noirâtre à lits , ou nids de lignite jayet; des agglomérats grossiers, compactes, composés d'oiej pâte mamo-arénacée fine et grisâtre, empâtant desmo angulaires ou mal arrondis de diverses .variétés de calcM alpin, et des fragmens d'un schiste noirâtre micacé; un giÉ du même genre, à parties de lignites ; de la marne calM grisâtre, du grès compacte à encrines * et devenant sapéM» t\ rement fort calcaire; du calcaire marneux, le même sj^ ^ mérat, d*abord grossier, puis fin; du grès gris fin ettiil Ik schisteux, du grès grossier, du grès fin, de raggloménttih a grossier, devenant calcaire, et contenant des fossiles (a- il crines ou polypiers) , et des alternats de giès plus ou moitf ^ fins. Plus loin une forêt couvre le sol , et le lit du ruisscioi ite seul mis à découvert la suite précédente de couches. Leurii' dinaison générale est d'abord au nord<nord-est sous 6i^} mais plus loin du calcaire alpin elle se dirige au nord-est ^f^ à l'est sous 35^ ^^
De ce point où Ton a fait quelques travaux pour utilistf le minerai de fer, si Ton se dirige au nord, Ton revoit partie les mêmes roches dans deux plus petits ruisseau!) c^ ^ surtout les marnes noirâtres à lignite sont bien exposées flf û le bord de l'un d'eux ; on dirait qu'on y a fait du charboo, tant le sol est noir. L'agglomérat grossier m'y a aussi pre* semé des fossiles peu distincts^ qui sont en partie peu des morceaux d'Huîtres. Dans cette direction des forêts sapin cachent le reste de ce dépôt jusqu'aux crêtes du caire alpin ; mais le même minerai de fer se revoit dans montagne de Mandelhoch-Rogel à trois lieues de Seebach^ et au nord -ouest d'Axslein.
En redescendant de la mine d'Axtein dans le torrent i^ SchalbachparSeebacher etGidelbauer, l'on a occasion devoir
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et là dans les ravins des affleureraens des mêmes grès mar- IX micacés et quelquefois assez grossiers,et leur inclinaison est semblerait indiquer qu'ils passent sous les hauts escarnens du calcaire alpin sur la rive orientale du Schalbach; inmoins lorsqu'on étudie soigneusement les bords de ce rent. Ton voit qu'il coule justement sur la limite du dépôt nacé et du calcaire alpin , et que les grès viennent butter itre la surface irrégulière des escarpe mens calcaires, le fait intéressant est mis complètement en évidence, non lement par les proéminences du calcaire alpin au milieu couches arénacées inclinant à Test sous environ So^, mais 3re par des petits ravins qui se trouvent sur le côté oriental Schalbach. En allant de bas en haut, voici environ les ches qu on peut suivre dans ce torrent : des agglomérats isiers à fragmens calcaires, de la marne grise, du grès steux fin et micacé , de la marne grise, du grès schisteux, a marne grise , du grès , de la marne grise et rouge resblant à celles qui abondent dans certains points des montes de Gosau, des grès fins, de la marne grise et rouge, i*e ou foncée, et des grès fins. Gomme à Gosau, il parai- 1^ que ces marnes colorées forment la partie supérieure dépôt en question , et c'est ce qui explique pourquoi on retrouve dans le sol argileux jaunâtre de la forêt entre la e d'Axstein et Tauberge ; tandis que plus bas l'on ne voit
des agglomérats et des grès sur ce chemin.
Jn endroit du torrent de Schalbach est surtout intérest pour observer la position relative des grès et du calcaire n (i). On y voit le calcaire noirâtre, fendillé, et inclinant nord, ressortir dans un escarpement formé de marne ge dans le bas et de marne grise dans le haut , ces couches inant au nord-est. Si cette masse calcaire n'y formait qu'un non , on n'observerait pas dans les couches ces changemens tratification , et surtout les grès marneux supérieur^ne se tourneraient pas autour d'elles. D'ailleurs , plus bas , et à
peu de distance de ce point , l'on voit que les marnes ges et grises viennent s'adapter au contour d'une proémi-
) Voyez pi, a , fig. 7,
â84 GISEMEl^S DS FOSSILSS
nence du calcaire alpin , de manière à former presque une] stratification eu manteau. A quelques pas de là, s'élève un j rocher du même calcaire alpin compacte, blanc verdâtre et à petites veines noirâtres^ et à côté de lui, en-deçà d'un mis- 1 seau très étroit et tributaire de celui du Sch^ilbacli, commencent les escarpemens calcaires des montagnes, à l'est du dernier torrent.
En remontant l'affluent du Schalbach , Ton ne voit que let mêmes grès et les marnes placées sur le même calcaire alpin, et plus haut , reparaissent des marnes grises très inclinéeS) des alternats de grès et de marne inclinant au sud-ouest, des agglomérats presque verticaux, des marnes et des giès, soit verticaux , soit inclinés au nord-est ; enfin , des alternats de grès et d'agglomérats. Ces variations dans rinclinaison m*ont paru résulter,' soit des irrégularités de la surface du calcaire alpin, soit des bouleversemens éprouvés lors du soulèvement de ces montagnes.
Je suis donc parti convaincu que, dans cet endroit des Alpes, un dépôt arénacéo-marneux et coqiiillier gisait en stratification , en partie contrastante , en partie conforme sor le calcaire jurassique des Alpes.
L'existence de ce minerai ferrifère est un accident de notre dépôt problématique, qui rend ce point fort intéressant. L'on sait aussi qu il offre quelquefois un autre fossile rare dans le calcaire ; je veux parler du fluoré qu'on y a aussi rencontré en Tyrol , dans la vallée de Lavatsch , et entre Ret-i chenhall et Gross-Gemein, sur les frontières du Salzbourgecj de la Bavière.
NOTICE
SUR LES ENVIRONS DE HIEFLAU , SUR LES FRONTIERES I» L AUTRICHE ET DE LA STYRIE SUPERIEURE.
Le village de Hieflau est situé au fond d'une vallée pro-1' fonde, entre des hautes montagnes de calcaire alpin, doB*P< les couches inclinent à l'ouest. Sur le bord de la rivière Ens,l on trouve un amas de gypse entouré de marne argileuse gri*F
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Atre. Ce dernier gîte rappelle celui de Tentrée du Talion de iVeissenbach , entre Laufen et Goissern, près d'Ischel, quoi« [u on n'y voie pas, comme dans ce dernier lieu, le gypse placé lur un calcaire fendillé noirâtre, et enveloppé de marne grise loirâtre et roiigeâtre, et recouvert de calcaire blanchâtre endillé à traces rougeâtres.
De plus f cette position si fréquente des gypses dans le bnd des crevasses ou des vallées alpines , comme à Saint- Malien en Autriche, à Reuti et Hallein en Tyrol, à Hindeang, dans TAUgau, etc. , reste un fait important pour celui {uine voit dans ces roches que des portions du calcaire alpin, }ui ont été changées par les émanations sulfureuses et ignées, >u même des débris calcaires tombés dans les fentes formées riolemment, et attaqués ensuite par les acides.
Depuis long- temps Ton conserve dans le Musée de Gratz les fossiles particuliers , tels que de grosses Cérithes , des îférinées, des Cyclolites , de grosses Hippurites, sous la forme de cornes légèrement courbées à la base, angulaires et ûUonnées en travers par des crènelures. Ces pétrifications K)nt du lieu appelé Landl^ qui est situé à Touest de Hieflau, sur la route de ce village à Admont par Teffroyable et étroite crevasse appelée Gesoss , et au milieu de montagnes du calcaire alpin.
Un autre point , à un quart de lieue au sud de Hieflau et a l'ouest de la route de ce village à Eisenerz, a aussi fourni des fossiles : c'est le vallon appelé PFaggraben, A l'entrée de ce dernier, il y a sous des agglomérats calcaires très récens Ses couches assez puissantes d*argile marneuse grise , et en ipparence sans fossiles. Elles sont horizontales ou inclinent Ebiblement à Test , et sont employées pour faire des tuiles* Dnsemblable dépôt, pris isolément, pourrait passer pour une illuvion ; mais pour celui qui a étudié la vallée de Gosau et i'tutres points semblables , il est évident que c'est encore Une dépendance d'un même terrain morcelé. Quant à Tidée d'en faire un dépôt tertiaire, elle ne peut pas venir à l'esprit de celui qui connaît les hautes montagnes, et le grand espace çui sépare notre très petit amas du véritable sol tertiaire» Ky ailleurs, le fond du même vallon recèle d'autres roches,
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qui achèvent d'identifier complètement cette localité ared celle de Gosau.
Le vallon du Waggraben est très étroit ; sur son côté nord, je n ai rencontré que du calcairid alpin compacté blanc, gri» ou jaunâtre ; mais les pentes opposées^ mes de ce côté , fsi» sentent trois ou quatre petits mamelons on esoarpemens , qui ne paraissent qu'appliqués contre une pente calcaire semblable. En effet I en remontant le lit du torrent. Ton voit bientèl succéder au calcaire compacte rougeâtre ou grisâtre une toute autre espèce de dépôts. Ce sont des alternats aases inclinés de marne calcaire schistoïde , et noire grisâtre» de grès marneux , de marne grise et d'agglomérats gris à fragmeos de calcaire alpin et de cailloux quarzeux. Dans ces dernières roches 9 Ton remarque çà et là des fossiles calcinés , tels que des Cérithes , des Rostellaires , des Pleurotomea , des Cyprées? des Pétoncles , des Natices, des Tornatelles , des Turritelles , des Buccins , des Bivalves , des Cyclolites , mais S1l^ tout beaucoup de polypiers, etc.
En gravissant ces pentes argileuses , on arrive à de grandes carrières de meulières , exploitées au milieu de rochers d un nagelfluh horizontal rougeâtre et fortement endurci. Eofio, un peu plus haut^ à Test de ces dernières roches alluviales, Ton trouve un grand rocher escarpé , tout composé de plusieurs espèces de longues et étroites Hippurites à contours sillonnés et anguleux. Ce banc épais est intercalé entre deux couches de calcaire marneux gris hrunâtre, et plus haut, l'on ne trouve plus que le calcaire alpin ordinaire contre lequel ce dépôt particulier est appliqué immédiatement , et dune manière conforme. D un autre coté , l'inclinaison des roches étant h Test , ces roches devraient se retrouver de l'autre côté du vallon , si elles n'étaient qu'intercalées dans le calcaire alpin ; or, c'est ce qui n'a pas lieu; donc, elles oflEriraient un exemple analogue à ceux précédement décrits d'pn dépôt plus récent que le calcaire alpin. De plus, d'après la disposition des couches , il est probable que les marnes argileuses à l'entrée de la vallée ne sont que les masses supérieu* res de ce terrain.
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NOTICE
SUR LXS ENVIRONS DB GAMS BN AUTRICHB.
A quelques lieues dé Hieflau une route conduit à Gams. On trarerse TEns, et on monte une pente très raide pour arrirer à un plateau formé d'agglomérat alluvial, et situé à environ deux cents pieds sur la rivière. On arrive bientôt après à un groupe de maisons appelé Rastadterhof ; à un quart de lieuë au nord Ton voit des rochers de calcaire alpin assez inclinés , mais au sud Ton observe jusqu'aux montagnes oalcâires un espace de terrain ondulé, étendu, et occupé par des pAturages et des bois.
A l'est des maisons citées s'^ève une colline élevée et boisée , appelée le Bosenberg ou Roschaberg. La grande route qui la traverse permet d'étudier sa composition , et Ton y reconnaît encore un dépôt étranger au calcaire alpin : ce sont des alternats de marnes grises avec des bancs de grès marneux gris, partie micacés , et çà et là assez grossiers pour laisser voir leurs parties composantes, qui sont des grains de quan et de calcaire alpin. Les premières roches m'offrirent , en i8s5, çàet là, des fossiles calcinés , tels que des Gardium, des Tellines, des Arches, des coquilles turriculées, des Turbo, etc. Les grès sont en masses plus épaisses vers le haut de la colline, dont toutes les couches inclinent à l'est ou nord-est. Sur son revers oriental, j*ai trouvé, en 1899, dans les mêmes roches, des Cérithes, des Natices, et dans certains grès une multitude de coquilles microscopiques du genre llélonite, associéeis à de grosses iraivalves et rarement à des fietepores.
Dans le village même de Gams Ton revoit, dans le fit du torrent, les mêmes couches assez fortement iticlihées et tnêîâé verticales à côté de celles du calcaire alpin ordinaire. En remontant ce torrent Ton peut bien observer les çrès-mittiivfàx micacés, qui sont exploités comme pierre de bâtisse, au-dessous d'une assise assez épaisse de Nagelfluh alluvial. Plus loin l'on voit des alternats de marne et de grès^ suivis d'une couche très
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puissante dun calcaire marneux gris noirâtre, tout rempli d'une espèce de Tornatelle de moyenne taille.
A l'ouest du torrent toutes les hauteurs sont composées du même dépôts tandis que sa rive opposée est bordée de montagnes de calcaire alpin. Il était donc bien curieux d'observer la position respective de ces diverses roches ; malheureusement l'espace entre la couche à Tornatelles, inclinée au nord, et les escarpemens du calcaire alpin, est occupé, soit par les alluvions du torrent , soit par un barrage et des talus cooyerts de prairies marécageuses. Malgré cela , si les grès passaient sous le calcaire , vu la hauteur des collines qu^ils forment, on devrait les voir sur la rive orientale du torrent, et surtout dans le fond de la vallée de TËns, qui est quelques centaines de pieds plus bas , et qui offre de nombreux escarpemens. Rien de semblable ne s'y observe; au contraire, au nord de Gams, tous les bords de TEns sont occupés par du calcaire jurassique alpin.
De plus, sur le bord nord de cette rivière, presque vis-à-vis de Gams, M. Partsch m'a indiqué un autre lambeau arénacé sur la route de Reifling à Palfau.
Quoique l'étendue de ce dépôt problématique ne m'ait pas permis de l'étudier aussi en détail que la plupart des autres, je n'en suis pas moins resté persuadé qu'il remplit, près de Gams, une grande cavité du calcaire alpin, dont les bords sont formés par les montagnes entre Gams et Eisenerz, par celles à l'est et au sud- est de Gams, et par les rochers semblables que j'ai suivis au nord du mont Bosenberg de Gams jusque près de Rastadterhof , soit sur les bords de l'Ens, soit sur le plateau qui borde ce fleuve. Je ne puis donc nullement admettre avec M, Keferstein que le grès plonge sous le calcaire alpin de Gams (i); il n'y a là qu'une simple juxta-position , et les couches arénacées sont inclinées et peuvent être inclinées ainsi, sans passer pour cela sous le calcaire.
(i) Tçulschîandy etc., vol. VI, cah. 2, p. 144,
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NOTICE SUR LES ENVIRONS DE WAND , EN BASSE-AUTRICHE
Sur le bord sud du bassin de Vienne, j'ai décrit, il y a sept aas, un dépôt fort remarquable, qui présente tous les caractères des roches de Gosau, et dont j*ai indiqué les rapports, soit avec les marnes du lias , soit avec le grès vert. Il occupe une espèce de cavité , située entre une crête calcaire, bordant la plaine et nommée Neue fVelt, et la montagne escarpée, élevée, et à sommet aplati, qui est appelée -/4fa/-citerîVand, et qui forme un des points les plus saillans dans la configuration des Alpes viennoises ( i). Les eaux de cette espèce de terrasse ou de bassin élevé s*écoulent par le ruisseau de Willendorf et la gorge qui traverse la crête de Neue-Welt, sous la ruine d'Emersberg.
Non loin des limites occidentales de notre terrain et du mont Wand , se trouvent les villages de Ober-Piesting , la ruine de Stahrenberg , les hameaux de Dreistetten , de Stol- Ihof , de Mahrersdof, de Zweiersdorf, de Grunbach, et sur ses limites orientales , sont placés un point entre WoUersdorf et Piesting, Emersberg et Rosenthal. Le dépôt a Tair de se prolonger à Touest de Grunbach vers Pfeningbach; néanmoins je ne voudrais pas assurer que tout le vallon qui conduit des hauteurs de Grunbach à Buchberg en dépendit, comme on le verra d'après la description de ses roches.
D'une autre part , ce terrain se cache , au nord de Piesting, sous des agglomérats tertiaires, et diiSfparaît dans les bois. D'après MM. Partsch et le major Keck , il y en aurait encore un lambeau autour de Hornstein. Plus au nord , il n'y en a pas à ma connaissance , car M. Partsch classe déjà dans le grès viennois les roches arénacées, i{ui paraissent former les hauteurs boisées entre Saint-Veit, Grossau, Merkenstein et Pottenstein. Quant au lambeau de grès schisteux micacé, peu incliné et ondulé autour de Gieshubel près de
(i) Yoycz pL 2 , fîg. 8.
83o GISBMEIfS DB VOS$II,BS
Modling, entouré de calcaire alpin , et ayant Tair d*être placé sur une pente formée de ce dépôt , je n'y ai vu encore qu'une dépendance du grès viennois ; du moins les caractères zoologicjues du grès ^e Piesting y manquent tout-à-fait.
Les couches de notre terrain courent en général de l'est à l'ouest , et inclinent fortement au sud-ouest, de manière à s'approcher même de la verticale ; néanmoins , comme elles paraissent adjacentes à une surface calcaire îrr^rnlière, et la rencontrent quelquefois ou partout en stratification contrastante y comme près de Dreystetten et de Stahrenbei^, la direction et l'inclinaison des couches souffrent des Yariations. M. Partsch a eu la complaisance de nous communiquer à ce sujet les détails suivans :
La mai*ne schisteuse près de Homsteiu court h. 6, et in« cline h. i a sous âo**; le grès à Piesting, dans le Schareigraben, court h. 5 , et incline h. 1 1 sous 60 à 70* ; le grès près Rehgras court h. â, et incline h. 20 ; le grès à Schaflnerhof, auprès de la ruine de Stahrenberg, court h. & et demie, et est vertical; les alternats de marne et de calcaire à Tomttelles, tout près du calcaire alpin de Wand, à l'ouest de Dreystetten, courent h. 5 et demie ; le grès entre ce dernier village et Stollhof court h. 6 et demie, et incline h. s4 ^^ demie ; le grès à Ramhof près de Stollhof court h. 4 » ^t in* cline h. 22, sous 4o®; enfin, la marne schisteuse au pied de la ruine d'Emersberg incline au sud-est. .
Les roches composant ce dépôt sont des agglomérats gros* J siers , des grès marneux , et des calcaires marneux en partie coquilliers, du calcaire compacte blanc jaunâtre ou grisâtre à Hippurites et Radiolites, des calcaires arénacés ou gris calcaires à Nummulites , des marnes schisteuses plus ou moins endurcies , grises ou jaunâtres , et en partie coquillières, et on combustible, qui tient l'intermédiaire entre la houille sèche et le lignite , et est très semblable à celui des calcaires à Num* mulites de l'Istrie (1).
(i) M. Brongnlart a donne le nom de Stipite aux combustibles formes principalement de Cjcadëes ; comme les impressions yè^^ taies sont très rares dans ce dépôts il est impossible d^appliquer ce nom pour le moment au combustible en question.
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Les agglomérats sont grossiers , rougeâtres ou grisâtres à cailloux de calcaire alpin blanchâtre, jaunâtre, noirâtre et grisâtre clair, de quarz blanc ou rougeâtre et de schiste siliceux. On peut bien l'observer autour de Dreystetten, entre ce village et Stollhof, à l'ouest deGrunbach, sur le chemin de Pfenîngbach, et en petits amas à Piesting. Il paraîtrait former la basa ou presque la base du système arënacé , et il est superposé , ou peut-être seulement juxta-apposé au calcaire â Hippuritcs. Le fait est que ces deux roches ont Vaîr de s'exclure , et que tantôt 1 une, tantôt l'autre, sont appliquées contre le cal-* caire alpin de Wand. L'agglomérat alterne avec des grès rougeâtres et grisâtres qui renferment çà et là quelques traces de plantes. Le calcaire à Hippurites en couches verticales forme au nord de Grunbach une crête appelée KogelbadeV*,' qui s'étend vers Zweiersdorf , et dont la pente est assez' ta^ pide à l'est , tandis qu'à l'ouest elle est coupée presque à pic, et séparée des escarpemens de Wand pai* tliie petite gorge marécageuse d'environ 5oo pas de lafrgeur.- "■- -î
Je crois avoir retrouvé la même roche entre le*vîUafféistt^ périeur et inférieur de Piesting au nord de la roùfe, et otr doit y associer ces couches calcaires à débris de tladîolKè'jf et deSphémlites, dont je vais décrire les alternatives tfféd des grès et des calcaires marneux à l'ouest de Dreystettêtï ; Les grès calcaires gris ou bruns jaunâtres à Nummûliteà existent au nord de Grunbach dans la cï'ète du Ko^eU baner, et les mêmes fossiles abondent, quoique presque méconnaissables, dans des grès gris brunâtres, entre "WolfôWdorf et Piesting. Les grès marneux et les marnés coinposetit la grande masse de la formation, et sont coquillîers à Piesting j à Dreystetten et à Grunbach, entre ce village et Zweiersdorf. Au nord de Piesting, les grès marneux sont 'gris bleuâtres, assez compactes , à petites boules de grès , à parties végétales et à petits nids d'agglomérats , et j'y ai observé des impressions deTrigonie, des petites bivalves calcinées de la forme des Lucines ou Donaces de la même espèce que celles de Gosau , d'énormes Tomatelles , une grande bivalve , un polypier branchu, d'assez grands et étroits GatiUes, et de grosses Natices.
S3l GISEHENS DE FOSSILES
Au nord de la carrière et de la butte où se voient cm |0' fossiles , il y a une petite gorge qui s'appelle Sckara ou Scfto- 1^ rergraben. Dans cette localité, les couches tont-à-fait marneuses sont pleines de fossiles, inclinent fortement iku sud-est, ont l'air de supporter les précédentes , et sont ainsi dans une position opposée à celle des couches sur le pied de Wand, On y remarque, comme à Gosau, des Natices, des Turritelles, des Cérithes, et surtout une foule de polypiers des genre» Astrée. (A. farniosa, agariciles, concimia , striata et reliculata Goldfuss ) , Cyclolites ( Fungùi dtscoidea et \m^ lata Goldf), Turbînolics ( T. cuneatit et lineata Goldfusj), Ceriopore, Agaritie, Méandrine {il. agaricitesG.) , Cario phjllie , Anthophylitim { Goldf ) , Diptoctentum ( D. cordatuniG.)ll y a aussi plusieurs petites unlvalves turriculées, en particulier, une Delphinule assez rare.
Entre Grunbach et Zweiersdorf, j'ai trouvé dans les gri» très marneux décomposés à la surface , d'énormes Tomatelles, des Echînidées , et à Grunbach, près de l'église, il jra de puissantes couches de marne courant du nord- nord-ouest, au sud-sud-est, inclinant à l'est-nord-est, et pétiie de lîtuolites. J'ai aussi remarqué, ainsi que M. Fartsch, de tièi grandes et belles espèces particulières de Calillus, ainsi qu'une Ananehite , des Dentales et deux petites bivalves , dont l'une a l'air d'une Corbule , une grosse bivalve du genre Mje, des petites Delphinules (i).
Le combustible paraît former des amas ou bancs coi]rt5 dans le voisinage des agglomérats on du calcaire à Ilippurites. On l'a surtout exploité dans le Letto ou Leitergraben, entre Zweiersdorf et Mabrersdorf , où , accompagné de marnes bitumineuses noirâtres et coquillières , il forme une massa verticale de quelques toises entre des murs de calcaire, Le combustible y renferme une résine fossile, et les fossiles calcines ne m'ont pas olfert de coquilles d'eau douce. C'étaient des Céritlics ou des Mélanies, des Natices et des bivalves , des genres Corbule, Donace et TelHne.
(i) Py ai Bussi cru voir une Bdemnite , mais ce fait m'a été tellement contesté, que je ne le cite que pour l'offrira U v^ri 6 cation des
gAîlogues qui visiteront cette localité.
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- On a poussé des galeries à Stollhof,et fait des puits près Je Dreystetten , et au pied méridional du mont calcaire qui iopporte la ruine de Stahrenberg ; mais nulle part ces exploiiBÛons ne paraissent avoir été profitables ou durables. Des Cérithes et des marnes à Lituolites ou à quelque fossile analogue indistinct, qui se retrouve dans lEisenbach près de Gmunden , y accompagnent le combustible à Stahrenberg ; ailleurs les déblais de ces miues ne m'ont offert que des marnes schisteuses noirâtres , et à impressions de végétaux mono* cotylédons terrestres.
En 1829 et iSSo, on a fait quelques travaux semblables près de Grunbach sur la crête du Koglbauer; le banc de schiste bitumineux n*était que découvert lors de ma visite fSQ 182g. D après M* Partsch, cette recherche a amené à la surface une foule de fossiles calcinés , comme ceux du Lettograben.
Au Koglbauer, la suite des couches paraît être la suivante : on grès calcaire gris blanc supporte le calcaire à Hippurites , Spàrulites et Radiolites , inclinant au nord-nord-est , et celuici est couvert distinctement d*une couche de grès calcaire, de grès gris,, de grès grossier, de marne bitumineuse à combustible et d'alternats de grès marneux y et de marne avec du grès calcaire à Nummulites qui a une couleur extérieure grise jaunâtre ; enfin, plus bas sont les marnes à bancs de Lituolites qui forment une surface peu inclinée au bas de la crête , et un petit col à Touest de Féglise de Grunbach. Ces marnes à Lituolites paraîtraient exister encore ailleurs , comme vers Stahrenberg.
De StoUhof à Emersberg Ton voit , près de la muraille de W!and , les agglomérats , les grès et les marnes à combustibles y puis tout le reste de la cavité est occupé par les marnes supérieures , qui forment le sol de prairies marécageuses tout le long de la crête calcaire de Neue-Welt jusque vers Dreystetten. A Touest de ce dernier village , M. le major Keck a découvert une coupe fort intéressante que M. Keferstein nous a fait connaître : je la reproduis ici telle que je l'ai saisie.
„ Elle se trouve sur. la route qui conduit de Dreystetten au
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pavillon de chasse du baron Daderithal sur le mont Auf-di Wand, On voit se succéder de haut en bas, à mesure qn'i monte ce chemin, les couches suivantes, qui commencenti un quart de lieue de Dreystetten, et qui courent du tior^ ouest au sud-est , et inclinent au sud-ouest : marne calcûre endurcie grise , ou à surface jaune brune à Natices, Toma* telles, Cérithes, Turritelies, Cancellaires ; marne arénacée grise noirâtre , marne calcaire endurcie grise jaunâtre , gri) calcaire, grès gris, grès marneux jaunâtre à lits de Tomatelles, calcaire compacte miirneux, gris jaunâtre, à bivalrei et fragmens de Radiulites ou Sphéruliies ; grès grossier semblable à celui qui est sous le calcaire à Hippurites à Grunbsdi, grès calcaire jaunâtre à coquillages, et fragmens de Radiolites, d'Hippurites ^ calcaire marneux compacte, jaunâtre, t Hippurites; grès, grès grossier, calcaire marneux jaune bmnàtre à Cérithes, Pleurotomes, Donaces, Vénus, Arches, etc., calcinés ; calcaire compacte marneux, noirâtre, à bivalves, Tomatelles et Cérithes; calcaire brunâtre â bivalves, grès grossier, agglomérat calcaire gris ou calcaire à fragmens awnacés, calcaire rougeâtre à fragmens d'Hippurites ou Sphérulites, calcaire jaunâtre, calcaire arénacé; en6n le calciin alpin compacte rougeâtre, puis gris et blanchâtre, inclinuit au nord-ouest, et plus loin au sudest.
Sur une route adjacente et ancienne , on trouve la succès-, sion suivante : calcaire brun jaunâtre à Hippurites, grès fias, grès grossier, grès jaunâtre et gris , calcaire marneux â Toi* natelles, Cérithes, etc.; marne argileuse noirâtre, calcaire grisâtre , grès très calcaire, calcaire marneux brunâtre, divisé par des petits filons spathiqnes longitudinaux; grès jaune gris, calcaire marneux compacte, noir brunâtre; grès jau* nâtre, calcaire noirâtre à Tornatelles, calcaire jaunâtre av« les mêmes fossiles, calcaire noirâtre à Tornatelles et bivalvaii agglomérat calcaire gris, calcaire jaunâtre à Hippurites.
Après avoir ainsi achevé de décrire la masse principale it notre dépôt, je vais examiner les environs curieux de cet» localité.
La crête de Neue-Welt , qui sépare nos roches coquilllère» de la plaine tertiaire et s'étend de Wolleradorf à Rothai*
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, est eomposée du calcaire alpin grisâtre, en partie fenet magnésien ; il ofire des portions rouges ou rouges js, ferrugineuses , au-dessus de Willendorf , de Fi-
et de Brunn. C*est dans cette roche que se trouve le ai appelé par W emer Jaspisthon EUenslein, c'est- ; fer argileux jaspoïde. Les localités précises sont caire blanc à une demi-lieue'à Test de Dreystetten avant 1, et la pente méridionale de ce mont^ où ce minerai est
suivant M. Partsch , entre le calcaire alpin et lagglo*
tertiaire, qui s étend de là dans le Hasengebirge et s'y lie e calcaire à coraux. Cette crête calcaire du Neue-Welt marquable sous deux rapports , par le système de grès qui rait la supporter et qui n'est à découvert que près de ndorf , et par les masses de serpentine qu'elle renferme, te dernière roche à bronzite ressort, d'après M. Partsch| es vignes au nord-est de Willentlorf à Strelzhof ; elle y sociée avec de petits amas de brèche serpentineuse , »on gisement ne se voit que dans une autre localité , à ngrub, à la sortie orientale du village de Willendorf. lieu est bordé au nord par de grands escarpemens^de :e ferrugineux , rouge et jaune rouge ou blanchâtre , se d'une multitude de petits filons teints par l'oxidd
de fer. Au milieu de cette roche ^ sans stratification , ntre distinctement une grosse masse serpentineuse, qui re-vingts à cent pieds de hauteur, et environ soixante d'épaisseur dans le bas et quarante pieds dans le haut ^ lis , enveloppée de trois côtés par ce calcaire , la roche itineuse pleine de talc se lie intimement avec la roche lente , au moyen d'une brèche composée de iragmens iux roches , et devenant d'autant moins serpentineuse approche du calcaire proprement dit (i). Cette érupîrpentineuse n'a donc pas pu percer toutes les roches, produit ainsi en grand ce fait curieux déjà connu pour is filons de basalte ou de porphyre , comme ^ par exem- Drummodoon dans l'île d'Arran en Ecosse (a),
oyezpl, 2,iig. 9. '
''oyez Macculloch sur les Hëbri()es , ou mon Essai surFEcosse,
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Sur les lieux on ne peut s'empêcher délier, parlapei à cette éruption ignée, soit ces particules de fer du cal soit le fer micacé du système arénacé adjacent, et à dé
A l'entrée orientale du village de Willendorf , la crête caire est boisée , et offre sur sa pente des afHeuremens de marneux, et de calcaire arénacé gris rougeâtre très indiiM et empâtant un fossile qui a Fair d'appartenir aux Ammo-I"» p nites ; il paraîtrait qu'il s'étend jusqu'au-delà de StreIzho£ ^' remontant le ruisseau qui traverse le village , et qui s'étend Fouest vers Rosenthal et Grunbach , l'on trouve des altenudi de grès marneux gris assez semblables à ceux de Grunba^L^ Ces roches courent du nord-est au sud-ouest, et inclinent as 1-^: nord-ouest ; elles sont suivies d'un calcaire compacte aie* L.^ nacé, de grès mîirneux gris, de grès marneux violâtreà tafeai micacé, d'alternats de marne schisteuse rougeâtre, et decal^Le^ caire magnésien. Plus haut vient un calcaire gris brunâtre k lignes rouges, qui a Tair de prendre la place ou une parue L^^ de la place de la crête de Neue-Welt. Encore plus haut viennent les roches suivantes : des alternats de marne à fer imcacé et de grès marneux, du calcaire magnésien grisâtre et caverneux , de la marne arénacée ferrifère grise , des marnes schisteuses jaunes brunes , ou grises jaunes à bancs micacés; de calcaire grisâtre, deux lits de marne arénacée à fer micacé , de la marne schisteuse verdâtre à petits filons spathiques, courant est-nord'Cst à ouest-sud-ouest, et incliuant au sud-sud-est ; du calcaire magnésien jaunâtre , du calcaire gris compacte , du calcaire marneux magnésien jaunâtre , du calcaire gris, courant de l'ouest à Test, et inclinant très fortement au sud; de marne rouge et jaune brunâtre, du calcaire magnésien nodulaire , alternant avec de la marne schisteuse jaune, brune et rouge brune; des alternats de grès marneux à parties ferrifères , et de marne jaune à petits filons sptthiques.
Toutes ces couches se voient sur la route de Willendorf à Grunbach en passant près de Rosenthal , et on arrive enfin au petit plateau sur lequel est Grunbach, Les roches qui s'y présentent sont encore du calcaire magnésien caverneux et jaunâtre, courant de l'ouest-nord-ouest à l'est-sud-est , et in-
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nant au sud-sud-oucst ; mais plus loin , après des alternats calcaire compacte et arcnacé, rouge brunâtre, à petits yns rougeâtres et verdâtres , il y a des affleuremens assez ais de calcaire compacte gris de fumée ; puis à deux cents s de Grunbach , on rencontre tout-à-coup les grès marneux rticuliers de cette localité, courant du sud-sud-est au nordrd-ouest, et inclinant au nord-ouest.
Il paraîtrait que la dernière masse de calcaire gris repréiite en partie la crête de Neue-Welt, qui se prolongerait squ'ici , et formerait une partie de la hauteur qui sépare les ux chemins conduisant de Willéndorf à Grunbach, Tun r Rosenthal, et l'autre par le lieu dit Roihengrub; de plus calcaire à Tair d'être uni à celui qui forme un monticule »intu au sud de Grunbach. Le système marno-arénacé à Icaire poreux, et fer oligiste et sans fossiles, m'a paru inrieur à la crête de Neue-Welt, qui décrirait une espèce d'arc B cercle de Willéndorf à Grunbach et Pfeningbach. D'ailiurs si ces rapports de position ne sont pas clairs, ils le eviennent ailleurs, et je crois pouvoir séparer les roches oquillières de Grunbach de celles beaucoup plus anciennes le Willéndorf.
A l'est de Grunbach , la route de Buchberg traverse quelaes T3etites éminences, évidemment composées de grès larneuxcoquillier, inclinant d'abord au nord-nord-est, et plus »in au nord-nord-ouest, et enjfin au nord sous 85*. Après îla, on trouve des grès fort grossiers, des agglomérats à agmens de calcaire jurassique alpin et à lits de brèches callii'es, roches qui ont encore la même inclinaison. Enfin en Bscendant dans la vallée de Pfeningbach , on rencontre des âmes calcaires grises , puis plus loin viennent des marnes •énacées schisteuses inclinées au sud-est, et des alternats de ame rouge et grise; et les roches de la vallée jusqu'à son îbouché , entre Sierning et Buchberg , n'offrent que des tematives de calcaire schistoïde gris ou jaune brun et de lame schisteuse grise, de calcaire grisâtre ou jaunâtre ma- Q^sien et caverneux, et des marnes rouges, inclinant au ord-nord-est ; en un mot depuis la descente ou depuis les lames grises , je n'ai plus rencontré le même dépôt
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qu*entre Willendorf et Grunbach. Les montagnes atmori au sud étant composées de calcaire alpin , on pourrait que les dernières roches sont ou intercalées entre massifs calcaires^ ou simplement adjacentes à tous dent) k néanmoins ces calcaires inclinent si diyersement et sofUd si; contournés, que ces localités ont dû subir de grands bonb* bI yersemens. Ainsi à Buchberg le calcaire alpin noirâtre et «H ( dulé incline au nord sous 4^^? ^t à une très petite distance aa de là, à Sierning, des couches foncées offrent rioclimûiri opposée sous 4^**) et des masses grises calcaires nodulainsl parties rougeâtres inclinent au sud-est.
