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FAITES DAM8 LES
VNVIROtfâ DÉ CHLAMOlJI¥lX , £1V SAVOIE,
(Mémoire lu à la Société de Physique et & Histoire naturelle de Genève , dans sa séance du 16 mars 1648.)
Le Col de Balme est placé dans une excellente position pour servir de quartier général à un géologue, et les terrains des environs méritent d'être examinés. Près du Col se trouve la cime nommée la Croix-de-Fer (2373 mètre» au-dessus de la mer) , d'où Ton jouit de Tune des plus belles vues des Alpes. On découvre de la cette grande cbatae de montagnes qui de la Dent du Midi, près de Saint-Maurice , s'étend jusqu'aux Fiz. Elle est riche en cimes élevées , et plus riche encore en noms , car les paysans et les chasseurs donnent toujours au moins deux noms à chaque cime , suivant le côté dont ils la voient.
Le Col de Balme est placé à 2222 mètres au-dessus de la mer, d'après une moyenne de douze de mes observations barométriques. Il est exactement situé sur la limite des schistes cristallins et de la formation jurassique, la jonction de ces deux terrains est donc facile à examiner.
Pour déterminer la limite exacte de la protogine et des schistes cristallins , il m'a fallu faire une très-longue course du côté du glacier du Trient. Comme j'allais la
chercher, payant au^i^:a£tre4n#èajhïn que la dîeec- **..* "ipi/.VJeirçciJrtevje nré s*uïs un peu égaré dans ma route, • *et ce n'est qu'après avoir traversé cinq glaciers que j'y suis arrivé. Mais j'ai été récompensé de mes peines, en trouvant près de la ligne de contact cinq bancs ou filons de granité, dont le plus grand a 5 ou 6 mètres d'épaisseur. Ils sont encaissés dans le schiste cristallin , ainsi qu'un filon de pierre ollaire , tout à fait analogue à celui que l'on exploite au Montanvert de Chamounix. Ce dernier est aussi placé près de la jonction des schistes cristallins et des protogines. De Saussure a décrit (Voyages , §661) cinq bancs de granité situés près des chalets de Blaitière , non loin de la limite des schistes cristallins et des protogines. Or il y a environ quinze kilomètres entre Blaitière et la localité où j'ai découvert les filons de granité près du glacier de Trient. En sorte que l'on peut conclure que la pierre ollaire et les filons de granité sont placés comme des bandes parallèles à la ligne de contact des schistes cristallins et de la protogine, et que sur toute cette ligne les mêmes phénomènes se présentent avec la même apparence , au moins sur le revers nord" ouest de la chaîne du Mont-Blanc. Je puis affirmer aussi qu'il existe sur ce même versant plusieurs bandes parallèles de serpentine ou pierre ollaire, et j'ai d'autres preuves du parallélisme avec lequel ces roches sont disséminées dans les schistes cristallins. Je les réserre pour un travail où je les exposerai avec plus de détails que je nç puis le faire ici.
Ces preuves sont le résultat d'une course au pied de l'Aiguille du Midi , en face des Grands-Mulets , que le mauvais temps m'a forcé de faire deux fois , et dans laquelle je suis monté à la hauteur de 2757 mètfes. C'4st«à-dtr£
environ tOO mètres au-dessus du point que de Saussure atteignit avec beaucoup de peine (§ 660).
Je me sers du mot schiste cristallin prcférablement à tout autre, parce que jusqu'à présent je n'ai pu m'assurer d'une manière parfaitement exacte, si les roches sont des gneiss ou des roches talqueuses. L'élément en feuillets parait souvent plus dur que le talc , et moins élastique que le mica. Il semble être intermédiaire entre ces deux minéraux. Je crois qu'il y a souvent du véritable talc associé au feldspath, et que même cette roche joue dans la chaîne prologineuse du Mont-Blanc, un rôle aussi important que celui que le gneiss remplit dans les chaînes granitiques. Cette roche feuilletée, qui est essentiellement composée de feldspath et de talc ou de chlorite , a été nommée stéaschiste feldspathique par Mr. Omalius d'Haïloy f , mais elle est assez répandue dans les Alpes Pennines pour qu'on doive lui donner un nom spécial , et le nom de Dolêrine, créé par Mr. Jurine 8 , parait être le seul qui puisse être adopté pour la désigner.
Près du glacier de Trient j'ai trouvé de grandes aiguilles entièrement formées d'Eclogtte.
Pendant mon séjour au Col de Bal me , j'ai beaucoup examiné la formation connue sous le nom de Poudingue de Valorsine , surtout dans la localité nommée les Ce* blancs, rendue classique par les observations de Saussure (Voyages, chap. XX). Ces poudingues, dans lesquels on n'a jamais trouvé ni vrai granité, ni calcaire, constituent avec des grès et des schistes argileux , la formation anr thracifère des Alpes. Par ce nom je ne prétends pas décider son âge, il est encore problématique, ni assimiler
1 Des roches considérées mînéralogiqnement, 1841, p. 70,
2 Journal des Mines, 1806, t. XIX, p. 374.
cette formation au terrain anthraeifêre de h Belgique ou des Ardennes. Je veux simplement indiquer qu'elle contient les anthracites des Alpes qui sont, comme on le sait, associées, d'après Mr. Brongniart, aux plantes du terraio houiller *. Ici ce terrain est inférieur au calcaire à bêlent* nites, et ces deux terrains présentent un passage géologique de l'un à l'autre , c'est-à-dire qu'il existe près de la ligne de contact une suite d'alternances des roches des deux formations.
J'ai eu l'occasion de répéter dans ce singulier terrain les observations que MM. Escher et Studer* ont faites sur les cailloux du Nagelflue, c'est-à-dire, j'ai tu que quelques-uns des cailloux roulés qui en font par* lie, avaient fait impression les uns sur les autres, ou en d'autres termes , que la partie convexe d'un caillou était emboîtée dans une partie concave d'un autre caillou. Ce fait, quelque extraordinaire qu'il soit, est ce-* pendant moins surprenant dans le poudingue de Valorsine que dans le Nagelflue, car ce poudingue parait avoir •été en partie refondu depuis sa formation ; comme preuve on peut indiquer des cailloux qui sont intimement soudés sur une partie de leur pourtour, au ciment qui tas enveloppe, et le passage insensible qui existe entre eux «t ce ciment. Si on admet cette espèce de demi-fusion , on expliquera bien ce singulier phénomène des cailloux impressionnés ,. car on comprend que les cailloux roulés, formés de matières fusibles aient pu recevoir l'empreinte de substances moins fusibles.
* Annales des Se. natur., t. XIV, p. 12T.
3 Actes de la Soc. helvëtiq. des se. nat., 1837, p. 28 ; 1839, p. 47. — Annal, des Se. géologiques, t. 1, p. 228. — Comptes rendus de l'Acad. des Se. de Paris* 2t février 1 848, p. ?5t .
~. Près des Cébiancs se trouvent les rochers de St. -Jean, dans lesquels il existe une fissure où par l'effet d'un, courant d'air très-vif, il se forme de la glace, même en été. Au reste, je n'ai point pu examiner cette glacière naturelle par une température un peu chaude , le froid et le mauvais temps m'ont poursuivi pendant mes excursions. Après avoir parcouru pendant quelques jours la vallée t'e Chamounix, j'ai été très-frappé, comme MM. de Saussure, Forbes et Neckcr, de la singulière position que présentent les masses de calcaire qui se montrent ça et là sur les flancs et dans le fond de cette vallée. Pour bien h comprendre il faut jeter les yeux sur le dessin qui accompagne cette notice, et sur une carte. On voit que la chaîne du Brévent et des Aiguilles Rouges est à peu près parallèle à celle du Mont-Blanc, Ces deux grands massifs de roches cristallines sont séparés par la vallée de Cha^ mounix , dans laquelle se trouve des calcaires stratifiés. C'est une position fort remarquable pour des calcaires d'être ainsi enfermés entre deux masses de roches cristallines aussi puissantes et aussi rapprochées, d'autant plus que les couches de ces calcaires sont à peu près verticales à la base des Aiguilles Rouges, et plongent avec une , forte inclinaison sous la chaîne du Mont-Blanc. Elles constituent ainsi la structure que l'on a nommé en éventail, qui n'est pas sans importance dans la géologie des Alpes. Ces calcaires ont été rapportés au terrain du lias , moimême cette année j'ai trouvé des bélemnites dans trois localités différentes : au mont de Lâcha près des Ouches; près de la côte du Piget au pied du glacier des Bois, et près des chalets de Balme. Il est fâcheux que le mauvais état de conservation de ces fossiles ne permette pas une» détermination spécifique..
Jusqu'à présent on n'avait pu distinguer la partie supérieure de la partie inférieure de ces calcaires , et il en résultait beaucoup de confusion dans l'esprit des géologues sur la structure de cette partie des Alpes, et plusieurs d'entre eux, heureux de s'appuyer de l'autorité de Saussure , disaient arec lui « qu'on pourrait presque assurer «qu'il n'y a dans les Alpes rien de constant que leur va- «riété. » (Voyages, § 2301 .)
Or depuis plusieurs années que je parcours ces montagnes, je suis toujours plus convaincu que Ton pourra bientôt affirmer qu'il y a une grande régularité dans la structure de cette partie des Alpes ; que les énormes soulèvements auxquels elle a été soumise n'ont rien d'exceptionnels, si ce n'est peut-être leur grandeur, et qu'on pourra les comparer pour leur régularité avec ceux du Jura , dont Mr. Thurmann a si nettement décrit les formes. II doit en être ainsi, car la volcanicité a agi de la même manière dans tous les temps , et sur toute la surface du globe.
C'est avec cette idée que je me suis attaché à l'élucfe des environs de Chamounix , et quoique je ne sois point arrivé encore à un résultat définitif et complet, j'espère pouvoir , en signalant de nouvelles observations , mettre sur la voie d'une explication de cette structure, qui était regardée comme étant anormale.
J'ai d'abord cherché à découvrir où se trouvait Fa portion supérieure et la portion inférieure des terrains de sédiment, qui avec les terrains de transport constituent le sol de la vallée de Chamounix. J'ai commencé par examiner la jonction des calcaires à bélemnites avec les schistes cristallins, à la base de la chaîne du Mont-Blanc, et je l'ai fait depuis la Forclaz de Mar-
t'gny, jusqu'au mont de Lâcha près des Oucbes. Celte jonction se voit dans un très-grand nombre de localités , entre autre sur la rive droite du glacier des Bois, sur le chemin qui conduit au Chapeau , au Heu dit le Bouchet. Dans cette localité, dont les couches sont à peu près le prolongement de celles de la côte du Piget *, la structure en éventail est frappante, les couches sont inclinées, comme l'indique Mr. Forbes *, d'environ 30° au sud-est ; les schistes cristallins paraissent plonger sous les roches de cristallisation , et reposer sur les calcaires dont les couches présentent la même inclinaison. A la limite des schistes cristallins et du calcaire , on trouve le calcaire celluleux magnésien, nommé Cargneule, et entre la Cargneule et le schiste cristallin se trouve une couche, peu épaisse, d'une sorte de kaolin blanc ou verdâtre. Cet arrangement se voit sur toute la ligne de contact. Je
lai retrouvé au torrent de la Gria , au Col de Balme , etc., etc.
Comme dans l'ordre régulier des terrains, la formation anthracifère est placée au-dessous du terrain jurassique, et que sur ce versant de la chaîne du Mont-Blanc on ne voit nulle part cette formation entre les schistes cristallins et le calcaire ; j'ai pensé que ce n'est pas la portion inférieure du terrain jurassique qui se trouve en contact avec les schistes cristallins. Cette absence du terrain anthracifère semble exclure la possibilité d'expliquer la structure en éventail par un renversement des couches résultant de la puissance et de la nature du soulèvement des roches de cristallisation. Je sais cependant qu'il n'en est pas ainsi sur tout le pourtour delà chaîne du Mont-Blanc.
1 De Saussure. Voyages, § 709.
2 Trnveîs, p. 63 el 66.
Dans le valFerret, par exemple, les calcaires jurassiques s'appuient sur les schistes cristallins et sur les roches massives. Ils paraissent être dans une position normale, et la structure en éventail n'existe pas. Aussi cette croyance à la superposition des schistes cristallins sur la partie supérieure des terrains jurassiques, avait-elle besoin d'être confirmée. Dans ce but j'ai examiné la ligne de jonction du terrain jurassique et de la chatne dufirévent, dans une localité fréquemment visitée , nommée les Rafords , en face du hameau des Pras. Déjà du temps de Saussure (Voyages > § 710) , comme aujourd'hui on y exploitait du calcaire. Cette roche forme une masse à peine stratifiée , qui s'appuie sur la base des Aiguilles Rouges , audessous de la Croix de Flégère. En montant au-dessus de la earrière, pour examiner la ligne de jonction des terrains, j'ai trouvé des couches de véritables ardoises, placées entre le calcaire et les roches de cristallisation. J'ai reconnu ces ardoises comme appartenant au terrain anthracifère. Elles sont le prolongement de celles qui se trouvent à la base des Aiguilles Rouges, au-dessus d'Argentière, et de celles qui accompagnent les mines d'anthracite de Coupeau.
En traçant comme je l'ai fait la carte géologique de cette contrée , on voit que depuis les environs du col de Balme jusqu'au village des Ouches, c'est-à-dire dans toute la longueur de la vallée de Chamounix, il existe à la base méridionale de la chaîne des Aiguilles Rouges, une bande de terrain antbracifère, qui s'appuie sur cette chaîne , et qui a subi de fortes dénuda tions. Dans plusieurs localités ces roches contiennent une grande quantité d'empreintes de plantes qui sont probablement identiques aux plantes du terrain houiller, comme celles de la Tarentaise. Les
ardoises des Rafordt sont en couches presque verticales , elles *oi»t recouvertes par le calcaire jurassique. La roche qui leur 4st immédiatement inférieure est un schiste cristallin qui contient quelques cailloux, et qui probablement doit être rapporté au poudingue de Valorsine»
Il y a souvent une grande difficulté à distinguer certaines parties du poudingue de Vatorsine , qui ne contiennent pas de cailloux roulés des vrais schistes cristallins. J'en ai vu un exemple frappant au-dessus de Fardoifière de Valorsine, qui est recouverte par une roche identique à un vrai schiste cristallin , et qui cependant est comprise dans la formation du poudingue de Valorsine.
Cette roche problématique des Rafords passe insensiblement à la roche qui constitue la plus grande partie des Aiguilles Rouges, et qui est une espèce de gneiss dont la couleur a donné son nom à cette chaîne.
C'est l'intime liaison des schistes cristallins avec les roches anthracifères, et l'aspect souvent cristallin de ces dernières qui a conduit Mr. Gras à rapporter à la période carbonifère la plus grande partie des roches dç cristallisation des Alpes du Daupbiné 1 . Plus d'une fois je me suis demandé, si les grandes masses de schistes cristallin* placées entre les protogines de la chaîne centrale du Mont-Blanc , et les calcaires qui sont à la base de son versant septentrional ne pourraient pas être du terrain antbracifère , mais rien dans les nombreuses localités où je les ai examinées ne me porte à résoudre cette question d'une manière affirmative.
1 Sur l'âge géologique des couches anthracifères du départe ment de l'Isère. Annales des Mines, 1839, t. XVI, p. 409.
Il me semble donc que c'est la chaîne des Aiguilles Rouges qui a déterminé le redressement des roches sédimentaires placées dans la vallée de Chamounix.
Cette opinion me paraissait d'abord assez extraordinaire, car c'était annuler jusqu'à un certain point l'importance géognostique de l'énorme chaîne protogineuse du Mont- Blanc. Je savais pourtant que de l'autre côté de la chaîne <lu Brévent, dans la sauvage vallée de la Dioza, toutes les couches sont redressées au sud-est, c'est-à-dire qu'elles s'appuient sur la chaîne des Aiguilles Rouges et du Brévent.
La chaîne de Fiz, rendue célèbre par la description qui en a été donnée par Mr. Brongniart 1 , forme une partie de la crête supérieure de cette lèvre de soulèvement. Quoique cette inclinaison ait été jusqu'à présent attribuée à l'influence de la chaîne centrale des Alpes, je la considérais cependant comme venant à l'appui de ma manière de voir. Mais il me fallait trouver d'autres preuves de l'importance géologique de la chaîne des Aiguilles Rouges 9 et je résolus d'aller les chercher sur les deux versants de cette chaîne, en la parcourant depuis Servoz jusqu'au Salantin, près de Saint-Maurice en Valais.
Malgré le mauvais temps j'ai été assez heureux pour réussir dans cette expédition. J'ai parcouru des endroits si sauvages et si peu explorés, que quoiqu'ils ne soient pas éloignés de Chamounix, je n'ai pu trouver parmi les excellents guides de ce village, personne qui les connût. Mais je n'indiquerai que les observations que j'ai faites dans mes courses aux Aiguilles Rouges proprement dites, et je négligerai pour le moment celles qui regardent les autres portions de cette chaîne.
1 Description des environs de Paris.
' J'avais peu d'espoir, en parcourant ces montagnes , de faire des observalions qui eussent de l'intérêt. En effet, elles ont été décrites par le docteur Berger *, et son mémoire ne présentant aucun résultat curieux, elles ont été abandonnées des naturalistes. Mais l'observation la plus importante de cette chaîne a échappé à Mr. Berger, et mes courses n'ont point été faites en vain.
Je choisis de préférence, pour monter aux Aiguilles Rouges , le jour où Mr. Smith faisait une ascension au Mont-Blanc. Le 11 août (1847), lorsqu'il partit de Cha^ mounix pour aller coucher aux Grands-Mulets, je fus coucher à la Croix de Flégère (1878 mètres, moyenne de quatre de mes observations barométriques), et le lendemain, pendant qu'il montait au Mont-Blanc, je montai à l'aiguille nommée Glière (2855 mètres, observation barométrique) , que l'on nomme aussi Floria. Or la véritable Floria est à peu près inaccessible , et les guides , par une petite supercherie dont on est souvent la dupe, transportent le nom de l'une des aiguilles, à l'autre. II en résulte que les voyageurs sont flattés d'avoir été facilement sur une montagne inaccessible.
J'arrivai sur le sommet de Glière quelques heures avant que Mr. Smith eût atteint le sommet du Mont- Blanc. J'examinai avec un grand intérêt la marche de sa petite troupe, qui sans aucun doute était, dans ce moment, la plus élevée de l'ancien monde, et qui semblait vouloir se perdre dans ces déserts de neiges éternelles. J'ai vu avec une lunette les détails de cette ascension, l'arrivée à la cime et la descente. Le temps était remarquablement calme et chaud , ce qui favorisa l'entreprise de Mr. Smith et la mienne.
' Journ. de Phys., de Chimie et d'Hist. naturelle.
De l'aiguille sur laquelle je me trouvais j'avais une vue admirable, non-seulement sur la chaîne centrale, mais aussi sur la chaîne des Fiz, du Buet, etc., dont les hautes cimes encadraient de charmants points de vue sur les montagnes plus éloignées et plus basses de la Savoie.
Je considérai longtemps avec un plaisir infini ces belles scènes, lorsque tout à coup je vis dans Tune des Aiguilles Rouges une structure qui me ramena subitement à un autre ordre d'idées non moins grand et non moins relevé que la rêverie où m'avait plongé la contemplation du .grand spectacle que j'avais sous les yeux*
On voyait au nord-est, sur le sommet de la plus élevée des Aiguilles Rouges, quelques couches à peu près horizontales contrastant singulièrement avec les couches verticales qui forment toute cette chaîne. La singularité de cette couche horizontale à une si grande hauteur, me fit à l'instant comprendre l'importance de cette observation « Mon guide, Joseph Coultet, connaissait très-bien tous les gisements des roches et des minéraux des environs de Chamounix. Je lui demandai s'il savait que l'on eût jamais trouvé des ardoises ou des calcaires dans cette localité» tl m'assura qu'il n'y en avait point , que jamais personne n'en avait vu , et que c'était inutile d'aller en chercher» L'intérêt que j'attachais à cette observation augmentait à chaque instant. Je changeai immédiatement mon itinéraire, et je me décidai, après avoir visité les environs du lac Cornu (2304 mètres, observ. barom.), à aller coucher de nouveau à la Croix de Flégère. En passant j'eus l'occasion de voir différentes choses curieuses, entre autres le Lac Noir. Ce lac , qui a quelques centaines de pas de longueur, est placé au centre d'un immense espace éblouissant de neige. Celle-ci pénètre dans le lac ; toute
la partie de l'eau qui est au-dessus de la neige , est du bleu de ciel le plus pur ; dans le centre du lac qui est dépourvu de neige et qui est mis , pour ainsi dire , à l'ombre par celle des bords,, l'eau est d'un beau noir. Les grandes lames de neige qui se maintiennent entre deux eaux , sont perforées d'une multitude de trous de formes variées (produits par les courants établis par l'action du soleil) , qui présentent une sorte d'architecture gothique des plus bizarres. J'examinai aussi te gisement des éclogites, des serpentines et des traces remarquables! du phénomène erratique.
Le 13 août nous nous mimes en route, Couttet et moi , pour tenter l'ascension de l'Aiguille Rouge , nous savions que ce n'était pas chose facile. On passe d'abord auprès du Lac Blanc, remarquable par les traces que d'anciens glaciers y ont laissés, et par les roches moutonnées qui l'entourent. En nous rapprochant de l'Aiguille Rouge, nous arrivons sur un glacier qui n'est visité que par quelques pâtres et quelques chasseurs. L'aiguille que nou* voulons atteindre se trouve placée au haut et au milieu du glacier. Après l'avoir bien examinée, nous pensons arriver au sommet en suivant l'arête du sud. Nous par-* courons le glacier dans sa longueur malgré ses crevasses, nous arrivons sur l'arête, mais là nous rencontrons des difficultés insurmontables. Il nous faut redescendre une partie du glacier sur des pentes rapides et crevassées ,pour atteindre l'arête qui, du côté du nord, lie cette aiguille aux autres Aiguilles Rouges.
Tout en marchant avec précaution sur ce glacier couvert de neige, le long de la base de l'aiguille, nous trouvons quelques fragments de roches qui en sont tombés. L'importance que j'attachais a l'observation que je pourv
suivais^ fit plus que doublera cet instant. J'étais certain de trouver des roches intéressantes sur le sommet de cette aiguille si je pouvais l'atteindre. En effet , ces débris étaient des ardoises et des calcaires. Après cette découverte , Couttet qui n'avait jamais cru à la possibilité de trouver ces roches à la cime des Aiguilles Rouges , devint aussi désireux que moi d'atteindre le sommet.
Quoique depuis l'arête, en forme de col, sur laquelle nous sommes (2802 mètres, observ. barom.), l'ascension nous paraisse difficile , nous ne désespérons point de la faire. Nous déposons nos provisions près d'un beau filon de quartz et de tourmaline, pour ne prendre avec nous qu'un marteau et mon baromètre. Après avoir grimpé très-haut sur des roches en partie éboulées le long de terribles précipices , nous arrivons à une arête de neige et de glace trop fortement inclinée , et bordée de précipices trop épouvantables pour qu'il soit possible d'y passer. Nous restons longtemps à combiner s'il y a une manière quelconque de tailler des escaliers dans la neige , mais tout est inutile. Ce n'est que lorsque Couttet me déclare que jamais, ni dans les ascensions au Mont-Blanc, ni dans la chasse aux chamois, on ne se hasarde à faire de pareils passages , que je consens à descendre à Chamounix, fort désappointé de n'avoir pu vérifier ce gisement d'ardoise, mais satisfait d'avoir fait tout ce qui était raisonnablement possible pour l'atteindre.
Couttet me conseilla de ne point renoncer à mon observation, et de tenter une nouvelle ascension par l'arête qui , de cette montagne , descend au col de Bérard , du côté du Buet * • Je me déterminai à suivre ce conseil ,
1 Ce col est placé sur une ligne tirée des Aiguilles Rouges au Buet, et non pas au nord de cette montagne / comme l'indiquent plusieurs cartes.
tout en me réservant, si j'échouais de nouveau, de recommencer l'ascension avec des guides plus nombreux, munis de haches, de crampons et de cordes.
Je fus, pendant deux jours, distrait de mon projet par d'autres observations, mais le 16 août j'allai de Chamounix coucher à Vaîorsine , et lé lendemain je montai au Buet. Cette course fut d'autant plus fatigante que le mauvais temps ne me permit point de me délasser au sommet en jouissant de la vue.
En montant de la pierre à Bérard au sommet du Buet, on trouve les terrains suivants :
Cargneule avec baryte sulfatée et calcaire rougeâtre
6. Ardoise et schiste calcaire à bélemnites, ayant une grande épaisseur.
J'ai observé que le terrain anthracifère, qui est représenté ici par les couches n°* 2 , 3 et 4 , ainsi que le terrain jurassique n° 6, reposent à stratification discordante sur les schistes cristallins qui font la base du Buet. Nonseulement j'ai observé comme de Saussure (Voyages , § 555 et 556) , que les roches des terrains secondaires reposent sur les tranches des schistes cristallins, mais encore j'ai vu que les schistes cristallins étaient dirigés au Nord ou N. 10° 0., et que les roches calcaires et les ardoises étaient dirigées au N. 20° ou 25° E, Cependant quant à ces deux directions , je ne les indique qu'avec doute, depuis que j'ai relu les paragraphes des Voyages dans les Alpes indiqués ci-dessus, et dans lesquels de
Saussure dit que les schiste» cristallins et les roche*, condair^ présentent la même direction. C'est doue une observation <fyj mérite d'être vérifiéf»
Si ce fait 4e h discordance de cqs deux terrains est ejgetç, U es( nouveau et important pour la g&typç 4e rla* Savoie, cepefcdaju il a d^jà été ob*e?*é 4ans le Dau*phis^ >' > et Mtv de-Cfaatpentiefr fa aussi oonataté çn Valais, sur la rfaé» droite du Rhône *. Cette observation est particulièrement importante, peutf l'histoire d» terrain an- ^raci#re> EJte prouve qu^ e^Vwflcjépe^dant >4es schistes cristallins. On sait aussi qu'il est s<épa#<$ ^terrain jurassique par ce même caractère de discordance *, qui est le plus grand que la géognosie puisse fournir.
Je redescendis du Buet par le colde Sâlënton (2532 mètres, observ. barom.), où les terrains présentent avec une grande netteté la même section que celle que j'ai indiquée au Buet , excepté qu'ici on peut observer dans le terrain anthracifère une couche d'ardoise peu épaisse, placée entre les grès et le schiste argilo-ferrugineux rouge vet^ept. Cette couohee&t probablement- celj^qui, prè? de Mçtdg, contient unje *j grande quantité d'empreintes vérigé^le%.
En suivant, oommeje l'ai {ait plus |ard, le versant oçcir dental du pc<>^g^mentde Web al i^des^ Ai gui lies Rouges», fowépa^ Je^oot Loguia, leGjw-Pewon ejftlfc$el-§ffi$au> et<?., on trouve vue auiflô,deool*,plac^ ^^& celui: de
1 Moi) mémoire ayajtf pour ti(»e: Remarques 6«i$ lea AnihraciteA des Alpes, p. 17. Mçm. de la Soc. de Phys. et d'Hist. naturelle de Génère, t. IX; p. 425/
2 Charpentier.: Mé&eîae sur la* nalunet :^t Ij&gteeraentfdu gypses ..de Bex..*Aunalesde^Mipjçs, 18,19. -
Observations sur la position relative des terrains des Alpes-, etc. Archives, 184?, t.' Vf, p. t21.
Salenton , entre la chaîne cristallines la grande ehatne sfcconcfaire. Ce sotttte col cto Vteôx;Einttu«RO«% ? îe-col de Barberiné, le t*A d'f/mmane? et lé «*1 du Salattttn. TetaS sont exactement à ta limite des deux ordres àe «terrains, et présentent -des sections à peu près identiques.
Je passai Une nuit très-pénible dans te>s -affreu* fchaiets de Vitt^y (1-87$ Tuètres, dbserv. bàr$tn.)> et le tendeiflaifK Côuttet tèt Moi nolis nfru* dirigeons du c&té de là cime de 4a ptu% haute dfes Aiguilles Rouges , qui déjà deux fois. avait insisté à nos fcffbrts. Néus arrivons bièntta au çol dé Bétetd, passage ^tevê de 246S «lètrfcs (ôb*<ba*orti.), et «fui Vi^t pafe *àns danger, par le fait d'un gigoté* tev ouvert dè^ièi'ge qu'il îfaUrt ttttTCttef. ©u sominet du col N nôufc siito*!n$ dfrrëtè ptàtiée ou sud. Sur dette arétMft mattte «*t trèsHd*ffi(0ite. Il fattt, en effet, ohàtfngrttir: <te g^os fràgtnentfc die t^bdies <^ui s^bon4ent fâ^leiwwrt. Cependant tioâ* mônti&rtS Wdé i^^të4'<ènfho*stâstite. Coultet partageait tèut iriort eii train, Bientôt nous atri* vimè sur urte première atg^Ute placée ssur l-aftéfe qtre nous suivons. Efle fetit filmée de sfcnùteeri*laUîn> et? contient un banc de calcaire saoCaréïâe. De tô on voit 4a partie supérieure dte l'AiguiMe Rouge , et les càuehe* d'ardoise et de caïcafrê plac&ftau sôminet. 9fcus -ne voyons auêu ne difficulté qu< ncHis eurpëche dé les atteindre, et toolte joté est grande. H nous faut descendre de celte aiguille* passer fluprè* d'fcn petît< lac entoure' de neige etdfc «rocher*. Ce tac n'a certainement pas toutes tes années la visite d'un homme. Enfin nous arrivons *of la dernière pente de la àmè de la grande aiguille , n*u» «natohon*. sur lés ardoises et sur les calcaires J'avais donc rafo<Hv d'attacher de l'importance à ces couches hor-iiontafos que, j'avais vues avec ma lunette du sommet de Glière.
La première chose à faire est de tecdnnattre la localité , de prendre un aperçu de toutes les roches ; pour cela il nous faut arriver jusqu'au sommet. Il y a deux chemins, l'un suit le flanc de FaiguiHe jusqu'au revers méridional , de la il parait que nous pourrons monter. Hais pour y arriver il fout marcher sur une corniche ayant un pied de largeur, bordée d'un côté par un pré» cipice immense, et de l'autre par un rocher qui surplombe, et qui peut-être interdira complètement le passage. Nous tentons un autre chemin ; il est tout aussi impraticable, il aboutit à une espèce de pont, large d'un ou deux pieds, terminé par un rocher de six ou huit pieds d'élévation, qui par sa forme serait difficile à gravir, lors même qu'il serait abordable autrement que par l'étroit passage qui y aboutit. Je suis donc forcé , à mon grand regret , de renoncer à atteindre la cime la plus élevée de cette chaîne. Cependant j'estimais que j'étais à 16 mètres du sommet , ç'est-àrdirç a peu près à la hauteur de la cime des autres Aiguilles Rouges. J'ai la certitude que dans l'estimation de ces 1 6 mètres, il ne peut pas y avoir une erreur considérable, car Couttet et moi nous l'avons faite séparément, en sorte que ce nombre, ajouté à la hauteur barométrique que j'ai prise, donne la hauteur de l'aiguille , sans qu'il y ait d'autre cause d'erreur que celle provenant du baromètre. Cette hauteur totale, ou l'élévation du sommet de la plus haute des Aiguilles Rouges au-dessus du niveau.de la mer, est de 2944 m.
L'examen géologique de ces derniers 1 & mètres ne pouvait rien ra'apprendre , les rochers étant entièrement formés du même calcaire sur. lequel je marchais, et que je pouvais examiner, à mon aise.
Voici le résumé des observations que j'ai faites, dan*
ce gisement extraordinaire, et qui n'avait jamais été examiné par: aucun <Jes nombreux naturalistes qui ont visité cette cpnlrée.
1 . La partie la plus élevée est formée par les schistes, calcaire» variés. Ils sont noirâtres , contenant alors des bancs de calcaire ferrugineux , et une espèce de silex corné. D'autres sont jaunâtres et imprégnés, d'une matière talqueuse, ou plus ou moins argileux et en rognons. Ils contiennent des fragments de bélemnites, d'ammonites et de tiges d'encrines. Il n'y a aucun doute que ces couches n'appartiennent au terrain jurassique. Elles ont environ 34 mètres de puissance.
2. Au-dessous se trouve des ardoises noires et du calcaire gris bleu traversé par des veines formées de quartz et de calcaire spatbique ; plus bas se trouve la cargneule. Les deux premières roches ont environ, 4 à 5 mètres de puissance. L'épaisseur de la cargneule ne peut être mesurée, mais elle n'est que d'un très-petit nombre de mètres. Je n'ai pas trouvé de caractères distinctHs qui me fasse rapporter ces couches au terrain jurassique plutôt qu'au terrain anthracifère.
3. Le terrain anthracifère formé par des schistes argilo-ferrugineux rouges et verts, et des grès quartzeux. Il a- 9 mètres d'épaisseur.
4; Les schistes cristallins couleur lie de vin et vert, qui sont en couches verticales, et sur lesquels les couches précédentes reposent à stratification discordante, si toutefois on regarde les divisions des schistes cristallins comme étant un indice de stratification.
• Les couches calcaires qui forment la cime la plus élevée de l'aiguille sont horizontales ; les couches du terrain anthracifère , et particulièrement celles de grès , sont lé-
gèrement «oudhfléei et modelées «or Jet aspérités du sel cristail)*;* Btyc* retapent «ne petite partie du vertant nord de l'aiguille , et sont relevées contre les grandes Alpes.
le n'indiquerai pas les. autres ebeervations que j'ai» biles dans cette localité; .mon but n'est pas d'entrer icP dans de grands détails, nais de jeter un coup d'oeil «ht la structure générale de eette: partie des Alpes, fl est évident que les roches placées ver Je sosnuset.de cette Ai— guifie Rouge <soe* le prolongement de la partie inférieure des ierraiqs de sédiment? du Baast? et de ceux qui , dais* la vallée de Chamounix , s'eppuietat sur la base de ces aiguilles. Or, par des mesures baremétriepses, je suis arrivé à évaluer à 600 mètres au moins: l'épaisseur du ternain jurassique ; par cooséquebt s'il ne s'était fait aucun. écEoulemcait au montent du rfo^ritoemejat., et auctae dénudetiou .depuis, ce. moment, \û terrain jurassique s'élè-. mait auv iiguiHos Bouges au «oins i Ja hauteur de 3750 mitres (a %. 1) , et le Buèt ,, haut d'environ 3100 mètres , ferait le versant nord-ouest de cette grande montagne, et ne aérait pas, comme H seaaUe être au* jourd'hut , la chaîne pvmeipatet
' Il faut se rcpr/éseàtâr la* chaîne des Aiguillas Bouges comme une grande mapse de roches crisiqHibes qui s'étend de Servos jusque bord du fihône , pris de Saifct- Maûrice en Valais* Elle est -flanquée du «été du nordouest par la grande chaîne jjfcrossiqae du Buet > éotat' Je prolongement siid^ouiBst est eeùronàé jpar les calcaire* crétacés des Fiz, et qui à* nerdtest se prolonge jusqu'à la Dent du; Midi / au-dessus de $ain**Mauric0. Les couches de cette grande chaîne teoondsirfi sent redressées) aù«ud>+est éoptre 4a chaîne des JciguUfes: Routes et du
firàveht; En pârfceurant i'esoarpeniei* qu'dlç présent <|e ce-eôtd v art peut exahiiner tous les tetramanofabrçuX et varié» qui sont; o^jrfnaontèë tes **utiie* nuiflnHiljiicjtïçs et le* sehïsfce» cristallins. Toàlèr cris jeouefee* piaraiHtom dose forirçer k base sëptifritrionate d? imrê YOfttfe ou tfwr Jèveroewt gigantesejuq r dont les, couchée auraient passé £«Hdeasu» c^es'Aigon^drRoiigçs: ... = ..
Au* soàVëat, eettef ebaèrie :ea* £u^i flanquée ptfr les léttakii de %^aUée de Chanrountk et du coidôiBattae, qui agn* redressés ■■ conter téài ' 4»$uilte* : Rouges . - lb* p*- «abteat : ifi9raer la?base nséridifltfiak delà grandie Yoftld ou dit grand soulèvement dont te Bufe* ei le» Kr fdrmerft fa ièw» septentrionale Erifiak* cduçhes à peè près horizon ta lef du Euet, eemme le d* de Ssusèamé (§ 581), et tout à fato horizontales de l'Ai^uifleJfauge, afcnfclepror lottgeiHeiftdeé tefratm 'defc'deux vetinfeité y être Jaîssent aucutt doute sur l'ancienne forraadœ de ce^iè gnant^p voûte qui, de^xt (7 â^ mètres envfeon) ^étevajfedtabdrd au Buée (3Ï0Ô mètFefe), puis aux Aiguilles Eouge#j «dont le terrain jurassique seulement atteigne aitfastë V^bfcbuifement de celte grande; masse. la kauttun de><&75& vpôfret, et dqsctfndai t à (ûbamouniK (1 QAQ Éa^tircs) pour omtiiiktèr peut-étrea^^ssoùs du sol. (
fie* tehtyiw d#? sédiments semdùtiqf donc ^, dans, cette partie des Alpes, élre cèàhdaàitiafnonlpa* pan vappomlvà la chaîne cen&alw du Monfr&iatic , mai* par rapport 'à la chaîne des Aiguilles Rouges et du Breveta, et , ce qui esfcfoft*eKt#ewdkiaipe > on, ne peut découvrir quelle; a été l'influence de la chaîne du Mont-Blanc! dans «cette partie des Alpes sur le redressement des couches. H semble qu'elle a été nulle.
