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INTRODUCTION
Un groupe considérable de monlagnes pri- Groupe ^ramordiales, peu élevées et en général graniti- nitic|ue du ques, constitue, dans l'intérieur et un peu au^^"*'®^®'* sud du centre de la France, le Limousin, la Marche, l'Auvergne, ainsi qu'une portion du Lyonnais, du Bourbonnais, du Nivernais, et de la région méridionale de la Bourgogne. Des terrains analogues aux terrains calcaires du Jura paraissent former, autour de ce grand plateau Est «itouré. granitique, une ceinture peu ou point interrom- de calôaîres pue, ceinture dont la continuité est sur-tout re- j'*ra««*q'*®«marquable à l'est, au nord et à l'ouest du groupe primordial, et dont la superposition au granité semble souvent à-peu-près immédiate; cest-^li- / ^
dire que sur la ligne de jonction des deux genres de terrains, on ne reconnaît que rarementles indices des terrains schisteux et psamniitiques, des calcaires dits de transition^ de la formation houillère, des grès rouges anciens, et des anciens calcaires secondaires, qui, dans l'ordre général des
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formations minérales, sont placés entre les plus anciens terrains cristallins et les terrains jurassiques.
licMorvan, Les moutagnes du Morvan^ situées sur les promontoire confins du Nivemais et de la Bourgogne, à l'expnmor a. |p^jjjjj^ nord-est du groupe granitique, forment une espèce de promontoire primordial, qui s'avance vers le nord de plus ae jzS lieues, au milieu des terrains secondaires.
A l'extrémité, ou à la pointe septentrionale du promontoire , est placée la ville d'Avalon , et à • cette extrémité le terrain granitique n'a plus
qu'environ i lieues de largeur; mais du côté de l'est, le granité reparaît, de distance en distance, en petits rameaux ou en buttes isolées peu considérables, ou dans le fond des vallées qui sillon- ^.nent le sol calcaire, jusqu'à 6 lieues eu deçà de '" ' X>ijon, c'est-à-dire à i8 lieues de distance de la pointe nord de la chaîne.
Son yersant Autour de Cette poiute, et sur le versant orienotientai. tal du Morvan, le calcaire forme, aux approches du sol primordial, des plaines ou des plateaux bas assez unis; un peu plus loin, il constitue au . ^.. contraire des montagnes de 2 à 3 cents mètres y--.: d'élévation.
Gaica^des Dans les plaines, on observe toujours un calpiainesdu cairc gris noirâlre ou bleuâtre, nommé pierre pied du ^l'^g dans le pays, et contenant beaucoup de gryorvan. pj^^^ arquées, non épineuses. Ces plaines, désignées improprement en Bourgogne sous le nom de va/Zée^, sont ordinairement sillonnées par plusieurs petites rivières bu ruisseaux, qui non-seuletnent mettent à découvert le granité situé sous le calcaire , mais dont le lit est même plus ou moins creusé dans le sol granitique. Sur les pentes de '
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ces petites vallées, on iccoiin^iil souvent les traces d'un terrain intermédiaire au granité et au calcaire, mais qui n'a guère que quelques mètrrf d'épaisseur, et dont les tranches sont trèsfréquemment cachées par des éboulemens, ou par le sol végétal.
Les sommités qui s'élèvent sur lesplaleaus cal- Cakair. caires, quelquefois très-prèsdu terrain granitique, ""■""'"' mats plussouvent à quelque dislance seulement du '^ Morvan,et'qui se rattachent à lahaiiLecoutréedésignéeparBuffonsousIenoni Ae montagne de Langres, sont formées de marnes et de calcaires marneux divers très-coquilliers; de calcaire sublamellaire , composé presque entièrement de débris d'entroques; de calcaire compacte blanchâtre, à cassurq inégaleou terreuse; de calcaires oolithiques, enfin de calcaire compacte à grain serré, à cassure unie ou conchoïde, c'est-à-dire de la plupart des terrains moyens et supérieurs de la chaînedu Jura ; mais on n'y retrouve nulle pari les couches grises ou bleues-noirâtres, remplies de gryphées arquées, qui forment le sol de tous les plateaux bas silués près de la chaîne primordiale.
Pins ou avance vers l'est, à partir de la pointe du Morvan, plus les terrains de marnes et de calcaires blancs prennent d'accroissement à la surface du sol, proportionnellement au terrain de calcaire àgryphées : il en est bientôt de même des calcaires blancs relativement aux marnes. Près des derniers mamelons granitiques, qui apparaissent non loin de Sombernon, le calcaire à gryphées se présente encore, mais il ne forme plus qu'une ceinture de peu d'épaisseur autour
du gr.-
lile ; les marnes entourent aussi le calcaire
à gryphées, mais elles disparaissent presque aus-
sitôt, et les calcaires blancs seniblent constituer enfin d'une manière uniforme le sol de toute la contrée. '
Il en est de même, et beaucoup plus rapidement , quand on s'avance vers l'ouest ou vers le nord, à partir de l'extrémité du promontoire granitique.
Objet de ce L étude des terrains intermédiaires au granité mémoire. ^^ ^^^ calcairc à gryphécs, et celle des différens terrains calcaires, depuis celui-cijusqu'au calcaire blanc, formeront deux parties de ce mémoire.
L'une et l'autre seront précédées de quelques observations sur les terrains du Morvan lui-même, et principalement de sa pointe septentrionale. Opinions Depuis quelques années, les différens terrains diverses qui composent les formations dites du Jura ont
relatives aux ^^^ l'objet de fexamen d'un assez grand nombre
^^Sura " ^^ géologues. Lcs travaux de MM. Mérian, Cbarbaut, Voltz, Boue et autres, ont fait connaître beaucoup de faits intéressans qui ont rectifié, en plusieurs points, nos anciennes idées sur les relations géognostiques des formations du Jura avec les formations secondaires, décrites et classées depuis long-temps en Allemagne. C'est ainsi que notre calcaire à gryphées^ qui d'abord avait . été regardé par des géologues dont le nom fait autorité comme constituant la formation supérieure des terrains jurassiques, et que d'autres personnes avaient cru analogue au gryphitenkalk des géologues allemands, est bien reconnu aujourd'hui comme constituant le terrain inférieur du Jura, et comme étant pourtant beaucoup moins
j. ancien que le calcaire àgryphites (i) du centre
de l'Allemagne.
(i )11 pàratt que la coquille de l'ancien calcaire secondaire
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Il reste cependant encore bien des doutes sur la classification des terrains- jurassiques, et ce même calcaire à gryphées , qui en forme Tassisç la plus ancienne, est placé par beaucoup de géologues au-dessus du muschelhalk de la Thuringe, et du quadersandstein ou troisième grès des terrains secondaires; tandis que d'autres autorités d'un grand poids le classent comme antérieur à Tune de ces formations, ou même à toutes deux.
Je n'espère pas que les observations dont je présenterai l'aperçu contribuent efficacement à décider cette question. L'étude d'une superposition brusque, et dans laquelle il manque beaucoup de terrains intermédiaires, ne peut fournir à cet égard les documens nécessaires; mais les terrains calcaires de la Bourgogne paraissant bien être la continuation des terrains jurassiques^ il peut être intéressant d'en indiquer la série, dans laquelle les divers membres des formations ont pris des développemens différens de ceux de la série des couches du Jura, et de poursuivre cette série jusqu'à un terrain inférieur, qui n'a été observé, à ma connaissance, par au-^ cun des géologues qui. ont décrit le Jura. Feu M. Leschevin, seul, a déjà traité ce sujet, dans un mémoire instructif, relatif au choix du point de partage du canal de Bourgogne, qui est imprimé dans le n^. ig5 du Journal des mines; mais le travail de M. Leschevin ne renferme, sous le point de vue géologique , que des renseigne-
de l'Allemagne, qui avait d'abord été désignée sous le nom de gryphitey est reconnue aujourd'hui par les géologues allemands içowx xxnproductus^-
mens fort incomplets^ et les résultats auxquels mes observations m'ont amené diffèrent d'ail* leurs, à plusieurs égards, de ceux qui y sont indiqués.
Insuffisance Cependant mes observations sontaussi très-loin des données d'êlrecomplètcs: Icpeudetempsquc j'aipuy COUrecueil es. gr|g,.g|. pendant deux voyages, en i8ai et iSaa, ne m'a pas permis de les étendre davantage, et je n'ai pu depuis, dans une traversée rapide du Nivernais, que reconnaître l'indication de faits analogues. sur la pente occidentale du Morvan: elles embrassent donc presque uniquement l'extrémité septentrionale et la pente orientale du promontoire granitique. Et d'ailleurs, dans cette contrée, où la disposition des vallées semble offrir tant de chances favorables aux observations de superpositions géognostiques, on n'aperçoit presque jamais d'une manière précise les points de jonction des différens terrains : il semble que, lors du passage d'un dépôt à un autre, il se soit toujours tormé des couches moins solides que celles de l'un et l'autre dépôt, et qui, se désagrégeant plus facilement par suite des influences atmosphériques, cachent au géologue ce qui fait l'objet principal de ses recherches. Cette circonstance, qu'on peut remarquer presque par-tout, est sur-tout frappante lorsque, comme dans la contrée qui fait l'objet de mon travail, on s'attend, à chaque instant, à pouvoir faire une observation directe de superposition, qui vous échappe sans cesse. Assez souvent cependant, la disposition des portions de masses liiiiiéraies qui se montrent au jour permet de conclure d'une manière à- peu- près certaine leurs rapports de gisement; mais il est extrême-
ment rare d*apercevoir la ligne de contact de deux terrains.
Un autre motif contribue à rendre incomplet l'énoncé des observations que j'ai recueillies, c'est qu'elles portent presque exclusivement sur les couches solides des diverses formations, et que les couches friables qui en constituent une partie seront peu citées et avec peu de détail. Ce défaut, qui est presque général dans les descriptions géognostiques, quoique souvent les auteurs négligent d'en prévenir, devient à-peu-près inévitable pour celles qui ne sont fondées que sur des voyages, et non sur un séjour constant ou prolongé dans une localité. Ori ne peut guère, dans ce cas, faire connaître avec détail que les roches qu'on a pu recueillir, et ce ne sont que le^ roches splides ; aussi ne doit-on pas croire alors que Ton fait des descriptions y mais seulement qu'on indique des points de repère pour les diverses for- ' mations, au moyen des caractères que fournis^ sent, pour chacune d'elles, les couchée sôlidèfe qu'elles renferment.
Quoi qu'il en soit, le peu de faits nouveaux que j'ai été dans le cas d'observer me paraît offrir quelque intérêt. ■
Mes observations ont été faites principalement: lo. Aux environs d'Avalon-; *
a'*. Entre Avalon et Vitteaux , en passant soit dans ce par Semur, soit par Rouvray ;
5'\ Aux environs des villages de Clamerey , Braux, Vic-sous-Thil, Thoste, Montigny,etc. Dans cette partie de mes recherches, les connaissances de localité et l'amicale coopération de M.deCham^ peaux, ingénieur en chef des mines, qui a bien voulu m'accompagner dans mes courses, m'ont été d'un grand secours.
Xocalités étudiées
mémoire.
4^. Dans une tournée, faite également avec M. de Champeaux , de Yitteaux à Mémont , Remilly, Sombernon, Arnay-le-Duc , Igornay, Autun^ Saulieu et Maison-Neuve.
Toutes les localités que j'ai visitées sont comprises dans les quatre feuilles n^^ 4^9 49? 83 et 84 de la carte de l'Académie.
Les croquis figurés sur les planches YI etVII indiquent les coupes de plusieurs des localités étudiées : la figure première présente une coupe générale de la pointe septentrionale du Morvan , ainsi que des plaines et des montagnes calcaires de TAuxois.
PREMIÈRE PARTIE
Le Morvan : quelques détails sur sa pointe septentrionale,
DësignadoH Lcs dénc^minations de contrées sont souvent du Morvan. appliquées dans des acceptions très-diverses, d'après la diversité des points de vue sous lesquels elles sont considérées par les personnes qui les emploient; mais souvent aussi l'acception populaire se trouve, plus que toutes les autres, en rapport avec la géographie physique : c'est ce qui a lieu relativement au Mojvan. On varie beaucoup, dans le piays même, sur les limites qu'on lui assigne; mais le peuple désigne en général sous ce nom la contrée montagneuse des confins du Ni- * vernais et de la Bourgogne, dans laquelle on ne
cultive que peu ou point de froment; ce qui répond à-peu-près exactement àla contrée dont le sol est formé déroches critallines dites priniordiales. La contrée calcaire, située au pied, à l'est et au V. nord -est du Morvgn^ constitue ÏAuxois.
Observa- Je ne veux point décrire le Morvan^ j ai à peine
parcouru sur quelques points sa partie orien- tions sur sa taie, je dirai senlement, relativement à sa cous- constitution titution générale, qu'en pénétrant dans son in- i^cutraie. térieur, à la latitude d'Autun, on y observe beaucoup moins de granité que de porphyres, et de roches à structure glanduleuse ou variolitique : celles-ci paraissent quelquefois passer insensiblement à la structure arériacée^ ainsi que je l'ai remarqué, par exemple, dans la vallée de la Fesvre, où une petite formation houillère, qui semble être le produit d'un de ces passages, rappelle, au premier aspect des roches ( i) qui la constituent, la formation d'anthracile déSchœnefeld,en Saxe, quoique la houille, au moins celle de l'affleurement de la couche, n'y ressemble pas à l'anthracite saxon. Les roches porphyriques très -variées:, à pâle fose, grise ou verdâtre, qui passent aussi aux roches précédentes, et qui constituent tout le sol de la partie supérieure de la vallée de la Vesvre, paraissent renfermer des couches ou bancs subordonnés de schiste argileux, d'autres * couchei» subordonnées de roches quarzeuses ver- . dâtres, et de nombreux gîtes de quarz blanc, dont les crêtes sont saillantes sur le sommet des montagnes, et.dont les débris couvrent les pentes porphyriques en blocs volumineux et abondans.
En avançant vers le nord, on retrouve le granité près de Pierre-Ecrite et de Saulieu ; on trouve souvent aussi des roches qui semblent former le passage du granité au porphyre. Quelquefois un granité , à feldspath blanc et à mica brun , pré* sente des nodules ou rognons, de forme arron-
(i) Flusieursde ces roches sont tout^à-Fait analogues aux roches amygdatoïdesdu terrain houiUer deLitry (Calvados). ^
die et de couleur noirâtre, qui ressemblent, an premier aspect, à des fragmens roulés, mais qu'un examen attentif fait bientôt reconnaître pour de petits amas contemporains à la roche principale, de même nature qu'elle, mais ayant un grain plus fin et contenant une plus grande proportion de mica.
Sur le sommet des montagnes, près de Pierre- Ecrite, c'esl-à-dire dans la partie la plus élevée que traverse la route d'Autun , le granité est recouvert par un grès ou psammite quarzeux peu dur, disposé en couches horizontales. On retrouve un psammite semblable , disposé de même, près du village de Montlay, où la route de Saulieu à Semur commence à descendre vers le nord-est : en descendant davantage, on voit le granité et le psammite s'enfoncer sous les for- , mations calcaires qui les recouvrent au pied des montagnes, et que j'examinerai plus tard.
Poi»'te«ep- Dans toute sa pointe septentrionale, le Morvan tentriona'e paraît entièrement composé de eranite, et cette
du AJorvan. *^ i i i .«.. ' i i
^ . roche semble constituer, seule, les montaraes situées au sud d Avalon , montagnes dont les sommités, planes ou légèrement arrondies, sont couvertes de bois, et qui ne présentent guère de rochers saillans que sur les pentes très-escarpées des vallées étroites et profondes qui les séparent; mais si l'on approche tout-à-fait de l'extrémité du promontoire, on voit, en beaucoup d'endroits, à îa surffice des plateaux ou sommets granitiques, des roches quarzeuses, d'une nature particulière, dont la superposition au granité demande à être décrite avec quelque détaik
Indiquons d'abord la nature du granité des
• environs d'Avalon :il est en général formé de
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feldspath rosé, de quarz gris, et de mica brun ou argenté; son grain est moyen ou fin. Quelquefois le feldspath est d'un blanc grisâtre ; quelquefois il se présente en cristaiix hémitropes trans* lucides, assez volumineux et d'un éclat nacré. Dans les parties un peu altérées, le mica est sou* vent vert , et prend alors une apparence talqueuse. Je n'ai pas reconnu dans cette roche dç substances accidentellement mélangées.
Assez souvent, à la surface du sol granitique, Arène, à la la roche se montre entièrement désagrégée et surface du à l'état sableux; on la désigne alors sous le nom granité. à'arène, et on l'exploite pour l'employer à tous les usages du sable. Dans un grand nombre de localités, on ne sait si l'on doit regarder cette arène comme un granité altéré par les influences atmosphériques, ou comme une roche vraiment arénacée; mais en plusieurs, endroits on peut observer des passages du granité à l'arène.
C'est superposée à cette arène, ou, quand elle Roches sumanque, superposée immédiatement au granité pc^posées au dur, que j'ai observé, sur les dernières montagnes g'^""^* du Morvan-, et toujours à peu de distance du commencement des terrains secondaires, une formation particulière, composée principalement: i». de roches granitoïdes, renfermant tous les éléinens du granité, mais dans lesquelles le felds* path est terreux et blanc, le mica est vert et toutà-fait talqueux, et le quarz paraît quelquefois en grains un peu arrondis ; 2'\ de roches grises, brunes ou jaunâtres, quelquefois d'un jaune ou d'un gris presque blanchâtre, qui paraissent renfermer aussi tous les élémens du granité,, intimement mélangés ensemble, de manière à présenter fréquemment un aspect presque homogène, mais ^
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cristallin et dur, et où les parties quarzeiises sont souvent assez prédominantes pour donner à la roche l'aspect d'un quarzite grenu , ou même d'un silex corné renfermant quelquefois de nombreuses veinules presque calcédonieuses. Des cristaux de feldspath blancs et terreux, ou lamelleux et éclatans, se montrent souvent aussi dans cette pâte, et font prendre alors à la roche une structure porphyroïde; quelquefois ils semblent se fondre insensiblement dans la masse principale; on y voit aussi des lamelles de mica. Ces roches renferment, en dutre, presque constamment du spath pesant laminaire ou radié , blanc ou rosé, souvent aussi du spath fluor en "veinules ou iiéodes, ou abondamment disséminé dans la masse, ainsi que de petites géodes de quai^, des mouches, des veinules ou des cristaux cubiques isolés de galène, et quelquefois des points ferrugineux.
L'abondance et la constance du spath pesant sont sur-tout tellement remarquables, que souvent cette substance et le quarz semblent former les élémens caractéristiques principaux de la roche. Leur disposition mutuelle est très-variée : tantôt le quarz ou le silex corné constitue une pâte, dans laquelle se montrent seulement quelques indices de baryte sulfatée; tantôt celle-ci au contraire est dominante; tantôt les deux substances forcent des hts alternatifs , ou semblent se pénétrer mutuellement pour produire une seule masse d'apparence homogène, mais qui, à la loupe , manifeste la texture grenue.
Ailleurs, la roche, assez tendit, parait presque entièrement formée de spath flnor et de quarz ; ailleurs, elle présente une pâle jaunâtre au bru-
DE LA. BOURGOGNE. l3
nâtre, celluleuse et coiTime cariée, renfermant (les cristaux de feklspalh et de qnarz Irès-altérés, et des noyaux de roche granitoïde à peine reconnaissables et comme fondus dans la pâle.
Quelquefois une pâte d'un rouge brunâtre renferma des cristaux ou fragmens feldspathiques de couleur tranchée , ainsi que du spath pesant et des fragmens de granité. Quelquefois l'une ou l'autre des variétés ci-dessus indiquées, et qui présentent en général un aspect cristallin, semble passer, par des nuances insensibles, à une structure arénacée ; quelquefois des grains arrondis se montrent seulement dans une couche mince qui alterne avec les couches les plus cristallines; quelquefois enfin l'aspect de blocs, épars à la surface du sol, de roche quarzeuse paraissant bien arénacée , renfermant du spath pesant, mais renfermant aussi des empreintes de coquilles, semble pouvoir conduire à cette conclusion, que raltérationatmosphérique,quidonne à cette roche l'aspect d'un grès, ne fait que mettre à découvert sa véritable structure , ainsi que les fossiles qu'elle renferme, cette structure et ces fossiles étant méconnaissables ou invisibles dans la roche non altérée.
La descriplion qui précède, et que je reconnais être bien incomplète, peut suffire pour faire penser qu'il est difficile de déterminer ces roches comme constituant une ou plusieurs espèces minéralogiques. Je dois prévenir cependajit que je ne parle en ce moment que des variétés qu'elles présentent dans le Morvan même , c'est-à-dire sur les montagnes où les roches cristallines forment encore la surface du sol ; mais que dans les plateaux ou plaines du pied du Morvan, où le
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fjranite est recouvert par des terrains calcaires , a chaux carbonatée devient aussi partie constituante des roches en question , et que cette nouvelle combinaison leur fait prendre encore de nouveaux aspects. Obligé, dans le cours de ce mémoire, de reparler souvent des mêmes roches, Leur il nie devient pourtant nécessaire de les désidésignation gner par un nom particulier : conduit par mes sous le nom observatious à les regarder, malgré l'aspect toutd'arkose. ^.fjjjj cristallin qu'elles présentent fréquemment, comme appartenant à une formation arénacée , j'emploierai" le nom iXarkose, qui a été proposé par M. Brongniart pour des psammites quarzeux et feldspathiques, mais en donnant ici à ce nom une acception purement géognostique, ne croyant pas qu'on puisse considérer comme une espèce de roche un mélange aussi varié. Je suis même persuadé que plusieurs variétés doivent appartenir à l'espèce mimophyre du même auteur , d'autres à l'espèce que j'ai désignée sous le nom Aequarzite (i) , et que d'autres, considérées sous le point de vue niinéralogique , pourraient constituer des espèces non encore déterminées. Exempiesde Varkose du Morvan est toujours, ainsi que je «uperposi- l'ai dit , immédiatement superposé au granité, tion de Par- qu à Varène qui recouvre le granité. Dans les eskose au carpcmeus dont ses variétés dures constituent comme le chapeau, ce chapeau présente quelquefois une corniche saillante sur la base qui la supporte, celle-ci ayant moins résisté aux altérations atpiosphériques que la roche supérieure. On observe cette circonstance, par exemple, sur la rive droite du Cousin , peu au-dessous du vil-
(i) Nouveau Dictionnaire d* histoire naturelle^ 2^. édition, tome XXIX, page 357.
granité.
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lagede Pont-A.iibert, à une lieue à l'ouest d'Avà- Pont- Ion (i). Les rochers qui bordent la rivière sont Auberu granitiques à leur pied ; à une certaine hauteur, le granité paraît altéré et pénétré d'une substance d'un vert clair, d'apparence talqueuse; un peu plus haut, on observe sur les mêmes escarperaens une roche d'apparence demi-arénacée, qui est également pénétrée de substance verte, et où les deux textures et les deux roches sont comme fondues l'une dans l'autre; l'arkose forme seul les roches supérieures. En quelques endroits, le sol, en partie recouvert, empêche de reconnaître sa superposition; mais au-dessous du moulin de Pont- Aubert sont deux grands escarpemens , où Ton voit distinctement, sur legraniteordinaire,le granité à substance verte, puisl'arè/ie, puis l'arkose à pâte quarzeuse dure, à structure porphy roide, qui forme une corniche saillante en surplomb des couches d'arène et de granité. Des blocs volumineux, détachés de cette corniche et tombés dans le lit ou sur les bords de la rivière , pourraient, au premier aperçu, induire en erreur sur le véritable gisement de cette roche. En remontant un ravin , qui près de là se jette dans le Cousin , on peut voir des couches d'arène , ou de roche granitique sableuse , alterner à plusieurs re- L'arkose prises avec des couches d'arkose très-cristallin, alterne .wee Il faut remarquer que cette localité forme abso- l'ar^M. lumen t la pointe nord- ouest du Morvan : quelques pas plus loin , les roches dures s'enfoncent et disparaissent sous les calcaires secondaires , et la rivière du Cousin cesse de couler entre des rochers escarpés, pour entrer dans une vallée large et cultivée.
(i) Voyez ti. VI, ^g. 2. '
lO SUR QUFXQUJîS PARTIES
Orbigny. A uii quart <le lieue an sud de celte poinfe, au hameau' d'Orhigny, j'ai observé aussi la superposition immédiate de l'arkose cristallin à I arène , dans un chemin creux qui sort du hameau vers le sud-sud-est. Un gros chêne, placé sur l'encaissement du chemin, a poussé des racines entre les couches des deux roches.
Autour ^ ]'es{ Qi à l'ouest de la ville d'Avalon , et imd'Avaion. médiatemcnt sous ses murs, deux vallons étroits et profonds descendent du plateau sur lequel cetfe ville est bâtie , pour se jeter dans le Cousin. Le fond du vallon de l'ouest ne présente que des roches granitiques ; le sommet du plateau dit Morlande^ situé au-delà de ce vallon , en face de la ville, montre des rochers nombreux d'arkose cristallin et dur. Sur les bords de la route de Vézelay, qui, en sortant de la ville, traverse le vallon et monte sur le plateau, on observe diverses variétés de la même roche, qui alternent avec la roche granitoïde à feldspath terreux blanc , à mica vert et talqueux, que j'ai citée comme faisant partie de celte formation ; mais les superpositions sopt cachées.
Sur tous les plateaux qui dominent la rive droite du Cousin , à l'est d'Avalon , depuis cette ville jusqu'au-delà du village de Magny, on observe l'arkose , dans ses diverses variétés, en rochers saillans à la surface du sol. En descendant vers la vallée , on trouve l'arène et le granité ; mais je n'ai pu reconnaître de superposition directe. Près de Magny , l'arkose alterne avec une roche granitoïde , dans laquelle le feldspath est changé en une sorte de lithomarge blanche et onctueuse ; entre Magny et Chassigny, il paraît pénétrer en filons dans le granité.
Sur le plateau dit des Chaumes, situé en facePUtean des et à Fest d'Avalon , se présente en blocs nom- ciîaumes, breux la roche quarzeuse dure , renfermant du f^^^^. spath pesant et des empreintes de coquilles , et ™u°uier. passant à la structure arénacée » qui m'a semblé devoir être regardée comme provenant , par l'altération atmosphérique, de l'arkose cristallin. Les empreintes que cette roche reiHerme se rapportent à des gryphéeSj ammonites y téréhratules ,, cjthérées y plagiostomes , etc.; mais elles sont en général trop incomplètement caractérisées pour que les espèces auxquelles elles peuvent appartenir soient reconnues (i).