Plus à l'est, il y a une espèce de plaine en partie aUtttiakt qui s'étend vers le mont Schneeberg et le pied de la hntt montagne calcaire de même nom. Le long de la grande rodii ou de la vallée de Buchberg à Saint-Johann , on a de belta occasions d'étudier les contournemens du calcaire jurassijiB Sri alpin lié à celui de Buchberg. Le calcaire gris ou noMw in incline au nord et nord-est; mais à Stixtensten rinclinsiso» jm est d'abord sud-est, puis au sud-ouest^ et au-dessus et an
nord de Sieding au sud-ouest. '^
Les coteaux bas qui environnent ce village sont compo*» ip.
d un dépôt arénacé semblable à celui de Willendorf, et atart b
Saint- Johann on trouve du calcaire'^gris contourné, place sur» ai
calcaire jaunâtre, inclinant au sud-ouest , et s'étendantjusqa* U
la petite chapelle au nord de Saint- Johann. Dans les ravta» tî
au sortir de ce village , on trouve des alternats de nwfl* its
schisteuse à nids et lamelles de fer micacé, et de grès (pO' i
zeux assez fin à taches de rouille et à parties de fer spathitpft te'
Les roches inclinent à l'ouest-sud-ouest sous 48*, et ont \m &
de passer sous le calcaire alpin , qui forme toutes les crteS', yi
et constitue non seulement les montagfnes entre SchratteuTBa
stein , Sieding , Buchberg et Pfeningbach , mais aussi cel
au sud du vallon entre Buchberg et Saint-Johann. Je ne
pas si ces roches de Saint-Johann se lient avec celles de Wi
lendorf le long de la plaine tertiaire, ou si les premières Sfll* es
simplement inférieures aux secondes, ou en sont séparées pi* li
un grand massif calcaire^ M. Partsch , qui a fait la route J* t\
Saint-Johann à Willendorf, n a su m*indiquer que des aggl*'* i
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ts tertiaires à Ruglitz ; d'ailleurs les bois sur toutes les îs des montagnes sont un obstacle aux recherches géoues.
crête de calcaire alpin inférieur de Neue-Welt est bordée la plaine, depuis Brunn jusqu'à WoUersdorf et jusque le mont Hasenberg , par Tagglomérat calcaire et le calà coraux tertiaire. Plus au nord le même aggrégat forme ijeure partie des hauteurs boisées entre WoUersdorf, endorf , Lindabrunn et Piesting, et Ton voit ces assises ^ontales ou inclinées à l'est recouvrir les couches du grès îdaire, fortement inclinées au sud-ouest, le long du Kalte- ; sur le côté nord de la vallée , entre WoUersdorf et les ières maisons de Piesting. Le calcaire de la montagne deV'Wand est lié à la proéminence de la ruine de Stah* erg ; plus au nord ce calcaire se revoit entre la partie îeure et supérieure du village de Piesting , et il continue nier des petits escarpemens derrière les collines de grès ndaire entre ce dernier lieu et Aigen.
Enzersfeld Ton retrouve un calcaire jurassique alpin rout^ en couches inclinées, et renfermant des Encrines, petites Ammonites, de Térébratules lisses et striées, des nanites et des Polypiers. La même roche , réunie avec du lire rosâtre gris blanc, se représenté à Hirtenberg. M.Proet d'autres personnes y ont vu de grandes Ammonites ou >être des Goniatites/ Il est très difficile de dire si ces deres masses sont le prolongement de la crête de Neuè-Welt d'Auf der- Wand ; leur position géographique à l'égard «Ile des montagnes précédentes rendrait même possible lies fissent partie des calcaires qui séparent ces hauteurs | ui sont maintenant ensevelies sous le grès coquilHer. >ans la montagne de Wand l'incUnaison des couches est très able le lopg de la cavité arénacée ; elle est très forte et les îhes ont même l'air d'être verticales. Près de la muraille ippurites de Grunbach, le calcaire compacte blanchâtre, stiges de corps marins sur sa surface , incline au nord- 1-est sous 45 à 60". A Ober-Piesting l'inclinaison du cale gris blanchâtre est au nord-ouest, et plus loin , à Wal- , les couches sont ondulées, et inclinent au sud-est» Dans
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le vallon de Durrenback, qui remonte de Walleck deiriènl le mont Wand, on voit distinctement les grandes onduktioMl du calcaire alpin.
A.Fouest de Walleck le calcaire compacte cèd^ la place à des calcaires magnésiens bréchiformes , comme ceux à Badcn et de Lichtenstein. La stratification ne devient dis* tincte que plus loin dans la partie de la vallée du Kalte-Gang, appelée die Oed. L'inclinaison y est au nord-ouest.
Entre Bernitz et Guttenstein les montagnes sont calcaires, et il y a de la dolomie poreuse ; mais dans le jardin du château de Guttenstein et entre Bernitz et Neusiedel , M. Partsch m*a indiqué des marnes et du grès assez semblable au grès secondaire viennois. Derrière Neusiedel il a retrouvé 4Ji>ns le bas des hauteurs les calcaires brechiformes. Sur ces énûnences il y a des agglomérats à cailloux de calcaire alpin, soit à silex ou non coquiliier^ soit rouge et à entroques et Bélemnites. Parmi les fragmens, on remarque encore de la marne calcaire jaunâtre avec du fer argileux.
La vallée de Miesbach , qui remonte de Weidmansfelden vers Lanzing et Grunbach , a un sol rougeâtre, et est entouré de montagnes de calcaire alpin ; mais sur ses bords, M. Partsdi a observé entre Weidmansfelden, Kottenbach, Frohnberg et Raltenberg , des petites collines couvertes de verdure^ et composées d'agglomérat rougeâtre à cailloux de calcaire alpin , comme celui de Dreystetten. Ce vallon est séparé de celui qui conduit de Grunbach à Buchberg par le mont Rastenberg, composé de calcaire alpin.
On voit, d'après ces dernières observations sur les montagnes à l'ouest de Wand, que notre dépôt particulier se reproduit dans ces lieux. D'un autre côté, il paraît évident que cette partie des Alpes a subi de grands redressemens par suite desquels les grès coquilliers ont glissé le long des escarpemeof produits dansle Wand, et ont pris leur position si inclinée etii particuhère. Peut-être une fois en couches horizontales sur le calcaire alpin ils ont été refoulés et rejetés dans le fond d'une espèce de fente; néanmoins il ne faut pas négliger d'observer que, comme dans la vallée du Lamm en Salzbourg, ce dépôt est très voisin du système arénacé qui supporte font
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le calcaire alpin, et qui offre tant de rauehwaeke. J'aurais mtteint mon but , si j^avais débrouillé en quelques points les rapports assez obscurs de ces deux dépôts et ceux du calcaire alpin, soit avec ces dernières, soit avec le système sa- ^re ; la question est très délicate , mais elle est fondamentale pour la géologie des Alpes, et la théorie des soulève mens taries que cette chaîne a éprouvés.
NOTE
SUR LBS PROGaÈS DE LA GEOLOGIlfi EJV RUSSIE.
Outre les mémoires publiés par TAcadémie de Salnt-Pé/*' tersbourg et la Société des naturalistes de ^Moscou , et ceux sous presse de la Société minéralogique de Saint-Pétersbourg^' le Journal des Mines russes contient, depuis 1828, une masse considérable de documens géologiques qui sont restés jusqu'ici inconnus au monde savant.
Les matières du Gomoi journal sont distribuées sous les titres de géologie, de minéralogie, de métallurgie, de Tart des mines et de mélanges, et Ton y trouve à côté de mémoires originaux, dés traductions , et des extraits de publications étraiy^ères. La paléontologie y est même traitée queU quefois. Les articles géologiques se trouvent répartis non seulement sous le titre de géologie, mais encore sous tous ks autres, à l'exception de celui de la métallurgie.
Depuis 1828, on a le plaisir d'y voir plusieurs coupes et plus dune douzaine de cartes géologiques coloriées, ayant surtout rapport à FOural, à F Altaï, aux bords du Don et du Donetz, au Caucase et à la Russie européenne septentrionale. De plus , on y trouve vingt-cinq grands mémoires géo« Ibgiques » et une trentaine de notices souvent sur des pays totalement inconnus , tels que la Géorgie, l'Arménie, etc.
Je ne saurais trop recommander l'acquisition du Gornoi jêumal^ puisqu'au moyen des cartes chacun peut se faire ttae idée des observations , les termes scientifiques étant les nêmes que dans les autres langues, et l'étude de l'alphabet rosse étant la seule petite difficulté à vaincre,
APERÇU GÉOGNOSTIQUE
9tR LES DÉPÔTS LE LONG DES BORDS DU DONETZ j DANS U
RUSSIE meridionaxe; PAR M. E. KOVALEVSKI (i).
La tradition a conservé les mots remarquables prononcés par Pierre-le-Grand , à l'occasion de la découverte des houillères près du Donetz , dans le gouvernement actuel de Ebtherinoslavsk : « Cette houille, dit ce grand souverain, ne » nous sera pas très utile \ mais elle le sera à nos descen- » dans. » Il est à regretter que cette prédiction ne se soit encore guère réalisée; en effet, l'exploitation de ces houillères est d'une date toute récente.
La chaîne des montagnes du Donetz (2), considérée géologiquement^ présente un vaste bassin rempli de dépôts secondaires. A l'exception de quelques branches de montagnes, toute la chaîne du Donetz est composée de dépôts de grès, de calcaire et de schiste argileux (3); roches cor#enant divers
(i) Traduit du Gornoi Journal^ ou Journal des Mines russe ^ pour 1829 1 i;l^ 1 çt 2. J'ai traduit ce mémoire comme le premiçr, qui avait paru accompagne de cartes et de coupes dans le journal en question, et comme intéressant sous le point de vue de la géographie géologique, puisqu'il nous fait connaître dans un pays jusqu'ici încoDDO, un groupe de roohes assez anciennes , qui fait suite à ceux du nord d^ r Allemagne. «
Le sol tertiaire supérieur et alluvial empêche probablement seul d'apercevoir la liaison de ces dépôts avec le plateau ancien et bas de la Podolie et du gouvernement d'Odessa.
M. Sirochvalov a publié en 1828 ( Gornoi Journal y n* 5, p. 5), un mémoire moins étendu sur le même pays.
(a) Voyez planche 3 , fig. i .
(3) Gomme quelques Anglais , les géologues russes oublient qad« quefois de distinguer le schiste argileux d'avec l'argile schisteux»
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nmerais et de la houille. Sur les bords de la chaîne ^ on rencontre presque partout, tantôt des dépôts crayeux , tantôt les couches tertiaires de calcaire grossier ou siliceux » et je marne.
Les roches secondaires de la chaîne du Donetz forment plusieurs groupes géognostiques qui passept insensiblement les uns aux autres. Le dépôt principal sétend du nord-ouest au sud-est, en traversant presque la moitié de. la région montagneuse du Donetz, et en formant les plus hautes sommités. Il donne naissance aux plus grandes rivières de la contrée, dont les unes versent leurs eaux au nord et à Test dans le Donetz^ et les autres au sud dans le Mious. et le Don.
Cette formation commence à Textrémité nord-ouest, entre les colonies de Zaitzov et de Tzaref-Boer^k , s'étend à travers Tolcsta, Mogila, au-devant de Tchernoukhina , eptre Goro«> ditche et Faschovka. Plus loin , elle se prolonge dons^^îa mêma direction vers Ivanovka ^ ensuite , elle se dirige à Test vers Petropavloka. Tournant brusquement au sud vers la source de la rivière de Kamenka, entre Bobrikova et Kartouchinaj^ elle prend depuis ce point la forme d'une steppe montueuse,! élevée, et elle s'étend auprès de Rovenki et de Doljik. C'est: probablement dans ces lieux que se terminer ce dépi^^j. néanmoins, d'après de nouvelles observations, il reparaît ea^ core, quoique d'une manière moins distincte, pendant 5o. werstes au sud jusqu'aux sources du Tyzlov, du Npsxetaief, et du Gruschevka. Plus loin, commencent les dépôts crayeux, ou des bancs de calcaire coquillier, de calcaire siliceux » ^% de marne qui forment le sol des plaines sur les bords du Don et de la mer d'Azow. Il est donc évident que le principal dépôt de la chaîne du Donetz occupe en longuepr et en li^e droite i5o werstes d'étendue. Ses montagnes les pl^s. élevées iont entre Fachovka, Goroditche^ près d'Ivanovka età Petropavlovka.
Les masses minérales qui composent ce dépôt s étendent en grande partie du nord-ouest au sud-est, c'est-à-dire parallèlement à la direction des montagnes. Les exceptions à, cette règle ne méritent pas d'être mentionnées, L*inclinaisQn
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des bancs correspond à la pente des montagnes ; mais en quel* ques endroits les masses plongent dans un sens contraire, et éontre le centre des hauteurs. L*ahgle d'inclinaison est en général de i5 à 3o* Das les montagnes escarpées, dont h configuration extérieure suffit pour prouver qu'il y a eu des bouleversemens j les couches sont presque verticales.
La formation principale de la chaîne du Donetz est particulièrement composée de deux dépôts, savoir : le grès bigarré et le grès rouge placé l'un sur l'autre. Les grès composent ' des bancs de différentes épaisseurs , depuis i o pic^ds jusqu'au- ' delà de 1 2 sagènes ; ils sont toujours accompagnés et entremêlés de couches d'argile schisteuse. Les deux terrains sont séparés par du calcaire que nous appellerons Zechstein. Les h^tïcs de ce dernier calcaire , de même que ceux des argiles schisteuses, ont ordinairement une épaisseur insignifiante en comparaison des couches des principales formations» c'està* dire des couches de grès.
Dans toute la chaîne du Donetz dominent les grès anthraxiferes. Dans la principale masse, cette formation est interrompue seulement entre Rovenki et Doljik , et principalement sur le cours de la petite rivière du même nom, où, au ' lîeù de grès , il y a de la grauwacke, et au lieu d'argile schistieusë du schiste intermédiaire. Ce dernier terrain commence dans ce point , et augmente toujours plus en étendue dans les ramifications partielles de montagnes qui vont vers le Nagolnaia et le Mious , et qui forment les hauteurs de Rovenetz.
La masse principale des montagnes du Donetz est donc \ (ibmposée de formations plus nouvelles que celles des rami- ] fibations de la chaîne.
Les couches anciennes sont fort inclinées, et souvent presque verticales. On peut surtout les étudier vers la sommité des hauteurs. Ailleurs ^ elles offrent des chanc^emens
brusques dans les inclinaisons des couches ; d'où il résulte que les roches intermédiaires se montrent à une profondeur assez grande sous d'épais dépôts secondaires. Quoi qu'il en soit , le sol de transition doit former la base générale de la chaîne du Donetz.
Outre les dépôts mentionnés^ on rencontre accidentellemient
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des gîtes particuliers, savoir, du calcaire caveriieux et drusi* que, de Targile schisteuse ferrugineuse, du schiste piriteux et marneux , sous forme de petits bancs , du quarz en nids et petits filons , du charbon de terre et du fer hydraté et oxidé. Dans les couches de grès bigarré se rencontrent souvent des arbres pétrifiés sous la forme de gros troncs. Les schistes argileux présentent quelquefois des impressions de plantes , et le calcaire que nous appelons Zechslein renferme des fossiles , tels que des Ammonites , des Coraux , des Buccin iiites , etc. Non loin des villages de Zaitzov et de Nikitovka, on trouve en très grande quantité des Giyphites (i).
Du milieu du dépôt principal, ressortent et s'étendent de tous côtés des crêtes séparées ou des branches de monta* gnes. Les plus importantes suivent le cours des rivières , qui les séparent évidemment; de cette manière, on peut distinguer différentes branches , savoir : celles le long du Bakmout , du Lougan, du Biela , de TOlkhova^ du Lougantchik, du Ka« menka, de la rive droite du Donetz, du Nagolnaia, du Mious et du Krinka,
Les montagnes du Bakmout occupent la portion nord*ouest du district montueux du Donelz, s*étendant surtout depuis la rivière de Bakmout vers Test. Dans cette direction , elles occupent une étendue de 25 werstes , et du sud au nord, environ do werstes en droite ligne. Entourés de tous les CQtés par des hauteurs d'une constitution particulière, cette braur che se présente sous la forme d*une île qui est coupée dans diverses directions par de petites rivières , ou des ruisseaux qui coulent dans le Bakmout , et par une multitude de ravins et de gorges. Il en résulte qu'elle semble composé^ d'un grand nombre de montagnes séparées^ qui, semblables A de» rayons , ont leur direction générale vers la rivière de Biakmout , où se trouve la formation dominante. Un autre caractère distinctif de cette branche e^t la multitude des crevasses et des enfoncemens qui, au premier coup d'œil, fixent l'attention. Malgré la puissance du calcaire récent qui cache les for*
■(i) Les fossiles cités par l'auteur, sembleraient indiquer plnldtle lias que le Mchstein.
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mations plus anciennes , ce phénomène semble indiquer h présence du gypse. En effet , ce minéral s'étend dans toute la branche montueuse du Bakmout , sous la forme de bancs ëpais, qui, dans certains endroits, augmentent tellement qu'ils forment avec les masses du Zechstein des montagnes entières.
Ainsi, on peut dire que ces dernières roches sont deux membres essentiels des formations de ce pays, mais il est difficile de décider laquelle des deux domine, et laquelle est subordonnée.
Dans les lieux qui ne présentent pas de bouleversemens particuliers , le gypse paraît toujours sur le calcaire compacte ou Zechstein , et lui-même se trouve couvert par du calcaire moderne, ou rarement par du grès de la même époque. En y ajoutant les couches accidentelles , savoir l'argile schisteuse et le schiste marneux, entre le gypse et le calcaire moderne , l'on aura la série complète des formations de la branche de Bakmout, qui est entouré presque de tous les côtés par la zone du grès bigarré.
Ces couches ont une direction générale du sud-ouest au nordest, et sont très peu inclinées par rapport à l'horizon. Mais dans les montagnes portant ces caractères de boulererseiAens, comme, par exemple, près de la ville de Bakmout, où se trouvent des carrières d'albâtre , cet ordre est interrompu. Les couches s'approchent de la verticale; le gypse se cache quelquefois sous du calcaire compacte , et ces bancs s'entremêlent de telle manière qu'on peut difficilement trouver leur ordre de superposition. En général, dans les montagnes du Bâkmout domine donc la formation du calcaire secondaire <;ompiicte ou Zechstein,
Il est certîiin que le gypse est accompagné de sel gemme , et que les sources salées appartiennent à la formation décrite. Au reste , cette dernière est sujette à des changemens par Son voisinage de la région du grès bigarré , surtout près de ses* limites méridionales. Dans ce lieu se montre rarement le calcaire du Zechstein, et sa place est occupée par le grès bigarré avec ses argiles schisteuses subordonnées , sur lesquelles reposent lesjpancs d'un gypse qui, moifis eottipacta,
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■^ ircnu, et souvent fibreux. Plus loin, le gypse se cache §ouS • ît calcaire moderne, Vargile endurcie et le schiste niarneui , ^i contient quelquefois du calcaire fétide. Cette formation particulière , sans doute beaucoup plus nouvelle que la pré* <^ente, se montre surtout au sud du village de Pokrovsk. C'est dans ces lieux qu'on doit rechercher le sel gemme , car ils présentent les caractères les plus propres à la formation salifère.
Le gypse étant contraire à Texistence des coquillages, n'en recèle aucune; mais dans les couches calcaires voisines , principalement dans les dernières roches > il y a des Ammo* nites, et encore plus souvent des Entroques, La branche du Bakmout n'offre point de minéraux utiles , si ce n'est le sel gemme et l'albâtre.
La branche du Lougan s'étend de la crête principale veri l'est, accompagnant la rivière de Lougan jusqu'au lieu même où, changeant sa première direction, elle tourne au sud, presque parallèlement au Donetz. Ici elle se trouve inter* rompue par les montagnes de la rive droite du Donetz» La branche de Lougan , dans sa direction principale , c'està-dire de l'ouest à Test, a en ligne droite 45 werstes de longueur et en largeur, c'est-à-dire du nord au sud 2 5 werstes , comprenant dans cette étendue ses ramifications , dont 1^8 plus remarquables forment les rives des petits ruisseaux qui coulent dans le Donetz, savoir celles du Kamicheva gauche , et du Ramichevakha droit, celles du Lozova et du Sanja« rovka. Cette branche offre des montagnes assez régulières et peu élevées , renfermant les deux formations du grès ancien secondaire et du grès bigarré 5 mais la' première de ces deux formations y est beaucoup plus étendue que dans la chatâe principale et dans d'autres branches. A cau^è dé cela, elle ne présente pas une aussi grande abondanée de gîtes de houille. Les mines de fèr lui sont plus proptes ; le grès bigarré forme dans cette branche d'énormes assises , plutât horizontales, et d'une épaisseur qui va jusqu'à 20 sagènes, et il occupe assez souvent un espace de 10 werstes. Quant à àa nature minéràlogique , il présente ici différentes textUréSj quelquefois; il e^ ïoj^iîïë de*gtos graltis de^aï*z' et dé ly-
>bjet l^ plus L
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dïenne aggréges par uii ciment argileux, de manière à coiisti< tuer une espèce de poudingue ou d'agglomérat ; quelquefois, 1il est pénétré d'oxide de fer, et en est coloré; quelquefoii lles parties qui le composent sont si serrées et si fines qu'elli forment presque une niasse homogène. Sous cette forme, il est employé comme pierre à aiguiser, ce qui est un objet d'industrie. Le grès de celte dernière espèce se trouve pli particulièrement dans la partie occidentale de la branche, On y rencontre aussi souvent des bois pétrifiés. Au coutraire, dans rextrémlté orientale de la branche, près du ctlcairs moderne, on remarque fréquemment des agglomérats et dei grès de l'ancienne formation houillère.
La brandie duBiela accompagne la rivière de ce nom,depuii son origine jusqu'au village de Eicla, qui en est éloigné de 4o werstes en droite ligne. La direction générale de cette branche est du sud-ouest aunord-est. DanS^in seul endroit, entrelesvUlages de Michailovka et d'Isakovka, elle fait un coude en soi* Tant le cours de la rivière au nord. Ses ramifications prinàpales courent du nord au sud , occupant les bords du ruisseau d'Outka , et des ravins lutchikov, Totzilnaï et Kamitevatdi La branche suivante de lOlkhova, depuis l'origine de cettfl rivière, ou depuis le village d'Ivûuovka tourne au nord,jusqu'à Martinovka; mais depuis ce village elle prend sa direction principale au nord-est ; elle reste dans cette direction jusqu'il son extrémité ou jusqu'au village de Gcorgievka. De cette manière, elle occupe en ligne droite environ 35 werstes. au sud, elle s'éloigne de la masse principale, sous la forme d'une branche particulière , accompagnant la livière du Lougantchik , depuis le village de Petropavlovka jusqu'à Tcherkovna pendant 5o werstes. Sa direction générale est aussi du sud-ouest au nord-est.
Ces trois branches ont entre elles une grande resseni- Uance, autant par leurs formes extérieures que parleur constitution intérieure. Les montagnes qui les forment sont plus élevées que celles du Lougan, et présentent assez souvent des escarpemens de 5o sagènes, au-dessus du niveau des rivières. Ces murailles se remarquent surtout le long du lit de cet d^pùèrËSt^t lorsqu'elles se trouvent sur les deux riv4|^A
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mnble qu en les rapprochant, on en pourrait former un leul tout. Les escarpemens se présentent de loin, comme s'ils étaient entassés lun sur lautre.
Les trois branches mentionnées sunissent entre elles par Le moyen de leurs ramifications ; et en général , elles se présentent comme un groupe séparé de montagnes divisé par les rivières de Biela, d'01kho\a et de Lougantchik, presque en égales portions , et adossé d'un côté contre la masse principale, et de Tautre contre les montagnes de la rive droite du Donetz.
Le grès ancien est le dépôt dominant de ces branches. Il se trouve entre le calcaire compacte et le ^rès bigarré , qui raxement forme des saillies sur la surface du sol. Quelquefois fies roches présentent des pierres à aiguiser, ou des meules dune très bonne qualité. Le grès moderne se rencontre aussi dans les branches mentionnées, occupant les couches supérieures , et couvert par le calcaire siUceux ou l'argile mar- Deuse. Mais très souvent la roche la plus étendue de ces formations est le schiste argileux, qui se trouve ainsi dans tontes sortes d'états, en commençant parle grès intermédiaire jusqu'au schiste talqueux, marneux et inflammable. En outre, le schiste offre aussi du quarz en nids et petits lits^ du spath calcaire et de la sélénite. Le minerai de fer est propre à ces montagnes; il est renfermé surtout dans la formation du grès bigarré. Mais ce qui caractérise le plus ces hauteurs, c'est la houille dissémi« née dans toute la formation du grès ancien , qu'on peut appeler avec raison grès houiller. Ces montagnes renferment de grands dépôts de ce combustible. Dans le grès bigarré et le grès moderne , on rencontre des portions d'arbres pétrifiés ; dans les schistes argileux des impressions déplantes, et dans les bancs calcaires des Ammonites, des Bélemnites, des Buccinites et d'autres coquillages fossiles.
La branche du Kamenka occupe les bords de la rivière Kamenka, depuis sa source jusqu'au Donetz avec une direction générale de l'ouest à l'est; elle continue de cette manière environ pendant 65 werstes. Cette branche présente ui^e grande ressemblance avec les précédentes , tant par la forme 46 9^5 mpptagn^ , et par 1 étendue de s^s couches, que par
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leurs inclinaisons. Elle renferme seulement une plus grande quantité de montagnes isolées, qui sont séparées pas des vallons longitudinaux, et parallèles au cours de la rivière, et qui sont coupées transversalement par des gorges et des ravins. Les escarpemens des montagnes portent les traces de grands bouleversemens.
Quant à la constitution intérieure de la branche du Kamenka , elle présente, sous ce rapport, quelques exceptions. Ainsi, si la formation du grès ancien y domine cependant près des villages de Kamenka et Rebrikova, c'est-à-dire dans le voisinage des montagnes de la rivière de Nagolnaia , ce dépôt est remplacé presque complètement par la formation du schiste intermédiaire. Les couches de ce dernier sont cou Tertes de grès un peu micacé. Le quarz , et même le cristal de roche se trouvent en abondance dans ces masses. Le miserai de fer s*y rencontre le plus souvent sous la forme de Cailloux roulés, et la houille en bancs.
La chaîne principale des montagnes calcaires , courant du nord-ouest au sud- est sur la rive droite du Donetz , conpe par son côté oriental toutes les branches susdites. Commençant près du village de Rriva-Louka, près des limites du gouvernement de Slobodsko-Oukrainsk , elle occupe en longueur, en droite ligne, environ i4o werstes jusqu'au débouché de la rivière de Kamenka , dans la division militaire du Mious. Des deux côtés, elle se termine par des montagnes de craie. La plus grande largeur de cette branche, entre les villages Krestôva et Georgeivka est de 5o werstes ; mais dans d autres endroits elle n a pas plus de 20 werstes. Dans cette direction , ses limites renferment les embouchures de toutes les rivières qui coulent de la branche principale dans le Donetz.
Les montagnes de cette zone atteignent leur plus grande hauteur le long de cette rivière , s'élevant assez souvent à 60 sagènes au-dessus de son niveau. Plus loin , vers les limites des branches voisines , elles s'affaissent fort sensiblement , et ne forment plus que des collines.
Leur composition intérieure est très uniforme j on n'y rencontre dans toutes les directions que des oouches hori-
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'^^k>Btales d'une épaisseur au moins de lo sagcnes, composées «e calcaire et couvertes par du calcaire siliceux, ou par l'ar* H^Ie marneuse. La base du dépôt est formée par le grès moyen, A cause du gisement concordant , on doit incontestablement le placer dans le calcaire secondaire. Mais à quelle formation appartient-il spécialement ?
Ce calcaire a en grande partie une teinte blanche, jaunâtre
ou grisâtre , une cassure compacte , quelquefois conchoîde ,
mais toujours terne ; il est peu schisteux, il s'endurcit à l'air,
il contient du silex, et il offre des pétrifications telles que
des Chames , des Térébratules , des Ammonites , et surtout des
Entroques. On ne peut pas proprement l'appeler calcaire coie
" quiilier récent ou tertiaire , cair cette dernière espèce de roche
fce trouve en abondance près du débouché du Don et du
Mious, et sur les bords de la mer d'Azow, où il couvre notre
calcaire. Par cette raison nous le classerons dans le calcaire
secondaire moyen ou la formation oolitique, dépôt qui abonde
- dans le nord-est de la France et en Angleterre. C'est le terrain
le plus récent des montagnes du Donetz. Sur les limites de
ce dépôt, c'est-à-dire sur la rive gauche du Donetz , on ren •
contre des alluvions d'une très grande étendue.
Cette uniformité dans la constitution géologique de la branche du Donetz est interrompue dans deux endroits , savoir, près de son extrémité septentrionale à Lisitchia- Balka, et au sud près du débouché du Kamenka. Ici des formations différentes entrent dans la zone calcaire sous la forme de deux promontoires , dont l'un est à environ cinq werstes du Donetz , et l'autre cinq werstes plus loin à Touest. Dans ces lieux, entre les couches du calcaire horizontal, on voit quelquefois le grès moyen , auquel succède la véritable formation du calcaire secondaire ancien ; enfin se montre le grès ancien avec les couches d'argile schisteuse et de houille. L'alternance remarquable de ces deux dernières roches , près de Lisitschia-fialka , se répète jusqu'à sept fois, depuis un des^bancs houillers jusqu'à l'autre , et ce calcaire secondaire compacte, ici en abondance, se trouve jusque idàns les plus grandes profondeurs où l'on soit parvenu. Gela taons détermine à assigner aux riches couches houitlères
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de Lisitschia-Balka leur place dans les grès de la formatiosj calcaire*
11 nous manque des données suffisantes pour définir avec exactitude ^a composition de ces montagnes près Tembottchure du Kamenka, On ne doit pas négliger dç remarquer que leurs formations sortent des limites générales de la chaîna du Donetz , car sur la rive gauche du Donetz , près du bourg de Gondourovska , se trouvent aussi des couches de houilles; c'est un exemple unique dans toute la chaîne.
La branche du M tous , partant de la chaîne principale, entre Tchernouchina et Goroditche, accompagne les bords du Mious en droite ligne , environ pendant 80 werstes : sa direction générale est du nord au sud. Près du village de Golodaev, elle se termine par des montagnes de calcaire ter* tiaire. Au moyen de ses ramification^ occidentales , cette branche se réunit avec la principale , et par ses ramifications orientales , elle touche à la branche de Krinka ; de cette manière sa largeur est de 1 5 à 20 werstes.
Les montagnes de cette branche, qui couvrent la rive droite du Mious, sont en grande partie peu élevées, et d une forme assez régulière ; celles au contraire de la rive gauche , ea commençant de l'embouchure du Mioutschik jusqu'au Nagolnaia, sont beaucoup plus hautes, et plus escarpées et moins régulières. Supérieurement et inférieurement la rive gauche a presque le même sol que la rive opposée : il est remarquable que cette étendue, comme nous le verrons plus bas, se ài^ tingue par une composition intérieure particulière. Les plus hautes montagnes de la branche du Mious, près de Novopavlovka, s'élèvent à 65 toises au-dessus de la rivière.
La branche du Nagolnaia accompagne la rivière Nagolnaia qui sort de l'extrémitéxméridionale de la principale chaîne, court de l'ouest à Test , et tombe dans le Mious au village de Dmitrievka. Dans ce dernier lieu cette branche vient en contact avec celle du Mious. Le versant nord, depuis son origine jusqu'au village de Nagolnaia, présente des montagnes escarpées et élevées j plus loin , près de Bobrikova , il conserve encore quelque temps cette forme; mais dans ses extrémités jusqu'à Dmitrievka j il est formé plutôt de collines aplatie
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semblables à celles qui couvrent tout le versant Sud de la branche ou la rive gauche de la rivière.
La branche du Nagolnaia a 4o werstes en longueur; elle se montre coupée par beaucoup de cavités et de gorges, courant Soutes du nord au sud, et séparées par le cours de la rivière j mais elle ne montre aucune ressemblance avec les hauteurs As bords opposés de la rive gauche. Il semblerait donc que le versant septentrional est composé d'un amas de montagnes bolées, tandis qu*au sud il y a une chaîne continue. La Iranche du Nagolnaia est aussi très analogue à celle du Mious ; les roches mentionnées sur la rive gauche du Mious se montrent sur la droite du Nagolnaia , et vice versa.
Ces masses minérales, dans les deux branches, s'étendent presque parallèlement à la direction des montagnes. Dans ^elques lieux, comme, par exemple , près de Novopavlovka dans la branche du Mious, et près du village Nagolnaia dans la l)ranche de Nagolnaia , elles ont une inclinaison de 70 à 8o*, Mais comment ces couches ont-elles pris cette position ? On De peut admettre que ces masses, non encore endurcies , aient pu prendre une telle forme ; il est bien plus probable que , comme les autres couches , elles ont eu d'abord la position horizontale, ou, pour mieux dire, elles se sont moulées sur le fond qu'elles ont recouvert. Dans la suite , quand elles se sont tassées par quelque cause que ce soit , elles ont pu gUsser sur des plans inclinés et prendre leur forme actuelle. Il est naturel que pendant cette opération les niasses les moins Tesistantes ont dû éprouver des ruptures ; ce qui s'observe €n effet dans les couches argileuses dont les bancs dans ces endroits se trouvent fendillés , et comme composés de petites plaquettes. Enfin l'extérieur de ces montagnes , et de plusieurs îranches qui en dérivent , prouve qu'il y a eu là de grands houleversemens , auxquels a participé toute la masse des loches.
Revenant à la constitution intérieure des chaînes mentionnées , je dois dire que dans le versant occidental de la chaîné du Mious el le versant sud de la branche de Nagolnaia , se montrent les deux formations les plus ordinaires dans la[ diaîne du Donetz, savoir, le grès intermédiaire et surtout le
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grès ancien : sous ces rapports ces branches ne préseiitiiB^ rien de particulier. Mais dans le versant oriental de la cl du Mious, entre les débouchés du Mioustchik et duNagobsa et toute la branche méridionale duNagolnaia , la constitotioil ^^ est tout à-fait différente de celle de toutes les formations dip la chaîne du Donetz. Cette composition particulière s'étcat en outre un peu vers le nord, comprenant aussi les misMll' principales des hauteurs de Rovenetsk, et leurs ramiScK tions qui suivent les bords des rivières Medvegia et du Doljik j)e cette manière cette association de roche9 occupe jaupll im millier de werstes carrés.
Dans cette étendue , le grès ancien passe à la grauwadS) et le schiste argileux se change en schiste intermédiaire, en grande partie gris de fumée , et formé de couches asta épaisses mêlées de lamelles de mica , ce qui le distingue in schiste argileux ordinaire. Cette dernière formation do* mine dans ces lieux^ et les autres roches ny sont qu'ei masses subordonnées.
La disposition de lalteinance des dépôts qui composeï ces montagnes est la suivante : après le grès ancien vienne au dessous les couches de grauwacke , qui ne s'en distingue pas beaucoup ; plus loin vient la phyllade intermédiaire i grands bancs , enclavant dans quelques assises des petits l de calcaire intermédiaire, de grauwacke et d aggrégatschistet Dans toutes les directions, on remarque dans ces roches d petits filons, des petits lits et des nids, de quarz compact et de schiste talqueux contenant toujours des minéraux. Da ces dépôts, comme dans ceux qui en font encore partie da ce pays , on observe quelquefois du grunstcin en amas et filons, et de l'ampelite graphique en lits minces. Enfin da les ravins et les vallées profondes, il y a çà et là des caillo de feldspath compacte et de dioilte, dont le véritable gii ment n'est pas encore bien connu.
Les métaux qu'on y trouve sont du fer oxidé et du : oxidé hydraté, en assez grandes couches entre les grès ancic et les grauwackes, de la galène, du zinc sulfuré, du cui^ carbonate, et de la pyrite cuivreuse dans des filons quarze ou talqueux. Ainsi la formation du schiste intermédiaire
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Brantdes minéraux est la plus remarquable de toutes celles de La chaîne du Donetz. On n'y a fait des recherches qu autour du village de Nagolnaia ; dans les autres lieux, on n y a encore fait aue des observations géognostiques,
La branche du Krinka part de la chaîne principale, et mit le cours de la rivière Krinka vers le sud pendant environ jS v^erstes, presque parallèlement à la branche du Mious^ Byec laquelle elle se réunit par ces branches moyennes , constituant les bord$ des petits ruisseaux d'Olkhova et Saours- ^ianoyka. Par la forme extérieure des montagnes , par la si- - Cuation des dépôts et par la constitution intérieure^ cette Iranche ressemble parfaitement à la chaîne principale : on y "voit dominer les deux formations du grès moyen et du grès ancien, mais surtout le dernier. Le minerai de fer et la houille iy rencontrent; des couches de ce combustible ont été découvertes près du village de Troitzk, Au reste , cette branche <St beaucoup moins explorée que toutes les autres.
Jetons à présent un dernier regard sur la constitution de la chaîne du Donetz , et formons une coupe entière des dépots décrits (i). Après toutes les données sur ces formations, nous voyons que la base générale de toute cette chaîne est composée de formations intermédiaires de schiste et de grauwacke. D'après les observations faites jusqu'ici , ces couches s'élèvent dans la partie méridionale en forme de coupole, et s'inclinent de là fortement dans diverses directions. Sur les côtes de cette espèce de dos d'une sont tous les dépôts secondaires, depuis le grès ancien jusqu'au calcaire moderne. Dans ce cas on observe la règle générale, que plus les montagnes sont escarpées, plus leurs dépôts sont anciens, et plus les couches s'approchent de la situation verticale.
Ces dépôts ont été étudiés depuis 1827, époque à laquelle on y trouva la formation intermédiaire. Très probablement des recherches ultérieures conduiront à la découverte que ceil terrains reposent eux-mêmes sur des formations anciennes jjgri^iaires ; ce soupçon est fortifié parce qu'à peu de distance de la chaîne du Donetz, entre les rivières de Kalmious et
(i) Voyez pi. 3 , fig[. 1 et 3.
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Kaltchik, Ton connaît les dépôts primaires, savoir, du gra* nife, du schiste argileux, du gneis, du feldspath et du quan.
Ensuite toute la chaîne du Donetz peut être prise pour un embranchement des Carpathes de Moldavie et de Valachie, avec lesquels elle s'unirait au moyen d*une série de montagnes primaires, rompue ou même détruite dans quelques lieux, mais occupant une étendue remarquable entre les rivières du Dniester^ du Bug^ de Tlngoul, du Dnieper et du Kalmioos.