La figure 1 représente, approximativement à l'échelle
de | 50 o 00 9 la section prise de Sixt à l'Aiguille Verte , elle passe, comme on le voit, par le sommet du.Buet, le col de Salenton, le col de Bérard, la plus élevée des Aiguilles Rouges , et la vallée de Chamounii. C'est le seul point où la chaîne secondaire du Buet ne soit pas séparée de la chaîne des Aiguille» Rouges par une profonde vallée. La ligne pointée indique la forme de la grande voûte de calcaire jurassique, et la hauteur à laquelle ce terrain a dû être porté dans le soulèvement. La figure 2 représente le sommet de l'Aiguille Rouge sur une plus grande échelle. Le premier de ces deux dessins représente la même chaîne et le même ensemble de terrain que celui figuré pi. III, fig. 1, du mémoire de Mr. Necker sur Ja vallée de Valorsine * . Cette section est prise un peu plus au nord de celle que je donne ici. Les seuls changements qu'il y aurait à faire seraient d'ajouter à ma coupe le granité figuré dans la coupe donnée par Mr. Necker, et d'ajouter au sommet du Mont Loguîa, figuré par ce dernier, les couches horizontales de calcaire placées à la cime de l'Aiguille Rouge.
Si je ne suis pas arrivé encore à une solution très-satisfaisante sur la régularité de la structure de cette partie des Alpes, je crois cependant avoir fait un pas du côté de la vérité, en signalant une observation qui n'est pas sans importance dans une localité qui méritait d'être visitée, et qui pourtant ne l'avait pas encore été.
1 Mémoires de la Société de Physique et d'Histoire naturelle de Genève, t. IV, p. 209.
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2* série, t. IV, p. 996, séance du 7 jnio 1847.
Si nous jetons un coup d'oeil rapide sur les terrains qui forment les Alpes suisses occidentales et les Alpes de la Savoie , en nous attachant surtout à déterminer les relations de position qui existent entre eux , nous trouvons que ces montagnes sont composées de la manière suivante :
1° Terrains de cristallisation — formés par des roches variées fort généralement connues , et sur lesquelles nous ne nous arrêterons pas.
2° Roches métamorphiques. — Ce sont des gneiss, des micaschistes , des protogynes schisteuses, etc. Ces roches reposent d'une manière irrégulière sur le terrain de cristallisation.
3° Poudingue ou système de Valorsine en couches puissantes contenant souvent de l'anthracite. En général ce système est formé à sa partie supérieure par des schistes , des grès ou des calcaires très argileux , renfermant beaucoup d'empreintes de fougères ; quel-
quefois ces dernières roches manquent parce que dans les grands soulèvements les roches argileuses sont plus facilement comprimées que les autres et disparaissent.
Je n'ai point encore eu l'occasion d'observer en Savoie de discordance entre ce système à anthracite , et les roches métamorphiques (1).
U° Au-dessus du système de Valorsine viennent les calcaires et les schistes plus ou moins argileux du terrain jurassique , terminés à leur partie inférieure par une couche de carnieule ou calcaire magnésien celluleux. Ces terrains jurassiques sont à stratification discordante avec le système dé Valorsine. On peut faire cette observation sur la rive droite du Rhône , entre Bex et Martigny. \*e Valais forme là une immense coupure à peu près perpendiculaire à la direction des terrains des Alpes. On y voit (fi g. 1) que les ter-
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Terrains : N nummulitique, C crétacé, J jurassique,
CA carnieule, V système de Valorsine, P protogyne.
rai os cristallins ou métamorphiques forment deux chaînes parallèles qui s'enfoncent sous les terrains secondaires de la chaîne septentrionale du Valais. Le système de Valorsine est compris entre ces deux chaînes et les recouvre seulement en partie , tandis que la carnieule surmontée des terrains jurassiques les enveloppe entièrement, et l'on peut dire que ces terrains, malgré les accidents auxquels ils sont soumis , forment une espèce de voûte qui s'étend des bains de Lavey à Saillon en Valais , et qui s'élève dans le massif de montagnes couronné par la dent de Mordes.
(f)' Cependant cette discordance a été indiquée dans les Alpes du Dauphiné , dans le Bulletin île la Sécrété géologique de Frmrnce , réunion à Grenoble , 4.&40, t. XI, et dans mon Mémoire sur les anthracite» des Alpes.
D'ailleurs la stratification des terrains jurassiques est transgressée avec celle du système de Valorsine.
5° Le terrain crétacé repose sur le terrain jurassique. Il se subdivise de la manière suivante :
a. Néocomien qui est caractérisé par YHolaster complanatus , et où dans des blocs erratiques on a trouvé les Crioceras.
b. Première zone de riidistes de M. d'Orbigny, ou calcaire à Hippurites ou à Chama Ammonia. On n'y voit jamais de Nummulites. Cette couche est celle qui a le plus d'influence sur le relief du sol des districts crétacés des Alpes. Elle forme en général des arêtes dentelées , très élevées et très arides.
c. Terrain albien , gault ou grès vert très riche en fossiles. Dans certaines localités il semble alterner avec des couches calcaires.
d. M. Studer a décrit dans le centre de la Suisse un terrain sous le nom de calcaire de Seeven. Ce terrain n'existe ni dans les Alpes de la Suisse occidentale , ni dans celles de la Savoie. Aux Diablerets , par exemple , on peut placer la main de manière qu'une de ses extrémités repose sur le grès vert, et l'autre sur le calcaire à Nummulites; souvent même les fossiles de ces deux couches sont mélangées. Cette observation répétée dans plusieurs autres localités indique bien la non-existence du calcaire de Seeven dans ces régions.
Tous ces étages du terrain crétacé sont concordants les uns avec les autres , mais ils sont à stratification discordante avec les terrains jurassiques. En effet, les terrains jurassiques ont été affectés par des dislocations avant le dépôt des terrains crétacés. Ces dislocations sont attestées par de grands contournements. Us se voient dans le fond de quelques unes de ces profondes vallées qui laissent apercevoir la structure intérieure des montagnes.
Ces contournements , ou plutôt ce contournement , car c'est un seul accident qu'on remarque en différentes localités, est placé sur une ligne à peu près droite et parallèle aux Alpes. Je l'ai observé sur une longueur de treize lieues environ , dont le point le plus septentrional est la dent de Daily, au-dessus des bains de Lave y (rive droite du Rhône). Ces couches contournées passent au-dessous du grand massif de la dent du ÎVîidi , et reparaissent au sudest sous les glaciers du mont Ruan, au fond de la Combe de Sixt ; on les retrouve également dans la partie inférieure de la montagne des Fiz , du côté de Sixt , où les couches présentent l'arrangement indiqué dans la fi g. 2.
tourncment nommé Faucilles vu des pentes du Criait.
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IV. Platet
V. Petite Pelouze, VI. Passage des Tines , VII-VII1. Foret de sapins, IX. Lac de Gers.
Ce grand contour rament traverse au-dessous des montagnes des Fiz , et se fait voir à la célèbre cascade de l'Arpennaz , sur les bords de l'Arve.
- Enfin, une cinquième localité où. la même observation peut être répétée est près de la Giétaz , dans la vallée de Mégève. Dans toutes ces localités le contournemeut des couches est situé dans les terrains jurassiques , tandis que le terrain crétacé recouvre ces dislocations sans y participer.
6* Le calcaire à Nummatites qui a supporté toutes les dislocations qui ont donné au sot crétacé son relief. En outre des caractères indiqués par M. Leymerie pour ce terrain dans les Corbi tires (1) , il fournit dans les Alpes les deux observations suivantes.
Nous remarquerons d'abord que ce terrain contient une couche de charbon assez considérable pour être exploitée en quelques points. Les localités sont, en allant du N.-E. au 5.-0. : la chaîne du Titlis (2) , à la limite des cantons de Berne et d'Unterwald ;
(Il Mémoires de la Société géologique de France , 2* sér., t. I. (8) Studer, Mémoires de ta Société géologique de France, 1" sér., I, III , p. 394. C'est seulement un schiste carburé.
les hauteurs de Beatenberg et d'Habkeren (1) , au nord du lac de Thoune, et le Mittaghorn, au midi de Frutigen. Ces localités sont indiquées par M. le professeur Studer. Il en est d'autres encore que j 'ai moi-même visitées , savoir : la célèbre couche des Diable rets , où le charbon se trouve associé au Cerithium diaboli et à d'autres fossiles , la mine de Pernant , non loin d'Arraché , rive droite de l'Àrve. Cette mine a été décrite par M. le professeur Necker , en 1826 (2). J'ajouterai seulement à ses observations que la couche à fossiles est placée au contact et au-dessous du vrai calcaire à Numinulites, et fait partie de ce terrain. La mine de charbon du Petit- Bornant , près Bonneville et celle d'Entrevergne , sur la rive méridionale du lac d'Annecy. Ces huit localités à peu près alignées parallèlement aux Alpes indiquent qu'il s'était formé , à l'époque du dépôt de calcaire à Nummulites , un terrain carbonifère ayant une grande étendue , qui a été soumis à des dislocations et à des dénudàtions.
Un second caractère du terrain à Nummulites qui a une importance théorique plus grande est le suivant : ce terrain est indépendant par un gisement des terrains crétacés qui lui sont inférieurs. Ce fait important mérite quelques détails. Les couches à Nummulites sont , comme je l'ai dit , superposées au terrain albien et à la première zone de Rudistes. Mais aux Voirons , près Genève , les roches nummulitiques , sous forme de grès (3) , reposent sur une couche peu épaisse de calcaire jurassique dont l'âge exact est indéterminé , mais qui est superposée à un calcaire incontestablement oxfordien. Une discordance analogue a été signalée par M . Chamousset dans la chaîne du Nivolet , près d' Aix , où les roches Nummulitiques reposent sur le calcaire corallien, et il dit les avoir vues dans la vallée de Thônes en contact avec un calcaire noir oxfordien , et que M. Sismonda les a vues dans les Alpes maritimes reposant tantôt sur la craie inférieure , tantôt sur le néocomien , et tantôt sur des couches jurassiques qu il présume être du lias (&). D'un autre coté
(\) Studer, Idem, p. 388. On y exploite du charbon depuis quarante ans. *
(2) Bibliothèque universelle de Genève] ScienGeset A ru, t XXXIII, p. 90.
(3) Depuis plusieurs années M. Boue a signalé les Nummulites dans les grès aux Voirons (Guide du géologue voyageur s t. II , p. 395). J'ai pu répéter cette observation. — Les grès de la Valerette, au pied de la dent du Midi , près Saint-Maurice en Valais, contiennent aussi des Nummulites.
(4) Bulletin de la Soc. géol. de France , 2« sér., t. I , p. 624.
M . le professeur Studer a trouvé le terrain à Nuinmuiites reposant dans le canton d'Appenzell sur le calcaire de Seeven , qui , comme je l'ai dit , est supérieur au terrain albien , dans les environs du lac de Thoune , sur le calcaire à Rudistes , et au mont Faudon , près de Gap , sur l'Oxiord-CLay.
Tous ces témoignages prouvent donc évidemment l'indépendance du terrain à Nuinmuiites des Alpes.
7° Le Ffysch ou le Macigno est formé par des grès fins, micacés ou talqueux , par des grès quartzeux grossiers , par des schistes ou des brèches calcaires qui ont parfois une ressemblance étonnante avec les roches du lias. Approximativement au tiers de son épaisseur ce terrain contient des carnieules et des gypses en couches. Jamais je n'ai trouvé de Nuinmuiites dans le macigno , mais les débris de poissons y sont abondants dans quelques localités : ce sont des écailles, des nageoires et de petites mâchoires. M. Agassiz a reconnu quelques uns de ces fragments comme caractérisant des poissons de l'époque crétacée (1).
Ce terrain paraît identique au macigno italien, quoique M. Pilla, dans ses nouvelles observations sur le terrain hétrurien , le place au-dessous du calcaire à Nuinmuiites (2). Gomme lui nous en avons reconnu l'indépendance. En effet, lorsqu'on chemine de Saint- Jeoire à Samoens en Savoie , on voit que le macigno ou flysch s'étend en couches à peu près horizontales, quoique ondulées , sur la rive gauche du Giffre. Ces couches s'appuient au N.-O. sur des couches jurassiques , et au S.-E. sur le calcaire à Nuinmuiites qui lui-même est placé sur le calcaire à Chôma Ammonia. Cette observation constate que le macigno est indépendant du calcaire à Nuinmuiites. Par conséquent ces deux terrains, le calcaire à ftumtnutites et le macigno , sont tous deux indépendants des terrains crétacés et indépendants l'un de l'autre.
La pointe de Marcely qui s'élève à 1,280 mètres environ audessus de la petite ville de Tauinge est entièrement formée par les couches à peu près horizontales dont je viens de parler. Ce nombre donne une idée approximative de l'épaisseur de ce terrain. Or, comme il a subi toutes les dislocations ^ui ont formé le relief actuel des Alpes , il est probable que pour avoir la vraie hauteur à laquelle se sont élevés anciennement plusieurs des dis-
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(4) Bull, de la Soc. géol. de France, 2 e série, 1844, t. I, p. 626.
(2) Mém. de la Soc. géol. de France, 2 e sér., 4846, t. Il , p. 163et suiv.
tricts calcaires de cette chaîne de montagnes , il faut ajouter à la hauteur actuelle des aiguilles et des pics dont ils sont hérisses l'épaisseur des terrains qui ont été soumis aux mêmes modifications. Ainsi il faut ajouter à l'énorme hauteur de la Pointe- Percée (2) , formée par le calcaire à Chama Ammonia , l'épaisseur du terrain numinulitique et celle de macigno ; et au Buet dont la cime est jurassique il faut reporter les terrains crétacés et nummuli tiques ainsi que les 1,300 mètres de macigno. Les roches de ce dernier terrain étant assez friables , une partie a dû s'écrouler au moment du soulèvement , mais il est probable que dans quelques points elles ont subsisté , et que ce n'est que peu à peu , par dénudations et par éboulements , que certaines aiguilles se sont abaissées à la hauteur encore considérable qu'elles atteignent aujourd'hui.
(3) Cette haute sommité est placée à la limite de la vallée du Reposoir, et n'a jamais été mesurée.
Pari* • Imprimerie dr !.. M aitirit, rue Jaenh, 80.
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Cette notice n'est point destinée à donner une théorie ; elle doit simplement signaler un fait qui m'a paru important et difficile à expliquer, quoiqu'il se présente d'une manière simple en apparence. C'est la superposition de grandes masses calcaires contenant des bélemnites et des ammonites à des roches remplies de nummulites. Cet ordre de superposition est contraire à ce que jusqu'ici la paléontologie et la géognosie nous ont fait connaître, par conséquent nous ayons raison de douter que la position des roches qui le présente soit normale. D'un autre côté, ce fait singulier se présente d'une manière si simple ; la structure des montagnes où il se trouve est si régulière qu'il est digne d'attirer l'attention des observateurs; c'est le but de celte notice. Mais je leur re-
commande, avant de juger, de se donner la peine de parcourir ces hautes montagnes dans différentes directions. Quoique je Taie fait déjà plusieurs fois, ce n'est qu'avec une extrême réserve que j'expose mes observations.
La vallée du Reposoir serait-elle une de ces localités où Tétude fait découvrir des exceptions dans la science qui deviennent des règles générales pour les Alpes ? Le gisement des roches de cette vallée viendra-t-il s'ajouter aux exceptions déjà connues que présente la géologie des Alpes comparée à celle d'autres pays ? C'est ce que je ne me permettrai pas de décider, car il faut que ce genre d'exceptions soit constaté par plus d'un observateur. Mais je rappellerai comme exemple de ces anomalies les localités de Saint-Cassian el Hallstadt en Autriche, où l'on trouve un mélange d'orthocères et d'ammonites ; de Petit-Cœur, en Tarentaise, où Ton voit des bélemnites associées aux plantes houillères ; la superposition apparente du calcaire jurassique à la molasse tertiaire, qui s'observe sur la plus grande partie du versant nord des Alpes, depuis la Savoie jusque près de Vienne en Autriche, et enfin la structure en éventail qui, dans un grand nombre de localités, place des schisles cristallins au-dessus des calcaires contenant des bélemnites.
La vallée du Reposoir est située en Savoie sur la rive gauche de I'Arve, entre les villes de Cluses et de Thones, elle est enfermée, entre deux chaînes de montagnes élevées. Celle du nord est la chaîne des monts Vergys. Celle du sud est la chaîne du Meiry ou de la Pointe- Percée, qui sépare la vallée du Reposoir de celle de Mégève, et dont le prolongement occupe la rive droite de l'Isère entre Albertville et Montmélian.
Les couches qui constituent la chaîne des monts Vergys plongent à peu près au sud-est, tandis que les couches de la chaîne de la Pointe-Percée plongent au nord-ouest ; ce sont les mêmes couches qui forment ces deux chaînes, en sorte que la vallée du Reposoir, qui est située entre elles deux, présente la structure géologique nommée structure en fond de bateau.
Les plus hautes cimes de la chaîne des Yergys atteignent 2388 mètres au-dessus du niveau de la mer, d'après Mr. Chaix. La Pointe-Percée , qui est la cime la plus élevée de la chaîne à laquelle elle donne son nom, n'a jamais été mesurée, mais j'estime qu'elle s'élève à 2500 ou 2600 mètres au-dessus de la mer. Entre ces deux chaînes de montagnes, et au centre par conséquent de la vallée du Reposoir, s'élève une grande montagne connue dans le pays sous le nom de la montagne des Ânes. Sa base au Reposoir est à 981 mètres (observ. barom. faite à l'auberge) ; j'estime que sa cime est située à environ 2300 mètres. Elle divise la vallée du Reposoir en deux parties qui se rejoignent aux extrémités nordest et sud-ouest de la vallée. La montagne des Anes est liée à la chaîne des Yergys, au nord, par le col de la Touvière ou des Ferrands, et au sud à la chaîne de la Pointe-Percée, par le col des Anes. Ces deux cols sont très-intéressants sous le rapport de la géologie.
II est donc évident que la montagne des Anes tout entière repose sur les couches qui forment la chaîne des Vergys et de la Pointe-Percée, ou ce qui est la même chose, que ces couches passent par-dessous cette montagne. Yoilà qu'elle est la position et la structure de cette vallée ; maintenant j'arrive à la partie géologique de cette notice.
Les deux chaînes de montagnes indiquées ci-dessus sont formées par des couches néocomiennes ; la plus grande masse appartient au calcaire de la première zone de rudistes ou calcaire à Chama Ammonia. Dans quelques-unes des parties les plus élevées on voit le néocomien inférieur qui a percé l'étage supérieur du néocomien. Il est caractérisé par le Toxaster complanatus, Ag., que l'on trouve en grande abondance au col du Balafras (2303 mètres, observ. barom., chaîne des Vergys), et à la Cheminée du Meiry (chaîne de la Pointe-Percée)» Le terrain jurassique se laisse voir au-dessous du terrain néocomien sur le revers méridional de cette dernière chaîne, tandis qu'on ne peut l'apercevoir dans la chaîne des Vergys.
Le terrain néocomien dont nous venons de parler est recouvert par une grande épaisseur de calcaire blanc à Chama Ammonia, sur lequel se trouve le grès vert ou terrain albien en couches ou en lambeaux de couches plaqués ça et là à sa surface. Ce terrain est riche en fossiles au revers sud de la chaîne des Vergys, aux escaliers de Sommiers et à la Roselletaz, chaîne de la Pointe-Percée. D'après les observations que Mr. Murchison a communiquées à la réunion de la Société helvétique des Sciences naturelles ' , réunie l'année dernière à Soleure, ce terrain doit être recouvert dans quelques localités par un calcaire qui parait être l'équivalent du calcaire de Seewen et de la craie blanche. Cette roche est recouverte par du calcaire gris noirâtre, pétrie de petites nummulites. Ce calcaire à nummulites est surmonté par le macigno alpin formé par des roches cal-
1 Voyez page 57 de ce volume. \
caires plus ou moins marneuses associées à quelques grès. C'est un terrain identique à celui que la Société géologique de France a étudié; il y a quelques années, aux Déserts près Cbambéry. Les couches de ce macigno, qui forment le fond de la vallée du Reposoir et la base de la montagne des Anes, alternent un très-grand nombre de fois avec des couches plus ou moins épaisses de grès de Taviglianaz, qui, comme je l'ai dit ailleurs f , parait être une sorte de tuf volcanique ancien. Cette roche est associée à des cargneules, à des calcaires rouges, et près du col de la Touvière on voit une roche de quartz en masse qui lui est subordonnée. C'est audessus de toutes ces roches que le grand massif calcaire qui forme la montagne des Anes se trouve situé. Il est formé par un calcaire grisâtre ou jaunâtre qui renferme des pantacrines, des peignes, des térébratules, des fragments d'ammonites et des bélemniles très-reconnaissables pour le genre, mais indéterminables pour l'espèce.
En général je ne crois pas aux anomalies et aux exceptions en géologie, parce que les phénomènes ont été trop généraux pour produire ce que l'on pourrait appeler des monstruosités géologiques. Cependant, quoique j'aie visité plusieurs fois cette singulière localité, je suis toujours arrivé au même résultat, et j'ai toujours vu la superposition de ce calcaire à ammonite et à bélemnites au calcaire à nummulites. Les observations sont très-faciles à faire, car la montagne des Anes est, comme je l'ai dit, isolée au milieu de la vallée, et l'on voit, du côté
1 Notice sur la Géologie du Tyrol allemand et sur l'origine do la dolomie, Bill. Univ. (Archives), tome X, p. 205.
du nord aussi bien que du côté du sud, les couches des Vergys et de la Pointe-Percée plonger au-dessous d'elle.
Je ne sais à quel âge rapporter le terrain de cette montagne, mais je puis dire que par son aspect il présente beaucoup plus de rapport avec le terrain jurassique qu'avec aucun des étages du terrain crétacé de notre pays.
Je rappellerai, en terminant, que ce n'est pas la première fois que Ton a cité des terrains plus anciens reposant sur le calcaire à nummulites. Mr. le prof. Studer * indique, dans l'Oberland bernois, du gneiss superposé au terrain nummulitique.
Le fait peut-être le plus extraordinaire est celui indiqué par Mr. Escber dans ses courses géologiques du Canton de Glaris. On voit à l'Ortstock la coupe suivante en allant de haut en bas : 1° Calcaire jurassique supérieur et moyen ; 2° calcaire jurassique inférieur ; 3° le sernfconglomérat , qui est un poudingue analogue à celui de Valorsine, dont la position normale est entre les roches cristallines et le terrain jurassique ; 4° on retrouve de nouveau le calcaire jurassique moyen ; 5° on voit le calcaire nummulitique au-dessous de toutes ces couches.
La montagne du Glarnish présente la même coupe , seulement au-dessous des couches précédentes on voit le calcaire néocomien et le calcaire à nummulites. Dans cette montagne ce dernier se trouve donc au sommet et à la base. On pourrait multiplier facilement ces exem-
1 Bulletin de la Société géologiquo de France, 2 me série , tome IV, p. 213 et suivantes.
pies, mais je pense que Ton ne peut point en trouver de plus extraordinaire f .
1 Voici encore quelques faits qui présentent de l'analogie avec ceux indiqués dans cette note et qui peuvent servir de point de comparaison.
Mr. Studer dit que, dans quelques localités de la Suisse, les roches à nummulites sont recouvertes par un terrain à fucoïdes qui renferme des bélemnites. Actes de la Société helvétique des Sciences naturelles, p. 104. Base], 1838.
Mr. Coquand assure que Mr. Savi a trouvé un ha mi tes (peutêtre ancyloceras) dans le macigno des environs de Florence, Mr. Pentland y a découvert une ammonite, et Mr. Parelo a également recueilli une ammonite dans le macigno des montagnes de Gênes. D'après Mr. Coquand, ce macigno contient aussi des nummulites et doit être rangé dans le terrain crétacé. Bulletin de la Société géologique de France, 2 me série, tome II, page 194. D'après Mr. Murchison, ces fossiles auraient été trouvés dans des * roches inférieures au terrain nummulitique. On the Geological structure of the Alps, Carpathians and Apennines ; from the London, Edinburgh and Dublin Philos. Magaz. March, 1849.
Mr. Gaillardot indique dans les environs du Caire des couches à ammonites recouvrant les couches à nummulites au pied du Mokatam. Ann. de la Société d'Emulation des Vosges, 1845, tome V, 3 me cahier.
D'après l'indication donnée dans le Bulletin de Férussac, Géologie, 1829, tome XVII, p. 322, il paraîtrait que Mr. Partsch a trouvé une ammonite dans les roches arénacées à fucoïdes du Kahlenberg près de Vienne.
NOTICE
SUR LA
SUR L'ORIGINE DE LA DOLOMIE
Désirant étendre le champ de mes recherches géologiques qui, depuis quelque temps, étaient presque entièrement concentrées dans les Alpes de la Savoie, je profitai avec empressement de la proposition de Mr. le professeur Studer, de Berne, de l'accompagner dans une excursion aux Alpes du Tyrol. J'étais heureux de faire ce voyage avec ce savant, aussi aimable que distingué. L'itinéraire qu'il avait tracé nous permit d'examiner les diverses formations qui constituent le sol du Tyrol et du Salzbourg.
Je n'ai point l'intention de les décrire toutes; je me bornerai, après avoir jeté un rapide coup d'œil sur la topographie et les terrains anciens de ce pays, à décrire le passage de l'Heiligen-Blut-Tauern et à quelques considérations sur l'origine de la dolomie.
Le Tyrol , dont les montagnes forment le prolongement oriental des Alpes de la Suisse, présente, même au point de vue pittoresque, quelques différences avec ces dernières. Les grandes montagnes y sont mpins élevées et moins nombreuses. Les glaciers y sont moins grands; ils ne descendent pas aussi bas dans les vallées, ce qui indique que les champs de neige des régions supérieures sont moins étendus.
Le caractère général des montagnes du Tyrol est d'être alignées suivant trois grandes chaînes parallèles, dirigées à peu près de l'ouest à l'est.
La chaîne des roches cristallines est située au centre, elle est placée entre Innsbruck et Klausen, ou plutôt, elle est limitée par la partie supérieure de la vallée de la Salza et par celle de la vallée si sauvage de la Drave.
Les deux chaînes extérieures sont formées, par des dolomies et des calcaires, ayant un aspect aride. Ces montagnes sont si blanches, que fréquemment leurs roches se confondent avec les neiges qui en occupent les sommets les plus élevés.
Les roches qui forment ces trois chaînes sont aussi variées par leur nature, par les modifications auxquelles elles ont été soumises, que par leur âge.
- Dans les grandes dépressions du sol, qui séparent presque toujours les chaînes extérieures de la chaîne centrale, on trouve plusieurs terrains de sédiments.
Des actions volcaniques ont percé ça et là, le sol de ce
pays accidenté et ont amené à sa surface des roches porphyroïdes variées. Elles ont ainsi compliqué la structuré et la nature du sol.
La chaîne centrale parait atteindre son maximum d'élé-^
ration au Weiss-Kogl (1 1,840 pieds ! ), près des glacier*
de rŒtz et au Gross Glockner, haut de 11,662 pieds
au-dessus du niveau de la mer. Ce pic élancé ressemble
beaucoup à Tune des nombreuses aiguilles situées au sud
de la vallée de Chamounfrc. Le Venediger-Spitz, au fond
du Pinzgau et le Wild-Spitz, encore dans les glaciers dé
l'Œtz , rivalisent presque en hauteur avec les montagnes
précédentes.
Dans la chaîne secondaire du nord, la cime la plus élevée parait être le DachsteuT( 9,234 pieds *), dans le Salzkammergut ; sous le rapport de l'élévation , viennent ensuite les Ewiger-Schneeberg, le Steinernes-Meer, etc. ; tandis que dans la chaîne du midi, les rochers de la Marmollata, élevés de 10,400 pieds, paraissent l'emporter en hauteur sur les autres parties de la chaîne.
Les roches cristallines de la chaîne centrale sont for-v niées par du vrai granité, dont les éléments varient pour la grosseur. Souvent sans être exactement du gneiss, cette roche prend cet aspect que de Saussure a si bien désigné sous le nom de granité veiné *. Les roches grani-
1 Ces mesures prises sur la carte de G. Mayr, Munieh 1846, sont en pieds français.
1 D'après Mr. Simony, 9493 pieds de Vienne. (Mémoires de la Société des Amis des Sciences de Vienne, tome I, p. 317, 1847.)
* Voyage dans les Alpes, § 163.
tiques sont très-développées dans le fond du Zillerthal, entre Saint-Jacob et Pfunders. Cet axe granitique est coupé à Mittelwald par la route de Slerzing à Brixen.
La chaîne centrale contient encore beaucoup d'autres roches, telles que des vrais gneiss à mica blanc ou noir, comme dans le Zemm-Thal, dans le fond de la vallée de Gastein où ils sont associés à la syénite hypersthénique > à l'isselberg, près Lienz et à Dollach, en Carinthie.
Il m'a paru que la vraie protogine manque dans let Alpes du Tyrol.
Les roches métamorphiques et les terrains stratifiés, non-fossilifères, constituent un groupe mal limité, parce que dans leur partie inférieure ils passent aux roches cristallines, et dans leur partie supérieure aux roches de sédiments fossilifères. Ils présentent souvent eux-mêmes les caractères de la cristallisation.
Nous avons étudié avec soin ces roches compliquées, dans la longue traversée du Pfitsch-Jocb .
La roche de ce groupe la plus répandue, la plus commune, la plus importante, est un schiste argilo-talqueux, dont les caractères sont très-variables. Les géologues 'tyroliens le désigne sous le nom de micaschiste argileux (Thon glinqmerschiefer). Près de Zell on exploite dans cette roche une mine de pyrite et de mtspickel aurifères qui, d'après M. Bural, produit annuellement 35 marcs d'or sur 50,000 quintaux de minerai. On y trouve quelquefois l'or natif. Ces minerais sont probablement arrivés avec des filons de quartz qui traversent la roche.
Ce schiste argilo-talqueux, enrichi d'une immense quantité de grenaté, occupe le sommet du passage du
Pfitsch-Joch (6,741 pieds) , et se rapproche par ses variétés du gneiss, du schiste serpentineux et de l'ardoise. Il est bon de signaler la grande analogie qui existe entre ces roches et celles du Canton du Valais. Leur ressemblance est telle que l'on ne doit pas désespérer d'y trouver des fossiles. En effet, on sait que dans ce dernier pays, MM. de Charpentier et Lardy ont trouvé dans ces roches des bélemnites, associées à des grenats * .
Ces schistes si variés sont évidemment des masses minérales qui ont été plus ou moins altérées par différents agents, au nombre desquels il faut ranger une température élevée. La preuve de l'action de la chaleur est la suivante. Ces schistes sont, comme nous l'avons dît, plus ou moins cristallins ; or, c'est dans la partie la plus cristalline que se trouve le plus grand nombre des amas de calcaire saccaroïde, qui, d'après les expériences de Hall, dénotent une forte cuison. Ces amas sont grands, ils sont disséminés dans le terrain de schistes argilo-talqueux en lentilles ou en bandes, parallèles à la stratification 3 . En général, ces calcaires se trouvent à la partie inférieure des roches stratifiées, comme, par exemple, à l'extrémité septentrionale du Zemra-Thal, où le calcaire saccaroïde est schisteux au contact du gneiss , mais compacte , sonore et cassant comme du verre à dix ou quinze mètres de distance.
1 Lardy. Essai sur la constitution géognostique du St-Gothard. (Mémoires de la Société helvétique des Sciences natur. , tome I, p. 241 ; 1833.) Sluder. (Mémoires de la Société géologique de France, 2 œe série, tome I, p. 308.)
1 Le calcaire saccaroïde de Méran, qui est si habilement employé dans les ateliers de Mr. Schwanthaler, à Munich, a probablement le même gisement.
On peut observer dans le Ziller-Thal d'autres masses de calcaire saccaroïde. Nous en avons retrouvé le prolon— gement, 1° à l'ouest de la route du Brenner, où des coupes, publiées dans les comptes rendus du Montanistische Yerein (1843), indiquent que leurs couches sont à stratification discordante sur le micaschiste, et 2° à vingt lieues plus à Test dans cette même chaîne, au passage si pittoresque nommé Klam> à l'entrée de la vallée de Gastein, près de Lend. Cette coupure, étroite et profonde , par où s'écoulent maintenant les eaux de cette vallée, n'a pas toujours existé, car la vallée de Gastein présente tous les caractères d'un ancien lac.
Les roches qui forment le Klam sont des calcaires saccaroïdes blancs ou grisâtres, plus ou moins chargés de mica (talc?), Ce calcaire présente trois aspects bien distincts : 1° homogène ou compacte, quoique saccaroïde; 2° schisteux et légèrement cannelé, la surface des feuillets étant faiblement ondulée; 3° bacillaire, c'est-à-dire formé de petits bâtons accollés, et s' emboîtant les uns dans les autres, comme pourrait le faire des petites bûches de bois fendu dans le sens des fibres ; seulement ces petits bâtons ne laissent pas de vides, ils deviennent parfois si minces, que la roche ressemble à de l'asbeste dur. Cet état est le résultat du maximum de développement des circonstances qui ont produit la schistosilé. C'est la schistosité poussée à l'extrême. Certains schistes cristallins présentent dé la ressemblance dans leur structure avec ce calcaire. Seulement ces roches étant formées par plusieurs substances minérales, cette structure n'est pas aussi régulière. On y voit des rognons ou cristaux informes de quartz ou de feldspath, qui s'emboîtent dans des cavités plus ou moins profondes, tapissées par l'une des sub
stances en feuillets du schiste (mica, talc, steati te). Cette substance parait avoir été moulée de force dans cette cavité et semble étirée par friction, car elle est garnie de petites stries à sa surface. La plupart des roches que Ton désigne sous le nom de schiste satiné présentent ce même caractère.
Dans une question aussi compliquée que celle de l'origine de la schistosité, on ne doit pas recourir à une seule action pour l'expliquer. Aussi on admet que dans certains cas cette structure a été produite par la fusion des roches qui ont coulé ', et que, dans d'autres circonstances, elle représente les restes de la stratification. Enfin, on peut reconnaître encore que ce phénomène doit son origine à des élirements ou à des frottements 2 qui ont eu lieu avant le moment de la complète solidification de la roche. Ce dernier mode de formation me parait démontré avec évidence par la ressemblance des schistes cristallins avec les roches du Klam. Les différentes formes de ces calcaires, mises en rapport avec l'observation faite à l'entrée du Zemm-Thal, nous paraissent indiquer que la structure schisteuse est dans le cas dont nous parlons, le résultat de frottements et d'étirements. Il faut encore ajouter à cela que les calcaires saccaroïdes du Tyrol ne sont pas des calcaires éruptifs 3 , parce qu'ils sont placés en forme de bandes ou de couches parallèles à la chaîne centrale.
1 Nauman. (Neues Jahrbuch fur Minera., 1847; p. 297. Archives de la Bibl. Univ., tome VII, p. 322; 1848.
1 Sluder. (Mémoire cité antérieurement.-) Fournet. (Annales de la Société d'agriculture de Lyon, tome IV; 1841 et 1846.)
5 Fournet. (Comptes sendus de l'Acad. des Sciences, p. 406 ; 1844.)
Enfin, une localité où nous avons vu le calcaire sac— caroïde développé sur une grande étendue, est le passage d'Heiligen-Blut-Tauern.
Le passage du Pfitsch-Jocb nous ayant amené sur le versant méridional des Alpes, nous choisîmes le col d'Heiligen-Blut pour revenir au nord, comme étant élevé (8,051 pieds), très-voisin du Gross-GIockner, et nous espérions y trouver autant d'intérêt scientifique que de beautés pittoresques. Ce passage ne fit point défaut à notre attente.
Le village d'Hciligen-Blutt est dans une position charmante. Sa petite église, pittoresquement située sur une colline, domine une vallée couverte de beaux arbres et de chaumières. Les parois assez escarpées de cette vallée forment un cadre dans lequel s'élève l'aiguille élancée du Gross-GIockner, dont les Tyroliens et les Carinthiens lie parlent jamais sans admiration.