Malgré que j'aie été conduit , par l'ensemble de faits et de circonstances ci-dessus indiqués, à regarder la roche quarzeuse arénacée coquillière comme le résultat de l'action atmosphérique sur l'arkose d'aspect cristallin, et par conséquent cet arkose cristallin comme renfermant lui-même des débris de corps organisés que sa texture seule rend invisibles , je dois penser que cette conclusion, opposée aux idées généralement reçues sur les roches siliceuses cristallines , peut paraître
(i) L'examen que M. Brongniarta bien voulu faire des échantillons que j'ai rapportés l'a conduit à déterminer seulement les espèces suivantes î
GryphcÊm arcuata, de Lamarck;
Plagiostoma pectinoïdeSf de Sowerby \
Ammonites Bucklandi , ou A, Conyheari ;
Un térébratule très-voisin du T. crum.ena de Sowerby, qui appartient ailleurs aux terrains secondaires anciens, et du spirifer pinguis du même auteur, qu'on a trouvé près de Duolin, dans le calcaire de transition;
Lutraiia Jurassi ^ de M. Brongniarl, qui , en Norman-^ die, se trouve dans le calcaire oolitKique et compacte du Jura et dans les argiles inférieures à la craie.
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trop peu appuyée , eu égard à sa singularité. Je me hâte donc de la justiner par une observation que j'ai faite postérieurement, hors du Morvan , Entre à 8 lieues à Test d'Avalon , entre les villages du ilit^V^ Thoste et Courcelles-les-Semur.
ource es. j^^ petite rivière du Serein, qui prend sa source sur la pente orientale du Morvan, et se dirige vers le nord - ouest pour se jeter dans l'Yonne au-dessous d'Auxerre , coule sur un sol granitique , depuis sa source jusqu'aux environs de Montréal ; mais dans une grande partie de son cours, ses bords présentent à peine des rochers granitiques de lo à i5 mètres de hauteur, recouverts presque aussitôt par les formations secondaires qui forment le sol des plaines de l'Auxois. Il n'en est pas cependant ainsi aux environs de Bierre, de Montigny-Saint-Barthelemy, de ïhoste, etc. : là, le terrain granitique s'étend à quelque distance des deux côtés de la rivière , et cette rivière y est profondément encaissée ; de sorte qu'on pourrait considérer cette contrée comme un appendice du Morvan , qui s'étend , vers l'est, jusqu'à Semur. En montant du pont de Beauregard ( sur lequel passe le chemin de ïhoste à Courcelles) au hameau de ce nom , sur la rive occidentale du Serein , on reconnaît plu- Terrains de sieurs alternatives de granité et de gneiss en cougraniteetde ^j^çg fortement inclinées à l'est, et qui paraissent ^^^^' conséquemment plonger sous les escarpemens granitiques qui bordent la rivière; apparence remarquable en ce que le granité de ces escarpemens est beaucoup mieux caractérisé et plus dur que celui qui alterne avec le gneiss. Celui-ci s'altère facilement, et quelques-unes de ses C0U7 ches paraissent être tout-à-fait désagrégées ou à
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iVétat (l'arène. Cetle arène contient des nodules ; qliarzeiix : le gneiss en contient aussi assez abondamment, et il présente, comme le granité, une forle tenthmce à l'altération. De plus, la surface des couches altérées devient promptement très-roiigc : tout ce terrain paraît pénétré d'une grande proportion d'oxide de fer, et l'arène des couches intercalées dans le gneiss est souventrouge et tachante commeuneargile ocreuse. La présence rie l'oxide de fer datis le sol de cette contrée se manifeste jusqu'à la surface, et sur tout le plateau des environs de Thoste et de Beauregard, la terre des champs cultivés a une teinte rouge très-prononcée , et tache fortement les doigts. Sur ce plateau, l'on voit en plusieurs en- Recouvert droits , immédiatement au-dessous de la terre -vé- par un aikogétale, un arkose très-quarzeux, semblable à^'' «^Miiin quelques variétés de celui d'Avalon , mais d'une "^"'l"'"'^'couleur en général verdâtre, et renfermant de nombreuses empreintes de coquilles , gryphées , ammonites , plagiostomes , térébratides et autres , i). Cette roche présente ordinairement une texture cristalline assez prononcée; mais quelquefois elle ressemble à celle du plateau des Chaumes , et prend la texture arénacée. Elle est disposée en couches horizontales qui semblent , reposer sur le terrain de granité et rie gneiss ob- Lservé en montant. La surface de ses couches et ^«elle des fissures qui les traversent sont rouges et
(i) Parmi les empreintes de cette loculîlé, M. Brongiiiart a âé terminé les espèces :
Grypho-a arcuata, de Latuarck ;
Plagîosloma puaciala , de Sowerby, qui appartient ailleurs au terril in de lias bleu, c'est-i-dire au terrain k gryphées arquées.
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tachantes; il en est de même de la surface de tous les fragmens qu'on trouve épars dans la terre vé-gétaie. Sur le chemin qui descend au pont, et où l'on observe les alternatives de granité et de
gneiss déjà citées, on voit dans les ravins de nomreux fragmens d'arkose renfermant du spath pesant en toute proportion, et de texture variée.
De l'autre côté du pont , sur la rive orientale du Serein, on retrouve des rochers de granité et d'arène; ils forment sur le bord de la rivière des escarpemens assez élevés , et le granité renferme des cristaux de pinite ( que nous avons trouvés sur-tout en abondance à un quart de lieue audessus du pont), sur toute la Hauteur des escarpemens. Au sommet de ces rochers , et au bord du plateau qui les couronne, près du chemin de Thoste à Courcelles-les-Semur, le granité est imr médiatement recouvert par l'arkose, qui forme, comme sur le bord du Cousin, un chapeau en corniche saillante en surplomb des rochers qui le supportent. Cette roche est également ici de nature et d'aspect très-variés, souvent à structure pdrphyrique , souvent renfermant du spath pesant ; enfin quelques rochers la présentent passant à la structure arénacée, et des empreintes de coquilles se montrent même dans la roche de texture cristalline. Ce sont encore des gryphées, des ammonites , des térébratules ; on y trouve / aussi Vunio hyhrida de Sowerby (i).
(i) Cette coquille appartient bien ailleurs au terrain de calcaire à gryphées; mais M. Brongniart pense qu'elle doit être rapportée au genre des venus plutôt qu'à celui des unio > qui sont des coquilles d'eau douce.
DE LÀ bodugogxe. ai
Cette localité confirme donc les inductions auxquelles j'avais été conduit par l'examen des environs d'Avalon. On voit que les gryphites , les ammonites, les plagiostomes, appartiennent bien au terrain d'artose , malgré la structure toute cristalline que présente cette roche dans plusieurs de ses variétés. Ce fait devient plus remarquable ■ encore quand on considère, d'une pari, que sur les bords du Cousin nous avons vu l'arltose al- , terner à plusieurs reprises avec une roche désagrégée, tout-à-fait semblable à Tarène, qui, à quelques pas de là, passe insensiblement au granité qu'elle recouvre, et, d'autre part, que la plupart des espèces de coquilles qu'on a pn déterminer dans les empreintes de l'arkose sont regardées comme des fossiles qui n'appartiennent pas aux anciennes formations de sédiment, mais seulement aux terrains jurassiques.
II faut faire observer cependant que l'on pourrait croire, aux environs de Thoste, à une superposition transgressive de l'arkose en couches horizontales, sur le terrain de granité et de gneiss en couches inclinées, ce qui se rapporterait bien à deux époques très éloignées de formation^ mais cette superposition trangressive n'est que supposée, d'après la disposition des couches qui se montrent sur le plateau et sur la pente de la montagne, tandis que par-tout où j'ai pu voir la superposition immédiate, nou-seulement je n'ai reconnuaucune démarcation tranchée, indiquant un long intervalle entre les deux dépôts; mais souvent au contraire une série de nuances imperceptibles conduit du granité a l'arkose cristallin, comme de celui-ci aux roches aréuacées de même nature. Et ainsi se présente, dans l'observation
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d'une épaisseur de couches de quelques mètres seulement, un exemple frappant de ce phénomène, le plus singuher peut-être de tous ceux que nous offre la géologie, la transition insensible, au moins en apparence, de la roche regardée comme la plus ancienne et de l'agrégation la plus cristalline à une roche d'agrégation toute mécanique , et que ses fossiles semblent classer dans une époque de formation assez moderne.
Rappelons encore que l'arkose renferme tous / les élémens du granité, intimement mélangés de quelques autres substances, parmi lesquelles le spath pesant est la plus constante, le tout étant comme fondu ou pétri ensemble, et de manière très- variée. Ajoutons que dans quelques-unes de ces variétés la pâte est celluleuse et comme boursoufflée, et que les cristaux de feldspath et les fragmens de granité présentent des altérations qui rappellent involontairement à l'esprit les effets d'une forte chaleur.
,^„n , . Nous conclurons que le mode et l'époque de , , formation de cette roche singulière sont eeale-
que présente i - x ' * \
toute ment ditnciles a présumer; quon ne peut cherconclusion cher l'un ou l'autre dans aucun ordre de supâur l'arkose. position se rapportant à des phénomènes qui nous soient réellement connus , ou que nous puissions bien comprendre. Nous ne pourrions pas même prétendre, dans les théories neptuniennes, considérer l'arkose comme le produit d'une sorte ^eau-mère de la cristallisatipn du granité, puisque les fossiles qu'il renferme semblent tant l'éloigner des anciennes formations primordiales. Reste donc seulement ouvert le vaste champ des hypothèses sur la formation ignée du granité lui-mjême, et les effets qu'aurait pro-
duits le soulèvement de masses granitiques incandescentes sur quelques couches arénacées et coquillières qui les auraient recouvertes, ^'ais encore, dans cette supposition, comment pourrait-on concevoir la stratification alternative de la roche qui serait le principal produit de Faction de cette forte chaleur avec des couches d'arène ou
de gravier granitique ?....< Gardons-nous deâ
théories et des systèmes, et bornons^nous à étudier les faits.
J ai retrouvé, en 18241 le' terrain d'arkose dans Arkose du plusieurs localités du département de la Nièvre, Nivernais. au pied de la pente occidentale du Morvan, entre autres dans la vallée de l'Yonne, près de Corbigny , où il est, comme en Bourgogne , immédiatement superposé au granité. L'arkose m'a paru présenter les mêmes variétés qu'à Avaloii et à Beauregard ; il contient également du spath pesant, et renferme aussi, à Chitry, d'innom- Mines brables veinules et rognons de plomb sulfuré ae chitry. argentifère, qui ont donné lieu, pendant longtemps, à des exploitations considérables, aujourd'hui abandonnées. Je n'y ai point reconnu d'indices de fossiles ; mais j'ai parcouru cette localité trop rapidement pour croire que je puisse aVoir vu tout ce qu'elle présente de remarqu^ible; je me borne à la citer.
DEUXIÈME PARTIE
Plaines de VAuxois : terrains superposés au
granité.
L'examen des terrains qui sont superposés j^. . .^^ , dans l'Auxois à ceux du Morvan ne m'a point ces terrains présenté de faits qui déterminent la ciassifica- en deux
, tion de ces terrains en plusieurs formations trèsdistinctes ; mais il faut bien , dans l'indication d'une série de couches minérales, tracer quelque part des lignes de séparation , et établir, fut-ce même artificiellement , des groupes partiels. Le fossile , bien connu sous le nom de gryphée arquée ( gryphœa arcuata ) , fournit à cet égard un premier point de repère dont je crois utile de profiter. Adoptant donc une division qui concorde avec celle que M. Charbaut a établie pour les terrains du Jura , où elle paraît d'ailleurs fondée sur une différence notable dans le gisement des couches, j'étudierai d'abord les terrains qu'on observe à partir du granité jusqu'au calcaire à gryphées inclusivement, et ensuite ceux qui sont superposés au calcaire à gryphées. Cette division a l'avantage d'être en rapport à-peu-près constant avec la topographie ou l'aspect physique de la contrée : le calcaire à gryphées forme en général, autour des terrains cristallins, le sol de plaines ou plateaux bas, fertiles, dont le niveau se trouve, à l'extrémité de la chaîne du Morvan , à-peu-prèsle même que celui des dernières montagnes granitiques. Les marnes et calcaires blancs qui lui sont superposés forment au contraire un sol montueux et peu productif, si ce n'est en vignes , qui s'élève à environ Soo mètres au-dessus de ce niveau, Lespiateaux L'identité dé niveau, du sommet des dernières sont Tu wiontagnes granitiques et de la surface des planiveau des ^^^lux de calcaires à gryphées, n'est pas sans tin- . sommets térêt géognostiquc. Ce fait est assez frappant à li;raniti<|ues. à Avalou (u) : on arrive à cette ville par la route
i^rf.
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(le Paris, ou du côié du nord, eu traversant un m
plateau de calcaire à gryphiles ; la ville elle- I
même est presque entièremeut b:Hie sur le cal- I
caire; mais aussitôt qu'on l'a traversée du nord I
au sud, par sa principale rue, dont le sol est teut- I
à-fait horizontal, on se trouve an sommet d'un I
escarpement granitique, de 80 mètres de hau- I
teur, au pied duquel coule la petite rivière du 1
Cousin, dans nue vallée siucieuse et resserrée au I
milieu des rochers. Les deux vallons qui desceu- J
«lent vers la rivière, à Test et à l'ouest de la ville , |
immédiatement sous ses murs , font de son em- I
placement une sorle de petit promontoire étroit I
et escarpé, ilont hi pointe, dirigée vers le sud, se J
trouve en faceet à la hauteur du grand promon- I
toire, formé p;irles montagnesgranitiques du Mor- J
■van :d'où il résulte qu'arrivée celte extrémité de j
la ville, on aperçoit loui-à-coup des sites qui rap- *1
pellent ceux des pays de hautes montagnes , as- I
peci entièrement inattendu pour le voyageur, qui, I
après avoir quitté, à Lucy-le-Bois, la contrée j
montagneuse de calcaire blanc, dont l'uniforme 1
aridité l'a pendant long-temps fatigué, n'a vu au- |
tour de lui , de Vassy à Avalon , qu'une plaine 1
bien cultivée , dont le sol présente à peine quel- j
ques ondidations légères , et entourée de mou- j
tagnes calcaires semblables à celles qu'il a par- J
courues. J Il devient plus que probable ici que la cause Coim«-4 quelconque qui a produit les vallées escarpées quence»* et profondes du terrain de granité a aci posté- '^^"^
-^ , ,1 . ., °.i^ ■'^' obBerYUlion
neiiremeotà celle qux a dépose les terrams secondaires à un ni veau aussi supérieur à celui du fond des vallées, lesquelles ne renferment cependant aucune trace de ces terrains, ni même aucune '
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tr^ce de l'arkose du sommet des montagnes granitiques. De plus, on voit que c'est par rabaissement en pente douce du niveau de sa surface , abaissement qui n'a aucune relation avec les déchiremens qui pénètrent dans son intérieur, que le sol primordial s'enfonce au-dessous des terrains dont sont formés les plateaux de calcaire à gryphées ; aussi retrouvç-t-on par-tout le granité à peu de profondeur au-dessous de ces plateaux, dans les vallons qui les sillonnent. Auprès d'Avalon , la 1 igné de superposi lion du sol calcaire suit^ à peu de distance, le sommet des e^carpemens granitiques qui forment la rive droite du Cousin, jusqu'au-dessous du village de Pont- Aubert, où le granité disparaît, et où presque aussi- .tôt le calcaire à gryphées disparaît aussi sous les miontagnes de calcaire blanc.
La situation de la ville d'Avalon semblerait offrir, pour l'examen géognostique de ses environs , de nombreuses chances d'observations directes de superposition de terrains ; mais presque par-tout la jonction des deux terrains granitique et calcaire, que l'on aperçoit souvent à peu de mètres l'un de l'autre, est cachée par le sol végétal. Dans plusieurs endroits cependant , on reconnaît à la surface du sol , entre les deux terrains , des rochers d'arkose dans ses Arkoseen- diverses variétés. On les voit au nord-est et à la.
erie^cai^aiT ^^^^^^ ^^ ^^ ^^''^ P^*" ^^ route de Lyou, près de la àgryphéeg. chausséc de V Étang des Minimes: on a trouvé là, en creusant les fondations d'une maison dans cette roche , des veinules de galène, dont j'ai vu de très-nombreux échantillons, mais qui se sont bientôt perdues. En suivant la route de Lyon, et avançant de plus en plus d'abord vers le nord-
est , ensuite vers Test, on reste sur le plateau légèrement ondulé de calcaire à gryphites; mais dans les petits vallons qui traversent la route jusqu'à Cussy-les-Forges , on voit reparaître et l'arkose et le granité. J'ai donné plus haut quelques détails sur le plateau des Chaumes, situé à l'est et en face d'Avalon, et sur les diverses variétés d'arkose qui eu forment le sol , parmi lesquelles se font remarquer de nombreux l^locscoquilliers, à structure arénacée. Je dois ajouter ici qu'à la partie la plus élevée de ce plateau , et près de l'endroit où l'on ne trouve plus que le calcaire à gryphées, on exploite, à la surface, une argile verdâtre un peu marneuse, renfermant des paillettes de mica et des fragmens de cristaux defeldspath , et que cette argile contient de grands ro- Argile avec gnons aplatis d'un calcaire lumachelle gf is , dont rognons de la pâte est à grain serré, à cassure esquilleuse. '""*"^^^^^®* Cette lumachelle renferme en très-grande quantité des coquilles bivalves, presque toutes déposées dans un sens parallèle à la surface des plaques, et dont les espèces et même les genres sont souvent indéterminables : on y reconnaît cependant de$ huîtres , des peignes , des térébratules; on y voit aussi en abondance Yuniohjhrida de Sowerby. Indépendamment de ces coquilles qui remplissent l'intérieur de la roche, la surface des plaques, qui , par l'altération, prend une couleur blanche, laisse voir alors une foule <le très -petits coquillages, qui paraissent tout-àfait impossibles à déterminer.
Sur le. plateau des Chaumes, je n'ai vu la la-Xumacheiie machelle qu'eu semblables rognons dans l'argile, ^^^amte- Avantd'indiquerd'aulreslocalitésoù jel'airecon- ^ ^8"^°*^®* nue encoucheS; jerappelleraiquefeu M. Lefebvre-
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d'Hellancourt avait observé , en 1785, la lumachelle sur la roule de Lyon, prés de Sainte-Magnance, à trois lieues à Test d'Avalon, et publié sou observation, en 1796, dans le Journal des mines. La lumachelle reconnue par M. Lefebvre était d'abord en plaques dans une argile grise ou blanchâtre, comme je Tai vue au plateau des Chaumes ; mais au-dessous de cette argile elle formait des couches de plusieurs pieds d'épaisseur, pénétrées d'oxide de fer et renfermant de la galène, M. F^efebvre n'a pas reconnu le terrain auquel la lumachelle était superposée, ni celui qui « la recouyrait; il l'indique seulement comme étant à peu de distance du granité. M. Leschevin a cité dans son mémoire l'observation de M. Lefebvre, mais en rapportant cette lumachelle. aux terrains supérieurs au calcaire à gryphites. Ce n'est pas ici le lieu de discuter cette opinion ; je me bornerai à dire que j'ai ^aperçu aussi à Sainte-Magnance et la lumachelle et l'arkose, mais sans avoir le temps de chercher à observer les superpositions qu'on y trouverait peut-être facilement.
Indices De l'autre côté, ou à l'ouest d'Avalon , le sol analogues à végétal qui Tccouvrc le plateau de la Morlande, ouest gyj, j^ ^j^^ droite du Cousin , empêche de reconnaître l'endroit où l'arkose (qui forme le sommet des escarpemens et la partie de la surface du plateau qui en est la plus voisine ) est en contact avec le calcaire à grypnites, que l'on voit parrtout constituant le sol quand on s'avance un peu vers le nord. Près de l'endroit où doit être la limite des deux terrains , on retrouve l'argile à la surface du sol : on l'exploite comme terre à foulon.
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En suivant la rive ilrnile du Cousin , au-dessous (iu moulin de Pnul-Aubert (où j'ai indiqué la superposition en coruiclie de l'arkose au granité ) jusqu'à la papeterie du Vault , au moment où le terrain d'arkose disparait eu s'enfonçant sous le sol de la vallée qui s'élargit, on aperçoit quelques tranches de couches deliimachelle; mais elles se montrent trop peu pour qu'oQ puisse déterminer si elles appartiennent à une roche en place. Un peu plus loin, dans la vallée, le sol est formé de calcaire â gryphites.
Sur la rive gauche du Cousin, les roches cris- Ponttallines cessent un quart de lieue plus haut. En Auben, ri sortant du village de Pont-Aubert , sur la route g^"'^''** de Vézelay, on trouve encore quelque.** rochers de granité , mais ce sont les derniers ; les montagnes granitiques restent au midi de la route, et G leur limite se détourne ici , presque à angle droit de sa direction précédente, pour courir vers le sud. En ce même endroit, et de l'autre côté de la route, un chemin creux, qui monte vers le nord, arrive proraptemént au terrain calcaire ; mais avant d'y arriver, il met à découvert au moins une partie des roches qui sont situées entre le calcaire et le granité (i).
La première roche qu'on trouve, en quittant le ai granité, est un arkose à pâte d'un gris jaunâtre i" ou bleuâtre, compacte ou celluleuse, renfermant des parties siliceuses et d'autres qui paraissent intimement mélangées de silice et de calcaire ; d'autres, rudes au toucher comme la pâte des trachytes , offrent, à la loupe, l'aspect d'un grès carié, parsemé de points ferrugineux, et font une
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vive effervescence avec l'acide nitrique : le tout est pénétré de nombreuses veinules de spath pesant, et renferme des mouches de galène. Audessus est une autre variété d'arkose, à pâte terreuse, un peu rude, tantôt compacte et celluleuse , tantôt friable , d'une couleur quelquefois un peu rougeâlre, qui paraît presque entièrement calcaire, et qui rappelle souvent, pour l'aspect , les calcaires marneux, caverneux et pulvérulens {rauchivacke et asché) du pays de Mansfeld. Cette prUe renferme des cristaux ou des grains de feldspath et de quarz, ainsi que des noyaux de granité altéré ou de psammite granitoïde talqueux; enfin d'autres noyaux qui semblent formés presque entièrement de talc granuleux ou nacrite , blanc ou jaunâtre , qui n'est peutêtre qu'un mica altéré. Les deuîf: roches alternent ensuite entre elles, ainsi qu'avec la roche granitoïde à feldspath terreux blanc, à mica talqueux et verdâtre , que j'ai déjà citée. En s'élevant dans le chemin, ou voit l'alternation se répéter plusieurs fois en couches minces ; mais bientôt les roches brunes deviennent prédominantes : elles sont toujours d'un aspect très- varié, souvent cariées, celluleuses et bréchiformes ; elles renferment même quelquefois des noyaux qui semblent être des fragmens de calcaire compacte jaunâtre, à cassure un peu terreuse ; mais elles sont constamment pénétrées de baryte sulfatée. Le tout est en couches assez distinctes, qui reposent évidemment sur le granité , et inclinent un peu au nord-ouest, c'est-à-dire en plongeant dans la montagne. Dans la partie supérieure de ce terrain, qui n'a que quelques mètres d'épaisseur, l'arkose devient tout-à-fait siliceux,
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et est traversé de nombreuses veinules de silex assez pur. Quelques pas plus haut ( l'intervalle est recouvert), on trouve le calcaire lumachelleLumacheile. gris , en place , des deux côtés et au travers même du chemin, en couches superposées et parallèles à celles du terrain précédent. Son épaisseur est peu considérable ; car après un autre intervalle de quelques pas, où le sol est également caché, se présentent d'abord un calcaire compacte, d'un gris brunâtre sale, tout-àfait semblable au calcaire k gryphites , mais sans Calcaire coquilles visibles; puis un calcaire marneux d'un à gryphées, gris pâle , on l'on ne voit également pas de coquilles ; puis le calcaire à gryphées arquées, trèscoquillier et assez dur. Le chemin continuant à monter rapidement, le calcaire à gryphées cesse bientôt lui-même , et fait place aux terrains supérieurs, sur lesquels je reviendrai plus tard.
-Je crois devoir faire remarquer principalement dans l'indication précédente : i^ le mélange de parties calcaires en grande proportion dans l'arkose, et les nouvelles variétés qui en résultent dans cette roche déjà si variée : ce mélange se manifeste aussi dans les escarpemens des environs d'Avalon qui avoisinent le plus le terrain calcaire , il se retrouve par-tout où le calcaire recouvre l'arkose ; a®, le gisement du calcaire lumachelle, qui est ici bien déterminé , audessus de l'arkose et sous le calcaire à gryphites ; 5^*. la variété des couches calcaires et marneuses, coquillièreset non coquillières,qui composent le terrain du calcaire à gryphites proprement dit ; cette variété se présente constamment sur les Variété de» plateaux des environs d'Avalon, où le calcaire couches du à eryphites est exploité dansi de nombreuses car- ^^^icaire
^ '^^ ^ à gryphée».
rières superficielles. On remarque dans toutes ces excavations l'alternative plusieurs fois répétée de couches d'un bleu noirâtre avec d'autres couches d'un gris blanchâtre, marbrées. Les premières, plus dures, désignées sous les noi^s de pierre bise o\\ Ae pierre bleue, renferment abondamment des gryphées, ainsi que des ammonites, des bélemnites, des peignes, des mya, des trochus(i), etc.;j'yai reconnu aussi du lignitefibreux. On y remarque assez souvent des veinules ou de petits rognons de spath pesant laminaire, rose ou blanchâtre , qui paraît quelquefois remplir la place d'anciens fossiles. Les couches marorées, p^us tendres, sont nommées par les carriers pierre blanche; elles paraissent plus marneuses, et sont, en général , sans coquilles; j'y ai pourtant reconnu quelques bélemnites et un cardium. Quelquefois on les retrouve au-dessous de toutes les couches dures et bleues : telle est leur position la plus ordinaire dans le plateau situé entre Avalon et Semur, et désigné sous le nom de Plateau Vallée d' Épaisse, Ici, dans quelques localités , les d'Époisse. carriers rencontrent , au-dessous des unes et des autres, un calcaire sublamellaire, pénétré d'une
(i) MM. Brongniart et Desmarest otit déterminé, parmi les coquilles que renferment mes échantillons , outre la gryphœa arcuatay les espèces suivantes :
XJnio hybrida de Sowerby ( qui ressemble plus aux vé^ nus qu'aux unio ). Voyez la note de la page 212.
Mya intermedia (?) de Sowerby,
Pecten Uns.