Telle est l'esquisse générale de cette contrée, digne sous tous les rapports d'être décrite complètement. Dans notre siècle les sciences étant d'autant plus estimées que leurs applications offrent d'avantages , nous allons montrer mainte- ' nant l'utilité que l'industrie peut tirer des gîtes de minerais dans cette chaîne. Jusqu'ici on y a découvert de la houille, du minerai de fer et du plomb ^ avec du zinc et quelquefois du cuivre, du sel marin, de l'albâtre, du schiste graplûque, des ardoises, des pierres à aiguiser ou à faire des meules, et des matériaux de bâtisse. Nous nous efforcerons d'indiquer l'importance de chacun de ces objets , en commençant par celui qui occupe le plus d'étendue, savoir, la houille. Ses gîsemens, dans la chaîne du Donetz, sont accompagnés d'ac* cidens remarquables.
1® Elle paraît principalement dans la formation du grès ancien, excepté dans une localité qui appartient au calcaire. Dans le. grès moyen, elle ne forme que de très petites couches courtes. Au reste, ces gîtes indiquent ordinai^ment qu'à de plus grandes profondeurs on rencontrera aussi des couches plus continues.
2** La houille trouvée dans la formation du grès ancien est généralement grasse, bitumineuse, s'enflamme promptement, s'agglutine en brûlant, et donne un coke de bonne qualité et propre à tous les usages.
5° La houille de la formation calcaire , quoique aussi grasse et bitumineuse , ne s'agglutine pas en brûlant , et contient généralement beaucoup de pyrites, ce qui la rend moins propre aux usages techniques.
4® Le combustible au milieu de la partie du grès ancien qui passe à la grauwacke est ordinairement maigre, contient
SUR LES DÉPÔTS IS LONÔ DU DONETS. l5^
beaucoup de carbone , ni<iis peu de parties bitumineuses , brflle difficilement^ et n*est presque pas propre à Tusage^ Dans quelques endroits , savoir à Karchina, Nagolnaia et Bobrikoya ^ il a un éclat presque métallique , et passe à Tanthracite.
5** Dans la chaîne du Donetz , la houille forme des bancs d*une épaisseur de 6 pouces jusqu*à 7 pieds; ils sont très ra* rement horizontaux ^ mais en grande partie verticaux. Dans ce dernier ras , ils se montrent ordinairement plus riches à une plus grande profondeur, ce qui confirme Topinion que la houille s*est formée au milieu de masses molles qui se seront réunies en glissant sur les pentes inclinées du sol*
6* Les schistes argileux sont toujours accompagnés de bancs houillers. Plus les couches argileuses approchent de la houille , plus elles prennent une teinte foncée, et elles renferment alors des impressions de plantes , ce qui est le meilleur indice pour la recherche de la houille. Au reste , il arrive aussi très rarement, que le toit de quelques bancs houillers est formé de calcaire ou de grès, au lieu d'argile schisteuse.
Quoique la chaîne du Donetz n'ait encore été que peu explorée, cependant on y a fait jusqu'ici, pour de la houille, vingt-trois fouilles , qui se trouvent principalement dans les districts deBakmout et de Slavianoserbskoi, du gouvernement d'Ekaterinoslavsk , et en partie dans la contrée du Mious , dans le district militaire des Cosaques du Don. Certainement «< ces fouilles ne présentent pas la même valeur, tant relativement à la qualité de la houille qu'à la continuité des gîtes»
Au reste, ayant égard au nombre de ces fouilles, et également à la qualité de celles qui déjà sont suffisamment connues , on ne peut nier que la chaîne du Donetz ne présente un des plus riches dépôts de houille ; mais cette richesse préparée par la nature bienfaisante, pour un pays sans bois, est encore fort peu employée; elle reste enfouie pour subvenir plus tard aux besoins des parties les plus éloignées de la Russie»
Depuis très long- temps l'exploitation de la houille de ce pays s'est faite pour l'usine de Lougansk. A présent quelques mis des propriétaires , et même des paysans de la coiuromie 9 commencent à s'occuper de ces recherches.
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Malheureusemeni ce combustible n'est pââ eticore dun usage général ; et beaucoup de gens lui préfèrent jusqu'à présent les mauvais combustibles de la contrée , tels que le bourtan , espèce de plante ligneuse , le fumier desséché , etc.
Parmi les gîtes de la houille découverts jusqu'à présent dans la chaîne du Donetz, les plus importans sont les suivans : savoir; ceux de Zajtsov, de Bieliansk^ d'Ouspiensk et | de Lougantchik.
Le gisement de Lisitchinska se trouve sur le bord droit de la rivière du Donetz, à 85 werstes de l'usine de Lougan, et à 4o de la ville de district de Bakmout. Plusieurs personnes assurent que ce gîte était déjà connu sous Pierre-le-Grand; d'autres placent cette découverte dans le temps du séjour dans le pays d'un régiment de hussards. D'après les actes, il est évident que , cinq ans avant le relevé de ces lieux par Gascoine, il avait été fait près de Lisitche-Balka , sous Imspection de Tofficier des mines Abramof des recherches pour la flotte de la mer Noire. L'ordonnance pour l'exécution des véritables travaux sous Gascoine date de i jgS. Le gîte de Lisitchinska consiste en sept couches de houille propres à l'exploitation , et en un grand nombre de petits lits. Ces couches se trouvent surtout près de Lisitche-Balka, où elles ressortent par leurs têtes; elles sont presque parallèles les unes aux autres , excepté la première et la septième, La direction générale est du sud-ouest-sud au nord-est-nord; elles occupent une étendue horizontale de 1 4o sagènes, en décrivant à A 90 sagènes avant d'arriver au lit du Donètz certaines ôndulation;5 conformes à la direction des couches de la contrée. Mais plus loin du dépôt , tous les principaux bancs de Lisitchinska fléchissent brusquement vers la verticale, décrivant Un coude qui ressemble à un cône tronqué , tourné vers le bas; ensuite, elles reprennent leur position première. Ce phénomène curieux est représenté sur le plan (1) qui offre entre autres la coupe de la troisième couche. L'inclinaison générale des couches est du nord-ouest au sud- est sous un angle d'un 1 7** et demi.
^ (i) Voyez pi. 3, ûg, 4»
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Puisque ces couches constituent dans la chaîne du Donetz une formation intéressante pour le mineur, il ne sera pas inutile d'en énumérer les différentes couches. Elles se trouvent dans Tordre suivant :
1* Après la terre végétale, largile ordinaire et des couches épaisses de sable.
a** L'argile schisteuse, de différentes couleurs , de composition grossière.
?• Du calcaire horizontal, de couleur gris clair, qui, près des lits de houille , est compacte , et est exploité avec de la poudre.
4^ Le même calcaire avec des nids de silex corné et des cristaux de spath calcaire.
â* L'argilb schisteuse, de couleur gris de fumée, dont la place est quelquefois occupée par le grès moyen.
6** Du calcaire compacte gris de fumée renfermant des petits cristaux de spath calcaire.
7° Du schiste marneux de différentes couleurs. 8® Le même schiste en couches minces avec des coquilles pétriBées , et couvertes d'une efflorescence pyriteuse. Sous ces bancs viennent les premiers petits lits de houille , qui ont moins d'un pied.
9** Du schiste argileux passant au grès ancien contenant du mica, de l'ocre de fer, et dans quelques lieux des pyrites. 1 o** Du schiste argileux à stratification ondulée avec des impressions de fougères.
A. La première couche de houille puissante de 5 pieds et demi , supérieurement assez compacte , avec des pyrites , et inférieurement feuilletée, fendillée, très pyriteuse, et seulement bonne pour le chauffage. Dans cette couche il y a trois petits filets de talc et de sélénite de i à 4 pouces d'épaisseur.
1 1** Du schiste argileux de couleur gris verdâtre à im* pressions de feuilles de fougères et de tiges de roseaux. 1 2* Du grès du même genre à ciment argileux. i3* De l'argile schisteuse.
i4*^ Du grès à ciment argileux.
li^ Du schiste argileux compacte de couleur gris verdâtre.
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16* Du calcaire celluleux ancien de couleur gris de fumée avec des cristaux de spath calcaire, et de Tochre ferrugineux.
1 7® Du schiste argileux compacte.
18* Le même schiste gris bleuâtre à petits filets de bouille.
Ces lits séparés contiennent environ s pieds de bouille lamelleuse et très fendillée.
19** Schiste marneux arénacé mêlé de mica , et renfermant de minces filets de gypse.
20* Du schiste argileux ondulé, et de couleur bleuâtre foncé avec des coquilles univalves pétrifiées et des pyrites disséminées.
91* Du calcaire ancien avec des druses de spath calcaire.
32^ Le même calcaire à nids de marne décomposée.
t5* Le schiste argileux en plaquettes de couleur bleuâtre et compacte.
B. La seconde couche de houille , appelée par les Anglais mine, de 3 pieds de puissance, de couleur noir bleuâtre, grasse, assez compacte, renfermant peu de pyrite et propre à divers usages.
24^ Du schiste argileux, luisant, marneux, de couleur bleuâtre et à structure ondulée.
»5* Du grès ancien de couleur gris clair mêlé de mica.
26° Du schiste argileux noirâtrci
«7» Du calcaire très compacte de couleur gris cendré , rarement à cristaux de spath calcaire.
28* Du schiste argileux gris noirâtre et zone.
C. La troisième couche de houille, nommée par les Anglais spUnt, c'est-à-dire compacte, épaisse de 4 pieds 1 pouce, grasse, bitumineuse, et plus compacte que feuilletée, se diyisant en grands morceaux réguliers , et pouvant généralement s'employer très bien à l'état naturel. Au milieu d'elle, il y a du schiste bitumineux , et dans d'autres directions, on trouve des filets de pyrite et de séléuites. Sur ce banc est établi la principale exploitation.
29*» Le schiste argileux gris de fumée avec des nids disséminés de pyrites, et avec des impressions de feuilles d'arbres.
50"^ De l'agglomérat schisteux de couleur gris de cendre
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et brunâtre , composé de cailloux de grès réunis par un ciment argileux.
5i® Du grès compacte gris clair.
Sa* Du schiste argileux compacte de couleur gris de cendre ou de fumée, renfermant des branches pétriUées, et des tiges de plantes, qui, suivant toute apparence , appartient au genre des roseaux.
/>• La quatrième couche de houille ayant 2 pieds 7 pouces de puissance , bitumineuse , feuilletée , se divise en lits réguliers , et est par cela d'une facile exploitation , et d'un bon emploi dans les opérations techniques.
53^ Du schiste argileux lustré de couleur gris de fumée avec des filets de houille.
34* Du grès compacte de couleur gris verdâtre,
35^ Du schiste argileux lustré , gris bleuâtre avec des impressions de feuilles de fougères , couvertes d'eflflorescences pyriteuses.
36* Du schiste argileux de couleur gris de fumée, contenant supérieurement des petits lits de talc , et dans les bancs inférieurs des impressions de feuilles, et des branches pétrifiées.
E. La cinquième couche de houille, appelée par les Anglais Cherry^ ou Cerise, de 2 pieds 4 pouces d'épaisseur, schisteuse , et en général de la même qualité que la quatrième, de laquelle elle se distingue seulement par sa couleur rougeâtr», d'où lui est venu son nom.
37* Du schiste argileux strié de couleur gris de fumée avec des filets de fer ocreux, des impressions de roseaux, et un Ut de houille qui a 8 pouces à 1 pied d'épaisseur.
38* Du schiste argileux de couleur gris de fumée et rpus^ sâtre, avec des petits lits d*ocre de fer et des iin|pressi|Oas de plantes.
3g* Du calcaire grenu, contenant des coquillages turbines.
40* Du schiste argileux de couleur gris foncé.
41* Du calcaire compacte de couleur gris jaunâtre.
42° Du schiste argileux gris bleuâtre à impressions de tiges de roseaux, dont le vide est rempli de charbon minéral.
F* La sixième couche de houille^ appelée fétide^ de s pieds
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4 pouces de puissance, divisée en minces feuillets, contenant des filets de sélénite et des nids de pyrite disséminée, de manière qu'elle donne en brûlant une odeur désagréable. 43* Du schiste argileux de couleur gris bleuâtre strec des stries de couleur foncée.
44** Du grès compacte brun jaunâtre.
45** Du schiste argileux compacte de diverses couleurs, entre lequel y a des petits lits de schiste marneux et de calcaire compacte.
46* Du calcaire compacte de couleur gris-jaunâtre, fô^ mant le toit du banc de houille.
G. La septième couche de houille, de 7 pieds de puissance, à structure feuilletée, moitié compacte, bitumineuse^ contenant des petits lits de sélénite et de pyrite, et.se distinguant des autres bancs précédens par des failles fréquentes. Au reste, la tête seule en est exploitée; à une plus grande profondeur, elle sera probablement plus compacte et continue à cause de sa grande épaisseur.
47* Du schiste argileux strié de couleur gris de fumée 1 mélangé, par intervalle, de houille; dans la profondeur, il devient plus foncé et plus compacte, et il passe à la pliyllade.
A 5 werstes du gisement précédent, près des hauteurs d'Orlovsk , il a été découvert, en 1 824» «ne couche de bouille qui a environ 3 pieds de puissance ; elle court en partie dans la même direction que celle de Lisitchinka, et plonge du nord-ouest au sud-est, environ sôus iS*. Les couches sous lesquelles elle se trouve sont entièrement semblables à celles qui se remarquent à Lisitche-Balka jusqu a la seconde couche de houille inclusivement, avec lesquelles ce dépôt a surtout une grande ressemblance, tant par son épaisseur que par la qualité de la houille qu'il renferme. Tout cela porte i supposer avec probabilité que la couche d'Orlovsk est la continuation de la seconde de Lisitchinka, et qu a une plus grande profondeur on trouvera problablement les autres couches de ce gisement, qui s'étend du Donetz vers les hauteurs d*Orlovsk , avec les courbures et les plissemens mentionnés. En admettant cela , il s'ensuit que l'étendue des couches a environ 4 werstes en longueur ; d'après Finclinaison , on peut
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fixer leur puissance en profondeur au moins ai werste, ef( l'épaisseur moyenne de tous ces lits à 27 pieds.
Minerai de plomb» Depuis long-temps les habitans du Tillage de Nagolnaia s*occupent à rassembler des morceaux de galène détachés des montagnes voisines par Teau ; dans 14 temps du dégel de la neige et après de fortes pluies , ils se pourvoient surtout de ce minerai. Ils fondent ordinairement des balles de fusil avec le plomb qu'ils en obtiennent. La pre* mière recherche et découverte de cette galène tombe principalement dans Tannée 1801 , et est due à Tofficier des mine;s^ Ilin y qui est à présent directeur de lusiiie de Lougan, ]^ traversant ces lieux, il aperçut des morceaux de minerai. d^ plomb, il les examina, et arriva enfin à leur gisement. En i8«20, M. Kosin, l'in^jp^cteur supérieur des milles, trouva près de la rivière de Nagolnaia des morceaux de minerai de plomb, et en même temps il découvrit, près du vallon de Kosia-Balka (vallon de la Chèvre) , la position de ce gîte métallifère. En fin ^ en 1827, l'administration envoya dans ce lieu,' pour la recherche du minerai de plomb , une expédition par*: ticulière sous le commandement de Terchin II et de Bem«,
Cette recherche apprit que dans les montagnes de Nar golnaia , où domine la formation du schiste intermédiaire , on iiencontre la galène avec ou sans blende dans du quarz mêlq de talc. Le quarz se trouve rarement en petits filons dans lesquels est disséminée la galène avec de Focre de, fer et dfi plomb, du zinc sulfuré, et quelquefois du cuivre vert et pyriteux. Ces minerais forment eux-mêmes dans le schiste des petits filons qui , dans de plus grandes profondeurs , se divisent en petites branches , ou se réunissent pour former des espèces de nids de galène qui ont quelquefois 6 pouces d'épaisseur. .,
Houille. Le gîte de la houille de Zaitzov.se montre près des terres de la couronne du village de Zaitzov ou de Nif kitoY, à 3o werstes de Bakmout et à 1 10 de Tusine de Lougan. Il consiste eu trois couches ayant 2 un tiers à 4 deux tiers pieds de puissance , inclinant au sud et presque ver^ ticaux. Les bancs, renfermés dans la formation houillère véritable, au milieu des grès anciens et des schistes argileux, ont été découverts; il y a vingt-cinq ans, par les colons de
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ZaîtzoY. Sans aucun doute, on trouvera en ce lieu encore d*autres couches de houille, puisqu'on aperçoit beaucoup d'indices favorables. Cette houille est schisteuse, approchant de la houille compacte , très grasse , bitumineuse , contenant peu de pyrites, s'agglutinant en brillant, et donnant une bonne qualité de coke,
te gîte principal de la houille, découvert en 1798, se montre près du village de Bieloe, à 23 werstes de l'usine de liO'ugan. Il consiste en lits houillers de 2 pieds de puissance sur une étendue de 35o sagènes, et inclinant du sud-ouest âu nOrd-est sous 72*. Ils sont au milieu de schistes argileux, du grès ancien, dont la limite est la formation calcaire , comme cela se rencontre souvent. Cette dernière roche forme le mur des lits de houille.
Le combustible du gîte de Bielansk est surtout schisteux, bitumineux, contenant de la sélénite et un peu de pyrites, et généralement convenable pour tous les ouvrages demandant une flamme vive.
Le gîte d'Ouspen, découvert environ en 1800, près du village d'Ouspen, est à 25 werstes de l'usine de Lougan. Il consiste en quatre couches de houille , situées au milieu de schiste argileux et de grès anciens , dont le mur est formé par le calcaire. Leur direction générale est de l'ouest à Test, et l'inclinaison au sud sous 78". La puissance des couches varie de 5 et demi à 3 et demi pieds ; elles contiennent de la houille schisteuse , bitumiqeuse , renfermant assez de pyrites , s'agglutinant en brûlant, et donnant un bon coke. Ces couches de Ouspen n'ont pas été explorées entièrement; leur position connue montre qu'elles doivent s'étendre fort loin, et vraisemblablement constituer un même système civec celles dé» couvertes sur les bords du Bieiaia et du Lougantchik.
Des avantages très importans se présentent dans l'exploitation du gîte de houille découvert sur le Lougantchik. Dans ce lieu on trouva, en 1827, sur le bord de la rivière indiquée et sur une étendue de 5 werstes, neuf lits de houille ayant a et demi à 3 et demi pieds de puissance, presque verticaux, et renfermés dans la véritable formation houillère. Quoiqu'on n'ait pas encore reconnu l'étendue, la puissance
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entière et le nombre de ces lits, ils promettent, d'après les relevés, une richesse assurée.
La position des couches de Lougantchik offre la plus grande commodité pour l'établissement des galeries et des puits, parce que les lits sont couverts d'un massif peu épais , et répartis sur des montagnes qui , quoique escarpées , sont traversées de ravins. En un mot , il est possible que ce gîte entre en concurrence avec celui de Lystchinska.
11 faut encore signaler les couches de houille découvertes près des villages de Goroditche et Ralinova, et sur les terres des propriétaires des bourgs et des villages de Rrasnoi-Kout, d'Adrianopol, d'Iatchikov, de Pavlovka , de Doljikoi , de Ro- Ycnki , de Troitzkoi , etc.
Minerai de fer. Le minerai de fer, découvert jusqu*ici dans la chaîne du Donetz , présente deux espèces principales , distinguées autant par les caractères minéralogiques que par la position géologique. Dans la première , on trouve surtout du fer argileux, du fer brun, rouge et jaune, ou du fer hydraté. Ces minerais forment souvent des bancs entiers; le plus fréquemment ils sont en petits lits, en nids ou gros rognons, empâtés dans des argiles schisteuses ferrugineuses. Us appartiennent à la formation du grès moyen, et plus rarement au grès ancien. Dans le voisinage des couches houillères, on trouve quelquefois de la marne argiloferrugineuse, associée avec du fer carbonate lithoïde. En général cette dernière espèce de minerai a été reconnue dans les montagnes du Donetz en même temps que la houille.
La seconde espèce de minerai de fer consiste en fer brun rouge, passant quelquefois à l'hématite rouge, et en partie au fer jaune : il forme des bancs et quelquefois des filons. Ce minerai est accompagné d'argile ferrugineuse et de talc. Il appartient à la formation du phyllade intermédiaire.
Les principaux gîtes de minerais de fer de la chaîne du Donetz se trouvent près des villages de Goroditche , de Petropavlovka, de Bieloe, de Nagolnaia et de Doljik.
A 3 werstes du bourg de Goroditche (à 60 werstes de l'usine de Lougansk) , s'élèvent deux grandes montagnes qui le détachent de la chaîne principale, et sont séparées de cette
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dernière, aussi bien qu* entre elles, par la rivière de Beila, la gorge de Gorodno , et les ravins de Kroutoi et de Pachatnol Les parties basses de ces montagnes consistent en couches de grès secondaire moyen ^ de schistes argileux et en partie marneux, roches qui reposent sur des couches de calcaire, et séparent cette formation du grès ancien. Au milieu des schistes argileux y appartenant à la formation supérieure, il y a dans ces lieux des couches d*argile ferrugineuse , schisteuse, quelquefois mêlée de marne, et presque toujours d'une couleur brune rougeâtre. Ces minerais forment les gîtes partieb de Goroditche, et s*y présentent sous forme de nids ou grands et petits rognons , à structure testacée. Leur intérieur est rempli d'ocre ferrugineux et de marne. Quelquefois la présence du minerai brun et surtout argileux augmente au point qu'il exclut l'argile schisteuse et devient compacte.
Valbâtre est surtout exploité près de Bakmout et de Pokrovsk. Vampelite se trouve sur la rivière Krinka, près des villages dOstanovoi etde Rovenki ; et le schiste tégulairç, près de Rovenki et au débouché du Zelena dans le Mious. y a des sources salées près de Bakmout, et à Slavianskyi 4o werstes de la chaîne du Donetz.
DÉCOUVERTE
DBS ALLUTIONS AUEIFSEES DANS LE PETIT ALTAÏ (l).
A la fin deFëté i83o,une expédition, divisëe en trois parties, fat envoyée dans le pays traversé par les rivières de Tchoumich et de Flneja , où se troure lancienne mine de Salaire.
Cette expédition a trouvé, au commencement même de ses recherches, des traces d'or dans la vallée de la petite rivière Colbicha, qui tombe dans celle de Birulu, à une distance de fio werstes de la mine de Salaire. Le dépôt aurifère ly trouve à iâ profondeur de 3 archines (7 pieds) de 4a surface, et contient un quart de solotnik d*o^ dans cent pouds de sable4 D'autres recherches dans le pays ont conduit à la découverte de sables contenant de t et demi à 4 solotniks de d'or pour cent pouds.
On a commencé l'exploitation sur les bords de la rivière Tomicha , qui paraissaient être les plus riches en or. Quarante tables de lavage ont été établies près du village Ncnro-Louchnikova. Les lavages furent commencés le 1 s no* vembre i85o, et la mine a reçu le nom de Jégorievski (Saint- Georges). Au mois de décembre ^ on y a trouvé des grains d'or du poids d un à 5 et demi solotniks.
Les recherches ont démontré que le pays de Salaire contient des dépôts aurifères sur Tespace de 4o werstes ; des alluvions semblables ont été aussi trouvées près des sources de la rivère de Berde, à une distance de 100 werstes du côté nord-ouest des premières. G*est là que Ton a découvert un dépôt de 70 toises en longueur, de i4 à 30 toises de laideur, et de 9 à 5 archines ( 5 un quart à 7 pieds ) d'épaisseur. Celuiéi contient jusqu'à 3 trois quarts solotniks d'or dans 1 00 ponds
(i) Extrait du Ùorrioi Journal ^ t^* ^9 i83i 9 p. i44* Les traductions suivantes sont dues à Textréme obligeance de U» de Iiehmann • officier des mines au service de Russie.
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de s able. Avec Tenvoi ordinaire d'argent de Bamaoul» on a environ 5 livres de cet or, le premier obtenu du petit Ail D*ap#ès les dernières nouvelles (avril i83i ), onen ai gagné plus de i4 livres à compter du mois de novei dernier. L*or du petit Altaï se trouve dans les alluvioDS l'état de grains assez grands. D'après les essais^ cet or composé de 87 un tiers à 89 d'or, et dé 5 deux tiers à 7 tiers d'argent : le reste consiste en métaux oxidables qui Mri laissent entraîner par le plomb dans les creusets. 4
DESCRIPTION
DU DÉPÔT AURIFERE AU LIEU NOMME OUNDINSKT j DAIYS L ALTAÏ,
PAR M. COULIBINE (i).
Ce dépôt se trouve dans la vallée de la rivière Ounda, sur la grande route , entre la station Oundinskya-Kavikoutchi et le village Malicheva.
Les sources de FOunda se trouvent dans la chaîne du partage des eaux , qui coulent dans TArgoune et la Chilbu L'Ounda parcourt un espace de 180 werstes, et se rend dans rOnone, Les traces de l'or furent trouvées à 5o werstes des sources, dans un endroit où la vallée, qui a une werste et plus de largeur, n'a que i4o toises.
La couche aurifère, assez mince, consiste en sable entremêlé de galets de granité, de porphyre et de quarz blanc; elle n'est recouverte que par le gazon , et repose sur une couche de galets des mêmes roches. On a fait des puits de recherches sur un espace de 480 toises en remontant la rivière, et de 290 en la descendant, et presque dans tous on a trouvé des vestiges d'or; mais les parties les plus riches n'en contenaient que deux parties de solotnik (deux quatre-vingtseizième) dans 100 pouds de sable.
L'or s'y présente en paillettes très minces et si fines quon les aperçoit à peine à l'œil nu , et elles sont si légères qu'elles surnagent dans l'eau. Le schlich qui les accompagne est très chargé de fer, mais il ne contient point de platine. La couche
(i) Traduit du Gomoi Journal J^iSio ^ n^ x p. i.
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alets qui sert de mur au banc aurifère, le limon et même izon qui le recouvrent , contiennent aussi de Tor. es montagnes qui longent les bords de la rivière ne préent aucune roche cel analogue à les qui forment les gadu dépôt : ces derniers sont des débris de porphyres , lifFérentes espèces de granités, de quarz, de Horristein, smpagnés dune petite partie de débris de gneiss, de iste siliceux, et très rarement de roches amphiboliques. Les ntagnes des alentours sont exclusivement composées da^^<iy|& sntes espèces de granités , dans lesquels on ne trouve ni èbv*' ;s, ni filons étrangers, ni même de minéraux particuliers. 1 faut supposer que cette alluvion doit son origine à la truction des roches qui jadis recouvraient ces montagnes , que ces dernières contiennent des veines aurifères si minces elles ne laissent aucune trace de leur décomposition sur urface nue des rochers; car on trouve de Tor tout près de X qui bordent la vallée, et Ton en a trouvé même dans un ts creusé dans le granité décomposé.
ISEMENT DU JASPE DANS LE MONT REVNÉVA
PAR M. COULIBINE (i).
je mont Revnéva, comme les parties environnantes, ap-
tient au système de hauteurs qui se trouvent vis- à-vis de
!haîne nommée Tighiretskyé-Bélky , et qui en sont sépa-
s par la rivière de Bélaya.
jà carrière qui fournit les pierres pour les objets de gran«
ir colossale, travaillés dans la fabrique de Kolywan , se
ave au pied de ladite montagne , sur le bord de la petite
ière de Lougovonchka , qui, après un cours d'environ f
rstes, se rend dans la Bélaya.
Les rochers et les afdeuremens qui permettent de juger la
nposition des roches, se trouvent seulement sur la cime
la montagne et sur les bords de la Lougovonchka , t4;ui
b de la carrière. Le reste de la montagne est cacUé sous
grands amas d*alluvions.
Le sommet du mont Revnéva est composé Je granité por«
^i) Extrait du Gormoi Journal, 1S129, n* nt , p» i54'
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phyroïde à petits grains. Cette roche est formée de cmmom de feldspath blanc , rougeâtre ou jaunâtre , de quan d'un aspect hyalin , et d^amphibole de couleur yerte etf< Ce granité contient des couches d'une roche euritiqua, laquelle se trouvent des amas d'épidote jaune verdâtreçtdiétr couches de porphyre. Au pied de la montagne, ou à IflMa droit qui contient le jaspe, le mont Revnéya est coœpoiéMi porphyre présentant plusieurs variétés.
Le feldspath et le quarz dominent tour à tour dans «i sa couleur est généralement grisé^ plus ou moins foqcéei tirant sur le blanc jaunâtre. Les cristaux de feldspath €t quarz hyalin, qui, tantôt les uns, tantôt les autres, soDtpioi abondans, ne sont en général que très petits, et eq pM nombre. Le porphyre contient aussi du fer oxidé hydraté fd % du fer sulfuré cubique. Dans quelques endroits sa mattO il^ ] vient tout-à-fait homogène, compacte, à cassare esquillemOi r et elle contient si peu et de si petits cristaux de quar^ dMu feldspath quon les aperçoit à peine. Dans ce cas, ellepNfJ 9 tout-a-tait l'aspect d'une eurite {Hornstein)* ailleurs, conte- js nant des paillettes très fines de mica ou de chlorite, elk> h une tendance à devenir schisteuse. Outre cela, le porphyre renferme quelquefois comme des masses cariées, dansics-^ quelles le feldspath abonde, et dans lesquelles se trouvent (e des parties d'un minéral dur, terne, d'une couleur verte jiii^ sc nâtre , et qui n'est peut-être que du quarz chargé de cbloritei ^ 11 contient encore quelques couches de porphyre blanc, datf t; lequel sont clair-semés des petits cristaux de feldspath de [ même couleur, et des cristaux de quarz hyalin. Les cou» du porphyre, autant qu'il est possible de Tapercevoir^se rigent du sud-sud-est à nord-nord-ouest, et plongent fortement au nord-est.
Au milieu de ce terrain de porphyre se trouve une de jaspe vert, découverte par la rivière ou formant dei chers sur ses bords ; son épaisseur moyenne s'élève à 6 toisi Le jaspe est ordinairement traversé par des petites fi qui se dirigent dans tous les sens. Sur les parois de ce» sures, exposées à l'action de l'atmosphère, le jaspe nol pas sa dureté naturelle , il se laisse facilement rayor ^V^
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30uteaU| et donne une poudre assez tendre ; mais ce çhi||ilient est propre uniquement à sa surface , car plus loin il ssède toutes ses qualités. On y aperçoit quelquefois des !)drites de manganèse , et j'y ai trouvé même des étoiles trémolite fibreux; plus souvent il contient des petits amas me matière blanche jaunâtre , semblable à de l'argile plus moins dure.
A.II milieu du porphyre , près de la masse de jaspe, en desidant la rivière , se trouve une couche mince d'une roche nposée de quarz blanc et de mica, et que l'onpourr^iit rap rter au gneiss ou au schiste micacé. Une variété d^ cette :he ne renferme que très peu de mica, ne présente pr^Sr 3 point d'indices destratification , et contient du feldspath versé par des veinules vertes , apparemment àç cblorite* plus loin , on trouve de nouveau le porphyre très quarzié; epfin, près de la masse de jaspe il y en a une autre *iété, dans laquelle la masse , d'une couleur blanche rouktre, contient des petits cristaux de qij||rz hyalin , des pe-^ i filons verts en très grande quantité, du fer oxidé draté cubique et des nids d'épidote. Enfin, ce porphyre ($e à une roche tout-à-fait homogène de couleur grise rdâtre, et à veinules verdâtres. Après cette dernière ^be , vient le jaspe , qui présente des zones ondulées de aleur blanche grisâtre et grise verdâtre. Cette dernière nte paraît produite par la matière verte que j'ai vue dan^ porphyre.
La masse du jaspe court, comme les couches du porphyre , sud-sud-est au nord-nord-ouest, incline fortement vers nord- est , et paraît être subordonnée à ce dernier dépôt, partie du jaspe qui remonte la rivière est recouverte par e niasse énorme d'argile , de manière qu'il est impossible T observer autre chose que sa position sur le porphyre. La couche de jaspe est traversée presque perpendiculaireînt par un filon de Grunstein à grains très fins. Ce filon a es de 1 et demi archiiie d épaisseur, et incline à l'ouest, contient des masses assez grandes de quarz , et ces der- ^res , ainsi que le Grunstein , contiennent des petits filons imiante et d'épidote, minéral qui se trçuye même cris-
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tallisé dans le quarz. Le jaspe, à son contact avec le filon dé Grunstein, n'a éprouvé aucune altération ; mais le Grunstein^ est plus clair et plus grenu dans le milieu du filon que sar ses bords. Il est tellement changé près du jaspe que la texture grenue disparaît, et le feldspath décomposé se trouve uni à Tamphibôle. Le filon contient aussi du fer oxidé hydraté cubique.
La couche de jaspe renferme aussi des petites veines ou des feuillets d'une argile rouge très grasse, dans laquelle on rencontre beaucoup de trémolite blanche. Outre cela, on y rencontre I* des petites strates d'ime matière semblable à de l'argile schisteuse devenue très dure, d'une couleur grise verdâlre; i* une petite veine ou un strate d'une roche qui a une couleur verte brunâtre, une structure grenue fine", qui cède à l'ongle, et donne une poudre blanche extrêmement tendre. On y remarque des paillettes de chlorite ; au chalumeau elle fond, quoique difficilement, en un verre noir. Il est possible que le peu de dureté de cette roche soit due à sa décomposition , qui se propage à une grande profondeur ; 3* une petite yeine ou un strate d'une roche de couleur verte pâle, qui a une structure grenue très fine, presque compacte, et une dureté assez grande. Elle paraît être de l'argile devenue extrêmement dure : mais les angles des échantillons fondent facilement au chalumeau en un verre noir. Au contact avec le jaspe, cette roche devient encore plus compacte, et contient des stries vertes chloritiques. Enfin , il y a une variété qui possède toutes les qualités propices au jaspe , mais qui est moins dure; elle offre dans plusieurs endroits des amas de cristaux, de trémolite fibreuse, sous la forme d'étoiles.
A une distance de loo toises de cette couche de jaspe, en descendant la rivière, et à une hauteur de 20 toises au-dessus de son niveau, il y en a une autre dans le même porphyre. Celle-ci forme un rocher assez grand, et n'est sans doute qu'une couche pareille à la première. Elle lui ressemble en tout, excepté la couleur, qui est ici plus foncée et plus verte. A côté, on voit une roche granitique , composée de petits grains et de cristaux de feldspath et de quarz hyalin, et abondante en chlorite.
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Outre le filon de diorite qui coupe le jaspe , et continue dans le porphyre de Fautre côté de la rivière , ce terrain doit en contenir encore d'autres.
Je n*ai pas pu les observer dans leur gisement; mais ce 'frh est rendu probable par les grands blocs de cette roche, à amas de quarz et d*épidote , que j ai trouvés en remontant la rivière dans son lit ou sur les pentes des coteaux.
SUR LBS BORDS DE LA. RIVIÈRE TGHARICH DANS L ALTAÏ
PAR M. COULIBINE (i).
Ayant appris que les cavernes qui se trouvent aux bords de laTcharich^ près du village dit Tchaghirskaya (dans la direction nord-est, et à cent werstes à peu près de la mine de Schlangenberg) contiennent desossemens, je les ai visitées avec le docteur Goebler, qui vint avec moi à la mine de Tchaghir, ntaée à une werste de distance de ces cavernes.
La première se trouve dans la rive droite de la Tcharich , vis-à-vis du village même. Elle a deux entrées latérales : Time, du côté sud-ouest, est au bord delà rivière, et à 20 toises aa-dessusde son niveau; Faut re^ un peu plus basse ^ se trouve do-côté nord-ouest. La direction de la caverne principale est de sud-ouest-ouest à nord-est-est; sa longueur est de 90 toises, sa hauteur varie de 2 pieds à 2 toises, et sa largeur de 1 pied et demi à 1 toise.
Plusieurs galeries moins grandes, et des fentes dirigées dans tous les sens, viennent aboutir au toit et aux côtés de la galerie principale. On y rencontre très peu de stalactites , et ceux qui s'y trouvent sont en général petits.
Les protubérances dans le toit, et les murailles^ ainsi que tous les angles de la roche, sont arrondis , comme si elle avait lobi une dissolution , et lés veines de spath calcaire , qui dans rintérieur de la grotte la traversent dans toutes les di-
(i) Extrait du Gornoi Journal^ n* 3 , i83i , p« 474-
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]rectioPS^ ne sont visibles que par des petites fissures, qui 4onnent à plusieurs pierres un aspect marbré. Cela ne prouve-t-il pas que les agens qui avaient arrondi le calcaire avaient exercé une action encore plus forte sur le spath qu'il contient?
Les passages de cette grotte sont ondulés , s'élargissent dans plusieurs endroits , et communiquent avec Textérieup par des gradins pratiqués dans les fentes du toit. Les habitans des alentours ayant conservé la tradition de trésors cachés dans ces cavernes par leurs prédécesseurs, se sont donné beaucoup de peine pour les découvrir.