Ce fut Hacquet qui parla un des premiers de cette montagne, en estimant sa hauteur à 10,000 pieds, dans son voyage minéralogique et botanique du Mont-Terglou en Carnie jusqu'au Gross-GIockner, publié en 1784, peu avant que de Saussure eût atteint le point le plus élevé du sol de l'Europe. Depuis cette époque, les environs du Gross-GIockner n'ont cessé d'être fréquemment visités et d'exciter une juste admiration.
En partant de Lienz, pour se rendre au passage d'Heiligen-BIut en remontant la vallée de la M ci II en Car!nthie, on trouve des roches cristallines sur la rive septentrionale de la Drave. En effet, en passant l'Isselberg, on chemine sur des roches d'amphibole, embellies de grenats, formant des amas plus ou moins grands dans des micaschistes (Direction N. 80 à 85 E.). Dans la partie
supérieure de la vallée de la Mtfli (entre Dollach et Put-' schal) , on retrouve des associations fréquentes de calcaire saccaroïde, de cipolin, de serpentine, de porphyres serpentineux et de schistes verts.
En faisant le passage d'Heiligen-Blut-Tauern , nous pensions cheminer constamment sur des schistes cristallins ou des granités ; mais, à notre grande surprise, nous ne rencontrâmes guère que des calcaires. — Au-dessus d'Heilîgen-BIut on marche sur des schistes verts et des cipolins à mica blanc stratifiés, dont les couches plongent à peu près au sud. On arrive bientôt à des schistes argilolalqueux grenatifères , accompagnés de dolomie et de calcaire saccaroïde. Au bout de trois heures de route environ, on se trouve sur une espèce de plateau terminé par un cirque, dont les couches sont horizontales. Lorsqu'on atteint le haut de ce cirque, formé par des schistes argilo~tah}ueux grenatifères, des schistes verts également grenatifères et des auarzite, plutôt en filon qu'en couches, on arrive au sommet du passage.
Dès le commencement de la descente, on trouve des grandes couches de calcaire saccaroïde plus ou moins micacé. Les schistes verts ou argilo-talqueux alternent avec ces calcaires et forment, avec quelques dolomies et cargncules , tout le versant nord de ce passage jusqu'à Tauernhaus, où se trouve la serpentine. L'horizontalité des couches du sommet du passage parait se maintenir jusqu'au confluent du Seidlwinckel-Thal et du Rauris- Thal, au delà les couches plongent au nord. — En résumé, nous avons vu dans ce passage, 1° que la chaîne centrale était formée non point de roches cristallines,, mais en grande partie de calcaire et de schistes qui sont évidemment des roches de sédiments modifiées ; 2° que
ces terrains de sédiments forment une voûte ; car, du côté d'Heiligen-BIul, ils plongent au sud; au sommet du passage , ils sont horizontaux, et sur le versant septentrional, ils plongent au nord. Il est probable que cette voûte recouvre le prolongement des roches granitiques du fond de la vallée de Gastein, et que les terrains for- mant la voûte actuelle ne sont qu'une bien petite partie de celle qui a tendu à se former autrefois lorsque l'exhaussement de la chatne centrale a soulevé les grandes masses qui forment les chaînes secondaires du Tyrol.
Les schistes argilo-talqueux et les calcaires saccaroïdes alternent d'une manière générale avec les schistes verts plus ou moins serpentineux , chloriteux ou talqueux, qui ne sont que des modifications de la première de ces roches ; comme preuve, on peut indiquer les nombreux passages qui existent entre ces deux roches. On remarquera encore que les circonstances qui ont fait développer des grenats dans les schistes argilo-talqueux ont produit le même effet dans les schistes verts, car les grenats y sont abondants. Les schistes verts sont développés dans le voisinage des serpentines et des roches amphiboliques , et Ton peut regarder Tune et l'autre de ces roches comme étant le maximum d'altération de cette grande formation de schistes à caractères variés.
On trouve en montant le Pfitscb-Joch, depuis Zell, des amphibolites porphyroïdes, d'autres variétés dans lesquelles l'amphibole est étoilée, des schistes argilo-talqueux, des schistes verts grenatifères et des dolomies; ces roches constituent la montagne du Greiner (8,800 pieds), célèbre par ses minéraux. Elle est voisine de la chaîne granitique du fond du ZillerThal.
Les schistes verts, contenant une quantité variable d'é-
pidote, forment une grande partie des montagnes de la
vallée de Gastein , particulièrement entre cette vallée £t
Rauris.
• La serpentine, comme je l'ai dit, est répandue en
amas dans les terrains dont nous nous occupons. Elle est en général placée en bandes ou en fragments de bandes parallèles à la chaîne centrale. Cette manière d'être indique que cette roche n'est pas une roche d'éruption, mais qu'elle est le produit d'une action métamorphique trèsdéveloppée. J'ai trouvé cette roche au Pfhscb-Joch avec une espèce d'eupholide, près de Dollach en Carinthie, à Matrey entre Innsbruck et le Brenner, où on l'exploite ainsi que l'ophicalce, partout elle est entourée de grandes masses de schiste vert.
En résumé , les terrains stratifiés non fossilifères sont donc formés par des schistes argilo-talqueux, des schistes verts, des calcaires, des dolomies, des amphibolites, des serpentines et des ophicalces, dont les variétés sont infiniment nombreuses. La roche principale est la première de celles que nous ayons indiquées; les autres sont disséminées sous forme de bandes ou de fragments de bandes parallèles à la chaîne centrale.
La présence du terrain silurien en Tyrol a été signalée il y a peu d'années. Voici nos observations à ce sujet.
Lorsqu'on parcourt la vallée de Gastein , du sud au nord, en s' éloignant de la chaîne granitique et centrale, on voit que les montagnes, qui flanquent la vallée, sont formées des terrains que nous venons de décrire , puis on traverse le Klam, formé de calcaire saccaroïde, et on
arrive à la petite ville de Lend. De là, si on 8e dirige vers le» mines de fer de Dienten , on chemine sur la trancbe de couches qui toutes, sans exceptions, sont redressées au sud et s'appuient par conséquent sur la chaîne centrale. Ces couches sont formées de schistes argilo-talqueux gris et de schistes verts alternant entre eux et identiques, en apparence, avec les couches les plus abondantes du Valais méridional ; près de Dienten (audessus et au-dessous du village), ces terrains contiennent des couches de fer carbonate, qui plongent de 30° au nord. Ces couches, qui font exploitées, présentent la plus grande analogie avec les mines de fer apathique du Dauphiné. Elles contiennent des cristaux de fer spathique rhomboédriques , lenticulaires, etc., qui souvent reposent sur des cristaux, de quartz. Le fait important à constater, c'est que dans l'intérieur de ces mines de fer, on trouve une couche peu épaisse de graphite à peu près pur contenant des fossiles, qui se rapportent à l'époque silurienne. Ceux de la collection des mines de Vienne portent les noms suivants : Cardium gracile Munst. , Cardîola interrupta Brod . , Orthoceras styloïdeum Bar., O. gregarium Munst. f
Quoiqu'ayant examiné la position géologique de ces mines, nous ne pouvons donner sur leur âge aucun autre renseignement très— positif , les fossiles que nous possédons n'étant point assez nombreux. Sans donner de détermination exacte, nous dirons que nous avons été frappés de l'extrême ressemblance qui existe entre les orthocères de Dienten, que l'on dit siluriennes, et celles de Saint-Cassian , qui sont évidemment du Mus-
1 Morlot. Erlàuterungen. Explication de la carte géologique de la portion N.-E. des Alpes, p. 131 ; 1847.
ehelkalk. — Il serait, en effet, moins extraordinaire de trouver à Dienten des fossiles de ce dernier terrain que ceux de l'époque silurienne.
Quoi qu'il en soit, la découverte de ces fossiles, qui ne date que de peu d'années, parait devoir être d'une haute importance dans la géologie des Alpes; car les roches de Dienten sont semblables à celles du Valais et du Dauphiné.
Quant au véritable terrain houiller : sa présence est bien plus certaine que celle du terrain silurien. Il est développé à la Stangalp, à l'ouest de Gmund et au nord deVillach, comme le dit Mr. Morlot dans son explication de la carte géologique des" Alpes , et comme le prouvent les échantillons du musée de Vienne et ceux du musée de Linz; ces derniers proviennent de la Rosaninalpe, au sud des Radstadter-Tauern.
En remontant l'échelle géologique des terrains, nous trouvons les grès rouges, le trias et la dolomie, terrains qui sont associés et traversés par les porphyres quartzifères et pyroxéniques. Les observations que nous avons pu faire sur ces roches variées sont les suivantes
Lorsque de Klausen , dans la vallée de l'Eisack, on se dirige à l'est, par le Grodner-Thal, jusqu'à Saint-Cassian, on parcourt une section transversale des plus intéressantes. Mais pour en bien saisir l'ensemble, il faut faire différents détours, tels que ceux * de Castelruth, de la Seisser-Alp et du Langkogl. L'Eisack coupe différentes
roches porphyriques , qui semblent former la base des terrains de sédiments, puis lorsqu'on monte pour gagner le Grodner-Thal, on chemine sur des schistes argilomicacés, talqueux, et près du village de Saint-Peters, on arrive à des masses de porphyre quartzifère rouge, qui, en grand, paraissent former une couche relevée du côté de l'ouest, mais auxquelles deux systèmes de fissures qui se croisent ont donné une structure prismatique irrégulière. Ce porphyre est habituellement altéré à sa surface, il est recouvert par le grès rouge, dont les couches reposent à stratification concordante sur le porphyre. Mr. de Buch a montré depuis longtemps que le porphyre était la roche-mère du grès rouge.
Au-dessus du grès rouge, qui est très-développé aux environs de Castelruth, se trouvent différentes couches que Ton rapporte au terrain du trias ; mais il n'est pas toujours bien facile de saisir exactement leur position géologique, car le voisinage du porphyre quartzifère, surtout celui du porphyre pyroxénique et l'immense quantité .de tuf pyroxénique qui alternent souvent avec ces couches, les ont altérées et y ont introduit des éléments de roches pluloniques, qui rendent leurs caractères trèsvariables. On trouve, en général, au-dessus du grès rouge du muschelkalk, dont la roche est un calcaire assez compact, quelquefois cependant elle présente des espèces de rognons et des nids ou des enduits d'une substance ver-, dâtre, qui ressemble à du pyroxène décomposé et dans laquelle on voit des fragments de pyroxène.
C'est évidemment au terrain triasique et plus spécialement au muschelkalk que Ton doit rapporter les célèbres couches à fossiles de Saint-Cassian. Ces couches n'ont pas le moindre rapport dans leur position géologique avec le
terrain néocomien, dans lequel quelques géologues ont essayé de les classer. La localité la plus riche en fossiles est Sieurs, située à deux heures au sud de Saint-Cassian, au sommet de collines couvertes de pâturages et de bois qui séparent la vallée de la Badia de celle de Livirialongo (nommée aussi Buchenstein ou Fodom), près des sources du Gader. La position des couches qui contiennent ces fossiles et de celles qui leur correspondent est évidente lorsqu'on arrive à Saint-Cassian par le Grodner-Thal, en passant le col de Colfosco, Ces couches sont situées, sans aucun doute, au-dessous des masses dolomitiques. Elles ne contiennent pas toujours les fossiles qui abondent à Saint-Cassian, et la variabilité de leurs caractères, causée par l'abondance plus ou moins grande des éléments provenant des éruptions sous-marines qui ont eu lieu dans leur voisinage, sont les obstacles principaux à ce qu'elles soient reconnues sur une grande étendue. Cependant Mr. Emmerich a trouvé quelques fossiles de Saint-Cassian au-dessus de Saint-Michel et dans le ravin de Pufl.
Si les collines de Steurs, où se trouvent les fossiles de Saint-Cassian, ne sont pà*S recouvertes par la dolomie, il faut l'attribuer à une immense dénudation qui a enlevé cette dernière roche.
Ces couches fossilifères sont remarquables par la curieuse association des orthocères aux ammonites, et par le développement d'un ensemble de petites coquilles qui paraissent jeunes pour la plupart. Nous avons ramassé nous-mêmes ces fossiles, et leur gisement exclut toute idée d'un remaniement dans les terrains.
En examinant la position de ces couches à fossiles, on voit que dans le fond de la vallée de Saint-Cassian se trouve le conglomérat pyroxénique recouvert par des grès va-
ries, par un conglomérat calcaire , contenant beaucoup de nids d'une matière verle ressemblant, comme nous l'avons dit, au pyroxène décomposé et renfermant des fragments de pyroxène*. Ces grès et conglomérats sont recouverts par le muscbelkalk, qui est un calcaire plus ou moins marneux *. On voit que la base du Krèutzkogl, près de Saint-Cassian présente à peu près la même coupe, et que cette montagne, qui est dolomitique, repose sur le muscbelkalk.
La superposition des dolomies au muscbelkalk se voit aussi dans la partie nord de la base du Langkogl et au col de Colfosco, où se trouve un grès verdâlre formé en partie des éléments des roches pyroxéniques. Ce grès paraît contemporain du muschelkalk, et il contient des petits fossiles indéterminables. (Astartes?)
En s'élevant au-dessus des bains de Razes, on voit sur le muscbelkalk des tufs pyroxéniques qui forment le sol delà Seisser-Alp. On donne ce nom à un grand plateau limité par les Schlerns , le Palat-Spitz , le Blattkogl , le Langkogl et le Grodner-Thal. Il est couvert de pâturage et légèrement incliné vers cette vallée. Ce tuf pyroxénique, qui est une espèce de sable plus ou moins grossier contenant beaucoup de petits cristaux de pyroxène, est évidemment une dépendance du porphyre pyroxénique qui se voit à Pufl, à Sainte-Christine, etc. Le tuf est parfaitement stratifié ; il est formé par des alternances de matières ténues ou plus consistantes. On y voit des cailloux roulés de
1 La coupe générale que je donne ici est s uf Osante pour le but que je me propose, et je renvoie pour plus de détails au Coup d'ozil sur la géologie du Tyrol méridional , par Mr. Emmerich, publié dans les Alpes de l'Allemagne, par Schtfubach , tome IV ;
toutes grosseurs , évidemment il a été remanié par les eaux, c'est une déjection sous-marine ; ce qui vient encore le prouver, se sont les nombreuses alternances de ce tuf avec ies calcaires et les dolomies que l'on peut observer dans un escarpement remarquable situé près des chalets du Molignon, non loin du col qui conduit de la Seisser-Alp à Campidello dans la vallée de Fassa.
Dans cette coupe naturelle qui domine les chalets, nous avons compté plus de dix couches de calcaire dolomi tique, séparées par autant de strates de tuf pyroxénique. N'y a-t-il pas eu là évidemment formation contemporaine entre la roche plutonique et la roche de sédiment?
D'après l'inspection géologique du sol, il semble que Ton a quitté les Alpes et que Ton a été tout à coup transporté dans la région des volcans éteints du centre de la Sicile. Des alternances analogues se voient au-dessus de Colfosco.
Les ravins qui sillonnent le grand plateau de la Seisser- Alp laissent voir des spilites aux belles zéolites, et la surface de ce plateau est parsemée de masses de vraies dolomies contenant des huîtres (?), de beaux polypiers et des tiges d'encrines f . La position de ces dolomies indique qu'elles sont les restes de la dénudation qui a formé la plaine de la Seisser-Alp.
Ces porphyres pyroxéniques et les roches qui en dépendent paraissent manquer complètement au nord de la chaîne centrale.
1 Mr. Morlot indique des polypiers dans la dolomie de la Seisser- Alp; Mr. Bertrand Geslin a trouvé d'autres fossiles dan»~fe tuf volcanique de cette localité. (Bulletin de la Société géologique de France, 1 re série, IV, p. 8.)
La dolomie du Tyrol présente, comme celle de la Suisse, deux gisements: 1° On la trouve en masse accompagnant des roches plus ou moins cristallines, comme les schistes argilo-talqueux dont nous avons parlé ; en général celte dolomie est voisine des roches réellement plutoniques. 2° Elle constitue de grandes masses, et forme presque à elle seule les deux chaînes latérales des Alpes autrichiennes. Ces montagnes sont nettement stratifiées. Il suffît d'avoir vu la grande masse des Schlerns , depuis Castelrutb ou du cimetière de La y en, ou bien encore la masse plus imposante du Kreuzkogl depuis Colfosco , pour être convaincu que leur stratification est à peu près horizontale. Cependant dans la chatne du nord, comme dans celle du sud, les couches sont plus ou moins redressées contre la chatne centrale/ ce qui confirme ce que nous avons dit sur la correspondance de ces deux chaînes.
Je ne sais à quelle époque de l'histoire du globe les éruptions de mélaphyres ont cessé d'avoir lieu. Quelques auteurs pensent qu'elles se sont terminées pendant l'époque tertiaire ; cela se peut. Quant à l'époque à laquelle elles ont commencé , Mr. de Buch dit : que l'élévation du porphyre pyroxénique est postérieure aux formations secondaires , parce qu'il en perce les différents bancs (Annales de Chimie et de Physique, 1823, XIII, 293). Je crois qu'il est nécessaire de faire ici une distinction. Les éruptions de ces mélaphyres ont peut-être duré un temps fort considérable , et lors même qu'une partie de ces roches est arrivée au jour après le dépôt des terrains secondaires, d'après le savant géologue de Berlin ; il me parait certain que ces éruptions ont commencé à l'époque du muschelkalk. En effet, les observations que j'ai déjà indiquées, et que je résume ici, démontrent qu'il y a eu
des éruptions de mélaphyre contemporaines du muschelkalk, et antérieures à la formation des dolomies.
Comme preuve j'ai indiqué : 1° la superposition des dolomies au terrain pyroxénique, dont la démonstration ressort naturellement de l'examen général du sol du Grodner-Thal et des environs de Saint-Cassian. Cette superposition se voit au ravin de Pufl, au Palat-Spitz, au Langkogl et dans les coupes données par Mr. de Buch [Annales de Chimie et de Physique , 1823, XXIII). 2° Les roches pyroxéniques ont , comme je l'ai dit , fourni des éléments à certaines couches de muschelkalk, inférieures aux dolomies. 3° H faut bien que les roches pyroxéniques aient fait éruption avant la formation des dolomies, puisque leur tuf stratifié alterne avec les couches dolomitiques situées à la portion inférieure des grandes masses de dolomie.
Voilà un point que je désirais établir d'une manière positive, cela était nécessaire pour comprendre l'origine de la dolomie.
C'est une question importante que celle de la formation de la dolomie et sur laquelle on a tant écrit et tant discuté, qu'il est difficile de ne pas toucher aux idées qui ont déjà été émises sur ce sujet ; d'autant plus que certains auteurs l'ont traité d'une manière si générale et si vague, qu'il semble qu'ils ont voulu renfermer dans leur système la plupart des théories passées et le germe de toutes les théories futures. Malgré cela j'ai essayé, en précisant certains faits, de les exposer sous un point de vue qui me parait présenter quelque nouveauté ; d'ailleurs l'expérience que mon collègue, Mr. le professeur Marignac, a bien voulu faire, et qui jette une grande lumière sur la formation de la dolomie, est entièrement nouvelle.
Malgré les ingénieuses théories qui ont été faites sur l'origine de cette roche , il reste encore dans la science bien des doutes sur ce sujet, car les expériences chimiques n'ont pas toujours confirmé les théories géologiques.
Je ne parle ici que des dolomies qui appartiennent au second des gisements que j'ai indiqué, c'est-à-dire des dolomies des grandes chaînes secondaires du Tyrol, et je pense qu'elles ne sont point une roche métamorphique, dans le sens qu'on donne ordinairement à ce mot, c'està-dire que les roches de ces chaînes n'ont pas été altérées depuis leur formation. Je pense que ces montagnes ont été composées dès leur origine d'un double carbonate de chaux et de magnésie , c'est-à-dire que les terrains qui les constituent se sont déposés à l'état de dolomie au fond des mers , et ne sont point des calcaires altérés par des vapeurs magnésiennes.
Je m'appuie pour cela sur les belles recherches de Mr. Haidinger, qui ont été exposées par Mr. Morlot f , et sur l'expérience de Mr. le professeur Marignac.
Il ne faut pas négliger un fait important, reconnu depuis longtemps , qui même a été la source des théories sur la formation de la dolomie , c'est qu'il existe une certaine connexion entre les chaînes dolomitiques et les roches pyroxéniquesj ce qui indique que ce sont ces dernières qui ont fourni la magnésie en tout ou en partie à la dolomie.
Mr. Haidinger est parvenu à faire de la dolomie en chauffant à 200°, et sous une pression de 1 5 atmosphères , un mélange de sulfate de magnésie et de carbonate
1 Comptes rendus de l'Acad. des Sciences de Paris, du 6 mars 1848. Archives de la Bibl. Univ. de Genève, avril 1848.
de chaux, c'est-à-dire qu'il faut, pour qu'il se forme de la dolomie : 1° du sulfate de magnésie et du carbonate de chaux en présence ; 2° une température de 200° environ ; 3° une pression de 15 atmosphères. Or je crois que ces circonstances peu compliquées ont pu se rencontrer dans les localités actuellement occupées par les chaînes dolomitiques du Tyrol. 1° II est évident que dans la mer où les terrains qui forment ces chaînes se sont déposés, il y avait du calcaire, personne n'a jamais contesté ce fait, d'ailleurs les encrines, les huîtres (?), et les beaux polypiers de la Seisser-Alp , suffiraient pour le prouver. Quant au sulfate "de magnésie , on sait qu'il existe dans les eaux de la mer, mais je pense qu'il y en avait aussi une quantité plus considérable que d'ordinaire dans cette mer, et voici pourquoi : le tuf pyroxénique est, comme nous l'avons dit, le produit d'éruptions sousmarines, par conséquent les gaz, et entre autre l'acide sulfureux, qui accompagnent toujours en si grande abondance les éruptions volcaniques, se sont plus ou moins dissous dans l'eau ; ils ont formé différents sels avec les matières qui étaient en présence. Les roches qui avaient fait éruption étant très-riches en magnésie , il a dû se former du sulfite de magnésie soluble dans vingt parties d'eau froide, et dans beaucoup moins d'eau bouillante, d'après Berzélius. Ce sel se rencontre dans le voisinage des volcans actuels , et passe promptement à l'état de sulfate de magnésie par l'action de l'air (Thénard) ; ainsi la présence d'une quantité notable de sulfate de magnésie dans cette mer n'est pas douteuse.
2° Il faut, ai-je dit, une température de 200° C. Elle a certainement existé à une certaine profondeur, dans une mer où il y avait des éruptions volcaniques, et
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Ce qui montre qu'il y a eu dans le tube double décomposition, qu'il s'est formé un carbonate double de chaux et de magnésie , et du chlorure de calcium qui est resté en dissolution. Non-seulement la décomposition a été assez complète pour former la dolomie , mais encore il s'est formé un carbonate double contenant une quantité de magnésie qui surpasse celle de la vraie dolomie. On rencontre fréquemment cette espèce de roche dans la nature f . Le chlorure de magnésium peut donc former de la dolomie avec le calcaire, lorsqu'il est soumis aux mêmes conditions que le sulfate de magnésie. Mr. Marignac ayant fait la même expérience en exposant le tube seulement pendant deux heures à la température de 200% a trouvé que le résultat n'était qu'un calcaire magnésien
peu chargé de magnésie. Ainsi donc , la longueur du
temps durant laquelle la combinaison peut s'opérer, est une des nombreuses circonstances qui influe sur La formation de la dolomie. En supposant qu'elle fût seule à agir, elle nous permettrait de comprendre pourquoi, dans la nature, on trouve des calcaires magnésiens, des dolomies et des calcaires surdolomitiques.
1 Dans le Dauphiné. Gueymard. (Bulletin de la Société géoL de France, V e série, XI, p. 438.)
D'après ces différentes considérations, nous n'avons pas de doute que l'acide chlorhydrique, les différents acides du soufre et en particulier l'acide sulfureux, qui ont accompagné les déjections sous-marines du tuf pyroxénique, n'aient agi sur cette roche pour produire différents sels de magnésie, qui sous la double action d'une pression d'environ 1 5 atmosphères et d'une température de 200% ont formé de la dolomie et du calcaire magnésien au moyen du calcaire, dont la présence, dans ces mers, est attestée par les coraux et les coquilles que l'on trouve encore dans la dolomie.
Il faut cependant remarquer que la dolomie présente un caractère particulier, que l'on ne trouve pas dans les roches qui se sont formées de prime abord et qui semble indiquer qu'elle a supporté des modifications depuis sa formation. Ce caractère lui est donné par les nombreuses cellules ou petites cavernes, par les nombreux pores ou vides qu'elle présente.
Ces vides sont, d'après Mr. Elie de Beaumont*, le résultat de la différence qui existe entre le volume atomique de la magnésie et celui de la chaux, et prouvent que la dolomie est un calcaire altéré, dans lequel un atome de chaux a été remplacé par un atome de magnésie. Mr. Morlot a confirmé cette manière de voir en montrant que les vides de la dolomie représentent exactement la différence du volume d'un atome de magnésie à celui d'un atome de chaux.
Ce caractère de la cavernosité des dolomies est donc important ; il faut en tenir compte. Or voici comment les choses peuvent s'être passées dans la nature. Il ne faut pas se représenter que les couches qui forment les grandes
* Bulletin de la Société géol. de France, VIII, p. 174 ; 1831.
montagnes dolomitiques du Tyrol aient été d'abord déposées à l'état de calcaire, et qu'ensuite elles aient été cbangées en dolomie à une époque plus ou moins éloignée du temps de leur dépôt ; c'est-à-dire après que ces couches avaient atteint l'énorme épaisseur qu'elles présentent maintenant. Il n'est pas probable non plus que ces couches de dolomies caverneuses se soient déposées à l'état de dolomie, car la roche serait compacte * ; mais on peut entrevoir un intermédiaire entre ces deux modes de forma lion pour expliquer l'origine des dolomies tyroliennes qui sont caverneuses dans toute leur énorme masse, et admettre qu'au fur et à mesure que le calcaire se précipitait, sous forme plus ou moins pulvérulente, il était changé en dolomie, et cette espèce de métamorphisme du calcaire qui a eu lieu peu après sa formation explique bien la cavernosité des dolomies et laisse comprendre leur stratification.
Les matières salines pouvaient être plus abondantes dans ces mers anciennes que dans les mers actuelles, sans que pour cela la vie organique fut complètement détruite, ce qui le prouve c'est l'observation de Mr. de Verneuil qui a vu en Crimée une espèce de cardium et d'autres coquilles vivant dans des lacs où les matières salines sont assez abondantes pour qu'elles cristallisent fréquemment en été 2 . Voilà pourquoi on trouve des fossiles dans les dolomies du Tyrol, quoiqu'ils n'y soient pas très-ahon-
1 Je dirai cependant que Ton trouve des dolomies compactes dans des terrains de sédiments de différents âges, et par conséquent on peut croire qu'il y a une certaine classe de ces roches qui se sont déposées de prime abord a l'état de carbonate double de enjeux et de magnésie.
* "Verneuil. (Mém. de la Société géolog. de France, III, p. 9.}
dants, et ie mode de la formation de la dolomie explique pourquoi le test de ces fossiles est fréquemment dolomi tique '.
Dans ces mers ancienne», comme dans les mers actuelles, les coquilles et les coraux vivaient à une petite profondeur au-dessous de la surface de l'eau ; là, ils sécrétaient le calcaire, et il est probable que la transformation en dolomie n'avait lieu que lorsque le précipité calcaire atteignait une certaine profondeur , c'est-à-dire une certaine pression.
On voit, d'après cette manière de représenter le grand phénomène de la formation des dolomies du Tyrol, pourquoi ces roches sont rapprochées, jusqu'à un certain point, des éruptions de porphyres pyroxéniques , sans cependant être complètement liées avec elles ; en effet, la mer, où se faisaient les éruptions volcaniques et dans laquelle se trouvaient réunies les circonstances propres à faire de la dolomie, s'étendait à une grande distance. Mais cependant le* sédiments dolomitiques devaient se faire avec plus d'activité dans le voisinage des centres d'éruptions. On peut ainsi expliquer pourquoi la chaîne secondaire placée sur le versant nord de la chaîne centrale est aussi dolomi tique, quoiqu'il n'y ait aucune éruption pyroxénique, car à cette époque reculée la chaîne centrale n'était pas encore soulevée , et les terrains qui devaient former plus tard les chaînes secondaires du Tyrol se déposaient dans la même mer.
De la décomposition du sulfate de magnésie par le carbonate de chaux, il a dû résulter du sulfate de chaux, et ce sel a été précipité à chaud, car une température plus
1 Collegno. (Bulletin de la Soc. géolog. de France, X, p. 310.)
élevée que la température ordinaire était une conséquence des éruptions sous-marines dont nous avons parlé. Or Mr. Forbes a remarqué que le sulfate de chaux précipité à chaud était anhydre '. Voilà donc l'explication de la formation de l'anhydrite, substance qui, d'après les observations de Mr. de Charpentier, a fourni les gypses des Alpes. On sait que cette dernière roche se rencontre fréquemment en Tyrol, près de Vigo, à la Seisser-Alp (de Bucb) et dans les vallées de Ste- Vigile et d'Untermeyer ; d'ailleurs le gypse étant une roche soluble , il est probable que maintenant on en retrouve moins qu'il n'en a été formé. Quoi qu'il en soit, la présence de cette roche indique que l'acide sulfureux n'a pas été étranger à la formation de la dolomie.
Nous avons distingué deux espèces de dolomies, leurs gisements se trouvent suffisamment expliqués par cette théorie, les unes sont stratifiées régulièrement comme dans les montagnes du Tyrol ; c'est une formation sédimentaire régulière semblable à celle du calcaire, quoique peut-être plus compliquée. Les autres dolomies sont cristallines, saccaroldes (auSt.-Gotbard, au Pfitsch-Joch), elles ont un gisement qui correspond à celui du calcaire saccarolde; elles ont éprouvé un métamorphisme semblable à celui de cette roche, et, comme le dit Mr. Fournet en parlant de la predazzite, nous affirmons qu'il ne faut pas voir dans la dolomie saccaroïde un effet quelconque de cémentation magnésienne, mais bien la simple fusion d'un calcaire déjà magnésifère 3 .
On voit donc que cette théorie sur l'origine de la dolomie ne repose pas sur la vaporisation de la magnésie ,
1 Lettre de Mr. Morlol. (Comptes rendus déjà cité.)
1 Annales de la Société d'agriculture de Lyon, IV, p. 12.
fait qui n'est connu ni dans la nature ni dans les laboratoires, mais elle est basée 1° sur ce que les éruptions des mélaphyres (roches magnésifères) sont antérieures à la formation des dolomles ; 2° sur ce que ces éruptions étaient sous-marines ; 3° sur ce qu'elles ont été accompagnées de vapeurs acides qui ont formé des sels de magnésie, qui , sous des circonstances de pression et de température convenables, mais cependant peu élevées , ont modifié la composition du calcaire presque naissant. Il n'y a aucun fait dans celte théorie qui ne soit trèsconnu et qui ne se répète, pour ainsi dire, journellement dans la nature ou dans les laboratoires.
Plus à V ouest, en Suisse et en Savoie, dit Mr. de Buch en terminant son célèbre mémoire sur la dolomie du • Tyrol , on n'observe aucun de ces phénomènes que nous venons de discuter, et qui, considérés dans leur enchaînement mutuel, peuvent jeter quelque jour sur la formation de la haute chaîne des Alpes. (Annales de Chimie, XXIII, p. 407; 1823.)
Cette assertion nous parait un peu trop positive. En effet, quoique l'on ne puisse voir nulle part en Savoie de grandes chaînes de montagnes formées par des dolomies aussi blanches et aussi remarquables que celles du Tyrol, cette roche est cependant abondante dans les terrains régulièrement stratifiés, et en particulier dans le Chablais et le Faucigny. La dolomie est-elle dans ces localités le résultat d'éruptions sous-marines analogues à celles du Tyrol, c'est-à-dire, y a-t-il eu dans la mer qui déposait cette roche une plus grande quantité de sulfate de magnésie et de chlorure de magnésium que dans les mers actuelles ? Sans en être certain, cela nous paraît probable, car on trouve aussi dans la Savoie des traces évi-
dentés d'éruptions sous-marines. Ces traces nous sont fournies par la roche connue depuis longtemps sous le nom de grès de Taviglianaz ' , d'une localité de la chaîne des Diablerets où elle est très-développée.
Cette roche, qui est très-répandue en Savoie et dans les Cantons de Vaud et de Berne, n'a point la même composition que les roches pyroxéniques du Tyrol, mais elle a beaucoup de rapport dans ses gisements avec les tufs pyroxéniques de cette contrée.
Le grès de Taviglianaz, dont on peut distinguer plusieurs variétés, est ordinairement formé de feldspath blanc en petits fragments cristallisés, d'amphibole noirâtre ou verdâtre, en fragments de cristaux assez informes, mais auxquels on a pu reconnaître un angle de 124°, de mica blanc ou noir en lamelles peu abondantes et de quartz en petits fragments, dont quelquesuns sont tellement arrondis qu'ils paraissent avoir été roulés. Quelques échantillons de ces roches ont fait effervescence avec les acides. Ainsi ce n'est point un tuf pyroxénique, mais plutôt, si on osait faire cette supposition, un tuf syéni tique. Cette roche présente un gisement analogue au tuf pyroxénique, en ce sens qu'elle est stratifiée et qu'elle alterne avec des couches réellement formées par voie de sédiment, telles que des calcaires plus ou moins argileux. C'est une roche d'origine ignée, remaniée et stratifiée par les eaux ; quant à l'âge de sa formation, elle diffère considérablement de celui des tufs pyroxéniques, dont nous nous sommes spécialement oc-
1 Déjà en 1834, Mr. Studer, dans son ouvrage sur les Alpes occidentales , a comparé le grès de Taviglianaz à un tuf volcanique.
cupés dans ce travail, car elle recouvre habituellement les terrains nummulitiques et elle est recouverte par le flysch ou macigno alpin.
Cette roche serait-elle liée avec les éruptions pyroxéniques qui ont eu lieu, suivant quelques auteurs, à l'époque tertiaire? c'est ce que nous ne saurions décider maintenant. Quoi qu'il en soit, il n'est pas moins vrai que les éruptions qui ont fourni les matériaux du grès de Taviglianaz , peuvent avoir été accompagnées de dégagements d'acide sulfureux et d'acide chlorhydrique , et avoir eu sur la formation des dolomies de la Savoie une influence analogue à celle que les éruptions pyroxéni-* ques du Tyrol ont eu sur l'origine de la dolomie de cette contrée.
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Pour bien faire comprendre la géologie de cette contrée , M. Favre présente trois «estions prises perpendiculairement à la chfltne des Alpes. Ces coupes sont tracées à l'échelle de îoofa? 9 et cette proportion est la même pour la base et pour la hauteur.
M. Favre s'attache particulièrement, dans ce travail, à examiner les relations des terrains entre eux. Les sections qui représentent le pays situé sur la rive droite de l'Arve sont à peu près semblables, mais la seetion du pays de la rive gauche de cette rivière indique que la constitution géologique de cette contrée est très différente de celle de la rive droite.
Les sections de la rive droite de l'Aire montrent que la protogine n'occupe dans la chaîne centrale qu'un espace peu large ; le reste est formé par des schistes cristallins plongeant sous la chaîne centrale, ainsi que les calcaires jurassiques qu'ils recouvrent Cette structure est dite en éventail.
Le terrain jurassique repose sur le système de Valorsine, formé de grès et de poudingues associés aux schistes contenant des empreintes de plantes semblables à celles du terrain houiller.
Les couches du système de Valorsine s'appuient sur le gneiss des Aiguilles Rouges et du Brévent. Cette chaîne diffère notablement par sa nature de celle du Mont-Blanc et l'on peut définir cette différence en disant que la chaîne des Aiguilles Rouges est micacée, tandis que celle du Mont-Blanc est talqueuse ou chloriteuse. Cela tjent peut-être à ce que le centre de la première est
oceupé par des porphyres et des granités, tandis que celui de la seconde est formé de protogines.
Sur le versant nord des Aiguilles Rouges on voit le terrain anthraxifère recouvert par les terrains jurassique altéré (Buet) et crétacé (les Fiz ), qui s'appuient sur cette chaîne. Les deux premiers de ces terrains sont évidemment le prolongement de ceux du versant méridional, comme le prouve un lambeau de terrain jurassique situé au sommet de la chaîne des Aiguilles Rouges, et comme M. Favre a cherché à le démontrer [Bibliothèque univ de Genève. Archives, avril 1848, et Bulletin de la Soc. géolog. de France, 2 e série, 1848 , t. V, p. 263). '
Les étages du terrain crétacé qui recouvrent le terrain jurassique sont le terrain néocoinien , la première zone de Rudistes et le grès vert ou terrain albien. Ces terrains sont surmontés par la formation nummulitique qui , dans certaines localités , contient des amas charbonneux dont la distribution atteste une grande étendue.
