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HISTOIRE

DES

PROGRES DE LA GEOLOGIE

PENDANT LES ANNEES (834 A 1849 (1).

PREMIERE PARTIE.

FORMATION NUMMULITIQUE.

dvant d'exposer le sujet de la premiére partie de ce volume,
tous dirons quelques mots qui peuvent étre regardés comme faisant
suite 3 I'Introduction du vol. I, et qui nous ont paru nécessaires
pour mieux expliquer et justifier au besoin la marche que nous
ons adoptée jusqu'ici, ct dont I'expérience nous semble avoir dé-
Montré les avantages.

Par suite des obligations que la nature méme de notre travail
lous jinposait, nous avons taché de nous tenir en dehors de cer-
lines opinions trop exclusives, et de faire entrer dans la science,
ulant que son état actuel le permet, une méthode d’exposition
Plus large que celles qui sont généralement suivies. Nous ne nous
%ommes point préoccupé de l'importance de telle ou telle de ces
th<ories, 3 son point de vue particulier, mais bicn du role qu'elle
A joué jusqu'a présent, ou qu’elte peut étre destinée 2 jouer dans
Vavenir, Nous avons pour cela étudié comparativement I'influence
que ces méthodes artificielles ou systémes avaient exercée sur les

(1) Conformément & I'engagement que nous avons pris (anté,
vl 1, Introduction , p. w1, nota), nous avons taché que chaque
volume, au moment de sa publication, fat au courant de la partie
d'o la science dont il traite; aussi croyons-nous devoir I'indiquer &
l'avenir en substituant au millésime 41845 celui qui représente réel-
lemeat a totalité du temps que notre travail cmbrasse.

, 1



2 FORMATION NUMMULITIQUE.

progrés de la géologie dans chaque pays; nous avons mis en paral-
1ele la rapidité et le développement de ces progrés dans I'ancien et
dans le nouveau monde, et en méme temps le degré de certitude
et la facilité d'application des divers moyens employés pour attein-
dre le but proposé.

1l est résulté pour nous de ces comparaisons, que c’est cn faisant
concourir , suivant les lieux et les circonstances, tout ce qui est
acquis & la science, en se servant tantdt séparément, tantd! simul-
tanément de chaque procédé dans ce qu’il a de vraiment utile, de
positif et de pratique, et en le dégageant au contraire de ce qu’il
peut renfermer de plus ou moins factice ou spécieux, en cher-
chant si quelque voie négligée n’offvirait pas des ressources encore
mal appréciées, en considérant enfin plusieurs ordres de faits
a la fois, que l'on peut espérer d'obtenir, dans le moins de
temps possible, les connaissances les plus précises sur I'listoire de
la terre.

Sans doute nous ignorons toultes les lnmiéres que les recherches
ultérienres viendront jeter sur ce sujet, et elles peuvent étre im-
menses relativement A ce que nous savons aujourd’hui; mais nous
devons dés b présent dégager la science des fausses appréciations,
fruits (’études incomplétes, bornées 4 un petit espace, ou n'embras-
sanl qu'une période de courte durée, eu égard 4 I'ancienncté du
globe. Apres tant de systdmes qui se sont évanouis devant I'inflexi-
ble logicque des faits bien ohservés, et malgré I'obscurité qui enve-
loppe encore tant de points importants, nous pensons qu'une géo-
logie éclectique peut étre déja entrevue et devenir bientdt une né-
cessité, de méme que, dans un autre ordre d’idées, la philosophie
éclectique devait étre I’apanage des temps modernes.

Nous ne craignons pas que cetle manidre de voir paraisse aux
uns trop prématurée, et que d’autres nous sachent mauvais gré de
ce parti de juste milieu auquel nous nous sommes arrété ; maissi,
contre toute attente, il en était autrement, nous le regretterions
d’antant plus que ce blame témoignerait d’un sentiment peu juste
a notre égard et d’une disposition peu favorable aux progreés réels
de la géologie: il ne faut pas nier le mouvement parce qu’on a cessé
de marcher, ou, ce qui revient au mé&me, croire que I'on avance,
parce qu'on marque le pas en simulant la marche.