La seconde caverne, qui se trouve dans la même rive de la Tcharich, 4 werstes plus bas que la première, est très remarquable par les ossemens* qui s'y trouvent. Son entrée est du côté sud-ouest, dons un rocher escarpé, à la hauteur de 5o toises au-dessus du niveau de la rivière , et de 5 à 6 toises au* dessous du sommet de la montagne. Ce sommet présente un plateau assez grand et uni ^ mais la pente de la montagne, du côté de la caverne , est très escarpée , et couverte d'affais* semens. En descendant jusqu'au pied du rocher presque vertical, il faut s'élever au moyen d'une corde ou d'une échelle à l'entrée de la caverne, qui a 5 pieds environ de haut, et près d'un pied et demi de large.
. A l'entrée , la cavité se dirige horizontalement du sud-ouest au nord-est, et a d'un tiers de toise à une toise de largeur, les mêmes dimensions en hauteur, et 6 toises de longueur; ensuite, elle tourne vers le sud-ouest, et descend pendant 2 toises presque verticalement. Après cela, elle se dirige vers lesud^en ^'inclinant, et enfin vers le sud-ouest, en présentant de légères ondulations» La hauteur de cette partie de la caverne s'élève de 1 à 2 pieds ; sa largeur ne dépasse pas i pied et demi Les murs sont assez unis et humide^, et je n'ai rencontré que dans un seul endroit jd^^ stalactites calcaires qui se forment jour* iiellfsment. Toute la longueur de la caverne peut avoir s 5 toisesf plus loip , elle est comblée d'argile contenant des ossemens. £lf$ dépôt remplissait autrefois toute la grotte jusqu'à sa partie horizontale ; mais elle fut déblayée il y a quelques années par les paysans» ...:..• «. / *
Si
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Ceci est prouvé par les restes de l'argile que Ton .ti^oyve dans le sol de la galerie horizontale , et dans les fent^. laté^ raies , qui aboutissent à l'espace dégagé. Ces fentes sont très étroites , et contiennent des .ossemens ; il y en a une qui eo. est tellement remplie^ que Ton n'aperçoit presque pas l'argile.
Parmi les os , on remarque des dents d'une grandeur prodigieuse d'animaux herbivores, et des os de pieds d*ea-. pèces de difïerentes grandeurs. Les dents d'animaux camivp* res s'y rencontrent plus rarement, et moins souvent encore l^s mâchoires , soit des uns , soit des autres. Tj ai trouvé aussi un crâne d'un animal de grandeur moyenne et unc\ côte.
Ces os sont parfaitement conservés ou brisés et fendillés ; ils gisent en désordre , comme enveloppés par l'argile dan» le sol , le toit et les cotés de la caverne ; mais ils ne portent aucune trace de frottement. Toutes leurs cavHés et protubérances ont conservé leurs formes ; mais ils ont perdu leur, ténacité , et se cassent facilement quand on les retire de leur gi3ement.
L'argile qui comble la caverne , et qui n'çst qu'un produit d'alluvion, ne contient aucune trace d'animaux marins. M014 conducteur assurait qu'on y trouvait aussi des galets de roches; mais nous n'en découvrîmes pas un seul, malgré toute la peine que nous nous donnâmes pour en chercher.
A quels animaux appartiennent ces restes? de quelle manière furent-ils transportés dans l'endroit de leur gîte aetuel ^' à une hauteur deôo toises au dessus des alluvions de la vaL lée ? par quel hasard se trouvent-ils en si grand nombre dans le même endroit? comment se sont-ils engagés dans l'argile , et ont-ils rempli la caverne? Voilà des questions qui se ppé*: sentent par elles-mêmes à l'observateur. Je dirai seulement^ que plusieurs espèces d'animaux dont les os se trouvent ici paraissent ne plus exister. J'observerai encore) que l'entrée de la caverne se trouvant sur une pente très escarpée, let. montagnes ont dû éprouver une grande altération de ce côté«>; là, et on peut supposer avec assez de certitude que l'an*^ cienne entrée , et peut-être une grande partie de la caverne même (de la partie horizontale), sont aussi détruites.
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Le calcaire qui contient ces deux cavernes^ et constitue les montagnes du pays, est d une couleur grise blanchâtre, a une texture compacte , et une cassure passant à Tesquilleuse. Il ne présente aucun indice de stratification^ et ne contient aucun fossile. Des petits filons de spath calcaire le trayersent en gc^nd nombre dans plusieurs endroits. Dans cette formation de calcaire se trouvent les mines dites première , seconde et mine neuve de Tchaghir. Les deux premières sont abandonnées depuis long-temps ; mais la dernière est encore en exploitation , et présente beaucoup d'analogie , par le gisement des minerais, avec plusieurs mines de Nertchinsk, qui se trouvent aussi dans une roche calcaire.
Les minerais, en remplissant une cavité , paraissent former ici une espèce de stoekwerky ce qui se présente très souvent dans des roches calcaires. Leur gîte ayant de s et demi à 4 toises de long et de large, s'enfonce assez rapidement; il est exploité sur 3o toises de profoudeur, sans que les minerais soient épuisés. Leur masse principale consiste en oxide de fer et oxide de fer hydraté, en argile et spath calcaire, qui contiennent de la galène, des minerais de cuivre de plusieurs espèces, et du zinc oxidé silicifère.
DESCRIPTION MINÉRALOGIQUE
DBS ENVIRONS DE LA FORTERESSE DE DIADINE SUR L*EUPHRÀTE,
PAR M. VOSKOBOIMKOV (i).
La contrée traversée par l'Euphrate ( connue ici sous le nom de Mourat-Tchay ) , et bordée au sud-est, sud et sud- Quest par la haute chaîne d'Agridagne, à commencer des sources de ce fleuve jusqu'au fort Diadine, présente un terrain très remarquable par sa richesse minérale. Il est très abondant en soufre natif, en arsenic jaune ou orpiment , et en sources minérales. Ce terrain , en remontant 7 werstes audelà du fort Diadine , et plus loin en descendant le fleuve,
(z) Traduit du Gornoi Journal ^ n^ 8 , 1829 , p* i5xr
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consiste en basalte noir et caverneux, roche qui forme les bords escarpés de TEuphrate^ ayant quelquefois près de lo toises de hauteur.
Ce basalte est souvent recouvert par un calcaire compacte ou du tuf calcaire formé par les eaux minérales, et il en jaillit une grande quantité de sources chaudes , sulfureuses et chargées de carbonate de chaux. Plus loin, au pied de la chsâue des montagnes, on voit une argile rougeàtre commune» une argile blanche compacte , et des agglomérats , composés de débris de roches calcaires siliceuses et argileuses. Ce sont ces derniers qui contiennent des masses de soufre natif , et dans plusieurs endroits des sources minérales, entourées de tuf calcaire.
Du côté sud de ce terrain se trouvent des montagnes , composées de calcaire compacte gris, et contenant de Torpiment et de la galène.
J ai trouvé les mines de soufre, d'arsenic et de plomb comblées, et ne pouvant y pénétrer, je me suis contenté d'observer leurs déblais, et de recueillir des renseignemens sur les travaux qu'on a exécutés dans cette contrée.
Mines de soufre près du village de Dauta. — Ces mines se trouvent à i werste un quart dans la direction sud-ouest du village arménien de Dauta, à 6 werstes du fort Diadine^ et à 55 werstes de la ville de Bajazet.
L'espace occupé par ces mines n'a pas plus de 3oo toises de circonférence; il consiste en argile commune, d'une couleur brune » ou en argile compacte et blanche. Dans les déblais des mines, on voit un conglomérat composé de galets et de fragmens de roches dures, agglutinés par le soufre et l'argile. Sous cette dernière roche se trouve la couche de soufre natif à une profondeur de 3 toises, et ayant environ 1 archine d'épaisseur. Le conglomérat, qui n'est pas riche en soufre , étant exposé à l'action de l'atmosphère , se couvre d'alun en cristaux très fins. L'eau pluviale, qui remplit maintenant les creux de la vieille mine, contient une grande quantité de fer sulfaté (i).
(i) D'après cette description , n*j a-t«il pas quelques probabilités que c'est un gîte de soufire tertiaire ?
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Les habitans de Dauta exploitaient et purifiaient autrefois le soufre, en payant au gouvernement un droit de i5o à 200 courouches, ou de 3o à l\o roubles en argent; mais les ^grandes difficultés de l'exploitation, causées par l'affluence de l'eau dans les mines, les ont forcés, il y a dix ans, de les abandonner, et de transporter leurs travaux dans un autre endroit, savoir, à Koukurtlu, à 20 werstes de Dauta, près (du village dévasté de Goudgi, dans le pachalik de Yan^et tout près de la frontière du pachalik de Bajazet. L'exploitation du soufre y est beaucoup plus facile^ parce que les mines sont parfaitement sèches, et si peu profondes qu'elles ne défassent guère une toise ou une toise et demie.
Je n'ai pas pu voir les mines de Goudgi, parce que les montagnes, dans lesquelles elles se trouvent, étaient recouvertes d'une neige profonde. Les habitans m*ont appris qu'elles contenaient beaucoup moins de soufre que celles de Dauta, et que ce sont les habitans de cette dernière qui s'occupaient de l'exploitation , sans rien payer au gouvernement , en transportant tout le soufre chez eux. Les habitans du pachalik n'ont pris aucune part dans cette exploitation , à cause du grand éloignement de leurs demeures.
Le soufre que Ton extrait des mines de Dauta et de Goudgi iest ordinairement d'une couleur grisâtre, rarement jaune, et mélangé de parties terreuses ; on est obligé de le purifier, et la méthode qu'on emploie pour cela est la suivante :
On casse les morceaux choisis en petites parties, on les passe à travers un crible pour dégager le soufre des galets ou des roches dures qui l'accompagnent, et on lave la masse. Le soufre obtenu par le lavage est soigneusement séché et fondu avec de l'huile que Ton ajoute peu à peu au soufre, en chauffant doucement pour que ce dernier ne puisse s'enflammer; et en remuant continuellement la masse. On continue cela jusqu'à, ce que le vase soit plein.
Pendant cette fusion les parties fines terreuses qui se trouvent dans le soufre natif sont imprégnées d'huile et s'agglutinent en formant une masse pâteuse, qui retient tous Jés fragmens des roches dures qui ont pu rester dans le soufre ; tandis que celui-ci étant devenu liquide , e^ ne pouvant
SUR L ARMENIE. i^Q
ose combiner avec l'huile, coule dans le fond du vase. Le succès ^u travail dépend de la quantité de Thuile ; car^ quand il en adianque, les parties terreuses ne peuvent pas s'agglutiner, et fld Ton en a ajouté trop, la masse devient trop liquide; et dans les deux cas , les parties terreuses n'ayant pas la faculté de ^e réunir, se mêlent au soufre , et en altèrent la qualité
Quand toute la masse est devenue liquide^ on ôte le vase du feu, on jette de l'eau sur la surface de la pâte, ce qui de fiiûte la rend solide, et on verse le soufre dans des moules. Ce soufre, çn se refroidissant lentement, prend une belle couleur jaune , possède les meilleures qualités , et conserve long- temps l'odeur de l'huile. 4o livres de soufre natif donnent ordinairement 20 à 26 livres de soufre pur, et exigent 2 un huitième à 2 trois quarts livres d'huile pour la purification.
Ce soufre se vendait principalement à Bajazet, d*où on le transportait dans les villes d'Erivan, de Choy, deTavrlze, de Van, de Bychym, de Moum et de Kars; mais cette industrie n'a jamais été aussi importante qu elle pourrait l'être par la grande consommation du soufre dans le pays. Les habitans de Dauta n'étant pas surveillés , le gouvernement turc ne tirait aucun bénéfice de cette exploitation ; eux, de leur côté , ne s y livraient que dans leurs moméns de loisir, et ils produisaient si peu de soufre que les consommateurs étaient obligés de le tirer de très loin.
La plaine que nous venons de décrire contient encore du soufre natif dans plusieurs autres endroits, ce qtie prouvent les anciennes mines que l'on y volt; savoir : 1® à 200 toiseâ des mines de Dauta, à gauche de la route qui conduit de ce village au fort Diadine ; 2*" près du village Ouïitente , et visà-vis sur la rive droite de TEuphrate ; 5* dans plusieurs ériiiiiences calcaires qui se trouvent dans le voisinage des sources sulfureuses chaudes.
Mines de plomb. — Ces imiiies se trouvent à 4 werstes du ■village de Malakayar, sur la rive gauche de la petite rivière de Gaydaritdhày , qui tombe dans l'Euphrate , et elles sont éloignées de «4 werstes , dans la direction sud-ouest du fort ITiadine. On y voit deux mines abandonnées , pratiquées dans
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le versant sud d'une haute montagne escarpée, qui est coi»] posée de calcaire grenu, mêlé de silice.
Les travaux démontrent qu'on y exploitait des filons galène, qui traversent la montagne dans la direction du nord au sud, et inclinent sous un angle de 3o°. La contrée étant dépourvue de combustible, ces mines ont été abandonnées,
Mine d'arsenic, — Cette mine se trouve sur la rive droite de l'Euphrate, à a werstes du village de Malakayar, au pied d'une montagne de schiste argileux. Sous le gouvernement du pacha Mahmoud de Bajazet, il y a trente ans, on y exploitait l'arsenic jaune ou l'orpiment; mais sa vente désavsntageuse à Erzéroum fut cause de l'abandon de cette mine, qui donne cependant un minerai de bonne qualité.
Eaux minérales. — Les environs de Diadine abondent en eaux minérales, principalement en sources chaudes sulfareuses ; mais les Turcs étant indifférens à ces dons de b nature , les efl'ets salutaires de ces eaux sont restés inconnus jusqu'à ce jour.
Les principales d'entre elles sont:
i" Les sources qui se trouvent dans la direction sud-est, i 5 werstes du fort Diadine , et à a werstes du village Bjanakhiss, dans l'endroit nommé par les habîtans El-KorpoD. Leur température s'élève à 38 et 40° R.; elles contiennent de l'acide carbonique , de l'hydrogène sidfuré , et une grande quantité de carbonate de chaux. Le terrain environnant est composé de masses énormes de calcaire compacte, sédintentaire, qui ont sur les bords escarpés de l'Euphrate une hauteur de 4 toises. Ce dépôt forme près des sources deux ponts naturels sur l'Euphrate, éloignés l'un de l'autre de i5o toises. Près de celui d'entre eux qui se trouve le plus haut, s' élève un amas de ce dépôt calcaire ayant plus de a4 toises de longueur et 1 toise et demie de hauteiu-. De son pied jaillit une source , par une ouverture qui a trois quarts d'arcbine (i pied et demi) de circonférence. Cette source aune température de 4o° H. , et son abondance la place au premier rang parmi toutes celles connues dans le pays. Elle contient ime si grande quantité de carbonate de chaux, que celle matière en se déposant, lui ferme son orifice, et lafcaôede
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' ^ttraitre dans la partie supérieure de Tamas. Du côté méridional, elle présente un spectacle admirable; elle s'élève "^ jet d*eau à la hauteur de i pied et demi à 2 pieds, avec un grand bruit, en produisant une quantité prodigieuse d'épaisses vapeurs ; puis elle coule en petits ruisseaux de diverses couleurs le long de la petite butte. A son pied on a con* struit un bassin en pierres, qui sert de bain aux habitansdes villages environnans.
Sur un espace de i ,000 toises carrées , il 7 a encore plusieurs sources moins importantes. Deux d'entre elles ont une température de 58^ R. , et sont remarquables par la grande quantité de carbonate de chaux qu'elles déposent , et qui , en enveloppant les petits grains de sable soulevés par l'eau, forme des pisolithes. A l'est de ces sources^ à i5 toises de distance , se trouve une petite éminence du dépôt calcaire 9 au pied de laquelle jaillissent des deux côtés , dans de petites cavernes , plusieurs sources minérales , dont la température est de 25 et 58*. Une d'entre elles, qui sort du côté est de cette crête a une température très peu élevée, et provenant d'un mélange d'eau froide.
Dans les environs de ces dernières sources, le calcaire contient beaucoup de soufre natif, qui a été long-temps un objet d'exploitation ; mais l'acide carbonique ayant asphyxié plusieurs ouvriers , on a interrompu ce travail. L'acide carbonique sort dans ce lieu en si grande quantité de l'intérieur de la terre , qu'il remplit les cavernes et les mines abandonnëes en y formant plusieurs couches de vapeurs bleuâtres. Il se dégage quelquefois avec tant d'intensité des fentes , qu'il produit uu courant très fort accompagné de sifflement. Les petits oiseaux se réfugiant dans ces cavernes , ou se tenant près de ces fentes , sont bientôt asphyxiés.
L'aspect de cet espace, couvert de hauteurs coniques et d'ouvertures rondes, prouve que jadis la quantité des sources minérales était ici beaucoup plus grande; mais qu'elles ont disparu en se fermant elles-mêmes leurs débouchés par leurs dépôts calcaires, et en se rendant peut-être maintenant dans l'Ëuphrate par des canaux souterrains.
2^^ La source qui se trouve sur la route des eaux miné-
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raies décrites au village Djanakhiss , au bord d'un petit rùis- ^ seau, a peu d*eau. Elle a une saveur acide , dégagé beaucotip de bulles ; elle contient aussi de Tacide câfbonique , de Fhydrogène sulfuré , et du carbonate de chaux , se déposant en croûtes très fines sur la surface de l'eau. Sa température est de 25^
5* Une pareille source se trouve du côté ouest, à une distance de 1 werste et demie du village de Djanakhiss , et a une température de 3o°.
4^ Les sources sulfureuses chaudes, {)rès du village de Tijjakly,à 8 werstes du fort Diadine, ont une température de 4o^ Elles ont la même composition que les précédentes, et déposent au contact de Tair beaucoup dé soufre.
5^ Deux sources sulfureuses, sur la rivé gauche del*Ëuphrate, à 3 et demie werstes du village de Malakjar : la première a une température de 38**; Tautre, qui se trouve à une demi werste en remontant ce fleuve , a 46**. Elles ne diffèrent des sources n® i que par leur moindre quantité de carbonate de chaux.
6° Une source froide , très riche en acide carbonicjiie , à letun quart de werste du côté sud-ouest du village de Dauta. Elle présente une espèce de bassin rond , ayant i et demie archine de diamètre. Cette eau dégage tant d'acide carbonique , qu elle est toujours très agitée et même trouble. Cette source a l'odeur de naphte, et contient aussi en dissolution du carbonate de chaux formant sels bords.
' MINES DE DARATCHITCHAC
EN ARMENIE, ET SOURCES MINâRALfiS QUI SB TROUVENT
BANS LEUR VOISINAGE
PAR M. VOSKOBOINfKOV (i).
Les mines de Daratchitchac se trouvent en Arménie, dans ïe Magale de Daratchitchac, à lo werstes du village (poste
(i) Extrait du Gornoi Journal^ n* 3, i83oy p; Siy.
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èosaque) de Bâche- Abarane^ situé sur la route, entre Tiflis cfc la forteresse d'Erivan , et à 5 werstes de cette dernière.
Les montagnes dans lesquelles elles se trouvent forment Ém groupe isole qui couvre tout le Magale de Daratchitchac. Ce groupe, en s'élei^ant du côté est de la vallée d'Abarane ou d'Abarane-Pole , et en parcowant vers Touest une distance d'environ 4 werstes, est divisé , vis-à-vis du village de Sache- Abarane, par une vallée qui se dirige de Fouest à Test , et sert de lit à la rivière Daratchitchac , coulant dans la Zanga.
Les montagnes du côté gauche de la rivière mentionnée se lient à la ^lialne de Bambac , se dirigent avec celle-ci vers Test , et en se prolongeant dans la partie nord du lac Goktchi , forment par leur extrémité Tîle Sevanga. L'autre partie de ces montagnes est limitée à l'est par la Zanga , et vers e sud par le mont Karniarsch.
Dans le haut de la vallée , où deux petites rivières se réunissent pour former la Daratchitchac , il y a une petite usine et quelques maisons de mineurs grecs ; et c'est dans la crête qui partage ces deux rivières que se trouvent les gisemens des minerais de cuivre et de fer, qui sont l'objet des exploitations.
Les hauteurs qui environnent les mines forment les points le$ plus élevés du groupe de Daratchitchac ; elles sont traversées ici par deux vallées très profondes et étroites : la vallée principale de la rivière de Daratchitchac, et une vallée latérale, qui du côté du nord tombe dans la première, vis-àvis de l'usine.
Les flancs des montagnes sont très boisés» et en général^ on rencontre peu de parties découvertes.
Les roches qui les constituent sont : le granité , le schiste micacé, une roche amphibolique , du calcaire, de la .serpentine, du quarz, du basalte et de l'obsidienne. Toutes ces roches, à l'exception des deux dernières, sont, à ce qu'il paraît , des roches primitives.
1*^ l,e granité ordinaire , composé de feldspath, de mica et de quarz , forme les rameaux entre la vallée de Daratchitchac et la chaîne de Bambac, II' présente rarement une
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Structure cristalline bien prononcée ; mais il est compose plus souvent de grains irréguliers ^ et assez fins, de felds: et de quarz, qui se fondent ensemble, et de mica d'une couleur verte très foncée. La partie dominante est le feldspath; on le trouve souvent presque dénué de qa^jn^ et alors la roche devient compacte, et ne contient presque point de mica. Cette roche feldspathique, de couleur blanche et jaune , avec quelques lamelles de mica noir, constitue les montagnes' métallifères , et passe au caolin.
Quelquefois le granité, sans mica, conserve sa structure granitique, et se compose de gros grains de feldspath rongeâtre et de quarz gris. Cette roche existe dans un endroit, sur la route qui conduit de Tusine à Kavannich , près du sommet de la montagne. Elle y alterne avec de Taphanite schisteuse en couche inclinant au sud. On rencontre souvent dans le granité de la première espèce des amas et filons d'une roche d une même nature , mais colorés par de l'amphibole.
Un granité porphyroïde se trouve seulement dans la montagne au haut de la vallée ; il est composé de gros grains de feldspath blanc et de mica vert , disséminés dans du feld* spath quarzeux.
Le granité ordinaire se présente aussi dans la'partie méridionale de la vallée.
2® Roches amphiboliques, — On trouve Taphanite dans les versans qui forment la vallée. Elle a ime couleur verte foncée et une tendance à se diviser en bancs. Sur la partie supérieure des strates , on aperçoit l'amphitole en cristaux aciculaires noirs. Dans la partie méridionale de la vallée, vis-à-vis de l'usine , au-dessus de cette aphanite et au-dessous des masses d'alluvions, il y a du schiste micacé jaunâtre. Cette aphanite compose la pente orientale de la montagne qui donne naissance à la rivière d"e Daratchitchac , ainsi que sa pente occidentale , qui entre dans la vallée d'Abarane; dans cette dernière , elle passe souvent à l'amphibole noire, à grains de pyrite et en rochers pointus, elle s'y prolonge* vers le nord jusqu'aux dépôts de granité.
Le feldspath est quelquefois si abondant dans l'aphauite ,
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pli y forme des nids , et ne contient alors Tamphibole qu'en aciculaires.
5* Le calcaire grenu blanc se trouve sur le sommet de là montagne mentionnée. Il est traversé par un filon d'amiphibole mêlé intimement de feldspath ; celui-ci se dirige du Bord au sud, et a à peu près deux toises d'épaisseur.
4* La serpentine ordinaire , de couleur verte foncée , se trouve à l'ouest du calcaire. Elle contient des veines de talc qui passe à la stéatite.
5^ Le quarz blanc se présente sur le flanc de la montagne lu-dessous de la serpentine ; mais on ne peut pas dire qu'il y forme une roche particulière.
6* Un basalte spongieux, de couleur gris de cendre , plein de cavités aplaties dans un sens , couvre les sommets des 3Biontagnes de tous les deux côtés de la vallée. Il se trouve aussi vis-à-vis de Tusine et dans la partie méridionale de la vallée au-delà de l'usine, où il forme des grandes masses divisées en plaquettes, et employées avec avantage aux constructions.
7* U obsidienne noire , avec des zones rouges , forme un amas de débris, au sommet de la montagne, près de son sommet occidental ou de celui qui descend dans la vallée d'Abarane. Elle se casse facilement en fragmens à arêtes ligués; elle a une cassure ésquilleuse, et étant long-temps exposée à l'action de l'atmosphère , elle perd son éclat vitreux , et se couvre d'une croûte noire et rude.
Les traditions n'ont pas conservé de données justes sur "époque de la découverte de ces mines de cuivre et du sommencement de leur exploitation ; mais on sait que les îrecs , attirés par le sardare d'Erivan il y a vingt-cinq ans , ^ avaient déjà trouvé des traces de travaux. Après avoir Produit seulement 1 5o pouds de cuivre pur, ils retournèrent bois leur patrie, vu la pauvreté des minerais et l'indifférence hi sardare pour cette exploitation.
-Après leur départ, pendant plusieurs années, les mines ^estèrent abandonnées, et ce n'est que deux ans avant Tenirée des troupes russes dans le Kanat d'Erîvan, que le sàr-
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dare de cette province, Gousseine-Ghan^ fit venir de nouv de Turquie seize mineurs grecs.
Les Grecs commencèrent à exploiter les anciennes roiôes,' mais la fonte des minerais qu ils gagnèrent ne satisfit pai leur attente, car le cuivre noir se séparait difficilement des scories , par suite de la grande quantité de fer qu'il conte* nait, et les minerais même n étaient que très pauvres.
Depuis Voccupation de l'Arménie par les Russes, les Grecs de l'usine de Daratchitchac , avec des fondeurs de l'usiiie d'Alvert , construisirent des fourneaux de fusion et d'affinage, commencèrent bientôt les travaux; mais ils furent anétés par les mêmes difficultés.
Dans les derniers temps, ces Grecs tirèrent leurs minerais d'une mine située à 225 toises à l'ouest de l'usine.
Au milieu d'une masse de feldspath jaune , ils exploitèrent des amas et des veines de quarz et des minerais de cui?re, composés d'un mélange de petits cristaux de cuivre oxidulé, de cuivre gris et de cuivre carbonate , avec des grains de cuivre natif. Ces minerais sont toujours accompagnés d'ocrc ferrugineuse, de fer oligiste, de manganèse oxidé hydraté, et principalement de pyrites ordinaire et magnétique, dont l'abondance nuit beaucoup à la qualité du cuivre.
Le feldspath , dans le voisinage des petits filons , passe quelquefois à l'état de caolin , et contient lui-même du cuiTre oxidulé et du cuivre natif , accompagnés de petits cristaux de pyrite.
Dans les environs, il y a encore trois mines abandonnées j et un peu plus haut , dans la même partie de la montagne, on en voit encore deux tout-à-fait comblées. On trouve dans leurs déblais du feldspath jaune, du quarz pénétré de carbonate du cuivre, et du silex corné.
Plus loin, dans la direction nord-nord-est des mines, et à 2 werstes et demi de l'usine, sur la route qui conduit à Abarane-Pole , il y a une petite mine destinée à Texploitation du fer oxidulé , qui forme des amas assez grands dans le même feldspath, et contient des traces des mêmes minerais de cuivre. Il paraît qu'aucune exploitation n'y a eu lieu.
A 5o toises de cette dernière mine , se trouve une roche
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K.qaarzeuse qui contient dans ses cavités cellulaires beaucoup
^ docre ferrugineuse.
^. On y voit deux puits comblés , et dans les déblaîs un mé-
^ lange de feldspath et de quarz^ de cuivre carbonate , de cuivre carbonate hydraté, de fer oxidulé et pyriteux.
Le climat de la contrée y est très sain ; mais Thivcr y est long et rigoureux. Pendant sa durée , les cimes des monf^lg^es sont couvertes de neiges profondes ^ et la cpmmunipatiqn avec Abarane-Pole est interrompue.
Près de Tusine, sur les deux bords de la Daratchitchac, il y a des sources minérales qui contiennent de Tacide carbonique , de la chaux carbonatée et un peu de fer. Elles fK)rtent du sein de la terre avec un bouillonnement peu sensible^ et elles forment des petits amas d^eau qui se couvrent 4^'tme croûte terreuse mince , ce qui prouve la grande quant tité de chaux carbonatée qu'elles contiennent.
Il y a encore des sources minérales dans deux endroits de la ^'ive gauche de la rivière Daratchitchac , savoir : i* à Sgo toises de lusine , sur une pente de la montagne et sur une surface de s5 toises carrées ; celles-ci précipitent une quantité considérable de chaux carbonatée friable; 2^ à f 4^ toises de Vusine , presque au niveau de la rivière , où la scoirce forme, ^ sortant, un jet d*eau d'un pouce de diamètre. Deux autres sources sourdent de la rive escarpée, à la hauteur d'une idemi-toise au-dessus du niveau de l'eau de la rivière.
Le long de la rive gauche de la Daratchitchac , on voit partout des sédimens calcaires assez compactes, et présen- J^nt des stries ondulées de couleur blanche et bleuâtre.
Ces eaux minérales sont bues avec grande avidité par les bestiaux et les animaux sauvages.
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DÉPÔT
DB SBL GEMMB DE GHERGHERE SK 1PSRSB ^
PAR M. VOSKOBOINIKOV (i).
La partie orientale de rArménie et la partie méridionale du Kanat de Charabach sont approvisionnées du sel tiré de Perse. Le gîte de ce sel est une petite montagne , composée de couches horizontales d*argite grise jaunâtre et de gypse, et située à 5 werstes de la rive droite de TAraxe, vis-à-vis du village Yaydoni , appartenant à la Russie^ i 9 et demie werstes du village persan Gherghère, et à 2 werstes de la ville d'Ordpubate. Cette montagne se présente sous la forme d'une digue étroite, formant un angle droit dans sa partie septentrionale : elle est entourée des côtés sud et sud-ouest d'une plaine qui se prolonge jusqu'aux rameaux du mont Garadaghe (mont Noir) ; du côté ouest, elle s'appuie sur une montagne conique de feldspath gris clair dans lequel sont disséminés des grains de feldspath blanc et d'amphibole verte ; et des côtés nordest et est, elle s'approche de collines composées de couches d'argile brune et de grès gris clair, qui inclinent fortement au sud-est.
On exploite le sel par des travaux à ciel ouvert sur la pente méridionale de la montagne. Le lieu de l'exploitation forme une excavation de iSo toises de longueur et de 100 de lar^ geur, entourée de trois côtés par de hauts escarpemens. On voit encore ailleurs des indices d'anciennes exploitations, et dans la partie septentrionale de la montagne, il y a un rocher de sel gemme de 10 toises de hauteur, découvert, sur 20 toises de longueur, et surmonté d'une couche épaisse d'argile , recouverte par du gypse grenu. Ce rocher de sel fait apparemment partie d'un amas couché.
Le sel de Gherghère est semblable à celui de Coulpine, mais il contient beaucoup de parties terreuses. On le vend
(i) Extrait du Gomoi Journal^ i83o ^ n* 3| p. 399«
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par charges ; une charge de cheval ou de bœuf coûte i o copeks en argent (4o centimes).
Cette exploitation, à en croire les habitans, donne par an de six à sept cents tonneaux persans , ou â,4oo à g,8oo roubles en argent , qui sont le revenu de Gadji-Atamchanebegh, directeur du magale de Caradagh.
DU SEL GEMME DE NAGHITGHEVJLN
PAR M. VOSKOBOINIKOV (i).
Sur la vaste plaine le long de la rive gauche de TÂraxe^ entre les villages Souste, Djagi'i et Schigmachmouth , et à lo werstes de la ville de Nachitchevane , s'élève une montagne , dans laquelle se trouve un dépôt très riche de sel gemme.
Son extrémité nord-est se rapproche de la chaîne qui limite la plaine du coté nord, tandis que le reste de cette hauteur se dirige sur un espace de 9 et demie werstes au sudsud-ouest, et a 3o werstes de circonférence. Elle est couverte à sa surface d'une argile rouge, sablonneuse, et d'une argile jaunâtre, qui contient des blocs et des galets de différentes roches. Sous ce dépôt sont les roches qui constituent la montagne, savoir: un grès gris, des argiles de différentes couleurs , du gypse , de la marne argileuse et des conglomérats.
Le sommet aplati de la montagne est couvert de blocs de granité , de calcaire , de quarz ^ de schiste argileux et de grès , fragmens qui, étant agglutinés dans plusieurs endroits par un ciment calcaire et gypseux, forment des poudingues. On voit sur la pente nord-est de la montagne un grès composé de grains très fins, d'une couleur grise claire, et sur sa pente nord-ouest des couches horizontales de gypse et d'argile brune, recouvertes par une couche de poudingue. La partie inférieure des pentes occidentale, méridionale et orientale, iainsi que les collines qui les environnent, sont couvertes
(i) Extrait du Gomoi Journal^ 1 83o , n* 3 ^ p. 38o.
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d'une argile rouge , sablonneuse, à travers laquelle percent i différens niveaux des masses de gypse grossier , blanc grisâtre , avec des cristaux de sélénite. Dans les endroits où largile s'est affaissée, ce dépôt offre des couches blanches, grises et brunes rougeâtres , qui quelquefois contiennent des strates de gypse et de sel gemme impur.
Ce sont ces différentes masses, recouvertes par Targile rouge , qui renferment les riches dépôts de sel , exploités depuis plusieurs siècles : aussi voit-on des traces d'exploitations anciennes et très vastes dans douze endroits différens.
Au pied sud-ouest de la montagne, il y a des couches horizontales d'une argile brune , alternant avec un grès fin gris, dont les grains sont agglutinés par une masse marneuse, ce qui le rend très friable. Le toit de ces couches est composé d'une marne argileuse feuilletée de couleur blanche.
De l'extrémité méridionale de la montagne salifère, dans la direction du fleuve Araxe et sur une longueur de 5 wcrstes, il part, en forme de digue une hauteur peu copsidéltable, composée da roches contemporaines au dépôt salin: ce sont des argiles brunes et grises avec des strates de gypse el de sélénite , des grès gris et des marnes blanches argileuses feuilletées , qui sont recouvertes à la surface par l'argile jaune, et les blocs qui se trouvent sur le sommet et les pentes da la montagne.
Cette hauteur s'abaisse considérablement à l'est, et forme avec la pente orientale de la montagne un vallon étroit, qiji descend au-dessous du niveau de la plaine environnant. Dans sa partie méridionale, vis-à-vis de la montagne, s'élè?«at des petites collines, couvertes d'argile rouge; dans plusieurs de ces dernières , on exploitait beaucoup de sel , et il y a plusieurs sources salines qui donnent par l'évaporation beaucoup de bon sel.
Dans la partie orientale de ce vallon , on voit partout audessous des alluvions des grès lins gris, et de l'argile ordinaire de différentes couleurs; et à la jonction du vallon avec la plaine, ces grès sont recouverts de grandes masses d'agglomérats, sur lesquels est construite la ville de Nachitchevane.
Les alentours de la montagne salifère ne Cfmùenu^uX P^
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du tout de sources d*eau douce, et sont très pauvres en végétaux. Sur un seul point, près du sommet de la montagne, il y a une source d*eau un peu salée qui tarit en été.
La plupart des mines se trouvent dans les collines coniques, souvent traversées par des crevasses étroites et profctndes , ou à leurs bases dans un terrain tout-à-fait plat.
En exan^inant les anciennes et nouvelles exploitations, on 1t|it que le sel, accompagné souvent de gypse, existe en amas touchés, rarement inclinés, dans l'argile brune et grise, qui contient des veinules et des groupes de sélénite cristallisée.
Le sel est de différentes espèces dans les mines de Dugartschinsk; il à une couleur blanche grisâtre, il est compacte, et se casse en cubes complètement purs et diaphanes. Dans d'autres endroits , il a une couleur grise ou jaunâtre , une texture compacte ou grenue, opaque , et contient quelquefois des parties terreuses , comme du gypse et de l'argile.
D après les traditions plusieurs mines furent abandonnée^ par suite des difficultés des travaux , ou par suite d'écrouleoiens ; dans ce dernier cas se trouve la mine nommée Kanli (sanguinaire), abandonnée après un écroulement qui a tué vingt ouvriers.
Le gouvernement persan affermait l'exploitation jiQur 4jOOO roubles en argent. On vendait sur les lieux un bachr mane (Sa livres russes) de sçl pour 8 copecks en argent, et on imposait aux acheteurs une taxe de 8 cdpecs en argent pour chaque charge, composée de huit bachmanes, de manière que chaque bachmane coûtait g copecs en argent.
Quand le kanat de Nachitchevane fut joint à 1* Arménie j la direction de cette province donna l'exploitation de sel eij ferme à un habitant de la ville de Nachitchevane, pour un an, k compter du lo (22) mars 1829, et à raison de 4jOop roubles en argent pour ce terme. Ce fermier vend le bachmane de sel (32 livres) à 10 copecks en argent, et paie 2 copecks wx ouvriers pour l'ouvrage d'exploitation.
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DE DARALJLTGRESK , ET DE LÀ SOURCE MINERALE VOISINE
PAR M. VOSKOBOINIKOV (i).
Cette mine se trouve dans les montagnes de Daralatehesk, qui s'élèvent entre les sources des rivières Bazar-Tchay et Arpatchay , à i werste et demie du village Gumischchan, et à 96 werstes de la ville de Nachitclievane.
La montagne qui contient les minerais de plomb est très escaipée, et offre dans sa partie supérieure du granité blanc grîs, et dans le bas , ou près de la mine de plomb, du schbte argileux noir, et de Targile schisteuse blanche jaunâtre.
. Tous les anciens travaux sont dans la partie sud-ouest de la montagne. Les habitans assurent unanimement que la mine était encore exploitée sous le gouvernement arménien. Dans ces déblais on rencontre du quarz et de la calcédoine avec de la galène et du zinc carbonate jaune.