Un pecten^ qui n'est décrit nulle part , mais qui ressemble à une espèce trouvée ^ à Pile de Rhé , dans le calcaire jurassique.
Un ammonite, qui a beaucoup de rapports avec VA.planicosta de Sowerby, venant d'Yewil , en Angleterre , mais sur-tout avec une autre espèce de Charmouth.
grande quantité de fer oxidé rouge luisant , ou eisenrahm, calcaire qu'ils désignent sous le nom Ae pierre rouge^ et qui paraît être une lumachelle, dans laquelle Veisenrahm tient la place d'une partie des coquillages qui a disparu. Cette lumachelle rouge renferme aussi des entroques.
Les différentes vallées qui sillonnent le plateau d'Époisse atteignent le granité à peu de profondeur au-dessous du sol du plateau, et par-tout on aperçoit, entre les deux formations, des indices de lumachelle et de roches quarzeuses.
Dans la vallée du Serein, et sur la rive droite de Vallée du cette rivière, près de Toutry et dans le village Serein, à même, en montant depuis le sol granitique jus- Toutry. que sur le plateau, j'ai reconnu une série de couches assez analogues à celles de Pont-Aubert, mais qui présentent cependant quelques particularités (i).
La première roche que j'ai observée, à quelques Arkose , pas du granité, est un arkose granitoïde , à cris- psammite, ' taux à peine désagrégés de feldspath et de ^"7^^^^^^ quarz , qu'on pourrait prendre souvent pour un «ryphée». granité un peu altéré, mais qui admet dans sa composition une pâte terreuse, brune , rude au toucher, faisant effervescence avec l'acide nitrique , et dont la proportion devient quelquefois très-abondante. Cette roche passe insensiblement à un psammite, bien reconnaissablepour tel, qui la recouvre en couches minces : celui-ci est à gros grains quarzeux et feldspatbiques, quelquefois ferrugineux, tantôt sans ciment visible, tantôt au contraire avec un ciment plus ou moins abondant de calcaire lumachelle. Au-dessus sont
(i) VoyezPi. YII,^^. 4.
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des couches d'argile grasse, d'un vert blanchâtre, qui alternent avec des couches minces d'un calcaire marneux compacte, d'un gris verdâtre, à grain assez serré, traversé par des veinules nombreuses d'une roche, d'apparence cristalline, renfermant feldspath , quarz et calcaire spathiqne. Ce calcaire marneux se présente aussi en rognons aplatis dans l'argile; on le trouve encore alternant avec une lumachelte à pâte terreuse, qui repose quelquefois immédiatement sur le psammite. Au-dessus se présentent de nouveau dès couches d'argile, puis des indices àelsi pierre rouge des carriers, puis d'autres couches qui semblent intermédiaires au calcaire lumachelle ^ et au calcaire à gryphiles; enfin ce dernier cal-
caire , avec ses marnes marbrées , qui occupe le sol du plateau.
L'ensemble de tous ces terrains intermédiaires au granité et au calcaire à gryphées n'a ici que ii:^ à i5 mètres d'épaisseur, et la plupart des roches visibles se montrent en couches d'un à a décimètres de puissance; mais plusieurs de ces couches disparaissent quelquefois tout-à-fait , et en remontant le Serein sur sa rive droite , à un demi-quart de lieue au-dessus du village de Toutry, j'ai reconnu, au sommet de la berge, à 1 ou 2 mètres au-dessous de l'arête de jonction Lumachelle Je cette berge au plateau calcaire, la superposisuperposée jj^^j^ immédiate de la lumachel le au granité, avec BU granité. ^^^ adhérence très -forte d'une roche à l'autre. Cette lumachelle ne paraît pas altérée ; mais elle €st, par places , pénétrée de fer oxidé et de fer hydraté, l'un et l'autre à l'ctat terreux ; elle cont4eut ausâri des veinules de spath pesant et de fer spathique, ainsi que des mouches de galène.
AvanI d'arriver à ce point, j'ai observé, sur la
même arête , à la hauteur probable de la superposition que je cherchais à reconnaître, la tranche d'une couche mince , entièrement composée de nodules légers et comme cariés, fendillés dans tous les sens et de formes bizarres. Ils sont formés d'une marne très-effervescente (i), et doivent sans doute leur séparation et leurs ÎForraes au retrait opéré par le dessèchement dans une couche marneuse. 3'ai aussi trouvé dans cet endroit de nombreux fragmens de psammites variés et d'arkose très-quarzeux semblable à celui d'Avalon ; mais je n'ai point vu ces roches en place, et bien certainement elles manquent quelquefois, puisque la seule superposition que j'aie pu observer est celle de la lumachelle au granité.
En approchant de Semur, les vallées deviennent Semur. beaucoup plus profondes ( on n'y voit alors aucune trace des terrains secondaires), et cette ville et ses environs montrent le sol granitique à nu sur une assez grande étendue. Au-delà de Semur, vers le sud-est , en suivant la route de Vitteaux , on retrouve toujours le calcaire à gryphites sur les plateaux et le granité dans les vallées. La plus considérable de ces vallées est celle du ruisseau de Sainte-Euphrone , et en montant au sud-est de cette vallée, en face du hameau de Masseine , Vallée de j'ai observé, à partir du granité, une série de Sainte-Euroches , dont les premières semblent présenter P^'^°®' le passage du granité à l'arkose, qui prend bientôt après une pâte brune calcaire ; d'autres passent
(i)Ces nodules, essayés au laboratoire de PEcole royale des mines , ont donné 0,87 ce chaux carbonatée et o^iS dViumine.
à (les roches arénacées 1res- prononcées, presque entièrement quarzeuses et parsemées de points noirs, ou à des quarzitesdurs contenant seulement quelques cristaux de feldspath, quarz et mica, le tout recouvert d« couches d'argile, avec lesquelles les roches précédentes reviennent alterner; puis on trouve la lumachelle, qui repose sur l'argile et qui est mélangée de couches de calcaire marneux. La lumachelle terreuse recouvre la lumachelle à pâle compacte ou lamellaire, et Ton voit de nombreux passages de l'une à l'autre. En continuant à monter, on est surpris de retrouver des rochers de granité ; mais rien ne peut donner à
, penser que ce ne soient pas des rochers saillans
à travers les couches qui reposent sur le terrain
granitique. Plus haut encore , on atteint bientôt
le calcaire à gryphites , qui forme, pendant plu-
.' sieurs lieues et jusqu'au-delà de Vitteaux, le sol
Plateaude d'un plateau sillonné par les vallées du Serein ,
8t.-Thibaud. de l'Armançon, de la Brenne , et dont la partie orientale est désignée, dans le pays, sous le nom de Vallée de Saint-Thibaud.
Le granité se montre toujours au fond des vallées , et il constitue même quelques buttes isolées, saillantes au-dessus du niveau du plateau. La surface du terrain de granité se présente souvent encore à l'état d'arè/ie, comme au pied du Morvan ; mais on ne retrouve plus, au-dessus du granité ou de l'arène , l'arkose cristallin des environs d'Avalon. On peut cependant regarder comme appartenant à l'arkôse la roche granitoïde
3ui forme la partie supérieure du terrain cristallin, ans un chemin creux qui monte de Vic-sous- Vic-nous- Thil à Précy ( i ); roche dont le feldspath est altéré,
Thîl. ■ ^ ^
presque terreux et jaunâtre, dont le mica semble décoloré, et ne s'aperçoit même que lorsque ses feuillets réfléchissent la lumière, qu'ils reflètent avec un éclat particulier; enfin dont le quarz paraît être quelquefois en grains plutôt qu'en cristaux. Mais cette roche semble si intimement liée avec le granité très -caractérisé qu'on trouve un ,
peu plus bas , qu'il pourrait également sembler* ,
difficile de ne pas la considérer elle-même comme granitique : elle est recouverte, dans cettelocalité, par un petit amas de spath pesant radié, presque Amas de pur, qui la pénètre aussi en petits filons, et qui ren- spath pesant, ferme de petites géodes de cristaux de baryte sulfatée, ainsi que des mouches et des veinules de plomb sulfuré. Ce spath pesant est recouvert tantôt par un psammite presque entièrement quarzeux, avec lequel il se mélange au point de contact d'une manière intime , tantôt immédiatement par le calcaire lumachelle , qui , à quelques pas de là , repose aussi sur le psammite, et qui, au contraire , un peu plus loin , dans la pente qui descend au hameau de Brouillard, est superposé immédiatement au granité. £n montant davantage dans le chemin de Précy , on voit reparaître le granité ; mais il se présente alors avec des indices de stratification presque verticale, et semble s'enfoncer au-dessous de toutes les roches qu'on a observées plus bas. Plus haut encore, la nature du sol est cachée, et bientôt on se trouve sur le plateau de calcaire à gryphites.
Dans toutes les autres localités du plateau si- Disposition tué entre Aisy (sur le Serein ) et Vitteaux ( sur pénéraiedes la Brenne ), que j'ai parcourues , je n'ai reconnu, ^^^^^ ^® ^® à partir du granité, que les roches suivantes : P"^®*"' i^''. psammite très-quarzeux , mais à structure
bien arénacée ; a^. lumachelle et marnes; 3*^. calcaire à gryphées (i). Presque nulle part, on n'aperçoit de superposition immédiate ; mais telle est la succession constante des roches que Ton observe en montant du granité au calcaire. On V :,. reconnaît, par exemple, cette succession, d'une !r\" ^manière assez frappante , autour du château de -jjt^l^ples. Beauregard OU de ISamsousthil , près du village ïiAteaude Je Ce dernier nom. Ce château est situé sur un Namsous- p^^j mamelon, qui se rattache, vers l'ouest, à une montagne plus considérable, mamelon qui est formé de granité sur presque toute sa hauy^'^ teur. Près du sommet du mamelon , on trouve
le psammite , puis la lumachelle, puis le calcaire à gryphées , le tout en couches horizontales et dont l'ensemble n'a que 12 à i5mèt. d'épaisseur. Psammite Le psammitc est tellement quarzeux , que sou- • GMuliier. ventjl a toute l'apparence d'un grès homogène \ souvent aussi il contient des cristaux de feldspath à bords peu ou point arrondis , des lamel- ' les de mica, et de très-petites cavités , dont les parois semblent ferrugineuses. Sa couleur ordinaire est le gris blanchâtre ou jaunâtre; mais quelquefois sa masse entière est pénétrée d'oxide de fer, et fortement colorée en rouge brunâtre. Ses différentes assises varient d'un tissu lâche à Tun grain fin et très-serré ; il renferme des empreintes de coquilles. M. de Namsousthil, propriétaire du château , m'a assuré avoir trouvé , dans la couche de psammite immédiatement superposée au granité, des ammonites, des bélemnites, des empreintes de feuilles et des parties de végétaux carbonisées. J'ai reconnu, seulement
(1) Voyez ÏQsJig, 1 et 5.
dans les couches que j'ai pu observer, quelques empreintes de trigonies (i) et de peignes, et de petites crevasses tapissées et en partie remplies «
d'une substance pulvérulente, noire, qui paraît charbonneuse. • '•■
Tantôt la lumachelle repose sur le psammiteim- Lutuf/ik'^ médiatement ; tantôt elle en est séparée par quel- «*'*Ffl qiîes couches d'argile marneuse. Les coucnes infé- ; i^-,
rieures de lumachelle renferment entre elles des -V*''
lits minces de grès; elles sont elles-mêmes remplies de grains assez gros de feldspath et de quarz; elles contiennent aussi une lithoraarge blanche et onctueuse , soit en mouches éparses , soit à 4^ l'entour des coquillages les plus distincts (le la roche. Les couches supérieures, au contraire, sont de la lumachelle pure, dont le grain devient quelquefois très-serré, de manière qu'on n'y aperçoit plus alors que des indices rares de co- ^
quilles. r-
Le calcaire à gryphites du sommet du mame- Calcaire k Ion n'a' que quelques pieds d'épaisseur; en sorte .g^yphées. que les caves du château, creusées dans ce calcaire, pénètrent dans la lumachelle, et même, dit-on , dans le psammite.
Sur la rive gauche de T Armançon , près et au Psammite midi du village de Marcigny-sous-Thil, le psam- ^^ ^®**^' mite quarzeux se présente à la surface du sol , ^"tiûi* sur une assez grande étendue, et il est exploité, pour en faire des pavés , dans une carrière ouverte depuis peu d'années. On observe, dans cette carrière, la variété de texture de ses couches , et
(i) L'espèce «le trigonie contenue dans ce (>saniniîte (>araît ressembler beaucoup au Crassatella p lien ta de So* werby .
4o SUR QUELQUES PARTIES
on y remarque les empreintes de coquilles que ' plusieurs couches renferment en assez grande
abondance. Ces coquilles sont des peignes , des trîgonies , des huîtres , des limes , etc. , dont les espèces sont indéterminables.
PauAmitede Le granité se montre près de là, dans la val-
LftDafrées. j^g ^jg l'Amiançon et dans celle du ruisseau de Beauregard. De l'autre côté de ce dernier ruisseau , sur le plateau où est situé le hameau de Les DavréeSy on retrouve le psammite à une hauteur qui parait correspondante à celle de la carrière de Marcigny , et sur une partie assez étendue de ce plateau, où les roches ne sont pas à nu , le sol est couvert de fragmens innombrables de psammites , rougis et attendris par l'action atmosphérique , fragmens qui présentent à leur surface une grande quantité de reliefs de forme variée et plus ou moins bizarre, qui paraissent être des vestiges de corps organisés. Plusieurs offrent des étoiles à cinq rayons, bien reconnaissablés pour des astéries; d'autres, des anneaux ronds et évidés au centre, qui peuvent être rapportés à des actinies ou à des ascidies ; d'autres , des tubes cylindriques assez gros, qui paraissent . être des zoophytes indéterminables ; d'autres présentent des cylindres très-minces, assez longs, accolés deux à deuxou entrecroisés ; d'autres rappellent, au premier aperçu, l'aspect d'animaux analogues à des crustacés , mais cette apparence ne soutient pas l'examen ; on y voit aussi des em- V preintes de coquilles semblables à celles du psammite de Marcigny.
Lumacheile A. l'entrée (lu hameau de Les Davrées , du côté mélangée de l'ouest , OU voit la superposition de la luma-
acsgrainsdu cheille au psammite, et en avançant vers Nor-
psammire.
mier, on trouve penriant long-temps celte luniachelle tellement mélangée de grains de feldspath et de qiiarz, qu'on pent la considérer comme nn psammite à pâte de calcaire lumacbelle : elle contient aussi des noyaux arrondis ou fragmeus de calcaire argileux, a un jaune rougeâtre, à cassure terreuse, présentant des indices d'altération par couches concentriques. La pâte de la lumachelle est en général lamellaire (i) ; les coquilles y deviennent souvent peu distinctes , et quelquefois la roche prend l'aspect d'un calcaire grenu, à cassure esquilleuse.
Des faits analogues se présentent dans toute Autres tasi» cette contrée. Près du moulin de Clamerey-sur- analogues. l'Armançon, sont de beaux rochers de granité ; en montant vers le village de Clamerey, on trouve bientôt le psammite en couches horizontales ; puis la lumacbelle, qui recouvre le psammite et qui contient des grains de quarz et ae feldspath; puis le calcaire à gryphées, qui forme le sol du plateau. Près des villages de Fiée et de Montigny-sur-Armançon, on reconnaît la même succession de roches ; il en est de même sur les bords du Serein, près d'Aisy et de Maison-Neuve. Dans cette dernière localité, on exploite , près et au nord de la roule, une carrière dans la lumacbelle : on y voit que cette roche renferme nonseulement des grains abondans de feldspath et de quarz, mais encore des fragmens assez gros du i»«macheiie psammite qu'elle recouvre. La même série de su- /^^ s«»
> ^ _»_-. iragmens de
(i) Paripi les ibssiles de cette luniachelle , M. Bron- psAimite. gniart a reconnu le plagiostoma lœviusculum de Sowerbj^ ; on y voit des huîtres dont les espèces sont indéterminables; j'y ai trouvé aussi une dent assez semblable aux dents de crocodile.
per positions se remarque encore quand on se dî« rige vers le village de Montlay, situé sur la pente des mcJntagnes du Morvan. Près de ce village, la lumachelle exploitée est recouverte par une couche mince de psammitequarzeux ou grès, qui renferme quelques petites coquilles de la lumachelle. Tranchée La Variété descouches qui composent le terrain du canal de de calcairc à gryphitcs proprement dit pentêtrefa- Bourgo^ne vilement observéc dans la plaine de Sl.Thibaud» '-l^LT™' où le lit du canal de Boureoene, qui se soutient
caireagry- ^ '^ i ^ j i j
phiies. «^lï même niveau dans une longueur de plus de deux lieues , se creuse à une profondeur plus ou moins grande, ou se construit même en partie au-dessus du sol , en raison des ondulations légères, mais sensibles, de la surface du plateau. En 182a, on creusait seulement la partie du canal située au sud de la route de Dijon, près du hameau de Creusot : dans cette localité, les couches calcaires, toutes horizontales, excavées dans les parties élevées pour le lit du canal , et dans les parties basses pour les chambres demprunt où Ton exploite les matériaux de ses parois, diffèrent entre elles de couleur, de dureté, de contexture , ainsi que sous le rapport des fossiles qu'elles renferment. On y voit, à partir de la surface du sol , des marnes blanchâtres marbrées, assez dures , séparées par des marnes feuilletées , très-fragiles , les unes et les autres tantôt peu coquillières, tantôt, au contraire, pénétrées d'une grande quantité de fossiles , dont les plus abon- » dans sont des peignes, des ammonites (i), et sur-tout une multitude innombrable de bélemnites , parmi lesquelles il est cependant extrême-
(i) Une de ces ammonites parait être VA, Bucklandi.
ment rare de trouver une bélemnite entière. Audessous sont des argiles feuilletées noirâtres et bitumineuses, surlesquelles on remarque de nombreuses empreintes At fucus, des calcaires durs ^ d'un bleu noir-âtre, renfermant des fentes et des géodes tapissées de cristaux ou d'une substance noire pulvérulente d'apparence charbonneuse , et quelquefois sans fossiles , quelquefois avec des ammonites et des gryphées arquées. Mais lors-
3 ne la tranchée devient plus profonde, en raison 'une légère élévation du sol, on voit les mêmes couches, qui, près de la surface, sont blanchâtres et assez tendres , devenir dures et de couleur foncée , et être recouvertes d'autres couches tendres et blanchâtres.
Il semble donc qu'une partie des différences influence de de couleur et de dureté que présentent ces ro- l'atmosphèches dépende moins de leur nature intime que '®s""^*'a^ de leur proximilé ou de leur éloignement des /^^' ^*"
. ri *^ t f ' T '^ 1 ^68 couches. ..
intluences atmosphériques. Les couches marneuses de dureté moyenne renferment* des moules d'ammonites assez grands , remplis de calcaire marneux, qui contient de petits fossiles, et qui est pénétré de petites fentes tapissées de spath calcaire ou de blende (?). On observe quelquefois à la surface de ces ammonites des sortes de ramifications dendritiques, qu'on pourrait prendre pour des vestiges d'empreintes de feuilles. Dans la partie où la tranchée était la plus profonde , au mois d'août 1822, j'ai observé , à un mètre et demi au-dessous de la Surface, une couche argileuse , humide , brune , mêlée d'une assez grande proportion de rainerai de fer ^"^ fer'*^^^" grains, et contenant aussi des nodules irrégu- avecchaux' liers d'une substance d'un blanc grisâtre ou Jau- phosphatée. nâtre, tendre^ à cassure terreuse , happant for-
tement à la langue, qui fait très-peu d'effervescence avec lacide nitrique; qui est, dit-on, analogue à celle qu'on désigne, dans les forges de la Côte-d'Or, sous le nom de grappe , mais qui contient, d'après l'essai qu'en a fait M. Berthier, 0,74 de phosphate de chaux, et doit par conséquent être regardée comme une variété nouvelle de chaux phosphatée terreuse. Cet le couche ferrifère, qui a environ un mètre d'épaisseur, renferme à sa partie supérieure des plaques arrondies de calcaire à gryphées. J'y ai reconnu aussi , sur les deux parois du canal , un petit amas aplati , de Spath deux décimètres d'épaisseur, formé de spath pepesani. ^^^^^ laminaire, mêlé de spath calcaire et de parties terreuses et ferrugineuses. Le toutrecoiivre immédiatement des couches de calcaire bleu noi râtre dur, qui alterne avec des argiles feuilletées, noires , charbonneuses et bitumineuses ; mais la couche ferrifère semble être à- peu-près parallèle à la surface du sol, et recouvrir, par consé- Traversent quent, en gisement transgressif les couches calcn filons les caircs. On voit même le spath pesant, mêlé de couches cal- spath calcairc et de minerai de fer, pénétrer verticalement en petits filons dans le calcaire. Ce gîte paraît donc appartenir à une formation bien postérieure à la formation calcaire; mais son mélange de baryte sulfatée cristalline ne permet pas de le considérer comme appartenant aux formations d'ail uvion.
I^a couche ferrifère n'existe pas par-tout dans la plaine de ISaint-Thibaud ; mais on la retrouve en plusieurs endroits , toujours immédiatement au-aessous d'une couche superficielle, qui paraît liée à la terre végétale. Je 1 ai retrouvée dans la même position sur la pente du Morvan , dans le village même de Montlay. Ou fonde sur cette
caires.
couche respoirde rapprovisionnement d'un hautfourneau qu'on veut établir à St.-ïhibaud ; mais le mélange de la chaux phosphatée avec le minerai, s'il est constant, sera peut-être un obstacle au succès de cette entreprise.
Dans les chambres d^ emprunt , qui sont creusées dans les parties les plus basses de la plaine , on met à découvert et on exploite des couches noirâtres , dures , remplies de gryphées arquées (i"), qui paraissent situées au-dessous de toutes les autres couches de la formation, et qui alternent, comme auprès d'Avalon , avec des calcaires marneux, marbrés de gris et de blanchâtre , renfermant peu ou point de fossiles.
Resserrées de plus en plus, à mesure qu'on avance vers le sudt, entre le terrain granitique du Morvan et le terrain de calcaire blanc des montagnes de Langrès , les plaines de TAuxois , formées de calcaire à gryphées, se prolongent jusqu'un peu au midi d'Arnay le-Duc , ville qui est Faits anabâtie sur le granité de la vallée de l'Arroux. Au- ^<>g«f8aax tour de cette ville, i'ai retrouvé, en un assez ^T^^^^
1 1 1 1 •'i- /^ ^ ..• 1 • d'Arnay-le-
grand nombre de localités , a partir du granité , p^^, le psammite quarzeux, puis la luraachelle, puis le calcaire à gryphées.
Ici , le psammite quarzeux , tantôt très-dur, Psammite. tantôt assez tendre, contient souvent encore des cristaux de feldspath et des mouches ou veinules de spath pesant ; mais je n'y ai reconnu aucune ' trace de corps organisés. Dans une carrière exploitée à une lieue à l'est d'Arnay, près de la mé-tairie Bidot, au-dessous de plusieurs couches de psammite très-dur, on trouve une couche assez
(i) Ces couches renferment aussi la pecta/i /ens, des huîtres , des cardium , des plagias tomes ^ d^s ammonites ^ des hélcmniùes^ etc.
épaisse d'argile glaiseuse, d'uo jaune rougeâtre sale , qui renferme des rognons irréguliers de silex, et qui forme probablement un banc subordonné au terrain de psammite.
Roches Entre le psammite et le granité , j'ai recpnnu , Hituees entre çjj plusieurs localités de cette contrée, des rolep ammite ^^^ P'^^ ^'^ moms Singulières, qui doivent pro- Arkose. bablement être regardées comme se rapportant à Tarkose du Morvan , mais sur lesquelles je n'ai pas recueilli assez de données pour émettre cette opinion avec certitude. Je citerai seulement , 1 '\ près du hameau du Faite, à une lieue et demie au nordd'Arnay-le-Duc, une roche porphyroïde rougeâtre ou verdâtre, pointilléede noir et fendillée dans tous les sens, qui recouvre le granité; 9/». sur la descente de JuUy à Voudenay, à une lieue au sud d'Arnay-le-Duc, une roche quarzeuse et ferrugineuse , de contexture bizarre, irrégulièrement pénétrée d'une substance verdâtre qui pénètre aussi , d'une part , le psammite qui la recouvre, et d'autre part, le granité auquel elle est superposée; de sorte que la roche intermédiaire montre la trace d'un passage apparent du granité nu psammite. S^. Enfin de Voudenay à Tgornay, les rives de l'Arroux sont formées d'une roche feldspathique, grise ou rosée, d'apparence cristalline, et plutôt porphyroïde que granitique ; mais en approchant d'Igornay, sur la rive gauche de liochesin- TArroux, on voit, près du hameau de Mogun^i\es guiièiedo escarpemens et des carrières d'une autre roche Mogun. q^j parait en relation ^intime avec la première, et qui, par la singularité et la variété de sa texture, mériterait d'être l'objet d'une étude et d'une description particulières : je me bornerai à dire que souvent elle présente une structure arénacée , et que sa pâte grise ou jaunâtre et fer-
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rugineuse renferme des cristaux ou lamelles de' feldspath, quarz et mica; qu'elle se pénètre fréquemment de substance verte , et devient tout-àfait semblable à une vake; qu'elle devient aussi quelquefois celluleuse et presque amygdaloïde ; qu'elle passe encore à des roches porphyroïdes etgranitoïdes; qu'elle contient de petits cristaux
Erismatiques verts , d'un aspect gras , qui seraient être de la pinite, des lamelles ou cristaux de fer spathique altéré , de petites cavités remplies d'oxide de fer; enfin et sur-tout, en grande abondance , des veinules , géodes ou mouches de chaux fluatée , en cristaux de formes variées , quelquefois entourées de lithomarge. Cette roche, qui paraît former là presque une montagne entière , semble recouverte par la roche porphyroïde principale de la contrée, à laquelle elle passe insensiblement. A celle-ci paraissent adossés, dans le village même d'Igornay, des schistes igornay. marneux, noirs, bituminifères, et dans ces mêmes schistes marneux noirs, se représentent, à une lieue plus au sud, près du hameau de Muse ^ de Musj. nombreuses empreintes de poissons, dont les Schîstesbîécailles sont pénétrées de bitume, avec quelques empreintes de fougères tout-à-fait semblables à celles du terrain houil 1er.