Le soin que nous avons toujours pris de ménager la juste suscep-
tibilité des amours-propres, dans I'accomplissement d’une tiche qui
n'était pas sans quelques difficultés, ne pouvait aller jusqu'a abdi-
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quer le droit de juger, puisque notre travail n'éait point une simple
chronique, et lorsqu’a la suite d’une discussion il nous est arrivé
de faire pencher la balance d’un cdté pluidt que de l'autre, c’est
évidemment parce que les faits les mieux constaiés se groupaient
el se coordonnaiept de maniére & donner, par leur nombre et leur
importance, une démenstration plus rigoureuse, ou seulement plus
probable dans un sens que dans I'autre. Si nous ne sommes point
responsable de la valeur des arguments invoqués pour ou contre,
nous le sommes en quelque sorte des conséquences justes ou fausses
quon en peut déduire.

L’énumération des raisons émises de part et d’autre, et I'obser-
vation de l'ordre chronolugique dans lequel les idées ou les faits se
sont produits et développés, soit pour se confirmer, soit pour se
combattre, nous soustraient d’ajlleurs aux reproches assez souvent
mérités des parties adverses, de ne prendre les arguments que
dans un seul ordre de faits, de ne choisir que ceux qui sont favo-
rables et dont on exageére la portée, d’aliérer la véritable signi-
fication de ceux qui sont contraires, d’en diminuer la valeur ou de
la dénaturer cati¢rement, enfin de s’appuyer sur des faits encore
douteux, contestés ou mal éclaircis.

Mais dans quelques cas aussi, etd I'égard de certaines questions
controversées, ou sur lesquelles de nouvelles observations nous ont
para nécessaires, Je doute nous a semblé préférable & une conclu-
sion hasardée. Nous savons «ue le doute répugne a beaucoup d'es-
prits, pour qui tout est positif et suffisamment démontré lorsqu’ils
sont une fois soumis 3 I'empire de certaines idées; mais le coup
d'eil le plus superficiel jeté sur I'histoire des sciences, et en parti-
culier sur celle des deux derniers siécles, suffit pour prouver que
la vérité ne se découvre pas si facilement tout entiére ni du pre-
mier coup; ce n'est, en effet, ni la marche de P'esprit humain,
toujours empreinte de quelque faiblesse, néme dans ses plus magni-
fiques ¢lans, ni par conséquent celle de la véritable philosophie
de la nature ; aussi I'éclat de ces assertions hardies qui frappent
et étonnent au premier abord ne tarde-t-il pas A s’affaiblir, puis a
disparaitre en partie, lorsqu'elles sont soumises 3 une logique sévére
et a I'action du temps, qui ne respecte que ce qui est absolument
vrai, et qui les isole petit & petit des causes, souvent étrangéres, qui
contribuaient & leur prestige. Il ne reste plus alors de cés brillants
€difices, élevés par Falliance passagere et mal assortie de I'imagina-
tion et de I'observation, que quelques ruines, que quelques fats de
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colonnes, que quelques débris de corniches ou de chapiteaux, que
I’on fait entrer ensuite dans de nouvelles constructions établies sur
des bases plus solides.

L'examen trés détaillé des discussions auxquelles a donné lieu la
formation nummulitique qui va nous occuper pourra justifier quel-
ques unes des réflexions qui précédent, mais il fera surtout sentir la
nécessité de procéder avec une certaine méthode lorsqu’on traite
de semblables questions. Ainsi il nous montrera I'nnportance tou-
jours prépondérante des relations ou des caractéres stratigraphiques,
tels gu'on doit les comprendre et les appliquer, puis en méme
temps I'étendue des ressources qu’offrent les caractéres zoologiques
employés dans le méme esprit, et non exclusivement ou plutdt abu-
sivement, comme dans ces classifications artificielles o I'on semble
n’avoir oublié qu'une seule chose, la nature méme qu’on croit
nous représenter.

Ces ressources permettent d’abord de résoudre des difficultés
que le premier mode de considération n’aurait pu surmonter, et
elles peuvent ensuite rectifier des déductions erronées auxquelles
auraient conduit des circonstances purement locales, des anomalies
dues 2 des phénoménes accidentels et bornés; elles réduisent
enfin A leur juste valeur des faits que I'on est d’autant plus porté a
exagérer qu’on les a étudiés davantage, et qu'ils sont constamment
sous les yeux du plus grand nombre des observateurs.