Une source minérale chaude se trouve sur la rive droite de TArpatchay, à i werste et demie des villages de Coutcha et Beljak , et à i4 werstes de la mine de plomb.
Tout près d'un petit ruisseau nommé Caraboulacji, se trouve un bassin construit en basalte, de 8 pieds 10 pouces et demi de longueur , de 6 pieds de profondeur, de 4 de largeur , et surmonté de murailles , reste d'un bâtiment. Dans le fond de ce bassin Teau minérale sort par trois orifices en produisant une grande quantité de bulles. Elle donne 5 1 pieds, et 18 pouces cubes d'eau par heure ; elle a une couleur bleuâ- | tre, et est tout-à-fait limpide; elle a un goût un peu acide, une température de 32** R., et contient en dissolution une quantité considérable d'acide carbonique , et assez de carbonate de chaux.
(i) Extrait du Gornoi Journal, i83o, n® 3, p. 332.
SUR LARMÉlflB. , tj^
NOTICE
SUR UNS MINE DE CUIVRE ABANDONNEE DANS LE MAGALB
DORDOUBATE EN ARMENIE y
PAR M. VbSCOBOINIKOV (i).
Près du village Agarjak, situé à 32 werstes de la ville JOrdoubate , en descendant FAraxe , les Grecs exploitaient il y a dix ans des mines de cuivre. Les habitans assurent que Fexploitation a été entreprise pour le compte du Sardare, et n*eut qu'une très courte durée, parce que la première fonte des minerais avait montré qu'ils étaient extrêmement pauvres.
Avant d'arriver au village , on voit les débris d*un fourneau de fusion. Un peu plus bas du village se trouvent les mines dans une gorge étroite et profonde. On y voit un petit espace couvert d'une brè^j^, composée de fragmens de feldspath jaune , de granité gris , et de quarz agglutinés par un ciment qui contient de Toxidule de cuivre d'une*Gouleur rouge cerise , du cuivre carbonate et de l'oxide de fer hydraté. On exploitait la brèche au moyen de la poudré par une galerie à ciel ouvert , qui au bout de 2 toises finit dans une roche feldspathique stérile.
Le feldspath jaune constitue la haute montagne à laquelle s'appuie la brèche, et est teint dans plusieurs endroits par le carbonate de cuivre , et les eaux qui sortent de' ces fentes sont chargées de sulfates de fer et de cuivre.
On a extrait aussi des minerais de cuivre , dans le côlë opposé de la gorge dans une montagne de feldspath , qui con* tient des petits grains et des veinules d'oxidule, et de carbo* nate de cuivre ; mais ce gisement fut bientôt épuisé. .
Dans les montagnes environnantes , on n'aperçoit aucune trace de pareils gîtes de minerais.
(i) Extrait du Gomoi Journal, <8Sû, n* 3^ p. 334.
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DES MINES D'ARSENIC EN ARMÉNIE , PAR M. VOSKOBOBNIKOV (i).
Ces mines se trouvent à S werstes du village de Jadji , ducàté droit de la route entre les villes de Ordonbache et de Nachitchevane. Pour y parvenir, il faut gravir une montagne très haute et très escarpée à crevasses profondes. A commencer de sa bas6 ^ la montagne est composée de grès , de brèches, de gl'anite abondant en feldspath et d'argile jaune grisâtre: c*ést cette dernière roche qui contient plusieurs mines eh fôrmiâ dé petites cavernes. En y entrant , on aperçoit facile^ ttèht qu*oA y exploite de l'orpiment de couleur gris jaUnatSre, aVec du réalgar rouge impur ou orangé. Ces minéraux se trouvent ordinairement en petits rognons et eh veinules, tîra- Versànt l'argile dans tous le^nRns , et ils couvrent la surGlee ^s sphéroïdes calcaires de l'argile.
Gè gisiemént n'a aucune importance à cause de la petite ' ^ttantité de minerais , et de leur qualité inférieure. L^orpitt^nt et le t*éa1gar sont employés par les ^abitans poiir diéiraitè le poil sur le corp^.
tO Extrait du Gomoi Journal^ i83o » n^ 3 , p. 336.
NOUVELLES OBSERVATIONS
SUR LES BELEMNITES,
PAR M. LE COMTE MUNSTER (i).
Depuis long-temps je suis occupé à des recherches sur la nature des Bélemnites, et j ai visité pour cela- les principales localités de ces fossiles en Allemagne. Je comptais consigner le résultat de mes observations dans une monographie générale des Bélemnites; mais la publication successive des ouvrages de MM. Miller, de Blainville et Volta , et les indications données par MM. Sowerby et Raspail [AnnaL deê êcienc. d* observât. 1829 et J^cée i85i)^ m'a fait changer de plan , et je me contenterai de figurer dans Touvrage da Mi Goldfuss les Bélemnites qui me sont connues en Aile-* tuagne^ et je publie en attendant quelques remarques gé^
nérales sur ces curieux fossiles.
Conime je ne trouve dans aucun ouvrage la figure d'un échantillon complet de Bélemnite, je commence par en donner une de quelques espèces , qui proviennent des cou* ches secondaires moyennes et supérieures.
L'on sait que dans la plupart des grands céphalopodes siphonifères de M. d'Orbigny les échantillons parfaits présentent à la bouche une grande partie de leur intérieur non chambré.
Cette partie vide et ouverte , la demeure de l'animal ^ occupe , chez les. céphalopodes à coquilles en spirale , tels que les Ammonites et les Nautiles , un peu plus ou un peu moins qu'un tour de spire.
Dans les céphalopodes du sol intermédiaire, cette por» tion vide prend tout le premier tour de spire et Je quart
(i) Traduit de la brochure allemande intitulée BemerkuT^en %ur nahern Kenntnis^ der Belemniten/ in 4'*< Baîreuth» i8^«
9g6 KOT7YSLLE5 OBSSATATION5
OU le tiers du suivant , tandis que chez les Ammonites sé^ condaires , même en échantillons parfaits , elle n'occupe que deux tiers ou trois quarts du premier tour de spire non chambré.
La partie ouverte et vide des céphalopodes siphoniferes à coquille droite prend ordinairement la moitié de cette coquille , comme Ton peut aisément l'observer dans les Orthocères et les Baculites.
Dans tous ces céphalopodes, la coquille devient plus mince près de la bouche , et seulement dans quelques espèces d'Ammonites déjà âgées , elle forme à la fin de la période de croissance une espèce de bourrelet. On peut remarquer, dans les échantillons polis d'Orthocères , que la coquille s'amincit de manière à devenir une ligne extrêmement fine.
Dans les Bélemnites , il y a un prolongement vide semblable de la dernière loge ouverte de la gaine qui est tout aussi long que la coquille épaisse et chambrée , mais infiniment plus mince , comme dans les Orthpcères , et à peine de l'épaisseur de la peau d'une vessie. Il est donc naturel qu'un test si délicat n'ait pu que rarement se conserver. On ne doit le rechercher que dans les lieux où les couches ont été formées par des sédimens déposés pendant des époques de très grande tranquillité , comme cela a été le cas pour le dépôt du schiste lithographique de Solenhofen. Dans cette localité, on retrouve même les sacs ou les manteaux des céphalopodes cryptodibranches de M. d'Orbigny.
Je m'y suis procuré plusieurs échantillons de Bélemnites qui sont très parfaits, de diverses grandeurs et à test pelliculaire; et ces morceaux se rapportent surtout à l'espèce que je nomme Bélemnites semi-sulcatus, et qui caractérise bien le calcaire jurassique de l'Allemagne méridionale. Cette espèce est appelée ainsi , parce que le sillon très visible de la partie dure de la coquille s'étend depuis le commencement de l'alvéole chambrée , ou de ce que MM. de Blainville, Sowerby et Voltz appellent la base, jusqu'à la moitié delà gaine, où il se perd insensiblement.
Je ne connais pas de figures exactes et complètes de cette BélemnitQ du jura d'Allemagne. Schmiedel n'en a dessiné
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- que quelques fragmens dans son ouvrage intitulé : Vorsttl" lung einiger merkwurdtgen yersicincrungen. Erlangen . 1795, pi. iS, fig. 9, et pi. 14) fig* 3« 4? S 6t^ 6* Bourguet nen donne qu'une mauvaise représentation (voyez Traité des pétrifications, pi. 55^ fig. 374).
Les Belemnites hastatus et semi-hastatus de M. de Blain- Tille (voyez pi. 2 , fig. 4 — 4^ et 5 — 5 *) s'éloignent en plusieurs points de la Bélemnite en question; tandis qu'elle semblerait comprendre une espèce figurée pi. 5, fig. 3, et décrke p. 119, comme se rapprochant du B. hastatus. M. de Blainville observe lui-même que cette Bélemnite pourrait bien être une espèce séparée ; mais il n'en figure que la dernière moitié. On doit y rapporter décidément l'espèce , qu'il range provisoirement, à la page 70, parmi les fragmens du B. acutus de la collection de M. Brongniart , morceaux provenant du calcaire jurassique de Grumbach , près d' Amberg, et de £m M. le professeur Graf. J'y comprendrais aussi le jB. ferruginosus de Voltz (voyez Mém. de la soc. d'kist. nat. de Strasbourgj p. 36 et 87, pi. 1 , fig. 8), s'il n'était pas strié à sa pointe, ce qui n'est jamais le cas dans le B.semi'Sulcatus parfait. Voici les caractères de cette espèce : la gaine droite , lisse, transversalement, presque circulaire, se prolongeant en forme de fuseau plus large vers le sommet qu'au milieu. Le- sommet très pointu (sous-médian) , sans stries. Un sillon assez étroit et profond, à bords aigus, commence à ce qu'on appelle la base , s'élargit, et se perd insensiblement vers le milieu de la gaîne , qu'il ne dépasse jamais. Le cône alvéolaire, avec une très petite boule au sommet et une croûte lisse , n'occupe que Iq tiers de la gaine. Les loges concaves deviennent plus étroites vers le sommet. La partie conique non chambrée , ouverte et entourée d'un test très mince , est très large et arrondie à son ouverture antérieure : le test est si fin vers cette dernière , qu on en aperçoit à peine les traces ; mais il s'épaissit toujours plus vers le cône al« véolaire.
Sur la planche 4 5 on trouve représentés , tels qu'ils se trouvent dans le calcaire compact et les marnes jurassiques^un échantillon de grandeur naturelle (fig. d)» unpe<»
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tit échantillon (fig. 4)9 ^t un très jeune indÎTÎdu (%.S].i-..
Fig. 1 est un échantillon parfait ayant atteint sa grandeur L^ ordinaire et pourvu de la seconde moitié non chambrée de [.^ la gaîne; la fig. 3 est un échantillon semblable plus jeune; tous ^eux proviennent de Solenhofen. La fig. 6 est une coupe longitudinale de cette Bélemnite, qui montre qua,la ligne du sommet ou Taxe se trouve presque au milieu. La fig. 7 est une coupe non loin de la base ; la fig. 8 une section transversale de la partie large vers la pointe ; et la fig. i5 le cône alvéolaire chambré , avec Fimpression très distincte de la partie vide de la gaine d'un individu extraordinairement grand dont le test s'est perdu.
Cette Bélemnite offre plusieurs variétés ; toutes sont en forme de fuseau plus ou moins élargi dans la dernière moi* tié, et plus rarement dans le milieu du test solide.
Je n ai jamais trouvé cette espèce dans les couches inférieures de la fôfmation jurassique , c*est-à«4Bre dans les oolites ferrugineuses, les argiles et les marnes foncées qui y appartiennent et qui sont si riches en d'autres espèces de Bélemnites. Elle ne s*est pas non plus offerte à moi dans le lias ; je ne Tai vue que dans les couches supérieures des dépots jurassiques de FAllemagne méridionale , depuis le Staffelberg, près de Lichtenfels, jusqu'en Suisse. Or, ces assises comprennent le schiste lithographique, les rochers calcaires et siliceux remplis de polypiers , ou le coralragj et même les dolomies.
Dans le calcaire jurassique compacte, cette Bélemnite est très abondante; mais le plus souvent si empâtée dans la roche , qu'on n'en peut obtenir d'échantillons intacts , si ce n'est dans les lits marneux subordonnés. C'est à Solenhofen, à Eichstadt , etc., qu'on les trouve dans leur état le plus pa^ fait, quoique moins fréquemment que dans le calcaire corn* pacte. Dans les couches siliceuses supérieures au schiste lithographique, souvent le test a totalement ou en partie disparu; c'est pour cela qu'on y rencontre beaucoup de cônes alvéolaires isolés avec peu de traces de la coquille. Cette dernière est convertie généralement en silex corné , et 1» pointe du cône alvéolaire en calcédoine. H y a aussi des édxÊBf
tillons qui offrent encore dans l'épaisseur de la gaîtie 1& structure étoilée et feuilletée , tandis que la partie extérieure est changée en silex.
Dans la dolomie jurassique pure , le test a disparu en gé^ néral, et on ny trouve que le trou occupé jadis par la Bélemnite et les restes du cône alvéolaire , comme cela a aussi lieu dans le grès ferrifère du lias.
Outre les Belemnites semi^sulcatus , on rencontre encore dans le schiste calcaire de Solenhofen une autre espèce dont la moitié postérieure n a que la grosseur et la forme d une épingle courte et petite, et je l'appelle provisoirement BeleM" niies actcula. Cette espèce offre le même prolongement conique non chamhré de la partie mince delà coquille^ coxtimeoti petit le voir dans la fîg. 1 4« Je la décrirai plus ampleiuent lorsque j'en aurai un plus grand noitibre d'échantillons.
Dans le calcaire jurassique compacte , et surtout dans les coiîches marneuses, j'ai trouvé assez souvent à Streitberg line Bélemnite en forme de massue , qui est toujours très petite , et qui se distingue du B. clavatus de Schlotheim et de Stahl par le sillon fin de sa base , ce dernier n'occupant que le tiers de la gaine. Le plus grand échantillon que j*en possède est représenté dans la fig, l\^ el un échantillon très jeune dans la fig. i o. N en connaissant pas de plus gi^ands morceaux , je l'ai nommé B. pusillus.
On trouve dans les figures il, 1.2 et i3 mon Betemnitôê deformîs , qui a une forme très irrégulière, est bosselé » et constitue avec l'espèce précédente à sillon court à la base , un groupe caractéristique , pour le dépôt jurassique proprement dit du sud-ouest de l'Allemagne. 11 est possible, que ce ne soit qu'une f ariété déformée du Belemnites pusittus.
Outre le schiste lithographique de Solenhofen , les marnes schisteuses du lias de Bavière offrent aussi rarement des Bélemnites avecle prolongement non chambré et vide de la gainer jjii trouvé, par exemple, près Banz , non loin de Lichtenfels, dans les mêmes marnes de lias à Ichtyosaures et Plesiosauf es un Bélemnite acuarius de Schlotheim , qui avait un semblable prolongement très long. M. Wietrich de Culmbach a découvert sur le mont Patersberg un échantillon àâJhbm^
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nites bisulcatus (Blainv.), qui a encore la moitié antérieure de sa gaine \ide et non chambrée ; mais il est écrasé sur le schiste du Has , quoique le test spathique soit encore très visible. Cette Bélemnite est représentée (pi. 4 ? âg* 16)9 1^^ il y manque un petit fragment.
Les figures les plus complètes publiées jusqu'ici des Bélémnites sont les suivantes : 1^ Btlcmnites elangatus (Miller, Trans, geoL , vol. I , pi. 7 , fig. 6 , 7 et 8 ) ; 2® A. Bélemnites ( Joshua Platt , Trans* phiL ,,vol. LIV, p. 38^ pi. 17, fig. 4 ) ; 3** M. de Blainville a copié ce dessin (pi. 4 , fig. 6 ) , et a décrit ce fossile sous le nom de B. elongatus.
Ces figures et leurs descriptions sont si imparfaites , que l'on peut prendre pour l'alvéole chambrée le prolongement non chambré et vide de la coquille , ce qui a déjà frappé M. de Blainville , et lui a fait supposer que le dessinateur avait exagéré le rétrécissement postérieur du cône, La faute consiste néamoins dans la trop grande régularité des lignes concentriques, existant ordinairement sur le test même delà gaine non chambrée antérieure , de manière qu'elles sont représentées comme les cloisons du cône alvéolaire 5 cette opinion est confirmée par la figure et la description , qu'on a publiées postérieurement d'un échantillon plus parfait du ^e* temnites elongatus (voyez Sotverby,vo\.Yly p. 178, pi. Sgo, fig. 1) ,mais même dans cette figure les lignes du test mince de la gaine non chambrée sont encore représentées comme les divisions du cône alvéolaire. ^
D'après mes nombreuses observations, ce dernier ne se prolonge jamais dans la gaine vide que jusqu'au point où elle cesse de présenter une coquille spathisée,épaisse et feuilletée; les cloisons cessent tout-à-coup dans l'endroit où elle devient mince, et où elle est réduite à une lame, et la cavité n'est remplie que de la matière pierreuse de la roche.
Voici mes remarques sur la classification des Bélemniiei* L'exacte séparation et détermination des espèces est une chose très difficile , puisque la plupart de leurs formes cUhgent avec l'âge ^ au moyen des nouvelles couches qui viennent se placer en recouvrement sur les anciennes. En outre , le chaiigemi^nt dap3laionm emârjleare esl très variable, et n'est 8ooi>
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~ mis à aucune règle fixe ; car des Bélemnites se ressemblant tout-à-fait dans leur jeune âge, n'offrent aucune analogie dans un âge plus avancé, et l'accroissement dans quelques espèces est tantôt principalement en largeur, tantôt surtout en longueur. Ainsi , on trouve souvent de jeunes échantillons du Bélemnites irregutaris ( Schlott. ) , espèce courte et épaisse ou arrondie, qui ressemblent tout-à-fait à d'autres du Be» Umnites tennis (nobis), espèce pointue, mince , étroite et très longue.
M. de Blainville dit, il est vrai (p. 29 ), que trois différentes formes dépendantes de l'âge de l'aniprial se rencontrent dans la même espèce de Bélemnite , savoir : l'une sans cavité à la base, une autre avec une cavité plus ou moins profonde^ et enfin, avecime grande cavité chambrée. Je ne puis admettre l'opinion de ce savant naturaliste, parce que j'ai reconnu que dans leur plus jeune âge et dans leur état parfait, les échantillons de toutes les espèces n'ayant que quelques lignes en longueur, présentent déjà des cavités avec un cône alvéolaire chambré.
M. Nilson, dans ses Petriflcata suecana ( 1827) a démontré le premier les changemens de forme extérieure que l'âge faisait subir aux Bélemnites mucronatus (Schl.) et mammit" latus.
Un autre obstacle, pour la détermination des espèces, est le passage souvent insensible d*une espèce à l'autre, qui est surtout évident , lorsque plusieurs espèces des divisions principales existent dans la même localité, comme c'est souvent le cas dans les marnes du lias. Dans ce gîte , par exemple , l'on voit les formes les plus diverses , comme celles des B, irregularis et tennis se rapprocher tellement ^ qu'on ne peut plus dire avec certitude où l'une finit et l'autre commence.
J'en conclus donc que la forme extérieure générale ne doit guère être prise en considération dans le classement de ces corps.
"M. déBïidnville paraît attacher à tort une grande valeur à là forme plus ou moins pointue du sommet; en effet, il y a llbsieurs espèces cpà ont dans leur jeune âge des sommités
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poiptues, ou assez eflilpes , tanças (|ue dans un âge plii^ ayancé| ou dans la vieillesse^ elles sont supë|pieureiDent toutes émoussées, ou présentent même une cavité en forme d'ombjliç.
On devrait prendre davantage en considération la foTïï\p de la section transversale de la basej si d^ns les Bélenf- ^ lûtes des roches feuilletées, cette^ partie n était pas trop 't souvent écrasée , et si en général cette coupe pouvait être prise toujours à la même place , ce qui est nécessaire , puisque fréquemment une Béleipnite à contour presque circulaire k à l'extrémité de la base est presque carrée vers le sommet | de Talvéole , etc. i
La classification générale me paraît devoir s'appuyer, * 1® sur les sillons du test, qui vont de la base au sommet^ a* sur les gouttières du test , partant de la ba^e ; 5^ sur les aillions simples, doubles ou triples, qui courent du sonunetà la base ; 4^ sur le manque de fentes ou de sillons, soit à la base, soit au sommet.
Pour la détermination des espèces , on doit encore considérer, i° si la coquille extérieure est lisse ou ipipressionnée; 8® ai les gouttières sont sur les côtés; o^ si, outre les trois principaux sillons, il y en a de surnuméraires ; 4° si le sillon sis tei> . mine brusquement ou se perd en une gouttière; 5^ si la coupe de la coquille est circulaire, angulaire ou elliptique ; 6^ si les échantillons sont fusiformes à toutâge ; 7° si la petite coquille du cône alvéolaire est lisse, à anneaux, ou ondulée, etc., etc.
le ne puis admettre le genre d Actinocamax de Miller, forn)ant Je premier groupe des divisions de M. de Blainville, qui devrait comprendre toutes les espèces sans cavité à la bas^, Ei^ effet , tous les échantillons que jen possède d'AUei;pagne , de France et d'Angleterre, ou que j'ai vus dans i d'autres collections, étaient plus ou moins imparfaits, et avaient perdu la cavité en question par la décomposition ou le frottement, comme Sowerby (vol. VI , p. lyd et 206) s'efforce de l'expliquer.
En Allemagne, ces espèces existent surtout parmi lescail- )loux Scandinaves des côtes, où elles sont rejetées par la mer; ^bUçj» ^ ^.enoontrent aussi dans les coucl^es de fer ooUtiquie»
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Couverts de serpules ^ d^huîtres , de petits zoophites , ou bien percés de lithodomos, elles montrent qu elles ont été longtemps au fond de la mer, comme des tests d animaux morts. Je réunis les groupes B et C de M. de Blainville^ ou les es^ fèces avec cavité très petite ou très grande, à bard fendu , et sans cône alvéolaire ; en effet ^ la grandeur de la cavité dépend de la plus ou moins grande décomposition ou altération. De même on ne peut pas baser une'^division sur la non existence du cône alvéolaire » car ce dernier manque ordinairement dans les Bélemnites de la craie, quoiqu'elles l'offrent dans un état parfait, ce que je *puis démontrer par beaucoup d'échantillons de ma collection , surtout par ceux du B. mucronatus , quoi([ue M. de Blainville , s*étayant du témoignage de M. de Roissy , assure que le cône alvéolaire de cesBélemnites n'offre pas de traces de cloisons. M. Miller avance aussi le même fait.
M. NUson dit qu'en Suède la cavité alvéolaire de cette esnèce est toujours vide par suite de la pétrification ; mais que dans leur état parfait ces cônes présentent des cloisons. Sowerby n'en fait pas mention dans le B. mucronatus; mais il les y soupçonne , et sur la pi. 600, fig. 4 9 on aperçoit dans la cavité alvéolaire les impressions des cloisons, comme aussi dans la figure de M. Alex. Brongniart ( Ossem, fossiL , vol. II , pL 3 p fig. 1, A B) , et dans l'ouvrage de Nilson {Petr. sueo. ,
pi 2, fig. 1.) , . #. ,
J'ai retrouvé le cône alvéolaire cloisonné et parfait dans la plupart des échantillons du B, mucronatus , et de ses variétés, que j'ai recueillies en abondance d ans différens âges, au milieu de la marne crayeuse de Lcmforde, de Halden et de Rinkcrode, près de Munster en Westphalie. Dans les individus très parfaits, la cavité alvéolaire est très profonde , et ordinairement moitié aussi longue que le test.
Le cône alvéolaire offre une coupe transversale circulaire; J s'atténue en pointe aiguë, et se termine par une trètf petite boule ; les chambres sont très étroites au sommet , et s'élargissent toujours vers la base. Les échantillons d'un âge 4)rancé ont souvent 4o à 5o cloisons.
^ :..,Çi^ çi^fê #pnt «urtout très distincts lorsqu'ils sont chaa«
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gés en calcédoine ; mais lorsqu'ils sont remplis de craie , les cloisons ne sont alors visibles que sur la coquille mince extérieure du cône , et rarement dans son intérieur ; on peut alors facilement ne pas les observer.
M. de Blainville a établi , d'après quelques morceaux iso lés 9 sous le nom de Pseudobalus , un genre nouveau voisin ! des Bélemnites. « Ce sont des corps presque cylindriques ou \ » coniques très âtongés, à coupe transversale circulaire, sans » cavité, à cassure compacte ou presque cristalline, avec une 9 espèce indistincte de test. »
J ai recueilli plusieurs centaines de ces corps, et ai trouvé dans les échantillons parfaits que ces corps ne sont que des fragmens de véritables Bélemnites.
Plusieurs espèces de Bélemnites coniques du lias prennent , très souvent , dans un âge avancé , une cavité vers le sommet qui reste très courte dans quelques unes , tandis qu'elle s'alonge fortement dans d'autres, et forme alors des tuyaux coniques ou presque cylindriques, remplis ordinairement dW matière grenue cristalline ou à grains fins, et ressemblant à la roche empâtant les Bélemnites. Quelquefois , ces tubes sont en grande partie vides, ou des petits cristaux couvrent leurs parois, ou même remplissent entièrement leur cavité.
Lorsque ces Bélemnites se trouvent dans les marnes du lias, les sommets de la gaîne, pourvus d'une cavité, sont alors plus ou moins aplatis^||pndis que la partie spathique et compacte de cette gaîne a conservé sa forme naturelle; mais dans des roches non stratifiées, le tuyau vide reste aussi rond que les parties compactes de la gaîne.
Les exemples et les figures suivantes vont démontrer la vérité de ce que j'avance.
La figure 1 8 de la planche 4 offre une coupe longitudinale du B, afflnis (nobis), qui forme un passage entre le B. diffr talis (Faure Biguet) et le B, tennis (nobis). Au sommet, au chiffre 5 , on voit dans cet échantillon une cavité encore très petite, et remplie de la même matière pierreuse que la partie vide sous le cône alvéolaire.
La figure i8 de la planche 4 est un échantillon épais da B* tenais , dont le sommet était vide sur une étendue pli>
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^*ande que dans l'échantillon précédent, mais qui est aplati 5t élargi par la compression exercée par les marnes du lias.
La figure 20 de la même planche est un indii^idu long et très épais du B. acuarius de M. de Schlotheim ; il a atteint sa taille ordinaire. Une coupe longitudinale d*un plus grand mdividu est représentée dans la figure 21 , et celui-ci laisse apercevoir le long tuyau creux.
La figure 19 de la même planche est notre B. semistria" tus , espèce très voisine et peut-être seulement une variété diiB. acuarius. Ordinairement la coupe transversale est ronde, mais réchantillon figuré , provenant des marnes du lias , sa partie vide est tout-à-fait aplatie par suite de compression.
Les tuyaux coniques, vides, supérieurs, sont très fragiles, même lorsqu'ils ne sont pas remplis ; aussi n*en trouve- t-on que rarement des échantillons entiers dans les marnes friables du lias. Les fragmens de l'extrémité supérieure du B» acuarius (fig. 20) prennent alors la forme du Pseudobelus tœvisÇBlainy.), et ceux du B, semislriatus , non aplatis, mais ronds, celle du Pseudobelus striatus (Blainv.).
Quelquefois lorsque le tuyau conique est vide et qu'il est cassé à sa base, le reste de l'extrémité inférieure et épaisse de la Bélemnite ressemble, quand cette dernière est lisse, à la B, digitalis ou afflnis; mais quand le sommet sur Tétendue occupée par le tuyau est sillonné ou à stries fines, cette partie offre de l'analogie avec le B. penicillatus (Schloth.).
Il faut encore remarquer que la cavité au sommet des Bélemnites ne s'est pas encore présentée à moi dans celles de la craie et du jura. Pour être certain de ce fait, j'en ai cassé un grand nombre d'échantillons et en ai fait scier d'autres; je n'y ai jamais trouvé une cavité régulière ou remplie de matière étrangère , mais toujours jusqu'au sommet les la- Ynelles du test superposées les unes aux autres, et le test n'est altéré que lorsqu'il est empâté dans le silex ou dans le grès»
Le plus grand nombre des espèces de Bélemnites dans le
' lias présentent une cavité à leur sommet , ce qui est surtout
le cas dans les espèces coniques qui ont un ou trois sillons au
* ^mmet ; néanmoins tous les individus des mêmes espèces
iffiéntpas cette particularité. Dune autre part, je ne Tai
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jamais aperçue dans les échantillons des espèces en forme Ae fuseau, qui existent dans le lias, quoique je possède des individus très alongés de ce groupe de Bélemnites. Les cavités ne se rencontrent pas non plus dans le B. pyramûdalis (nobis) et dans une de ses variétés, le B. quinque fu/catus {BWmy.) , soit du lias, soit des oolites inférieures. Dans ce dernier dépôt cette espèce atteint une taille quatre à dix fois plus grande que dans le lias. Enfin dans cette espèce " comme dans le jff. brevts (nobis), et surtout dans les jeunes individus, le cône alvéolaire s'étend souvent jusqu'au sommet, et forme en quelque sorte le passage aux Orthocères. Dans les individus âgés de ces espèces le cône al véolaire n occupe que deux tiers à trois quarts de la gaine.
Les Bélemnites sont des fossiles aussi intéressans pour la géologie que pour la zoologie, et caractéristiques du sol secondaire, tant en général que dans ses divisions principales; c'est au moins le cas en Allemagne.
Je rCal jainaîs va une véritable Bélemnite dans Us ief' rains intehnédlalres.
Il est vrai que j'ai obtenu quelquefois des Bélemnites que des* mineurs disaient provenir de ce sol, mais un examen plus attentif m'a convaincu chaque fois qu'ils étaient dans Terreur. Ou a envoyé souvent sous ce nom des Orthocères lisses, de manière que ces deux espèces de fossiles sont encore confondus sous le même nom dans quelques collections d'Allemagne.
Je n'ai pas non plus trouvé de Bélemnites dans le cal' ' Caire de montagne des Anglais , dans le Zechstein et leurs . 'dépendances.
Jusqu'ici je n'en ai pas rencontré, dans le groupe géologique fotmé parle grès bigarré, leMuschelkalk et le Keuper, dans le sud et le nord de FAUemagne. Les indications anciennes de MM. de Schlolheim et Haussmann , relativement au A paxillosus qui devait exister dans le Muschelkalk de Gottingue, ont élé reconnues fausses; car ces marnes bélemnitifères appartiennent au lias , et gisent sur le Muschelkalk, comme la détaillé M. Fr. Hoffmann (Voyez Teuschland ge(h toglsch dargeslcUty par M. Keferstein, v. 5, pag.58a.)
Toutes mes observations tendent à confirmer qiien Alk'
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pfuigne le lias est la plus ancienne formation oii Con trouva des Bélemnites , surtout en abondance et dans toutes les couches. Depuis ce dépôt ce fossile s'étend dans tous les grou" pes secondaires plus récens jusqu à la craie inclusivement»
Dans les dépôts supérieurs au terrain crayeux , je nai jamais vu des Bélemnites parfaites; mais bien des morceaux décomposés et roulés, ainsi que des Ammonites dans le même état, comme, par exemple, dans les couches tertiaires d'Osnabruck et de Gassel, où ces fossiles, mêlés à beaucoup de cailloux^ offrent des espèces des oolites inférieures et du lias de la chaîne du Weser , et sont couverts de petites Huîtres, de Balanes et de Zoophytes tertiaires. Ils n'appartiennent donc pas plus à ce dépôt que les cailloux, qui offrent dans leur milieu les mêmes Bélemnites et Ammonites.
Chacun des quatre groupes principaux du sol secondaire récent a quelques espèces particulières de Bélemnites qui le caractérisent.
i" Toutes les espèces de la formation crayeuse de CAIU^ ' magne ont à la basô une courte fente qui cesse brusquement, ou se prolonge en gouttière,
J*ai aussi observé cette particularité dans les échantillons parfaits de Bélemnites crayeux que j'ai obtenus d'Angleterre, de Suède et de France,
u^ Dans les couches supérieures du Jura atlem^and toutes 4e$ Bélemnites . en forme de fuseau, ont à la base unegouU iière^qui n est jamais plus longue que la moitié de la gaine, ft qui n est jamais fendue com^me dans la craie,
â9. Dams les oolites inférieures, le fer oolijLique et leurs lits subordonnés , on trouve encore dans les couches supé* rieures des Bélem,nites à gouttières vers la base , mais ces dernières vont jusqu au sommet; dans les couches mamo* calcaires endurcies et bordant sur le calcaire jurassique, ces Bélemnites sont encore en forme de fuseau » comme le J9. canaliculatus avec ses variétés ; plus bas elles ressent d^Orvoir celte formée , et dans les oolites et les bancs ferrifères apparaissent les dernières Bélemnites avec une gouttière partant de la base, savoir^ le B. sulcatus (nobis), comprenant le« deux espèces des J?. apiciconus et acutua de M. de
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Blainyille. Dans le lias j en* ai point encore vu de BiletnniUt à gouttières à la base*
Les autres Bélemnites du groupe oolitique inférieur montrent déjà plus d'analogie avec celles du lias.
4^ Parmi les nombreuses espèces de Bélemnites du lias, je crois que deux groupes de ce genre te caractérisent, savoir, celles qui n^ont au sommet qu'une gouttière courte, comme les B. irregularis et tenuis (nobis), et toutes les va* riétés intermédiaires; et celles qui sont coniques, sauvent très longues, à trois gouttières courtes au sommet y entre Usquelles il y a quelquefois des stries fines, comme les B. tripartitus et acuarius , et les espèces intermédiaires.
L'oolite inférieure renferme plusieurs espèces du groupe à deux gouttières courtes, ainsi que quelques espèces du quatrième groupe de ce genre, savoir y celles qui n'ont de gouttière ni au sommet ni à la base.
NOTE
Les conclusions précédentes sur la distribution géologique des Bélemnites doivent avoir une grande valeur , vu la vaste collection de M. le comte Munster et ses nombreuses recherches; néanmoins peut-on déjà généraliser ces déductions applicables à T Allemagne , et doit-on , par exemple , exclure tout-à-fait les Bélemnites du sol intermédiaire et du Muschelkalk ?
Si les Bélemnites des Alpes paraissent être secondaires , certaines citations des Bélemnites intermédiaires sont encore à vérifier ; ainsi M. Lill en a mentionné avec doute dans cette position en Podolie, et M. Voltz a désigné, sous le nom de B* dubius , un fossile dans un marbre noir de Cascastel aux Pyrénées , où il est associé avec des Orthocères. Néanmoins il faut reconnaître que les probabilités augmentent joumet lement pour Texclusioii totale des Bélemnites du sol intermédiaire, du moins en Europe et dans l'Amérique septentrionale. Il faudra voir si l'on peut étendre cette exclusion aux mêmes dépôts observés dans d autres zones du globe.
D'une autre part , je crois qu il en est tout autremoit 4^
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l'existence des Bélemnites dans le Keuper, le Muschelkalk, et même peut-être le grès bigarré. D'abord , je crois moimême en avoir observé dans le Muschelkalk véritable ^ sur le bord occidental du Thuringerwald , entre Vasungen et Hilburghausen. Cette Bélemnite était dans le banc rempli de ces corps cylindroïdes ou en forme de rubans et branchus , ^i sont ou des gros fucoïdes ou bien des portions dlsis. finsisterais d'autant moins sur ce fait , si je n'avais pas entendu dire que le Muschelkalk du Wurtemberg offrait rarement des Bélemnites. Récemment encore, M. d'Althaus a reconnu une alvéole de ce genre dans ce dépôt à Marbach , mais il n'en a pas vu la gaine. M. Yoltz ne doute pas non plus du fait.
Si , malgré les circonstances défavorables à la conservation des Bélemnites lors du dépôt du Muschelkalk, ce genre singulier a trouvé moyen de s'y conserver quelquefois ; à plus forte raison on ne doit pas l'exclure du Keuper, qui offre tant de fossiles du lias dans sa partie supérieure^ et dont la grossièreté du grain indique un charrijige violent et des accidens destructeurs de la vie animale.
D'une autre part , le Muschelkalk étant lié intimement au grès bigarré , plusieurs fossiles du premier dépôt se trouvant dans les assises supérieures du dernier, je ne vois pas encore de raisons plausibles pour croire que les Bélemnites n'existaient pas lors de la formation du grès en question, qui est un résultat de phénomènes volcaniques épouvantables et de destructions immenses.
L'on n'a pas encore trouvé de Bélemnites dans ce grès , cela est vrai ; mais les animaux du monde primitif n'ont pu nous être conservés en général dans les couches terrestres que dans les momens où ils étaient déjà nombreux et dans les circonstances favorables à leur ensevelissement. En parcourant la paléontologie dbtribuée géologiquement, le même ^it s'aperçoit à chaque instant. Le sol intermédiaire recèle quelques débris de poissons ( Actpcnéer en Ecosse } , c'est- ^ ~^ -idire ces animaux étaient déjà assez nombreux , puisque ,
nlgré les circonstances défavorables à leur conservation, 'Vt laisse ^ et là leurs restes. Le Zechstein offre des am^*
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phibies; mais les espèces qu'il en recèle ne doivent être qu'une petite partie de celles qui ont vécu lors de son dépôt , et qui ont dû préexister à cette période^ puisque leurs débris se trouvent dès la première assise de ce terrain calcaire.