Je n'ai reconnu ni là, ni plus loin vers le sud, le calcaire à gryphiles, qu'on retrouverait cependant probablement encore à la même latitude, mais plus à Test. Ainsi la localité d'Igornay ne se rapporte plus à l'objet de ce mémoire; mais j'ai cru devoir en faire mention pour citer la roche remarquable de Mogun et les poissons fossiles de Muse, et pour indiquer qu'on trouverait pexit-être près de là des points de contact entre le
terrain d*arkose et les terrains du bassin d'Autnn, qui paraissent être d'un ordre différent.
Lumachelle Je revicns aux environs d'Arnay-le-Duc : la d'Arrav-ie- JumachelleVdésignée dans cette contrée sous le "^* nom de pierre de serpentine^ se présente souvent en grandes plaques , dans une argile marneuse , comme aux environs d'Avalon; elle s'exploite , en un grand nombre d'endroits , sur les pentes des vallons, au-dessus du niveau du terrain de psammite. Plus haut , le calcaire à gryphées Plateaux de forme le sol des plateaux : c'est sur l'un de ces calcaire à pJaieaux qu'cst établi , à 3 ou 4 lieues au nord |iryp ees. (j'^^ji^y-le-Duc, le poiut de partage du can^l de Bourgogne. La plaine, au midi du point de partage, est remarquable en ce que, n'étant élevée que de 4^^ mètres environ au-dessus du niveau de la mer, et étant dominée de tous côtés par des sommités assez hautes , elle écoule cependant ses eaux, par l'Armançon, par l'Arroux et par rOuche , dont les sources y sont situées et peu Partage des éloignées l'une de l'autre, dans la Manche, dans trois mert. ^'Oc^an et dans la Méditerranée. Cette localité fournirait donc, s'il en était besoin, une preuve frappante de l'inexactitude des cartes géographiques sur lesquelles on trace des chaînes de montagnes entre tous les principaux versans des eaux, et du peu de correspondance qui existe entre les limites des bassins des fleuves et les reliefs de la surface du globe.
On lit dans le mémoire de M. Leschevin que MM. les ingénieurs des ponts et chaussées ayant fait creuser un puits d'épreuve entre Pouilly et Créancey, ce puits a traversé lo mètres et demi de calcaire à gryphites , puis 22 mètres et demi de couches argileuses feuilletées renfermant une
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couche de grès , puis i4 mètres de psâmibittps de diverses espèces , superposés au granité ^ûi'a ëté rencontré à 47 mètres ae profondeur totales On voit que ces renseignemens n'indigufejîj pas. la f
présence de la lum^chelle ; mais il faut observer à ce sujet que M. Leschevin n'indique nulle part cette roche, dans son mémoire, parmi celles qui sont au-dessous du calcaire à gryphéeâ : il est donc probable qu'il la confond, soit avec le Calcaire à gryphées, soit avec les marnes inférieures, et que c'est cette seule raison qui l'a empêché d'en faire ici une mention particulière ; car la constance de la position que j'ai reconnue à la lumacheHe, dans toutes les autres parties de l'Auxois, çie permet guère de douter qu'elle n'existe également ici entre le calcaire à gryphées et le psammile quarzeux.
Je terminerai cette seconde partie par quelques renseignemens sur les dernières localités où , en avançant vers l'est , on ait retrouvé le granité, ainsi que le calcaire à gryphées ; elles sont situées à 5 ou 6 lieues à l'ouest de Dijon, siir la pente orientale et au pied de la montagne de Sombernon, et sont séparées de toutes les loca- Environs de lités de même nature que j'ai indiquées dans Sombemon, l'Auxois, par cette montagne et par le plateau élevé de calcaire blanc qui occupe la surface du - ; ... . sol entre Sombernon et Vitteaux.
Ainsi que M. Leschevin l'a fait connaître, le granité se montre au jour, dans cette contrée, en trois endroits , près des villages de Remilly , de Mêmont et de Mâlain (i).
A Remilly, on le voit en rochers dans la ^emîny.
Granité.
(i> Vojez PI. VII, fg. 7.
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tallée, et il constitue une colline peu élevée ;
il est très- cristallin et très -dur. A quelques.
Psammite. pas du granité, se présente par-tout le psammite
3uarzeux, qui offre là toutes les variétés de grain, e texture, decouleur. Souvent friable et quelquefois fortement coloré en rouge par l'oxide de fer^ ailleurs très-dur et d'apparence homogène et cristalline, il prend même, dans ce dernier cas, une teinte verdâtre assez foncée , et un aspect tout-àfait semblable à celui de certaines variétés de; l'arkose d'Avalon. On y remarque de nombreux rognons et des veinules de spath pesant , ainsi que des mouches de galène ; je n'y ai pu reconnaître aucune trace d'empreintes de coquillages. En montant aii sud de Remilly , vers le télégraphe de Moron , on trouve presque immédiatement le calcaire à gryphites , qui est lui-même bientôt recouvert par les terrains supérieurs ; mais de l'autre côté du mamelon granitique et psammitique, en montant vers Sombernon, on reconnaît au-dessus du psammite des calcaires marneux qui se mélangent d'abord avec la roche inférieure , puis des marnes argileuses , rougeâtrès ou verdâtres, renfermant de petites couches subordonnées, i**« de grès ou psammite coquillîer (cos de M. Leschevin); a^. de lumachelle ; 5°. de calcaire compacte sans coquilles ; /^^. d'une
cheiieetau- ^^ç^^xe chatovantc, qui semble formée d'un métrés roches. , • .. •' i «i. i i • . •
lange lutime de silice et de calcaire, et qui ,ana* logue, par son aspect comme par sa composition, à d'autres mélanges de calcaire et de silice qui se présentent dans un assez grand nombre de lieux (entre autres , dans le Bas-Boulonnais), mériterait d'être désignée oryctognostiquement sous un^ nom particulier , tel que celui de psammite spathique\ 5^. on y voit aussi de minces couchés
Terrain
marneux
avec luma
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quarzeuses remplies de petits nœuds ou noyaux d'un rouge vif, qui semblent se fondre insensiblement dans la pâte ; 6'\ enfin on doit remarquer que plusieurs des couches argileuses renferment des indices de gyp^e. Cette formation marneuse, qui a ici plus de 2 5 mètres d'épaisseur ( tandis que sur les bords du Serein, de l'Armançon , du Cousin, elle est représentée par de minces couches de lumachelle et d'argile ) , Caicaîre à est recouverte , sur la pente de la montagne, par gryphites. le calcaire à gryphites, qui disparaît bientôt luimême quand on s'élève davantage vers l'ouest ; mais, en avançant vers le nord , on voit ce calcaire à gryphites former le sol d'une colline sur laquelle est situé le village de Mémont, colline séparée de la haute montagne A Sombernonpar le vallon du Pissou , qui prend son origine à la cascade de ce nom.
Dans ce vallon du Pissou , au pied nord de la Mémonu colline de Mêmont , on voit un second mamelon Granité. de granité recouvert par le psammite quarzeux ; -^^^^ ^'^ de l'autre côté du vallon , on retrouve le granité, ou plutôt une roche dure, d'apparence presque homogène , sans mica visible , et où des cristaux ou noyaux d'apparence quarzeuse semblent se fondre dans une pâte feîdspathique rougeâtre Cette roche rappelle les passages apparens du granité aux roches arénacées , que j'ai déjà indiqués» plusieurs fois dans le terrain d'arkose; elle est recouverte par un psammite à pâte blanchâtre non Psammite. effervescente, à grains dç quarz et de feldspath , dont quelques parties sont entièrement désagrégées, et où je n'ai reconnu aucune trace de fossiles.
Au-dessus du psammite, ou trouve la forma- Mamesarec tion ide marnes argileuses , qui présente ici un S7P*e*
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caractère particulier, en ce qu'elle renferme, dan» sa partie inférieure, des couches ou plutôt des amas aplatis de gypse, qui sont exploités comme pierre à plâtre. Un distingue à Mêmont cinq de ces couches gypseuses, qui ont, en tout, quatre mètres d'épaisseur, et qui sont séparées par des couches d'argiles ou de marnes noires , verdâtres ou rougeâtres, souvent recouvertes d'efflorescences jaunes , et entremêlées de lits et de veinules de chaux sulfatée blanche, fibreuse. Le gypse des gîtes exploités est gris ou rougeâtre y et souillé d'argile ; les parties pures et blanches y sont assez rares. Sur le gypse sont des couches d'argiles et de marnes rougeâtres , sableuses et plus ou moins calcaires, assez semblables à quelques grès bmarrés de Thuringe, puis des marnes schisteusR, noires, fissiles et friableis, contenant des veinules et des cristaux de chaux sulfatée, contenant aussi des paillettes de mica. On y remarque des impressions de petites coquilles peu distinctes^ dont beaucoup cependant par^iissent être des avicules^ et une grande quantité d'autres petites empreintes tout-à-fait indéterminables. Dans ce terrain argileux et marneux, dont l'épaisseur est au moins de vingt mètres , se présentent des couches stibordonlimnacheiie nées 1^. de véritable lumachelle semblable à et autres celle de l'Auxois ; 2^. de marnes solides d'un gris couche» su- ^,gj,j^^j.^ OU d'uu jaunc isabelle rougeâtre : cette or onnees. j^pj^j^yg variété est souvent pénétrée de fissures et de crevasses irrégulières , tapissées de petits cristaux calcaires , ou bien elle semble avoir été remplie de petites coquilles bivalves , presque méconnaissables, dont la place est quelquefois pénétrée d'une infiltration spathique, qui donne à la roc](ie un chatoiement remarquable dans sa
cassure transversale ; 5**. d'une roche à. pâte dure, . ^
à cassure fine et d'un gris verdâtré, renfermant des grains ou cristaux de feldspath et de quarz, -
qui lui donnent l'aspect porphyrique, et cloison- ^
née de nombreuses fissures ferrugineuses ou calcaires. La pâte de cette roche semble passer à celle de certaines variétés de l'artose du Morvan ; l\^. de grès ou psammite friabfe, d*un jaune rougeâtre sale, qui renferme quelques impressions de coquilles, et présente en outre, à la surface de ses lits , une foule d'impressions cylindroïdes , striées tranversalement , analogues à celles de Les Davrées, et qui paraissent appartenir à des zoophy tes indéterminables. .
Au-dessus de toutes les couches argileuses, oh trouve une couche de la roche chatoyante que j'ai indiquée à Remilly, et pour laquelle j'ai proposé le nom de psammite spathique; pui6 3 ou 4 mètres de psammites Mables , avec coquilles et impressions de zoophy tes, semblables à celles des couches inférieures ; puis le calcaire à.gry- Caicah^à phites, qui se présente en escarpemens assez éle- gryphitcs. vés sur les deux bords de Ta vallée. Ce sont ces escarpemens qui forment , à la naissance de !# vallée, la cascade du Pissou que M. Leschevin a décrite. On observe, à lia partie inférieure de la cascade, des couchés marneuses brunes, tapissées d'efflorescences cristallines qui paraissent être du sulfate de magnésie. Dans le calcaire à gryphites de Mêmont, j'ai trouvé, outre la gryphée arquée, une coquille très-analogue au mja intermedia de ^Sowerby.
A une lieue au nord-est de Mêmont, daHs la âidiahw vallée de Mâlain , entre ce dernier village et celui d« Baume-la-Roche , se montre au j[our le
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troisième mamelon granitique (i), formant une Grtnife et ];)|]ite allongée (lu sud au nord. Le granité y rengnciM. ferme des couches de gneiss, avec lesquelles il* Paammite. alterne. Il est recouvert par des psammites quarzeux entièrement semblables à ceux de Remilly , et dans le>quels je n'ai observé également aucune trace de fossiles. Au-dessus du psammite , Marnes, la formation argileuse a été reconnue dans une colline située près de Mâlain ; elle y renferme des couches minces, subordonnées, de calcaire et de psammite; mais on y a cherché en vain, par un puits qui Ta entièrement traversée , les amas
f[ypseux qu'elle contient à Mémont Au-dessus de a formation argileuse, on observe le calcaire à Calcaire à gryphitcs , puis bientôt les terrains marneux sugryphites. pérlcurs et le calcaire blanc.
Ce dernier terrain présente, dans celte contrée, une disposition remarquable, sur laquelle je reviendrai plus tard : je dois me borner, en ce moment, à faire observer que les trois mamelons granitiques de Bemilly, Mémontet Mâlain, sont situés à-peu-près sur une ligne droite dirigée du sud-sud-ouest au nord-nord-est ^ et que chacun ^'eux semble recouvert , en forme de manteau , par les terrains de psammites, de marnes et de calcaire à gryphites; que cependant, du coté de l'ouest , on ne peut apercevoir distinctement l'allure des couchesN, parce qu'elles disparaissent Eromptement sous le grand plateau de calcaire lanc;mais que, de l'autre côté, on reconnaît bien Inclinaison ^"^ couchcs du calcairc à gryphées une inclinaides couches son générale vers Test-sud-est, c'est-à^-dire perpencalcaires. diculaire à la ligne qui joint les trois mamelons dé granité.
(OPl.VII,/^. 7.
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Terrains supérieurs au calcaire à grjrphites. Considérés dans leur ensemble ou dans leur « j^
, ^. . . * j ^ • Passage df
partie supérieure, ou même dans certaines cou- terraînaîn^ ches seulement de leur partie inférieure , les ter- férieurs au3 rains calcaires dont il me reste à parler se dis- supérwiirs» tinguentbien du terrain de calcaire à gryphîtes; tnais il n'en est pas de même, si l'on observe les couches immédiatement superposées à ce dernier, ou si Ton compare entre elles, en général, les couches marneuses situées au-dessous et audessus du niveau qu'on croit devoir adoptef pour ligne de séparation des deux formations : on reconnaît alors, en effet, une te^le conformité et des passages si insensibles, qu'on ne sait où placer la limite,' et qu'on est tenté de regarder le . tout conlme appartenant à une formation uni^ que. Mais une difficulté semblable se présente presque constamment quand on étudie la succession de terrains formés de roches de ifiémé nature; et comme les calcaires blancs supérieurs du Jura paraissent bien évidemment aifférens du calcaire à gryphées, comme on a même observé entre eux, dans le Jura, des rapports de gisement qui ne permettent pas de les regarder comme membres d'une même formation (i),^
(i) Mémoire sur la géologie des environs de Lons^lo Saulnier^ par M. Charbaut \ Annales des mines de 1819 ^ page 617.
Il serait* intéressant d^examiner si les singulières diffé^ rences de stratification que présentent souvent les couches»
nous devons admettre cette différence, ainsi qne la limite qui distina^ne les terrains des plaines ou plateaux bas de ceiwc qui constituent toujours des montagnes plus ou moins élevées au-dessus de ces plaines.
Division de Nous diviscrous même l'ensemble de ces tercenx-ci en Tains Supérieurs, mais sans attacher une grande
deux forma- importance à notre division, en deux sections ou
-*.tionB. iforinajtions distinctes : l'inférieure, composée de . marnés schistoïdes, tendres ou friables, diverse- Tuent colorées, mais en général de couleurs somtres^.et renfermant des couches subordonnées de calcaire dur ordinairement coloré de la même manière, quelquefois cependant d'un gris moins foncé; et la supérieure formée, au contraire, en .majeure partie de couches de calcaire dur, de couleurs claires, qui renferment rareinent quelques couches subordonnées, marneuses ou argi* leuses. Quoique fa limite commune à ces deux sections soit encore difficile à tracer d'une manière précise, on pçut cependant les regarder comme présetitaut entre ellesune différence assez^ grande, et. plus grande. même, relativement à la nature des roches, que les différences qui distinguent les terrains de notre section inférieure de ceux dû calcaire à gryphites.
Deuxième Et en effet les marnes qui constituent les
' formation couchcs Supérieures de la formation du calcaire marneuse, à gryphite§, dans les plaines de l'Auxpis, se con-
Sd composi* tion. •
des montagnes du Jura (par exemple celles qui ont été décrites et figurées par M. Lemaîstre, dans le Journal des mines y n**. 106, page 3io) sont en rapport avec les différences que l'on reconnaît aujourd'hui entre les terrains de CCS montngnes.
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fondent tout-à-fait avec celles qui constituent les couches inférieures des montagnes. Celles-ci sont seulement, en général, de couleur plus foncée, et ressemblent ainsi davantage à plusieurs de celles qui sont situées au-dessous des couches à gryphées, et qui dépendent du terrain de lumacbelîe: elles sont presque toujours assez tendres ; elles renferment des couches brunes ou noires, très-argileuses, micacées, bitumineuses et feuilletées; d'autres couches plus dures, d'un brun violâtre devenant plus 014 moins jaune par Faltération, et paraissant contenir une assez grande proportion a oxide de fer ; d'autres couches enfin , plus dures encore et d'apparence plus calcaire. Je n'ai pas reconnu les couches de grès ou i:os qui y sont indiquées par M. Leschevin (i), quoique j'aie observé ces terrains piarneux en plusieurs localités, particulièrement sur le penchant des coUines qui dominent les villages de Braux et de Saucy , et dans le grand ravin de la pente nord de la montagne de ThiL Un assez grand nombre de ravies de ce genre sillonnent les pentes marneuses, et pourraient servir à une étude détaijlée (les assises qui les composent, assises que l'on aperçoit ailleurs difficilement, en raison de leur mollesse et de la facilité avec la-^ quelle elles se désagrègent. Le3 couches plus dures, qui y sont intercalées, forment dans les ravins plusieurs étages de cascades. Parmi ces couches dures, les unes ne renferment pas de coquilles, d'autres en contiennent un grand nombre, quelques-unes eu paraissent même entièrement formées , et ce sont probablement celles-ci
(1) Journal des mines^n^, jçS, p. 18 et 28.
que M. Leschevin désigne sous le nom de lutna^ cheUe{\\ en les confondant avec la tumachelle de Sainte-MagnancCy qui en diffère beaucoup par sa nature et plus encore par sa position. Les couches tendres , plus argileuses , ne m'ont pas présenté de coquilles; mais elles renferment des l^ognons arrondis de marnes dures , qui sont souvent coquilliers. Auprès de Sombernon , les couches noires et feuilletées sont assez dures pour qu'on ait été tenté de s'en servir comme rf^ardoises : on a même fait, dans ce but , un commencement d'exploitation' qui a été promptement abandonné. On m'a assuré, mais je ne l'ai pas vu , que ces couches renfermaient des empreintes de poivssons.
Fossiles On ne trouve plus dans ce terrain la gryphée ' ^°'^^®^ '^°* «/ç^/^ê qui caractérise le calcaire de la plaine» emcnt. j^^ bélemnites y abondent, sur-tout dans les couches inférieures, que M. Leschevin désigne, paf ce motif, sous le nom de calcaire à bélemnites (a). Les couches moyennes contiennent avec profu^ sion des peignes (5)^ des térébratules , des frochus, et des modioles souvent bien conservés , qu'on pourrait peut-être regarder comme caractéristiques, pour cette formation. Tous ces fossiles se présentent aussi dans les couches su* périeures, et dans ces dernières seulenrent j'ai frouvé un grand plagiostome (4) , ainsi que le gryphœa çymbium, qui diffère, par sa forme et par la grandeur remarquable de beaucoup d'in-
(i) Journal des mmes, n?. 198^ p. j 8* (2) Jbid.^ p. 27.
(5) Parmi les espèces de pecten, M. Desmarest a reconnu le pecten univalvis de Sowerby.
(4) Plagiostoma semilunare de Sowerby.
dividus, de la grjphée arquée (i). Quelques-unes de ces couches supérieures, à grandes gryphées, semblent être presque entièrement formées de nodules très-ferrugineux (ii).
Dans la partie orientale de TAuxois , Tépais- Son épaUseur de cette formation marneuse est au moins «^«'«s de 100 à i5o mètres. A celte hauteur, se présentent des couches de marnes très-feuilletées, qui alternent avec des couches dures de calcaire gris veiné de rougeâtre , renfermant des entroques , et formant ainsi un passage au calcaire supérieur.
Aux environs d'Avalon, ces terrains sont beaucoup moins épais : quelquefois on n'y observe pas de couches argileuses et tendres ; mais on reconnaît seulement, sur les pentes inférieures des montagnes, un calcaire veiné de gris et de rougeâtre, à grain serré, quelquefois sublamellaire^ renfermant beaucoup de hélemnites ^ des ammO" nites , le gryphœa cymbium , de grandes valves à' huîtres , etc. , et qui présente ainsi à-la-Çois tes caractères des parties inférieures et supérieures de la formation marneuse de TAuxois.
Les terrains calcaires de la partie supérieure Formation des montagnes m'ont présenté les variétés sui- *^®* calcaires vantés , que j'indique dans l'ordre de position ^^^^^^'
(1) laes coquilles de ce terrain , qu^on rapporte au gpy" j)hcea cymhium^ diffèrent encore beaucoup entre elles^ par Ja proportion entre la longueur et la largeur des individus, et doivent probablement être rapportées à deux espèces distinctes \ celles qui sont les plus larges sont aussi désignées sous les noms àegryphœa latlssimà^et àegryphœa dilatata.
(a) Calcaire noduleux de M. Leschevin ^ Journal des mines ^ n^. 193, p. 27.
6o SUR QUELQUES FARUES
OÙ je les ai vues à peu près constammenl;, en aïlant de bas en haut.
1^ Calcaire subiamellaire ou grenu, composé presque entièrement (Ventroques;
a'^. Calcaire compacte, blanc -jaunâtre, à cassure inégale et un peu terreuse : je le désignerai sous le nom de calcaire blanc -jaunâtre mar-neux (i) ;
5'\ Calcaire oolithique ;
4**. Calcaire compacte, à grain serré, à> carssurc unie et concboïde; je le nomme calcaire conchoïde, calcaire à 1°. Le Calcaire àentroques varie du blanc au entroques. g^jg ^^ ^y jaune rougeâtre. Cette dernière teinte, due à l'oxide de fer, devient souvent prédominante, sur-tout dans les joints des coucnes, ou à l'entour des fossiles qui composent la masse, et qui ne deviennent reconnaissables que sur les surfaces altérées et oxidées. A l'intérieur des couches , ils sont en général tout-à-fait invisibles , et la roche , qui a souvent une cassure lamellaire très-prononcée , devient quelquefois presque semblable à certains calcaires fliiEfCcharoïdes anciens ; mais souvent aussi les lamelles sont moins distinctes ou plus rares ; de petits grains arrondis, qui se mêlent entre elles ou qui les remplacent même presque entièrement, donnent à la roche une cassure terne, grenue , imparfaitement oolithique. Quelquefois même les
(i) Ce calcaire contient seulement 7 pour 100 d'alumine, d'après un essai cjui a été fait au laboratoire de l'Ecole des mines : le nom que je lui donne n'est donc nullement caractéristique ^ mais sert seulement à le distinguer ans autres.
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lamelles ou les grains, très-petits et brillans, font prendre au calcaire Faspect d'un grès assez homogène. Indépendamment des entroques , on y observe des valves de grandes huîtres souvent étendues entre les assises, dans lesquelles pénètrent qUelques-uns de leurs feuillets, des tarébratules et d'autrescoqiiillesJ'y ai trouvénn oursin du genre cassidulcy rempli de calcaire semblable à celui de la masse qui le renfermait, dont il étaixà peine distinct, et dont un commencement d'altération a pu seul le détacher. L'altératioh y montre aussi des pointes d'oursins et ç\xkç\Q^^% -polypiers ; enfin, j'y ai observé une empreinte creuse et allongée, fibreuse et ferrugineuse , ayant toute l'apparence d'un fossile végétal.
Le calcaire à entroques renferme fréquem- « ^ . • ment des rognons assez gros de minerai de ter menu oxidé d'un brun rougeâtre , qui semblent intimement unis à la; roche calcaire qui les enveloppe. On y voit , dans. plusieurs carrières, de belles stalactites d'albâtre blanc ; ailleurs , entre les cqfpches et dans les fissures de la roche, se dépose.sçulementuneconcrétion calcaire blanche et presque pulvérulente j ailleurs, c'est tout-à-fait la variété de chaux carbônatée connue sous le nom Ae farine fossile.
. Le calcaire à entroques recouvre toujours immédiatement les terrains marneux dont les couches supérieures renferment déjà quelques entroques. Son gisement est remarquable, en ce qu'il forme constamment, au-dessus des pentes assez douces de la formation marneuse, des pentes très-roides , ou même des escarpemens verti-
eaux (i), souvent couronnés par un plateau, qui constitue quelquefois, dans l'Auxois^ le sommet des montagnes : dans ce cas , les couches supérieures du calcaire à entroques se délitent, par l'action atmosphérique, en plaques assez minces, qu'on exploite souS le nom de lasses ^ pour servir à la couverture des habitations. Cette influence de l'atmosphère agit à plus ou moins de profondeur; mais, en général, elle paraît arrêtée par la première couche argileuse subordonnée au calcaire, qui en préserve les couches situées audessous d'elle. Ailleurs, le calcaire à entroques est recouvert par les autres calcaires de. la formation. .
Cîrconstan- Le gisement du calcaire à entroques est en ces locales, couches horizontales dans tout l'intérieur de l'Auxois ; mais il n'en est pas ainsi aux deux limites, où les terrains anciens disparaissent. Auprès de la pointe nord-ouest du Morvan, on voit, entre les villages de Domecy-y Givry et le Fault^ les couches de calcaire à entroques plonger fortement vers l'ouest (2) , et s'enfoncer au-dessous des calcaires blancs-jaunâtres etoolithiques, qui constituent une étendue de terrain considérable. On remarque un fait semblable et dans le sens opposé, auprès des derniers mamelons de terrains anciens qui apparaissent vers l'est, aux environs de Sombernon : ici , le calcaire à entroques, qui recouvre encore immédiatement les marnes supérieures au calcaire à gryphites, s'en-
(1) Voyez PL VI, fig. 1, et PL VU,/j. 6.
(2) VoyezPL VU,/^. 6.
fonce rapidement vers l'est avec elles, au-dessous du sol de la valiçe d'Ouche , et disparaît sous le^i autres calcaires (i).
a^. Le calcaire blanc-jaunâtre marneux^ à cas- Calcaîre sure un peu inégale et terreuse , recouvre tou- bianc-jaujours le calcaire à çntfoques aux environs d'Ava- «âtrc marion , c'est-à-dire autour de la pointe du Morvf^n, «^e»*- Sa couleur et son aspect sont assez uniformes ; mais il passe insensiblement au calcaire oolin ,
thique qui lui est superposé. Moins dur que lea " autres calcaires , il forlne souvent, au-dessus de& escarpemens de calcaire à entroques, des plateau^ presque horizontaux ou des pentes très-, douces (a), qui montent insensiblement jusqu'au Sadisposipied d'un second rang d*escarpeniens formés par ^®"* le calcaire* oolitbique. Toutes les montagnes situées entre Ay^lon et Yézelay présentent ainsi , à-peu-près aux trois quarts de leur hauteur, desi plateaux très-peu inclinés, sur lesquels s'élèvent, de distance en distance, des tertres dont les flancs sont escarpés et dont le sommet est encore un plateau. Sur le sol du premier étage de pla-> teau^L, on trouve beaucoup de silex presque ré-^*^*^ ®* "*sinites et de minerais de fer qui appartiennent ^®^^*"^®^*'* sans doute au calcaire marneux, mais que je n'ai pas vus en place. Parmi ces minerais, les una sont en grains ou oolithiques, les autres eu masses irrégulières , qui ressemblent à un grès fortement mélangé de fer oxidé ou de fer hydraté ; quelques-unes de ces masses renferment des cavités remplies de fer hydraté pulvérulent.