Le calcaire nummulitique est recouvert par une formation de 1 ,500 mètres de puissance , à laquelle M. Favre donne le nom de calcaire du Chablais, et que M. le professeur Studer croit pouvoir identifier avec le grès du Niesen. La roche la plus répandue dans ce terrain est un calcaire brèche noirâtre. Il occupe un espace considérable dans les montagnes de la rive droite de l'Arve. Sa structure est en fond de bateau, c'est-à-dire que, du côté du sud, «es couches sont redressées et s'appuient , comme on l'a déjà dit, sur le calcaire à Nummulites ; au centre de la formation, les couches sont horizontales, et, du côté du nord , elles sont relevées et reposent sur le terrain jurassique supérieur.
Entre les montagnes formées par le calcaire du Ghablais et le lac de Genève on voit différentes chaînes appartenant aux terrains jurassiques ; ces roches étant ici beaucoup moins altérées que dans le voisinage de la chaîne centrale , on peut reconnaître différents étages de cette formation.
Ces terrains jurassiques sont séparés du lac de Genève par une chaîne formée en grande partie de macigno alpin , et dans certains endroits par une plaine couverte de diluvium.
Si l'on examine la section des montagnes de la rive gauche de TArve, on remarque que les terrains deviennent déplus en plus anciens à mesure que Von s'éloigne de Genève pour se rapprocher du Mont-Blanc. Quoiqu'il y ait quelques exceptions à cette observation, on peut cependant en prouver la généralité. Ainsi, en partant des limites du bassin de mollasse tertiaire, et en se rapprochant des
Alpes, on trouve un district dont le caractère dominant est d'être crétacé, quoique les roches qui le forment soient parfois recouvertes par du terrain nummulitique et par le macigno alpin. L'une de ces grandes ondulations crétacées forme la vallée du Reposoir, sur la géologie de laquelle M. Favre a déjà attiré l'attention de la Société. {Bulletin de la Société géolog. de France, 1849, t. VI, p. 476, et, avec plus de développement, Bibl. unie, de Genève. Archives, juin 1849. )
Au delà de ce district crétacé se trouve un pays jurassique , et , plus loin , on rencontre le système de Valorsine, les schistes cristallins et la protogine. Mais il faut signaler une exception à l'observation indiquée ci-dessus ; c'est une bande de terrain jurassique comprise entre la formation de Valorsine et les schistes cristallins. La position de ce terrain paraît confirmer l'idée que le soulèvement des couches de cette contrée n'a pas été effectué par la chaîne du Mont-Blanc , mais au contraire par la chaîne des Aiguilles Rouges , que l'on peut nommer également chaîne de Brévent ou du Prarion.
M. Favre termine en parlant de la structure de la chaîne centrale des Alpes qui est, comme on lésait, une structure en éventail. Partout où il l'a examinée , il a observé que les couches extérieures de la chaîne plongent à l'intérieur, et il ne pense pas que ce soit le résultat d'un renversement. En effet , dans cette hypothèse, il faudrait constater sur le versant de la chaîne centrale la présence de la formation de Valorsine entre les roches jurassiques et les schistes cristallins , ou admettre que ces derniers sont les représentants de la formation de Valorsine. Or, aucune des observations faites jusqu'ici n'est de nature à faire admettre l'un ou l'autre de ces faits
Pari*. — Injprirotrir de L. M iitikbt, me Mignon, 2.
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DE L'EMPIRE AUTRICHIEN
TiHÉ DE LA BIBLIOTHÈQUE UNIVERSELLE DE GENEVE.
1 Juin 1854.
On sait que depuis quelques années, grâce aux talents et à l'infatigable persévérance de M. Haidinger, la géologie a fait de grands progrès en Autriche. 11 y a environ dix-huit mois (le 1 er décembre 1849) qu'il a été créé un institut impérial de géologie, qui paraît avoir pris pour modèle le grand établissement anglais du Muséum of economical geology 4 .
Cette vaste entreprise, qui est placée sous la direction de M. Haidinger a pour but, 1° d'examiner et d'étudier géologiquement les différentes provinces de l'empire en dressant des cartes géologiques de chacune d'elle, d'après les cartes relevées par l'état-major.
2° De créer un musée de minéralogie, de géologie et de paléontologie, en classant systématiquement les matériaux rassemblés.
3° D'analyser chimiquement les terres , les roches , les minerais, etc.
1 Voyez Archives, 1846, tome III, p. 344, et Berichte iïber die Mittheil. Ton Freund. der Naturw. in Wien, tome III, Jnli 1847.,
WVva^—
4" De recueillir le plus de renseignements possibles sur les mines :1e l'empire.
5° De publier des ouvrages utiles pour l'industrie et de faire connaître toules les recherches scientifiques.
6° De conserver dans des archives (ous les ouvrages, caries, etc., qui peuvent présenter quelque intérêt.
Nous avons désiré avoir quelques renseignements sur cet établis— semement, et, dans ce but, nous nous sommes adresses à M. Ami Boue, qui, avec une parfaite obligeance, nous a envoyé des notes d'où nous avons tiré les détails suivants.
MM. F. de Hauer et de Cjizeg, tous deux conseillers des mines, et tous deux fort connus par leurs beaux travaux en géologie, ont été associés a M. Haidinger pour le seconder dans cette grande entreprise, à laquelle on a donné dix mille florins pour les frais de •premier établissement et une rente annuelle de trente-un mille florins. Le premier soin de ces messieurs a été de rassembler toutes les cartes géographiques de l'empire et le gouvernement a mis à la disposition du nouvel institut toutes celles du bureau topographique militaire. On a établi provisoirement les vastes et belles collections < rassemblées depuis quelques années dans les salles du bâtiment de la Monnaie, qui a été agrandi plus tard d'un nouveau bâtiment avec un laboratoire. Il parait cependant que ces constructions ne sont que provisoires et qu'il sera nécessaire d'élever un édifice spécial où tontes les différentes branches de l'Institut pourront être réunies. *
Un certain nombre de géologues voyageurs doivent chaque année aller travailler sur le terrain durant la belle saison ; et c'est 13 la branche importante de l'établissement. Ils relèvent la carte géologique, ils augmentent les collections et enrichissent leur pays de résultats scientifiques et de découvertes industrielles. En 1850, ils ont fait leur premier voyage; ils étaient au nombre de huit. M. Haidinger a assigné à chacun d'eux un district à exploiter. Tous les en-
' Ces collections étaient à peu près nulles en 1833; elles ont, depuis celte époque, reçu on accroissement rapide par l'adjonction delà collection de l'Ecole Polytechnique et par celle du comle Breunner.
trepreneurs des roules ont reçu des ordres pour faciliter leurs recherches, ainsi que toutes les directions des mines qui devaient, sur leur demande, leur fournir les mineurs dont ils auraient besoin. Ils ont principalement étudié les coupes naturelles qui se présentent le long des grandes rivières de l'Autriche proprement dite et du Salzboug, telles sont celles de la Salza, celle du Danube, celle de l'Ens et celle qui commence à Hallstadt et se termine en Styrie, etc. Mais à l'époque où nous écrivait M. Boue (février 1851) chaque géologue travaillait encore à son rapport et n'avait rien publié. On avait reçu au musée un très-grand nombre de caisses renfermant des collections remarquables, surtout par les fossiles qui étaient en quantité immense, car on avait établi de véritables exploitations dans les localités riches en fossiles, au moyen des mineurs fournis par les diverses administrations.
D'après ce que l'on peut prévoir et la manière dont M. Haidinger a divisé le travail, il s'écoulera environ 30 ans avant que la carte géologique de l'empire autrichien soit faite. On commencera par faire celle de l'Autriche proprement dite, puis on passera ensuite à la Styrie, à la Bohême, à l'Hlyrie, à l'Italie, à la Gallicie, pour finir par la Hongrie, la Transylvanie et la Croatie, qui sont les provinces pour lesquelles les cartes topographiques sont loin d'être achevées. Pour quelques-unes d'entre elles, elles ne sont pas même commencées : c'est pour cette raison que quelques personnes pensaient qu'il serait sage de joindre des ingénieurs géographes aux ingénieurs géologues.
Du mois de novembre au mois de juin, les membres de cet institut se réunissent tous les quinze jours, pour entendre les rapports des géologues voyageurs ou d'autres travaux et communications. Cette société publie un journal sous le nom de Jahrbuch des kaiserlichen geologischen Instituts, gr. in-8°, qui a remplacé celui qui était publié par les Amis des sciences naturelles; cette dernière réunion est venue se joindre à la première, de manière à ne faire qu'une seule et môme société.
Tels sontles renseignements qui nous ont été transmis parM. Boue, et qui nous indiquent bien les progrès que la science a faits en Au-
■.lire des lacunes qu'il .serait désirable de auqtie entre autres un enseignement lie géologie
rade paléontologie.
Un grand nombre d'hommes distingués travaillent aveu activité à Taire de Vienne un centre scientifique, d'où il sortira lot ou lard une école de géologie. Par leur savoir et par leurs connaissances, ils contribuent tous au développement de l'institut écologique. Quelques-uns y consacrent même tout leur temps, (les hommes sont MM. Homes et Jekeli, pour la paléontologie; Zipnc, pour la géologie et la minéralogie; Unger, pour les végétaux fossile»; Ftedtenbach.pour la chimie; Doppler, pour la' physique, etc., etc. Peutêtre que M.Heuss, de Prague, sera appelé prochainement à remplir une chaire de paléontologie.
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SUR LA
PRÉSENCE DE LA CRAIE BLANCHE
DANS LES ALPES DE LA SAVOIE OU PLUTOT A LA JONCTION DES ALPES ET DU JURA,
PAR
M. A. F A VUE, Professeur à l'Académie de Genève
Mémoire lu à la Société de Physique et d'Histoire naturelle de Genève ,
séance du 18 mars 1852.
TIRÉ DE LA BIBLIOTHÈQUE UNIVERSELLE DE GENÈVE
Avril 1852.
La présence de la craie blanche dans les Alpes de la Savoie, n'est pas un fait complètement nouveau, mais -les roches de cette époque, observées avant la découverte du terrain sur lequel je désire attirer l'attention, sont moins bien caractérisées que celles que je vais essayer de décrire.
Pour traiter convenablement ce sujet, je donnerai en premier lieu quelques détails historiques sur la découverte de la craie dans les Alpes et dans le Jura. Je passerai ensuite à la description du terrain, et je terminerai par quelques mots sur l'influence que ces observations peuvent avoir sur la géographie de la France à l'époque sénonienne.
I. Partie historique
L'histoire de la découverte des terrains prouve combien ce genre d'observation est plus difficile qu'il ne le paraît au premier abord. En effet, ce n'est que peu à peu et fort lentement que l'on a pu établir, dans l'écorce du globe de certains groupes de couches auxquels on a donné le nom de terrain, et chaque année encore on reconnaît de nouveaux représentants de périodes anciennes, ignorées jusqu'alors. La découverte de la craie blanche dans les Alpes confirme d'autant mieux celte réflexion, qu'il ne s'agissait point ici de déterminer un nouveau terrain, mais simplement de reconnaître dans nos montagnes la présence d'un terrain déjà étudié dans d'autres localités. Ce fait peut s'expliquer, je pense, par les complications infinies que le relief du sol présente dans les Alpes, et par le morcellement des formations. Quoi qu'il en soit, et malgré que de nombreux et savants observateurs eussent parcouru la Suisse et la* Savoie depuis près d'un siècle, c'est vers 1836 seulement que l'on a observé en Suisse un certain ensemble de couches placées entre le terrain du grès vert et le terrain nummulilique. M. Escher (Desor, Nouv. Exe. et séjours, 1845, page 242), ou peut-être M. le professeur Mousson, le désigna le premier sous le nom de calcaire de Seewen ou sewerkalk, d'après une localité du canton de Schw^tz où il est trèsdéveloppé.
Dans les courses que MM. Éseher et Studer firent en 1837 au Sentis, ils s'occupèrent de la position de ce nouveau terrain (Bull. Soc. géoL de France, tome X, 105,) et son nom parut pour la première fois dans les Mémoire de la Société géologique de France (l re série, tome III, p. 385).
En 1839, M. Agassiz décrivit un Jnanchytes ovata, trouvé dans cetle roche (Mém. de la Soc. helvèt. des Sciences naturelles, tome III, p. 31 ); plus tard il en a changé le nom contre celui à 9 Jnanchytes c onic a ( Catal. raisonné des Echinod., p. 136). Ces déterminations étaient de nature à faire considérer le calcaire de Seewen comme équivalent de la craie blanche
En 1847, M. Murchison a reconnu dans le centre des montagnes de la Savoie, la prééence d'un calcaire grisâtre contenant des Inocerahes, qu'il a considéré avec raison comme étant contemporain de la craie ou du sewerkalk (Quarterly Journal ôf ihe Geol. Soc, 1848, tome V, p. 184 et 193 ; archives des Sciences phys. et natur., 1849, tome XI, p. 57 ), et M. l'abbé Vallet y a trouvé un ananchytes.
De son côté, M. Dubois de Montperreux constata à la base du Jura neuebâteloiè la présence de l'un des étages supérieurs de la craie, qu'il a désigné sous le nom de grès vert {Actes de la Soc, helv. des Sciences natur., réunie à Neuchâtel, 1837, 127). Cependant ce terrain était caractérisé par V Ammonites navicularis, décrite sous le nom de Mantelli ou de Couloni (d'Orbigny, Prod., tome II, 147). Ce qui permet de rapporter cette formation à l'étage cénomanien des terrains crétacés Du reste, cette aramemi te était accompagnée d'autres fossiles (Bull, de la Soc. géologique dé France, l ,e série, tome VIII,
Les observations de M. Dubois Ont été complétées et étendues par M. Lory, qui a fait connaître la présence de la craie dans l'intérieur du Jura , et particulièrement dans les vallées du Doubs, de Saint-Point et de Morleau (Bull, de la Soc. géologique de France, 1849, tome VI,
p. 694). « Ces espèces, dit M. Lory fin parlant des fossiles qu'il a trouvé*, caractérisent les assises inférieures et moyennes de la craie dans le département de l'Aube et en Normandie. » En effet, à peu d'exceptions près, elles sont classées par M. d'Orbigny dans l'étage céno- .roanien.
D'après ce résumé on voit que, sauf Yiinonchytes conica, on n'a pas indiqué dans les Alpes de la Suisse et dans le Jura des fossiles caractérisant d'une manière certaine la craie blanche Ou terrain dévonien.
J'arrive enfin .à l'histoire de la découverte du terrain que je veux décrire. H fut remarqué pour la première fpis en 1844, par une réunion de naturalistes de Chambéry, qui parcouraient les montagnes voisines du village d'Enlremont. Parmi eux se trouvaient M. Pillet et M. le chanoine Chamousset. L'année suivante, ce dernier apporta quelques fossiles de ce terrain à la Société helvétique des Sciences naturelles, réunie à Genève [Jetés, 1845, p. 99). Cette observation fui également le sujet d'une communication à la Société d'Histoire naturelle de Savoie.
Depuis ce moment jusqu'à l'année dernière ( 1851 ) on s'est peu occupé de ce terrain ; mais à cette époque, M. Studer en a dit quelques mots dans sa Géologie de la Suisse (t. I, 103). Moi-même, au mois de^septembre, j'ai communiqué une note qui y était relative, à la réunion extraordinaire de la Société Géologique 3e France à Dijon. Pepuis lors, M. Lory a envoyé une notice sur ce $ujet à l'Académie dçs Sciences ( Comptes rendus, 1 851 , tome XXXVIU, p, 514, Institut, 1Q&1, p. 362), et à la Sppiété Géologique de France {BulL, 1851, tpme IX, p. 51 ; l'impression n'en est pas terminée), et M. l'abbé
Vallet a présenté à l'Académie royale de Cbarabéry un. mémoire qui n'est pas encore imprimé.
Ces quelques pages font, si je ne me trompe, l' histoire complète de la découverte des terrains crétacés supérieurs à l'étage albien dans notre pays, et montrent, je le répète, combien l'observation de ces terrains dans les Alpes et dans le Jura est récente.
H. Description.-
La chaîne du Jura dont la structure physique est, au premier coup d'œil, si différente de celle des Alpes, s'étend à peu près parallèlement à celte dernière, dans la plus grande partie de sa longueur ; mais au sud de la latitude de Genève, la direction de cette montagne se rapproche/ de celle du méridien, tandis que les Alpes conservent leur direction du nord-est au sud-oues*. Il en résulte que ces deux chaînes se rapprochent et finissent par se réunir. On peut admettre que leur jonction a lieu dans les environs du village des Echelles, au sud de Chaixibéry.
Si de ce village on remonte 1c <ruier-vtf, en allant à l'ouest, jusqu'à Saint-Pierre d'Entreiftont, et que de là on se dirige au nord en passant par Entremont-l«»Vieux, on suit un chemin facile pour arriver sur une espèce de plateau accidenté connu sons le nom des Déterts d'Entremont. Pendant la dernière partie de la route, on a constamment à sa droite une chaîne élevée dont l'extrémité septentrionale porte le nom de Dent de Granier, et à sa gauche des monticules de craie blanche dont la description est le but principal de cette notice.
Je ne suis point arrivé dans la petite vallée d'Entremont par le chemin que je viens d'indiquer, j'y suis ar-
rivé directement depuis Chambéry par le Col de Lelia.
J'ai été dirigé et accompagné dans cette excursion par M. l'abbé Vallet, de Chambéry qui, avec une obligeance parfaite; a bien voulu m'indiquer les localités les plus importantes qu'il avait déjà souvent parcourues.
De Chambéry on arrive en trois heures au Col de Lelia. Pendant ce temps, Ton chemine sur la pente de la montagne de Jogny, dont la masse principale appartient au terrain oxfordien , lequel est recouvert par des éboulements, par des roches en décomposition et par des masses erratiques. Du reste, on peut se faire une idée assez exacte de la configuration générale de ce groupe de montagnes, en le regardant de demi-lieue environ au nord de Chambéry (fig. 1 ). On voit qu'il est formé par trois sommets : 1° à l'est la Dent de Granier { 1936 m. * ), dont la base appartient au terrain oxfordien et dont la cime est formée par le calcaire à caprolina ammonia, recouverte en partie, dit-on, par la craie blanche. Les couches de cette montagne se relèvent un peu du côté de l'ouest, où elles présentent leur grand escarpement; elles sont escarpées de la même manière du côté de l'est. Cette structure est la cause de la chute d'une partie de la montagne. L'éboulement qui en est résulté a couvert un espace qui n'a pas moins de 6 kilomètres de longueur et qui est connu aujourd'hui squs le nom d'Abtmes de Mians.
2° Au centre se trouve la montagne de Joigny, moins haute que la précédente, dont elle est séparée par le Col
1 Les hauteurs barométriques indiquées dans cette notice sont prises au-dessus du uiveau de la mer, et sont dues à l'obligeance de M. le chanoine Cha mousse! .
d'Entremont. Les roches qui la forment sont contemporaines de l'étage oxfordien et, comme on le voit sur ia figure 1, on y trouve l'axe de soulèvement de ce
3° Ce groupe de montagnes est terminé à l'ouest par celle qui porte le nom d'Othran (1627 mètres), elle est séparée de la précédente par le Col de Lelia. Cette petite chaîne doit éire regardée comme le prolongement latéral ou la continuation de la Dent de Granier ; elle présente la même constitution géognoslique et elle est escarpée à l'est et à l'ouest. Enfin, pour terminer pet aperçu général, je ferai remarquer que dans tout l'espace compris entre le Granier et l'Otbran, le néocorni.en paraît ayojr été enlevé.
Arrivé au Col de Lelia, élevé de 1313 mètres à la croix du Molar, on trouve la molasse bien caractérisée, qui parait reposer sur le terrain oxfordien, dont les couches sont dirigées du nord 10 à 15° est au sud 10 à 15° ouest (fig. 2) . Il est fort rare de trouver dans les Alpes la molasse à un niveau aussi élevé. Sa manière d'être en contact av#c le terrain jurassique moyen indique quedfe profondes dislocations se sont faites dan* le sol avant le dépôt des terrains tertiaires, et vient confirmer ce que l'on sait d'un grand soulèvement qui a eu lieu après la formation de ces terrains.
Sur le versant de la montagne d'Othran qui se trouve près du Col, on voit le calcaire à rudistes et les marnes néocomiennes où j'ai ramassé le Toxaster complanaius Ag., la Grypheacouloniyle PholadomiaelongataMun&l. A la base de la molasse on voit encore des rochers formés par un conglomérat calcaire à ciment ferrugineux, semblable à la formation connue dans le pays sous le nom de poudingue de Vimine et à celui qui occupe la
partie inférieure de la molasse sur le revers sud du mont Sulève (près de Momex).
En cheminant au sud, on a devant soi le plateau accidenté des Déserts d'Entremont; contenant quelques collines à, formes arrondies, dont la végétation est pauvre, et dont la couleur blanche dénote un terrain que Ton rencontre rarement dans les Alpes savoisiennes. C'est la craie Manche dont l'apparence est semblable à celle des environs de Paris ou de la Champagne.
On trouve dans le ruisseau qui descend du col, près des moulins du Désert ; des argiles plastiques verdâtres, quelquefois rougeâtres et bigarrées, qui paraissent occuper if peu prèê la place du terrain turonien.
Plus bas ces argiles éont recouvertes par la craie blanche à silex, et Ton observe près de là des niâmes crayeuses roses et rougeâtres identiques, à celles que j'ai trouvées dans la montagne de Chambotte.
Le village du Désert d'Entre in ont est bâti sur la craie biantihe. Pour étudier cette formation et y trouver des foftîfes , il fout parcourir les profends ravina placés au sud de èe village.
La ctaie est ici analogue à celle des environs de Paris. Cependant elle est moins Manche, plus marneuse, plus grise, souvent plus schisteuse et plus dure que cette dernière. Quelquefois elle présente l'aspect d'un calcaire jaunâtre terreux, rappelant les calcaires jurassiques. Gepemfaftt Ta grande masse est éminemment crayeuse, t&tte crate contient beaucoup de si le*, ils atftt btorids 'noirâtres ou quelquefois crayeux , comme s'ils étaient décomposés ou qu'ils eussent été formés d'tone manière incomplète.
Les principaux fossiles que j'ai trouves dans cette formation sont les suivants :
Belemnitella mucronata d'Orb.
Ammonites.
Turrilites archiacianus? d'Orb.
— autre espèce.
Inoceramus regularis d'Orb.
— goldfusianus d'Orb.
— latus? Munst.
Spondilus spinosus? Desh.
Lima ovala ?
Ostrea vesicularis Lam.
Ananchytes ovata Lam.
— - conica Ag.
Micraster coranguinum Ag.
— autre espèce.
• Serpula.
Turbinolia.
H est facile de voir que tous ceux de ces fossiles qui sont déterminés d'une manière positive, sont fort communs dans la craie blanche ou terrain sénonien des environs de Paris. La présence de ce terrain dans les Déserts d'Ehtremont est donc bien constatée par ses caractères rainéralogtqties et paléonto logiques.
Voyons maintenant quelle est la position géognostique de ce terrain ; il est d'autant plus important de l'étudier que* dans certaine localité, la craie semble plonger sous les couches oxfordiennes.
Un peu au sud de la cluse par laquelle on descend des Déserts à Corbeil, et à la limite occidentale de la formation de la craie, on voit que ce terrain repose sur une
espèce de poudingue ferrugineux à ciment calcaire, ayant tout au plus un pied d'épaisseur. J'ai trouvé dans cette roche un fnoceramus concentrions et d'autres fossiles, elle représente donc le terrain albien dont elle offre tous les caractères.
Au-dessoii* l'on voit un calcaire rougeâtre, siliceux, rugueux, qui ne contient en fait de fossiles que des dé* bris de coraux indéterminables. C'est peut-être le calpaire jaune à Pteroceras pelasgi, ou peut-être représentet-il le terrain aptien dont il occupe la position, étant placé à la partie supérieure de la première zone de rudistes.
La position de la craie blanche du côté de l'ouest est donc tout à fait normale. Mais il n'en est pas ainsi du côté du nord et de Test. Ce dernier côté a moins attiré mon attention que le précédent, parce que la craie est séparée de la chatne du Granier par une profonde dépression contenant des éboulements.
Du côté du nord, il faut examiner le ruisseau qui descend du village du Désert à Entremonl (837 mètres). La rive gauche de ce ruisseau est formée par des couches oxfordiennes qui se relèvent contre la rive droite (fig. 3 ), tandis que celle-ci est occupée par la craie dont les couches paraissent plonger sous les couches oxfordiennes. Cette position est due à une faille qui a placé l'étage jurassique moyen au niveau de la craie. Je reviendrai plus tard sur ce sujet.
. Le point culminant des collines de craie se nomme la Poinlière, il est occupé par une roche nouvelle. C'est up calcaire siliceux; il est dur et tenace, contenant des silex ; il forme un escarpement, tandis que la craie présente des formes arrondies; il est couvert de bois, et,
par son apparence, il m'a rappelé le calcaire pisolitique des environs de Paris (terrain danien), tel qu'on le voit dans les carrières de Montainvill.e. Cependant, jusqu'à présent, on ne connaît pas de fossiles dans cette formation, qui n'est recouverte par aucun terrain, le calcaire nuraraulitique ne se trouvant pas dans ce massif de montagnes. Il est peut-être un peu prématuré d'identifier cette roche avec le terrain danien, simplement d'après son apparence et sa position. Mais en voyant dans la nature et dans les fossiles de la craie de celte localité tant d'analo r gie avec celle des environs de Paris, je n'ai pu m'empécher de prendre une certaine confiance dans les caracr tères minera logiques. Au reste, si ce calcaire siliceux ne représente pas le terrain danien, on devra le regarder comme étant l'équivalent de la craie endurcie qui, dans les environs de Paris, occupe la partie supérieure de la
formation crétacée.
En résumé, la formation dévonienne de la vallée d' Entremont occupe un espace triangulaire dont les côtés ouest et sud-est ont à peu près un kilomètre de longueur, tandis que le côté nord-est est un peu moins grand. Elle repose sur le terrain albien, peut-être arrivera-Non à découvrir dans la partie inférieure de la formation, des fossiles turoniens ; mais il m'a été impossible d'en trouver. En résumé, cette formation présente une puissance de 150 à 200 mètres, dans laquelle on peut établir les divisions suivantes :
1° Craie avec silex crayeux et boules ferrugineuses à la partie inférieure.
2° Craie marneuse et schisteuse contenant peu de silex, mais renfermant des fossiles.
3° A la partie supérieure, calcaire siliceux ayant 6 à
10 mètres de puissance, contenant des silex. Je rapporte cette assise à la craie endurcie ou au terrain danîen.
Cet ensemble de couches, d'après M. l'abbé Vallet, se retrouve plus au sud près de la Rocbaire, sur la rire gauche du Guier-vif, et près du Grand Son, au lieu nommé la Bergerie. On trouve également la ctfaie blanche dans les Beauges, à la Puya près d'Annecy, et à la montagne de Gbambolte comme je l'ai déjà dit; mais dans ces deux dernières localités, elle parait peu développée 1 .
J'ai pu encore observer la craie du haut plateau nommé Àrpelfaz Ou Alpettaz, placé à environ 1690 m. au-dessus de la mer, non loin de ta cime du Granier, qui s'élève à 1936 mètres.
En montant d'Entremont-le- Vieux à cette localité, on chemine longtemps sur les marnes et les calcaires oxforiliens, dont quelques lambeaux sont redressés contre la Dehl de Granier, mais dont la niasse principale est formée par des couches plongeant un peu à T'est , les étages
1 Dans les départements de ia DrOme et de l'Isère, M. A. Gras a indiqué des formations crétacées ayant de l'analogie avec celles que je viens de décrire. En effet, Y Ananchytes conica a été trouvée à Saint-Jean-en-Royans avec d'autres fossiles de la craie alpine. (Description des oursins fossiles du département de l'Isère, p. 65.) La craie Montée paraît développée près de Villars , de Lans et dans la vallée de Saint- Aignan où elle contient beaucoup de fossiles (page 95, et supplément, page 6). Quoique M. À. Gras avance que l'on ne connaisse pas dans le département de l'Isère de couches crétacées d'un âge plus récent que la craie chloritée (page 96), il indique lui-même que dans la vallée de Saint-Aignan (Drôme) on a remarqué, au-dessus de la craie chloritée, des couches de calcaire hlanc renfermant des silex qui paraissent analogues à celles que j'ai décrites.
corqjlicn et portlandicn paraissent manquer i#i, et les marnes néooomienne» reposent sur l'étage oxfordien.
L'étage néocoroien est surmonté par le calcaire à rudistes, au-dessus duquel on voit un calcaire jaune à facettes miroitantes, semblable à celui que j'ai rapporté au terrain aptien 1 . Enfin Ton arrive à la craie blanche.
Lorsque de la Pointière on regarde le Grenier, on voit que le passage qui conduit à l'Alpeltaz est placé presque exactement sur une faille (fig. 4). Cette dislocation se continue sur le plateau de l'Alpeltaz de telle manière que, quoique la craie repose sur le calcaire à rudistes et soit relevée contre le revers oriental de la Dent de Granier, elle est cependant dominée par un haut escarpement de ce dernier terrain
On remarque du côté oriental du plateau de FAIpetlaz, en descendant dans le Grésivaudan, Iq même succession de couches que j'ai indiquée du côté occidental. On y voit la faille avec plus d'évidence encore (fig. 5). En effet, les couches élevées de la Dent de Granier paraissent * peu près horizontales , tandis que les couches de l'Alpeltaz, qui sont h un niveau plus bas , plongent contre les premières, en formant près de la fissure un pli fort remarquable. Il n'y a donc aucun doute à élever sur la présence d'une grande fissure qui a coupé en deux parties la chaîne du Granier, à peu près perpendiculairement à sa longueur. Il est fort probable que la dislocation qui, dans les Déserts d'Entremont, a placé les couches oxfor-
f Dans le voisinage de cet étage j'ai trouvé dans un gisement, dont je ne me suis pas très-bien rendu compte, YOrbitolites concava, Lam., ou 0. conica, d'Archiac ; c'est le seul fossile qui puisse faire croire à la présence du terrain turonien dans cette contrée.
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diennes à un niveau égal ou supérieur à la craie, ji'esl que le prolongement de celte faille, et que son prolongement plus lointain a produit la cluse étroite et profonde par laquelle on peut se rendre des Déserts à Corbeil.
En résumé, je Tiens de décrire un terrain de craie blanche mieux caractérisé que ceux observés jusqu'ici dans les Alpes de la Savoie. Il est développé sur une grande échelle, et présente des caractères semblables et des fossiles identiques à ceux de la craie des environs de Paris ; c'est un fait qui n'est pas sans importance, comme je vais le dire, au point de vue de l'histoire géographique de l'époque représentée par ce terrain.* Remarquons encore que celte formation est probablement accompagnée par deux étages dignes d'attirer l'attention des observateurs, les terrains aptien et danien.
III. Coup d*œil sur la France sènonienne
M. d'Orbigny, dans sa Paléontologie française ( Terrains crétacés, tome 1, p. 642 ; tome II, p. 431 ), indique d'une manière assez précise la distribution des terres et des mers, aux époques durant lesquelles se déposaient les différents étages de la craie. D'après ce savant paléontologiste , la mer pénétrait dans l'intérieur de la France aux époques néocomienne et aptienne , et formait deux grands golfes qu'il désigne sous les noms de bassin parisien et de bassin méditerranéen, nommé aussi bassin provençal et du Dauphiné (tome I, p. 439). Il désigne sous ce nom l'espace que la mer occupait alors dans les départements du Gard, des Bouches-du-Rhône, du Var, des Hautes-Alpes, de Vaucluse, de la Drôme et de l'Isère, dont il exclut la Savoie et les environs de Neu-
cbâtel (tome I, p. 636, note). Cette configuration du sol ne subit, d'après lui, que de légères modifications à l'époque du terrain albieh. Mais, à l'époque de la craie chloritée (terrain turonien), quoique le bassin méditerranéen existât encore, le bassin parisien s'était agrandi et la mer avait envahi l'immense bassin pyrénéen.
Enfin, à l'époque de la craie blanche, cet état de choses se modifie ; d'après M. d'Orbigny, les bassins parisien et pyrénéen subsistent; mais le bassin méditerranéen n'est plus occupé par la mer.
On voit, d'après cette notice, qu'il est nécessaire d'apporter quelques modifications à celte conclusion :
1° Il nous paratt difficile d'exclure du bassin méditerranéen les couches néocomiennes du Jura et des Alpes, et les couches albiennes de la Savoie et de la Suisse:, car on ne peut suivre sans interruption ces deux systèmes de couches, depuis la Suisse septentrionale jusqu'aux bords de la Méditerranée, en passant par la Savoie.
Il faut donc conclure que le golfe indiqué par M. d'Orbigny sous le nom de bassin méditerranéen remontait fort loin au nord de la Provence, le long de la chaîne des Alpes.
2° Sans que l'on puisse dans ce moment fixer d'une manière exacte la limite de cet immense golfe méditerranéen à l'époque sénonienne, on peut cependant affirmer, d'après ce qui a été dévoloppé ici sur la présence de la craie blanche et du calcaire de Seewen dans les Alpes, qu'il existait encore à cette époque.
Par conséquent, la France était, durant celle période, une terre bien plus articulée qu'elle ne l'est maintenant, pour se servir d'une expression consacrée par M. de Humboldt.
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SI LU RM
DE L'OR SUR LA TERRE
Londres, J. Murray, 1854.
Le bat de cet ouvrage est de faire connaître tout ce qui s'est passé durant les anciennes époques de l'histoire de la terre, k partir du moment où les êtres organisés ont été créés pour la première fois. Ce livre décrit donc les longues périodes durant lesquelles les faunes et les flores de ces premiers âges ont subsisté.
Les traités de géologie, publiés il y a une vingtaine d'années, ne contiennent presque aucun des noms employés maintenant dans la science pour désigner les roches qui représentent ces anciennes époques.
Le nom de terrain silurien entre autre est tout à fait moderne. Il tire son origine d'une région du Pays de Galles qui était habitée par la peuplade des Silures, qui a acquis une certaine célébrité par la manière dont elle a résisté aux Romains. Le nom de système silurien donné par M. Murchison à un grand ouvrage publié en 1835, et celui de Siluria donné par ce géologue à son dernier travail , sont donc des noms géographiques. Us n'assignent aucune place dans la classification générale des
terrains aux roches qui les portent. Il en est de même de la plupart des désignations employées dans la nouvelle nomenclature géologique. Presque tous les terrains , si variés , qui constituent la longue série des dépôts d'origine aqueuse, portent des noms géographiques : celui de la localité dans laquelle le terrain se trouve bien développé, bien caractérisé, ou étudié pour la première fois, détermine sa désignation. C'est en apparence une raison d'une faible importance. Eh bien ! celte nouvelle nomenclature géologique, qui au premier coup d'oeil parait un peu bigarrée, est un immense pas fait pour l'avancement de la science, si elle n'est pas poussée Irop loin. Toutefois son principe, bon en lui-même, offre quelques dangers. Certains auteurs croient avoir une influence sur la marche de la science en faisant un nom nouveau ; or, si ce nom ne répond pas à une impérieuse nécessité, son influence sera mauvaise. L'auteur aura commis une erreur, peut-être se fera-t-il souvent citer, mais il aura compliqué et entravé la marche des connaissances humaines. Quoi qu'il en soit, cette nouvelle nomenclature simplifie et éclaircil des idées qui seraient devenues de plus en plus compliquées avec le développement que l'étude de l'histoire de la terre a pris depuis quelques années. Quelques exemples le feront facilement comprendre.
Lorsqu'on divise un terrain en étages ou en groupes de couches sans leur donner de noms spéciaux , on obtient ce que dans plusieurs nomenclatures on a nommé des sous-étages ou des sous-groupes, cela peut ce comprendre ; mais quand de nouvelles observations viennent à diviser le sous-étage ou le sous-groupe , on arrive à une complication de divisions et de sous-divisions qui est inextricable lorsqu'elle vient h être augmentée par la synonymie. Il en serait de même si l'on donnait des numéros aux différentes couches.
Si Ton désigne les étages d'après leurs caractères minéralogiques, c'est-à-dire d'après les roches qu'ils contiennent ou d'après leur couleur, comme cela se faisait anciennement, et comme
il y en a encore quelques exemples dans les classifications modernes, on arrive^ des contre-sens ; on va le voir. Certain terrain était connu, il y a peu d'années, sous le nom degrés vert. Tous ceux qui l'ont vu savent qu'il renferme des couches rouges, blanches ou jaunes, en sorte qu'on était souvent appelé à parler de grès vert de couleur rouge, blanche ou jaune.