Depuis le zechstein jusqu'à la craie, les amphibies ont été très nombreux et très variés, et quelques espèces ont pu se conserver dans certains dépôts, comme le lias^ ou dans quelques localités favorisées , comme sur quelques points du grèi tert, ou dans le dépôt de Stonesfield. Les insectes de Pàppenheim ne prouvent-ils pas Tabondance de ce genre d'animaux lors du dépôt jurassique et les didelphes du même sol, l'existence de nombreux quadrupèdes lors de Tépoque secondaire? Telles sont les idées rationnelles d'après lesquelles j'ai cru devoir traiter la distribution géologique des animaux et des plantes dans mon tableau synoptique des formations (voyez Mémoires in-4** àe la société linnéenne, vol. i, iSsg, chez Lance , Paris).
J'en crois pouvoir déduire que les Bélemnitéè ont victa très probablement tout le temps qu'a duré C époque secon' daire, et pour moi c'est encore le genre de fossile qui caractérise le plus exclusivement en Europe et dans l'Amérique septentrionale le sol secondaire. Or, zoologiquement ce dernier ne s'étend réellement sous un point de vue général que jusqu'au Zechstein. Ce dernier calcaire, accident particulier de l'Europe centrale , est par ses fossiles une dépendance du sol intermédiaire récent; le dépôt houillerTen sépare, mais seulement accidentellement, parce que la formation de ce dernier n'est qu'une suite des soulèvemens et des éruptions plutoniques qui ont travaillé à cette époque tant départies de la zone glaciale et tempérée septentrionale du globe. Sans cet enfouissement violent et immense de végétaux 5 sans ces dénudaiions éprouvées subitement par certains points de la terre , le Zechstein n'aurait formé que la dernière assise du calcaire de montagne, et n'aurait pas acquis çà et là sa composition particulière bitumineuse ou magnésienne et ses accidens métallifères.
DISTRIBUTION GÉOLOGIQUE
DES PiTRIFICA.TI05S DE LA SUEDE.
PAR M. HISINGER (i).
Il y a douze ans que ron ne comptait que cent quatre espèces àe fossiles en Suède; maintenant leur nombre s'élève au moins à trois cent vingt , sans compter les trente-huit espèces de mollusques renfermées dans les alluvions anciennes , et dix-sept espèces de végétaux. La connaissance des pétrifica« tions de la Suède a été avancée par Touvrage de Nîlsson [Pétri ficata Suecana, ïn-fol. avec des planches, 1827); par celui de Dalman ( Uber die Palœaden , in-4*^ avec des planches , 1828); par ses mémoires et ses figures sur les fossiles intermédiaires et sur les Térébratules, dans les mémoires de l'Académie des sciences de Stockholm, pour 1824, i8îè6 et ^827; par le mémoire de Wahlenberg dans le 8* volume des aetes de la Société des sciences d'Upsal ; par celui d'Agardh sur les plantes fossiles dans les mémoires de l'Académie des sciences de Stockholm, pour i823; par ceux de INilsson, dans le même recueil, pour 1819, 18:^0, 1823 et i825;etpar ceux de H. Hisinger, dans le même recueil, pour 1826, et dans ses Anteckingar i physik och geognosie, M. Adolphe Bronj^iart a aussi figuré quelques plantes de la Suède [Ann, dés se, Hat , vol. 4 ) .
Dans la formation intermédiaire coq ui Hère, on peut distinguer le schiste alumineux et le calcaire. Dans lepremteh dépôt , alternant avec du calcaire fétide , on rencontre les Olenus Daim. [Paradoxide^ l^gt.) Tessini (Walh.y^ hUcèpha" lus W.* spinulosus W., gibbosusW» et scarabœotdes W., les Battus [Âgnostus) Bgt. pisiformis D.,vâr. spinigcrD.^et té' vigatuSfVAtrypa lenticularisD,
(i) Extraits d'une Esquisse d'un Tableau des péirificathns dt la Suède ; nouvelle ëditiou française , in-8<^ , de 4^ pages. Stockholm , i83o.
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Dans les couches calcaires anciennes » les Calytnene ^/u- >|
menbachti Br. y bellatula D. ornata , D. , pofytoma D. , oe-
tinura D. , sclerops D., clavifrons D. , et speciosa D. ; les
Asaphus mucronatus Br., extenuatus W. , angustîfrons D.,
Aero^ D. , expansus W. , braniceps D. , frontalts D* ,
lœviceps D* , palpebrosus D. et Sulzeri D., les N iléus Ar-
tnadillo D. , etglomerinuSj les Illœnus Centaurus D.jCentrih
tus D., crassicauda W., et laticaudaW,, YAnipyx nasatus
D. j et pachyrrhinus D. , les Lituites Lituus H. et convoi'
vans H. , la Conularia quadrUulcata Sow^, les Ortkocû'
r alites communis W.» giganteus W.^ trochlearis D., I«r6t-
nattt^ D.9 centralis D., et slricUus H., Turbo bicarinatfu
W. , les Delphinula œquilatera W. et ? ObvaUata W. ,
VEvomphalus centrifugus ? W., le Trochus eUipticus 11., les
Patella ? conica W. et ? pennicostis W., le Cardium carpth
morphum D., les Leptœna {Productus Sow.) rugosa H., ea-
glypka 9 var. deflexa D.^ et transver salis W. , les Orthis Pec»
ton D. , zc^nata D. , callactis D. , calligramma D. , testudi'
naria D. , demissa D., et ? novemradiata D. ; les Delthy*
ris subsulcata D,, ? Psittacina W,, ? jugata W. ; les
Atrypacanaliculata D. ; Dorsata H., NucellaD.y Cussidea D.,
? Micula D. , le Terebratula plicatclla L. , les Sphceronitet
pomum W. et Granatum W., le Calamapora spongites
Goldf. et r^^^rea ananas L., le Cyathophyllum turbinatutn
Goldf. et le Fucoïdes circinnatus Ad, Brijt.
Dans les couches calcaires plus récentes ou de Gothland, Von trouve les Cytherina balthica H. (Syn. C. Hisingeri Munster) et Phaseolus H., les Calymene Blumenbachi B., B. pulchella D. , punclata W. , concinna D., et ? pustU" lata Schl., Y Asaphus caudalus B., le Nautilus ? complanatus H., le Lituites Lituus? H. les Orthoceratites inxbricatus W., angulatus W.^ annulatus Sow., undulatus H.« et crassivcntris W. , ? Ammonites Dalm,anni H. , Turbinites , Delphinula œquilatera W., Cornu arietis W,, alata, catenutata W. , funala Sow. , et subsulcata H., les Evompha" lus mngulatus W., substriatus H., centrifugus W. et CMla^tt^ H., la Turritella ungulata H., la ? Gryphasa areuata Lam.^ la JUodiola Gothlandica H., une 7e/it7ia ? les Z^-
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rugosa H., depressa Sow., eugfypka D, et trans' èf^enalis W.j les Orthis Peclôn D., striatella D., basalls D., ^«feg<ift{u/<x et pusilla H.; les Cyrtia {Spirifer Sow.) expor-' ^netà W., et trapezoîdatts H. 5 Dcltliyris elevata D., cjr- -' tona D. , crispa D. , sulcata H., piychodes D.,? Puslo - H., et cardiospermiformis H., la Gypidia [Pcntamcrus ? Sow.) eonckidiuin L. D.; les Atrypa reticiilarts^Y,, var. ala* ia H., aspera Schl., gateata D. , Prunum D., tumida D. et ? tumîdula H. 5 les Terebratula lacunosa L, D., plicatellaL. D,, cuncataD,, diodonta D,, bidentata PL, mar« ginalis D. et didyma D., la Serpula Lituus ? Schl. ; y^ptoerinites ? scriptus H., punctatus H., Encrinites? Mill. JPofcrioerinites Mill. Marsupitcs ornatus Mill., Catenipora eS" ekaroldtê Lam. et labyrinthica Goldf. Aulopora serpevs Gold., et tubœformis Gold., Syringopora rettculata Gold. verticillaia? Gold., fascicularîs W. ?, Serpula W., Ca/amapora Gothlandica Lam.^ baltica Gold. (Bety) Spongttes Gold., F lustra lanceolata Gold., Sarcinula organum L. Gold. Astrea favosa L. W., Ananas L. {Cyathophyllurn Ananas Gold. interstinctaW. {A. porosa Gold.), M eandr ma s F ungites patellaris Lam. et rîmosus H., Cyclolites'numismalis Lam., Turbinolia turbinataIj»,var,verrucosa H., var.ecAtno/a H.^mitrata Schl. Gold., i;ar. obliqua H.,rar. furcata H., pyramidalis H., Cyathophyllurn turbinatum Gold. , Ceratitcs Gold. vemiiculare Go\d. ^flexuosutn Gold., ca?5pt<(75amGold. et articulatum Gold. Lithodendron Gold. Caryophyllia eccplanata H., trancaia Gold., Millepora? repens W. et ? solida, Nulliporalj^m, Retepora clathrata Gold, jScyphia empleura. Gold.
Dans le schiste argileux et marno-argileux de la Vestrogothie et d'autres parties de la Suède, on a reconnu jusqu'ici les fossiles suivans : Calymene verrucosa D. et ? centrina JD.j Asaphus mucronatus Br., granulatus W. et platynotus D.ylllœnu^? laciniatus W,,Ampyx nasutusTi,, Patella concentrica^ Leptœna rugosa , Orthis Pecten D., Atrypa reti* cularis W. et .^^ crassicostis D., Encrinites flexibilis W., Sphœronites aurantium W., Retepora Priodon {Graptù^ lithes sagittariui, etc.. H, et Fucoîdes antiquus H.}.
itions sulj PhaseotiOÎ
DISTRIBUTION GBOIOGIQUE
Le grès du lias de Gotkland a offert les pétrifications vantes : Calymene Bitimenbachi Br., Cytherina Pkaseoti H. P, Belemnites, Turriletla, Plaglosloma giganteum Sow., Avicula retroflexaW. et reticulata H., Arca, Pectuncv.' lus , Lôptœna eagiyplia, Orthis Pecten et strialeUa , Ùtlthyris sulcata, Atrypa reticularis et Terebratula plicauUa,
Les oolites secondaires de Gotliland n'ont présenté jusuu'à présent que r^iwicw/d rétro flexa , des Arches, des PectoO' c\es,l'Aulopora serpens Gold., la Calamopora Gotklandiea Lam., la Fluitra lanceotata Gold., et le Phacites Gotklandicus W.
Dans te grès charbonneux et d'argile sclnsteusa earbufit d'Uoeganacs, etc., on a tu des dents de crocodile, un Labrus ?N. , des Avicula inœqiiivalvis Sow. , des Donacei, des ModloleSj des Vénus, et les plantes fossiles suivantes; Sargassitcs septentriotiatis Ad, Dr, , Caalerpites ar.pUntrîû' nalis Ad. Br. , Fiilciles opliioglossiformis Agard. , ZoatetiUi Agardidana Ad. Br.
Le grés de Hoer en Séante renferme le Glossopteri» Htksoniana Ad. Br, . Pecopteris ? Agardhiana Ad. Br,, ChUtkropteris menisctoîdcs Ad. Br. , Lycopodiies païens kà. Br., Pleropliyltum tnajus Ad. Br., minus Ad, Br., dubîum Ad. Br., NiUsonia brevis Ad. Br. , et etongata Ad. Br., Cot miles NUssani Ad. Br., des branches d'arbres, des empreiatel de feuilles, et du bois charbonneux à texture Gbreuse.
Le grèsvert de Roepinge et de Kasebcrga, avec des coiiches calcaires en partie arénacées et charbonneuses, a pré* sente des restes damphibles marina, des dents, deâ écailles et des vertèbres de poissons, et les coquillages suivaus : Ifatf tilus obacurus N. , IVodosarla sulcata N. , et Icbvigata N-, Belemnites mucronatus Br. , Ammonites Slobœî N. , BacBlites anceps Liim. , Scaphiles Sow., Planularia angatfa JS., Turbo sulcatus N., Trochus Basleroll Br., lœvis 3!T,, À onustus N., Pyruîa planalata^. , Rostellaria anserinàV, Palella ovaiis N., Oslrea laleralls N". , vesteularîs Làin., Btppopodium N,, et pvsilla N., Pecicn tjuinquecoslalai Sow., serralus N., undulalus N,, pulchellus N., tineatta N., armatus Sow., comeus Sow., or bicularis Sow., mem-
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[iHmiteeiu N.^ lœviê N. , inversus N, le Catillus Brangniarti
,^ Vlnoceramus êulcatus Br., les Plagioêtama êpinasum
Ibw., semiêulcatum N.^granulatum N. et pusillutn !N., ÏA*
iieuh eœrulcêcens N., Fydfrca avalis N., le Pectuneulus Lenê
* N., les Nucula ovata N.,truncata N., panda N. etpro^^ iuePDi N., la Trigonia pumila N., les Cardita Esmarki N. et Modiolus N., la Chanta conica Sow. » la Venus excita N.^ ks Corbula avalis N. et caudata N. , la Lutraria Gurgitiê Br.y les Ttrebratula curviroslris N. , ^n^ala Sow., atoet Lam., lœvigata^,^ et triangularis W., des Serpules, le JDen* to/tum (Brochus?), le Cycadiîes NiUsoniana Ad. Bn,
^ des feuilles réticulées , et des débris de fruits ou de graines.
Les couches inférieures de la craie ou la craie verte de
Garlshamm, de Moerby, de Kjuge, dlfoe, de Balsberg et
d'Ignabet*ga , ont offert des dents de poissons, les Beletnnites
mucronatus Br. , et mammillatus N. , les Ammonites Stobœi
n., le Baculites anceps Lani., la Natica ? Betzii N., la'Pà-
tella ovatis N., les Osirea lateralis N., vesicularis Ijam.,
etavata N. , Hippopodium N. , incurva N. , curvirostris
N., acutirostris N . ^ flabelliformis N. ?,p/fcafa N. , lunata
N. , et diluviana L. , les Pecten quinquecostatus Sow., sep"
templicatus H. , dentatus H. , serratus H., m,ulticostatusli.y
sUbaralus H. y pulchellusJi. , /êneatti^N. et vtrgatti^N.^ les
Podopsis truncata Lam.^ et lamellata N. , le Catillus Cu-
vieri Br., les Plagiostoma punctatum Sowi^ ovatum N., «e-
misulcatum, N. , granulatum N. , denticulatum N. , pusillutn
H., et elegans N., les y^rca exaltata N., et rhombea H., le
Pectuneulus LensTf.j les Chama cornu arietisT^.^ laciniata
N., et haliotoîdea Sow., la Lutraria Gurgitis Br., les Bhyn*
chora costata W. et spathulata W. , les Terebratula De^
franci Br. , a/ata Lam. , octoplicata Sow. , pectita Sow. ,
triangularis W. , longirostris W., plebeja [minor N.) , et
rhomboîdalisTf. y les Crania spinulosa N., tuberculata N.,
Pfummulus Lam. , et Striata Lam. , YEchinus areolatus W,,
VEchinoneus peltifonnis^ W., les Ceriopora milleporacea
Gold. , et tubiporacea Gold. , les Eschara cyclostoma Gold.
Dans les mxxsses crayeuses où la crate blanche grossière de
Malmoe , de Torp et de Charlottelund , on a trouvé le Zien-
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tiùuliêfis eriêtnUa If. ^ la PlamitarU ûlUptiea N,^ VHmm^\ kaeubidôê Mant. , VOsirea veHeularis tam. ,. les T.etehji^ tuta $emi^tohosa Sow., fjenê. et pulehêUu N., la Serpt anundea ?Lain., VAnanehjteê avata lam. et obliqua'S., le Spaianguê earanguinum LaiD.
Les banes coquiUiers formée i^UddeoaUa M dmn$ d^mOra Uôuoa de la Norvège pendant Cipoqm aUviviaJU mdenM présentent les fossiles suivans : Turbo litureus. L, » Bi$$pa turrita Sai. , Trochus cinerariui L^yNaitea g(auanaL,y Bueeinum undatumL., i«lftftt(altimUyaiig/iea^U9|^PLuii., et une nouyelle espèce » Murex eomeue L«, Fumu anUfm Jj. et despeetus L., PUeopsie ungariea L. , FiêÊWnMa {S(^fk$. Browo), sirUua Browo, , PauUa rudiê L. el virgimêa Jkôw^ Ostrea edulU L.» Peoten islandicus L., Arca fnodiotm in> Nucula roMtraia Lam., MytUus edulis L.^ Cmrdium ^éaliBg L., Psammobia ferœnsis Lam. , TeUinaplafêata I^ et 44* thica L. , Fenus ovata Mont., Cytherea eoBoleta L;, Çr» 8Îna eiriata Brown, suleaia Brow. , depresea Brow.et e(^p- If ca Brow. , Mjra arenaria L. et trumcaia L» , ^oflPtMiM pholadie Lanu, PhoUu crtspaia L. , JSatanuê êulpaint LfQk et If nimna6ct(ttm Lam. , Dentalium entatiê L. et Eekbm saxatiUs L.
Dans les tourbières ou trouve des cornes, des crftneset des ossemens du Bison , de Cerf ^ de Renne ^ de Sanglier d'Elan, et d'autres quadrupèdes qui n'existent plus dans le pays. Le tuf calcaire offre des impressions de feuilles réticor lées , et d*autres débris de végétaux à Benesta en Scannie, à Omberg, à Yible près de Yisby , et à Odensala dans le JemU land.
PAR M. CH. LYELL
M. Lyell a commencé une publication fort intéressante ^r sa nature particulière et par les aperçus variés qu'elle Teoferme. On croyait généralement que ce savant allait auginenter simplement le nombre des traités systématiques de «géologie, or ce n'était nullement son but : doué d'un esprit ;aimant la controverse et sachant étayer les opinions les plus jiaradoxales d'argumens spécieux , il a entrepris de nous <lonner un Traité philosophique de géogénie.
Tout le monde est d'accord que le temps des anciennes ifaéories de la terre ou des pures hypothèses est passé , la géologie a enfin , comme la physique et la chimie , ses parles positives et ses théories. Dans tout traité de géologie , il faudra donc séparer soigneusement ces deux genres de recherches y comme M. d'Omalius d'Halloy en a déjà bien ^racé le plan. >
' Présenter un résumé de nos connaissances actuelles sur la succession des terrains etleurs dépouilles fossiles, est un travail -dans ce moment assez difficile , mais néanmoins d'une exécu* 'tion moins précaire qu'une géogénie philosophique.
M, Lyell a été frappé de cette idée qu'il ne fallait recouihr qu'aux phénomènes déjà connus pour expliquer ceux que il géologie nous laisse entrevoir à chaque pas. I vfl a voulu poursuivre cette comparaison dans tous ses détails, ^dis que MM. Hutton, Maclure ( Trans. of the Amcrîc. phiL l8aô. V. I.), Prévost {Mém. dhist. nat. de Paris, v. III.) ne Savaient fait que pour certaines parties, et que je n'avais pu t^'effleurer ce' vaste sujet à la fin de mon Essai géologique
Lorsque tout son ouvrage aura paru., il faudra voir s*îl n* négligé aucune partie d'un problème si compliqué et si ficile vu rétat encore peu avancé des sciences chimiques physiques. Maintenant il me suffit de dpuQer un {aible a du plan adopté par cet auteur, afin de faire mieux saisir la ponse pleine de saine critique que M. Conybeare a faite aux doctrines contenues dans son premier volume. Quoique je ne puisse pas admettre toutes les idées de M. Conybeare , ce géologue se montrant consciencieux , j'ai cru utile pour la science de donner une plus grande publicité à ses observations critiques, d'autant plus qu'elles ont rapport à desques- tions fondamentales de la géogénie. Plus tard j'y joindrai pro- ' bablement un mémoire où M. Daubeny combat les idées de : MM. Lyell etScrope sur la théorie diluvienne et 1 origine de^ vallées de l'Auvergne {Netv. Edinb. pItiL JQurn.» avril i8Sl)* i
M. Lyell entre en matière par l'historique de la science, ce j qui le force à parler de toutes les principales théories de latene , et des progrès récens de la géologie. Âpres cette espèce d'id- ! troduction , on aurait pensé qu'il était logique de commencer par Texamen des phénomènes géologiquç^ le^ plus siaiples qui ont lieu journellement sous nos yeux ; ML Lyell n'en a pas jugé ainsi , car de prime abord il a traité la grande question de la température jadis plus grande dan3 notre zone tempérée et glaciale. Ce n'est point par le refroidissement graduel du globe incandescent que l'auteur cherche à rendre compte de ce changement de température ; mais il combine pour cela toutes les données fournies par 1a série des restes organiques, par les causes àe la diver^té de^ climaU, et par la distribution géographique des coptînen^ aux diverses époques géologiques. Si l'hémisphère septentrional pouvait être replacé de nouveau dans les mèm^% <^onstances particulières, qu'à une ou l'autre période géologigue sous considération, il reprendrait une température plus devée qu'actuellement.
De ce problème , le plus compliqué de la géologie, l'auteur passe à la considération du développement successif de la vie organique sur le globe depuis les temps anciens jusqu'à l'époque actuelle. Il n*a pas de peine à ipontrer que les w» I
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Vogues ont Voulu tirer trop souvent des conclusions générales de faits encore peu nombreux ou mal saisis. Si on aime à leconnaître dans cette discussion un homme ne cherchant ne la vérité , les observations de nos descendans montre- ^nt s*il faut absolument rejeter avec lui comme imagipaire eette succession de créations toujours plus parfaites. Bans les mémoires qui précèdent celui-ci , j'ai déjà çà et là combattu pour les mêmes doctrines sans oser m'aventurer si loin.
Le reste de son premier volume est entièrement consacré à Fexamen des phénomènes volcaniques de tous genres et à ceux produits par les eaux fluviatiles, lacustres et marines : ces derfiiefs lui semblent fournir des moyens puissans de destruction et de reproduction des continens , et il s'efforce d'établir qu'ils ont tellemM^ de force , que toutes les grandes vallées actuelles ont pu oBriver de l'action des eaux courantes. D'une autre part , il cherche à prouver que les effets de Teau et des agens volcaniques n'ont point ditpinu.é depuis les temps géologiques les plus anciens jusqu'à l'époque aç* tUelle» La nature serait restée toujours la même.
Son second volume est une compilation judicieuse sur les questions générales d'histoire naturelle qui ont rapport à la
J[éologie. Il définit l'espèce, ses variétés individuelles et es hyl)rides , et donne les notiohs générales sur la distribution géographique des plantes et des diverses classes dani-' maux et sur ses causes probables.
Tout en admettant différens centres de créations, il pense
que dans «tous les lieux du globe de pareilles générations
spontanées ont pu avoir lieu, et modifier ainsi la distribution
4es espèces parties originairement d'un centre commun.
Il s'occupe plus loin des effets de la vie végétale et api-
fale sur le globe et de leur influence , ainsi que (Je celle de lomme sur les dépôts qui se forment encore actuellement, cette occasion , il parle des certains modes de pétrifiçattons, et surtout de la formation des récifs ou îles de cal- Caire à polypiers. Ces petits zoophytes ne sécréteraient pas la matière calcaire , mais la soutireraient de la croûte fpfé-
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rîeure du globe, d'oii la chaleur souterraîhéia ferait cesse monter sous la forme de gaz:
Le troisième volume de cet ouvtagè sera consacre partie , dit-on , aux effets produits sur le globe par les ■ lusques , et contiendra les tableaux conchiliogîques dre par M. Deshayes à Tappui de sa nouvelle doctrine conceh nant l'origine des terrains tertiaires.
IDEES THÉORIQUES
PAR M. W. D. C^BEARÉ (i).
En géologie , on peut suivre deux méthodes. On peut commencer par l'observation des effets des causes actuellement agissantes » et passer ensuite à la considération des changemens géologiques qui ont eu lieu aux périodes plus anciennes, espérant éclàircir ces derniers par les connaissances acquises dans cette marche du connu a l'inconnu. D'une autre part, on peut aussi passer en revue les phénomènes géologiques dans leur ordre chronologique, en commençant par les plus anciens, et en classant, aussi bien que possible, les effets observés dans les diverses époques, jusqu'aux temps actuels , et en comparant ensuite tous ces phénomènes, pour voir s'ils indiquent une opération uniforme et constante des mêmes causes , agissant avec la même intensité , et sous les mêmes circonstances, ou bien s'il y a eu un changement graduel sur tous ces points , et si les périodes successives ont fait surgir des circonstances qui ont modifié considérablement lés forces primitives. C'est cette dernière méthode (pe je préfère.
Les phénomènes de la géologie se divisent en deux espè-
(i)ExU*aît des Annaîs of philos.^ noverab.'et dëcemb. Mo^t janv. -— avril 1 83 1.
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:es; ceux qui indiquent une action ignëe , et lopération des boulèvemens et des dislocations , et ceux qui font présumer J'action de Veau, et l'opération des forces d'excavation. Sur ces deux points , je suis en désaccord avec M. Lyell , qui pense que les forces agissant sur notre planète ont été tou < lourset inyariablement les mêmes, de manière que les dislocations des couches , et tous les produits pyrogènes seraient le résultat d'actions volcaniques ayant eu lieu avec la même «nergie, et sous les mêmes circonstances qu'actuellement, ce cpii tendrait à rendre encore possible le renouvellement de tous les phénomènes observés. Je pense tout le contraire, c'est-àdre que les forces ont diminué insensiblement des temps anciens aux temps modernes , et que l'état actuel de notre flanète est comparativement un temps de repos (i).
PAEIIIERE PARTIE.
1* Lôphénotnènô qui doit d'abord attirer notre attention, c*ett la forme générale du globe terrestre et aqueux, qui est celle d*un sphéroïde de rotation, ce qui montre que cette masse a dû être en grande partie fluide avant de prendre cette forme.
Il en résulte que le globe est encore fluide ou a cessé de l'être* Si on accorde la première supposition , on reconnaît que les causes qui ont produit les bouleversemens géologi* ques ont agi sous des circonstances différentes de celles actuellement existantes, car rien n'est plus différent qu'un globe fluide comparé à un globe soUde.
Mais on pourrait se rejeter sur la fluidité delà masse centrale actuelle sur laquelle flotterait la surface terrestre, et s'étayer de ses oscillations ou des tremblemens de terre. Dans cette hypothèse, je demanderais si on suppose une fluidité ignée ou aqueuse* Le dernier cas est démontré impossible par la pesanteur spécifique de notre planète ; donc, la
(i) Il nous semble qu'on ne peut pas se refuser de croire que les forces inhérentes au globe sont toujours les mêmes , mais les circonstances qui ont modifié sa surface ^ ont altéré ou rendu moins sensible la manifestatiQn de ces forces dans la crpû^e ^rreslre. ( A. fi. )
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première supposition est U vérité. Oii aura donc ira noyau igné , qui s'est couvert de diverses couches pendant une succession d*âges. Mais si cela a été ainsi , les circonstances physiques sont donc maintenant bien différentes de ca qu'elles étaient avant que le premier dépôt eût encroûté la masse ignée, car actuellement une croûte ttè& épdi&sé oppose une résistance à toute action du fluide igné^^dttsjacent , et les effets du refroidissement ont agi pendallf tout le temps de la formation des dépôts de la surface.
2" Par tes restes organiques nous sômmèi èûrÉ qiiè tàplus grande proportion (peut-être les neuf dixièmes) des todus stratifiées» depuis la couche intermédiaire Ut plus infêrUUtt Jusquà la surface de nos continens, a été déposée sOiiê làtntt graduellement , et lentement pendant un Umg eSpacé db temps , et à fortiori, les roches inférieures à ces dépôts ont dû être situées sous la m>er; donc , toute la m.asse de nos continens a été sous ce liquide.
5^ On trouveplacé entre les couches, et au traverê dCêlleij des masses non stratifiées que leurs accidens fhnt regarder généralement com,mè d^ùrigine volcanique ancienme.
4** Les dérangem^ns dans les couches j postérieure/ment à leur formation , tels que les failles, l'inclinaison^ et lecôH" tournèrent des couches montrent quelles ont subi deé dislocations mécaniques très considérables.
Ces causes sont celles qui ont soulevé les continens et ont fait sortir ces derniers de Tocéan , et nous trouvons dan» les éruptions volcaniques mentionnées une cause capable de produire des dislocations. Il est clair que cette action volcanique a aifectsé la surface avec plus ou moins de violence à différentes périodes, en proportion des plus ou moins grandes dislocations observées pendant ces époques.
5^ Dans toutes les contrées examinées, nous trouvons que ces dislocations ont agi sur les formations anciennes , avec le plus de violence , et même à un degré infiniment plus grand que sur les terrains plus récens. Ainsi , les formations intermédiaires sont partout, et très fortement dérangées j la série carbonifère est bouleversée très généralement et con*" dérablementj^ et lé gtès bigarré et ainsi que toutes lé& €K)d-'
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%bèâ SQpérieures dans la plupart des contrées , sont^ coitiparâtitement, très peu dérangées, quoique des failles^ ete.3 B*y rencontrent aussi , et prouvent que les mômes causes perturbatrices agissaient encore , quoique avec une énergie fort dimitiiîée. Néanmoins, dans quelques localités restreintes, eu égard aux surfaces des continens , ces dérangemens s*étendent jus- ^é daris le sol tertiaire.
En général (1), il parait que ces localités sont dans le voisinage de très hautes chaînes^ Il semble reconnu que la hauteur de ces chaînes est en proportion de Tépoque géologique j^lsndahl laquelle les couches voisines paraissent avoir été sOunâisès à Taction violente des forces perturbçitrices. Enfin , dàiid là pjériode géologique actuelle, coitiprenant tout le tëtnps écoulé depuis que les continens ont pris leur forme générale actuelle , lacti^ii violemte des forces perturbatrices a été confinée dans les districts des soupiraux volcaniques ètt dciîvité. Sî ces contrées sont étendues; cbrisidéréies à part, eWèê hë sont en slucune proportion rationnelle ayec la pré» dôlAkiance universelle de ses forces, au miliett des formations les plus anciennes. De même, vuës isolément,' les: p'er-
(0 Je cHâ en général , pnrce^què la côte sud de l'iie de Wight et du Dorsetshîre présçDte une eicc^tion ou un. derai»gerneDt,.dfins la craie et le sol tertiaire, inférieur $an§. production dcroonlag^es. J^avais publié la loi précédente sur la hauteur des chaînes, relativeihent aux périodes dé boûlevérsémèns en i823, dans le cahier de janvier clés Aiinatesdë philosophie , él J'àvaîs dWé c&ttiiùe exefnplesî les Alpes et les Pyrénées. C'est cette idée, peut-ébrfe hffuve poin* le temps où i^écrivais, qiiv M. £-. de Bcaumont panait avoir reproduite Féçemrâent. . ■
Il me semble que les déductions de M. Conybeare ne correspondent pas entièrement av£c celles de M. de Bejiumont ou les miexines, car nous admettons tous deux qite , sî les soulévèmens ont ambrasse xtté plliS grande étendue dé pays dans les temps anciens que dans hfs modernes , et sî leurs effets ont été ert décrorîssaht , néanmoins il n'en a point été ainsi de la hauteur des montagnes fonnées aux diverses époques de bouleversemens , puisque tous deux nous reconnaissons que pendant l'époque alluviale quel(}ues unes des plus hautes chaînes de la terre ont été formées; nous voulons parler ici du Ihlnt-Blahc. Il semble que ce fait est en désaccord avec ropînion de K. Oenybearé. (A. B.)
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tuibationa les plus considérables qui aient lieu actuellemen disparaissent malgré leur étendue souvent grande , lorsiju' les compare avec les boulcTersemens éprouvés par les plu anciens dépôts.
Je vais examiner plus en détail les principes énoncés pourrai montrer ce qu'on peut considérer comme déjàproi par des observations certaines, et indiquer jusqu'où ces d nières peuvent s'étendre, vers quels buts elles doiveiit éln dirigées, avant que nous possédions un jour des données sut- j] fisantes pour une théorie géogénique complète.
D'abord, pour le principe général de la recherche, j'a suppose un nombre quelconque de couches stratifiées, A, B, C, D, placées les unes sur les autres dans l'ordre précédent, A^ étant la plus inférieure, etdérangées par des forces pertn*« batrices. Je suppose encore qu'elles indiquent tous les e£EeU de ces forces.
Il est évident que cela pourra résulter de deux différem modes d'opération de ces forces, où elles auront agi fréquemment pendant la formation de chacune des couches dérui* gées , ou seulement une fois postérieurement au dépôt de toutes. Il faut d'abord déterminer le premier point, La seule méthode pour y parvenir, c'est de voir si les couches sont conformes ou non conformes j si elles sont conformes, elles ^ n'ont pu subir qu'un bouleversement ; si, au contraire, lacouche A a été redressée avant la formation de la couche B, eic, il est évident que la dernière ne pouvait pas se conformer aui dislocations de la première.
Reconnaître la concordance ou la discordance de couches, est de la première importance pour établir des théories SUT les âges des dérangemens géologiques. On a fait cette rech»che jusqu'à nn cei-tain degré pour les grandes formations af gregees ; maïs il reste encore beaucoup à faire pour pouvatt pousser cette étude jusqu'aux couches , ce qui seul nous do» nera les limites exactes des perturbations éprouvées.
Les dérangemens paraissent être universels dans le soliotermédiaire, comme on le voit sur les côtes du DevonsbiK| du Cornouailles, du Berwicksliire en Ecosse, etc. Je n'ai ja* mais TU ces roches non dérangées, ni lu une description «à
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J'on ait rapporté qu'elles nauraicnt pas subi les bouleversemens les plus violens ( i ).
La période d'une grande partie de ces dérang emens paraît avoir précédé la formation carbonifère, quoique les roches intermédiairas ont dûêtre affectées par les perturbations sui- Tantes; ainsi, nous trouvonsun manque de concordance entre ces deux dépôts , et les plans de stratification des roches d6 transition ont été fortement contournés avant d'être recou verts par ceux de la série carbonifère. 11 y a même quelques difficultés â taire les observations nécessaires, car la grauwacke a ordinairement un faux clivage non parallèle aux plans -véritables de stratification, qui ne peuvent être observés que par le tracé du contact de couches hétérogènes, comme celui des grauwactes et des calcaires , etc. Ainsi on s'est assuré de la position transgressive des roches intermédiaires du nord-ouest de l'Angleterre , et des couches carbonifères supérieures de la chaîne de Crossfell, On observe la même discordance des roches carbonifères et intermédiaires dans la partie méridionale dupays deGalles, le long dubord nord du bassin houiller.
Dans le Sommersetshire, le contact en question est caché par le grès bigarré. En Ecosse et sur le continent, on Reparaît pas avoir encore fait des observations semblables (2). En Irlande, les roches carbonifères des districts houillers de Connaught et de Leinster reposent d'une manière transgressive sur des formations plus anciennes. M, Wenver a détaillé
(1) Je pense que M. Conybeare va trop loin , car d^jà en Europe
cent est horizontnl et doo durangé ; dans ce cas est le calcaire à or- •Iiocàreset le grès rouge de k Podolie; celui des bords russes de la Baltique offre çà et là cette particularité; et ne revoit-on pas la inâme chose prés des grands lacs de l'Amérique seplcnlrionale ? (A. B. )
(2) En Europe , on a bien observd la position des ddpâts houillers Bur le sol intermédiaire, et on les a vus sur lui enstratiHcationlransjressive comme en SaiOj ou lié à ces dépôts comme en Westphalio «t en Belgique ; mais la série carbonifère des Anglais n'étant bien développée que dans ces derniers pays , on n'a pas, il est vrai , des <lonnées exactes sur son gisement à l'égard des grauwackes du Hari et d'autres contrées. (A. B. )
ce fail dans ses beaux Mémoires sur le sq} de Vlrlupj^, Les couches carbonifères sont dérangées coqsidérablen)fn( et généralement,, mais beaucoup moins qiie le sol interovédiaire inférieur. Ainsi, les couches de Grossfell» et du ])^^ bouiller de Ourham ont rarement une inolinaisan de plus dH lo*, quoiqu'elles présentent souvent des failles très coQsid^T râbles, et produisent des dislocations de prèa de: i,Q(M:i pied» (i). Les mêmes remarques s'a ppliquent.au base^p; bpwtj 1er du Derbyshire. Celui du pays de Galles méridioi^al esl bouleversé très inégalement; rien ne peut surpasser let» ié". rangemens d'une portion du Pembrokeshîre. (Voy. Tratu^ ^éo/., deuxième Sér., vol. I. ) Dans le'Glamorganshire, U partie nord du terrain charboneux n offre génér{|leaieQt que de petits angles d'^inciinaison d'environ' i a^ ; mais il y a là plusieurs faiHes considérables, et liées à des cduches verticales et très contournées. Dans la portion sud du même pays^ le dérangement est plus général , et Tangle d'inclinaison varie de 4fi à 70®.
Dans le terraiu bouiller du Sommersetshire , la dislocation est très considérable, surtout vers la chaîne de Meudip, ouïe calcaire est souvent presque vertical, et les couches de houille sont recourbées sur elles-mêmes et plissées en zigzag. Près de Clevedon, une grande étendue de calcaire, couvert de couches charboneuses paraît s'être affaissé, de manière que la ligne de fracture des couches abaissées ressort à 3 milles à l'ouest de la chaîne principale avec laquelle elles ont ai former jadis une masse continue.