La forwation nummulitique, avons-nous dit (1), s'étend d’une
manitre presque continue de 1'0. a I'E., ou de I'Atlantique aux
frontiéres du royaume d’'Assan, sur 98 degrés de longitude, et elle
est comprise du S. au N., du moins dans 1'état actuel de nos
connaissances, entre le tropique du Cancer et le 50 degré de lati-
tude septentrionale. Elle forme une bande, allongée de I'0. N.-0. 2
I'E.-S.-E., qui diminue sensiblement de largeur dans cette dernidre
direction. Elle circonscrit ainsi complétement le vaste bassin de la
Méditerranée et de son annexe la mer Noire, celui du golfe Persique,
se prolonge par la chaine de I'Elbourz et le plateau de I'Iran, jus-

() Anté,vol. 11, p. 442 et 1048. — Par suite des résultats qu'un
examen plus approfondi nous a fait entrevoir, nous avons substitué ,
conformément aux principes précédemment établis, le motde forma-
tion & celui de groupe, que nous avions d'abord adopté. Quant & celui
de ferrain, il et été en contradiction compléte avec le sens que
nous lui avons donné une fois pour toutes.
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qu‘aux montagnes du Caboul et aux parties occidentales de I’'Hima-
laya, pour redescendre le long de la chaine de Soliman, suivre celle
d’Hala jusqu'a I'embouchure de I'Indus et se montrer plus A I'E.
encore sur le flanc sud des monts Kossia.

Sa position géologique, ou I’horizon qu’elle occupe dans la série
des terrains, sur les divers points de cette zone ol elle a pu étre
le mieux déterminée, ne laisse pas d’incertitude. Lorsqu'elle repose
sur les couches secondaires les plus récentes ou sur la craie pro-
prement dite, c’est ordinairement A stratification concordante ; mais
on la voit souvent s’étendre fransgressivement sur les autres groupes
crétacés, sur ceux de la formation jurassique, sur le lias, ou venir
s'appuyer, A strafification discordante, contre les divers systémes
du terrain de transition, contre les schistes cristallins, le gnciss ét
méme le granite (1).

Nulle part la formation nummulitique n’est surmontée de dépdts
que I'on puisse regarder comme contemporains de la formation
tertiaire inférieure du nord-ouest de I'Europe; elle renferme au

(1) Il n'est peut-étre pas inutile de préciser ici ¢e que nous enten-
dons par stratification transgressive et par stratification discordante,
quelques personnes regardant ces expressions comme synonymes. La
stratification de deux systémes de couches est transgressive lorsque
le plus récent s’étend au dela du plus ancien, sans que ce dernier
ait été dérangé d'une maniére appréciable de sa position premiére.
Les couches des deux systémes semblent étre horizontales, lorsqu’on
les considére sur un seul point, et leur défaut de parallélisme ne se
reconnait que lorsqu’on vient & les suivre sur une grande étendue
de pays. Telle est dans le sud-est de |'Angleterre la formation cré-
tacée, qui recouvre successivement tous les étages de la formation
jurassique, la lias et le trias, dont aucune des couches n'a été redres-
sée ; tel est encore le calcaire lacustre moyen dans la partie orientale
du bassin de la Seine.

La stratification est discordante, ou contrastante, lorsque le systéme
inférieur a été évidemment redressé sous un angle plus ou moins
prononcé avant le dépot du second, et sur aucun point il n'y a de
parallélisme apparent entre les couches de l'un et de I'autre. C'est
le cas de la plupart des dépdts secondaires par rapport au terrain
ancien dans l'ouest de I'Europe, et du terrain tertiaire au pied des
chatnes secondaires.