(i) Voyez PL VIJ,j%. 7.
(2) Voyez PI. VI,/^. 1 , et PL VII, /g. 6.
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Fotsiiesda Le calcaire blanc-jaunâtre marneux est encore calcaire remarquable par la grande quantité de coquilles bianc-jau- qu'H renferme , des genres ammonites , pema , "^'^®- pinna, cardium, arca, pecten (i), etc., qui présentent dans la même roche trois modes de pétrifications distincts : les unes, et ce sont sur -tout les ammoniteSy les cardium^ les perna^ les arca , sont des moules remplis pat la roche calcaire elle-même; d'autres , telles que les pinna et une foule de petites bivalves indéterminables, présentent encore le test de la coquille , ou ce test est remplacé par un calcaire spathique ou nacré ( dans les pinna , ce test est épais et fibreux transversalement) ; enfin , dans d'autres empreintes appartenant sur -tout à des coquilles turriculces (a) , on ne voit qu'un moule vide oa renfermant seulement l'axe de la coquille, et tapissé intérieurement d'un calcaire ferrugineux pulvérulent d'un brun jaunâtre.Quelquetbis le moule d'une grande ammonite est rempli de calcaire marneux, qui renferme et des ammonites plus petites et une foule d'autres coquilles dont la cassure forme des stries brunes et lamellaires sur 1^ fond blanc et terreux de la pierre.
Les couches du calcaire blanc-jaunâtre marneux se délitent, près de la surface du sol, comme
(i) Une des espèces d'ammonites ressemble beaucoup à celle de Noiraigue , dans le val Travers ( Jura ).
M. Desmarest a encore déterminé sur les échantillon» que j'ai rapportés.
Le perna aviculoïdes de Sowerby ( mytilus ? ) j
Le cardium protei.
(2) Plusieurs de ces coquilles turriculées paraissent semblables à des cérites.
celles du calcaire k en troques , en plaques , qui sont également exploitées, sous le nom de laves, pour les toitures des yillages. Ces plaques m'ont paru plus minces , et par conséquent meilleures . pour l'usage auquel elles sont destinées, que celles du calcaire à entroques.
Je n'ai pas retrouvé le calcaire blanc-jaunâtre marneux dans les montagnes de la partie orientale de l'Âuxois; mais il se présente sur une grande étendue entre Avalon et Auxerre. Il parait renfermer quelques couches minces, brunes, entièrement formées de coquilles (i); d'autres couches subordonnées d'argile d'un bleu noirâtre, et aussi des amas d'argile.
5*^. Le calcaire oolithique est presque toujours ^f^^f^"* blanchâtre ou jaunâtre, quelquefois tout-à-fait ^ ^^V^^ blanc ; je n'y ai guère vu que des oolithes à grains fins; mais 1 abondance de ces grains est très-variable, ainsi que la manière dont ils sont plus ou moins distincts de la pâte qui les renferme. Quelquefois on remarque, outre les petits grains ronds qui constituent la roche presque en entier, d'autres grains plus gros- et de forme irrégulière , mais toujours à bords arrondis ( et que Ton pourrait prendre, au premier aspect, pour de petits galets étrangers à la roche calcaire), ainsi qu'une multitude de petites coquilles souvent brisées. La texture de la pâte varie aussi en finesse coimme en dureté, et là
(i) Cette sorte de lumachcUe rappelle tout-à-fait, à Pas* pectde ses échantillons, celle qui se trouve dans les terrains du Bas-Boulonnais , ainsi que plusieurs échantillons du fores t marble des Anglais.
o 'roche passe, d'une part, au calcaire précédent , de l'autre, au calcaire à cassure unie ou conchoïde. Le calcaire oolithique paraît renfermer les mêmes silex, les mêmes minerais de fer, les mêmes fossiles que le calcaire blanc-jaunâtre marneux, dont il ne se distingue réellement, quand il n'a pas la structure oolithique, que par sa plus grande dureté: l'un et l'autre sont remarquables d'ailleurs, mais sur-tout le calcaire oolithique, en ce qu'ils sont souvent perforés de trous arrondis et sinueux, irrégulièrement disposés, et qui ont jusqu'à 5 ou 4 pouces de diamètre. Un fait semblable se remarque plus en grand dans les rochers pittoresques des bords de la Cure, entre Saint-Moré et Arcy, et les grottes célèbres de cette dernière localité ne sont peutêtre encore que le même fait sur une. plus grande échelle. Ces grottes renferment des masses considérables d'argile glaiseuse, et sur les flancs des escarpemens qui bordent la rivière, on aperçoit,à différentes hauteurs, des espèces de demi-cintres, ^ surface lisse et même luisante , qui semblent avoir été les parois de cavités qui renfermaient ^es masses argileuses semblables (i).
Sa dîaporf. Aux environs d'Avalon^ j'ai toujours vu le cal-
tion. çaire oolitl^ique recouvrir le calcaire blanc-jaupâtre marneux, et le premier m'a paru constituer seul les tertres qui, s'élevant rapidement ^u- dessus des pentes très -douces du calcaire marneux, forment les sommités des montagnes de cette contrée. Lés flancs de ces tertres sont
(i) M. Mohs a observé et décrit un fait semblable dans les calcaires intermédiaires des Alpes tyroliennes.
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souvent tout-a-fait escarpés, et leurs somilaets sont des plateaux horizontaux ou très-peu inclinés, mais toujours à surface plane, et qui semblent se correspondre sur presque toutes les sommités. Les deux plus hautes de ces sommités sont placées sur la montagne située à une lieue à l'ouest d'Avalon, entre les villages de Vomecj' ei du f^ault, et sont désignées, dans le pays, sous le nom de tertres ou terreaux de Montmartre (^i). Elles sont à à peu de distance l'une de l'autre; les plateaux unis qui les couronnent, légèrement inclinés vers l'ouest ( c'est-à-dire dans le même sens que toutes les couches calcaires de cette localité), semblent bien être situés dans un même plan, et avoir été jadis la continuité d'un même sol, dont la partie mitoyenne aurait été emportée ou détruite par une cause quelconque. La disposition des couches des deux tertres semble aussi appuyer cette idée; quoi qu'il en soit, à la surface de l'espèce de col qui les sépare aujourd'hui, on se retrouve sur le calcaire blanc-jaunâtre marneux, tandis que les rochers des deux tertres sont entièrement oolithiques.
Sur le plateau du tertre le plus élevé, d'où l'on Gaiçrs de domine au loin toute la contrée, l'ai trouvé quel- g^^"*'® »"
r lyii j*,.le8 plateaux
ques fragmens roulés, de la grosseur du poing et ^j^^iit^iqueg, de la tête, d'un granité tout-à-fait semblable à celui qui constitue les rochers des bords du Cousin; mais ces galets se trouvent là à 5 ou 4<)û mètres au-dessus du sol granitique, et ils ne peuvent y avoir été amenés par aucune cause com- V. patible avec l'ordre de choses au}ourd'hui exis-
(0 Voyez PI. VU, /£^. 6.
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tant. Le même fait se représente quelquefois sur les autres sommités calcaires de la Bourgogne, et il me paraît analogue, en petit, à celui (les blocs de granité des montagnes du Jura.
Localités. Le calcaire oolithique semble s'étendre assez loin au nord d'Avalon : les carrières de Lisle et de Coutarnoux, célèbres par la bonté et la beauté des pierres d'appareil qu'on en extrait, sont situées dans ce calcaire; mais je ne les ai point visitées.
Dans la partie orientale de l'Auxois, le calcaire oolithique manque souvent; souvent aussi il se présenteuniau calcaice conchoïde, à la partie su* périeure des montagnes les plus élevées : on le retrouve ainsi jusqu'aux environs de Sombernon.
Les couches sypérieures des" plateaux formés
de calcaire oolithique se délitent en plaques
minces, comipe celles des autres calcaires blancs,
et sont exploitées pour le même usage.
Calcaire 4^- 1-»^ Calcaire conchdide^ compacte, à grain fin,
conchoïde. çst en général d^n gris clair, blanchâtre ou jaunâtre : sa cassure est unie et conchoïde; il est souvent pénétré d'une multitude de veinulesf de calcaire magnésien ou ferrifère,spathique ou terreux. Ces substances paraissent fréquemment aussi tenir la place de coquilles dont les vestiges ont disparu ; on trouve cependant encore dans cette roche des empreintes ou même des tçts de coquilles reconnaissabies , mais elles y sont peu abondantes : celle que j'y ai rencontrée le plus fréquemment est une espèce de Ume, Estsupé- Le calcaire conchoïde se trouve, par-tout où
rieur à tous je l'ai observé, au-dessus de tous les autres cal-
Jes autres, caires de la formation ; il manque dans les mon-
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tagned qui avoisinent Avalon, clont le sommet est de calcaire oolithique, ainsi que dans une partie de celles qui forment l'enceinte de la vallée de ScUnt-Thibaudy où le calcaire à entroques constitue le plateau supérieur; mais ou le trouve au sommet du plus grand nombre des montagnes calcaires 9 sur-tout en avariant vers l'est et le nord-est» £n montant la montagne de Yitteaux, ou voit les pentes de la formation marneuse surmontées d'escarpemens considérables, dont le pied est formé de calcaire à entroques ; mais au sommet de ces rochers les entroques ont disparu^ et on ne trouve plus que le calcaire à cassure conchoïde, qui constitue le sol de tout le plateau fort élevé qu'on traverse en allant à Sombernon. On ne retrouve pas ici les * deux étages d'escarpemens qui se présentent sur les montagnes d'Avalon, ce qui tient sans doute à ce que les deux calcaires durs pavSsent immédiatement Fun à l'autre; tandis qu'à Avalon ils sont séparés par le calcaire blanc-jaunâtre marneux. Au sommet d'autres montagnes, le calcaire conchoïde est superposé au calcaire oolithique^ auquel il paraît alors être intimement uni.
Vers le nord-ouest, c'est-à-dire entre Avalon et Auxerre, la roche calcaire des sommités semble de nature intermédiaire au calcaire blanc-jaunâtre marneux et au calcaire conchoïde, et doit peut-être être rapportée à celui-ci, auquel appartiendraient alors les couches subordonnées de luraacbelle et d'argile citées. plus haut (i).
Les plateaux élevés^ formés parce calcaire^ sont ii forme des souvent recouverts par un peu de terre végétale; pUieauxcre-
Tasses.
'j) Voyez page 65.
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mais quelquefois aassi la roche est entièrement à BU : elle se montre alors irrégulièrement crevassée, ou plutôt la surface du plateau est presque entièrement formée d'arêtes saillantes, séparées par des cavités ou tubulures irrégulières qui s'en* foncent assez profondément dans la roche. Tel se présente, par exemple, le plateau de la montagne de Moron, située à une lieue à l'est de Sombernon, et au pied de laquelle est situé le village de Remilly, où apparaît un des derniers mamelons granitiques.
J'ai déjà parléde ces trois mamelons granitiques deRemiily,Mémontet Mâlain, qui, situés à-peuprès sur une ligne droite dirigée du sud-sudouest an nord- nord-est, paraissent recouverts, enferme de manteau^ par les terrains de la formation inférieure décrite dans la seconde partie. Tai dit que du côlé de l'ouest ces terrains inférieurs disparaissaient promptement sous le , Disposition grand plateau de calcaires blancs qui s'étend de de< calcaires Sombcmou à Vitteaux ; mais que, de l'autre côté, blancs près qj^ reconnaissait bien aux couches du calcaire à de om er- g|.ypjjj^g3 m^^ inclinaison générale vers l'est-sudest. J'ai indiqué plus tard la même inclinaison dans le calcaire à entroques des mêmes localités. Du sommet de la montagne deMoron, on peut observer que les couches du calcaire supérieur, qui constitue tous les plateaux situés près et à* Test des buttes granitiques, plongent également vers l'est, mais très-rapidement, sous une inclinaison plus grande même que celle des calcaires inférieurs (i), et de manière à s'enfoncer au-des-
non«
(I) VoyexPl. VII,/^.7.
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SOUS du sol de la vallée d'Ouche. Cet aspect frappe d'autant plus, que d'Avalon à Remilly^ c'est-à-dire sur dix-huit lieues de l'ouest à l'est, on n'a vu qu'une stratification à-peu-près horizontale, depuis les terrains immédiatement superposés au granité jusqu'au calcaire jurassique supérieur ; aussi pouvait- on, dans toute cette étendue, retrouver la trace de l'un ou l'autre de ces terrains, selon la hauteur à laquelle on était élevé; mais à partir de la vallée d'Ouche, toutes les formations inférieures semblent disparaître.
En plongeant ainsi versl'estbeaucoupplusra- Barrage des pidement que les terrains inférieurs^ les couches vaW^Mdu calcaire conchoïde relèvent vers Fouest leurs tranches escarpées. Cet escarpement forme même une espèce de barrage ou de digue, que M. Leschevin a décrite (i ), qui se prolonge en ligne droite depuis la montagne de la Roche-Aigue^ au nord de Mémont, jusqu'à Ja montagne de Remilly, en traversant les vallées de Mâlain (a) et de Mémont, aux ruisseaux desquelles cette digue donne seulement passage par ouelques échancrures. M. Leschevin dit que la jWrre calcaire dont le barrage est formé lui a paru différente de celle des montagnes voisines : je ne puis partager cette opinion, ayant cru y reconnaître tout-à-faît le calcaire oolithique et le calcaire conchoïde , qui constituent le sol des plateaux environnans \ mais l'inclinaison rapide de ces couches et l'escarpement presque à pic de leurs tranches, du côté de l'espèce de bassin iortné ainsi par la
(1) Journal des mines y v^. içS, p. 3o.
(2) Le vieux château de Mâlain est bâti sur ce barragj&w Voyez PL VII, /^. 7.
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partie supérieure de chacune des vallées, paraissent un phénomène^ remarquable; et en observant que ce phénomène se présente sur le bord de la rangée de noyaux de terrains anciens qui se montrent au jour dans cette seule localité, au milieu d'une vaste contrée où l'on ne connaît d'ailleurs que les calcaires blancs, en couches àpeu-près horizontales, il est impossible de ne pas penser que ce rameau de terrains anciens a contribué au bouleversement qui a produit ces escarpemens singuliers.
RéflexioTis à Au TCStc, dcs relations de gisement à-peu-près ce sujet, analogues me semblent se présenter dans un assez grand nombre de localités, quoique peutêtre avec des circonstances moins frappantes. Il est, je crois, reconnu que les pentes des montagnes formées de couches inclinées dans un même sens sont en général plus douces dans le sens de l'inclinaison des couches, et plus roides du côté où ces couches présentent leurs tranches; mais je ne sais si l'on a fait remarquer, d'une manière assez explicite , la disposition qui résulte de ce fait général, lorsque des tei#ins primordiaux se montrent à nu , en collines peu élevées , au milieu de terrains secondaires constituant des montagnes beaucoup plus hautes. Souvent alors, peut-être toujours, c'est tine rangée ou une enceinte plus ou moins complète de pentes trèsescarpées qui domine les buttes primordiales, en présentant de ce côté les tranches de couches qui se relèvent vers le vide, et qui ne montrent ailleurs aucun brisement dans une allure longtemps prolongée.
Un jfait de ce genre peut être observé aux environs d'Avalon, sur les pentes des montagnes
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calcaires situées près et à l'ouest de la pointe primordiale. De Tautre côté de l'espace occupé par le granité et les calcaires anciens, lé barrage de Mâlain à Remilly en offre un second exemple (i), et dans ces deux localités, les partisans des théories huttoniennes expliqueraient sans doute facilement, par le soulèvement igné des mamelons granitiques, et par le brisement et la dislocation des portions de couches calcaires qui recouvraient les buttes ainsi soulevées, et la nudité actuelle du sol primordial à un niveau aussi inférieur à celui des terrains qui Tentourent, et la disposition actuelle des portions de cou/;hes de ces terrains qui seraient restées en place après leur déchirement.
Dans son intéressant mémoire sur les environs Étages deU de Lons - le - Saulnier , M. Charbaut réunit l'en- ^°'^*!^"^ semble des terrains marneux et calcaires analo- ^J^ j^^^ gués à ceux dont je viens de parler en une for- *^
mation unique, à laquelle il donne le nom de ^ formation oolithique : il reconnaît bien que les marnes sont toujours situées au-dessous des calcaires blancs, ainsi que je l'ai observé en Bourgogne ; mais il pense que le tout forme seulement
un étage de la formation , auquel sont superpo*
■ Il ■ — — ^.t
- (i) Voyez PI. VII,^^. 7» J'ai encore observé, depuis, un fait semblable dans le département de la Nièvre , à peu de' distance du pied de la pente occidentale du Morvan. Une butte granitique, d'une forme allongée du nord au sud, parait se terminer vers le nord aux environs du bourg de Saint-Reverien, où l'on voit l'arkose, le psammite j la lumachelle et le calcaire à gryphites recouvrir le granité y comme en Bourgogne ] mais la pointe de cette espèce d'îlot de terrains anciens est entourée par un amphithéâtre élevé, formé de montagnes de calcaires blancs jurassiques. Cette localité m'avait été indiquée par M. ÉUe de Beaumont.
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sées d*afaCré9 marnes, recouvertes elles-mênied d'aufres cdcatres , qui constituent un second éêa^e semblable au premier, et que cette alternation se répète plusieurs fois dans les montagnes du Jura (i). S'il en est réellement ainsi, nul doute que le tout ne doive être réuni, et il résulterait seulement de mes observations que l'Auxors ne présente qu un étage de la formation ^"to"**' ^^i^^^^^ «" Jura. Mais on doit remarquer que M. Charbaut n'annonce pas avoir vu la superposition dés couches inférieures du second étage Hux couches supérieures du premier, et qu'il conclut celte superposition de l'inclinaison des unes et des autres. Cette induction a sans doute une grande valeur; mais les bouleversemens dont les couches calcaires jurassiques inclinées montirent de fréquentes traces, et dont nous venons d'indiquer un exemple assez frappant , peuvent permettre de conserver des doutes, tant qu'on n'aura pas observé mie superposition directe.
Quoiqu'il en soit, à raison de la pente rapide avec laquelle les couches calcaires supérieures plongent vers l'est , près de Sombernon , on pourrait probablement, en avançant à l'est plus que je ne l'ai fait, observer si les terrains marneux reparaissent; si,' dans ce cas, l'ensemble des couches paraît former des étages successifs de marnes et de calcaires blancs , comme dans le Jura; enfin, si les étages peuvent être regardés comme réellement superposés l'un à l'autre.
Je ferai remarquer encore une différence qui ■ —1—^ 1 1 — ^^» I I. Il ■ ■— — — ■ „^„,„^^,„^,,,„^
(i) II sera important de comparer ces différens étages du Jura avec les diverses formations oolithiques et argileuses indiquées par les géologues anglais ^ depuis VooUthe inférieure jusqu'à la craie^
existe entre le résultat de mes obserratîons sur DifTérence lies calcaires blancs , et ce qui avait été annoncé' rciatireau jusqu'à présent sur les terrains analogues. Pres^ calcaire à
3ue toujours, dans rénumération des assises «'*''®^*^®«' ont ces terrains se composent, on a indiqué le calcaire à entroques comme constituant les cou-^ ches supérieures , et comme étant superposé au calcaire oolithique; par-tout, au contraire, dans les parties de la Bourgogne que j'ai parcourues, j^ai vu le calcaire à entroques superposé immédiatement aux terrains marneux , et recouvert par les autres calcaires de la formation. Je dois même ajouter qu'il paraît être le plus souvent assez distinct de ces trois autres calcaires, tandis que ceux-ci, intimement unis l'un à l'autre, pourraient être considérés comme ne formant qu^un terrain superposé au terrain de calcaire à entroques.
QUATRIÈME PARTIE
Résumé^ comparaisons , recherches de classificor
tien.
Rappelons, en les généralisant^ les principales circonstances géognostiques que nous ont pré- ,
sentées les terrains i**. d arkose et de psammite, a^. de marnes argileuses et de lumachelle, 5^ de calcaire à gryphites, 4*^. de secondes marnes, S^. de calcaires blancs.
A la pointe du Morvan , nous avons vu l'ar- Arkose. kose ordinairement superposé à Varène qui se présente à la surface du terrain de granité, mais quelquefois en couches alternant avec l'arène , et quelquefois aussi immédiatement superposé au granité dur,, avec une forte adhérence et l'apparence d'un passage insensible de l'ime à l'au-
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Ire roche. L'étude du terrain d'arkose nous a conduits cependant, et malgré la texture toute cristalline que la roche présente le plus souvent ^ à reconnaître le passage évident de cette roche cristalline à une roche grenue ^ et à rapporter le tout à une formation arénacée.
Nous y avons reconnu des fossiles nombreux dans les roches où la structure grenue est devenue visible, et nous avons retrouvé des fossiles semblables, même dans la roche cristalline. Ces fossiles^ gryphée arquée ^ ammonites ^ plagiastomes y etc., sont analogues à ceux du calcaire à gryphées, qui ne repose cependant jamais immédiatement sur Farkose : on y remarque Yunio hjbrida.
Autour des montagnes primordiales , nous avons retrouvé Tarkose sous les terrains calcaires et sur le granité : cet arkose est alors plus ou moins mélangé de substance calcaire, et du reste assez semblable à celui du Morvan. Il est constamment recouvert par un terrain de calcaire lumachelle et de marne argileuse, avec lequel il revient quelquefois alterner, et qui est lui-même recouvert par le terrain de calcaire à gryphées.
En nous éloignant de la pointe du Morvan, et avançant vers l'est et le sud-est, nous n'avons plus retrouvé par-tout d'arkose sur le granité, au moins ses variétés bien reconnaissables. Quelques localités nous ont présenté , dans sa position, des roches plus ou moins singulières ^ qui s'y rapportent probablement, qui cependant laissent dans le doute sur la manière dont elles doivent être désignées; l'une de ces roches ( celle de Mo- / gun près d'Igornay ) offre des caractères tout
particuliers » qui peuvent la faire considérer comnie appartenant à un autre système de terrains. Mais souvent, à la place de l'arkose, nous avons rencontré un psammite quarzeux bien ca- Psammîte. ractérisé, Irès-variaole dans son grain, dans sa dureté , dans sa couleur. Une de ses variétés les plus dures et les plus compactes nous a présenté, à Remilly, un aspect semblable à celui de certains arkoses d'Avalon. D'un autre côté, nous avons trouvé, au milieu du Morvan , à Pierre - Écrite, un psammite semblable à celui de l'Auxpis , superposé au granité, au sommet des montagnes.
Dans l'Auxois, nous avons vu par-tout ce psammite recouvert par le tei'rain de marnes argileuses et de hichamelle , qui est recouvert lui-même par le calcaire à gryphées. Nous sommes donc confirmés dans les inductions qui nous portent à regarder comme identiques l'arkose cristallin du Morvan et le psammite quarzeux del'Auxoi*?. L'une et l'autre roche nou^ ont présenté d'ailleurs un mélange constant de baryte sulfatée (trèsabondante sur - tout dans l'arkose ) et de plomb sulfuré, souvent aussi de chaux fluatée et d'oxide de fer.
Une couche d'argile ocreuse renfermant des rognons de silex, qui se présente , près d'Arnayle-Duc, au-dessous de plusieurs couches de psammite, nous a paru subordonnée au terrain psamimitique.
Le psammite quarzeux superposé au granité renferme, dans, quelques parties de l'Auxois, des empreintes de coquillages assez nombreux, ammonites , peignes , trigonieSj elc. Il renferme aussi des empreintes iVastérieSy à^/zciinies ou û^dies^ de zoophytes cylindroïdes, et d'autres foi*
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siles indéterminables. Nous devons faire remarquer que plusieurs de ces fossiles diffèrent de ceux que les variétés coquillières de l'arkose nous ont montrés. Dans d'autres parties , au contraire , comme aux environs d'Arnay-le-Duc et près de Sombernon , le psammite inférieur parait entièrement privé de fossiles; mais des couches^ de psammite contenant des fossiles analogues aux précédens se retrouvent subordonnées au terrain marneux qui est superposé à ce psammite inférieur.
Marnes et Le terrain de marnes argileuses, assez puislimiacheile. sant auprès de Sombernon , est alors très - varié dans sa composition, et renferme, entre autres membres subordonnés , des couches ou amas de gypse, et des couches minces de psammite et de lumachelle.
, Dans l'Auxois, c'est la lumachelle qui constitue souvent la masse principale du terrain superposé au psammite. Au contact des deux terrains, les deux roches se mélangent, et les couches inférieures de lumachelle renferment des grains de quarz et de feldspath en si grande quantité,, qu'on peut considérer cette roche comme un véritable psammite à base de calcaire lumachelle. Quelquefois la lumachelle renferme aussi des fragmens volumineux de la roche psammitique entière ; elle renferme encore de petits noyaux arrondis de calcaire argileux jaunâtre, à cassure terreuse,^ offrant des indices de couches concentriques, et nous avons remarqué des noyaux semblables dans quelques variétés d'arkose.
Sur la pente du Morvan , où la lumachelle est superposée à l'arkose cristallin , elle ne contient plus ordinairement de fragmens quarzeux et
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feldspathiques; mais on retrouve avec elle des couches de marne très - argileuse , et mérae de véritable argile. Quelquefois la lumacbelLe se présente en grands rognons aplatis, disséminés dans les couches argileuses : ce dernier fait s'observe aussi aux environs d'Arnay-le-Duc.EnjBn, la lumachelle est quelquefois immédiatement superpo* sée au granité , et au point de^^oatact on recoH'naît une adhérence très-rforte entreles deuxroches.
La lumachelle renferme aussi parfois les veinules de spath pesant , et les mouches ou veinules de plomb sulfuré, qui sont si fréquentes dans Tarkose et dans le psammite.
Les coquilles du calcaire lumachelle «oi».tdes huilreSy des peignes^ des téréèratules ^ dont les espèces sont indéterminables, etc. JJuriio hy brida de Sowerby y est quelquefois l'espèce la plus abondante; on a reconnu aussi \e plagipstoma lœsiiusculuin du même auteur.