La craie blanche est souvent noire dans les Alpes. N'auraitil pas été absurde de désigner par le nom de vieux grès rouge les énormes masses calcaires noires si riches en fossiles du DevoDshire et des bords du Rhin? Le grès jaune d'Irlande, dont M. Griffiths a paru réclamer l'honneur de la dénomination a la dernière réunion de l'Association britannique, présente-t-il toujours cette couleur (A th. 1854, p. 1178)? En voilà assez pour les classifications basées sur les couleurs.
Il en est de même pour les noms tirés de la structure. Tel terrain formé de grès est nommé macigno, d'après un mot employé eu Italie pour désigner une roche extraordinairement abondante dans ce pays. Cela parait fort rationnel au premier coup d'œil; mais, en y regardant de près, on voit que le macigno se trouve dans tous les âges de la terre, qu'il a été formé dans les époques les plus anciennes comme dans les plus récentes. Cela tient à une des grandes lois de la création, savoir que les causes chimiques, physiques et mécaniques ont été les mêmes dans tous les âges de la terre. Elles peuvent avoir varié dans leur intensité et dans leurs effets, mais ces variations sont sans aucun rapport avec l'époque de la création dans laquelle elles ont agi. De cette vérité deux preuves feront foi. Les grands phénomènes des éruptions volcaniques, où se trouvent en jeu les forces variées de la chimie, de la physique et de la mécanique, ont été les mêmes à toutes les époques. Les produits des éruptions peuvent présenter des différences, parce que ce qui se passe dans le grand laboratoire intérieur de la terre offre des variations, mais les produits sont formés sous l'influence des mêmes lois. L'autre exemple est tiré d'actions plus petites. Tout le monde
sait qu'à l'époque actuelle les vagues qui viennent s'étendre mollement sur la plage laissent, en se retirant des séries de petites ondulations tracées dans le sable, et tous ceux qui ont observé les roches savent que ces mêmes ondulations se retrouvent dans les terrains tertiaires, jurassiques et siluriens. On ne peut donc adopter une classification basée sur la nature des couches.
II y 3 cependant un terrain, aussi important dans l'histoire du globe que dans l'industrie, dont le nom dérivé de sa composition a persisté malgré les inconvénients attachés à ce genre de dénomination. C'est le terrain carbonifère ou terrain houiller. Ce nom semble si fortement enraciné qu'on aura de la peine à le changer, quoiqu'il entraine souvent avec lui des confusions et des inconvénients. En effet il indique, aux yeux des géologues, une époque ou un âge, aussi défini dans l'histoire du globe que le siècle de Louis XIV dans l'histoire de France. Mais, comme ce nom indique aussi une certaine nature de terrain, on l'emploie souvent pour désigner des masses plus ou moins grandes de charbon dans des terrains d'un âge complètement différent de celui du vrai terrain carbonifère. C'est encore une preuve de l'utilité de la nouvelle nomenclature et de la persistance, à des époques différentes, des lois de la chimie, de la physique et de la mécanique qui ont présidé la formation de la houille. Ces lois ont été en vigueur à une époque antérieure à celle du véritable terrain carbonifère. On en a la preuve dans la formation houillère silurienne du midi de l'Ecosse décrite dernièrement par M. Harkness \ et dans celle de Vallongo en Portugal, formée à la même époque, d'après M. Sharpe *. Ces lois ont encore persisté à toutes les époques qui ont suivi la vraie période carbonifère. On le comprend en parcourant l'intéressant ouvrage de Taylor 5 . On y voit qu'il se formait des ter-
1 Association britannique, 1854. — Archives, 1855, XXVIII, p. 77. * Quarterly Journal of the Geol. Soc, 1848, V, p. 145. 3 Statistics of coal. London and Philadelphie, 1848.
rains analogues au terrain houiller, dans le comté de Durham, dans l'ouest de la Bohême et dans le gouvernement de Perm ! , à l'époque permienne dont nous parlerons pins tard. A l'époque jurassique il s'en est aussi formé dans les départements de la Lozère et de PAveyron. Quelques-uns de ces charbons ressemblent au lignite, tandis que d'autres sont plus bitumineux 2 . Cette formation a eu lieu à la même époque sur la côte du Yorkshire, où elle a été souvent décrite, à Brora en Ecosse, au Buckëberg dans le Nassau 3 , en Istrie, dans la province de Culch près de l'embouchure de l'Indus et dans la Pensylvanie, où le bassin de Richmond atteint un très-grand développement. Le D. Jackson nous a appris dernièrement que la formation carbonifère de Deep River dans la Caroline du Nord, qui contient d'excellentes houilles bitumineuses, appartient au terrain jurassique inférieur 4 . M. de Buch place dans les terrains crétacés certaines houilles de l'Amérique du Sud 5 . A l'époque tertiaire, il s'est formé des dépôts charbonneux plus ou moins semblables à ceux du terrain carbonifère, dans maintes localités; mais sans aucun doute le charbon du terrain nummulitique des Alpes est un de ceux qui a le plus de rapport avec la houille 6 .
Le nom de carbonifère devrait donc être changé, on a proposé de le nommer carboniférien; mais ou aura de la peine à déraciner une dénomination aussi généralement reçue. Voyons maintenant si les terrains peuvent être nommés d'après les fossiles qu'ils renferment.
On sait que les êtres organisés placés dans les couches des terrains en forment un des caractères les plus essentiels,
1 Annales des Mines, 1852, II, p. 60.
* DeRouvîlle, Archives, XV, 146.
5 Buckland, Minéralogie et géologie, trad., p. 66 et 528.
4 Comptes rendus de l'Acad. des Se, 1854, XXXVIII, p. 838. 8 Humboldt, Mélanges, I, 540.
6 Favre, Observations sur la position relative des terrains des Alpes suisses, etc. — Archives 1847, tome V, p. 123. — Bull, de la Société géolog. de France, 1847, IV, p. 999.
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et par conséquent les distinguent les unes des autres. On sait que ces élres ont varié suivant les âges de la terre, et qu'ils renferment une grande et intéressante histoire dont les progrès modernes de la paléontologie nous donnent une haute idée. Ces êtres organisés ne peuvent cependant servir a la nomenclature des terrains, parce que des considérations zoologiques et anatomiques font quelquefois changer les noms des genres, ce qui entraîne une synonymie bien assez compliquée dans l'étude des êtres organisés pour qu'on doive soigneusement en préserver la géologie. La nomenclature dans une science ne doit pas dépendre des variations qui peuvent exister dans la nomenclature d'une autre. Je ne veux qu'un exemple à l'appui de ce que je viens d'avancer, et je le prends dans ces couches qui ont été désignées sous le nom de calcaire à dicerates; par le fait elles ue contiennent ni dicerates, ni diceras, et si on avait voulu continuer ii les appeler du nom de leurs fossiles, elles se seraient nommées successivement calcaire à requienites', calcaire b requiena ammonia, calcaire à chama ammonia, et, enfin, calcaire a caprotina ammonia.
Je conclus donc en répétant que la nouvelle nomenclature, dans laquelle le choix des noms n'a aucun rapport avec l'état du terrain, et dans laquelle on choisit, en général, des noms géographiques, est une haute amélioration dans la science. Voila pourquoi des noms de petites localités du pays de Galles soot arrivés à représenter certains âges du globe.
Nous trouvons donc que M. Murchison a été heureusement inspiré en changeant les noms de terrain intermédiaire, terrain de transition ou terrain de grauwake, en celui de terrain ou système silurien. Le groupe de la grauwacke surtout était anciennement une sorte de refuge analogue au groupe des schorls de la minéralogie dans lequel on jetait tout ce qui n'était pas déterminé.
1 Matheron, Gâtai, méth. des corps organisés fossiles, etc., 1842, page 102.
Le terrain silurien se divise, d'après noire auteur, en groupe de couches portant des noms géographiques. Ces divisions sont les suivantes, en les prenant de haut en bas.
o-j « «x«;„ « S Formation de Ludlow.
Srfcnen supérieur j , d(j Wenhck
» de Caradoc.
Silurien inférieur { » de Llandeilo.
Roches sans fossiles.
Au-dessus des roches de Ludlow se trouve le terrain devoroen (du Devonshire) qui faisait anciennement partie des terrains de transition. Il est surmonté du terrain carbonifère, que Ton rangeait naguère parmi les terrains secondaires. Puis, enfin, on trouve au-dessus le terrain permien ( du gouvernement de Perm en Russie), dont les roches représentent les derniers temps de cette longue période que Ton désigne maintenant sous le nom de Paléozaiqm (des êtres anciens), et que M. Murchison parcourt en entier dans son ouvrage.
Grâces aux persévérantes recherches de ce savant, et aux nombreux et beaux travaux qui ont été publiés sur cette période, nous avons bon nombre de renseignements sur les différents phénomènes qui se sont passés dans ce temps, et en particulier sur la formation des terrains. Du temps de Werner ils étaient nommés terrains intermédiaires, et leur description ne représentait pas mieux l'état de la terre à cette époque qu'une de ces anciennes cartes de géographie, nommée le monde connu des anciens, ne présente l'état de la surface totale du globe. Peu à peu les notions se sont développées, celle de l'espace plus vite que celle du temps, c'est-à-dire, que l'on a connu l'étendue de ces terrains plus vite que l'on n'a compris la longueur des périodes qu'ils représentent. Si Werner, en faisant entrevoir la succession des époques, a fait une révolution dans la science analogue à celle que Christophe Colomb fil dans le monde, sir R. Murchison a été un Cortez ou un Pizarro, par les conquêtes qu'il a faites dans ce temps dévoilé en partie par le
géologue saxon, et le savant anglais conquérant des milliers d'êtres nouveaux a exercé moins de cruautés que les successeurs de Colomb, car ces êtres étaient fossiles.
Le livre de M. Murchison est un volume in -8° de plus de 500 pages, d'une belle exécution. Il est orné d'un grand nombre de gravures sur bois , atteignant un haut degré de perfection. Les unes sont purement scientifiques et représentent des sections ou des fossiles, les autres sont de jolies vues des pays variés que l'auteur a parcourus ( Iles Britanniques, France, Allemagne, Prusse, Pologne, Suède, Norwége, Russie, Oural, Carpathes, Alpes, Italie, etc.), et dont il a su tirer un si grand parti pour l'avancement de la science. Ce livre contient encore à peu près les mêmes planches de fossiles que le système silurien, et une carte géologique du Pays de Galles. Cet ouvrage doit devenir populaire comparé aux autres grands ouvrages que l'auteur a publié seul \ ou avec MM. de Verneuil et Keyserling*, lesquels sont considérables et dispendieux. M. Murchison a voulu faciliter la connaissance de ce qui était contenu dans ces ouvrages remarquables, et il en a fait une sorte d'extrait. Aussi ne doit-on pas s'attendre à trouver dans Siluria des idées tout à fait neuves. Non, la majeure partie de celles qui y sont contenues ont déjà été publiées. Elles ont pénétré même dans les traités élémentaires de géologie. Cet ouvrage a été fort bien reçu en Angleterre par les savants spéciaux et par les hommes qui aiment la science. Son plan est aussi bien conçu que savamment exécuté.
L'auteur n'a pas uniquement pour but de faire connaître les grands travaux dont il a tracé le plan d'une main habile, qui ont ouvert une ère nouvelle dans la science, comme Ta dit M. Léonhard, et a l'exécution desquels il a pris une si large paru II veut encore, par cet ouvrage, faire adopter sa propre classification, et annuler sa rivale proposée par son ancien collaborateur,
1 Silurian System, 1 839, d'après des recherches commencées en i 831 . 1 The Geology of Russie in Europe and the Ural montains. 1845.
M. Sedgwick. Ce savant , professeur à Cambridge el directeur d'une magnifique collection, dont une partie provient du célèbre Woodward (mort en 1722), s'est également occupé des terrains siluriens. La classification qu'il soutient diffère de celle de l'auteur de Siluria. Il l'a développée dans plusieurs occasions, entre autres devant l'Association britannique, réunie à Liverpool au mois de septembre 1854, avec une vigueur, un talent et une vivacité qui paraissent avoir fait de l'impression sur ses auditeurs. Nous reviendrons plus tard sur cette discussion.
En nous reportant par la pensée aux premiers âges du monde, tout nous fait croire que la terre était à l'état de fusion ignée ; les roches cristallisées nous représentent cette époque, dont il est à peu près impossible de comprendre l'ancienneté et la durée. Ce sont ces roches que Buffon appelle vitrescibles dans les Époques de la nature; vitrifiées dans la Théorie de la terre, et que Cuvier lui reproche de n'avoir pas nommées vitrifiables. Ces dénominations lui attirèrent, en 1780, les moqueries de l'abbé Rojfou qui, dans un petit ouvrage appelé : « Le monde de verre réduit en poudre, » cachait mai, sous des raisonnements spirituels et ironiques, son dépit de ce que Buffon n'avait pas fait une théorie de la terre complètement d'accord avec l'interprétation de la Genèse donnée alors.
Au-dessus des roches cristallisées se trouvent de grandes masses composées de gneiss, de micaschistes, de schistes chloriteux, etc. Nous ne connaissons pas encore bien l'origine de ces roches, qui réunissent en elles les caractères opposés d'une division par couches indiquant une origine aqueuse, et une apparence cristalline dénotant une origine ignée. Cependant les expériences curieuses de MM. Mitscherlich, Berthier, Ebelmen, Sénarmont, Daubrée, etc., sur les minéraux artificiels, nous font apercevoir un chemin qui conduit au point où se trouvera la solution de cet important problème. Il n'y a aucun doute que, dans certaines limites, une partie de ces terrains ne soient des roches d'origine aqueuse altérées.
A l'époque où elles se formèrent, la chaleur centrale dont on a cru voir 1 , mais à tort, la première idée dans le livre de Job 1 , et dont l'existence fut démontrée par Mairan 3 et calculée par Fourrier et Poisson, avait une immense influence sur la surface de la terre. Cette influence alla toujours en diminuant. Il arriva un moment où les eaux, après avoir été en vapeurs, se condensèrent et purent former des dépôts. Ces dépôts constituent une masse énorme, dans laquelle on ne retrouve pas de traces de fossiles. Il est probable que la température des mers et de la terre était encore trop élevée pour qu'aucun animal marin ou aucun animal terrestre pût s'y développer.
Les roches qui composent ces terrains varient beaucoup, suivant les pays. Elles sont rarement dans leur état originel, et voici pourquoi. Ce sont les plus anciennes roches du monde formées par voie humide. Elles ont donc assisté à tous les soulèvements, a toutes les dislocations du sol, a toutes les éruptions granitiques et volcaniques qui ont eu lieu; par conséquent, elles ont été souvent altérées, changées, transformées en schistes plus ou moins durs et en quartzites, etc. Elles ne présentent rien dans leur composition qui exclue l'idée qu'elles se soient d'abord déposées sous forme de boue ou de gravier au fond des mers, qui occupaient alors à la surface de la terre une étendue bien plus grande que maintenant.
Les matériaux de ces premières couches provenaient des roches préexistantes et des roches éruptives, comme ceux qui se déposent aujourd'hui; mais en connaissant l'épaisseur d'uoe partie de ce terrain (26,000 pieds), on est conduit à croire à une effroyable destruction, d autant plus longue qu'elle aura été moins active.
Peu a peu la vie s'était développée dans l'intérieur de ces mers. Comment? Ce sera toujours un grand mystère.
1 Landrin, Dictionnaire de Minéralogie, etc., 1852. Introduction, p. îv etxvin.
* Chap. XXVIII, vers. 5.
* Mairan, Dissertation sur la glace, 1749, p. 60.
Une partie de ces couches azoïques ( antérieures à la création des êtres organisés) et protozoïques (qui renferment les premiers êtres organisés) furent désignées par M. Sedgwick, sons le nom de terrain cambrien, du nom d'une région du pays de Galles. M. Murchison a retranché cette désignation, qui a été remplacée d'une manière éphémère par celle de cumbrien 1 . Maintenant l'auteur de Siluria supprime ces deux noms. Il réunit au terrain silurien inférieur les roches qui portaient ces noms, parce que ce n'était que par le fait d'une étude incomplète qu'on les regardait comme étaut inférieures au terrain silurien et différentes par leurs fossiles. D'après notre auteur, des éludes subséquentes auraient fait reconnaître que ce terrain n'était ni inférieur au terrain silurien, ni distinct par ses fossiles ; en sorte qu'il n'y aurait plus aucune raison de le désigner par un nom différent. C'est à ce sujet que M. Sedgwick proteste de tout le pouvoir de son éloquence qui, on le sait, est grande. Il maintient le nom de terrain cambrien. Il a montré à l'Association britannique réunie à Hull , puis à Liverpool, que ce terrain avait droit à l'existence au point de vue physique, géographique et paléontologique, parce que, d'après les sections qu'il a présentées, ce terrain est indépendant et qu'il ne contient point ou presque point de fossiles semblables à ceux du terrain silurien. Si l'on venait à supprimer le nom de cambrien, sous lequel il comprend les couches de Llandeilo, ce serait, d'après lui , une violation flagrante de toutes les règles sur lesquelles est fondée la nomenclature des terrains dans les lies Britanniques. La disposition des couches et la distribution des fossiles indiquant une séparation notable entre le cambrien et le silurien *. Tandis que M. Murchison supprime le terrain cambrien et remplace cette dénomination par celle de silurien inférieur, s'élendant de la formation de Caradoc jusqu'au bas de la série des couches, et que M. Sedgwick donne le nom de
1 Archives, 1847, V, p. 186.
1 Quarterly Journal of. Geol. Soc, 4854, X, 367.
cambrien aux roches de Llandeilo et à celles qui lui s oui inférieures, les géologues du gouvernement conservent le nom de cambrien aux roches sans fossiles.
La discussion élevée entre MM. Murchison et Sedgwick repose sur des déterminations de fossiles et sur des sections ; nous ne pouvons la suivre: elle nous entraînerait dans des détails minutieux de paléontologie et de géographie que nous ne pouvons aborder.
L'animal le plus ancien qui ait été découvert jusqu'à présent est un joli corail du genre Oldhmia. On doit ressentir pour lui une sorte de respect. Il se trouve dans la grauwacke de l'Irlande.
Dans le pays de Galles, la zone la plus ancienne où la vie se soit développée est située sur le revers oriental des collines de Longmynd, au sud de Shrewsbury. M. Sedgwick a désigné cet important horizon sous le nom de couches à lingules \ et M. Dale-Owen nous a fait connaître qu'il se prolonge en Amérique, où il a reçu le nom de grès de Potsdam. On voit dans le pays de Galles, au-dessus dos couches sans fossiles, des plantes marines appartenant à la famille des fucoïdes et des graptolites, genre de zoophyle spécial au terrain silurien. Les fucoïdes et les graptolites trouvés par M. Sedgwick dans la pittoresque contrée des lacs du nord de l'Angleterre paraissent plus anciens encore que ceux du pays de Galles. Les roches à fucoïdes et graptolites de cette dernière contrée sont recouvertes par les schistes de la formation de Llandeilo qui renferment un grand nombre d'animaux. Ce sont d'abord des trilobites, forme particulière de crustacés, qui a disparu à la fin de l'époque carbonifère. Les premiers de ces animaux ont été signalés en 1698 par l'Anglais Lhwyd, dans un traité de pétrification de la Grande-Bretagne. Il professait l'idée qui existe encore maintenant dans quelques esprits un peu attardés, que
1 Anniversary Adress. Quart. Journal, 185i, X, p. xxt.
les fossiles n'ont pas eu vie, et qu'ils n'ont jamais été que des êtres ébauchés et incomplets *.
Al. Brongniart, que l'histoire place en tète de plusieurs des branches des sciences naturelles, donna en 1 822 un essai de classification de ces êtres curieux. Beaucoup de naturalistes s'en sont occupés, mais aucun jusqu'à M. deBarrande n'avait donné une histoire complète de leurs organes et de leurs métamorphoses. Nous y reviendrons.
Ces trilobiles étaient donc abondants dans la mer qui déposait les couches de Llandeilo; cette famille y vivait en compagnie de nombreux mollusques. Plusieurs espèces fossiles de cette zone se retrouvent dans des régions fort éloignées du pays de Galles, et en général cette couche, dans ce dernier pays, est moins riche que celle de Bohême, de Suède et d'Amérique.
Un peu au-dessus de cette zone se trouvent, dans le nord du pays de Galles, des roches schisteuses renfermant des lingules, animal que M. de Verneuil a retrouvé dans les couches du même âge de l'Amérique du Nord. Ce genre présente une grande différence dans sa distribution géologique avec les trilobiles et les graplolites, car tandis que les premiers ont cessé d'habiter la terre, à la fin de l'époque carbonifère, et les seconds i I époque silurienne, les lingules vivent encore aujourd'hui.
Les graptolites de l'époque silurienne sont assez voisins des virgularia de l'époque actuelle , animal qui ne vit que dans les mers profondes.
MM. Forbes et Boue ont cherché à évaluer la profondeur des mers de ces anciennes époques par des méthodes fort différentes. Le premier 2 a observé que les mollusques qui vivent à «ne profondeur plus grande que 50 fathoms (91 mètres), ne présentent jamais les couleurs vives qui ornent les coquilles habitant les zones moins profondes. Or, comme il a trouvé des coquilles colorées dans le terrain carbonifère, que MM. d'Archiac
1 Cuvier, Histoire des Sciences naturelles, 11, p. 503.
1 Forbes, Proceedings of the royal Society, 1854, vol. 11, p. 2i.
et Verneuil en oni remarqué dans le terrain devonien, et M. Salter dans le silurien, on peut en conclure que ces mers anciennes ne présentaient pas une grande profondeur. Ce qui s'accorde avec l'idée que la quantité d'eau a toujours été la même à la surface de la terre, et qu'à cette époque reculée, où il n'existait pas de grandes montagnes, il ne devait pas y avoir de grandes dépressions. M. Boue parait à peu près d'accord sur ces idées, tout en y apportant quelques modifications 1 , et en évaluant la profondeur des mers primitives de 1500 à 2500 pieds 9 .
Les couches du terrain silurien inférieur et, en général, les couches de la grande époque paléozoïqne ne se sont pas toujours déposées tranquillement ; leur ordre a souvent été troublé et les animaux qui vivaient dans ces anciennes mers ont été souvent effrayés et détruits par de grands phénomènes volcaniques. Les couches nombreuses de cendres volcaniques, de grès, de conglomérats feldspathiques et chloriteux qui alternent six ou sept fois avec des roches sédimentaires contenant des trilobites et des graptolites, attestent des éruptions sous-marines. Les grandes masses de roches trappéennes, syénitiques, amygdaloïdes, porphyriques, etc., qui ont altéré les roches d'origine aqueuse, et y ont produit des porcellaniies analogues à celles qui se forment dans le voisinage des houillères enflammées de Dudley, démontrent que dans le pays de Galles et dans d'autres régions il y eut des volcans éphémères. Us élevèrent peut-être le sommet de leur cratère au-dessus de la surface de l'eau, comme celui qui, en 1831, sur les côtes de la Sicile, forma une petite ile. dont différentes nations vinrent prendre possession en lui donnant les noms de Corrao, Sciacca, Ferdinandea, Hotham. Graham, Nerita et Julia. Mais les différentes puissances furent bientôt mises d'accord par la disparition de l'île.
1 Boue, Bull, de la Soc. géoi. de France, 2 œe série, IX, p. 437.
* Boue, Idem, Vil, page 620. — M. Demaria vient de publier à Annecy (Savoie) une note dans laquelle il exprime l'idée de détermioer la profondeur des anciennes mers au moyen des yeux des poissons fossile»*
La partie supérieure du silurien inférieur se nomme formalion de Caradoc. Elle est presque toujours formée par des grès durs, siliceux, des conglomérats dont les couches sont séparées par des bancs d'ardoises et de schisies argileux avec peu ou point de calcaire. MM. Saller et Aveline ont attaqué l'unité de celte formation. Ils se sont rapprochés des idées de M. Sedgwick, en montrant que, pendant qu'elle se déposait, il y eut, à deux moments différents, des changements dans la configuration du sol 1 . Ces savants ont décrit les fossiles de cette époque. Ils sont rarement bien conservés ; les animaux les plus communs paraissent avoir été des brachiopodes et des trilobites. s L'attention du lecteur, dit M. Murchison, doit être attirée sur ce fait que, malgré les différences de caractères lithologiques de la formation de Caradoc et de celle de Llandeilo, toutes les espèces indiquées se retrouvent dans les deux dépôts. Ainsi ils sont complètement unis en seul groupe naturel.
Les roches que nous rencontrons au-dessus de celles de Caradoc appartiennent à l'étage silurien supérieur, et les premières qui s'offrent à nous sont les roches de Wenlock, qui ont certainement été anciennement à l'état de boue très4énue. Ce sont des schistes argileux, des ardoises, des calcaires marneux. Elles sont probablement venues d'une plus grande distance que les conglomérats de l'époque précédente. Elles sont développées dans le beau cratère de Woolhope. Dans le Radnorshire, cette formation est traversée par des roches d'hypersthène qui, dans la Grande-Bretagne, ne se voient que là et dans l'île de Skye. Ici nous retrouvons M. Murchison en désaccord avec M. Sedgwick, qui divise le groupe de Caradoc en deux parties. Il réunit la partie supérieure à la formation de Wenlock, et il s'y croit autorisé par l'étude des fossiles que M. Mac Coy en a faite.
On y voit un grand développement d'animaux. Ils sont aussi abondants que caractéristiques. On y trouve, entre autres, le
1 Quarterly Journal of the Geolog. Soc, 1854, X, p. 62. — Adress. tome X, p. xxxix.
irilobite désigné sous le nom de Calymène Bluraenbachi, dont la distribution géologique est aussi singulière que la distribution géographique : on le trouve , en effet, dans la formation de Caradoc et dans celle de Ludlow. Il se trouve non-seulement en Angleterre, mais encore en Bohême, en Suède, dans l'Amérique du Nord , dans l'Australie orientale et dans le midi de l'Afrique. Cette espèce a été une des bases qui a servi à MM. d'Archiac et Yerneuil pour comparer le temps à l'espace dans une loi curieuse qu'ils ont établie, savoir: que les espèces qui se trouvent à la fois sur un grand nombre de points et dans des pays irès-éloignés les uns des autres, sont presque toujours celles qui ont vécu pendant la formation de plusieurs systèmes successifs 1 .
Dans la partie supérieure de la formation de Ludlow, qui présente à peu près les mêmes caractères minéralogiques, nous voyons apparaître au milieu des nombreux débris appartenant aux genres des époques précédentes des êtres tout nouveaux pour le monde d'alors. Ce sont les premiers vertébrés, des poissons 8 . Ils se trouvent placés dans une couche qui souvent contient du phosphate de chaux, du fer et du bitume à la partie supérieure de la formation de Ludlow. C'est également à celte même époque que semblent appartenir les premiers végétaux terrestres que M. Hooker rapporte à la famille des lycopodiacées.
L'apparition dans la série des créations de ces êtres complètement nouveaux , qui appartiennent à deux règnes différents, constitue un fait de la plus haute importance. M. Murchison l'avait fait connaître, il y a vingt ans, pour les poissons, et toutes les recherches faites pendant celte époque n'ont pas modifié cet important énoncé.
1 Trans. of the Geol. Soc, 2 œe série, VI, p. 335.
* Des coproliles, attribués à des poissons, ont été trouvés dans les roches du silurien inférieur, dans le pays de Galles. Lyell, Eléments, page 357.
Telle est, d'une manière sommaire, la constitution du terrain silurien qui a servi de type à cette grande élude, dont le corn* mencement remonte aux courses que M. Murchisoo fit sur les bords de la Wye en 1831. Mais notre auteur ne nous parle pas seulement du pays de Galles. Il nous décrit ce terrain et ses fossiles dans toutes les Iles Britanniques, dans la contrée des lacs où le silurien inférieur ne présente qu'une forme dégénérée, mais où le silurien supérieur présente une noble série, suivant les expressions de M. Sedgwick. En Ecosse, au contraire, le silurien inférieur est développé sur une grande étendue. Ses abondants fossiles sont semblables à ceux de la formation de Llandeilo. Le genre maclura se trouve ici et dans l'Amérique du Nord.
En Cornwall, le silurien se rapproche plus du type français que du type gallois, et enfin en Irlande, où le silurien est trèsdéveloppé, on a trouvé le plus ancien des coraux, le genre oldhamia. Beaucoup de fossiles sont identiques à ceux de la Scandinavie.
On a de la peine à comprendre comment des terrains aussi étendus, aussi épais et aussi remplis de fossiles, n'ont pas attiré plus tôt l'attention des naturalistes. Celte épaisseur est surpre* nante d'après les mesures qui sont indiquées dans l'ouvrage de M. Murchison.
M. J. Nicol assigne aux terrains anciens de l'Ecosse une épaisseur de 50,000 pieds anglais.
Dans le Shropshire les roches sans fossiles, nommées camhriennes par les géologues du gouvernement, présentent une épaisseur de 26,000 pieds, c'est à peu près trois fois celle des mêmes couches dans le nord du pays de Galles.
Les roches fossilifères du terrain silurien inférieur ont une épaisseur de 19,000 pieds, en les mesurant de la base des schistes à Lingules, au sommet de la formation de Llandeilo et en y comprenant les roches ignées intercalées.
La formation de Caradoc des comtés de Radnor et de Monlgomery est épaisse de 4000 à 5000 pieds.
Les roches siluriennes supérieures atteignent environ 5000 à 6000 pieds de puissance.
En sorte que la série des couches siluriennes fossilifères , mesurée de la base des schistes à lingules aux roches «Je Ludiow inclusivement, présente une épaisseur de 30,000 pieds, et si nous leur ajoutons les roches sédimentaires d'aspect semblable, mais où l'on n'a jusqu'à présent trouvé aucun fossile, nous avons devant nous une pile de dépôts d'origine aqueuse qui présente l'étonnante épaisseur de 56,000 pieds ou plus de dk milles !
Si la contrée dans laquelle on est parvenu à établir que les roches siluriennes présentent cette épaisseur étonnante, n'était pas une de celle du monde qui a élé étudiée avec le plus de soin, nous pourrions émettre quelques doutes sur V exactitude de ces mesures. Mais il faut se rappeler que ces contrées, d'abord parcourues par MM. Murchison et Sedgwick, ont été examinées plus tard par M. de la Bêche, associé à un nombreux état-major de géologues, et par une foule d'observateurs attirés par les récits que faisaient les premiers naturalistes qui avaient examinés les roches de ce pays. Cependant une époque, une seule époque géologique représentée dans la série des âges par une épaisseur de 53,500 pieds (56,000 pieds anglais) est un fait qui nous surprend, surtout lorsqu'on met celle épaisseur en présence de l'épaisseur totale des terrains de sédiments et de l'épaisseur probable de l'écorce solide du globe. La première a été évaluée pour l'Europe à quatre lieues parle D r Buckland 1 , soit 50,000 pieds environ, il est vrai que c'est en minimum, et la seconde doit être de 1 08,000 pieds environ d'après la loi d'accroissement de la température. Nous nous croyons donc en droit d'émettre quelques idées à litre de réflexions.
L'histoire de ce qui s'est passé dans certaines régions des Alpes ne pourrait-elle pas contribuer à expliquer comment il peut se faire que ces terrains paraissent présenter l'épaisseur in-
1 Buckland, Geology and Mineralogy, p. 38, at least teu miles.
diquée sans la posséder réellement ? Dans les Alpes , à une époque où les montagnes avaient été moins parcourues qu'elles ne le sont maintenant, parce que dans les vingt dernières années on a fait plus de bonnes observations géologiques et paléonlologiqqes qu'il n'en avait jamais été fait, on considérait la masse du Stockborn, près Thoune, en Suisse, comme une seule et même formation. Elle avait nécessairement une épaisseur énorme. Mais la. découverte de nombreux fossiles ayant attiré l'attention sur ces montagnes, M. Brunner a démontré dans un important mémoire ' que la formation du Stockborn comprenait plusieurs terrains qui avaient une épaisseur apparente d'autant plus grande que dans une seule section au travers de la chaîne, chacun d'eux se retrouvait plusieurs fois. M. Brunner a su trouver la clef des singulières dislocations du sol qui avaient pendant longtemps dissimulé la véritable position des couches, et leur véritable épaisseur. Mais comment est-il arrivé k ce résultat important? C'est en se servant de la présence d'une roche singulière nommée carnieule ou car gueule, et surtout en se servant des fossiles qui caractérisent chaque couche. Revenons maintenant au pays de Galles ou à la Silurie: nous verrons que les deux caractères qui, dans les Alpes, ont fait comprendre la structure des terrains, manquent dans celte région. En effet, en ne parlant que des roches inférieures si énormément puissantes , d'après les géologues anglais, on n'y trouve pas de carnieule (nous n'avons pu en trouver la description dans Siluria) et on n'y trouve aucun fossile. On ne peut donc reconnaître le retour des mêmes couches. Et s'il est une loi reconnue en géologie, c'est bien celle qui aurait pour énoncé que les dislocations du sol se sont faites de la même manière sur toute la surface du globe. Cette loi est liée à la remarque de M. de Humboldt, que: «lorsque nous débarquons pour la première fois, dans une terre des tropiques, nous sommes agréablement surpris de reconnaître les mêmes roches que nous venons
1 Archives, 1852, XX, p. 5.
de quitter sur le sol européen, et dont l'identité, dans des zones si diverses , nous rappelle que la croûte de la terre, en se solidifiant^ est restée indépendante de l'influence des climats 1 .»
En effet, l'éruption des roches ou les dislocations du sol sans roches éruptives sont Tune et l'autre une conséquence de la Yolcanicilé, c'est-à-dire du refroidissement du globe durant ses différents âges.
On se demande donc pourquoi le mode de dislocation observé par M. Brunner dans le Stock horn, qui sous bien des rapports est le mémo que celui reconnu par M. Rogers dans les Àlleghanis, ne se rencontrerait pas dans la Silurie quoique les moyens manquent pour le reconnaître. Ce qui semblerait encore confirmer ce point de vue, c est la remarque faite par M. Murchison lui-même que, dans cette dernière région, les roches non fossilifères de la base du terrain silurien ont une épaisseur trois fois plus grande que dans le nord du pays de Galles. En général ces énormes différences d'épaisseur, lorsqu'elles se trouvent dans le voisinage l'une de l'autre, tiennent plutôt à des dislocations du sol qu'à des différences dans le mode de dépôt. Est-il bien certain que les grandes masses éruptives , telles que celles du Snowdon, de Moelwyn, et surtout celle d'Arao Mowddwy qui présente à elle seule une épaisseur de 10 à 12,000 pieds, soient bien réellement des roches stratifiées et contemporaines des roches d'origine aqueuse, comme l'indique la section placée au bas de la carte de M. Murchisou ?
MM. Sedgwick et Ramsay ont soutenu cette manière de voir, M. Murchison l'adopte ; mais M. Sharpe, h qui l'on doit bien des recherches curieuses sur les roches anciennes de différentes contrées, les regarde comme étant éruptives et non contemporaines des roches de sédiments *. Si cette opinion se vérifiait, ce serait non-seulement un grand chiffre à déduire de celui qui représente l'épaisseur des terrains; mais on trouverait
1 Cosmos, 1, p. 7.
* Sharpe, Quart. Journal of the Geolog. Soc, 1846, H, 3U.
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que ces masses, en disloquant les couches, leur ont donné une apparence qui, sous le rapport de l'épaisseur, pourrait être double de ce qui paraît exister.
Le terrain devonim qui , d'après le principe admis dans la nouvelle nomenclature géologique, se trouve remarquablement développé dans le Devonshire est synonyme du vieux grès rouge. Il présente la forme de grès dans une grande partie de l'Ecosse, mais il contient des masses puissantes de calcaires riches en fossiles dans le Devonshire et ailleurs. Ce ne fut qu'après des hésitations auxquelles MM.Murchison et Sedgwick participèrent qu'il fut définitivement classé par M. Lonsdale comme intermédiaire entre le silurien et le carbonifère; ses fossiles, qui sont des plus remarquables, ont transformé M. H. Miller, d'ouvrier carrier qu'il était, en érainent naturaliste, comme il le raconte dans son joli ouvrage '. Dans aucune formation, dit M. Àgassiz dans son éloquente introduction à une monographie des poissons fossiles du vieux grès ronge, on ne rencontre une réunion de poissons déviant d'une manière aussi sensible de tout ce que l'on connaît de nos jours.» Les poissons de l'olcl red (les Anglais, en désignant ce terrain , suppriment quelquefois le mot grès pour l'appeler le Vieux rouge) «représentent, par leur structure toute particulière, l'âge embryonique du règne des poissons. * Jamais, dit encore ce grand naturaliste, je n'oublierai l'impression que fit sur moi la vue de ces créatures munies d appendices semblables à des ailes, lorsque j'acquis la certitude qu'elles appartenaient à la classe des poissons. » L'épaisseur de ce terrain est évaluée à 8 ou 1 0,000 pieds anglais.