Sur le continent, les couches houillères autour de Valen-
(i) Peut-on aire que des couches ont été redressdes, lorsqu'elles ne sont inclinées que de lo*" et même 20 à 25**, telle est la questioni résoudre avant de vouloir trouver des soulévemçns dans tant et lieux, où souvent les sédimens sont encore dans leur position ongtnaire^ Les géologues paraissent encore très partagés sur les limitflS d'inclinaison que.peut prendre naturellement un dépôt. Il y a mtafi dès hommes émiuens qui s'appuient sur ce qui a eu lieu jouroellemeot dans les ajluvions pour prétendre qu'un sédiment peut, sous certaines circonstances , former des lits très inclinés de 45 à 5o% et même verticaux. (A. B.)
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(jlSDpes, et dans le district de la Meu^e, offrent les contoiqr* semens et les dérangemens les plus remarquables, et c'est /Ui^i le cas en Allemagne ( Voy. la Richesse minérale de jK.46 Villefosse).
JH? Jjes bouleversemens des couches carbonifères se rapportent évidemment à une seule période géologique , savoir, à celLe ^e 1^ formation de ces dépôts , car ils pe s'étendent pas yux terrains supérieurs, savoir: au calcaire' magnésien et ftu grès bigarré qui reposent presque horizontalement sur les j»p^j3giéres rophes (i). Il y a, il est vrai, des failles qui s'ép^n^ent dans les roches houillères et dans les couches supérieures ; mais ces dislocations ne sont aux autres que dans la proportion de i à 1,000.
De pl^s , je ne puis considérer la période principale de J3ip^lev|[^rs43ment comme ayant duré pendant tout le temps de la formation des dépôts carbonifères , mais je me vois pbligjé fie la restreindre dans des limites beaucoup plus étroites jet de }a placer vers la fin de fépoque en question, puisque tpill^ le^ couches charbonneuses même les plus récentes ont subi ces mouvemens.
La période géologique ainsi limitée ne peut certainement pas êtfe changée en une série indéfinie d'âges. En compaf^f^i^t ces efièts prodigieux et si universels dans les bassins J^uiUers ^ peu^ produits depuis trois mille ans par les forces volcaniques actuelles, on trouve qu'il n y a entre eux aucune proportion. Si on voulait supposer que les forces perturbatripes jigissept epc^re avec la même énergie qu'autrefois, onserait obligé d'accorder un espace de temps immepse pour que la firéquente répétition de petites dislocations puisse produire des résultats comparables aux plus grands effets qu*on ait çbservés. Ainsi, les bouleversemens actuels sont à ceux ^^i jteirrain houiller comme zéro est à l'infini, pu^cômme ies trois mille ans de la période historique actuelle sont à une jeule époque géologique de la fin de la formation charrbontaeuse. Je n'ai pas assez d'imagination pour pouvoir supposer
(i) £At-çe qu'ijfi dëpôt ne pppt pas quelquefois étr^ dérange sans ^e cejioi qui le recouvre n'en soît pas fendillé ni redress.é ? (A. B.)
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couches contournées, elc, comme je l'ai dit dans mon Ménioire sur les liouillères du sud-ouest de l'Angleterre, La coupe de East-Cliff offre des exemples de plus petites failles ; sur la côte du Glamorganshire , le lias sur le grès bigïrré forme la cime du Pennarlh Point, et se trouve, vers le centre Je ce promontoire, abaissé de ino pieds jusqu'au niveau de la nier par une faille compliquée. Sur le côté nord de l'île de Barry, il y a une faille d'environ aoo pieds qui dé- JGtte le lias et produit une fente courbe et des couches verticales. Cette faille affecte les hords voisins du continent et orcupe un mille d'étendue. Plusieurs autres failles existent dans le lias de la côte, toutes montrent évidemment l'énergie décroissante des forces de dislocation pendant cette période comparée aux précédentes ; ainsi le calcaire carbonifère offre souvent au bas des escarpemens des couches inclinées de 70", sur lesquelles gisent horizontalement du grès bigarré cl du lias. La côte du Yorkshire présente des dérangemens dans le lias, et il y en a aussi dans les dépôts semblables de 1 Ecosse et de Brora. Les rapports de ces derniers avec les montagnes primaires rendent même probable que quelques unes d'elles ont été soulevées à celte période.
Ou a moins examiné sous ce rapport les oolites. Néanmoins, près de Bristol, dans les montagnes au-dessus de Bittiin, l'oolite inférieur est affecté par une faille se continuant dans le lias et déjetant les couches d'environ aoo pieds. Dans les escarpemens à l'ouest de Bridport , sur la cdte du Dorsetshire, il y a une faille considérable accompagnée de ^'Couches verticales. Les dérangemens dans les oolites du dis- '"trict de Weymouth et de l'île de Purbeck doivent être rap- 'portés à la grande perturbation qui a agi sur toute cette ' partie des côtes de l'Angleterre et de l'île de Wight, et qui I est postérieure au dépôt de la craie et contemporaine de la ipériode tertiaire. Les' formations analogues du Jura sont 'très dérangées, toute la chaîne formant çà et là une coupe arquée j mais ces dérangemens doivent être attribués aux forces qui ont soulevé les Alpes, et qui ont certainement continué d'agir jusqu'au milieu de l'époque tertiaire. Les observations laites snr cette grande chaîne ne sont guère suf-
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fisaptes ou assez précises pour déterminer si Iç soulèvepenl a été produit dans une seule période pu plusieurs époquç^ successives. Il faudrait examiner soigneusement le conta<^ des^di£rérens dépôts de ces montagnes (i]«
En Angleterre , le soulèvement de la partie ce|itra}e d^l^ craie de l'île de Wight et de celle de Purbeck doif é^e rapporté à la même période. Si , en examinait Içs pç^atiops dç formations contiguês , cet accident paraît résulter d*ui^e seulj^ perturbation limitée à une période postérieure aux dépôts jtertiaires inférieurs et antt^rieurs , aux supérieure , il n ei^ reste pas moins certain qu'un district de plus de 6q milles de longueur (depuis l'île de Wight à Whitenore-Point, à l'est de Weymouth ) en a souffert. D'après répaijsseï^ 4*^ couches et l'étendue de la dislocation y cette dernière ^ 4^ produire un mouvement angulaire sur un espace de plu§ de 1^000 pieds. Je désirerais que les partisans des effets de^ causes actuelles puissent nous citer un exemple d'un ^ffet jusqu'à un certain point comparable à une parejm c^a^ trophe.
6^ Les roches analogue^ appartenanp çt 4pff^rpntp9 fitt' mations successives offrent une gradati(m régulièrp (j^ns Ipur textufe et leur CQnsolidation; les plus a]fçififines sont les plus crystdlline^ et compactes y et ces cc^raçt^rcs dirninuent régulièrement dans les dépots suççe^ifs, ^ fnes^rc que ces derniers sont plus récens. JYous trauvpns que Us effets ctnçf^logues à ceux qui caractér^spV't le^ rgphes le$pl\jfi (anciennes peuvent être produits par l'action ignip*
Toutes les roches sédiment^ires peuvent êtr^ çla^s^^ llans les trois genres dps roches calcaires , quar^pi^es pt arjjleuses. La classe calcaire est un marbre ^accharin dans 1^ dépôts les plus anciens, compacte et demi-cryst^ljjne dans la série intermiédiaire , et carbonifère , et terreuse f)^s 1^ cra}e fX le sol tertiaire. La série quarzeuse offre de même 4u
(i) Si notre savant gdologue connaissait les Alpes comme son pays, il me semble qu^il se serait hasardé à aller plus loin dans ues conjectures sur les soulévemens qui ont eu lieu dans le^ À^pes ( Voyez ma pote sur les ^oulèyemens ^prouyésf par les Haut^s-Alp^^.
SN RAPPORT ATRC LES IBEBS TB^QRIQITES. 35 1
ifsîle cryslallin , puis du grès compacte , ensuite des grès tggrégés , et enfin du sable. La série argileuse présente même du schiste argileui^ compacte inférieurement , des ftrgiles schisteuses semi-endurcies dans le groupe carboni- Are« et de largile dans les dépôts plus récens. ' Les e^ériences de sir J. Hall ont prouvé que la chaux orbonatée fondue sous une certaine pression produisait 4u marbre crystallin , et tout le monde sait que les filons tEappéens occasionent des changemens de ce genre , comme par exemple certains filons dans la craie d'Irlande.
L^a. marnes du lias sont transformées çà et là , en Angle-^ terre et en Ecosse , par le contact du trap, en schistes jas* poides et des grès désaggrégés en masses compactes et crystillines. M. le professeur Henslow a décrit une localité d'Anglesea , où le grès devient par la même raison granitoïde. Dans le Comouailles et dans le sud-ouest de TEcosse (comme au Harz et en Bretagne) , lorsque le granité traverse la grauwacke, il se forme autour de la masse ignée une zone de roches, dont les caractères approchent du gneiss, et qui ne sont cependant que des portions altérées de grauwacke. M. Boue a même étendu cette idée à tous les gneiss et les micaschistes (voyez Ann. des seienc natur,, 182^, ¥.8, p. 417).
Au premier aspect , les Alpes sont une exception à la loi générale énoncée ; mais au fond ce cas exceptionnel en est encore une preuve. Les calcaires des oolites 7 on^ une nature très compacte, etcrystalline. Si le soulèvement de ces montagnes doit être attribué à une force volcanique ayant agi sur ces contrées plus tard que sur le reste de la sur&ce des contitiens , le caractère des roches est exactement celui qu'on devait attendre, puisqu'elles ont du éprouver à une période très récente les effets d'une action ignée intense.
D*après cela^ si l'examen des dislocations des couches m'a semblé indiquer une diminution graduelle dans les forces probablement volcaniques, depuis les temps anciens aux temps nfpderpes, je trouve aussi dans la texturç ^es roçhe§ les ^ndjqs^tions ^'xv^c din^lom^ipn sem))Ial|}p dans l'action igi:iée pendant }es péijiodes successives de formation.
Ai"
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7* La série des reaies organiques du règne végétal et mal trouvés dans les divers terrains, démontre une diminution de température des temps anciens aux périodes modernes.
M. Ad. Brongniart a mis ce faithors de doute pour lesTégétaus, et j'avais tâché de le fairepour le règne minimal. M. Lyell a cherche à expliquer d'une nianiùre iugénieuse le changement de température, par l'accroissement graduel des contineDS, et le soulèvement des chaînes des montagnes. Je doute que cette cause soit suffisante pour la grandeur des lésullat^ en outre, l'analogie générale des phénomènes indiqués précédemment, et convergeant tous vers un point, semblent plutôt démontrer un refroidissement lent de la surface d'une masse primitivement incandescente, comme l'ont adraisLeibnitz et tant d'autres géologues , et ce refroidissement doit avoir accompagné nécessairement la formation graduelle de la croûte solide (i).
8° La distribution particulière des rockes ignées, dani différentes formations , indique la grande prédominance d» L'action volcanique pendant les périodes anciennes, et tes rapports des soupiraux volcaniques actuels sont tels qu'iU ne paraissent être que les restes d'un beaucoup plus grarid nombre de soupiraux qui ont existé dans les époques antérieures à la nàtre.
Les niasses volcaniques ayant été injectées entre les coU' ches, l'âge exact de ces dépôts est difËcile à déterminer.!! faut tâcher de voir si ces roches ignées se continuent dans les terrains voisins , ou si elles sont limitées à une formation., , Ainsi, si un filon de trap, poupant le terrain houiller, se ter^ mine contre le calcaire magnésien , nous pouvons être suis
(i) Tai proposa, on se rappelle , comme cause de la diminulioil
de la température du globe , le refioidissem on lient des masses ignto ou volcanÎBécs , tels que les achistes crystaltins, l'élendue plus grande par conséqueul les soulévemens des conlineos, l'^poration plus forte et coasidërée sous le point de vue de son influenM sur le poids de la colonne aérienne, sur la chaleur des rayons solaires, comme aussi sous celui de conducteur de la chaleur. (Vojn page m), .: ■ ^ ■; ■ ■.■ (
r.(Vt.J« r,
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î cette injection ignée a eu lieu ayant le dép^ de « r (i). Nous n'avons jusqu'ici que peu d'obsCTraiifjti» iblables; mais ou peut arrivera un à peu prèsj car je KuTe que les caractères des roches ignées varient ordinsi. ment dans les différentes formations; le granile est le plut meralement associe aux roches primaires; certains j^runjarphyres aux roches intermédiaires, et d'autres piétés aux basaltes des houillères. Lorsque jevoia dtis roche» liculîères, toujours associées avec une seule formation , fi exclues des terrains voisins plus récens, je puis en déduire Hellessont d'un âge contemporain avec celui des formationi pi les renferment; néanmoins, il peut rester des doutes à I égard, puisque les diiférentes variétés de trapp passent 1 unes aux autres (2).
(Sans l'époque primaire , je trouve une très grande propor- ] de roches distribuées partout , et attribuées au domaine hitonique. Ce sont les roches granitiques , et même feldspathiques et amphibohques. D'après leurs rapports généraux, je crois probable que ces roches ont été formées avant
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Néanmoins, loin de vouloir les Hpense que plusieurs roches granit
miter a celte epoqui
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r(i) Je me permets de révoquer en doute l'eiaititude logique de ■nia déduction , car il semble aia^ de supposer qu'une fente produits un dêpàt soit arrêtée par le gisement Iransgre — ''' -"-- - -• -
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bi) D'après as que j'ai publié sur les roches ignées , on doit com- ' suis loin de partager l'opinion de notre savant. Les ^sESEs ÎDJcctces ne peuvent jamais élie contemporaines d'un dépdt , «uoiqu'on puisse dire que certains gneiss graniloïdes ont été produits ma niSme temps que le gneiss ou scfaisle alléré qui les renferme, etc. Xans l'dtude des l'oches ignées , on arrive à d'autres résultats , lorftr ^u'on confond sous des noms propres des produits qui n'en sont ^Uedes dépendances éloignées. Les noms de granités, de trapp, de «rnnstein , etc. , ont donné lieu trop souvent à ces équivoques.
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If^éûéràXemetït à la période intermédiaire , et qiielctaês inéme à des époques plus modernes (i).
La période intermédiaire comprend aussi ntle tirés proportion de roches , tels que des grumieins , dfss si( tes^ etc.| en apparence d'origine ignée, quoiquon rencofll ici la même difficulté pour limiter leur âge exact. Aitisij le Pembrokeshire , la grauwacke est associée avec du gHtn*! tuifiy qui, lorsqu'il approche du calcaire carbonifère^ le Voe'^ verse et montre son origine récente. Les roches igttfês ftol intermédiaire n'y forment guère qu'un cint|uièthè de là masse ; si on compare cette proportion h celle bien pins pc^ tite de ces roches au milieu des dépôts pltls t^eiîs bu ihtti & leut absence dans ces derniers , on ne pourra s*eknpéchèr fe' de reconnaître que les causes créatrices de dès rôches'Ohtété J plus actives dans les périodes anciennes.
La série carbonifère contient beaucoup de taches trà'p^ péénnes, quoique en moindre proportiort et plus parlbcâlité t^U paquet; ainsi elles abondent eh Ecosse, et elles iont
(i) On ne peut être trop re'servé en se prononçant sur l'âge des roches ignëes anciennes, et même sur celui des schistes crystallîns; éti effet , nous savons maintenant que le plus grand nombre des serpentines, jadis primaires ou intermédiaires, sont tertiaires ou tout au plus de l'âge de la craie à silex ; un grand nombre , si ce n'est pas toutes les diorites , et les t'oches de pyroxénes en roche , sont dans cette ni^mo catégorie ; leS porphyres aurifères, jadis înternitfdi aires, paraissent maintenant aussi tertiaires que le pbrph jre pyroii^nîqae et tes roches grànîtoïdes de Predazzo ; un bon hohibt'è de granités (bavého , Mitteïwald en ïyrol ), et de sie'nites (Sky) sont au môink postërieûî'S au terrain houiller ou même au lias; les rdches staUlit^ fères de Saxe sont passées du sol primaire dans l'époque secondaire Jes distinctions du trapp primitif et intermédiaire ont fait place à une keule classe de produits récens , de même que certaines dëpèndatices du domaine primaire, comme les gypses, certains sels, ct?Hàmes corgne«/(^j ( Rauchwackes ) , certaines roches schisteuses crystallîrtes, qui étaient distribués contre nature dans diverses époques. Aînsî donc, si M. Marzari n'a pas encore pu prouver la superposition da gneiss bu du micaschiste sur des dépôts modernes , la formatioit récente de pareilles roches devient tous les joursplus probable, témoin les observations faites dans les Al^es par MM. Hiigi, de BeâUtùonii Brochant et Dufrenoy. ( A. B. )
fréquentes dans le Northumberland et le Duitiâm , et aisseht dans le Derbyshire , à Texception de Tamyg* le du calcaire. Nous les trouvons en masses superposées ihîll, et à Dudley dans le Staffbrdshire ; mais il n'y en a de traces dans les bsissins houillers da Sommefsetsliire pays de Galles méridional^ à l'exception d*un point dans lie occidentale du Pembrokeshire , car lé trap de Tortdans le Gloucestersliire, quoique voisin des houillères istol, semble limité au groupe de transition, is les districts carbonifères nous avons les marnes difis pour limiter Tâge du trapp. Dans un cas le filon trap-^ le Cteaveland, dans le nord du Yorkshire , traverse non aent le sol houiller, mais encore le grès bigarré, le lias ilite inférieur. Néanmoins la plupart des filons dé ce ont d& être produits avant ces derniers dépôts, car on rait sans cela s'expliquer leur absence absolue dans ces is d'Angleterre, à une exception près. Nous avons donc is la série carbonifère un groupe intermédiaire conté- )eaucoup moins de roches ignées que les précédentes lions , et beaucoup plus que celles qui les suivent (i). is les formations oolitiqués et plus récentes dé l'Anre, il n'y a pas de trapp, excepté à Cleaveland. Sur le lent, au contraire, M. dé Beaumont a indiqué une rôché yroïde, amphibolique , associée aU lias des montagnes ardonnet , et dans le Vicentin et le Tyrol méridional lé lyre'pyroxénique traverse la formation jurassique, ir la période tertiaire, le ndrd dé l'Irlande offre une ue basaltique Considérable sur là cfaîë, et les mêmes s avec lè trkchyté se voient dans le Vicehtîn. Lé tràèt les laves pltiâ récentes que des dépôts tertiaires là- ;s abondent éA Auvergne , le sud d^ la France , sur les
!^ette déduction ne me paraît pas toQt-à-fail juste, car les phéles volcaniques ont diminué des temps anciens aux temps mo- I ; tek ëruptious ignées ont eu leurs grands et petits paroxysmes, t les localités et non d'après Tépoque où elles ont eu lieu , et le sont qu'un pur accident des phénomènes volcaniques, rcoDStance non essentielle et souvent non arrivée.
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bords inférieurs du Rhin , etc. , et les basaltes de Gassel la Suxe peuvent bien avoir cet âge. Ces dernières ractérisent donc l'époque volcanique moderne.
M. Brongniait pense que la période d'activité des volcani éteints de l'Auvergne a précédé l'époque alluviale ancienne, et il pense qu'on a pris des lits de fragniens volcaniques pool les cailloux roulés (i).
Si je compare ensuite ta quantité actuelle des sonpiraui volcaniques avec celle de ceux qui ont dû exister pendant lei périodes primaire et intermédiaire, je trouve qu'il n'y a aucune proportion entre ces deux quantités. On pourrait objecter que dansâtes formations anciennes, on a l'acciiniitlation des produits volcaniques d'un grand nombre d'âges, et qu'une petite partie de ces résultats appartient seule i chacune de ces périodes ; ainsi les soupiraux volcaniques actuels pourraient bien être aussi nombreux qu'autrefois. Slair alors je répondrai que les cheminées volcaniques actuelles ne sont que sur la place de volcans éteints, et elles n'occupent qu'un petit espace des districts volcanisés très étendus produits d'après leurs roches en même temps que ceui de l'Auvergne, des bords du Rhin, etc. Ainsi l'Islande entièrement volcanique n'offre qu'un seul volcan actif, l'Hécla [i en Italie, le Vésuve n'occupe qu'une petite partie des chanipi phlégréens, etc. M. Brongniart est tout-à-fait de celte opinion, il ne reconnaît même pas dans les laves modernes tous les minéraux et toutes les roches des masses ignéei anciennes, et il ne trouve pas que les roches calcaires ou liceuses, se formant actuellement par la voie aqueuse dans les districts volcaniques, soient comparables aux dépôts a* logues des anciennes éruptions basaltiques et trachytique* MM, Herschell et Lyell paraissent , au contraire, croire l'activité volcanique est restée la même.
([} Je ne puis adopter cette idée, car je croi emas de cailloux roulés, composés uniquement de galets, soili les basaltes de quelques vallées du Vivorais , comme prés de ïfn pczal , soîl sous de plus anciennes coulées démantelées du Monl-d'Ofi entre B esse et Pardines, soit dans le PuyenVelay. (A, B, )
(3) U me semble que l'auteur est ici dans l'erreur, (A. B.)
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SECONDÉ PARTIE
lE l'action aqueusb et des foaces d excavation qui ont agi sur les couches.
Je trouve dans plusieurs positions géologiques, mais surtout et généralement sur la surface des autres dépôts, de grands amas de gravier, composés de débris arrachés aux roches sous-jacentes et arrondies par leur charriage dans Veau. On rencontre aussi dans les couches ellesmêmes des ruptures et de profonds sillons, de manière que la surface terrestre est comme un marbre taillé grossièrement. M. Lyell pense que les eaux courantes actuelles ont pu former toutes ces vallées, pourvu qu'on accorde pour cette opération des milliards d'années. Je crois au contraire qu'en supposant même un temps infini, les causes assignées sont insuffisantes pour rendre compte des résultats, et qu'on ne peut les expliquer que par des courans violens et des masses d'eau très étendues. Si la première opinion est la théorie flti" vtatile ou atmosphérique, la seconde peut être appelée la théorie diluvienne, expression que j'emploie sans prétendre pour cela que le diluvium ait été produit par le déluge mosaïque.
La grande masse de nos continens a été formée sous la mer, et en est sortie plus tard ; or ces soulèvemens répétés ont dû être accompagnés de courans violens. De même des vastes lacs n'ont pu rompre leurs digues et s'écouler sans produire des effets analogues. De plus, de grands bouleversemens ont eu lieu après l'émersion d'une partie des continens actuels ; ainsi dans l'île de Wight et sur une étendue de côtes de 60 milles les couches ont été redressées; il est clair que le mouvement produit dans la mer par ces perturbations a du occasioner de grands déluges sur les terres hors de l'eau. On peut donc dire que dans toute théorie il est nécessaire d'admettre des courans d'eau.
Art. 1 . Les roches aggrégées et les couches de graviers dans les formations indiquent de nombreuses époques d^actiondi" luvienne violente, dont la dernière a été plus récente que le dépôt de toutes les couches régulières , et paraît former la
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limite entre l* époque actuelle et celles qui lui sont antérieur res. Dans tous les cas la distribution et la disposition des matières charriées par l'eau sont incoinpatibles avec la théorie de leur origine fluviatile.
En Angleterre on observe surtout quatre dépôts de galets ou de charriage, savoir: dans le vieux grès rouge, dans les couches inférieures du grès bigarré , sur la craie à la base du sol tertiaire, et dans le dépôt superficiel. Il est vrai que la grauwaclfe offre aussi des agglomérats , mais ils ne sont ni étendus ni bien distincts; car il est quelquefois difficile de distinguer les cailloux d'avec les fragmens de roches et les noyaux au milieu d'une pâte(i).
Dans le grès rouge ancien les poudingues occupent xine grande étendue, et leurs cailloux sont surtout composés de quarz^ minéral abondant dans les dépôts inférieurs. Il y a aussi ..des fragmens de variétés plus siliceuses ou endurcies de schiste , de jaspe , de ^runsiein, etc. : on devrait rechercher le gîte de ces dernières roches. La disposition de ces cailloux fait soupçonner qu'ils ont été déposés par les vagues d'un océan comme le gravier sur les rivages actuels ; car les rivières ne peuvent charrier du gravier que le long de leurs bords ou sur les plaines exposées à leurs inondations. Ainsi, lorsque nous trouvons de grandes plaines couvertes de gravier, nous ne pouvons pas expliquer ces dépôts sans avoir recours aux vagues de rOcéan. En comparant le niveau de ces lits avec ceux des roches antérieures de formation sous-marine, autant que le permettent les dislocations et les dérangemçns, nous trouvons en général ces masses de gravier déposées sous ce qui paraît avoir été le niveau de la mer à l'époque de leur dépôt. Les partisans de la théorie fluviatile pourront répondre que la mer a distribué ce gravier, niais que les rivières le lui ont
(i) Notre savant ou])!in (pic plus le sol observe est ancien, plus \cs pentes qu'ont patronrn les cMilIoux onl «In être eourles, par consé- ; quent moins on doli y o])S(rv('r do cailloux hien arrondis et de variétés parmi eux. D'après celte idée, je pense que la grauwacke, le quarz en roche, les roches qnarzo-lalqueuscs, et même le gneis, olfrent heaucoup (i'agij'^loinerats formés comme ceux des dépdts plus récens* (A. B.)
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ibumi. Cela a du arriver en partie , comme on Tobserve «bh :ore; mais dans les deux cas on doit surtout attribuer ce dépôt 1 l'agent le plus puissant ou à la mer. Dans les périodes zïk^ ciennes, ou a des raisons plausibles pour croire que les courans de TOcéan étaient beaucoup plusviolens quactaellement, d autant plus que la dislocation des couches a dû produire des mouvemens très impétueux et des courans diluviens.
L'aggloDaérat quairzeux du Millsùone'grU sur te c^lcaîro< carbonifère se trouve sous des circonstances exactement' lêmblables, et il en est de même des poudîfigués daiis Impartie inférieure du grès bigarré. Les matières de oe deraîd^ sont dérivées des chaînes anciennes voisines^ mais varient d un district à Vautre : ainsi lorsque le grés bigarré touche les chaînes de grauwacke, comme dans le Devonshire^ les caillouic ftont du quarz, du schiste dur, du porphyre,^ etc., corotne; dans l'agglomérat de Heavitree; au contraire ^pràs des chaînes calcaires, près desMendiphills, le long de l'Avon, sur le bord •ud du bassin houiller du pays de Galle» mériicfional ^lesoail» loux sont calcaires.
Dans ce cas les blocs empâtés sont quelquefois fort gros , comme entre CliftonDowns et Santt-Vinoenr, où ik pèsent çàetlà plitsieurs tonneaux. Ces cailloux offrent les fossiles des vom ehes dont ils provienn^fit. Cet aggrégat a donc dû se former au pied des chaînes comme le gravier au pied des escarpe* mens des côtes actuelles ; ces couches sont ârassi plus pnvs-^ santés près des montagnes, et décroissent à mesure qu'etle& s'en éloignent : ainsi Tagglomérat calcaire couvrant le terrain houiller près des ililendiphills a ;i5 toises d'épaisseur, et à
»o milles delà seulement i à *i t., et plus loin il disparait. D'après ces dépôts, la base des couches presque horizontales ou de celles dont le niveau relatif a été le moins changé ,on peut déduire d^i niveau supérieur du lias, des oolites, etc., que ces couches de graviers ont été formées sous la mer, et la dislocation extrême des roches carbonifères rend assez compte des courans diluviens de l'Océan de ce temps-là. En examinant le contact de ces agglomérats avec les roches anciennes , je trouve les extrémités de ces dernières tronquées et émous- ^s^ et leur sur&ce souvrat irrégulièrement excavéCy^acci-
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dent de nature à n'avoir pu être produit que par des coarans.' Le grès rouge secondaire des Allemands est du même âge et dans la même position que nos poudingues.
Jusqua la base du sol tertiaire^ il ny a plus de grands amas de cailloux dans les couches d'Angleterre ; néanmoins il y en a des traces dans le calcareouS'grtt et le sable ferrugineux, mais ils n'offrent que de petits cailloux, tels que ceux qu'on peut supposer distribués sur tout le fond de l'Océan. Cette absence de grands cailloux pendant certaines périodes me semble fournir les données nécessaires pour une théorie véritable de leur origine, car, sans cela, on pourrait dire que Faction ordinaire de la mer est suffisante pour expliquer ces dépôts sans avoir besoin de courans diluviens. Comme il a dû y avoir des rivages battus par la mer dans toutes les périodes, et que Faction ordinaire sur ces côtes a dû. être constante et uniforme , on devrait donc trouver ces poudingues dans tous les aggrégats s'ils ne dérivaient que de cette dernière; au contraire, on ne les trouve qu'au milieu des produits des époques qui ont été, d'après la dislocation des CQUches, des périodes de bouleversemens ; or ces derniers n'ont pu avoir lieu sans produire des oscillations dans le ni* veau de l'Océan, et par conséquent des courans diluviens. Aiosi pendant la formation des oolites et de la craie, où il y a peu d'indices de dislocations, nous observons aussi peu ou point de vestiges de courans diluviens ; mais dans la période tertiaire les couches de l'île de Wight et du Dorsetshire et celles des Alpes ont été redressées ; or, on peut s'imaginer les conséquences que de pareils bouleversemens répétés ont dû produire sur le niveau des eaux. Supposant un moment une île de 800 pieds de haut sortant de la mer sur la côte du Lin* colnshire, et 60 milles de côtes fracturées et leurs couches redressées, il est évident que l'eau de la mer en serait fort agitée, qu'elle inonderait les rivages, et même passerait sur la chaîne voisine des Woldhills en excavant des vallées et réduisant des couchés en graviers.
Le gravier tertiaire sur la craie est surtout composé de silex ; on peut bien l'étudier près de Londres sous les hauteurs
de la plaing de Blackbeathi et dans les puits de Woolwicb| de
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<3iarlton, de Chislehurst et de Bexley. Ses coquilles le dis* linguent des graviers superficiels. La surface de la craie a été excavée par les courans qui ont produit ces cailloux.
Les graviers d'alluvion indiquent , comme M. Brongniart le dit fort bien, une grande différence dans la forme et Téléva* tion de la surface du globe, ainsi que dans la masse et la force des courans d'eau comparativement à ce qui se voit actuelornent. Les cailloux sont souvent dans des positions très élevées où aucun cours d*eau ne parvient à présent, et leur volume et leur nature les distinguent essentiellement des matériaux de transport des rivières actuelles , derniers débris provenant tous de roches peu distantes. Enfin on y voit des ossemens d'animaux perdus , et aucun reste de Thomme et aucun produit des arts*
Les personnes qui ne veulent voir dans Torigine de ces alluvions que des effets des causes actuellement agissantes , ne paraissent pas avoir une idée précise des faits en question. Ainsi la grande plaine du Lunebourg et du nord de TAUemagne est couverte de gravier en partie siliceux et crétacé , et dérivé de falaises crayeuses démantelées ou enfouies sous ces dépôts ; de plus ces débris sont mêlés de blocs énormes granitoïdes et provenant de la Scandinavie. D*après la théorie fluviatile les rivières auraient dû changer très souvent de cours pour distribuer ce gravier sur toute cette étendue de pays; elles auraient dii détruire aussi toutes les masses trop proéminentes de la craie; elles auraient charrié sur un espace de plusieurs centaines de milles des blocs considérables; elles auraient dû transporter ces derniers à rebours de leur cours actuel, propositions toutes plus absurdes les unes que les autres.
La grande plaine de Londres a été couverte de graviers siliceux dérivés de la craie du Hertfordshire , et elle offre des luttes comme celles de Highgate, de Harrow, etc., qui sont aussi couvertes d'alluvions du même genre. Donc il faudrait supposer que la surface de la plaine a été jadis à la hauteur delà cime de ces dernières éminences, et pendant cet état des choses la Tamise aurait dû changer assez souvent de lit four porter le gravier sur tous les points où il est actuelle-
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ment; enfin la rivière aurait excavé petit à petit son lit jm« ^'à 4 i 5oo pieds de profondeur et sur une étendue de pliu sieurs milliers de milles carres ; enfin elle aurait couvert cette dernière surface de gravier. Néanmoins depuis dix-huit siècles on n'observe pas de changenjent dans le lit de la rivière et ses bords ; de plus les cailloux diluviens dérivent en partie ! de districts dont les eaux coulent maintenant dans une direction opposée à celle de la Tamise.
Art. 2. Lrt configuration dts vallées q ut paraît raient résulter (f excavations , surtout les vallées transversa les coupant Itt vallées longitudinales continues , et offrant des canaux miturels d'écoulement , sont des faits contraires à t action iro* sive dés eaux atmosphériques.
Je proposerai dabord de classer les vallées d'Angleterre d'après la différence apparente de leur origine. Quoîquen général et probablement Taction érosive de Teau les ait altfr rées matériellement, il serait évidemment contraire aux phénomènes observés d'attribuer leur origine à cette seule cause. Les forces perturbatrices qui ont agi sur la surface terrestre ont souvent disloqué les couches en soulevant les unes et abaissant les autres , depuis le niveau auquel elles ont été déposées ; elles ont aussi contourné et replié les couches en îigzag. Dans le premier cas les lignes d'affaissement , dans le second cas les angles rentrans concaves auront formé naturellement des vallées ; ce sont alors des vallées de dislocntien, ou bien d*abaissem,ent ou de contour nem,ent. D'autre part, ces causes n*ont pas pu produire les vallées traversant des rfitrîcts à couches presque horizontales, et sans aucune dislocation notable ; dans ce cas si de bonnes raisons prouvent que les couches y étaient continues, nous devons supposer queh les vallées qui les coupent actuellement ont été excavées. Cette supposition est un corollaire des phénomènes du gravier dérivé de fragmens roulés et arrachés aux couches, car l'existence de ces cailloux suppose des destructions par* tielles.
Ces derniers districts sont occupés par des couches dW horizontalité presque parfaite, dont elles ne dévient gue(b 5 à 6^ tout au plus; leurs affleiu'emens sous les roches sup^
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rieures forment des pentes douces le long de la partie postérieure des couches, et leur terminaison contre les roches inférieures présente au contraire un escarpement abrupte traversant les couches. Sous ces escarpemens il y a pour cela des vallées étendues dirigées parallèlement aux couches; ce sont les vallées longitudinales» En outre d'autres systèmes de vallées coupent les crêtes offertes par les escarpemens inférieurs sous des angles presque droits; or, comme ordinairement ces couches se terminent, du moins par une de leyrs extrémités, sur le bord dun bassin océanique, les vallées longitudinales paraissent naturellement offrir une ligne d'écoulement ; néanmoins le canal des rivières actuelles se trouve ordinairement dans les vallées transversales.
Dans mon mémoire sur la vallée de la Tamise, j*ai montré <Tue ce fleuve coupe trois chaînes ou barrières, quoique les vallées longitudinales à la base de ces digues lui offrent des canaux d'écoulement plus facile. Depuis l'existence de ces dernières vallées , il est manifeste que les eaux de cette rivière n'ont pas pu s'élever à plusieurs centaines de pieds vers la cime des chaînes par-dessus lesquelles elles auraient coulé d'après l'hypothèse fluviatile. On doit en déduire qu*il n'a pas existé d'abord de vallées longitudinales, que les couches ne se terminaient pas comme à présent en escarpemens inférieurs" abruptes, mais que leurs plans se prolongeaient de manière à finir insensiblement contre la portion plus élevée des couches sous-jacentes , qui, en ressortant, atteignent ordinairement de plus hauts niveaux ; de manière que toute la surfacp' présentait au premier coup-d'œil une pente uniforme presque sans interruption. Les partisans du système fluviatile doivent supposer que l'écoulement des eaux à travers là pérrte à creusé les vallées transversales aussi bien que le canal prîmcipaV tandis que l'écoulement latéral dans ce derniçr a creusé les vallées longitudinales. Mais pour former la peuté primitive tiniforme supposée, la masse de matière complant jadis tout^ cet e&paçe^j et enlevée postérieurement, paraît immepse; car ces vallées longitudinales présentent ordinairement de, vastes plaines au pied des escarpemens inférieurs, tandis que les vallées transversales ne sont comparativement que des déÇlës'
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étroits. Si j'attribue les dernières à raction principale de lë^te^ coulement des eaux, les premières à la même action agissant p latéralement , j'attribue un effet inférieur à ce qui doit être, certes, considéré comme la ligne d'action la plus favorable, et un effet très supérieur à la ligne la moins favorablement située.
M. Sedgwick , frappé de même de ce raisonnement , a trouvé des faits semblables dans presque toutes les grandes vallées d'Angleterre, et il conclut que Térosîon fluviatile n'a produit isolément que de petits effets dans la modification de la surface de l'Angleterre. M. Lyell, au contraire, a objecté qu'on ne devait pas raisonner d'après la forme actuelle de la surface d'un pays quelconque sur ce qui avait eu lieu relativement à l'écoulement des eaux, lorsque cette contrée avait encore sa configuration primitive ; les effets pouvaient alors être différens. Je répondrai que les formes /extérieures actuelles ont dû résulter en grande partie de celles qui ont jadis existé. M. Lyell suppose que l'érosion fluviatile a changé cette configuration , tandis que j'ai voulu prouver qu*on ne pouvait imaginer aucime forme originaire de surface avec laquelle l'érosion fluviatile aurait pu produire le relief actuel.