Le terrain de calcaire à gryphées est toujours calcaire à superposé au terrain de lumachelle et de maarne gryphites. argileuse. Les couches calcaires et marneuses qui le composent sont très-variées dans leur dureté, leur couleur et l'ensemble <le leurs propriétés extérieures ; mais il paraît qu'unepartie au moins des différences qu'elles présentent entre elles e&( l'effet des influences atmosphériques.
Le calcaire à gryphées renferme assez fréquemmeut des veinules ou rognons de spath .pesant , et quelquefois des mouches de igalène; os\ j trouve aussi le spath pesant en amas et en filons. Une couche d'argile, contenant en aboiuljance du mineraidefer en grain&,ainsiquedepetits^mas de spath pesant et des modules de chau^ phosphaié^ terreuse, recouvre^en certaiaes localité^ les cou**
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chesde calcaire à gryphées en gisement transgres' sif, et le minerai de fer pénètre , en filons , avec le spath pesant et Fargile , à travers les couches calcaires.
Les fossiles du calcaire à gryphées, très-abondans et très-variés, présentent Quelques différences dans ses différentes coucnes; plusieurs de ces couches sont tout-à-fait sans coquilles : la gryphée arquée^ abonde sur-tout dans les couches supérieures , et les hélemnites dans les couches inférieures ; mais les unes et les autres se trouvent dans toute l'épaisseur du terrain. Au nombre des fossiles de ce terrain, on doit remarqoer , outre legrjrphœa arcuata^ la coquille désignée sous le nom de unio hyhriday que tious avons déjà vue dans la lumachelle et dans Tarkose, V ammonites Buchlandi y X^mjaintermedia^ \e pecten lens j d'aiutres peignes, des trochus, du lignite fibreux et des empreintes Ae fucus.
Le terrain de calcaire à gryphites forme constamment la surface de plaines ou plateaux bas dont le sol est très-fertile. A la pointe septentrionale du Morvan , ces plaines sont au niveau du sommet des dernières montagnes de granité, et à une hauteur considérable au-dessus des vallées qui déchirent le sol granitique. Un peu plus au sud , le niveau du terrain primordial étant plus élevé , le plateau de calcaire à gryphées se trouve alors au pied des montagnes die granité. Très- rarement on trouve ce terrain au soititoet de petites buttes granitiques , comme au châteaii de Nam-sous-Thil.
Relations de Le* différences oryctognostiques frappantes cet trois ter- qui sc montrent constamment entre les trois aurains entre ftes terrains, i®. d'arkose et de psammite ^ a^ de
eux.
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marnes et de lumaclieile , 5». de calcaire k gry- I
pbées ; la constance des relations de gisement I
qu'on observe entre eux; enfin, l'observation I
faite, à la vérité dans une seule localité, de frag- m
mens arrondis de psammite dans la tuniachelle I
qui lui est superposée, pourraient porler à re- M
garder ces terrains comme appartenant à plu- 1
sieurs /ÎJ/'/nfl^iVinidislinctes.... Mais indépeiidam- M
ment du parallélisme deleurscouches; de l'un ina M
constante des trois terrains, dont l'ensemble a 1
souvent à peine quelques mètres d'épaisseur; *■
enfin des passages fréquens que présentent en- I
Ire elles les différentes roches qui leâ composent, I
par le mélange des grains du psammite dans la J
pâte de la lumacheUe , et pap des couches dont ■
la nature semble intermédiaire à celles de la ]u-' m
macbelle et du calcaire à grypbées, nous avons ■
observé des passages ou mélanges analogues ■
entre /es terrains eux-mêmes , par la présence, au- I
milieu du terrain marneux, de couches sembla— I
blés à celles du terrain de psammite ou d'arkoseli I
!Nou3 avons vu , dans quelques localités< où le' 1
terrain inférieur manque, la lumacbelle ad^iérep I
fortement au granité, auquel elle se Irouveim" fl
médiatement superposée, comme Parkose jatlhèM I re, ailleurs. Nous avons , de plu*, reconnu, daiisf ^ I
les roches dçs trois terrains, les mêmes subs- J
tances mélangées, entre antres le spath pesant ^
et la galène, et dans le psannnite et même dan& I l'arkose à texture cristalline, des fossiles semblables à quelques-uns de ceux de la lumacheUe fit
du calcaire à gryphées Cet ensemble de ï''pa"is-'ert
conformités peut être regardé comme ayant plus "PP»"^"'"' ^ de valeur encore que n'en ont les différences qui ""^ "' ."'" Viennent d elre signalées, et comme devant taire
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conclure que les trois terrains sont trois membres d'une seule formation. îja présence des ga- Irits de psâmmîte dans la lumacbelle reste cependant un fait impossible à concilier avec Tidée que nous avons de Tuniformité des circonstances qqîtont du concourir au dépôt d'une même for-; mation ,'et de la succession non interrompue dé c6'-dépôt; mais cette anomalie inexplicable se représente fréquemment à Tobservation pour les foriââtiana les: plù5 incontestablement uniques; €^le, semble donc a'étre pas /suffisante pour arré* teir diu[iS:«ÎKie conclusion fortement motivée d'ailiers , et doit resticr seulement comme uii témoignage de ce qu'il y a toujours d'incomplet dans ilOiilB intelligence, géognostique , même pour les faits qui: paraissent, les pi us simples.
; . Aureate-, et.eil raison des passages qui Vient entre ém la plupart des terrains superposés l'un à rautn^f'>la détermination f dans nos classifica-» tïçitxi! géologiques ^ des espèces auxquelles nous donoJQPi le nom de formoÀions , étant presque %Qujpus8'arti&Gielle et souvent arbitraire, ce seîltît;«.Jè:cn6isi; une discussion hien peu. utile que ceUiesqui. s'attacherait, aujourd'hui ^^n pluâ:ou xAdins grand .aombre;^^ ^e/7«^£>&r;qu't)n doit com-» prendre dans un^ méme^/o/:»»â//a/2 (i). lia seule
I* I II I r
^^(i^ Plnsieurs géologues modernes justement célèbres etifpklient aujourd'hui les mots te^raîjï et /ormafion'êa.r\8 des •àcae[>tioii& difFérentes <i& .cell&s.'qu6 .je leur donne ici ) ifiaîs pour, qu'une «ciencç^ .puisse fairf ,deai prQgrès , il mé semble njécQssaire^qu^ son langage ait qiiçlmie £xité y sema ^; quoi H Mevieiit impossible de s^entendre. rar ce motif, Quelle que soit (a dé/erencé^ q'iii est dUe aux opinions dd déft toVtfiis*) je ciS)isr^clè^oïr conserver aux termes géoghostiquai IfiS^ffccoprtidiuiqtïeleur a données lecréatâurde la
neuse.
chose vraiment importante, dans Tétat (Vahfarice où se trouve encore la géologie, c'est la déterrai-' nation des relations de gisemens que présentent entre elles les différentes masses minérales , et je crois pouvoir regarder comme constant Tordre de superposition que j'ai indiqué pour les troi« terrains des plaines de l'Auxois.
La seconde formation marneuse, immédiate* Seconde forment superposée au terrain de calcaire à gry-"***'®""*"'* phées , constitue le pied et une portion notable de la hauteur des montagnes qui s'élèvent sur les plateaux formés par ce calcaire ; elle se compose principalement de couches de marnes de couleurs foncées , souvent très-argileuses , souvent fissiles, mêlées de couches plus dures et plus calcaires: ces couches renferment beaucoup de coquilles : mais on n'y trouve plu^ de gry-phœa arcudf^. hes bélemnites abondent sur^tout dans les couches inférieures de la formation; les parties moyennes contiennent, entre autres fossiles, un modiole assez remarquable : \^grjphœa cjrmbium et la gryphœa laiissima ou dilatata se rencontrent sur-tout dans les parties supérieures. Les couches calcaires de la partie supérieure renferment aussi des entroques ^ et passent ainsi au calcaire qui les recouvre.
La formation des calcaires blanc», superposée
Calcaires bUuL's.
Vrûie gëognosie. Je continue donc à employer le niotyorina/i'o/t dan& le sens du ts^ot formation de Werner , et à traduire i)ar terrain 8k:& mois gtbirgé, ûebirgstnasse ^ ou gebirgsaft considéré en grand ^ r<^sefxant le içgt n^c/<é pouiT Tes ej^pressjons gehirgstein ou gehirgsart considéré eu petit. ^\\ déjà insisté sur cette distinction dans V Aptjcu géoghostlqûe des terrains^ p. 23 et suiv. {Yo^ GzAnnàla^ ties )7z«p^f de lôiç^. p: 3v^ ) \ • •
siu% terrains marneux précédons, constitue le so<nrQ:et des montagnes. Elle se compose de quatre terrains calcaires assez distincts , et de quelques couches argileuses subordonnées; les quatre terrains calcaires sont constamment placés dans Tordre suivant , en allant de bas en haut : i^. calcaire à entroques, formant des escarpernens qui dominent les pentes douces des
.-. .1- • 'terrains marneux; a^. calcaire blanc-jaunâtre, - * UD peu marneux, qui forme au-dessus de ces escarpemens des pentes très-douces ou presque inçensibles, et qui renferme une foule de fossiles présentant daiks la même roche trois modes de pétrifications différens; 5<>. calcaire oolithique formant un second étage d'escarpemens, quelquefois couronné par un plateau uni, et renfermant les mêmes fossiles que le calcaire blanc-jaunâtre marneux ; 4'^ calca^ compacte , à cassure conchoïde » formant toujours , quand il existe , le sommet des montagnes, terminées alors par des plateaux bizarrement crevassés : il renferme peu de coquilles visibles , la plus fréquente est une limé. Le calcaire à entroques, presque entièrement composé des fossilesdont il porte le nom,est donc situé ici toujours auKlessous des autres, et notamment du calcaire oolithique. Les terrains marneux et calcaires étant bien distincts les uns des autres, et leur ensemble ne m'ayant présenté aucune apparence qui rappelle les étages successifs indiqués par M. Charbaut dans le Jura, je les ai. classés ainsi en deux^br-
* mations, sans attacher à cette distinction aucune
importance.
Galets de Sur le sommet des plus hauts plateaux du cal-
granité, caire Supérieur, se présentent des galets de gra-
rams.
JXE.LA. BOUBGOG5S. 85
ntte. ^ dont quelques-uns sont de la greKtôèur dé la tête.
Dans une étendue de 1 8 lieues de l'ouest à Test, stratificadepuis la pointe du Morvan jusqu'à Somberhon , *"f" ^® ^** tous les terrains superposés au granité sont dispo- *^®" **'' ses en couches horizontales; mais il n'en est pas ainsi aux deux extrémités de la ligne. A l'ouest d'Avalon , on les voit tous plonger vers l'ouest ; de sorte que les calcaires supérieurs restent seuls à la surface. Un fait analogue se présente, mais d'une manière plus frappante, dans 19 sens opposé , aux environs de Sombernon, sur le bord et à l'est de la dernière rangée de mamelons granitiques, et il donne lieu au barrement de plu* sieurs vallées, par des escarpemens que consti* tuent lestrancbes^fortement relevées vers l'ouest, des calcaires supérieurs.
ISous devons recliercher maintenant à quelles Rcchercbe formations bien reconnues ailleurs^ ou, selon d*un niveau l'expression de M. de Huraboldt, à quel horizon géognosou nweau géognostique on peut rapporter les ^H^^terrains que nous avons étudiés. Il parait difficile d'abord de ne pas admettre l'identité de nos deux formations supérieures avec les formations supérieures du Jura (formation oolithique de Rapports M. Charbaut), malgré les différences de détail avec lesterque peut présenter dans les deux localités la suo '^*^"» <*" cession des couches. Il resterait à déterminer la •^"'** place géognostique de l'ensemble de: nos trois terrains inférieurs, qui, reposant immédiate*» ment sur le granité , et paraissant même quelquefois liés au granité d'une manière intime, sont immédiatement recouverts par les calcaires jurassiques supérieurs, qui occupent ainslàeux seuls la place de la classe entière oies terrains de transi-
M. Charbaut 8UL' le ' Jura*
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tien et de celle des plus anciens terrains secondaires, et que cependant nos observations nous çonduifient k regarder comme appartenant probablement à une formation unique. Le terrain de calcaire à gryphées arquées, qui en fait partie, se retrouve encore dans les montagnes du Jura ; dont il forme les assises inférieures. II est donc convenable de rechercher d'abord, dans les écrits des géologues modernes, relatifs aux terrains jurassiques,lesrenseignemens qui pourraient fournir quelcfiies rapprochemens utiles à notre détermination.
M^^jnoîre de J'ai rappelé, au commencement de ce mémoire, la division en deux formations, établie par M. Charbaut dans les terrains des environs de JjOnsJè-Saidnier : la première, ou la plus ancienne de ces deux formations, comprenant le calcaire a gryphites et tout ce qui est visible audessous de ce calcaire, présente beaucoup dé rapport avec nos deux terrains de marnes et lumàchelle et de calcaire à gryphées ; les marnes irisées, qui en composent la masse principale , contiennent , comme notre terrain marneux quand il s'est un peu développé, des couches subordonnées de ^rèj impressionné^ dont M. Charbaut n'a pu déterminer les fossUes; elles contiennent aussi des bancs d'un calcaire rempli de coquilles , que M. Charbaut désigne sous le nom de lumachelle, mais que je ne crois pas, d'après la description qu'il en donne , pouvoir indiquer comme identique avec notre lumachelle de Bourgogne. Au-dessous des marnes irisées,se trouvent des bancs de gypse et de marnes gypseuses, et nous avons vu le gypse se présenter près de Sombernon à la partie inférieure de
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notre terrain marneux. En un mot , le terrain de marnes argileuses, inférieur au calcaire à gryphées;, me paraît biçn être, en Bourgogne , le même que celui du Jura , quoiqu'il y ait pris un développement beaucoup moindre et différent dans la proportion de ses parties composantes; il semblerait même que l'épaisseur des marnek et leur proportion dans ce terrain diminuent à mesure qu'on avance vers l'ouest, où bientôt ces marnes disparaissent presque entièrement.
Les observations de M. Charbaut, ne s' étendant pas au-dessous des marnes gypseuses, ne jious présentent rien d'analogue à notre terrain de psammite et d'arkose.
Dans l'ouvrage très-instructif intitulé ^/7^7\rr/& Ouvrage de la constitution géologique des environs de Bâle{i)^^' Mena». M. Mérian nous apprend que dans celte localité les formations jurassiques sont superposées à un terrain arénacé, qu'il croit devoir rapporter à. 1% formationdu grès bigarré de Thuriuge, quoique le terrain de Bàle ne renferme ni oolithes n^ gypse en gîtes subordonnés. M. Mérian voit, dans le calcaire du Jura, la formation du mus-^ chelkalkstein de Thuringe, ayant prisle développement considérable qu'on remarque dans toutes les formations calcaires des Alpes; il divise cette formation jurassique en quatre groupes, qu'il désigne ainsi qu'il suit : Calcaire gris de fumée ^ Marnes bigarrées et couc/ies subordonnées^ Oolidhe ancienne^ Calcaire nouveau et marnes.
^1®. Le calcaire gris de fumée ^ peu coquillier, renferme des coucbes de marnesbitumineusesco-
( 1 ) Uebersicht der Beschaffenhelten der Gebirgs Bildat^ gen in den Ungebungen von Basel ( Baàlè^ i-Sai }•
quillières, d autres marnes bigarrées ou brunes, assez semblables à la rcuichivake de Thuringe, des couches ou amas de gypse ; il renferme aussi , «ur-tout dans ses coucnes supérieures, des rognons abondans de silex corné; la superposition de ce terrain au grès bigarré est quelque* fois transgressive.
a^ Les marnes bigarrées qui composent la masse principale du second groupe sont toutà-fait semblables à celles qui sont subordonnées au premier; mais, dans le second, ce sont au contraire des calcaires marneux ou compactas qui sont subordonnés aux marnes bigarrées, ainsi que d'autre marnes sableuses. Parmi les nombreuses pétrifications ( bélemnites , grandes etpetiXesammoniteSj pectiniteSy térébratules^ etc.) que renferment ces couches marneuses et calcaires, l'auteur cite, comme caractéristique, la gryphée arquée. On y remarque d'ailleurs, en gîtes subordonnés , des couches ou amas de gypse, des couches àe grès ou psammite, et des couches d'un combustible que l'auteur désigne sous le nom de houille y et qu'il annonce comme accompagné d'empreintes de fougères. Les couches supérieures de ce groupe, d'une nature un peu différente, et qui peut-être, dit M. Mérian , appartiennent plutôt au groupe suivant, renferment constamment des bancs de minerai de fer en grains : au nombre des fossiles qu'elles contiennent, ne se trouvent plus les gryphites^ mais on y trouve toujours des ammonites , bélemni* tes 9 musculites y camites ^ térébratules ^ ostracites^ etc. M. Mérian regarde l'ensemble des deux premiers groupes comme remplaçant, avec une grande extension, les couches marneuses qui , aans'ie nord de l'Allemagne, se trouvent souvent
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entre le grés bigarré et le musckelÂalA, et oui renferment , selon lui , une grande partie des amas gypseux qu'on désigne ordinairement sous le nom de gypse du grès bigarré. 3^. Le troisième groupe des calcaires jurassiques de Baie, caractérisé par Yoolithe , par l'uniformité des roches calcaires , par leur couleur d'un jaune grisâtre, elc, ne renferme le plus souvent que des fossiles brisés : ceux que l'on observe entiers sont des térébratules ^ des strombes^ des entroques et des madrépores. 4^. Dans le quatrième groupe , les marnes et le calcaire ( qui présentent aussi des variétés oolithiques) sont de couleurs
Elus claires encore, et les pétriGcations sont nom* reuses : ce sont des téréhratules y de grands pec^ tiniteSy des ojnmonites aplatis , des cames ^ des strombes^ des échinitesy des /ungUes, des ma^ drépores et autres zoophyles.
Quoique cette succession des quatre groupes soit générale aux environs de Baie, M. Mérian cite des localités dans lesquelles les roches du premier et du second groupe, en conservant leurs caractères et leurs pétrifications , se retrouvent super posées aux roches du troisième. Il paraîtrait donc impossible de ne pas considérer le tout comme appartenant à une même formation , si cette superposition est bien constatée,
Notre calcaire à gryphites de Bourgogne, ainsi que celui de M. Charbaut, semblerait bien devoir être rapporté à la partie inférieure du groupe des mûmes bigarrées de M. Mérian ; il en serait de même de notre terrain marneux à lumachelle , avec gypse et psammites impressionnés; mais nous n'avons rien observé qui nqus paraisse analogue au calcaire gris de fumée des environs de
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liâle: Nôns ne voyons également, dans l'onvràge de M. Mérian, rien d'analogue à notre lumachelie, si remarquable» par son union intime avec le terrain de psammite inférieur. Enfin il faut remarquer que le grès ancien de M.- Mérian ^ qu'il classe comme grès bigarré^ ne renferme jamais de coquilles, et qu'il est recouvert par les terrains calcaires en superposition transgressais; circonstances bien différentes de celles que le terrain de psammite nous a présentées ^n Bourgogne. Remarquons cependant aussi, comme circonstance d'analogie assez frappante, que les grains qui composent la roche i\u grès ancien de Baie sont quelquefois réunis par un ciment de baryte sulfatée, et qu'un fait analogue a été observé par M. Hausmanu dans le grès bigarré des environs de Gottingue ; remarquons encore que plusieurs géologues indiquent des blocs nombreux , ou des couches subordonnées de grès extrêmement quarzeux et presque sans ciment visible, comme caractéristiques pour la formation du grès bigarré.
Mémoire de M. Voitz, dans son mémoire sur les environs M. Voite* f]^ yjç ^,^^ considère les marnes indiquées par M. Charbaut au-dessous des calcaires à gryphiles, comme correspondant à plusieurs formations de Ja géologie allemande. 11 trouve les traces du quadersandstein dans les couches de grès ou psammites, subordonnées aux marnes irisées supérieures de M. Charbaut et aux marnes bigarrées dé M. Mérian. Il rapporte les parties inférieures de ces marnes irisées , ainsi que le calcaire gris de fumée de Bâle, à la formation du muschelkalk y
(i) Notice géognostique sur lesenTifons de Vic.(^/iit. des mines àe i823| 2«. livraison. )
laquelle lut fiaraît renfermer , en gîtes subordon-. nés; tous les gypses déci^its par M. Charbaut;à' moins que les terraitis de grès bigarrés ne manquant totalement dans cetle localité, les gypses du grès bigarré ne se trouvent aussi dans la sér\g des marnes gypseuses de Lons - le - Saulnier, qlt immédiatement au-dessous du muschelkalk.
M. Voitz fait connaître d'ailleurs qu'il a observé en Lorraine des passages par mélanges et par alternances, plusieurs fois répélés, entre les deux formations du muschelkalk et du grès bigarré. Il rapporte à ce dernier terrain le grès métallifère de Hargarten près de Sarrebrûck , qui lui paraît identique avec les gîtes exploités z\x Bleyberg près de Cologne. M. Voltz, désignant sous le nom de grès vosgien le terrain arénacé qui forme la masse principale des montagnes des Vosges^ paraît le considérer co^pne un terrain particulier, situé au-dessous Avérés bigarré (avec lequel beaucoup de géologues le confondent aujourd'hui), et au-dessus du todtliegende, qui est luimême superposé au grès houiller (i).
Les nombreux et intéressans renseîgnemens
(i) J'extrais d'observations postérieures et inédites de M. Voltz (qu'il a bien voulu me communiquer) {^^ indications suivantes:
Quand le todtltegende est superposé au grès houiller^ et le grès vosgien au todtlicgende ^ les stratifications sont concordantes , et le tout a l'apparence d'une seule formation composée de trois membres j quand, au contraire , le grès vosgien repose immédiatement sur le terrain houiller y il n'y a pas de liaison entre eux, et les stratifications né concordent point.
Mais quand le grès vosgien repose immédiatement sut le terrain primitif, il y a souvent un passage insensible du granité du grès : on dirait que le granité^ restant en place|
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que fenfentie le mémoire de M. Voltz/relative^ ment aux différentes formations qu'il a reconnues dans différentes parties de la Lorraine, me paraissent fournir peu de points de repère qui soient bien applicables aux terrains que je cher-* che à classer. On peut remarquer ùepeudanf^:
1^. les petits corps organisés cylindriques striés que lui a présentés une des roches de son qiia^ aersandstein j et qui sont peut-être analogues aux zoopby tes des psammites de Les Davrées et de Mêmont;.!^^. les bancs remplis de coquillages du muschelkalk de Vie, qu'on pourrait vouloir Regarder comme analogues à la tumacbelle de Bourgogne; 5^ le rapprochement des psammites métallifères de Hargarten , de ceux du Bleyberg, et leur classement dans le grès bigarré^ auquel on pourrait être tenté, par cette raison , de rapporter nos psammites mé^|Ékfères inférieurs ; 4^. les rapports que M. VoltlR trouvés entre les couches calcaires inférieures du musdielhalk de Vie, et les rauhstein et rauchoimke de M. ï'reiesle-
a été altéré et broyé pour devenir grès. Ce passage , qui nV que quelques mètres d^épaîsseur , devrait peut-être se rapporter au todtliegende ; il renferme ( comme les couches inférieures du grès vosgien superposé au todtliegende ) des nodules de calcaire spatliiqne avec agates.
Le grès bigarré a le grain plus fin, un ciment argileux bien plus abondant, rien de cristallin, point de ces galets de quarzite qui sont abondamment répandus dans tout le grès vosgien. Dans plusieurs localités, il est riche en impressions de calamités et même de/ougères^ ainsi qu'en pectinites et autres coquillages marins. Il ne forme point de montagnes élevées ^ n'est superposé ni aux terrains primordiaux ni au terrain houiller, et passe insensiblement au muschelkalk qui le recouvre \ tandis que c'est sans concordance de stratification que le muschelkalk recouvre le grès vosgien quand il lui est immédiatement superposé.
ben, rapports qui nous oiit également frappés
pour la pâte calcaire de quelques arkoses Mais
les terrains décrits par M. Yoltz ne paraissent offrir d'ailleurs aucun des caractères de notre formation (i). En outre, on trouve, dans son muschelkcdk et dans son quaderscindsiein ^ des couches oolithiques nombreuses, des silex, des minerais de fer en grains, des couches de houille, des infiltrations de strontiane sulfatée, toutescirconstances qui ne se présentent pas dans les terrains que nous examinons. Les fossiles indiqués par M. Yolte paraissent aussi être, au moins eu partie, différens des nôtres......
A la suite de celte indication, un peu .détails Opinionadî. lée^des documens que nous fournissent les awV ^^^*j^' ** teurs des trois monographies \e& p'^J^ récentes. 8„r jefterqui soient à ma connaissance, relatives aux ter* rainsdu rains jurassiques, je rappellerai brièvement lés Jura, opinions de plusieurs autres géologues célèbres;
Werner plaçait les calcaires du Jura dans la position géognostique où Ton met aujourd'hui le muschelkalAstein j c'est-à-dire, au-dessus du se* cond gypse des terrains secondaires^et du grès bigarré. . ; .
Karsten désignait, au contraire, sous le nom àeJufakalkstein une ancienne formation de Calcaire secondaire, qu'il regardait comme placée, dans- la série générale, au-dessus du gy.pse secondaire ancien , mais au-dessous du grès bigarré. et du second gypse (a), . . •
(]) II faut remarquer cependant \es passages qui.se présentent entre le granité et le grès Yosgien, comme entre le granité et Tarkose. ( Voyez la note des pages préccdenteç. )
{^) Mineralogische Tabellen , 2^. édition. Berlin i8oby p. ba.
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M. Freiesleben^ dans un ouvrage (i) devenu classique pour la détermination des formations secondaires anciennes, range le calcaire du Jura, sous le nom de hôhlenhalstein ( calcaire à cavernes), dans la division supérieure du plus ancien calcaire secondaire, c'est-à-dire à-peu-près à la même place que Karsten.
. -M. d'Aubuisson a indiqué brièvement une idée analogue dans le second volume de son Traité de géognosie.
On voit, dans l'ouvrage de M. Mérian (3), que M. de Buch, regardant le grès ancien des environs de Baie comme de la formation du todtliegende ^ et désignant sous le nom de calcaire àgryphites l'ensemble des deux groupes du calcaire gris de fumée et des marnes bigarrées^ rapporte ce calcaire à gryphiles à Vancien calcaire secondaire de la Thuringe, tandis que les deux groupes su-
[lérieurs de M. Mérian, auxquels seuls il donne e nom de calcaire du Jura^ et qui, dans quelques parties de la Souabe , sont séparés des deux groupes précédens par un terrain de grès renfermant du gjiftse, lui paraissent de formation contemporaine ou même postérieure à celle du mu^ schelkalk.