Si dans le silurien supérieur nous avons vu paraître pour la première fois des poissons et des végétaux terrestres, ici nous rencontrons le premier reptile. Il a été nommé Telerpeton elginense (d'Elgin dans le Morayshire). Il était de petite taille, et, chose curieuse pour un animal aussi ancien, la respiration était
1 The old red.
aérienne. Parmi les mollusques nous trouvons déjà des coquilles d'eau douce, et dans maintes localités des plantes terrestres telles que les calamités.
La formation carbonifère, si importante pour l'industrie, est un des terrains dont l'élude présente le plus d'attrait. Quelle est la cause qui, à cette antique époque, a fait naître à la surface du monde, et dans tous les parages, depuis l'île Mel vil le jusqu'à l'Australie, des forêts immenses de végétaux gigantesques dont les dessins de M. Unger, malgré leur beauté, ne peuvent donner qu'une faible idée 4 ? La question est grande et la réponse difficile. D'autant plus difficile que la découverte du Telerpeton, qui avait une respiration aérienne, et qui vivait antérieurement à cette époque, nous empêche de croire que l'atmosphère eût une composition fort différente de celle qu'il présente de nos jours; mais il ne faut pas un grand changement dans la composition de l'air pour activer beaucoup la végétation. D'après les expériences de M. Th. de Saussure une quantité de 2, 3, 4 et même jusqu'à 8 pour 100 d'acide carbonique, rend la végétation plus active lorsque les plantes sont exposées à l'influence du soleil 8 . Ce résultat est confirmé par le rapport fait à l'Association britannique en 1849. M. Daubeny a montré dans ce travail que la quantité de 20 pour 100 d'acide carbonique était nuisible à la végétation. On y voit encore que des animaux tels que des grenouilles et des poissons peuvent vivre dans une atmosphère contenant 5 pour 100 de ce gaz 3 . Par conséquent, si à l'époque carbonifère la dose d'acide carbonique de l'atmosphère approchait de cette dernière quantité, l'air aurait présenté une constitution qui, combinée avec des circonstances différentes d'humidité et de température, aurait pu singulière-
1 Tableaux physionomiques de la végétation des diverses périodes du monde primitif.
* Brongniarl, Prodrome, p. 186.
3 Association britannique réunie à Birmingham en 1849. Athenaeum,
ment favoriser le développement des végétaux sans s'opposer a l'existence des reptiles 4 .
Malgré les renseignements si nombreux déduits de l'inspection de la faune et de la flore qui attestent une grande richesse dans les formes animales et végétales, M. Ramsay a cru reconnaître qu'il y avait eu à l'époque paléozoïque un moment pendant lequel les glaciers auraient eu une notable extension dans le pays de Galles , ce qui n'aurait pu avoir lieu que par l'effet d'un climat, tel que rien ne nous autorise a en supposer l'existence à cette époque. Nous croyons fermement, comme ou a pu souvent le voir dans ce recueil, à l'ancienue extension des glaciers à l'époque quaternaire, mais l'existence de grands glaciers à l'époque paléozoïque nous parait une idée nouvelle qui ne doit pas trouver sa conârmation dans des recherches futures. Du reste M. Murchison ne traite pas ces questions, et nous le suivrons dans sa description des terrains.
La partie inférieure, du terrain carbonifère qui a beaucoup d'analogie avec le terrain devonien sur lequel elle repose, a évidemment une origine marine; mais la partie supérieure, qui est bien représentée dans le pays de Galles par un grand bassin houiller de 12,000 pieds de puissance a eu , au contraire, une origine terrestre. La végétation qui a formé ces couches de houille était composée de monocotylédones phanérogames et de dicotylédones gymnospermes (conifères et cycadées). Les débris de ces antiques forêts se sont accumulés non pas sur une terre ferme, j'aurais tort de me servir de ce mot, car, selon toute probabilité , c'était une terre oscillante dans laquelle les affais-
1 On peut consulter, sur le climat de l'époque houillère, Harkness, Archives, 1844, XLIX, 358. — Bunbury, Quart. Journal of Geol. Soc., 1845, II, p. 87. — Hoocker, Edinb. new Phil. Journ. Jameson, XLV, XLVI (?), etc. M. Rogers a calculé que la quantité d'acide carbonique contenue dans l'atmosphère actuel pourrait former 850,000,000,000 de tonnes de charbon, tandis qu'il évalue à 5,000,000,000,000 de tonnes le charbon qui se trouve dans le monde. Institut, 1845, p. 202.
se menu partiels permettaient aux eaux de venir déposer des couches de sable et de boue sur les amas de végétaux qui couvraient le sol, et qui maintenant alternent avec les couches de houille. Le grand développement des terres couvertes de cette admirable végétation est un trait aussi saillant de cette époque que le grand développement des mers habitées par les graptolites et les trilobites était remarquable à l'époque silurienne.
Si nous voulons nous faire une idée de la longueur de cette période , qui, en temps, n'a peut-être pas dépassé les périodes précédentes, il faut avoir recours à un calcul très- simple par lequel on démontre qu'une couche de bouille de seize millimètres d'épaisseur représente ce que devient une forêt composée d'arbres séculaires coupés et couchés sur le terrain qu'ils occupent. D'où l'on comprend que seize millimètres de houille représentent un siècle. Mais alors que penser de la longueur de la période carbonifère lorsqu'on se met en face de Tune des couches de houille du centre de l'Angleterre qui, à cause de son épaisseur, est nommée Ten yards (dix mètres), ou de celle indiquée dans l'Etat d'Obio, comme ayant 138 pieds de puissance 1 . Mais, je le répète, ces calculs ne peuvent être qu'approximatifs.
M. Murchison croit que les soulèvements ou dislocations do sol qui ont eu lieu de temps à autre avec un degré d'intensité plus ou moins grand, et avec des formes plus ou moins volcaniques, prirent à la fin de la période carbonifère un grand développement. L'un des principaux effets de celte force est d'avoir séparé en bassins distincts, comme nous les voyons aujourd'hui, les vastes couches du terrain houiller qui recouvraient le monde d'alors.
On connaissait dans différents pays, sous les noms de nouveau grès rouge, de calcaire magnésien, de schiste marneux, de rothe todliegende, de schiste cuivreux , de zechsteio et <te grès bigarré, les couches qui ont succédé aux roches carboni»
1 Archives, 1852, XIX, p. 240.
fères. MM. Murchison, de Verneuil et Keyserling formèrent un seul groupe de toutes ces couches. Ils le désignèrent par le nom de Permien du nom du gouvernement de Perm, en Russie, ou ce terrain occupe, en s'étendant dans les gouvernements voisins, un espace deux fois aussi grand que la France.
Ce groupe de terrain parait naturel. En effet, il est lié par bon nombre de ses fossiles avec les roches carbonifères, tout en présentant certaines différences, et par ses fossiles encore il diffère des terrains supérieurs qui, appartenant à la formation nommée (riasique, ne font plus partie de la longue série paléozoïque. Le trias comprend la partie supérieure du grès bigarré, tandis que le terrain permien s'en est approprié la partie inférieure.
Nous venons de décrire les terrains paléozoïques dans le sens vertical, c'est-à-dire dans l'ordre de leur succession dans le temps. Prenons maintenant leur autre dimension, regardons leur étendue horizontale ou leur distribution géographique. Ils occupent un espace immense à la surface du globe; cela devait être. A l'époque où ils ont commencé à se déposer, la surface de la terre étant fort peu accidentée, la mer la recouvrait presque entièrement, comme nous l'avons déjà dit, et les terrains paléozoïques, en particulier le terrain silurien, se sont déposés la où était la mer. Ce dernier terrain a donc recouvert le globe d'une couche plus ou moins épaisse, mais toujours fort considérable, qui n'a été interrompue que dans les rares endroits où les montagnes déjà formées élevaient leur sommet où leur crête au-dessus de la surface de l'eau. Le terrain silurien occupe donc la plus grande partie du globe, mais il n'est visible que là où il n'a pas été recouvert à son tour par des dépôts plus récents. Il est fort probable que les régions paléozoïques, qui ne sont recouvertes par aucune roche et qui sont encore aujourd'hui au-dessus de la surface de la mer. ont été émergées peu après la formation de leur sol et n'ont plus été immergées, c'est-à-dire qu'elles sont toujours restées à l'air comme aujourd'hui, et cela
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depuis on temps in uniment reculé. Si ces régions ont été fois replongées dans la mer, elles n y sont restées qu'un e de temps assez court pour qu'elle n'ait pas laissé de dépôt table à leur surface : telle est en partie la Suède et la Norw le pays de Galles et une grande portion de l'Amérique du No r< nommée à ion nouveau monde puisqu'elle a vu le jour t>*« avant de nombreuses régions de l'ancien continent; quant à 1 non existence du terrain permien dans l'Amérique du nord, marquée par M. Murchison, qui indiquerait que ce continent sorti de l'eau immédiatement après l'époque carbonifère; elf^ parait contestée par M. Marcou \ qui $ reconnu, dans différence bassins parallèles aux Alléghanis et sur les bords du Lac supé — rieur, un grès qui lui parait être le nouveau grès rouge, mais cette remarque rajeunit bien peu ce qu on appelle communément le nouveau monde.
Les terrains paléozoïques de la France sont loin d'être aussi complets que ceux qui ont servi de type à l'auteur de Siluria. Leur faune est moins riche. Cependant leur description a donné lieu à des travaux remarquables.
Ils se trouvent en Bretagne, en Vendée, dans le Boulonnais, dans le département du Nord, dans le Midi près de Lodève et de Pézénas.
En Espagne, les terrains paléozoïques sont développés sur le revers méridional des Pyrénées, dans la Sierra Morena, dans la Sierra Guadarama, dans l 'Aragon, quelques auteurs indigènes et quelques savants voyageurs nous en avaient parlé, mais nous en devons surtout la connaissance à ce géologue éminent qui a tant contribué par ses travaux, ses voyages et sa collection à faire connaître le monde ancien, dont M. Murchison avait tracé la route. Le nom de M. de Verneuil occupe une grande place dans l'histoire de la géologie paléozoïque de la Russie, de l'Oural, de l'Allemagne, de l'Eifel, de la France, de l'Amérique et de l'Espagne.
4 A Geological map of United States. Boston, 1853, p. 39.
Le Portugal présente, près de Va II on go, un terrain carbonifère dont les couches paraissent placées d'après M. Sharpe au-dessous de certaines couches siluriennes, c'est une position exceptionnelle, digne d'être étudiée. C'est près de là, qu'à F âge de seize ans M. Murchison était enseigne dans un régiment et maniait mieux l'épée que le marteau. Il se trouvait sous les ordres de sir A. Wellesley, qui était opposé à Masséna.
La Sardaigne présente dans ses terrains paléozoïques des faits qui ont paru exceptionnels, comme ceux que M. Fournet a indiqués à Neffiez, MM. Savi et Meneghini en Toscane, etM.Elie de Beaumont en Tarentaise (Savoie). Mais M. Murchison n'aime pas les exceptions. Il a raison. Les exceptions sont peu d'accord avec l'idée que nous nous formons dé la grandeur et de l'immuabilhé des lois qui régissent le monde. Après avoir examiné ces localités il conclut que la faune et la flore des roches paléozoïques sont en parfaite harmonie.
Dans les Alpes on ne trouve de roches paléozoïques, sauf le terrain carbonifère, que dans la région orientale. Il est probable qu'une grande partie de ce terrain a tellement changé d'apparence qu'elle est devenue méconnaissable sous l'influence de cette grande action qu'on est convenu de nommer métamorphisme.
En Allemagne, il se trouve dans le Hartz, la Thuringe, la Franconie, la Saxe, le Riesengebirge, les provinces du Rhin, l'Eifel et ajoutons la Belgique. H y a été le sujet d'innombrables mémoires sur lesquels nous ne pouvons nous arrêter. Mais nous ne saurions passer sous silence le bassin silurien de la Bohême, dont M. Barrande a donné une si magnifique étude sous le nom de système silurien du centre de la Bohême (Prague et Paris 1852).
M. Barrande commence par une introduction historique qui ne remonte pas au delà du père Zeno. jésuite, en 1770. Cet ancien auteur décrit des fragments de trilobiles, et croit à l'ancienne vitalité des fossiles. Il combat, au moyen d'arguments
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tirés de la Genèse, la théorie de Lazaro Moro, alors assez accréditée. Il semble prévoir les découvertes de M. Barrande, en disant : « Ce serait impardonnable pour notre nation si nous at~ « tendions, à notre honte, que peut-être des étrangers décrivent « les trésors fossiles de notre pays. »
Avant les recherches de M. Barrande on ne connaissait que vingt-deux espèces du terrain silurien de la Bohême, et maintenant on en connait onze à douze cents. Son ouvrage renferme l'étude la plus complète des trilobites et de leurs singulières métamorphoses.
Les rapports des terrains paléozoïques de la Bohême avec ceux de l'Angleterre sont frappants. Ici comme dans ce dernier pays les roches fossilifères reposent sur une grande épaisseur de roches azoïques. Beaucoup de fossiles sont semblables dans les deux pays, et les poissons ont apparu en Bohême à la même époque qu'en Angleterre. Cette remarque est de la plus haute importance dans l'histoire de la terre.
La Bohême est le seul pays où l'on ail découvert, grâce à M. Barrande, le fait si curieux de cinquante-sept espèces du terrain silurien supérieur placées dans le terrain silurien inférieur. M. Barrande cherche à l'expliquer en disant que ces animaux ont pu former une colonie \ existant dans une région plus ou moins éloignée, tandis que le silurien inférieur se déposait en Bohême, et que les animaux ont été apportés par des courants avant l'époque où toute la faune silurienne supérieure vint habiter la Bohême. M. Murchison au contraire cherche à expliquer ce fait, sur lequel il parait qu'on ne peut élever aucun doute, par la liaison des animaux avec la nature du fond de la mer. Ce fond, ayant été le même à deux époques distinctes, pourrait bien avoir été habité par des animaux en partie semblables.
En Scandinavie les premières traces de vie ont eu pour représentant des fucoïdes, comme dans le pays de Galles. Plus
1 Archives, 1851, XVIU, p. 162.
haut on voit des trilobites. La masse des terrains siluriens n'a pas plus de 1000 pieds d'épaisseur, ei la succession des couches y esi aussi complète que dans les 30,000 pieds de l'Angleterre.
En Russie, les dimensions verticales sont peu grandes, les terrains anciens se trouvent dans les contrées de la Baltique. Les roches les plus anciennes sont dans la mer. Le silurien supérieur se reconnaît entre les falaises de silurien inférieur de l'Esthonie et les roches devoniennes de la Livonie. Ces terrains ont été retrouvés par M. Keyserling, dans les collines de Timan, près du Pelschora * et sur les bords de la mer Glaciale. Les fossiles du Spitzberg sont carbonifères, d'après M. de Buch *, mais permiens d'après M. de Koninck '.
Le devonien occupe dans l'empire russe un espace plus grand que les Iles Britanniques tout entières. Il a été reconnu par M. Tchihatcheff, dans l'Altaï \
Quoique la houille ait été découverte dans le bassin du Donetz, il n'y a cependant que la base du système carbonifère qui soit bien développée en Russie. Il est probable que les houilles des gouvernements de Perm et d'Ekalherinoslaw* sont de formation plus jeune que l'époque carbonifère. Plus au sud nous signalerons tes découvertes des roches paléozoïques faites par M. Tchihatcheff en Asie Mineure \ celle de M. Loftus dans les monts Bakbtiyari aux confins de la Turquie et de la Perse \ celle de M. Hommaire de Hell en Perse *, et celle de M. Abich
1 Wissenschaftliche Beobachtungen auf einer Reise in das Petschoraland im Jahre 1843.
1 Archives, 1847, IV, p. 84.
5 Archives, 1846, III, p. 61.
4 Voyage dans l'Altaï oriental, p. 371.
6 Annales des Mines, 1852, II, p. 600 et 613. e Archives, 1854, XXVI, p. 185.
1 Quarterly Journal of the Geol. Soc, 1854, p. 464. * M. Grewinck a indiqué la présence des terrains carbonifère et silurien dans le nord de la Perse. (Quart. Journ., 1854. X, Translata, p. 28.)
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dans le Caucase \ ainsi que les renseignements sur les gîtes houillers, du Daghestan *.
Dans les Etats-Unis de l'Amérique et au Canada les terrains paléozoïques sont irès-développés. Dans le Canada le terrain devonien seul a 7000 pieds d'épaisseur.
Le carbonifère y présente tin développement surprenant \ Ces terrains ont été découverts fort au nord dans les expéditions faites à la recherche du passage au nord-ouest et de sir J.Franklin si lugubrement terminées 4 . En Amérique* les caractères saillants des roches et les moments d'apparition des différentes classes d'êtres sont les mêmes qu'en Europe.
On a découvert, il y a quelques années, des gisements de houille dans l'Inde, en Chine, dans l'île de Formosa et à Bornéo 5 . On en a trouvé plus récemment dans les îles Philippines 6 . (lest probable cependant que quelques-uns de ces charbons n'appartiennent pas à la véritable époque carbonifère ; mais les fossiles végétaux et animaux de la véritable époque houillère de la Nouvelle-Galles du Sud ont été décrits dans la partie géologique du Voyage autour du monde fait par ordre des Etals-Unis. Il paraîtrait d'après M. Morris que la flore de la Nouvelle-Hollande présentait à l'époque carbonifère des différences avec celle de l'Europe, d'autant plus dignes d'être étudiées que les renseignements donnés par la flore ne paraissent pas s'accorder tout à fait avec ceux fournis par la faune 7 . On y retrouve cependant des fossiles identiques à ceux de l'Europe. Le Spirifer glaber,
1 Archives, 1846, 1, p. 337.
1 Annales des Mines, 1852, II, p. 600.
5 Marcou, Archives, juin 1855. Voyez Palaeontology of New-York, by J. Hall ; les Voyages en Amérique de sir Ch. Lyell ; A Geological Map of United States, etc., by Marcou. Boston, 1853. Taylor déjà cité.
4 Sutherland, Archives, 1854, XXV, p. 86.
5 Taylor Stalistics of Coal.
6 Annales des Mines, 1853, IV, p. 525.
1 United States exploring Expédition during the years 1838 — 1842. Geology, p. 493.
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par exemple, se retrouve non-seulement dans ces deux pays, mais encore en Amérique. Dans le petit nombre des fossiles du terrain devonien de la Chine qui ont été examinés, nous trou* vons encore des espèces identiques à celles de l'Europe f .
Nous pouvons donc conclure que les observations faites, des régions du pôle arctique à l'Australie, de l'Angleterre à la Chine, trouvent leur place dans le cadre scientifique tracé par l'examen du sol de l'Europe. Les observations nouvelles viendront compléter les ornements de ce cadre; mais, selon toute apparence, elles n'en modifieront pas la forme. Les moments des créations successives des êtres organisés paraissent avoir été les mêmes sur tout le globe, à toutes les époques de son histoire.
Revenons, pour quelques instants, aux êtres organisés des différents étages paléozoïques dont le nombre des espèces, trop grand pour que nous puissions les nommer, s'est tant accru depuis quelques années par les recherches des naturalistes des différentes nations. L'on peut voir dans le simple fait de la beauté des ouvrages qui tout à coup ont paru à ce sujet, l'attrait que cette étude présente, et l'impression profonde que la découverte de ces anciens mondes a faite sur l'esprit des paléontologistes.
Si nous jetons un coup d'œil rapide sur la flore des premiers âges, nous verrons qu'à l'époque silurienne il n'existait pas de plantes terrestres. On y trouve seulement quelques empreintes de plantes marines que l'on croit pouvoir rapporter à des fucoïdes. Ce ne fut qu'à l'époque devonienne que les plantes terrestres furent largement développées.
Ce fait annonçait la prochaine venue de l'époque carbonifère, dont la flore admirable, décrite par M. Brongniart, a été augmentée par les recherches de M. Goppert, qui en a porté le nombre des espèces à 934. La faune et la flore du terrain permien est essentiellement paléozoïque, dit M. Murchison. Les flores de
1 Archives, 1854, XXV, p. 94.
Lodève, celle de Zwickau en Saxe, sont remarquables, on y compte 60 espèces de plantes, dont un tiers appartient à l'époque carbonifère, et deux tiers présentent des formes spéciales.
La faune nous présente des résultats appuyés sur des faits plus nombreux que la flore. D'après notre auteur, si Ton consulte les ouvrages variés où ce sujet a été traité, on verra que, dans ceux qui ont été publiés les premiers, la séparation entre le silurien inférieur et le silurien supérieur est beaucoup plus marquée que dans ceux qui ont été publiés récemment. À mesure que nos connaissances augmentent, l'importance de celte division diminue, et, d'après lui, on connaîtrait maintenant une centaine d'espèces qui ont vécu du commencement à la fin de l'époque silurienne ; ce qui est bien contraire aux idées de M. Sedgwick. L'orthis biloba, connu dans le calcaire de Wenlock, vient d'être découverte dans la formation de Llandeilo.
Les graptolites animaux, rangés depuis peu de temps parmi les- polypiers, étaient plus abondants dans les mers siluriennes de l'époque ancienne que dans celle de l'époque silurienne supérieure.
Les autres coraux, si bien décrits par MM. Milne Edwards et Haime, sont au contraire bien plus nombreux dans le silurien supérieur que dans le silurien inférieur. Ils appartiennent à une tribu inconnue dans les mers actuelles, qui même, sauf de rares exceptions, avait cessé de vivre à la fin de l'époque paléozoïque. Les derniers représentants de ces animaux, c'est-à-dire les 26 espèces permiennes, offrent encore un type paléozoïque. Parmi les plus fréquents on peut citer le joli corail en forme de chaîne (Haly si tes calenulatus), qui avait déjà été remarqué par Linné et dont la distribution géographique est immensément étendue.
Parmi les Encrinites on rencontre en Russie et en Scandinavie beaucoup de ces corps qui, connus de Lin née et Gyllenberg, ont été décrits récemment sous le nom de cyslidées par de Buch, Volborth, Ed. Forbes et le duc de Leuchtenberg, et
découverts en Angleterre par les géologues du gouvernement» Ces animaux, dont les formes étaient bien plus riches à l'époque du silurien supérieur qu'à l'époque du silurien inférieur, ont joué dans les mers d'alors le rôle que les oursins ont rempli dans les mers plus modernes.
On trouve dans le silurien supérieur quatre espèces d'étoiles de mer qui appartiennent au genre uraster, lequel a encore ses représentants sur les côtes d'Angleterre.
Les Brachiopodes ne sont aussi nombreux, ni en espèces, ni en individus, dans le silurien supérieur que daùs le silurien inférieur. Les orthis, par exemple , ont leur maximum dans le silurien ancien, et leur nombre diminue jusqu'au permien, où ce genre s'éteint. L'orthis biforata (spirifer lynx) est abondamment répandu dans le silurien inférieur de l'Amérique , de la Suède, de la Russie et de l'Angleterre.
Les lœptena, les térébratules, les rhynchonelles, les cranies, les lingules, les atrypa, les spirifers, les pentamères se trouvent aux deux époques siluriennes, mais il y a de grandes différences dans les espèces.
Les brachiopodes les plus remarquables du terrain devonien sont le strigocepbalus giganteus, le mégalodon cuculeatus, le calceola sandalina, l'atrypa desquamata, etc. Les spirifers sont plus nombreux et surtout plus gros à cette époque que dans les précédentes, tandis qu'à l'époque carbonifère ce sont les productus qui atteignent un grand volume. La même espèce a été souvent retrouvée en Europe, en Asie, en Amérique, dans l'Inde et dans l'Australie. Ce fait, joint à ceux que nous avons déjà indiqués en parlant de l'orthis biforata, du spirifer glaber, du calymène Bluménbachii, de la distribution de la flore carbonifère, etc., nous montre que la distribution des êtres organisés et celle de la température de la surface du globe, était , à l'époque paléozoïque, complètement différente de ce qu'elle est aujourd'hui.
Pour montrer tout à la fois le peu de développement de la
vie organique dorant l'époque permienne et la liaison de celle époque avec les précédentes, ce qui a parfois été mis en doute , nous rappellerons les faits suivants. Sur 38 espèces de brachiopodes de l'époque permienne, 5 trouvent leurs identiques dans le carbonifère. Sur 1 1 spirifers permiens, 2 sont identiques aux espèces carbonifères. Dans les térébratules, deux encore sont identiques. On compte 225 gastéropodes el 160 céphalopodes dans le carbonifère, tandis qu'il n'y a que 15 gastéropodes et 2 céphalopodes dans le permien ; le nombre total des mollusques du carbonifère est de 1050, tandis que celui du permien est de 230, malgré les belles recherches de MM. Geinitz et Ring, en Allemagne et en Angleterre.
Parmi les Bivalves, la famille des mytilides est la plus nombreuse, mais le cardiola interrupta paraît être le fossile le plus répandu.
Les Gastéropodes des terrains anciens appartiennent presque tous a des genres perdus.
Parmi les Céphalopodes, les orthocéras sont les plus anciennes coquilles chambrées ; elles vivaient avec les cyrtocéras et les lituites. Ces coquilles sont très-caractéristiques des terrains. Elles ont toutes été créées durant l'époque silurienne inférieure, et les premières ont dépassé l'époque permienne; les secondes ont cessé leur existence à la fin de l'époque carbonifère, les dernières ont été spéciales à la période silurienne.
Les Crustacés et, en particulier, les trilobites ont trouvé a l'époque silurienne inférieure les circonstances les plus favorables a leur développement, car elles sont moins abondantes dans le devonien et expirent à la fin de l'époque carbonifère, durant laquelle elles avaient été réduites à quelques espèces, et par conséquent elles manquent dans le permien. A la suite de l'extinction de cette importante famille, on trouve la création d'un crustacé qui en est voisin ; le genre limulus a été créé pendant l'époque houillère. Il se retrouve à l'époque permienne, et,
bravant toutes les révolutions du globe, il esl arrivé à être contemporain de l'homme.
Quant aux poissons, ils ont apparu à l'époque où se déposait le terrain de Ludlow, mais ils y sont rares. La nature cartilagineuse des plus anciens de ces êtres était peu propre à laisser des traces dans les roches. M. Mac Coy vient d'en restreindre le nombre, en montrant que quelques-uns de ces fossiles étaient des crustacés. Les poissons ont donc été la première création de ce type de vertébrés, auquel le plan du Créateur devait rattacher, dans la série des temps, un grand nombre d'êtres d'un ordre plus relevé. Ils se sont fortement et bizarrement développés dans le devonien. Ils sont nombreux à l'époque carbonifère et à l'époque permienne où l'on retrouve plusieurs des types qui avaient paru à l'époque précédente.
Les reptiles paraissent avoir été créés à l'époque devonienne (Telerpeton), mais ils étaient très-rares. Ils ont continué b se reproduire durant l'époque carbonifère, d'après les débris qui ont été trouvés dans les bassins houillers de Sarrebruck (arehego- &aurus), de la Bavière Rhénane (Apalaon?), de Pensylvanie et de la Nouvelle Ecosse. Il est probable qu'ils rampèrent au milieu des fougères et des lycopodiacées, parmi les racines desquels ils pouvaient se cacher. Ils étaient connus depuis longtemps dans le terrain permien ; mais leur découverte dans le devonien et le carbonifère est un lien de plus qui rattache le terrain permien aux autres terrains paléozoïques. On a pu remarquer par combien de caractères, tirés de la flore, des coraux et des brachiopodes, le groupe permien était lié avec les terrains plus anciens. «On sait, dit M. Murchison, que les deux plus grands changements qui aient eu lieu parmi les êtres organisés maintenant éteints, séparent, l'un les roches des premiers âges ou paléozoïques de celles du moyen âge, nommées secondaires, l'autre ces dernières des dépôts tertiaires et modernes.»
M. d'Orbigny donne les chiffres suivants pour les animaux mollusques et rayonnes maintenant connus dans les terrains dont
nous nous sommes occupés : silurien 844, devonien 1198, carbonifère 1047, permien 91 ; total 3180 espèces 1 .
Ces chiffres n'empêchent pas M. Murchison de penser que lorsque l'on compare entre eux ces quatre groupes paléozoïques, aucun des trois derniers, malgré son importance, n'a joué un rôle aussi grand dans l'histoire de la terre que le terrain silurien; qu'on les considère soit sous le rapport de la durée, soit sous celui du développement de la vie pendant chaque époque. Si ce point de vue n'est pas confirmé par les chiffres de M. d'Orbigny, c'est que la nature de son ouvrage ne lui a pas permis de tenir compte ni des animaux vertébrés, ni des annelés, ni de la flore de ces époques, et que, par l'époque de sa publication, il n'a pu y comprendre les travaux de M. de Barrande. C'est l'importance de cette grande période silurienne que M. Murchison a voulu faire ressortir, lorsque, laissant Pépée pour prendre le marteau* il en désigna les représentants sous le nom de système silurien» En examinant la série des formations, on peut se convaincre qu'à toutes les époques il a existé une liaison intime entre la vie organique ou plutôt entre les circonstances qui concouraient a la conservation de la vie animale et le milieu dans lequel les animaux ont étéensevelis. Le moment de leur principal développement à chaque époque est habituellement marqué par une masse calcaire. On voit dans les premiers terrains de sédiments que le nombre des animaux va croissant à mesure que la matière calcaire augmente. Le calcaire est un centre, en s'approchant duquel le nombre des êtres organisés va eu augmentant en suivant les couches de bas en haut, et au delà duquel ce nombre va en diminuant. Ainsi le calcaire de Llandeilo, du silurien iuférieur et celui de Wenlock dans le silurien supérieur, sont chacun le centre de l'animalisation de ces deux groupes. Il en est de même dti calcaire de l'Eifel ; pour l'époque devonienne, du calcaire carbonifère (montain limestone) pour l'époque houillère, et du zechstein ou du calcaire magnésien pour l'époque permienne.
* Prodrome de Paléontologie. Paris, 1849.
Cette même loi subsiste encore dans la série des couches secondaires, mais d'une manière plus ou moins marquée. Le trias par exemple contient de nombreux fossiles là où se trouve le muschelkalk son centre calcaire, en France et en Allemagne; mais il est réduit à une formation stérile dans les lies Britanniques, où il est représenté par le nouveau grès rouge sans calcaiie. Cette loi trouve encore sa confirmation dans la longue série des terrains jurassiques, où les animaux ont pris un [grand développement et où le calcaire est fortement répandu.
Tels sont à peu près les sujets traités dans ce beau et intéressant volume. Nous avons dû laisser de côté les idées de l'auteur sur la distribution de l'or intimement lié aux roches anciennes. Nous nous proposons d'y revenir plus lard. Nous avons encore négligé celles qu'il a émises sur la distribution des terres et des mers durant la série des temps paléozoïques. La configuration du sol était évidemment toute différente de ce qu'elle est maintenant ; les mers étaient beaucoup plus développées que de nos jours. M. Murchison insiste particulièrement sur le développement des êtres organisés de ces anciennes époques, dont il est l'éloquent historien et dont les races éteintes et enfouies dans cet immense cimetière, que l'on nomme la surface du globe, ont laissé des traces qui subsisteront aussi longtemps que la terre. Elles sont donc plus anciennes que l'homme, elles subsisteront encore après la destruction de la race humaine, qui n'habite la terre que pour un temps limité, d'après les renseignements tirés des autres races.
L'histoire de l'homme, prise au point de vue de sa partie matérielle, est un fort petit chapitre dans la grande histoire du développement de la vie à la surface du globe, tandis que sa partie immortelle est un fait aussi grand que nouveau dans l'histoire du développement des êtres organisés.
A. Favre.
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courent du nord-est au sud-ouest ; mais les grès inférieurs voisins de Lucinge sont dirigés du nord au sud.
En suivant cette direction du côté du midi, on voit disparaître les couches calcaires sous le plateau incliné de Marcellaz, occupé par la molasse ou par des grès, ainsi que par des argiles et des- graviers diluviens.
On ne les voit reparaître qu'à peu de distance des bords de l'Arve, sous les ruines du château de Faucigny, près du village de ce nom. Ici les couches sont verticales. Les caractères de cette roche calcaire et les fossiles qu'elle contient, indiquent qu'elle appartient, comme aux Voirons, au terrain argovien ou oxfordien supérieur. Les fossiles sont:
Ammonites plicatilis, d'Orb.
Aptychus lawellosus, Munst.
« lotus, Munst.
Les rochers en couches verticales qui supportent la ruine du château sont légèrement recourbés du côté de Test, dans leur partie supérieure (pi. III, fig. 1 ), ce qui indique qu'ils formaient l'un des jambages d'une voûte, dont l'autre jambage se trouve dans les rochers de même nature placés a l'orient du ravin qui flanque le» ruines du côté de Test ' . Entre les deux jambages de cette voûte rompue, formée par le calcaire argovien, se trouvent des calcaires marneux et argileux dirigés suivant le nord magnétique. On y trouve quelques fossiles que M. le professeur Pictet a eu l'obligeance d'examiner, et qui paraissent se rapporter k des espèces oxfordiennes. Ce sont des aptychus et des ammonites plicatilis semblables aux petites ammonites ferrugineuses des marnes oxfordiennes du Jura. Ces couches marneuses, étant placées dans l'intérieur de la voûte formée par les couches de calcaire argovien, sont par conséquent au-dessous d'elles, et me paraissent appartenir aux marnes oxfordiennes.
1 Cette voûte est peut-être le prolongement de celle qui, suivant M. Studer, devrait exister aux Voirons. (Geol. der Schweiz, tome II, page 49.)
EN SAVOIE
Elles paraissent également être le prolongement des couches marneuses des Voirons. Or, ces couches sont iiéocomiennes dans cette montagne et oxfordiennes ici. C'est une première difficulté qu'il n'est pas facile d'expliquer. Ces couches marneuses sont aussi le prolongement de celles de Béret, dont je tais parler.
Avant de nous acheminer du côté de l'est, disons que le rocher qui supporte les ruines du château du Faucigny est flanqué, du côté de l'ouest, par de la molasse ou des grès semblables à ceux de la base des Voirons, et a ceux qui, au Salève, sont évidemment de la molasse. Ils sont dirigés du nord au sud, et plongent d'environ 30° à l'est, c'est-à-dire contre les rochers oxfordiens dont je viens de parler.
Cet arrangement de couche est celui qui se retrouve dans différentes localités situées le long de la lisière septentrionale des Alpes. Il avait naguère attiré l'attention de MM. Escher et Ebel (Ueber dm Bau der Erde, 1808). Il a été confirmé par MM. Sedgwick etMurchison (Ann. of Philosophy ', août 1830), et discuté par M. Boue (Journ. de Géologie, 1831, t. III, p. 48. Procedings of the Geol. Soc. of London, t. I, 226). M. Keferstein l'avait en particulier signalé aux Voirons (Journ. de Géologie, 1830, t. II, p. 210). Cette disposition est, a mes yeux, une preuve de plus que les rochers du château du Faucigny sont le prolongement des Voirons. Ces molasses ou grès sont surmontés par une grande masse de tuf associée à des graviers.
Si, du château de Faucigny, on se dirige du côté de Test, en suivant à mi-côte le flanc de la montagne, on marchera sur le bord d'une grande faille qui a déterminé la vallée de l'Arve, en coupant brusquement les masses calcaires de la base du Môle, lesquelles ne s'abaissent point en s'approchant de cette vallée, mais s'y terminent brusquement.
On passe par différentes localités, qui s'appellent le Mont, le Lawet, Fifredère, Bragade et le creux de la Rouaz. Elles
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sont dominées par des masses de calcaire d'un blanc grisâtre, qui présentent à peu près les formes indiquées dans la section . On y rencontre fréquemment des débris de l'ammonites plicatilis, des aptychus lamellosus et latus qui classent ces masses calcaires dans le terrain argovien. Dans le voisinage du village de Faucigny, elles sont recouvertes par des grès qui sont peut-être le prolongement de ceux du Macigno alpin (terrain nummulitique) qui forment la montagne de Vouant ou mont de la Molire, au sud des Voirons.
Au delà du creux de la Rouaz, on gravit un mamelon qui présente d'une manière frappante la structure en éventail, et l'on redescend à l'endroit dit la côte Saint-Etienne, par le sentier des contrebandiers. Cette structure en éventail est un singulier accident produit par le contournement et par la rupture des couches. Elle s'explique facilement par la ligne ponctuée tracée sur la coupe* Ces couches forment le grand escarpement (o) qui domine la côte Saint-Etienne. Elles sont légèrement ondulées et se relèvent un peu contre le passage du Réret.
Elles contiennent les fossiles suivants, qui les font regarder comme appartenant au terrain argovien :
Belemnites didayanus ? d'Orb.
Ammonites plicatilis, d'Orb.
Ammonites tortisulcatus, d'Orb.