Elaguant le cas de la Tamise comme tout-à-fait particulier, je vais examiner les différentes rivières qui traversent les couches les plus horizontales de l'Angleterre , et dont les vallées peuvent plutôt avoir été excavées que produites par des dislocations. Ces districts s'étendent à travers l'Angleterre depuis la partie sud du Durham jusqu'à la portion orientale du Devonshire; les formations horizontales occupent tout le pays au sud-est de cette diagonale. La Rye formerait un lac s'écoulant par la vallée de Pickering , à la base de l'escarpement crayeux, dans la baie de Filey ou de Scarborough, si une vallée transversale n'occupait pas la chaîne oolitique des monts Howard.
Si la grande coupure transversale entre les hauteurs crétacées du Lincolnshire et du Yorkshîre ne donnaient pas issue à l'Humber, tous les pays plats entre la jonction de la Trent et du Derwent constitueraient un lac immense , dont les eaux seraient retenues de manière à inonder toutes les parties in-
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*rieures de TOuse et du Swale, et à se décharger par l'emouchure de la Tee^. En effet, avant la formation des vallées ransversales 5 les escarpemens crayeux, et plus loin les pays Durbeux à Test, aumient présenté un obstacle insurmontable t auraient barré le chemin de la mer, excepté par la vallée e la Tees. Pour surmonter cette difficulté, les amateurs de i théorie fluvialile doivent supposer que lorsque leurs cours eau ont commencé leurs opérations, les escarpemens en uestion ne formaient pas des barrières , toutes les vallées lus à l'ouest devant avoir été remplies à cette époque de maères enlevées depuis lors, et tellement considérables qu'elles teignaient un niveau supérieur à celui des hauteurs crayeuses t oolitiques; en effet cette configuration du sol aurait seule ermis aux cours d'eau d'attaquer ces digues de manière aies juper en travers.
Admettant un moment cette réédification de la contrée îlle qu'on veut la supposer, je demanderai ensuite quelle )rce il faudrait pour la réduire de la forme qu'elle avait , il y a ix millions d'années, à sa configuration actuelle? Quels agens e faudrait -il pas pour produire dans les vallées remplies e Lincoln et de York, formant un district de loo milles. e long sur plus de 1 5 de large, une excavation de 700 pieds u-dessous de leur niveau originaire supposé ? Combien faurait-il de temps pour que cet effet fût produit par l'écouïment des eaux pluviales ? Je puis le calculer approximatiement en voyant que depuis l'occupation d'Eboracum par 5S Romains , il y a dix-sept cents ans , cette action n'a pas roduit une dégradation de 7 pouces sur aucun des remparts e leur camp. Mes adversaires pourront approfondir la queson à loisir;pour moi je ne proposerai, en attendant, comme ne simple approximation qu'un laps de temps infini élevé à i puissance d'n (1).
(i)T\l. Conyheare nie semble toujours oublier que l'Angleterre rait jadis un climat e'quatorial , ce qui devait modifier sfngulièrelent les effets des cours d'eau.
Je crois que le creusement d!une infin^'të de vallées date non pas e la pe'riode alluviale , même la plus ancienne, mais d'une ou pluicurs y ou même quelquefois de toutes les époques ge'ologiques con-
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Je passe maintenant à la coupure faite par la rivière Withara à travers la chaîne oolitique à Lincoln , où une digue peu élevée l'obligerait de se je»er dans le Trent.
Au sud de ce point la chaîne oolitique est divisée par les vallées transversales du Welland et du Nen ; mais comme les sources de ces cours d'eau commencent presque dans les limites de ces vallées, je n'insisterai pas sur eux; néanmoins comme les'coupures traversent toute la chaîne, je ne vois pas comment M. Lyell pourrait les expliquer sans supposer remplies les plaines sous-jacentes au nord-ouest^ comme dans le cas précédent.
Tarrive maintenant à mon ancien terrain, le district comprenant le Ciierwell et les autres sources de la Tamise, et je renvoie à mes observations précédentes.
La chaîne crétacée est fracturée non seulement par la Tamise, mais encore par un nombre très grand de vallées, puisqu à presque chaque dix milles on y rencontre un vallon complètement transversal. Beaucoup de ces coupures servent de débouché à des cours d'eau, et beaucoup d autres également nombreuses n'offrent pas de rivières, quoiqu'elles portent toutes les traces des véritables vallées d'excavation. En effet la craie abonde en vallons sans eaux, la couche pierreuse étant si absorbante que l'eau atmosphérique n'a pas le temps de se réunir en cours ré<;uliers. Comment est-ce que M. Lyell suppose la formation de ces cavités par l'érosion de l'eau, puisqu'elles n'offrent pas et n'ont jamais eu de rivières ?
Les vallées d'excavation , à l'extrémité sud-ouest de notre district dansleDorsetshirc et le Devonshire, ont été décrites suffisamment par M. Buckland. Je passe donc à l'extrémité sud-est ou au Weald du Kent.
On sait que l'axe et le dos d'âne de ce district consistent en
nues. Cette ide'e nous conduit h un laps de temps très grand. D'une autre part, exclure, comme M. Lyell, de la formation des vallées les déchiremens volcaniques^ les débâcles des lacs et les grands meuvemens de la mer ou des mers intérieures, produits par des soulévemens de chaînes , cela me paraît peu logique. L'Angleterre ëtanl très prés de la mer, il y a beaucoup de coupures qui dérivent essentieilemeot des mouvemens extraordinaires de la raer. ( A. B« )
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grès de Hasting , autour desquels il y a en forme de manteau du grès vert ferrugineux et de la craie. Au nord les deux terrains forment des séries d'escarpemens considérables, séparés de Taxe central et entre eux par des vallées longitudinales profondes; nr\aisausud le sable se dégradant généralement, la craie constitue seule des rochers réguliers. La plupart des principaux cours d'eau de ce district ont leurs sources sur Taxe central , tandis que ceux courant au nord dans la Tamise ont à couper par des vallées transversales les deux barrières des montagnes du Kentisli Rag et les hauteurs septentrionales de la craie ; or une digue d'une hauteur moindre que 100 pieds, établie dans une de ces coupures d'environ 6od pieds de hauteur , ferait déverser les eaux dans la Manche; dans ce cas seraient le Wey, le Mole et le Medway, le Durent et le Slour, prenant leurs sources presque dans les limites des montagnes du Ktntisk Rag, Ces cours d'eau peuvent à peine être considérés comme faisant rupture à travers plus d'une de ces barrières , savoir, à travers la craie. Sur le côté sud, je trouve FArun, l'Ader, UOuse et le Cuckmère, qui traversent de même la seule barrière crayeuse de South Downs.
Il est impossible de concevoir que l'érosion fluviatile a pu produire une telle configuration , à moins de supposer que la surface présentait originairement, et avant le commencement de lecoulement des eaux, des pentes uniformes de l'axe central au lit de la Tamise d'un côté, et à la mer de l'autre. Les vallées longitudinales intermédiaires auraient alors été remplies , et tandis que l'écoulement direct excavait les vallées transversales , l'écoulement latéral aurait fait la même opération sur les autres. Or, dans ce cas, je demanderai d'a-^ bord, comment ce dernier mode de creusement a produit plus d'effets que l'autre ? ensuite comment s'est-il fait que l'écoulement latéral, dans tant de canaux principaux distincts, a coïncidé de manière à former une vallée longitudinale uniforme, au lieu des ramifications > d'un cours d'eau principal sans aucune relation avec celles du cours principal voisin ? Pendant que le géologue étudie les vallées , l'amateur d'ani;iquités observe dans tout ce pays, sur les escarpemens
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les plus marqués, des anciens édifices en terre, qui, malgré "'^ leur situation très exposée , ont résisté à l'action des causes atmosphériques depuis plus de vingt siècles 5 F un convaincra difficilement l'autre que ces profonds défilés ont été creusés par une action que les observations faites en place porteat ll'un d'entre eux à regarder égal à zéro.
En attaquant ainsi la théorie (luviatile comme partisan du diluvium,je dois donner aussi mou explication. Je ne propose mon opinion que comme plus probable que celle de mes ad- ^ yersaires ; si d'autres la trouvent mal fondée, cela ne démoD- : trera pas la vérité de celle de M. Lyel!. Je reconnais avoir besoin quelquefois qu'on corrige mes idées, et surtout qu'on les développe mieux que moi.
D'abord, quant aux vallées longitudinales et aux escarpemens qui les bordent , il paraît très probable que cette configuration du sol n'est pas uniquement im effet de creusement, quoique les contours aient été fortement modifiés ou rendus plus saillans par cette opération. On peut aisément concevoir des forces en action pendant la période du dépôt originaire descoucheS; qui auront pu obliger ces dernières à prepdre des extrémités tronquées, et faisant face aux crêtes élevées des roches anciennes contre lesquelles et sur lesquelles elles furent déposées. Dans d'autres cas , au contraire , les couches auront eu la facilité de s'étendre jusqu'au pied des sommités plus anciennes; en effet les océans qui ont déposé les couches battaient des rivages qui nous sont indiqués par les aspérités les plus hautes des chaînes anciennes ; des courans ont probablement travaillé ces lignes de côtes. Ainsi pendant que les dépôts se faisaient tranquillement dans les eaux plus profondes et plus tranquilles, elles auraient été interrompues dans les lieux occupés par ces courans littoraux. Est-ce que les vallées longitudinales n'ont pas pu être formées de cette manière? J^a disposition ordinaire des bancs sous-marins existant encore est analogue à cela, ils sont séparés des côtes par des canaux profonds, au-delà desquels ils s'élèvent avec des pentes souvent très rapides (1).
(i) Ceci rentre tout-à-faît dans mes idées sur la formation de beau*
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Poar examiner les causes qui ont pu modifier et augmenter es vallées longitudinales, et produire les défilés transversaux, lous devons d'abord rechercher Faction probablement exercée »ar les eaux dans leur retraite graduelle depuis les sommies des couches formées originairement au-dessous d'elles jusu'à leur niveau actuel. Dans le cas actuel des couches les lus horizontales, la conformité de stratification et l'absence e dislocation me portent à croire que les forces de soulève* lent ont dû agir uniformément et graduellement, et par 3nsëquent la retraite de la mer et la dépression relative de >n niveau auront été aussi graduelles. Des lignes indiquent t direction générale dans laquelle les eaux dans leur retraite nt dû se porter ; or, comme elles coïncidentavec l'inclinaison es couches sur le dos desquelles les eaux sont descendues, ces gnes ont dû être transversales à la position de ces couches. insi, les courans généraux de ces eaux descendantes auront ^ndu naturellement à produire des sillons transversaux dans s couches , d'où seront résultées les vallées transversales ; ans le même temps, les vallées longitudinales auront été latériellement modifiées ; les courans descendans se portant jntre les esparpemens des couches , auront été occupés à îs miner, et par suite de la direction de l'inclinaison du
Hip de vallées ; mais je distingue dans les vallées longitudinales iUes formées par suite des soulévemens des terrains et celles pro* aites par les causes c'nume're'es par M. Conybeare. J'ai déjà appuyé Heurs (Voyez Bulletin de la Société géologique de France , vol. 1 , 117) sur la formation toute naturelle de certaines vallées circuires ou alongëes ou tortueuses. J'ai dit qu'il y a des cavités qui aient dues à la distribution particulière et primitive des dépôts, ayant jamais été remplies, il n'y a pas besoin pour les expliquer î recourir à des crcusemens par des cours d'eau , des débâcles^ des osions de sources minérales ou des fendillemens volcaniques. Or, y a beaucoup de causes très diverses qui ont pu priver certains Mix de dépôts qui se formaient dans leur voisinage. Tout limon une rivière présente naturellement des cavités ou des vallons. • Conybeare indique l'action des courans ; on peut y ajouter, entre lires, la structure particulière des bancs coquiJliers ou des récifs î polypiers , et la proximité des bouches volcaniques qui pouvaient tercer une influence destructrice sur les matières organisées et int'gauiques. (Ai ^' )
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plan des couches Tauront fait aisément^ parce qu'on tronya ordinairement les vallées longitudinales établies sur les assiiei les moins dures, comme Targile et le sable, et bordées d'escarpemens formés des roches les plus dures. Il en résulte que Taction destructive des vagues, opérant avec facilité siir des matières si tendres, a dû augmenter considérablement k \ largeur des vallées longitudinales , et rendre les escarpemeDi plus considérables et plus abruptes. La dépression du niveau des mers étant proportionnellement graduelle, les mêmes districts ont pu être balayés pendant long-temps par le moU" vement régulier du flux et du reflux des eaux marines»
Xai à présent sous les yeux un exemple des effets de Tac* tion du flux de la mer sur des couches inclinées insensiblement , car je réside à quelques toises d'une côte formée de pareilles assises du calcaire magnésien ; ces dernières indi* nent vers la mer sous un angle très petit, savoir, environ ^^ La marée descendante en expose une bande considérable jCl plus large qu un stade ; toute cette zone a été corrodée par le flot , et présente sur une petite échelle tous les phénomènes décrits, savoir, des escarpemens surplombant^ des dépressions longitudinales, des coupures transversales , etc., etc. h puis ajouter que , très souvent , Faction du flot produit véri* tablement ce que MM. Lyell et Scrope s'imaginent résulter seulement de l'action fluviatile , savoir, des sillons plus oa moins ondulés , souvent fort larges et longs. J'ai été surpris qu'un argument pareil ait pu être présenté par de tels géologues, car il m'a toujours paru évident qu'en supposant un courant diluvien , exravant les couches sur lesquelles il passe, il ne peut continuer cette action sur une ligne droiw qu'autant que la constitution des couches oppose une résistance uniforme. Quand une circonstance fait varier la résisr tance, comme des couches tendres devenant dures, d* filons ou des failles, il en doit résulier une ondulation correspondante dans la direction du courant.
On doit rapporter l'origine des vallées d'excavation * partie aux courans de l'océan dans lesquels leurs roches furerf
^ eposees,en partie àceuxqui ont accompajH
la retraite graduelle de l'océan. Puisque nous ayons d*
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«euves suffisantes que pendant Tépoque diluvienne des perrbations postérieures , telles que le soulèvement de l'île de f^ight, etc., ont dû modifier le niveau océanique suffisamment >ur faire passer à plusieurs reprises les eaux de la mer sur îs terres qui étaient déjà émergées, nous avons donc une oisième classe de courans , qui certainement ont dû modiîr beaucoup les résultats des deux premiers (i).
Est>ce que je refuse de reconnaître pour cela que rérosion iviatile ait pu produire des vallées? je nie seulement que •utes les vallées ont été produites par cette cause; je nie i*elle en ait produit beaucoup, et je prétends qu aucune na é formée ainsi , excepté sous des circonstances extraordi dres. Quant aux exemples donnés par mes adversaires, i se rapportent à des districts où ces accidens singuliers it existé sans aucun doute; dans ce cas sont les régions itlcanisees de l'Auvergne et de TEtna. Je ne puis admettre ^mine un exemple de Faction ordinaire des cçurs d'eau îlle des torrens produits par ces phénomènes volcaniques ,
les accompagnant à Tordinaire; mais je ne nie point que iction fluviatile puisse produire des effets considérables us de telles circonstances exceptionnelles, et même à la ite d'autres accidens plus communs, quoique comparativeent rares , tels que les dernières inondations de certaines ^ièMp de rÉcosse centrale (Voy. Relation of the great ^adin the Gratnpians\ par Dick Lauderdale, 183b (2).
(i) Si M. GoBjbeare restreint son diiuvium aux effet3 ^e ces trois Uses, plus les débâcles aqueuses de riatérieur ducontiuent, je îs toul-à-fait de son avis, et je dirai comme lui que TAngleterre , surtout ses cotes, offrent de nombreuses traces des érpsious proitespar la troisième classe de courans. D'une autre part^ pour les Uvions anciennes de Tinlérieur de l'Europe, la première cause, 1 courans marins, ne paraît pas avoir elè agissante. (A. B.) Ja) M. Cou)^l)eare oublie idc nouveau que le climat d'Angleterre hangé; et supposant même tontes choses dans le même état, je use qu'il va trop loin^ et sans aimer les extrêmes, comme M. Ljell, Crois que si M. Conybeare avait étudié les eiTels des eaux couran- ► sur le continent européen , et même en général sur les pays très >nlagneux, il n'aurait pas tellement rapetissé l'effet destructeur Seaux courantes. 11 me semble généraliser trop des points de vue
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Art. 3. Les phénomènes des cataractes ne concordent fi avec C hypothèse fluviatile.
L'hypothèse fluviatile exige la supposilion que depuis 1' mersion des continens récoulement des eaux atmosphéi ques y a creusé des vallées de plusieurs centaines de niill de longueur et de plusieurs centaines de pieds de profo deur« La Tamise aurait, par exemple, produit cet efft mais si ce sont là les résultats de Faction de cours d'eau co; parativement tranquilles, quels effets ne doit avoir pi duit un volume d'eau, tel que celui du Niagara, se préci tant dans son lit avec une vitesse immense ! J'admets , il « vrai , que la Tamise et le Niagara ont agi sur la surface t restre à la même période , car si l'on ne veut pas m'accorc cela, je demande qu'on me prouve d'abord le contrai Poursuivant mon raisonnement , je demanderai comment rendra compte des effets prodigieux attribués à la Tani pendant une période où le Niagara n'est parvenu , malj tous ses efforts, qu'à détruire sur un espace de 7 milles digue de laquelle il se précipite. En effet, la chaîne princip des montagnes produisant cette cataracte s'étend seulemi à cette distance à l'est du point actuel de la chute; p loin , les hauteurs se perdent dans le pays plat des bords
pris seulement en Angleterre. En Auvergne, le peu de soliaite de'pôts lacustres, et TaheVation de certains granités de'saggrëges nëcessairement dû aider le travail des eaux. S'il allait dans le Yi rais , les coulëes basaltiques morcele'es par les rivières lui piou raient que les eaux courantes actuelles peuvent de'truire des roc très dures, surtout lorsque leur base est facilement minée. Un' pas là de diluvium sur les coule'es , et tout au plus si l'on peut don ce nom à ces graviers de rivières, qui supportent les colonnades saltiques du fond des valle'es. Si dans ce pays les actions des vole semblent avoir contribué peu à ces creusemens récens par les d( ges d'eau qui les accompagnent ordinairement; en Auvergne, cela paraîtavoir été très souvent le cas, et je me plaisàm'expliquer cnp tie ainsi les morcellemcns si extraordinaires de ces si anciennes c lées du Mont-d'Or, qui maintenant ne dominent plus qu'en bu élevées le sol lacustre si profondément entaillé, soit par les nici causes, soit par les effets fluviatiles qui se co^tinuent encore aujc d'Jbui. (A, B.)
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tariO) ainsi la position ancienne de la cascade ne is avoir été au-delà de l'extrémité de Tescarpement de ntagnes.
ijell admettant que la cataracte a reculé d*enTiron 9 5 en quarante ans , calcule qu'il a fallu dix mille ans pour er de son ancienne place à celle qu'elle occupe aujouret qu'il faudra encore trente mille ans pour qu'elle at* le lac Érié. Mais si la Tamise et le Niagara ont agi en temps, ce dernier fleuve n*aurait*îl pas complété cette ^tion, long-temps avant que la Tamise n'aurait pu pro* une excavation égale seulement au tiers de la vallée e de cette rivière ? Supposant que les déterminations Lyell sont justes , je ne vois pas d'exemple plus frap« e la puissance comparative si petite de l'érosion Auagissant sous des circonstances qui doivent lui donner cimum d'intensité ; mais j'avoue mes doutes sur le fait
cataracte recule en réalité autant que M. Lyell le ;e, et je soupçonne qu'on a pris quelques dégradations les des couches pour un changement de place gêné* )ici mes raisons : la chute est divisée au centre par un itit îlot ; mais depuis le temps des premières relations , nier a toujours occupé la même place relativement à la ;te qu'actuellement; on en acquiert la certitude par tails de l'histoire célèbre d'un Indien porté dans un
il y a un siècle, contre cette île, où il fut sauvé nûra- .ement (i).
e suis fâche de ne pouvoir pas me ranger de l'avis de M. Coe, car il compare deux choses qui ne doivent pas l'être. £n le creusement de la yallëe de la Tamise et de ses sillons laa commencé non seulement depuis l'époque tertiaire « mais fort antérieurement à cette époque, puisque ces vallées traver- ;s formations très diverses. Au contraire , la chute du Niagara t formée que dans l'époque alluviale moderne ou jovienne de «Dgniart.Il a fallu pour cela que des phénomènes volcaniques » t-étre des creusemens , aient fait baisser beaucoup le niveau ux des grands lacs de l'Amérique septentrionale , qui dans ue alluviale ancienne ou saturnienne déversaient leurs eaux en 1 en partie dans le Mississipi. C'est alors que d'immenses fentes ; faites dans les provinces de la partie nord«est des Etats-Unis et le
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Les cataractes paraissent en général n'avoir éprouva ^*eittèàiéttiéni peu de changemens depuis les périodes les p\ùi anciennes. Ainsi , celles du Nil , au-dessus de Syène , eiâihinééi l^àr le^ savans de l'expédition française d'Egypte, coiièordaienC éhtièrement avec les descriptions données par tiérodote pour les localités , leurs accidens et leur étendue. J'ai toujours cru que les cascades de Tivoli offraient une preuyè du même genre. Néanmoins , les remarques de M. Lyell sur de dernier lieu méritent d'être considérées, (Juoiqu'elleiï n'aieiit pas changé mon opinion. Toutes les particularités de ce lieu me semblent encore les mêmes qu'il y à dix-htiit siècles, lors des chants d'Horace et deStatius; l'entrée dekSibylle,lec domusAlbuneœ resonantus • servent d'échos aù&àéii de la cascade. Si les rivières changeaient de place cômniè lé voudraient mes adversaires, la chute en question se ttouye- ;i^ait bien loin de la demeure de la Sibylle. M. LyeU appuie stir la chute d'une petite partie d'un escarpement vertical de iS pas de largeur et de quelques verges de longueur, accldèiit qui fut produit par l'inondation de I826; mais là des* tniction d'un pareil rocher miné par l'eau n'a rîèn de commun avec le creusement d'une vallée dénudée. Si Vesta a dû f' trembler, selon M. Lyell , dans son temple pour la durée de sa planète, la Sibylle voisine aurait pu, selon moi, lui dire ''^ que ces terribles pronostics sont aussi peu fondés qme les éCbnges avec lesquels les nuages , les patrons de toutes les , théories fluviîitiles , ont inspiré les sophistes d'Aristophane.
N'ayant jamais visité Tivoli, je vais parler d'après les ren-
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Canada ; une immensité de blocs ont été disperses et pousses dans ces lioùvelies vallées; leurs flancs ont été balayés^ sillonnés et dénudés par des courans épouvantables , comme l'ont décrit très bien plu* sieîirs géologues de ce pays. Ce n'est qu'après ces événemeDS^et même seulement après des abaissemens moins considérables du niveau dès eaux lacustres ^ et indiqués par les bancs coquillîers pea élevés dés bords de ces lacs j que la cascade du Niagara a commencé, l^^ Oh ne peut donc raisonnablement comparer le déplacement éprouva jj par celte chute , qu'avec le creusement du lit de la i?amise et de sa | àfflùens dépuis l'époque actuelle ou même historique; or unepareilb y ééuiniXioii mé paraît bien difficile. (A. B. )
it;
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&!çign^inens d'un ami éclairé. Les phénomènes naturel^ jj^ ieu tendent à prouver que la place de la grande cascade est Te^fée statippnaire ou à peu près depuis le moment qt|ç la 'îvîèfe a commencé à traverser la vallée d'excavation, fracé^ lup^ravs^nt par des causes différentes de lactio^ fluvji^(île|. Li'Anio, au-dessus de Tivoli, coule vers le précipice à travers ine gorge du calcaire jurassique des Apennins; près de Tivoli ine digue artificielle détourne une partie de ses eaux sur le ;ôté sud, et donne lieu ainsi aux cascattUi au-dessous de la réritable cataracte , celle de la grotte de Neptune. Un des uiscatôlU fait tourner les machines d'une fonderie étab^ sur es ruines d'une villa de Mécène. Cette branche n'a produit lans sa descente aucun changement , si ce n'est un dépôt de travertin, comme l'Anio en a toujours formé, et comme il y m a aussi à la grande cascade : ce travertin a servi à conser* ver intact le calcaire secondaire sous-jacent. Cette formation le travertin a lieu plus abondamment dans les eaux tranquil- .es au-dessus de la chute que dans celles qui sont agitées aulessous d'elle ; il en résulte qu'il s'en détache de temps à autre 3es portions se trouvant sans support. D'un autre côté , ce manque d'appui n'affecte pas la croûte inférieure du traveridn. De la base de la cascade à la plaine de Rome il y a envi« ron un mille; la rivière descend cet espace par une vallée Stroite à sa base et bordée des deux côtés de pentes médiocrement inclinées, et plus fortes à gauche et à droite des ^ascatôUu
Si cette cascade s'était toujours portée plus loin en arrière pendant cette éternité supposée parla théorie fluviatile, elle aurait dû déposer du travertin tout le long de l'étranglement qu'elle occupait pendant un certain temps à chaque station successive, comme elle le fallà la station actuelle de la grotte de Neptune. D'après cela chaque partie de cette gorge devrait être une ravine escarpée incrustée de travertin comme le site actuel de la cascade; au lieu de cela, on n'y Iprouve qu'une vallée entourée de pentes douces, excepté dans son extrémité supérieure , où ses côtes sont plus raides pendant un court espace , mais où il n'y a pas une particule
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de travertin» qui aurait cependant dû, d'après la théorie, exister partout, excepté près des caacattUi artificiels.
Ayant ainsi achevé mon long article de controverse géologique, et espérant de n'être pas obligé d'y revenir de sitôt, je crois pouvoir dire avec les copistes du moyen âge : t Expli' eUg expliceat ; luderc scriptor eat. »
SUR LES SOULÈVEMENS
EPROUVES PAR LES HÀUTBS-ALPSS.
Dès long-temps les hautes Alpes de la Suisse et de la Savoie »iit paru une anomalie dans la formation de cette chaîne* il, de Raumer avait prétendu déduire de leur stratification , omparée à celle des dépots des contrées voisines, que ces mon* agnes étaient composées deterrains plus récens que la série se* :oDdaire (Geognostische Fragmente, 1817). On sait combien kl. Brochant a contribué à rajeunir les dépôts cristallins des Upes (Ann. des Mines, 1819), et que M. Marzari-Pencati L accumulé les observations et les citations pour prouver que :es colosses étaient des espèces de laves récentes et des pro* luits de soulèvemens très modernes ( Lettera geologica al ig. Dembsher, dans la Gazetta Fenitiana, i825). Dès iSaS, VI. Gonybeare admit dans les Alpes, comme dans les Pjre* lées, des boule versemens pendant Tépoque tertiaire. D une lutre part la dispersion des blocs des Alpes sur le sol ter- :iaire tout-à-fait supérieur de la Suisse montrait déjà| quil ^ a eu des dislocations pendant Fépoque alluviale ancienne. Fout le monde connaît les travaux de MM. de Saussure y Escher et de Buch > sur ces témoins des grands soulèveraeos ies Alpes de la Savoie, et tout le monde a été toujours d*ao-> :^ord pour admettre ces perturbations si récentes. MM. de Buch, de Lu^c, de Beaumont et moi, nous avons sp^ifié explicitement que répoquç de la dispersion des blocs avait eu ieu après la formation du sol tertiaire. M. de Buch a le premier publié cette opinion , et il a ajouté que cet événement correspondait avec les soulèvçmens » les fendilleoien^ et les altérations que des gaz ont fait, éprouver aux Alpes (Voyeix Mém. de CAcad. de Berlin pour 1 8 1 1 , ou le Taschenb. de Leonhard pour 181 3 , et le cahier d avril pour 18217 des An^
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dates de physique et de chimie de Poggend^rf, on BuUtU fies se. nat., mai ^828, pag. 6). m. André de Luc a déve- ^ loppé presqu*à la même époque des idées semblables dans une intéressante notice, publiée dans le troisième volume des Mémoires de la Société de physique et d'histoire naXunIk de Genève (voyez Bull, univ., mai 1828, pag. 3). Dans son beau mémoire sur les Vosges, M. de Beaumont parle «desp
> causes perturbatrices qui dans quelques chaînes, et notam-
> ment dans toute l'étendue du système des Alpes , ont pro- a duit à une époque postérieure ^ même aux dépôts tertiaires, • des dérangemens de stratification frappans. > (^Ann. eu JUineê, 1827, a* livraison, pag. 4o5.) Les blocs errati|aei de la Suisse et de la Savoie ne s étendant pas au-delà dî( la }« Tallée du Rhin , il était facile^d'en déduire qu'ils n indiquaient un soulèvement considérable que dans les montagnes de ces deux pays.
D'une autre part , depuis que la géologie est une véritable seience, et remontant même au siècle de Sténon {De ê(h iido, etc., 1669) , les dépots en stratification discordante,!» les hauteurs composées de couches redressées à côté des assises horiiontales des plaines , ont été Tindication dun boaleversement éprouvé par le dépôt plus ancien ou déplacé. Combinant toutes ces données avec celles fournies par les rapports entre les éruptions ignées et la formation des sédimens neptuniens, jai été amené naturellement, dès i8«9,à exposer, dans mon mémoire sur l'origine et la distributioii «des terrains de TËurope, que la chaîne des Alpes était due non pas à un seul soulèvement , mais à une succession de soulèvemens s'étendant jusqu'au milieu de l'époque alluviale, l'ai pu indiquer ainsi six grandes époques principales de souèvenîens; car si ces actions m'ont paru avoir toujours eu Ken, leurs effets ont été les plus considérables dans' ces périodes. (Voyez le premier mémoire dé cd recueil, pag. 5.) •' Si plusieurs personnes avaient émis l'idée de soulèvemeDS Méeessifs , personne avant moi, que je ne sache, n'avait précisé leurs dates j aussi M. de Beautnont ma-t-il fait Thonneurde consigner textuellement comme importantes mes observa-
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lions dans son grand mémoire sur les soulèvemens {Ann. des se, nat , décembre 1829, pag. SgS).
Dans mon mémoire sur TEurope, devenu maintenant accessible au public français, je n'ai nullement employé la direction des couches ou des chaînes pour déterminer les époques des soulèvemens, mais j'ai eu recours, comme M. de Beaumont) ElUK discordances de stratification des dépôts. 4^insi on trouve k la page 6 de ce mémoire l'observation que les dépôts tertiaires n'entrent dans aucune vallée transversale , du mpins des hautes Alpes (p. 7). Dans les pages 8 et 56, je cite les Alpes et les Pyrénées comme preuves du soulèvement considérabl$î^ éprouvé dans quelques points par les dépôts jurassiques e^ crayeux de ces chaînes ; et à la page 75, je spécifie que les feudillemens, et par conséquent les soulèvemens des Alpes méridionales n'ont pu avoir lieu qu'après l'époque tertiaire. En 182g, M. de Beaumont est arrivé à des résultats, sinon idei)tiques , du moins assez analogues aux miens , en combinant les observations sur la stratification avec celles sur la direction générale des couches et des chaînes ; comme il l'a lui-même fait observer ( BulL de la Soc. géoL, vol. a, p. 124), Sténon avait aussi parlé des directions différentes des portions sou* levées du globe ou des chaînes des montagnes. Depuis lors plusieurs géographes et naturalistes , en particulier MM. dç Humboldt ( Jahrb, , etc. , de MolL)^ Haussmann {^Denksehrder Munchner Acadetn,, pour 1808, pag. i47) > ^^ Buch (Taschenb* f. Mineralog. , 1822, etc. ) , ont étudié les directions diverses des aspérités du globe^et se sont même efforcés de faire concorder les stratifications variées des couches des montagnes avec la direction des chaînes.
Si; en utiHsant ce mode de recherches, M. de Beaumont a réussi à préciser ainsi davantage certaines époques de soulèvemens, j'ai déjà dit ailleurs [Journ, de géoL, mai i83l) qu'il en avait restreint beaucoup trop le nombre , et que je croyais apercevoir quelques erreurs dans ses résultats. Pe plus , peu de géologues paraissent enclins à lui accorder ses déductions à priori tirées du tracé des chaînes sur les cartes 1 et de leur parallélisme véritable ou imaginaire. ' AL de Beaumont semble creire que j'ai fftit de û^ef ob*-
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j'ections contre sa théorie; personne n'étant infaillible^ ce n'est pas moi qui réclame ce privilège ; mais j'attends avec impatience , et je provoque même les réponses satisfaisantes que M. de Beaumont veut bien me promettre, d'autant plus que ma notice sur sa théorie {^Jovltu. de géoL , mai i85i) est loin d'épuiser les objections qu'on peut lui faire. Si j'avais seul la fantaisie de ne pas vouloir croire entièrement toutes les paroles théoriques de M. de Beaumont, je dirais que les probabilités sont contre moi; mais lorsque je vois de sein» blables doutes émis par des géologues éminens dans diven pays, savoir, en Angleterre, par MM. Sedgwick, Lyell, Daubeny, Cônybeare et Buckland; en Allemagne, par M. Referstein; en Suisse, par M. Studer; en Italie, par MM. Pareto et Pasini; ne me dois-je pas croire fondé, jusqu'à un certam point, à persister dans ma manière de voir? Aussi m'occuperai-je peut-être plus tard de la discussion raisonnée de tous ces documens sur les bouleversemens des chaînes , et en particulier de ceux offerts par M. Sedgwick; aujourd'hui il me suffit d'avoir mentionné le fait. Maintenant, que cette controverse entre M. de Beaumont et moi se vide en sa faveur ou en ma faveur , qu'il soit prouvé que nous avons tous deux tort sur certains points et chacun raison sur d'autres, le grand mérite d'observation de M. de Beaumont est trop incontestablement établi pour en être affecté ; il serait seulement à désirer pour les progrès de la science que son relevé de la carte géologique de la France lui permît d'accélérer la publication de ses importans travaux, dont l'un offrant, dit-on, une description très curieuse des montagnes de l'Oisans , est malheureusement sous les scellés d'une faillite de libraire.
Il ne me reste plus qu'à lever un scrupule qui m'est venu relativement à l'époque où je prétends que mon mémoire sur l'Europe fîit composé (voyez page 89 de ce recueil). On voit journellement tant de personnes s'approprier les idées des autres , et leur donner soit volontairement , soit par simple manque de mémoire , une date factice , que des assertions ' comme la mienne sembleraient au premier aperçu avoir peu de valeur.
Or voici les faits : mon mémoire fut composé en iSaa J0
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d le publier avec mes tableaux synoptiques dans les Aiu des sciences naturelles où j'avais consigné d autres lotices. Mon mémoire n'étant que Texplication raisonnée de Éies tableaux synoptiques ( voyez Mém, de la Soc. Unn, du 94Uvados, in>4% v. i , 1 85o) Je commençai à le présenter aux ré« bcteurs de ce journal, mais j'eus le déplaisir le voir repoussé; m qui ne serait pas arrivé, si ces messieurs avaient pu néroir le jugement vraiment trop flatteur qu'en porterait [uelques années plus tard M. Brongniart ( Yoy. Tableau tes terrains qui composent Céoorce du globe, p. 94)«
A cette époque, je l'avais déjà communiqué ^^n manuscrit L H» de Humboldt, qui imprimait alors son bel ouvrage sur m gisement des roches dans les deux hémisphères.
Je possède encore plusieurs lettres de ce grand homme [ni font foi autant de l'élévation de son esprit que de l'attention qu'il a bien voulu donner à mon manuscrit.
Ce n'est pas à moi à rapporter textuellement ses expresions; il me suffît qu'il y ait trouvé des idées nouvelles, et |u'il en ait désiré vivement la publication. De plus, il y a même LJouté une ou deux notes à la main, comme, par exemple , la lauteur des houilles de Ghipo (p. i5). Enfin, voici ce qu'il ne marque le 3 février i83a :
cJe me souviens très bien que vous avez eu l'extrême » bonté de me communiquer en iSsS votre intéressant TjlLé* * moire sur l'origine des terrains de l'Europe , en manuscrit , lie même qui a paru plu^ tard dans le Journal de M. de iLéonhard. Je crois que j'en possède'^des extraits à Berlin, et imon ouvrage sur le gisement des roches publié en iSsS i en offre peut-être même des traces. »
Cette lettre de M. de Humboldt est déposée dans la collection d'autographes de la Société géologique de France, afin cpe tout le monde puisse s'assurer du fait.
Me voyant dans l'impossibilité de faire paraître mon travail & Paris, et ne voulant pas l'imprimer moi-même, je l'en- Toyai, vers la fin de 1820, à M, Noggerath de Bonn, et j*en remis une copie à M. Waldauf , qui habite Vienne, et la possède encore*
M» Nogg^rath ^vait eu TinteiitioD de publier c^ Jflipix^ avec celui sur l'AUeinagne, impriiné dans le /piçfmfj i physique en 189^ ; ses grandes occupations firent ëchggfr^ projet, et M, de Léonhard le réalisa ep^, en pul^iypt^ juillet et fkoùx de l'année 1^27 mon Mémoire ^ur ("Sipipp et ma f^bl^ synoptique, et en 169g mon travail ^ur V4Hsni gne, que j'avais augmenté et corrigé. Les retards appgit^l cette publication ont été exposés par l^I. 4e Léonhaifd 4lPf 1 préface de inpn Tableau géologique sur VA)leffKignf ,.|m| rapport avec }a constitution géoguo^tîqufs 4^9 p#Jf Tgw| {Gêognoêti^iff^es Genu^UU, etc.).
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