Dans Tôpinion de M. Hausmann (3), le grès ancien de Bâle est le grès bigarré; les couches marneuses les plus inférieures du 3ura côrres-» pondent aux marnes du grès bigarré; le calcaire gris de fumée est le muschelJialA ^ sur lequel re-
(1) Geognoi'tischerBeytragzur kenntniss des Kujperschiefer Gebirge^ t. 1, p. 16 et 175 t, a^ p. 94-
(2) Uebersichty etc, , p. 1 10.
(3) Cette opinion a été exprimée par M« Hausmann dans une lettre quHLa eu la bonté de mWresser, enjuiniSaS^ Depuis cette époque , M. Hausmann a publié (en décem-
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posent immédiatement le calcaire àgryphùes et loolithe ancienne. Au-dessus de ces terrains <leyrait se irouyer le quadersandsteiny qui manque dans le Jura^ et qui serait recouvert par le cal-- Caire blanc et oolitkique supérieur, lequel cons* titue la inasKe. principale <le ceiî montagnes. . .
M. Boue (i) regarde aussi \e calcaire gris defumée de B^Ie comme représentant le muschelkalk; mais ii voit Xi^qu.adersandstein représenté, dans le Jura, par les marnes Ii5gèrement sablonneuses qui con-=r itennent des amas de gypse (circonslanca qui pariait çependau t ik)u vel le pour, le quadersandstein ),' et c'est en conséquence au-dessus du quadersand*. stein qu'il reconnaît la place géognoslique de tous les calcaires du Jura, et même du calcaire à gryphites avec lequel le quadersandstein lui a.parti néanmoins alterner dans quelques localités do l'Allemagne.
Une opinion différente a été adoptée par la plupart des géologues anglais: MM. Butkland(â), Conybeare et Phillips (5) pensent que le calcaire k gryphites et les autres assises inférieures du Jura (qui représentent le Lias dWïïgleterre) sont identiques avec le muschelkalk^j&X. que lequader^ sandstein, supérieur à tous les calcaires du. Jura,
bre 182/1,) un niôrnCMre sur les içrraîiis secondaires du bassin du T^'^escr, que jaî regrette beaucoup de lie pas couiiaitl-e.
(i)' Mémoire géologiqvc sur PANemngne , p 'y±\' 8 \ ,'8a et suit» (inséré daun le Journûl dephy&iqne d<; i82!!i)t
(2) Voyez le mémoire de M. Bucklajad sur- la stnichire gi'ognjûslique des Alpes, coin partie avec colle de T Angleterre. ( Annaisof philosophyy juin i8ai. )
(3) Outlines of the f^eology af En friand and Wâles , hy the Rev. fV» D. Conybeare and J^Jf'iliam thillipSy pages 122 et: 169* (Londres 1822.)
doit être classé géognostiquement entre lés terraiDS jurassiques et la craie.
M. de Hurnboldt (i) reconnaît des analogies entre la position géognostique du muschelAcdk d'Allemagne et celle du Lias d'Angleterre ; mais se fondant principalement sur les observations récentes de MM. de Schmitz et Boue, il regarde comme un fait constant que les calcaires du Jura (dont les couches inférieures sont analogues au Idcis) reposent, en Allemagne, sur le quaaersandstein, et qu'ils constituent par conséquent une formation distincte , postérieure à celle du mU' schelkalk.
M. Keferstein , dans le premier volume de son ouvrage périodique sur la géologie de l'Allé-^ magne (2), avait indiqué aussi comme identiques; le muschelkalk et le calcaire à gryphées ; mais , depuis , il a été conduit par des observations nouvelles à présenter ces aeux terrains comme appartenant à deux formations distinctes , entre lesquelles il place une formation marneuse con-> sidérable, qui renferme des couches de grès ainsi
Sue du gypiiiP, et qui correspond aux terrains ésignés'sous les noms de Keuper dans le pays de Cobourg, de Leberkies dans le Wurtemberg, comme aux marnes irisées de M. Charbaut. Audessus du calcaire à gryphées , M. Keferstein indique un autre terrain de grès , qu'il nomme grès du Lias {lias Sandstein)^ qui alterne avec des couches marneuses de la même formation, et renferme du fer argileux et de la houille; puis le
( 1 ) Essai géognosùque sur le gisement des roches , par M. de Humboldt, p. ^JJ^ 279 y 2^0 et suiv.
(2) Teutschland geognostisch-geologisch dargesteUt, etc. "von Ch. Kefersteitiy i«'". yol. , i'*'. livr. , pag. 6a , 96 et autres. ( Weimar^ 1821. )
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véritaKle quadersandstein du nord de l'Allemagne, de la Bohême et de la Silésie ; puis le cal^ caire du Jura , oolithique, ou conchoïde , ou magnésien {fiôtz Dolomit)^ qui passe souvent à la craie tufeau. 11 pense que tous ces calcaires blancs du Jura appartiennent aux assises inférieures de la grande formation crayeuse (i).
Dans un aussi grand nombre de documens incertitude r instructifs, nous ne trouvons aucune indication <ie leur clasde terrains semblables aux terrains d'arkose et «i'»^*^ti<>"* de lumachelle de Bourgogne, et presque aucun fait analogue à ceux qui caractérisent les mêmes terrains; et eu ce qui concerne la classification du calcaire à gryphées et des autres terrains du Jura, au milieu d'avis aussi différens, soutenus d'autorités aussi imposantes, il serait difficile de se former une opinion autre que celle qui s'appuierait sur des observations qu'on aurait faites soi-même. ^
. Dans un aperçu géognostique ctes terrains j imprimé en 1819, distinguant dans les calcaires du Jura plusieurs formations, j'ai indiqué ces formations, d'après les idées les plus généralement reçues à cette époque, comme devant probablement être rapportées, savoir: l'inférieure ou celle du calcaire à gryphites au calcaire secondaire le plus ancien; la supérieure, ou celle du calcaire à couleurs pâles et à cassure conchoïde, au mu-
(1) Ibid» , 3«. vol. , i'«. lîvr.) pages 85, 89 et suivantes. ( Weimar 1824. )
Cette classification se retrouve, développée et appuyée d^observationsdétaillées, dans deux mémoires de M.Keferstein, quisontinsérésdansla2<^.)ivr.dumême vol.fVS'eimar 1825), ainsi que dans ses Tabellen ûber die vergleichende Geognosie (Halle 1825). Ces deux derniers ouvrages ne me sont parvenus que pendant VimpresKioa de mon travail.
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schelkalk^ n'émettant aucuhe opinion sur la formation oolithique, indiquée comme intermédiaire aux deux autres. J'ai aussi exprimé , relativement au quadersandstein ^ une opinion semblable à celle qui a été émise depuis par MM. Buckland et Conybeare. Beaucoup d'observations plus récentes tendent à infirmer cette manière de voir, au moins en ce qui concerne les terrains calcaires, et malgré l'opinion de M. de Buch sur l'ancienneté de notre calcaire à gryphées arquées^ presque tous les géologues regardent aujourd'hui ce terrain comme étant de beaucoup postérieur, dans l'ordre général, au calcaire à gryphéés épineuses {\) de la Thuringe : pour les uns, ainsi qu'on vient de le voir, il est identique au muschelkalk; pour les autres, il suit le muschelkalk immédiatement ; pou^ d'autres encore, il est même supérieur au qua^dersanstein. Cette dernière diversité d'opinions provient probablement de ce qu'on désigne comme gre/a^er^a/z^^to'/Zjdansdifférentes localités, des terrains diflérens; et en effet il paraîtreconnu aujourd'hui par la plupart des géologues allemands qu'on a appliqué ce nom, depuis quel- 3ues années, à plusieurs formations arénacées, ont l'une, située' au-dessus de la plupart des terrains jurassiques et immédiatement au-dessous delà craie, comprend, avec une partie des anciens quadersandsteinà^X P^^m^^vi^^^grèsverttl'çexiXr être \^ grès ferrugineux ^it^k\\^2iv&^ letourtia des mineurs flamands, etc., tandisque d'autres terrains de psammite et de grès , aussi indiqués comme
(1) Nous avons dit que cette gryphée épineuse ëtall; maintenant reconnue pour appartenir au genre produc'tus.
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quadersandsteîn^ sont plus anciens, et intercalés à différentes hauteurs dans la série. de formations calcaires qui comprend le muschelkalk et les terrains jurassiques. Peut-être même a-t-on, dans quelques localités, appliqué encore la même dénomination aux assises supérieures du gr^ bigarré.
Si nous voulons maintenant cherchera com- Comparaî-
parer les terrains de l'Auxois avec ceux qui ont son avec les
été décrits et classés, soit dans l'ouest delà France, terrains de
soit en Angleterre, nous serons arrêtés dès les ^®""^" *® ^ ; 1 j!» X et d' Angle-
premiers pas , même pour les étages supé- ^^^^^
rieurs.
En effet, notre calcaire à entroques (i) paraît Calcaires présenter beaucoup d'analogie avec le calcaire à blancs. ;po/^/e7'^duCalvados,décritparM.Hérault;notre calcaire blanc-jaunâtre marneux ressemble beaucoup à certaines variétés du calcaire de Caen ; mais la relation géognostique des deux terrains de Bourgogne entre eux est contraire à celle que Ton a reconnue aux deux terrains de Normancfie, et ceux-ci sont superposés à un terrain d'oolithe,. tandis qu'en Bourgogne l'oolithe est supérieure aux deux autres. De plus, le calcaire à polypiers de Normandie est présenté par plusieurs géologues ( MM. Const. Prévost, deHumboIdt, Boue ). comme apalogue au Coral Rag des Anglais, et d'au* très (MM. Hérault et l^lié de Biçaumont) le considèrent comme représentant la grande oolithéy. ■ ■ ■ ■■ ■■■■ . k
' (1) Jô rappellerai ici, fieuiemeht pour prévenir uire confusion dans ieis dénomihationis | qiie le nom de calcaire à entroques a aussi été donné ^ danis^ différentes parties de i^Ailemagne , i». à une couche du terrain de zechstein ; 2^. à des couches du terrain de muschelkalk. ( Essai géo^ gnostîque y etc., par M. de Humbôldt, page 276.)
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cest-à-dire comme de beaucoup antérieur au 6b-
rai Rag.
Seconde for- Notrô S 6 conde formation marneuse correspond maticm mar- probablement aux deux parties inférieures du calneuse. caire oolithique de M. Hérault, quoique avec des
différences assez remarquables; mais si on lacom-
{)are *ix formations d Angleterre, décrites dans 'ouvrage de MM. Conjbeare et Philipps, on trouvera qu'indépendamment des couches argileuses et marneuses de ïoolithe inférieure^ elle doit comprendre plusieurs des assises de la formation du Lias; et qu^ainst une distinction fondée, dans le Jura, sur une différence essentielle dans la stratification, et se trouvant, en Bourgogne, en rapport constant avec la configuration du sol, ne s'est pas présentée en Angleterre à l'observation des géologues.
Calcaire à Notre Calcaire à gryphées arquées se retrouve gryphéç». en Normandie, différent encore dans plusieurs de ses couches de celui de l'Auxois. En Angleterre, il paraît constituer \e^ parties moyenne etinférieure de la formation du Lias; mais, dans cette partie inférieure, sont probablement comprises aussi des couches analogues à celles des terrains de A7?ar/z6^ Marnes et ^^/«/TzezcAe/fe de Bourgogne: telle estdu moinsTinlumacheiie. duction qjie je puis tirer de deux ou trpis échantillons de roches provenant A'AastcliJfsnvXe bord de la Severn, en Glocestershire, qui font partie de la belle collection donnée au cabinet de l'École royale des mines de Paris par MM. Brochant de Villiers, Dufrenoy et Élie de Beaumont, et qui sont classées comme appartenant aux assises inférieures du Lias, On assure que des roches analogues se retrouvent dans la même position autour des terrains intermédiaires des ^e/î^/?-/jr//& en Sommersetshire, où on les désigne sous le
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nom de Lias blanc {i)y ainsi que près deWhilby en Yorckshire.
Nous ne pouvons trouver aucun document Arkoie et pour notre recherche de classification, relative- psanwnîte. ment au terrain d^arkose^ qui n'a encore été (à ma connaissance) Tobjet d^aucune description géognostique. On peut être tenté de rapporter à ce terrain la roche des environs de Qùetehou, département de ta Manche, décrite par M. Duhamel (a), mais sur le gisement de laquelle Taulèur ne donne pas de renseignemens. On assure que des roches fort semblables à nos arkoses se présentent^ dans. le Cotentin, en couches subordonnées aux terrains de transition ; on m'a aussi indiqué, comme assez analogue, une roche arénacée qui, aux environs d'Alençon, se montre seule entre le granité et les calcaires oolilhiques. Une roche quarzeuse coquillière^ provenant de la pente nord des Mendip-Hills, près deHarptree, présente quelque ressemblance avec certaines variétés de 1 arkose coquillier d'Avaton; mais il ne paraît pas que les minéralogistes anglais se soient formé aucune opinion certaine sur fa classification de cette roche, qui n'est, dit-on, recouverte par rien. Cependant ,elle semble être indiquée comme navredrsandstone dans la première des coupes générales de l'Angleterre, jointes à l'ouvrage de M. Conybeare, et Ton sait maintenant que le neiv-red
(r) Parmi les échantillons^ (}e roches die cette localité, que y ai TUS désignés sous ce nom de Lias blanc , aucun ne m'a paru semblable aux roches du terrain de lumachelle, tandis que plusieurs m'ont rappelé le calcaire blanc-jaunâtre marneux des formations supérieures de Bourgogne.
(a) Essai sur la lithologie da département de la Manvie* (Journal des mines ^ np, 02 y p. 272. )
sandstone des géologues anglais comprend les deux formations du lodtliegendf^ ou grès rouge ancien , et du bunter sandstein ou grès bigarré. D'un autre côté, M. Boue paraît regarder cette roche de Harptree comme appartenant au quadersandstein : je dois ajouter que le même savant indique, dans le quadersandstein d'Amberg et de Cdbourg, des fossiles analogues à quelques-uns de ceux des psammites de l'Auxois (i), et que M. Élie de Beaumont a fait en Lorraine une observation semblable. Résultats de . On voit que de la plupart de ces comparaisons cescompa» il ne résulte aucun fait positif qui puisse servir raisons. ^^ classement précis de nos terrains, et que nous devons en revenir à considérer encore le calcaire à gryphées comme fournissant le point de repère le plus important, en raison de la constance de certains caractères qui peuvent servir k sa détermination dans les différentes parties de la France, comme en Angleterre et en Allemagne. Il reste donc d'abord à se former une opinion entre les opinions très-diverses qui ont été et sont encore émises relativement au calcaire à gryphées : l'observation des terrains des plaines ae l'Auxois , considérés seuls ( dont nous avons vu que le dépôt doit être regardé comme antérieur à la formation des vallées granitiques), conduirait probablement à adopter pour ce calcaire à gryphées le classement le plus ancien , d'après sa liaison intime avec les terrains de
(i) Mémoire géologique sur l'Allemagne y p. 79 et 8 1
. V ( inséré dans le Journal de physique de 1 822 ). — Mémoire
géologique sur le sud-ouest de la France^ p. 114 et suiv.
( inséré dans les Annales des sciences naturelles de 1824)*
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psammites et d'arkose qu'il recouvre, terrains qu'on serait porté à regarder comme appartenant au^ plus anciennes formations arénacées , en raison de la constance de leur superposition immédiate au granité, avec lequel ils présentent même souvent une apparence de liaison intime; tandis qu'a,illeur£i on pourrait, penser, au moins au preipier aperçu ^ que des terrains analogues sont recouverts par des schistes marneux bitumineux , à empreintes de poissons et de fougè^ res, qui rappellent les calcaires secondaires Tes plus anciens de la Thuringe.
Mais si l'on considère, aun autre côté,ia position géognostique, bien déterminée en Lorraine et dans le Jura, d*un calcaire à gryphées tput-àfait semblable à celui de Bourgognç, on sera forcé de conclure, pour celqi-ci comme pour le^ autres, à une époque de formation beaucoup plus moderne , conclusion qui en nécessitera une seconde à-peu-près semblable pour le terrain d^ lumacbelle et de marnes argileuses , ainsi que pour celui de psammite et d'arkose , où se présentent déjà les fossiles du calcaire à gryphées.
On pourrait, en conséquence, regarder notre Rapprochelumachelle comme correspondant ^n 'muschel- mens au»» ÂalÂ des Allemands, et les terrains mari^euxet cyp- ^^^^ ^^^^
• 1» . ' -i r7«/i.* conduisent.
seux qui i accompagnent, comme analogues aux terrains de même nature, qui sont connus en Allemagne , soit dans une position semblable par rapport au muschelkalk , soit entre lé muschelkalk et le grès bigarré (i). Au grès bigarré ^ ou
(i) Dans plusieurs parties de l'Allemagne, ces terraiB» sont désignés sous le nom de Keuper; mais la place du keu* per^ au-dessoas ou au-dessus du muschelkalk ^ ne parait
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peut-être au grès vosgien de M. VoUz ( si remarquable parles passages au granité qu'il présente i^ur aussi ), se rapporterait alors notre terrain de discussion, psamuiite et d'arkose. Cependant , on objectera peut-être que le grès bigarré ne renferme que peu ou point de coquilles , et que nous en trou- "vons beaucoup, en diverses localités, dans les psammites de i'Auxois : cette dernière circonstance pourrait portera rapprochernos psammites du quadersandstein , et par conséquent à classer comme moins ancien encore tout l'ensemble de nos terrains; mais la présence d'une formation gypseuse assez considérable au-dessus des psammites inférieurs ne semble pas permettre de faire, au moins d'une manière absolue, ce dernier rapprochement , qui nous laisserait, au reste, encore dans une grande incertitude, eu égard à l'incertitude qui régne dans la détermination des quadersandstein. Rappelons d'ailleurs que dans d'autres localités nombreuses ces psammites inférieurs paraissent entièrement dénués de coquilfes, et que les fossiles qu'on regarde comme analogues à ceux ^un quadersandstein se présentent tantôt dans des couches subordonnées au terrain de marnes et de lumachelle ^l au- dessus du ^pse ( exemple, Mêmont ), tantôt dans des
pas encore déterminée d'une manière précise. M. Keferfitein , qui a beaucoup étudié ces terrains depuis quelques années , pense qu'ils correspondent au red mari des An-
flais ; qu'ils comprennent La plupart des marnes rouges et igarréea de l'Allemagne , qu'on a réunies à tort à la formation du grès bigarré i et que le muschelkalk peut être considéré comme un terrain calcaire subordonné à cette grande formation marneuse. ( Teutschland^ elc.^ t. 3) 2®. liyr.^ page 58o ; Tabellen, etc. 9 page 24* )
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couches qui, situées au-dessous de ce terrain marneux, lorsqu'il n'a qu'une faible épaisseur (exemple, Nam-sous-Thil ), pourraient n'être pas inférieures à la formation entière , si elle avait pris tout son développement. De plus, lés nouvelles observations de M. Vollz, confirmant l'assertion ancienne de M. Freiesleben , ont constaté l'exisstence de coquillages nombreux , sur-tout depec' tirâtes, dans quelques parties du grès bigarré, et les pecten sont les fossiles les plus abondans des . psammitesde Bourgogne. £n outre, le mélange de spath pesant et de plomb sulfuré, ainsi que la texture cristalline, se présentent bien ailleurs assez fréquemment dans le grès bigarré et dans les formations arénacées plus anciennes, mais non en ) général dans le quadersandstein : l'alternance des assises supérieures dû grès bigarré avec les assises inférieures du maschelkalk. constatée récemment par MM. Vollz et Boue (i), et la liaison intime qui en résulte quelquefois entre ces deux formations, semblent encore nous offrir un rapprochement remarquable. Enfin nous avons vu que les circonstances qui accompagnent dans le Morvan la superposition de l'arkose au granité tendraient à faire regarder la formation de l'arkose comme bien ancienne, dans toutes les opinions qui n'attribueraient pas ces circonstances au résultat d'une action ignée.
En faisant abstraction de cette dernière consi- Condusîon dération , comme de toute idée hypothétique ou ^t P^"'
ble.
(i)£ssai sur le gisement des roches, par M. de Humboldt, p. 74^et 7,j 5 ."-^Mémoire géologique sur V Allemagne^ par M. Boue, p. tS. — Notice sur la géognosie des environs de Vie y par M. Yoltz : Annales des mines de i823; p. 247*
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tb(éonque spr le niode de formation des roches, en rapprochant et en comparant tous les faits exposés ci-dessus, Topinion qui présenterait en ^ faveur le plus de probabilité me paraît être celle dans laquelle on regarderait les terrain^ d arkose ou psammite , et de lumachelle et marnes argileuses , comme représentant , en qu/elque sorte par extrait, et le grès vosgien^ et les deux formations désignées en Allemagne sous les lioms de bunter sandstein ( grès bigarré ) et de muschelkalk ( calcaire de Gottingue ), peut-être même aussi Tun des quadersandstein{i)^ Il résulterait de ce rapprochement, si son exactitude était constatée , la preuve d'une liaison intime de ces diverses formations entre elles, comme avec celle du calcaire à gryphées arquées ou du Lias, caractérisé sur - tout par^l'abondauce d'une coquille qui se présente déjà, en Bourgogne, dans les assises les plus inférieures de tout cet ensemble.
Je ne présente, au reste, cette conclusion que comme une conjecture , sans me dissimuler les difficultés que son adoption peut présenter : mais je crois, dans tous les cas, que les terrains qui ont fait l'objet principal de cette notice méritent, malgré leur faible épaisseur, d'être étudiés
bbi^" d P^^ géologues ; et d'autant plus qu'une for- ^aUi d'ar- "^atiou identique me paraît se retrouver presque
Yxae. tout autour du plateau primordial du centre de la France, et qu'indépendamment des singula-
(i)Ce rapprocliement éprouvera quelques modifications, si les idées, émises en dernier lieu par M. Keferstein, sont reconnues généralement applicables à la classification de Pensemble des terrains secondaires supérieurs.
rites que présentent soi( les circonstances de sa superposition au granité, soit celles de son gisement en général, comme seule entre le granité et les terrains jurassiques^ elle peut offrir un assez grand intérêt économique, étant presque constamment métallifère. J'ai dit que je Tûvais reconnue dans le département de la Nièvre, et qu'on y avait exploité, à Chitry, des mines abondantes de plomb et d'argent. Les psan^mites des EcouchetSydépartement de Saône-et-Loire^ qui renferment le chrome oxidé, semblent
f>résenter les mêmes relations de gisement. J'ai ieu de penser que cette formation s'étend plus loin dans le midi de la Bourgogne , et la localité de Châteauucuf , que M. Cordier a citée comme exemple de superposition à jonction confuse du calcaire sur le granité (i), appartient probablement à des terrains semblables. Le terrain métallifère qu'on explore aujourd'hui dans les départemens des Deux -Sèvres, de la Vienne et delà Charente , et sur lequel j'ai publié une courte notice (2), est dans une position analogue, et les roches plombifères de Melle, de Sanxais, d'Alloué et des Chéronies , ont les plus grands rapports avefc celles de Chitry et d'Avalon. Cette formation me semble se prolonger jusque dans le département de la Dordogne , sur la lisière du terrain granitique des environs de Nontron , où elle renferme encore en abondance spath pe-
(1) Mémoire sur les substances minérales dites en masse qui entrent dans la composition des roches volcaniques, p. 34 (inséré dans le Journal de physique de i8i5).
(2) Bulletin des sciences par la Société philomatique de Paris j avril 1822. — annales des mines^ 1822, p. 491*
sant et galène (i). Peut-être même les gîtes de manganèse de la même contrée, qui sont regardés comme appartenant à un terrain d'alluvion, mais quon ne trouve que sur la limite du granité et du calcaire secondaire^ dépendraient-ils encore de cette formation immédiatement ou médiatement , et de la même manière que ceux des gîtes de plomb des environs de Confolens (Charente), qui se présententaussi en rognons dans une argile ocreuse. Enfin , on sait que beaucoup de gîtes de minerais abondans sont exploités en divers pays, dans des roches arénacées, qu'on désigne sous le nom général de grès, dont les relations géognostiques n'ont pas encore été bien déterminées, mais qui semblent souvent être immédiatement superposées aux terrains primordiaux ; et notre terrain arénacé métallifère de Bourgogne n'est peut-être qu'un membre de cette grande famille.
Peut-être aussi des singularités géognostiques plus ou moins analogues à celles que ce terrain nous a offeï'tes se présenteront-elles à Fobservation, dans les contrées où les formations supérieures de la série générale des terrains secondaires se trouvent en contact immédiat avec d'anciens terrains cristallins.
(i) D'après une observation inédite de M. Gardien, ingénieur des mines, quHl a eu la bonté de me communiquer en 1824» une roche quarzeuse , d'apparence toute cristalline et souvent porphyrique, mais prenant quelquefois par Paltération la texture grenue ^ et montrant alors , quoique très-rarement, des indices de coquilles^ est immédiatement superposée au granité des environs de Nontron, et renferme une multitude de petits filons de baryte sulfatée et de plomb sulfuré.
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SUR UN MÉMOIRE DE M. DE BONNARD
intitulé :
NOTICE GEOLOGIQUE StTR QUELQUES PARTIES DE LA
- Par m. àT BRONGNIART.
• ( Lu à l' Académie des Sciences, séance du 8 noreinbre 1824. )
Le mémoire que TAcadémiè nous a chargés d^examiner, M. Brochant, M. Cordier et moi, est très- volumineux; l'auteur n'en a lu que quelques parties devant l'Académie: le reste, rempli de descriptions géognosliques locales et très-détaillées , ne pouvait être, par cela même , ni suivi , ni compris sur une simple lecture.
Nous ne voulons point faire un reproche à l'auteur de ces longs détails, nous le louons au contraire du courage qu'il lui a fallu pour les entreprendre, de sa patience et de la persévérance qu'il a mise à les poursuivre , car c'est un travail long, pénible même , et qui n'a pas plus d'attrait pour celui qui le fait que pour ceux qui le lisent.