Terebratula très-voisine de la T. nucleata; elle s'en distingue cependant en ce qu'elle n'offre pas de dépression à la grande valve. Elle se rapproche probablement de la T. labiata d'Orb.
Aptychus lamellosus, Munst.
Disater.
Au-dessus de l'escarpement se trouve un grand plateau ondulé nommé Penouclaire formé par des calcaires blancs, jaunâtres, cassants, lithographiques, contenant des débris d'ammonites plicatilis. Ils rappellent la partie supérieure des couches argoviennes du Jura, celle qui n'est pas facile de distinguer de l'étage corallien.
EN SAVOIE
Au-dessous de l'extrémité de l'escarpement, du côté du Réret, se trouve un terrain de calcaire marneux, argileux, d'un bleu noirâtre (n), exactement semblable k celui qui contient des crioceras au passage même du Réret. Il est placé au* dessous de la grande masse argovienne de Penouclaire.
Plus bas que le passage du Réret se trouve une masse triangulaire de calcaire solide bleuâtre (x) , je n'y ai vu qu'une trace d'ammonite indéterminable, et je ne sais k quel étage rapporter cette roche.
Au passage même du Réret, entre Ronneville et Saint- Jeoire, se trouve la roche (n') qui doit le plus attirer notre attention. C'est un calcaire marneux, bleuâtre, se divisant facilement en grandes plaques irrégulières k cassure conchoïde. H renferme des crioceras.
Pour atteindre le but que je me proposais, il était important de s'assurer de l'identité de cette couche avec le terrain des Voirons, désigné sous le nom de néocomien. A cet effet j'ai prié M. le professeur Pictet, qui a fait une étude soignée des fossiles des Voirons, d'avoir l'obligeance d'examiner ceux du Réret. Il y a reconnu les espèces suivantes :
Crioceras Duvalii, Lév.
Cette espèce n'est pas rare. Le plus bel exemplaire que je connaisse, provenant de cette localité, a été trouvé par M. le docteur Dufresne, dans un bloc erratique aux Bois-des-Buches, k 3 ou 4 kilomètres de la roche en place. Son diamètre est de 19 centimètres. N
J'avais vu cet échantillon en 1846, et ce n'est qu'après huit années , pendant lesquelles j'ai toujours consacré quelques jours k la recherche de la roche en place, que je suis arrivé k la trouver.
Ammonites Rouyanus, d'Orb. ou infundibulum.
Ammonites Asterianus, d'Orb.
Le type normal de cette espèce est une variété k côtes fines et nombreuses, faisant une sorte de transition k l'ammonites
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Jeannotii. Ces deux variétés sont liées par des intermédiaires.
Ammonite* ligalus, d'Orb. Voyez le mémoire de M. Pictet sur les Voirons, où quelques doutes sont émis sur cette es* pèce. Quoi qu'il en soit, les échantillons du Réret sont les mêmes que ceux des Voirons.
Ammonites difficilis, d'Orb.
Ammonites Thetys, d'Orb. ou A. icmistriatus.
Ammonites cryptoceras? d'Orb.
Terebratula Diphyotdcs, d'Orb.
Ammonites subfimbriatus, d'Orb.
Ammonites Bidichotomus, Leym.
Aptychus angulicostatus, Pictet et Del.
Aptychus Didayi, Coquand.
Les déterminations des quatre dernières espèces ont été faites sur des échantillons trop mal conservés pour qu'elles ne laissent pas de l'incertitude.
Ces fossiles sont donc bien les mêmes que ceux que H. Pictet a décrits pour être néocomiens aux Voirons. D ne peut y avoir aucun doute à ce sujet. Cependant dans cette montagne le terrain qui les contient est recouvert par une masse de calcaire oxfordien , et ici ils sont placés au-dessous de deui masses oxfordiennes qui les recouvrent complètement. La première masse est celle de la côte Saint-Etienne, qui s'étend audessus du calcaire n, dont j'ai parlé ; la seconde masse est celle que j'ai désignée par o' . Elle recouvre le terrain n' .
En effet dans cette masse o r , qui est formée par un calcaire blanchâtre, on trouve les fossiles argoviens suivants :
Ammonites plicatilis, Sow.
Ammonites oculatw, Bean.
Aptychus latus, Munst.
Aptychus lamellosus, Munst.
Enfin plus à l'est, et reposant sur la masse argovieone o', on voit un calcaire noirâtre solide contenant quelques pentacrinites très-rares. Je n'ai pu en déterminer l'âge exactement;
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mais, d'après son apparence, je le classerai dans le terrain jurassique inférieur.
La position de ce calcaire est le seul fait qui puisse donner Vidée d'un renversement de couches dans cette localité. Audelà se trouve la cargneule et \S lias.
En résumé les détails précédents montrent :
1° Que Ton trouve au château de(Faucigny des calcaires marneux semblables à ceux qui, aux Voirons, passent pour être néocomiens.
2° Que ces calcaires marneux sont placés au-dessous des calcaires argoviens qui forment une voûte au-dessus d'eux, et que par conséquent l'étude stratigraphique des couches doit les faire ranger dans les marnes oxfordiennes.
3° Que les calcaires argoviens du château de Faucigny se prolongent jusqu'au Réret où ils forment une voûte rompue audessus des calcaires marneux à crioceras contenant la même faune que les couches regardées comme néocomiennes aux Voirons et dans le midi de la France.
4° Qu'il y a au sujet de la détermination de l'âge des couches netn' une discordance entre les résultais fournis par la stratigraphie et ceux que l'on peut déduire de la paléontologie: celle-ci en fait un terrain néocomien, et la stratigraphie classe ces calcaires marneux dans le terrain oxfordien.
On pouvait juger la contestation qui s'élève sur ce point entre la paléontologie et la stratigraphie, en donnant tort à la paléontologie. En effet, la stratigraphie bien établie ne cédera jamais k la paléontologie , mais le point délicat est de savoir si la stratigraphie est suffisamment bien établie. S'il en était ainsi au Réret, il faudrait déclarer la paléontologie en défaut dans ce cas et regarder comme oxfordiennes les couches prétendues néocomiennes des Voirons , la couche à crioceras du Réret, et toutes celles qui, dans le midi de la France, occupent une si grande étendue, et qui contiennent les mêmes fossiles. J'avoue que je ne saurais, pour le moment, prononcer ce jugement.
GEOLOGIE DBS BASES DU MÔLE EN SAVOIE
J'ai cherché à concilier la paléontologie avec la stratigraphie en essayant d'expliquer cette conpe par des hypothèses de contournements de couches. On peut, en effet, comprendre comment le terraiu oxfordien se trouve au-dessus du néocomien en admettant un contournemeftt en forme d'anneau (fig. 3), ou un renversement général accompagné d'une dénudation ou d'une cassure (fig. ^.
Mais ces hypothèses supposent des contournements trop grands et trop bizarres pour qu'on puisse les admettre. La masse oxfordienne de la côte St-Etienne est trop longue et trop bien stratifiée pour qu'on ose supposer qu'elle est renversée 1 .
Quoi qu'il en soit de la classification de la couche à crioceras du Réret, j'ai voulu faire connaître une localité nouvelle assez riche en fossiles, ce qui n'est pas commun dans les Alpes. Ces fossiles, identiques à ceux des Voirons, sont ceux d'une partie du néocomien du midi de la France. Ils n'ont de rapport ni avec ceux du néocomien du Jura, ni avec ceux du mont Salève, qui n'est cependant pas éloigné. Ils semblent circonscrits à la région des Alpes ; en effet, ils se trouvent en Suisse dans la chaîne des Verraux, à Test de Vevey ( Actes de la SoàM des sciences naturelles, Âarau , 1850, p. 101), dans celle du Stockhorn (Brunner, Nouveaux Mémoires de la Société helvétique, tome XV) et dans les Alpes du Salzburg (Schafhautl, Geognos. Unters. des Sûdbayerischen Âlpengebirges. Munchen, 1851, p. 120).
1 On trouve dans le bel et récent ouvrage de M. de la Marmora, Voyages en Sardaigne, 3 m8 partie : Description géologique, 1. 1, p. 106, une coupe du dépôt charbonneux de Saint-Sébastiano de Seui, qui est expliquée par une hypothèse analogue à celle de la figure 3. Mais, comme nous l'avons dit, cette hypothèse ne nous paraît pas admissible ici.
PAR M. LE PROF. ANGE SISMONDA A M. ÉLIE DE BEAUMONT
avec notes de ce savant géologue *-
Par M. ALPH. FAVRE
Professeur de géologie à l'Académie de Genève.
J'ai beaucoup hésité à publier l'examen de cette petite brochure. On le comprendra facilement. Un travail de ce genre m'entraîne , en effet , à me mettre en complet désaccord avec deux savants que de grands et beaux travaux ont justement entourés de respect et de considération.
Ces sentiments, que je partage entièrement, ne doivent cependant pas m'arréter dans la publication des notes géologiques que j'ai accumulées depuis longtemps sur un pays difficile et que j'ai souvent parcouru.
1 Turin, 1857; broch. in-8°. Extrait des Comptes rendus de l'Acad. des sciences de Paris, séances des 26 octobre et 7 décembre 4857.
Toutefois, je ne ferai aujourd'hui qifuu examen rapide de cette brochure, réservant pour plus tard des détails qu'il serait inutile d'introduire dans cet article.
M. Sismonda a visité la couche de charbon de Taninge. Il y a recueilli des empreintes de plantes que M. Ad. Brongniart a reconnues pour cire des espèces appartenant au terrain houiller, et, malgré ce fait important, il place cette couche de charbon dans le terrain nummulitique. « En attendant, dit-il en terminant l'une de ses lettres, ce qui reste dès à présent démontré, c'est que dans les Alpes les fougères houillères vivaient encore pendant que la mer déposait les roches de la partie moyenne du terrain nummulitique. »
Moi aussi, j'ai souvent visité les environs de Taninge. J'ai découvert a une assez grande élévation un beau gisement de roches hypersthéniques et de serpentine que personne, à ma connaissance , n'a encore examiné ' . Je suis monté plusieurs fois a la sommité nommée la Vuarde ou pointe d'Orsex, au sudouest de Taninge, pour y recueillir des fossiles du terrain liasique. Ils sont très-caractérisés. J'ai parcouru en tous sens, à plusieurs reprises, la pointe de Taninge ou dent de Marcely ", élevée de 2,166 mètres au-dessus du niveau de la mer, d'après une de mes mesures barométriques.
J'ai examiné plusieurs fois la veine de charbon de Matringe, qui fournit des renseignements géologiques précieux sur la mine voisine, celle de Taninge, quoique le gisement de ces deux couches de combustible ne soit pas exactement semblable. J'ai trouvé des fossiles qui se rapportent au terrain du lia» inférieur, dans la grande masse calcaire placée au-dessus de la veine de charbon de Ja première de ces deux localités. Cette masse est la même que celle qui recouvre la mine de Taninge.
Cette observation m'a fait voir que l'on pouvait classer
1 Bulletin de la Classe il Industrie de Genève, 23 octobre 18ïH. • Ou Machillv.
dans des terrains connus l'immense amas de couches qui forme la dent de Marcely, et recouvre le terrain anthracifère de Taninge. D'après des considérations straligraphiques , j'avais d'abord pris ces terrains pour du macigno alpin \ et plus tard je les avais classés provisoirement sous le nom de calcaire du Chablais ' . Les fossiles que j'ai recueillis depuis lors montrent qu'ils appartiennent au terrain du lias. * Il est évident pour moi maintenant que le terrain anthracifère de Taninge ne se trouve pas placé , comme le dit M. de Sismonda, dans le terrain nummulilique, mais qu'il est situé fort au-dessous du terrain du lias inférieur.
J'ai recueilli a Taninge une collection de végétaux fossiles ; parmi eux se trouvent des troncs de calamités d'un volume assez considérable, arrachés a un grès tout à fait semblable au grès houiller. M. le prof. Heer a eu l'exircme obligeance d'examiner une partie de ces plantes fossiles, et si les conclusions de ce savant botaniste ne s'accordent pas complètement avec celles de M. A. Brongniart et avec celles de M. Schimper 3 sous le rapport des espèces, elles s'accordent avec elles au sujet des indications qu'elles fournissent, relativement k l'âge du terrain qui les renferme, en le fixant k 1 époque carbonifère.
Cette importante conclusion, établie par trois botanistes distingués, qui ont eu entre les mains des échantillons différents, est fort remarquable. Elle confirme tout k fait celle que je viens de donner au sujet de la position géologique des couches. 11 me parait donc impossible de ne pas conclure que le terrain anthracifère de Taninge appartient k l'époque houillère.
1 Bulletin de la Société gèolog . deFrance, 1847, tomelV, p. iOOO. — Archives des Sciences phys. etnatur., 1847, t. V, p. 124.
* Bulletin de la Société géolog. de France, 1 849, t. VII, p. 50. — Archives des Sciences phys. et nalur., 1849, t. X,p. 315. — Voyez encore Studer, Mittheilungen der Nat. Ces. in Bern, n° 216 bis 218, et Geol. der Schiveiz.
5 Voyez le travail indiqué de M. Studer. Mittheilungen, etc.
Quoi qu'en dise H. Sismonda , dans les premières lignes de ses lettres, le terrain nummulilique ne se trouve ni dans les montagnes d'Abondance , ni dans celles du Btot , ni au-dessus du charbon de Taninge, pas plus que la craie chlorilée a la base du Môle *, et le terrain nummulilique au sommet de celte montagne. J'ai trouvé, en effet, un beau gisement de fossiles près du sommet du Môle , et j'ai pu y recueillir vingt à vingtcinq espèces de mollusques fossiles du terrain du lias, que je ferai connaître dans un autre travail.
Le terrain nummulilique ne se montre nulle part dans les montagnes au nord de Taninge. Il n'en est pas de même au sud; on le rencontre, dans celle direction, à cinq ou six kilomètres de cette petite ville, et c'est probablement sa présence dans cette localité qui a engagé M. Sismonda a classer dans le terrain nummulilique le charbon de Taninge, mais il n'y a aucuo rapport entre ses deux formations.
Je crois en avoir dit assez pour montrer que, dans ce district des Alpes, les terrains jurassiques anciens sont plus développés que les terrains nummuliliques.
M. Élie de Beaumont, qui a publié des notes à la suite des lettres de M. Sismonda , a commis les mêmes erreurs. « Les combustibles, dit-il, des Diablcrets, d'Arbon 1 , de Taninge, d'Arraché, de Thorens, d'Entrevernes , s'ils n'appartiennent pas exactement a la même couche , paraissent cependant cire tous compris dans l'épaisseur du terrain nummulilique proprement dit. >
Nous avons déjà parlé du combustible de Taninge.
Quant à celui de Darbon, il appartient à un âge tout autre. Son gisement est le même que celui des Cornettes tic Bize.
' Voyez ma notice sur les bases du Mole. (Archives des Se. phys. el nalur., 4857, t. XXXVI, p. 334.) 1 Ib crois qu'il faut écrire Darbon-
M. Delaharpe', ainsi que M. Sluder 8 , ont décrit la position de cette couche de charbon; mes observations, confirmées par les fossiles que j'ai trouvés, s'accordent avec les leurs pour la classer parmi les terrains jurassiques supérieurs. Il ne faut donc pas confondre l'époque de sa formation avec celle du charbon de Taninge.
On trouve encore en Savoie une autre couche de charbon, qui diffère , sous le rapport de l'âge , des deux gisements dont je viens de parler. L'une des localités où elle est le plus développée est indiquée par MM. Sismonda et Élie de Beaumont dans la commune d'Arraché , près du hameau de Pernant. TI n'y a aucune erreur dans l'âge qui est assigné par ces savants à cette couche. Elle est évidemment placée dans le terrain nummulitique. Elle a déjà été beaucoup étudiée , et son âge a été déterminé depuis longtemps. M. Necker en avait parlé d'abord 3 ; moi-même j'avais ajouté quelques observations*, et MM. Mortillet 5 et Studer 6 les avaient vérifiées. Il ne peut donc rester aucun doute sur la position de cette couche , et cependant M. Sismonda s'étonne de n'avoir pu y recueillir des fougères !
Les gisements des Diablerets et d'Entrevernes appartiennent au même âge. En indiquant huit localités où cette couche charbonneuse se retrouve, et en montrant qu'on peut la suivre de la Savoie jusqu'au centre de la Suisse, j'avais essayé de prouver que sa production n'avait pas été un phénomène trèslocal.
1 Bulletin de la Société vaudoise des Sciences natur., tome IV, 304. 1 Geol. derSchweiz, tome II, pages 60, 61, 148, 149.
* Biblioth. J7nit/.,1826, tome XXXIII, p. 90.
* Bulletin de la Soc. géolog. de France, 1847, tome IV, p. 999. — Archives des Se. phys.etnatur., 1847, tome V, p. 123.
5 Bulletin de la Soc. géol. de France, 1854, tome XI, p. 341.
* Geol. der Schwciz, II, p. 89, et Mittheil. der Nat. Ges. in Bern, 1856, p, 43.
Il résulterait doue de l'ensemble de ces observations, que les charbons des localités dont je viens de parler appartiennent à trois âges très-différents. Le charbon de Taninge est de l'époque houillère. Celui de Darbon appartient à l'époque jurassique supérieure, et celui de Pernanl (ou Arrache), d'Entrevernes et des Diablerets à l'époque nummulitique.
Je pense avoir suffisamment démontré combien la classification des combustibles de la Savoie contenue dans la brochure que j'examine est fausse. Je passe maintenant à cette conclusion de M. Sismonda , savoir : c que dans .les Alpes les fougères houillères vivaient encore pendant que la mer déposait les roches de la partie moyenne du terrain nummulitique. »
On pouvait prévoir, a priori, qu'elle était également erronée, car il me semble que, si cette assertion arrivait à être vérifiée, elle annulerait complètement les travaux de paléontologie botanique , et ébranlerait singulièrement ceux de paléontologie animale. Elle serait en oppositition directe avec tous les travaux faits depuis quarante ou cinquante ans sur les végétaux fossiles, et avec ceux, plus nombreux encore, relatifs aux animaux fossiles. En effet , ces travaux ont démontré que les végétaux et les animaux ont varié suivant les différents âges du globe, et suivant des circonstances, encore peu connues, qui ont agi sur eux. La conclusion de M. Sismonda serait donc en opposition avec ces travaux , en établissant qu'il y a eu des espèces d'êtres organisés qui n'ont pas varié pendant l'espace de temps , immensément long , qui a séparé le terrain houiller du terrain nummulitique, et que certaines espèces ont été assez robustes , si je puis me servir de celte expression, pour résister aux circonstances qui ont successivement modifié toutes les productions du règne végétal et celles du règne animal. Cette conclusion tendrait a restreindre beaucoup l'importance de l'étude des végétaux fossiles. J'estime avoir rendu à l'étude de la botanique fossile la place qu'elle doit occuper dans les sciences, et avoir rompu une lance en
faveur des grandes lois de la paléontologie, en démontrant que les plantes houillères de Taninge n'appartiennent pas au terrain nummulitique.
Cette petite brochure se termine par une note sur les gisements des fossiles liasiques du col des Encombres. Quoique je ne sois pas d'accord avec M. Sismonda sur les conclusions géologiques qu'il déduit de 1 examen de cette localité , je suis heureux de pouvoir lui dire publiquement que la découverte de cette série de fossiles est à mes yeux une des plus belles observations qui aient été faites dans cette partie des Alpes depuis bien des années.
IM& W\ LA REl'\IO\ EXTRAORDINAIRE
M. ALPH. FAYRE
Professeur à l'Académie de Genève.
La trentième session extraordinaire de la Société géoogique de France était convoquée pour le 1 er septembre 1861, à Saint-Jean-de-Maurienûe, en Savoie. Ce jour-là on vit affluer dans cette ville ancienne et pittoresque de nombreux géologues venus de toutes les parties de la
France et quelques géologues étrangers. Parmi ces derniers on comptait surtout des Belges, des Italiens, des Suisses, etc.
Jamais, jusqu'à ce jour, aucune session extraordinaire de la Société n'avait été aussi nombreuse : dans certaines courses il y eut jusqu'à soixante personnes maniant le marteau. Elles avaient probablement été attirées par le désir de voir un pays beau par la grandeur de ses montagnes, curieux par sa géologie, par la nouveauté des observations qui y ont été laites et déjà célèbre par les discussions dont il a été l'objet.
J'ai hâte de dire quelques mots de l'accueil bienveillant, hospitalier et parfaitement aimable que la Société a
reçu de tous les habitants avec lesquels elle a eu quelques rapports, et de la municipalité de Saint-Jean-de- Maurienne, présidée par M. le inaire de la ville. Ce magistrat avait pris à cœur la réussite des courses et des travaux de là Société. Il s'était occupé de bien des détails qui tous ont leur importance.
Monseigneur l'évéque assistait à cette réa&îon. Il avait mis, avec une parfaite bonne grâce, une des plus belles salles de son évéché à la disposition des géologues. C'est là que se tenaient les séances.
Plusieurs des habitants de Saint-Jean-de-Maurienne, de Saint-Michel et de Modane avaient suppléé à l'exiguïté des hôtels en offrant aux membres de la Société des logements où ils étaient reçus avec la plus affectueuse hospitalité.
Cet aimable accueil fait aux géologues voyageurs et l'exclusion des sujets politiques et religieux, ont fait régner le meilleur esprit parmi les membres de la Société. Il en est résulté une grande cordialité et une grande gaieté. L'une est nécessaire à toute association scientifique, l'autre a bien son charme.
Les Suisses, en particulier, ont été traités avec une bienveillance qu'ils se plaisent à reconnaître et dont ils ont vu la preuve dans la nomination de l'un d'eux, M. Studer, de Berne, à la présidence, et dans celle d'un autre d'entr'eux à l'une des places de vice-président.
Chacun se souviendra avec plaisir de l'aimable réception. de Saint-Jean-de-Maurienne, du dîner si gai de Saint- Michel, de la séance si pittoresque tenue en plein air à Modane pendant que le soleil, déjà couché pour la vallée, dorait encore les hautes cimes voisines. Aucun préparatif n'avait été fait pour cette séance ; l'éternelle et lugubre
plaoche noire avait été remplacée, pour les explications
de M. le secrétaire Lory, par les montagnes elles-mêmes.
La Maurienne est, on le sait, un pays sur la structure et sur la composition géologique duquel on a beaucoup discuté. Quelques-unes de ces montagnes semblent être devenues des forteresses dans lesquelles se sont réfugiés les derniers défenseurs d'idées qui ont donné lieu à une vive controverse. Ces idées n'ont pas seulement une importance purement locale, elles concernent au contraire l'un des principes les plus grands de la géologie. Elles consistent à attacher plus d'importance à la stratigraphie des terrains qu'à leurs caractères paléontologiques, lorsque celle-là e paraît pas être en accord avec ces derniers. C'est une question de principe qui présente un haut intérêt. Comme conséquence immédiate et locale, cette manière de voir a fait classer le terrain anthracifère des Alpes, dans la partie moyenpe ou dans la partie supérieure du terrain jurassique. Elle a empêché qu'il ne fût classé là où sa place est déterminée par les nombreux débris de la flore carbonifère qu'il renferme, savoir dans le terrain houiller.
Mais la session de la Société géologique de France à Saint-Jean-de-Maurienne a fait faire un pas à la science en démontrant avec évidence aux yeux d'un grand nombre de géologues cet autre principe qui doit régir maintenant la géologie, savoir que la stratigraphie est toujours d'accord avec la paléontologie, et que si parfois ces deux aides du géologue semblent être en désaccord, cela vient de ce qu'il y a des lacunes dans les observations.
En regardant la marche suivie par la géologie des Alpes depuis quelques années, on peut conclure que, toutes les fois que dans l'étude d'une localité, la stratigraphie est eu
désaccord avec la paléontologie, cette étude est à refaire. Cependant je reconnais qu'il y a des localités où il est difficile, pour ne pas dire impossible, de faire une étude satisfaisante. Heureusement que leur nombre et leur importance va toujours en diminuant. Les contournements «le la chaîne du Perron des Encombres , si admirés par la Société, ont démontré la parfaite union des deux sciences dont je viens de parler, après que des observations pleines de difficultés avaient fait toucher au doigt la structure réelle de cette chaîne.
La troupe nombreuse des géologues s'est mise en marche pour reconnaître les forteresses géologiques de la Maurienne et les prendre si c'était nécessaire. Elle aurait voulu rencontrer leurs illustres défenseurs. Mais ces brillants héros de la géologie, qui l'ont si souvent et si bien servie, ne se sont pas présentés. S'il en avait été autrement, je suis persuadé qu'au lieu d'un combat, on se serait volontiers serré la main de part et d'autre et l'on aurait fini par tomber d'accord sur tous les points importants en faisant ensemble des observations. La Société a eu le regret de prendre les forteresses sans rencontrer de défenseurs.
En tête de la troupe des géologues se trouvaient ceux qui connaissaient le mieux le pays et la géologie des Alpes. C'était d'abord M. Pillet, deChambéry, qui a publié plusieurs mémoires scientifiques sur la Savoie, un mémoire sur la Maurienne, dont j'ai rendu compte dans ce journal 1 , et qui a découvert dans cette dernière région le fameux gisement des Nummnlites, dont nous parlerons plus tard.
1 Archives, 1861, t. X, p. 18.
C'était M. l'abbé Vallet, également de Chambéry, qui, depuis bien des années, explore les diverses parties de la Savoie, et qui, cette année encore, a fait de nombreuses courses en Maurienne. Il avait dernièrement achevé de déterminer d'une manière exacte la structure de la chaîne du Perron des Encombres, que d'autres géologues avaient commencé à débrouiller.
C'était encore M. le professeur Lory, de Grenoble, bien connu par ses nombreux travaux, par son excellente « Description géologique du Dauphiné » et par la carte géologique de cette région. 11 avait été nommé secrétaire de la Société, et par les explications qu'il donnait à ses nombreux auditeurs pendant les courses, ainsi que par les résumés qu'il faisait à chaque séance avec une netteté et une clarté remarquables, il a largement contribué aux travaux de la Société.
C'est sous la conduite de ces messieurs que la Société géologique de France a vu la Maurienne. A chaque point un peu délicat, on observait, on discutait, quelques-uns expliquaient, d'autres profitaient, et c'est ainsi que chacun, aidé des connaissances de tous, a pu comprendre à sa manière la structure géologique du pays qu'il a parcouru.
Je raconterai ici ce que j'ai vu, ce que j'ai entendu et ce que j'ai appris, pendant les quelques jours que j'ai si agréablement passés au milieu de ces savants, qui tous gardaient "plus ou moins leur manière de voir. Je n'ai suivi la Société que de Saint-Jean-de-Maurienne à Modane. Je l'ai abandonnée lorsqu'elle a passé sur le revers méridional des Alpes, et parmi les courses des premiers jours, je n'ai pas fait celle aux environs de La Chambre.
Déjà l'année dernière, j'ai publié une courte notice
sur la Maurienne 1 , contenant une lettre à M. E. de Verneuil, membre de l'Institut. Je disais dans la partie renfermée dans les Archives de la Bibliothèque universelle :
« Je sais que ma lettre à M. de Verneuil présente des « lacunes. Ce n'est qu'un coup d'œil rapide. Je ne re- « garde pas la ooope que j'ai donnée comme ne devant « pas être modifiée ou complétée. > Ces, vues se sont vérifiées. La géologie de la Maurienne a fait des progrés. 1! faut que les géologues en fassent aussi et je veux ici signaler les principales modifications que je dois apporter à mon travail de l'année dernière, après avoir dit quelques mots des travaux les plus nouveaux sur cette région.
M. Lory a publié sur la Maurienne un mémoire qui, par un singulier hasard, a été lu à la Société géologique de France dans la même séance que la lettre que j'avais écrite à M. de Verneuil. Je n'en ai eu connaissance que trois mois plus tard. Cet excellent travail renferme plusieurs idées nouvelles dont j'aurai l'occasion de parler. 11 a été, comme le mien, modifié par les observations de la Société; mais si l'on se donne la peine de les lire l'un et l'autre en les comparant aux nouvelles observations que je vais indiquer, on verra que les traits généraux de la géologie de la Maurienne sont restés les mêmes que ceux que M. Pillet, M. Lory et moi nous avions signalés.
M. Sisrûondâ a de nouveau visité la Maurienne?. Sa
Bulletin 4è la Soc. gé$l dé France, 4860, t. XVIII, p. 47. Celle notice a été beaucoup développée dans les Archives de la Bibliothèque univ.y 1861 , t. X, p.18 sous le nom de «Note sur le terrain houiller et sur le terrain numraulitique de la Maurienne. »
û Comptes-rendus de l'Académie des sciences de Paris, 1861, t. LUI, p. 113.
manière de voir n'est pas la même que celle qu'il avait émise il y a quelques années * et il conclut par cette assertion réfutée depuis si longtemps 8 , savoir que « dans t les Alpes les coquilles liasiques vivaient en même temps t que les plantes houillères. »
Enfin je pourrais rappeler ici un mémoire de M. Se. Gras, dans lequel ce savant ne décrit pas les montagnes de la Maurienne, mais celles d'Entremont, près Chambéry. On voit par le titre de ce mémoire 3 que M. Gras veut généraliser les observations qu'il a faites dans les montagnes des environs de Chambéry, et que, tout en les examinant, il en avait d'autres en vue. Ce travail fait bien comprendre l'énorme distance qui sépare les géologues purement stratigrapbes de ceux qui ont foi en la paléontologie. Il ne serait pas mauvais d'y ajouter la lecture d'un autre travail de M. Gras, publié dans les Comptes-rendus de V Académie des sciences, 1861, tome LUI, p. 195.
Dans les séances de la Société, il n'y a eu que peu de mémoires présentés. Un seul» envoyé par M. te professeur Fournet et relatif à une réclamation au sujet du terrain triasique, a été lu en partie.
1 Ibid. 1857, t. XLV, p. 617. — Voyez les observations relatives aux lettres de M. Sismonda, Archives de la Bibliothèque universelle, 1858, t. I, p. 165.
9 Remarques sur les anthracites des Alpes , par A. Favre, broch. in«4°. Genève, 1841, et Mern. de la Soc. de physique et d'hist. nat. de Genève, t. IX, p. 409.
8 Considérations sur l'opposition que l'on observe souvent dans les Alpes entre Tordre stratigraphique des couches et leurs caractères paléontologiques, suivies d'un nouvel exemple de cette opposition, par M. Se. Gras, ingénieur en chef des mines. Annales des mines, t. XVIII, p. 17.
La première course de la Société fut dirigée aux bains de l'Écbaillon, à une petite distance de Saint-Jean-de- Maurienne, sur la rive droite de l'Arc. Le massif de roches cristallines qui domine ces bains est le prolongement de la montagne du Rocberay, placée sur l'autre rive, et cette montagne est elle-même le prolongement de la chaîne des Grandes-Rousses en Oisans.
La source des bains, dont l'analyse sera bientôt faite, vient au jour à peu près à la limite des roches cristallines et des roches de sédiments. Cette position a déjà été indiquée pour beaucoup de sources, soit dans les Alpes, soit dans les Pyrénées.
Le massif de roches qui domine les bains de l'Échaillon est formé, du côté de l'ouest, par une vraie roches granitique à petits grains, ou plutôt à petits cristaux. (Voyez la coupe, pi. II, fi g. 1, pour la succession des couches décrites entre Saint-Jean-de-Maurienne et Modane). Au-dessus de cette roche et en se rapprochant des bains, vient une série assez épaisse de schistes cristallins. Si dans cette série on trouve quelques couches bien caractérisées, on en trouve beaucoup d'autres qui le sont peu, et c'est au milieu de ces roches dont la classification est incertaine et à côté de la maison des bains , que Ton trouve deux ou trois couches d'un calcaire gris bleuâtre, probablement magnésien, contenant des matières lustrées voisines du talc.
La première de ces couches, ou couche inférieure, paraît avoir quatre mètres de puissance ; la couche supérieure en a vingt environ. Elle est recouverte par des schistes cristallins contenant des parties amphiboliques. On a trouvé dans cette couche de vingt mètres des traces de fossiles qui, au premier moment, ont été rapprochés
par l'abbé Stopanni de certains tubes de gastrochènes venant des roches triasiques des Alpes lombardes, mais lorsqu'on a vu ces espèces de tubes ou de sillons se bifurquer, ce. savant a renoncé à ce rapprochement , et M. H. Michelin a rappelé alors que ces espèces de tubes avaient quelques rapports avec la figure de l'Isis donnée par M. Capellini dans le Bulletin de la Société géologique de France, 1859, t. XVI, p. 451.
Ce sont, en effet, de petits fragments cylindriques de fer hydroxydé, placés à une petite distance les uns des autres, à peu près alignés et séparés par une matière blanche faisant effervescence avec les acides et souvent en fibres ayant l'éclat de la soie. Lorsque cette matière et ces fragments ont été enlevés de la surface de la roche, il ne reste plus qu'un petit sillon.
Il est fâcheux que l'on n'ait pas trouvé d'échantillons assez bobs pour permettre une détermination un peu certaine, mais le fait lui-même de la présence de débris organiques dans des couches placées dans l'intérieur des schistes cristallins est important. Il prouve que la formation de ces schistes cristallins a été contemporaine d'êtres organisés vivant dans les mers anciennes qui ont occupé l'emplacement des Alpes, et ces débris organiques, tout imparfaits qu'ils sont, nous forcent de retirer ces schistes cristallins de la série des terrains azoïques pour les classer parmi les terrains de sédiments. Il est probable que cette découverte, faite par la Société géologique, sera confirmée et précisée. Ce sera un rapport de plus que l'on aura observé entre les terrains des Alpes et ceux des autres pays.
Un peu plus haut, dans la série des terrains, se trouve une couche d'ardoise noire qui renferme des pyrites. On
a tenté de l'exploiter à côté de la maison de M. le docteur Petit. Elle fait partie d'un terrain où d'antres couches d'ardoises moins considérables alternent avec des schistes argilo-talqneux, qni eux-mêmes contiennent à leur partie supérieure un banc de grés jaunâtre formé de parties quartzeuses et de parties effervescentes, et traversé par des veines de quartz.
On a beaucoup discuté sur place quelles étaient les limites supérieures et inférieures des terrains examinés jusqu'ici. Quelques personnes ont soutenu que toutes les couches Comprises entre les protogines et les grès dont je viens de parler formaient un seul et même groupe. Quant à moi, je serais plus disposé à les diviser en deux terrains : le premier, celui de la base, renfermerait les schistes cristallins, les schistes amphiboliques et les calcaires plus ou moins magnésiens et talqueux avec traces de fossiles indéterminables; le second, reposant sur le précédent, contiendrait les couches qui, étant placées andessus des schistes cristallins, alternent avec des ardoises et dont la roche dominante est un schiste argilo-talqneux .
Il est vrai que dans les deux groupes, il se trouve des roches qui se ressemblent; mais je ne pense pas que l'absence de limite visible constitue une raison suffisante pour classer toutes ces couches dans un même groupe. Cet ensemble de couches ne présente aucun des caractères du terrain carbonifère , par conséquent , on a été généralement disposé à le rapporter au terrain triasique, au-dessous duquel il se trouve, comme je vais le dire. Dans l'hypothèse d'un seul groupe, on serait entraîné à classer dans le trias des schistes cristallins amphiboliques, ce qui n'est guère admissible dans l'état actuel de la science.
Toutefois, on n'a pu décider toutes ces questions ; un échantillon de calcaire bréchiforme contenant des bélemnites et des encrines çst venu jeter l'incertitude dans les esprits. Ce fragment détaché a pu tomber des hauteurs occupées par les calcaires du Lias, de même que V Ammonites radians ramassée près d'Hermillon, mais il pouvait aussi provenir d'un calcaire bréchiforme voisin des schistes cristallins qui est en place à t'Échaillon, quoique Ton n'ait pu y trouver aucune bélemnite.
Il est évident que, dans cette localité intéressante, il faut de nouvelles recherches pour arriver à des idées précises sur la classification des couches qui viennent de nous occuper.
Au-dessus des grès jaunes dont j'ai parlé, qui sont placés à une certaine hauteur dans le ravin situé entre Ëcbaillon et Mont-André, se trouve une puissante masse de gypse associée à quelques bancs de calcaire magnésien trés-minces dans le bas, mais plus puissants dans le haut. Au-dessus des gypses se trouvent des couches de marne ou d'argile dure, rouge lie de vin, tout à fait semblables à celles que j'ai indiquées dans (a localité de Matringe, près de Taninge, que j'avais eu le plaisir de visiter quelques jours auparavant avec M. Hébert, professeur à la Sor bonne. Ces marnes rouges et vertes sont l'équivalent des marnes irisées.
Elles sont recouvertes ici par des calcaires noirs contenant beaucoup de silex renfermant des bélemnites. Ils représentent, sans aucun doute, le lias. Dans cette localité difficile à parcourir, on n'a pas encore réussi à trouver les couches si caractéristiques renfermant VAvicula contorta Post. et qui appartiennent à l'infra^lias ou couches de KÔssen des géologues autrichiens.