Mais ce sont précisément ces recherches de détails , ces descriptions qui ne peuvent être précises si elles sont tronquées, ces travaux enfin', qui, en rendant la géologie beaucoup moins amusante qu'elle né l'était autrefois, lui donnent le caractère d'uiie science exacte. Quand la géologie était une explication de la formatioii de la terre , due presque entièrement à l'imagination
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des auteurs, elle n-offrait alors aucun de ces prémices trop fatigans pour ceux qui ne veulent qu un résultat , sans s'ioquiéter s'il est conforme à la vérité. Mais depuis qu'on a vu qu'il fallait étudier sérieusement la structure du globe pour arriver à la connaître réellement, et qu'il fallait la connaître ayant de chercher à l'expliquer, la géologie a pris le caractère des véritables sciences; elle a été soumise, comme elles, à des recherches de détail , analogues aux minutieuses expériences de la chimie, aux calculs délicats de la physique , aux dissections rebutantes de l'anatoraie , et ce n'est qiie par l'investigation complété des routés difficiles et tortueuses qui conduisent à cette connaissance, qu'on, peut espérer d'obtenii^ des résultats inféressans.
Il iies'àgit donc pas d'examiner s*il y à beaucoup de descriptions de lieux et de roches dans le mémoire de M. de Bohnard ; si ces longues descripliQns en rendent 'là lecture laborieuse , mais bien si elles étaient nécessaires , si elles sont présentées avec la méthode qui en facilite la cothparaison, enfin, si elles doivent conduire à Tun des buts que se propose le géognosté, c^est à-dire à la connaissance de Tordre qui règne dads? la position respective des roches,* minéraux et débrià' organiques qui composent la surface de là Terré.
Les différentes , phases que cette r^chéWhte a présentées, et par conséquent les tègïès qù'ôh à cru recgnnaître depuis le peu de temps qu'on' s'en occupe sérieusement, offrent. des Variations et des points de vue bien diflerèns et souvent pfesque opposés.
D'abord , et ce temps n'est pas encore bien loin de nous, on ne soupçonnait pas qu'il régnât
A l'academîb Dés sciences. lïf
dans là position et les relation» deis nombreiisé^ roches et des minéraux qni entrent danôlacîom^ position de Fécorce du globe aucun rapport ôb-^ servable , aucun ordre constant , par conséquent aucune loi générale. On se contenta ensuite de remarquer que tel minerai métallique àe trouvait placé plus constamment dans certaines ro-* cbes que dans d'autres , que sa pvéÈftnce même? était comme liée avec la natilfe des roches queî traversait sa gangue; et cOmme cette loi était deî la plus grande importance pour rexploitation? des mines , on en poussa la généralité beaucoup; trop loin, et on en admit les conséquences avec? trop de précipitation. Il ne reste de ces observa-* tions qu'une seule règle assez bien constatée,' c'est la présence nécessaire dé certaines roches, pour y présumer celle de certains minerais oit minéraux recherchés pour notre utilité.
La généralité de ces associations conduisit à examiner les rapports de position des roches qui renfermaient souvent des nrinératix Utiles avec celles qui n'en pressentaient que t^ès rarement oui même jamais. Ce genre de recherche , aussi curieux qu'utile, dirigé par Un homme qui réunis-^ sait toutes les qualités propres à les rendre rapides par le zèle qu'il savait exciter, etfructuéu-' ses par l'ensemble qu'il- avait eu l'art de mettre dans le mode d'observer, inspira aui naturalistes^ d'Allemagne, et ensuite à ceux de presque toutes l'Europe, une heureuse émulation, et fitbientôl? reconnaître dans la superposition des roches unordre qui parut être tellement constant dans des pays assez nombreux, assez distans les uns desJ autres,, qu'on crut pouvoir en cônclnre quM-
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était le même dans toutes les contrées de la terre, et qu'on pouvait établir avec certitude la loi de formation successive des diverses couches de Técorce du globe.
Mais à force de poursuivre ce genre d'observation, on crut apercevoir des exceptions; bientôt •11^ se multiplièrent, elles semblèrent même se confirmer, et plusieurs géologues sont arrivés au point de douter que cet ordre si précis , si généralement proclamé, si unanimement admis, existe^ réellement , au point de demander si la structure géologique de chaque grande contrée n'a pas été soumise à des lois particulières , si même il y a des lois, et si les mêmes phénomènes géologiques , les mêmes êtres organisés , n'ont pas paru plusieurs fois sur certaines contrées du globe, et dans une succession qui n'admet pas d'ordre constant.
Cette époque d'incertitude dans la science de la géognésie semble indiquer qu'on est sur le point , non pas de reconnaître que tdut a été dé* posé au hasard sur la terre et dans son sein , mais de découvrir quelque nouvelle loi, quelque nouvelle cause, qui , en rendant un compte plus satisfaisant et plus général des phénomènes , fera disparaître les prétendues anomalies.
Il faut donc recommencer les observations comme on recommence les expériences en physique et les analyses en chimie, à mesure que ces sciences s'enrichissent de phénomènes ou de-^ corps nouveaux. Il faut les faire avec plus de
Ï)récision , les rendre comparables jusque dans eurs dernières limites, pour découvrir à quoi tiennent ces prétendues exceptions, cet apparent
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désordre. C'est ce qu'on a déjà fait pour l'Angler terre, l'Allemagne, l'Italie, et pour plusieurs parties dé la France , etc.
Le mémoire que nous avons été chargés d'examiner est dirigé vers ce but. M. de Bonnard a examiné un terrain très-limilé, et, pour ainsi dire , concentré , si Von peut se servir de cette expression, c'est-à-dire qui présente sur peu d'espace une gfande variété de roches, et sous trèspeu d'épaisseur des terrains que l'on regarde comme appartenant à des époques de formation très-éloignées. Il a examiné une contrée dans laquelle le calcaire oolithique du Jura, l'un des derniers terrains de sédiment, touche presque au granité, peut-être le plus ancien des terrains primitifs. Il a donc pu embrasser, pour ainsi dire, d'un seul coup-d'œil des terrains qui , dans d'autres contrées , sont tellement puissans qu'il faut parcourir de grands espaces pour en voir les extrêmes , et qu'il devient difficile alors d'en comparer les diverses parties. C'est dans la Bourgogne , près d'Avalon , et à peu de distancé de cette ville , que se présente cette réunion rare et instructive. M. de Bonnard n'eût-il fait que décrire avec exactitude , détails et clarté , une contrée particulière de la France ; n'eûtil donné qu'une monographie géologique , pour nous servir de cette expression des naturalistes, il aurait déjà fait un travail utile et digne de fixer l'attention de l'Académie. '
C'est en effet par une description longue et très-détaillée des terrains qu'il a étudiés qu'il commence son mémoire. Mais ces longues descriptions sont indispensables, elles sont la base de l'édifice et conduisent l'auteur à deux résul-
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tats importans , et qui ont cela de remarquable, qu'ils semblent confirmer les lois générales reconnues dans ce que nous avons indiqué toutà-l'heure comme la seconde époque de la géologie , et mettre sur la voie d'expliquer les exceptions ou anomalies qu'on a cru découvrir dernièrement dans ces lois. Pour faire remarquer ce double résultat à rAcadémie, nous sommes obligés de rappeler quelques règles géntsrales de la géologie et quelques détails renfermés dans le mémoire de M. de Bonnard.
Le but d'un travail géologique semblable 4 celui que M. de Bonnard a entrepris est de rechercher si l'ordre qu'on observe dans la succession des roches de la contrée que l'on étudie est le même que celui que présentent des terrains analogues dans d'autres parties de la terre. Cette détermination offre de nombreuses difficultés.
Il faut d'abord s'assurer de l'ordre de superpo sition des diverses roches dans le canton que l'on veut connaître. Or, comme la série de ces roches pe se présente ordinairement d'une manière complète sur aucun point, comme les parties de cette série sont elles-mêmes et peu étendues et difficiles à reconnaître, il faut arriver à placer ces portions les unes au-dessus des autres avec certitude. On n'a que deux moyens pour acquérir cette connaissance : le premier est la ressemblance minéralogique des roches ; mais tantôt il est très-incertain , la même couche pouvant paraître, soit sous la forme d'un grès, soit sous celle d'un calcaire, d'un schiste argileux ou même d'un minerai de ifer, suivant que l'une de ces parties composantes devient plus abondante et tout-à-fait dominante; tantôt il est tout-à-fait
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trompeur, lorsque la même nature de roche , un vrai grès , par exemple , se présente dans des positions évidemment différentes.
Le second moyen est tiré de la ressemblance et de la différence des espèces auxquelles appar* tiennent les débris organiques qu on rencontre fréquemment dans les roches; mais la valeur de ce moyen est mise en doute, et c'est précisément une des circonstances géologiques dans laquelle on prétend qu'il ne faut plus mettre beaucoup de confiance.
Nous conclurons qu'il en est des caractères géologiques, comme de toutes les ressemblances et les différences en histoire naturelle. Il n'y en: a presque aucune d'absolue, et c'est uniquement dans la réunion d'un grand nombre de circonstances qu'on doit chercher la véritable analogie des roches et des terrains, comme on y recherche celle des genres et des familles.
C'est d'après ces principes que M. de Bonnard £aiit voir que Tordre de superposition des principaux groupes de roche de la Bourgogne peut être comparé à celui qu'on qbserve dans tous les terrains calcaires de sédiment qui paraissent ap« partenir à la même grande époque géologique, et u confirme ce qu'on savait déjà, c'est que les terrains de sédiment de ces contrées appartiennent à ceux que l'un de nous a désignés sous le nom de terrains de sédiment moyen , et que les géognostes désignent sous les noms de Calcaire du. Jura, de Calcaire à gryphées , et sous le nom si impropre , si difficile à employer dans notre langue, et, par conséquent , si inconvenant de Muschelkalk.
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Mais M. de Bonnard a voulu aller plus loin , et rapporter chaque partie de ce puissant sédiTneut, ou, pour parler comme les geognosles, chaque membre de celte formation, aux membres analogues des terrains décrits par plusieurs géologues modernes.
Ce rapprochement devenait beaucoup plus difficile , et il est peut-être même quelquefois im-
{>ossible. Nous soupçonnons que c est aller contre a nature des choses que de vouloir le pousser trop loin; que c'est trop exiger de la géologie que de lui demander de nous montrer une ressemblance générale de nature et de position respective, non - seulement dans tous les grands groupes de roches des diverses contrées de la terre, mais encore dans leurs dernières subdivisions. La description que M. de Bonnard vient de nous donner de quelques parties de la Bourgo-
fne nous fait voir quelles sont les roches qui , ans cette contrée , sont analogues à celles que Fon connaît dans des terrains semblables situés dans d'autres contrées, quelles sont celles qui paraissent en différer par leur nature ou leur position. Uauteur nous indique les causes de ces différences , ou bien nous met sur la voie de les trouver. Ainsi , en allant de haut en bas, afin d'arriver sur la fin à la partie la plus différente, la plus remarquable , la plus instructive du terrain décrit par M. de Bonnard , à celle qui donne à son travail le second degré d'importance et de nouveauté dont nous avons parlé, nous reconnaissons :
1^. Vers la partie la plus superficielle des terrains les plus élevés et les plus 'nouveaux,
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un calcaire compacte à cassure conchoïde, qui termine souvent , dans la même position , les bancs calcaires du terrain jurassique , et qui pa* raît être le calcaire lithographique.
a^. Au-dessou^, nous voyons le calcaire oolithique , membre principal et le mieux caracté* risé de ce même terrain , avec les coquilles fossiles qu'il montre dans les parties de la chaîne du Jura où il est si abondant , et les marnes calcaires blanches qui raccompagnent.
5°. Ensuite un calcaire presque entièrement composé de débris d'entroques ou tiges fossiles d'encrines , qui se trouvent aussi dans la formation du calcaire jurassique. Ce lit est un de ceux dont il ne faut pas s'obstiner à chercher l'analogue dans tous les terrains jurassiques. On ne connaît pas encore assez bien son importance y et il ne faudrait pas lui donner dans les descriptions une valeur caractéristique plus grande que celle qu'il paraît avoir dans la nature.
4^. Au-dessous, une couche ou plutôt des lits de calcaire marneux renfermant comme coquille caractéristique le Gryphœa cymbium y ^ des Ammonites et bien d'autres coquilles, se présentent. Cette couche ne se trouve pas non plus par-tout, nous ne la connaissons pas avec le Gryphœa cjmbium dans le Jura. Mais ou la cite en Allemagne, notamment aux environs de Goetingue;, de Gk)tha, etc. ; elle s'y trouve , avec cette même gryphée, au-dessous du calcaire oolilhique et au-dessus du terrain suivant , qui est un des plus caractéristiques de cette formation, pjir conséquent un des plus importans.
Il paraît qu'on a confondu, dans cette partie de rÉurope , le terrain marneux dont nous ve«
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lions de parler avec celui qui se trouve au dessous de lui, en leur donnant , du moins suivant M. de Schlotheim, le nom de Gryphitenkalk.
5°. Mais le véritable calcaire ii 'gryphites des géologues ifrançais, celui qu'on observe dans tant de lieux difîTérens de la France , dans la même position et avec les mêmes caractères minéralogiques et zoologiques, est un calcaire souvent marneux , caractérisé par la coquille à laquelle 140US avons appliqué le nom de Gryphœaarcuata. M. de Bonnard , les nombreux géologues dont il cite, les observations et les opinions , placent ce calcaire dans le même rapport de position en Angleterre , en Normandie , dans le midi de la France , dans toute la longue chaîne du Jura , et en Allemagne dans tous les lieux oii on l'a reconnu. Tous s'accordent sur sa position au-dessous du calcaire blanc oolithique du Jura, et audessus d'un autre calcaire plus compacte , plus fin , plus gris , mioins marneux, qui comprend le terrain calcaire qu'on nomme Muschelkalk^ et le cal<;aire alpin ou Zechstein, etc. Il présente aussi, dans tous ces lieux, les mêmes circonstances minéralogiques, et a reçu presque par-tout le même nom. M. de Bonnard fait très-bien ressortir ces caractères en décrivant le calcaire à gryphites, si abondant et si remarquable dans les lieux qu'il a étudiés.
Jusque-là, la série des principaux dépôts ou terrains calcaire^ s'est maintenue sans aucune anomalie dans des lieux très-éloignés les uns des autres ; le travail de M. de Bonnard tend donc à confirmer, au moins pour cette partie de l'écorce du globe , l'opinion des géologues , qui pensent que les roches ou corps organisés fossiles ont
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Auivi, dans leur apparition sur la surface de Ik teire , un ordre constant , déterminé par des lois
aue nous ne connaissons pas , mais dont Tin-uence est établie par les effets.
C'est au-dessous de ce calcaire que semblent se présenter quelques exceptions, quelques anomalies dans Tordre admis.
D'abord les exceptions ne sont que négatives^ et le défaut porte ici sur des roches assez mal caractérisées. 1
6^. On a reconnu dans plusieurs parties de l'Europe , notamment en Allemagne , au-dessous de ce calcaire à gryphées et des couches qui le suivent , mais que nous avons passées sous silence comme peu importantes et devant rentrer dans les détails auxquels il ne faut point s'arrêter; on a reconnu , disons-nous, une roche arénacée , un grès que nous ne savons encore comment nommer en français, que les géologues allemands désignent sous le nom àeQuadersandsteiriy nom que nous essaierons de rendre par celui de grès à bâtir ou à carreaux. Ce grès manque en Bourgogne, ou s'il ne manque pas tout-à-fait (car il en est presque des formations comme des organes en zoologie, il. est rare qu'elles disparaissent entièrement), il est tellement mêlé dargilè^ de calcaire , etc. , qu'on ne peut le reconnaître avec certitude.
7^, C'est au-dessous de ce grès que les géolo^ gués allemands placent un calcaire dont la dé* termination et la position ont été pendant longtemps un sujet de controverse pour les géologues français. L'embarras vient en partie de son nom, presque insignifiant pour les Allemands, beaucoup trop significatif et sur-tout impropre-
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ment significatif pour les Français, quand ils ont voulu le traduire ; c'est le Muschelkalk qu'il faut laisser en allemand , malgré la bigarrure qu'il fornje dans notre nomenclature , malgré la difficulté que nous éprouvons à le prononcer convenablement; mais qu'on ne peut traduire par calcaire coquillier^ car il faudrait toujours y join- ' dre une longue explication pour faire connaître de quel calcaire coquillier on entend parler. Ce calcaire , qui est si bien caractérisé par ses
f>étrifications, se trouve en France dans plusieurs , ieux très-distansles uns des autres, par exemple, dans la Meurthe et dans le Var, et il s'y trouve avec des caractères minéralogiques et zoologîques si conformes à ceux qu'il présente en Allemagne , qu'on ne peut sans étiquette en distiii- ,guer les échantillons ; ce calcaire , disons-nous , manque en Bourgogne, ou du moins , comme le grès à carreaux , il n'est point reconnaissable. M. de Bonnard croit qu'il est représenté par la roche calcaire qu'il a nommée lumachelle. Elle se trouve en effet dans la place que lui assignent tous les géologues qui Tout étudié, et renferme quelques pétrifications qui peuvent appartenir au calcaire de Goetingue : on voit, dans ce dernier lieu , une roche calcaire composée aussi de débris de coquilles , une véritable lumachelle qui semble confirmer ce rapprochement.
8^. C'est après, c'est-à-dire au-dessous de cette roche calcaire, que se présentent les différences les plus grandes entre les terrains de Bourgogne et les terrains classiques de l'Allemagne, de l'Angleterre , et de quelques autres contrées.
Au-dessous de ce calcaire et dans ces contrées, on trouve, avant d'arriver au granité, un grand
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nombre de formations et de roches , parmi lesquelles nous nous contenterons de citer le grès ou psammite bigarré, le calcaire compacte gris de fumée où zechstein , ou calcaire alpin, le terrain houiller, le psammite rougeâtre, les psephites , et enfin toute la série des roches et terrains de transition.
En Bourgogne, on trouve entre les roches calcaires que nous venons de rappeler et le granité une roche arénacée , composée de grains de quarz , de feldspath , mêlée de calcaire , de baryte , de galène , etc., et formée tantôt entièrement par voie mécanique ou d'agrégation , et tantôt en partie par cette voie, en partie par voie chimique ou de dissolution ; suivant sa composition et son mode de formation , M. de Bonnard la rapporte aux psammites ou aux arkoses.
Immédiatement au-dessous de cette roche vient le granité. Il manque donc en Bourgogne un grand nombre de terrains ou de formations.
Mais manquent-elles tout-à-fait, ou, réduites à une faible dimension , ne sont-elles pas seulement difficiles à reconnaître et même confon> dues ensemble? M. de Bonnard le soupçonne pour plusieurs d'entre elles , et nous partageons son opinion. C'est ici même qu'est la partie la plus remarquable de son travail , celle qui fait faire à la géognosîe quelques pas de plus , celle enfin qui peut servir à détruire de prétendues anomalies en conduisant à leur explication; M. de Bonnard nous fait donc reconnaître en Bourgogne à-peu-près les mêmes roches que celles qu'on a reconnues dans les terrains analogues des autres contrées , seulement elles sont moins développées, moins bien caractérisées;
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mais .elles sont à leuc place principale j- et as ii'^t pas encore ici qu'est la. plus grande anomalie. Cette anomalie se trouve dans leur mélange presque complet, tandis qu'ailleurs elles paraissent constamment séparées et régulièrement superposées ; elle se trouve dans Ta présence des coquilles et des autres débris organiques , qui , «u lieu de ne se rencontrer que dans les couches .qui leur sont propres, se montrent ici depuis 1 arkose , immédiatement placé ;9ur le granité , Jusque dans le calcaire à gry phées ; elle se trouve encore , et de la même manière , dans les minéraux métalliques qui sont répandus dans toutes ces couches , seulement avec plus ou moins d'abondance. Elle se trouve enfin dans la liaison presque intime des parties les plus inférieures de larkos.e avec les parties les plus supérieures •du granité.
La grande et remarquable exception consiste donc , non pas dans une inversion de l'ordre connu de superposition, cette inversion n'existe jpas réellement; non pas dans l'absence d'un assez .grand pombre de roches, cette circonstance n'est ni complète, ni même importante; mais ici, dans le mélange de ce qui est séparé et distinct ailleurs. Or, les circonstances locales semblent expliquer ce mélange d'une manière assez satisfai- . santé, par le peu d'épaisseur des bancs ou couches des diverses sortes de roches, et par l'absence d'un certain nombre de celles qui se présentent dans d'autres contrées. Cette disposition prouve seulement que les époques de formation des différens terrains n'ont pas été aussi longues ni aussi distinctes qu'on le pense communément , et^ que quand de grajides masses de matières mi*''
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finales ne sont pas venues séparer complète*ment les diverses sortes de roches , ou anéantir entièrement les espèces de corps organisés et leurs géunérations, les espèces ont pu continuer de vivre ensemble, et mêler leurs dépouilles dans des lits minces de matières minérales. Des observations de M. Yoltz , qui font connaître que des terrains différens sont ou conibndus ou très^distincts y suivant qu'ils sont puissans ou Réparés les uns des autres par d'autres roches ^ offrent des^ phénomènes analogues aux mélanges décrits
Î)ar M. de Bonnard, et confirment l'opinion qu'il aisse entrevoir, avec beaucoup de sagesse et même avec hésitation , sur leur cause.
Les faits que nous venons de remettre sous les yeux de l'Académie, en les présentant d'une manière plus générale que l'auteur, et en cherchant à en faire ressortir les principaux résultats, nous semblent suffisans pour prouver ce que nous avons avancé au commencement de ce rapport , et pour répéter dans itrotre conclusion : Que le mémoire de M. de Bonnard,- considéré seulement comme une monographie géognostique d'un canton de la France , serait,'par cela seul, et par la manière dont elle est faite , un travail digne de l'approbation de l'Académie. Mais ce géologue, en choisissant un canton remarquable par la simplicité de sa structure géologique , par l'uniformité de cette structure sur un grand espace de terrain , en faisant voir les rapports que sa composition avait avec celle des terrains analpgues observés dans d'autres pays , et cela malgré les différences qu'elle offrait au premier coup d'œil, en faisant connaître les anomalies que ces terrains semblaient présenteri et en les appréciant
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à leur juste valeur, en donnant ainsi les moyens de confirmer, même par les es!beptions appa* rentes , les règles qu'on croit avoir reconnues dans la structure de Técorce du globe ; ce géologue, disons-nous, a contribué très-efficacement par ses observations nouvelles , par ses rapprochemens ingénieux, et par ses explications- sages et vraisemblables , aux progrès de la géognosie , et a acquis aux encouragemens et aux éloges de TAcadémie, des droits nouveaux et d'une plus haute valeur que ceux que lui aurait déjà mérités une pure description géognostique.
Nous avons l'honneur de proposer à l'Académie d'approuver le mémoire géologique de M, de Bonnard sur quelques parties de la Bourgogne , et de décider qu'il sera imprimé dans les Mé* moires des Savans étrangers , avec la carte géologique et les coupes qui doivent en rendre 1 intel* ligence plus prompte et plus facile.
Signé Brochaitt i>£ Yilliers , Cordier et Brongniart.
L'Académie adopte les conclusions du rapport.
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Explication de la coupe représentée PL a8 , et détails caractéristiques des roches et couches' qui y sont représentées (par M. Brongniart.)
I^^. 1 « Calcaire conchoïde presque sans pétrifications, couvert dans quelques parties de blocs de granité, et contenant une coquille bivalve qui parait appartenir au genre Lima* N*^. 2* Calcaire jurassique, compacte et oolii;liique| avec les
pétrifications qui le caractérisent.
No. 3. Calcaire terreux, plus fissile^ faisant partie du calcaire jurassique, et renfermant plus particulièrement les corps organisés fossiles suivans :
Ammonites (nombreuses. )
Finnigène de Saussure.^ ( Grande coquille bivalve déprimée à structure fibreuse , fibres perpendiculaires aux surfaces ; voisine des CatilLus.) Pema aviculoïdes» Sow.
Cardium Protêt. A". Br.
No. 4* Calcaire à entroques, renfermant en outre des
huîtres, des térébratules, des cassidules, etc. No. 5. Seconde formation marneuse , très-riche en corps organisés fossiles :
Ammonites.
Bélemnites.
Modioles.
Huîtres.
Trochus,
Gryphœa cymhium et latissima, Pecten univalvis^ Sow.
Plagiostoma semilunare.
No. 5 bis* Fer oxidé pisolithe, en amas dans les cavités superficielles du calcaire suivant.
\^. 6. Calcaire compacte et marnes àgryphites, avec galène et barytîne disséminées. Dans les parties supérieures : Bélemnites. Dans les parties moyennes, et notamment dans les lits marneux :
Unio hy brida. Ammonites Bucklandi* Mya intermedia.
Pecten lens. « Trochus.
^ Fucoïdes.
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I)pili8 les parties inférieures s Gryphœa arcuata* La réunion des numéros 4> ^ ec 6 paraît être A&alogue à la
formation du Z/a5 d'Angleterre.
N*« 7. Marnes argileuses et lumachelles en rognons disséminés en lits dans les couches :
Unio hy brida • N^. 8* Fer oligiste terreux, faisant partie intégrante de la
couche n**. 7.
1^0. 9. Calcaire lumacKelle y marne argileuse et psammite alternant ensemble , renfermant de la galène et de la barytine, et, en corps organisés fossiles, r JJnio hyhrida, Sow. y le Plagiostoma lœviusculum ^ des astéries et des zoophytes nombreux.
iN°. 10. Marne argileuse et gypse en nodules ellipsoïdes ,
lenticulaires, etc.
K^. 1 1 • Macigno ou psammite calcaire , psammite quarzeuZf renfermant en corps organisés fossiles : Ammonites.
Pecten.
Trigonies.
Les numéros 7 , 8 et 9 paraissent appartenir à la mémo sous-formation, et pouvoir être rapportés au calcaire Iqh machelle {Muschelkalk de Goetingue.) Les numéros 10 et 1 1 en dépendent peut-être encore, ou peut-être ils appartiennent aux assises supérieures du grès bigarré. Le grès à bâtir (^Quadersandstein ) , qui devrait se trouver au-dessus, parait manquer dans le plus grand nombre des cas.
No. 12. ^kose , arène ( c'esfr-à-dire granité réduit à l'état sableux ou friable ) 9 et psammite quarzeux , alternant et comme mêlés ensemble, avec barytine, fluor, fer oxidé et galène y ou disséminés , ou en veines , et renfermant en corps organisés fossiles :
Ammonites. Térébratules. Pecten.
j^ Unio hy brida.
'^ Plagiostoma punctatum,
GrTyphœa arcuata.
M. de Bonnard regarde cette couche comme analogue au es bigarré , ou au grès vosgien.
5. Granité se mêlant dans certaines parties avec Parkose, et recevant des filons ou veines de cette roche avec les minéraux ( barytine et fluor ) et les métaux (ga-, lène) qu'elle renferme.
grès b
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