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Quoi qu'il en soit, od ne peut douter que les argiles rouges, les calcaires magnésiens et les gypses n'appartiennent aux marnes irisées. Ces couches remontent trèshaut dans les montagnes placées au nord de l'Échaillon. Elles s'étendent jusqu'au Col de la Madeleine en passant bien au-dessus du village de Mont-Pascal. Elles laissent entr'elles et ce village, un énorme escarpement qui paraît être formé par les couches argilo-talqueuses que nous avions examinées à l'Échaillon et qui semblent constituer la partie inférieure du groupe du trias.
M. Pillet a fait remarquer que dans les dolomies placées au-dessus des gypses près de Mont-Pascal, on trouvait beaucoup de fer oligiste ; je crois même qu'ils sont exploités.
Le grand massif de calcaire liasique à bélemnites s'étend jusqu'au pont de Yillard-Clément ; au delà se trouve une grande masse de grès calcaires et de conglomérats alternant avec quelques schistes argileux et quelques bancs de calcaire sur lesquels la Société a passé assez rapidement. Les conglomérats renferment des cailloux appartenant à presque toutes les roches des Alpes et en particulier au lias. Us sont donc d'une formation plus récente. Us ont l'apparence de grès nummulitique.
Dans leur partie supérieure, les ardoises deviennent beaucoup plus abondantes et les grès plus rares, en sorte que l'on voit, près de Villard-Clément, un massif de belles ardoises qui est exploité et qui se trouve des deux côtés de la vallée.
Ce n'est pas la première fois que l'on signale cette roche dans le terrain nummulitique. On sait depuis longtemps que les ardoises du Plattenberg, dans le canton de Glaris, qui ont fourni de si heaux poissons fos-
siles à. toutes les collections, appartiennent à cette formation .
Jusqu'ici la géologie de la Maurienne est très-simple. En effet, en résumant la coupe que je viens de décrire de haut en bas, on trouve :
1° Les ardoises noires, qui paraissent appartenir au terrain nuttimulitique.
2° Ces ardoises alternent dans le bas avec des grès et les grès finissent par dominer. Ils constituent un massif que l'on peut encore rapporter à la formation nummulitique.
3° La grande masse des schistes argileux et des calcaires à silex et à bélemnites, qui appartiennent au terrain jurassique et au lias.
i° Les marnes rouges, qui représentent les marnes irisées, puis les dolomies, cargneules et gypse, dont l'ensemble appartient au terrain triasique.
5° Les schistes argilo-talqueux de l'Échaillon.
6° Le terrain houiller que nous n'avons pas vu, mais que M. Lory a signalé au Col de la Croix de fer, près Saint-Sorlin-d'Arve.
7° Les roches cristallines, du Rocheray.
Mais au delà du massif d'ardoise, la stratigraphie devient plus compliquée. A l'est des ardoises, on retrouve des grès calcaires semblables à ceux qui sont placés à l'ouest, en sorte que, malgré l'inclinaison semblable des couches, il est excessivement probable que ces deux massifs appartiennent à un seul et même terrain replié en forme de V incliné, comme M. Lory, M. Pillet et moi, nous l'avons dessiné dans nos coupes.
Dans la branche orientale de ce V nummulitique, on a trouvé, je crois, des nummulites. Elles correspondent
à celles qui ont été découvertes par M. Pillet sur la rive gauche de l'Arc, au-dessous de Mont-Richer. La Société s'est arrêtée longtemps dans cette dernière localité pour récolter ces nummulites. Chacun en a rempli ses poches et personne n'a eu le moindre doute sur le genre auquel on doit rapporter ces fossiles si bien caractérisés ! .
Ces nummulites sont associées à des grandes huîtres, à des térébratules et à des oursins , dont l'un a paru pouvoir être rapporté à YEchinolampas anachorela, déjà signalé dans le terrain nummulitique de la Savoie.
La Société a gagné ensuite la base du ruisseau de Claret, où elle a visité une exploitation d'ochre dirigée avec beaucoup d'intelligence.
La rive droite de ce grand ravin est formée* par une masse de calcaire noir à silex et à bélemnites qui présente les caractères du tecrain du lias. Elle est placée entre la branche orientale du V nummulitique et la grande masse des gypses. Nous n'avons pu parcourir cet énorme ravin au pied duquel nous nous trouvions, et nous avons été disposé à admettre qu'entre le lias de la rive droite et les gypses qui occupent une grande étendue sur la rive gauche, il se trouvait une faille. Mais avant de l'affirmer d'une manière positive, il faut examiner ce ravin mieux que nous n'avons pu le faire, et voir si entre le lias de la rive droite et les gypses on ne rencontre pas les mêmes dolomies qui recouvrent les gypses sur la rive gauche. Si on trouvait cette roche, on pourrait croire que cette masse de gypse forme un V renversé. Elle serait placée d'une manière normale entre deux masses de lias. Les
1 M. Élie de Beaumont maintient que ce ne sont pas des nummulites. (Comptes-rendus de l' Académie des sciences, 1861, t. LUI, p. 117.)
couches placées sur la rive gauche du ruisseau ayant une inclinaison moins forte que celles de la rive droite, sembleraient former la branche orientale du V triasique renversé dont je suppose la présence dans ce ravin.
Quoi qu'il en soit de la forme des couches triasiques de cette localité, on voit sur la rive gauche du ravin et en remontant le flanc de l'énorme chaîne du Perron des Encombres, une grande masse de gypse surmontée par des dolomies et des calcaires magnésiens, renfermant des ochres. Ce minéral parait être ici, d'après ce que nous a dit M. Pitlet, dans la même position que le fer oligiste situé au-dessus de Mont-Pascal.
Ce rapport de gisements entre des masses de peroxyde de fer hydraté et de peroxyde, de fer anhydre n'a rien d'étonnant depuis que M. de Sénarmont a reconnu que le peroxyde de fer peut se déshydrater dans le sein môme de l'eau à des températures comprises entre 160° et 180°, et que M. Daubrée a obtenu cette réduction, dans certaines circonstances, à une température légèrement inférieure 1 . •
Les calcaires magnésiens qui surmontent les gypses et renferment les ochres, sont recouverts par des marnes et argiles rouges, lesquelles sont dominées par le calcaire coquillier de l'infra-lias à Avicula contorta Portl*, et celui-ci est recouvert des calcaires noirs à silex, qui, dans toutes les parties de la Savoie où je les ai trouvés, représentent le lias et renferment souvent des fossiles de
1 Daubrée. Etudes sur le métamorphisme, 1860, in-4°, page 69, note.
2 Voyez sur ces couches un travail récent de M. l'abbé Stoppani, € Essai sur les conditions générales des couches à Avicula contorta, > etc. Milan, 1861, in-4°.
Tétage inférieur et ceux de l'étage moyen du lias (si nému rien et liasien); mais dans les roches semblables do col des Encombres, qui font partie de la chaîne que nous examinons maintenant, M. Sismonda a trouvé cinq espèces fossiles qui semblent appartenir au lias inférieur, quatorze au lias moyen et douze au lias supérieur 1 .
Des déterminations de ce genre sont nécessairement sujettes à deux grandes causes d'erreur : 1° l'examen du fossile lui-même, qui n'est pas toujours bien conservé; 2° lorsqu'on est arrivé à déterminer le fossile, il faut avoir recours aux divers catalogues qui assignent à chaque espèce son horizon dans l'échelle des terrains, et malheureusement ces catalogues laissent encore beaucoup à désirer; en sorte que dans l'état actuel de la science, il devient difficile d'assigner un étage précis à un petit nombre de fossiles dont la conservation est médiocre.
Le calcaire noir à silex de la chaîne du Perron des Encombres renferme assez de fossiles pour qu'on puisse affirmer qu'il appartient au terrain du lias, mais je ne sais s'il est l'équivalent des étages sflpérieurs et moyens de ce terrain, ou des étages inférieurs et moyens. L'aspect pétrographique et la position de cette couche me font préférer cette seconde hypothèse à la première, parce que dans la chaîne du Perron des Encombres, on voit au-dessus des calcaires noirs à silex , une masse très - considérable de schistes plus ou moins argileux noirs, qui ont l'apparence de l'étage supérieur du lias.
Quoi qu'il en soit, je nommerai lias inférieur le calcaire
1 Voyez mon Mémoire sur les terrains liasiqueet keupérien de la Savoie, où j'ai indiqué plusieurs localités dans lesquelles des fossiles de divers étages sont associés, in-4°. Genève, 1859, et Mém. de la Soc. de phys. et d'hist. nat. de Genève, l. XV.
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noir à silex. C'est, en effet, le lias inférieur de la Maurienne. Il ne faut pourtant pas le confondre avec l'infralias.
Mais je reviens à la rive gauche du ruisseau Claret, où nous avons trouvé toute la série des gypses, dolomies et marnes rouges placées au-dessous de l'infra-lias; c'est encore une coupe exactement semblable à celle de Matringe (Faucigny).
Tous les membres de la Société ont été d'accord pour regarder comme appartenant au terrain triasique ces couches placées au-dessous de l'infra-lias, à Avicula conforta.
Le lias inférieur, qui recouvre l'infra-lias, forme une espèce de petit pic isolé ; on ne sait s'il est le prolongement de la voûte qui se dessine dans les flancs de la grande montagne qui le domine, ou s'il fait partie de la branche
orientale du V triasique et liasique renversé du ruisseau
de Glaret.
De ce dernier endroit, la Société a été à Saint-Martinla-Porte, en suivant le pied des magnifiques escarpements du roc de Bionan 1 , première sommité de la chaîne du Perron des Encombres.
En regardant attentivement la forme des couches qui se dessinent dans ces escarpements s'élevant à environ 2300 mètres au-dessus de la vallée, l'on découvre d'admirables contournements. Les fossiles que l'on ramasse dans les éboulements ajoutent de l'intérêt et de la certitude aux observations.
On voit d'abord un peu à droite de l'espèce de pic de lias dont j'ai parlé, des couches de l'infra-lias et des calcaires magnésiens (dolomie , cargneule) sortir de terre
1 Bonas, d'après la carte des ingénieurs sardes.
dans une position verticale. Elles se recourbent en forme de voûte bien arrondie et disparaissent sous terre un peu plus loin. Cette voûte nettement dessinée est recouverte par le lias inférieur, dont les couches les moins hautes forment encore la voûte complète» mais dont les couches supérieures ont été en partie brisées et emportées. Ces couches, en pjongeant du côté de Test, arrivent jusqu'au bord du ruisseau dit le Rien-sec. Elles sont recouvertes par les schistes noirs du lias supérieur (ou peut-être en partie terrain jurassique) qui se trouvent sur sa rive gauche.
En continuant à marcher vers l'est, nous avons vu le lias inférieur sortir de nouveau de terre en couches presque verticales, mais ondulées. A leur droite apparaissent les calcaires coquilliers de l'infra-lias, puis les calcaires magnésiens et les gypses, au delà desquels se retrouvent les mêmes couches dans un ordre inverse, savoir les calcaires magnésiens, l'infra-lias et le lias inférieur. Les gypses dont je viens de parler s'élèvent à une grande hauteur et se terminent en pointe. Quoique on ne puisse voir d'une manière distincte la jonction, dans le haut de la montagne, des couches placées à gauche du gypse avec celles placées à droite, je ne doute pas que ces couches qui sont très-rapprochées les unes des autres, et qui se dirigent de manière à se couper, ne forment ici un V renversé.
Voici déjà bien des contournements dans cette chaîne ; la Société les a suivis avec un vif intérêt, mais ce genre d'observation n'était pas fini. Au-dessus des dernières couches du lias inférieur dont je viens de parler, on voit une énorme épaisseur de schistes noirs qui appartiennent probablement au lias supérieur. Dans cette grande
épaisseur on aperçoit nettement des couches formant des V placées les unes dans les autres : c'est un nouveau contournement, et ces schistes noirs semblent recouverts par les dolomies et les cargneules du trias. Il paraîtrait que le lias inférieur et l'infra-lias manquent sur ce point, mais la Société n'a pu l'examiner de près, et je suis porté à croire que cette absence est plutôt une fausse apparence qu'une réalité : 1° parce qu'au Col des Encombres, qui est exactement le prolongement septentrional de cette couche, on trouve le lias inférieur avec beaucoup de fossiles, et 2° parce qu'au Pas du Roc, qui est le prolongement méridional de cette localité, la Société a vu très-bien développées, de bas en haut, les couches tiu lias supérieur, celles du lias inférieur, celles de l'infra-lias avec beaucoup de fossiles, entre autres VAvicula conforta Portl. et enfin les dolomies et cargneules associées à des marnes vertes dures, semblables à celles du midi de la France. Mais au Pas du Roc, comme sur le flanc des rochers de Bionan et au Col des Encombres, toute cette série est renversée et les couches triasiques se trouvent au-dessus des étages liasiques.
Ces observations si belles et si claires nous ont été indiquées par M. l'abbé Val le t, qui avait débrouillé la structure compliquée de cette grande chaîne du Perron des Encombres. Il y a été conduit en grande partie par l'observation de la couche d'infra-lias qui est partout bien caractérisée. C'est au moyen de ces observations pleines de finesse et de sagacité, que l'on comprend comment les cargneules ou dolomies et les gypses qui paraissaient placés à toutes les hauteurs dans la série liasique et jurassique, sont toujours inférieurs à l'infra-lias, et que l'on peut unir la stratigraphie et la paléontologie*. Mais des ob-
servations semblables aux précédentes ne peuvent pas toujours se faire : il faut, en effet, des escarpements aussi grands et aussi dénudés que ceux des rochers de Bionan pour comprendre ces plis, et Ton conçoit qu'il est bien difficile, pour ne pas dire impossible, de saisir les détails de cette structure en traversant une chaîne semblable à celle du Perron des Encombres, dans un col ou un passage où l'on foule aux pieds la tranche des couches venant affleurer soit dans des pâturages, soit dans des forêts.
En se rendant du Pas-du-Rocà Saint-Michel, la Société a traversé un riant vallon couvert de la plus belle végétation. On n'y voit aucune espèce de roche, mais ceux des géologues présents qui avaient visité le col des Encombres savaient qu'à ce passage se trouvent les roches suivantes s'appuyant sur le terrain du lias : les gypses avec les dolomies, puis un schiste argilo-ferrugineux rouge et vert; les grés blancs siliceux passant aux quartzites, sur lesquels s'appuient le terrain houiller et . beaucoup de végétaux fossiles de la flore carbonifère 1 . Le renversement dont je viens de parler se fait sentir jusque dans l'intérieur du terrain houiller, lequel a été examiné à Saint-Michel par la Société.
Ce renversement des couches du Perron des Encombres, que j'avais signalé il y a quelques années, nous démontre qu'il y a eu dans les Alpes des parties qui ont été beaucoup plus élevées qu'elles ne le sont maintenant. Il est évident que les couches de cette montagne ayant été renversées, ont décrit un peu plus d'une demi-circonférence, c'est-à-dire un arc d'environ 200° à 210°. Or, quelle qu'ait
1 Voyez Archives, 1861, t. XH, p. 39, quelques résultats des recherches faites par M. le professeur Heersur les plantes fossiles du terrain anthracifère des Alpes.
été la nature du mouvement, qu'il ait été brusque ou qu'il ait été lent, il faut que toutes les couches du Perron des Encombres aient été appuyées, emballées, si je puis me Servir de cette expression, pour arriver de la position horizontale à la verticale et dépasser celle-ci sans se rompre. Il fallait donc que les couches du col des Encombres, qui sont à environ 500 mètres au-dessous de celles du Perron des Encombres, fussent 500 mètres environ plus élevées que maintenant pour étayer les couches de cette haute montagne. Les couches du col des Encombres, alors plus élevées, devaient être appuyées à leur tour par leurs voisines, etc. On ne peut donc nier qu'une grande partie de cette chaîne n'ait eu une hauteur plus grande que celle qu'elle a de nos jours, au moment où elle a pris sa forme.
La singulière structure de cette grande chatne, où Ton voit que les couches occupent maintenant à la surface du sol une étendue horizontale bien moins grande que celle qu'elle occupait primitivement, nous prouve encore que l'une des plus grandes chaînes calcaires des Alpes centrales a été formée par un refoulement latéral. Il est évident qu'elle a supporté l'exhaussement qui a tiré du sein des eanx cette partie du continent, mais il n'est pas douteux non plus que son relèvement ou la grande hauteur qu'elle atteint et sa structure intérieure, ne tiennent à un refoulement latéral. Ce mouvement du sol a été, on le sait, un phénomène très-général, dû, très-probablement, à ce que les parties intérieures de la terre s'étant contractées plus que la surface extérieure, cette dernière a été forcée de se rider et de se plisser.
La Société n'a pas fait d'observations nouvelles sur le terrain houiller, en sorte que, pour tracer la coupe que
je donne ici, i) faut retourner à des observations plus an. ciennes. M. Lory a figuré dans le terrain houiller près de Modane un pli dont je ne nie pas la présence ; mais je n'ai pas su le voir. Je n'ai pas compris la forme des couches de ce terrain de la même manière que lui. J'ai vu en effet que dans les environs d'Orelle, les couches étaient très-voisines de la verticale, tandis qu'il les figure presque horizontales. Je retrace donc la coupe de ce terrain à peu près de la même manière que je l'avais fait l'année dernière.
La Société s'est arrêtée sur la rive droite de l'Arc, au revers de la montagne de Saint-André, près des établissements pour les travaux du tunnel des Alpes, et l'on a constaté sur ce point, qui a donné lieu à une controverse, la présence d'une roche granitique et gneissique semblable h celles que l'on trouve en maints endroits de la chaîne du Mont-Blanc. Elle renferme de grands cristaux de feldspath, de la chlorite, etc.
M. Sismonda prétend que cette roche est un sédiment métamorphosé 1 . Or, s'il en est ainsi, je ne vois aucune raison pour ne pas déclarer « métamorphiques » toutes les roches cristallines de l'Oisans, du Mont-Blanc, de l'Oberland, etc., car cette roche est fort répandue dans ces régions. On arrivera peut-être bientôt à ce résultat; mais pour le moment il n'est pas encore prouvé, et je crois qu'il faut se borner à déclarer que la roche de la mon- , tagne de Saint-André est un bon type des roches cristallines des Alpes et que Ton peut la classer parmi les roches granitiques ou gneissiques. Elle arrive jusqu'au bord de l'Arc 3 près des établissements du tunnel, mais
1 Comptes-rendus de l'Académie, 1861, l. LU, p. 114.
2 Ayant désiré faire figurer sur ma coupe les couches de quar-
sur le revers oriental de la montagne qui en est formée, en face de Modane, se trouve une faille ou une dislocation du sol qui met en contact les quartzites et les cargneules avec la roche granitique. Ces couches triasiques forment un V, dont le centre est occupé par les cargneules.
Le terrain houiller qui s'élève du côté des glaciers de Ghavière paraît s'appuyer sur cette roche cristalline. Ce même terrain houiller occupe la rive gauche de l'Arc et se redresse aussi contre les roches cristallines. Il est formé par un grès d'un gris noir à grains siliceux contenant des paillettes de mica, des particules de schiste argileux et des petites couches de cette roche. C'est dans ce grès que Ton perce le tunnel des Alpes et Ton sait, d'après l'aspect extérieur de la montagne , que Ton rencontrera très-probablement, après ce grès, les grès quartzeux blancs durs, semblables aux quartzites, puis les gypses, les cargneules, etc.
La Société a visité le, tunnel des Alpes et les travaux qui doivent mener à bonne fin cette grande entreprise. MM. les ingénieurs Coppelo et Ripa di Meana ont mis une obligeance toute particulière à montrer et à expliquer tous les détails des gigantesques machines dont le but final est de faire mouvoir des ciseaux perçant des trous de mines à six kilomètres de distance environ au moyen de l'air comprimé.
De Modane, la Société a fait une course au Fort de l'Esseillon et aux environs de Braman, pendant laquelle on a pu faire quelques observations fort intéressantes.
On a constaté la présence de belles Euphotides près de
tzite, de cargneule et de gypse situées en face de Modane, j'ai été forcé de les placer entre la roche granitique et l'Arc.
Villarodin, malheureusement elles sont placées de manière à ce que l'on ne voit pas leur gisement.
Près de là on a trouvé du calcaire gris à l'extérieur, noir à l'intérieur, renfermant des petits cristaux noirs que Ton a rapportés au pyroxène et qui sont peut-être de l'albite. Le calcaire qui les renferme n'est ni plus cristallin ni plus altéré en apparence que certains calcaires des Alpes renfermant des fossiles, ce qui semblerait indiquer, ou que nous ne pouvons distinguer les calcaires métamorphiques de ceux qui ne le sont pas, ou que la formation des cristaux s'est faite à une température peu élevée.
II y avait au fort de l'Esseillon une observation importante à faire. 11 fallait voir si le calcaire magnésien d'un gris noirâtre dans lequel M. Pillet a découvert quelques fossiles peu déterminables , se trouve placé au-dessous des gypses du trias» comme M. Lory l'a indiqué dans son travail. Dans la coupe que j'ai donnée l'année dernière du Fort de l'Esseillon, j'ai figuré ce calcaire au-dessus du gypse. Mais en suivant les explications données sur place par M. Lory, il me paraît qu'on peut le regarder comme inférieur au gypse triasique. La localité la plus favorable pour faire cette observation est le pont placé sur un ruisseau qui passe à l'orient d'Aussois et qui vient se jeter sur la rive droite de l'Arc (pi. II, fig. 2). A l'ouest de ce pont on voit l'énorme masse du calcaire magnésien noir de l'Esseillon. Elle est recouverte par le gypse et, sur la rive gauche du torrent d'Aussois, ce gypse est surmonté par les roches que M. Lory nomme les schistes du Mont-Cenis. Cette coupe est très-claire et trèsnette; c'est malheureusement le seul point de tous ceux
que nous avons visités où j'ai su voir l'arrangement de ces terrains.
Il en résulterait donc que, dans la partie moyenne ou inférieure du terrain du trias, se trouverait un étage considérable de calcaire noir magnésien qui reposerait sur les quartzites.
Il resterait encore à examiner lerapport de cette couche avec les schistes argilo-talqueux de l'Échaillon. Jusqu'à présent on n'a pu le faire. On sait que tous les étages d'un même terrain ne se montrent pas partout à la fois, en particulier dans le trias des Alpes.
Quant à la superposition des schistes argilo-talqueux du Mont-Cenis au gypse, j'ai parcouru pendant quelques heures avec MM. Lory et Vallet les environs de Braman, et je n'ai pu me faire une idée bien arrêtée des relations qui existent entre ces deux terrains. Cela vient surtout de ce que l'on juge souvent mal de la stratification des gypses.
J'ai eu le plaisir d'examiner avec M. le professeur Dewalque, de Liège, la grande masse de gypse qui se trouve près du Pont-de-la-scie, entre l'Esseillon et Braman. Notre attention avait été attirée sur cette masse parce que plusieurs membres de la Société y ramassaient 'des cristaux de soufre qui sont disséminés dans le sulfate de chaux. Nous avons pu nous convaincre que la stratification du gypse était opposée au sens dans lequel nous avions d'abord cru la voir. On sait que les gypses des Alpes en général proviennent de la décomposition m de l'anhydritè. Ceux de la Maurienne ne semblent pas échapper à cette loi, car on trouve beaucoup •d'anhydrite dans leur intérieur.
La stratification de cette grande masse paraissait être
parallèle à la surface do monticule taillé en talus à côté de la route. Mais en examinant les espèces de couches qui formaient cette stratification, nous vîmes que ces couches présentaient des boursouflures, qui ne pouvaient être produites que par l'augmentation du volume de l'aqhydrite passant à l'état de gypse. Dès lors nous nous persuadâmes que la décomposition jouait un rôle dans cette prétendue stratification. Une grande masse formée de couches concentriques vint encore nous confirmer dans l'idée que ces couches étaient formées parles divers degrés d'altération de l'anbydrite. La vraie stratification, beaucoup moins apparente, était indiquée d'une manière certaine par le rubannement de la masse de gypse, c'està-dire par des couches de matières plus ou moins pures qui s'étaient déposées et qui formaient des lits minces et continus. Cette vraie stratification nous a fait voir les couches de gypse plongeant sous la montagne, tandis que la fausse stratification nous les avait montrées s'appuyant contre la montagne. '
En revenant de Brama n, nous examinâmes un nouveau gisement de calcaire dolomitique contenant des cristaux d'albite que venait de découvrir M. l'abbé Vallet. Il est placé sur la rive droite de l'Arc, un peu en aval de Braman ; on l'exploite pour le ferrage des routes. Cette couche de calciphyre est presque verticale, elle est dirigée au N. 75° 0. environ, ce qui est une direction rare dans cette vallée. A droite et à gauche se trouvent de grandes masses de-gypse.
La nuit qui arrivait ne nous permit pas de faire d'autres observations. Nous ne pûmes ni examiner les calcaires de l'Esseillon autant que nous l'eussions désiré, ni voir le gisement des calciphyres au roc Tourné près du
village du Bourget. Une autre partie de la Société l'avait visité.
Je me séparai à Modane des membres de la Société géologique, lorsqu'ils franchirent les Alpes pour aller à Bardonèche, sur le revers méridional de cette chaîne. J'eus un vif regret de me séparer de tous ces aimables compagnons avec lesquels j'avais passé tant de moments agréabîes.
P. S. Nous recevons de l'un des membres de la Société le compte rendu suivant des courses qui ont été faites depuis Modane :
Vendredi, 6 septembre. Les membres de la Société, au nombre de 40, ont franchi le Col de la Roue pour se rendre de Modane à Bardonèche. La série de terrains qu'ils ont observée entre l'ouverture septentrionale et l'ouverture méridionale du tunnel des Alpes a été la suivante : Au-dessus des grès houillers de Fourneau, on rencontre d'abord des assises puissantes de quartzites surmontés par des gypses et successivement par des calcaires liasiques. A deux kilomètres environ de Notre-Dame du Charmet, on voit reparaître le grès houiller, puis les quartzites entre le chalet de la Loza jusqu'à Fontaine- . Froide. De Fontaine-Froide au sommet du col, on marche sur des éboulis. Au col même on se trouve sur des schistes lustrés qui plongent vers la vallée de Bardonèehe ; ils sont recouverts à l'est et à l'ouest du col par des bancs de cargneule sur lesquels s'appuient de puissantes masses de calcaire compacte, à l'est du col les assises de ce calcaire sont presque verticales et paraissent s'enfoncer sous les schistes lustrés ; mais ce n'est là qu'une apparence résultant d'une grande faille, car à Pouest elles
sont sensiblement horizontales et on les voit clairement passer par-dessus les schistes et se prolonger vers le Mont-Genèvre. La position de ces calcaires compactes par rapport aux cargneules, nous les a fait envisager comme l'équivalent du calcaire compacte des Encombres, bien que nous y eussions inutilement cherché les fossiles du lias et de l'infra-lias. Du Col de la Roue à Bardonèche, le chemin serpente à travers les schistes lustrés qui présentent dans cette région des Alpes un vaste développement.
A Bardonèche, la Société reçoit l'accueil le plus cordial de la part de M. l'ingénieur Sommellier et des jeunes ingénieurs qui dirigent sous ses ordres les travaux du percement. Le fonctionnement dès appareils compresseurs et perforateurs excite au plus haut degré son admiration et son étonnement. La séance a lieu dans les ateliers du tunnel à 9 heures du soir. Après l'exposé des observations faites pendant la journée du 6, une discussion s'établit au sujet de la position géologique des schistes de Bardonèche ; trois opinions sont émises : La première en fait une dépendance du terrain houiller; la seconde leur assigne une place entre les quartzites et les gypses ou cargneules ; la troisième les considère comme formant des alternances avec les dolomies et les gypses.
Samedi, 7 septembre. De Bardonèche au Mont-Genèvre, jusqu'à Savoulx, la route côtoie les schistes lustrés qui bordent les deux rives de la Bardonèche. A Savoulx, des bancs de dolomie, de gypse et de cargneule recouvrent des schistes calcaréo-talcjueux qui passent insensiblement à un quartzite feuilleté, très-blanc, exploité pour faire des ardoises, et qui s'appuie au nord d'Oulx sur des roches cristallines. D'Oulx, nous marchons de nouveau
sur les schistes de Bardonèche jusqu'à Cézanne, où l'attention de la Société est attirée par une vaste moraine glaciaire renfermant des blocs nombreux d'euphotide avec cristaux de diallage. A cinq kilomètres environ au-
dessus de Cézanne, sur la route du Mont-Genèvre, nous
observons au-dessus des schistes de Bardonèche un paquet de serpentine feuilletée, que la plupart des membres considèrent comme une dépendance et ui> faciès particu-
lier de ces mêmes schistes. Immédiatement au-dessus viennent des bancs de cargneule d'une faible épaisseur ; de là jusqu'aux assises puissantes de calcaire du Brianconnais, qui bordent de tous côtés le plateau du Mont-Genèvre, la route est tracée dans des éboulis qui ne permettent pas d'observer les roches qui reposent directement sur les cargneules. Mais dans ces éboulis nous avons remarqué de nombreux fragments de roches, qui nous ont pleinement convaincus de la présence de la lumachelle de l'infra-lias dans cette localité. Ce fait a paru à la Société très-important au point de vue du classement de ces calcaires compactes dont l'extension est si considérable dans le Briançonnais, et que M. Lory avait déjà assimilésaux calcaires liasiques des Encombres et de Guillestre, en se fondantsur des considérations stratigraphiques.
Dimanche, 8 septembre. Après une excursion vers la source de la Durance pour explorer un beau gisement d'euphotides etde variolites, la Société est descendue à Briançon .
Lundi, 9 septembre. Excursion à l'Argentière, ou nous avons visité les mines de plomb sulfuré argentifère, et observé des accidents très-remarquables de stratification, entre les calcaires du lias,les quartzites et les grès houillers.
Mardi, 10 septembre. Séance de clôture à Briançon.
Tiré de la Bibliothèque universelle (Archives des sciences physiques et naturelles) y livraison d'octobre 1861, avec l'autorisation de la Direction.
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OBSERVATIONS relaliTes
A LA NOTE DE M. ÉBlILÊ BENOIT
TIRÉ DE6 ARCHIVES DES SCIENCES DE LA BIBLIOTHÈQUE UNIVERSELLE
Septembre 1860 Avec autorisation de la Direction.
M. Benoit a été frappé de la difficulté qu'il trouve à séparer les grès de la mollasse dé ceux du macigno alpin, et il ne sait ni fixer la limite entre les deux formations, ni trouver les rivages des mers qui les ont déposées. Aussi arrive-t-il k croire qu'il y a dans la vallée des lacs de la Suisse et de la Savoie des couches marines et d'eau douce contemporaine* du nwnmulitique des Alpes. Il pense que la série des assises placées entre le Jura et les Alpes est la suivante :
Dépôts quaternaires.
I Argiles bleues à lignite.
Grès tendres en grands bancs.
Crés coquilliers (Muschel-Sandstein.) tirés à polypiers et conglomérats.
Grès à fucus. . . Nummulitique supérieur.
Lignite* .... Gisements faars.
j argile bigarrée et étage du gypse.
Sidérolitique . . j Minerai sidéroli tique.
( Sables siliceux.
TERRAINS TERTIAIRES ENTRE LE JURA ET LES ALPES
Tout en reconnaissant que certaines observations contenues dans cette note sont justes et bien exposées, et sans entrer dans les détails de tous les terrains indiqués ci-dessus, je tiens il expliquer et à combattre les idées de M. Benoit au sujet des réflexions qu'il fait relativement aux grès k fucus. C'est, il me semble, le point important de sa classification.
Une partie de son raisonnement est basée sur la coupe qu'il a prise le long du nant du Véngeron, petit ruisseau placé sur la rive nord du foc de Genève, à ç pYippu une Jjeffl* de la ville de ce nom. Il a trouvé, comme l'indique M. Necker, des Unio, des Cy cl ad es, des Planorbés; des Cypris et des Chara dans la paftie supérieure d<* la couche de U mojfasse visible à l'entrée du ravin. Il a observé encore à 8 mètres audessous une autre couche renfermant des Planorbés, des Lymnéea et des Anodontes (?) Aucune des autres couches ne renferme de coquilles fossiles. Mais à environ 110 mètres au-dessous (à 50 mètres environ e* amont du chemin de fer), M. Benoit a observé un grès gris avec lits de marnes rouges et violettes qui renferment des empreintes de fucus, peu déterminable$, dit-il, et des débris de Sabal Lamaonis Brong. D'à* près ces observations, il croit que ces 110 mètres sont des couches maria es. Pour moiV je n'ai pas su trouver de fucus dans le nant du Véngeron : je n'ai su voir, dans les roches où M. Benoit les indique, que des taches ayant une forme allongée. Il est bien doutewr, à mon avis, que ces taches proviennent de végétaux, et il est fort problématique qu'elles soient duels à des végétaux marins. Quant au Sabal, c'est une plante terrestre.
Les preuves de l'origine marine de ces couches me paraissent bien faibles, et, pour ma part, je. n'oserais baser une classification sur un fait tiussi douteux; II më semble qu'il est diCpçile de négliger la présence des; coquilles çTeai* douce placées dans les couches supérieures et 4e séparer ces couches de celles qui sont au-dessous. Cependant M. 'Benoit nomme les couches dont nous venons de parler <r les couches marines du Véngeron. »
TERRAINS TERTIAIRES ENTBE LE JUffiA ET LIS ALPES. 3
Il les identifie avec les assises mollassiques de Morue* (où l'on n'a jamais trouvé, à ma connaissance, que des empreintes de Sabal et un ossèment d'qn animal terrestre). Il suit de là ces couches à la base du mont Brezon, Pane des chaînes extérieures des Alpes, puis ensuite dans l'intérieur des montagnes, où il trouve des grès du m&cigno, supérieurs au calcaire numifiulitique* qui leur ressemblent, et il admet leur identité.
« Quel que soit le chemin que l'pn suive, dit M. Benoit, on arrive toujours h la démonstration de ce parallélisme; il n'y a qu'une difficulté, celle des courses dans dé si grandes montagnes. Tout ceci efet, je le répèle, sur le niveau géologique de la masse des sables de Fontainebleau.»
J'avoue que je ne suis pas de cet avis, le trouve que les caractères marigs des mollasses des environs de Genève ne sont pas suffisamment établis, car toutes les observations, faites jusqu'à ce jour tendent 'a montrer que ce sont des mollasses d'eau douce. Je pense que^ si quelques-uns des grès du m^pir gno ressemblent aux mollasses, il n'en est pas ainsi de toutes les roches qui entrent dans la composition du premier de cps terrains. On trouve dans les montagnes de la Savoie le calcaire à nummuliles très-riche en fossiles et puissamment développé. Il n'existe nulle part dans l'espace compris entre les Alpes et le Jura. On trouve dans le màctgno des Alpes des marnes avec écailles de poissons, des grès de Taviglianaz, des conglomérats et des grès variés, qui manquent complètement dans la plaine.
D'un autre côté, on ne trouve pas dans les montagnes les grès de nos mollasses qui fournissent tant de belles pierres de construction ' .
S'il y a des localités où il soit difficile de distinguer les grès
1 II n'y a qu'une seule localité dans l'intérieur des montagnes comprises entre le Mont-Blanc et le lac de Genève qui contienne des grés qu pourraient peut-être se classer dans les molasses, c'est le val d'Illiers en Valais.
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de la mollasse, des grès du macigno, il n'en est pas rotins vrai cependant que les deux formations sont complètement différentes, soit par les rares fossiles qui y sont renferq^s, soit par leurs caractères ninéralogiques. { r
Il n'est pas plus surprenant de ne pas trouver le macïgno et le calcaire nummulitique dans l'intervalle qui sépare les Alpes du Jura, que de n'en trouver aucune trace dans la chjtae même du Jura. Ce terrain manquant complètement dans cette chaîne, on peut en conclure avec une grande certitude que la chaîne du Jura était soulevée avant l'époque nummulitique, tandis que remplacement où se trouvent les Alpes était situé au-dessous du niveau de la mer qui déposait les roches de cette époque. Par conséquent, il existait à l'époque nummulitique une configuration très-différente de ce qu'elle est maintenant, et trèsdifférente aussi des aperçus que H. Benoit en donne dans le commencement de sa notice. Il est, je crois, difficile de s'en faire une idée juste dans l'état actuel de la science. -»• --Pj& aurait rien d'égonnqgt > ce que £on trouvât quelque '* part, sur le flanc des montagnes des environs de Genève, le macigno recouvert par des mollasses, 09 que Ton pût démontrer que la mollasse a emprunté au macigno de nombreux éléments pour se former, mais je ne crois pas que l'on puisse assimiler la masse de nos mollasses d'eau douce au terrain nummulitique. *
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