On congoit qu'un simple changement de niveau dans les eaux en
un point donné, et quelle qu'en soit la cause, suffit pour produire une
superposition transgressive, tandis qu'il faut de toute nécessité un
changoment de position des couches elles-mémes du plus ancien des
deux systémes, par rapport a I'horizon, pour donner lieu & une su-
perposition discordante. Si le soulévement a été trés faible ou hien a eu
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contraire les fossiles les plus caractéristiques de cette derniére,
d'une extrémité & l'autre de la zone qu'elle occupe. et elle est
fréquemment recouverte par la formation tertiaire moyenne. Sa
puissance n'est pas moins considérable que son étendue en surface,
mais sa composition pétrographique, abstraction faite des actions
métamorphiques locales, est assez simple, relativement A ce que I'on
thserve dans les petits bassing tertiaires du nord-ouest. '
1.a répartition des fossiles dans le sens de sa hauteur est aussi
hear coup plus constante, et, 3 peu d’exceptions prés, on n'y re-
marque point, A des niveaux différents, ceite variété de faunes
que f'on trouve fréquemment dans des espaces beaucoup plus res-
serrés ol sur des épaisseurs beaucoup moindres. Cette uniformité de
la faune dans le sens vertical, ou dans le temps sur un point donné,
ne se¢ reproduit pas dans le sens horizontal ou géographicque, et 'on
est frappé de la diversité qu'offre 'association des espéces, méme
a dc trdy petites distances, et quoique certains types caractéristiques
affectent une persistance remarquable d’un bout A I'autre de la zone.
Ainsi que nous nous attacherons i le démontrer, aucun des
types d’animaux propres jusqu'a présent au terrain secondaire,
tels que les rudistes, les Bélemnites et les céphalopodes & cloi-
rous persillées, n'a ¢té rencontré dans cetle formation, de aniére
a faive croire qu'ils aient vécu en méme temps que les Nummu-
lites qui la caractérisent essentiellement ; et réciproquement toutes
les assertions de la présence de quelques uns de ces derniers
corps, soit dans des dépdts réellement sccondaires, soit au mi-
lien de types secondaires, tombent devant les investigations aux-
quelles nous nous sommes livré, L'obligeance parfaite que beau-
coup de géologues ont mise & nous communiquer les collections et
les notes gu'ils ont rapportées de leurs voyages nous a permis de
comparer les fossiles des limites les plus extrémes de la formation
pummulitique et d’un trés grand nombre de points intermé-
diaires; aussi espérons ions que, sous ce rapport, notre travail
pourra offrir un intérétdont le mérite doit tre attribué aux savants
qui nous out donué ce émpignage précieax de Jeur bienyeillance,

lieu en masse, ce qui a da étre souveal le cas, la distinction devient
sans doute fort difficile, et meéme impossible & une certaine limite,
puisque {es couthus ant été soulevéas sous tous les angles jusqn’a la
verticale,, et méme au-dela ; mais 1l n'en est pas moins utils et com-
mode , dans le langage géologique, de fixer le bens propre de ces deux
nota, eauf f apéeifier las cirnhnstahoes a0 if peut v aveir doute,
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Nous décrirons la formation nummulitique en marchant de I'O.
a I'E., d’abord en Europe, puis en Asie, et nous reviendrons suivre
les cotes de I'Afrique, le long de la Méditerranée, pour terminer
potre étude dans le Maroc, précisément en face de I'Espagne, par
ol nous allons commencer. Quelques considérations générales qui
s’appliquent a I'ensemble de la formation et un court résumé vien-
dront ensuite; enfin, nous réunirons, dans un Tubleau général de
la faune nummulitique, toutes les espdces fossiles signalées, ou qui
pous sont connues dans ces couches. Aucun essai de ce genre
n’avait encore €1¢ fait pour les animaux de cette zone, et nous
avons cru cette addition a notre travail principal d’autant plas
utile au point de vue géologique et au point de vue zoologique,
que les catalogues généraux de fossiles publiés récemment,
outre les erreurs qu'ils renferment, ne donnent aucune idée juste
de cette faune. '

Nous rétablirons autant que possible, dans ce tableau, la syno-
nymie des espéces, et une colonne y scra consacrée a I'indication
des localités, ou chacune d’elles a été citée. Le genre Nummulite
en particulier a da fixer notre attention, d'abord par son im-
portance pour ce grand ensemble de dépots qu’il caractérise, et
ensuite par la confusion qui y régne, et que I'on augmente chaque
jour. Cependant, ainsi que nous Pavons dit ailleurs (1), les espéces
ne sont pas trés nombreuses, et la plupart ont été figurées ou dé-
crites piusieurs fois depuis plus d’un siccle, dans une infinité d'ou-
vrages. Avaot comparé les figures entre elles, et avec un nombre
considérable d'échantillons provenant de tous les points de la zone,
nous avons pu établir une synonymie suffisamment exacte pour la
plupart des espéces, ct restituer i chacune d’clles le nom qu’elle
doit porter a I'avenir, c’est-3-dire celui qu’elle a re¢u du premier
auteur qui I'a rangée A sa véritable place. 1l n’y en avait pas qui
eussent plus de droits a cette restitution que celles qu'a décrites
M. Defrance dans le Dictionnaire des sciences naturelles, et qui
ont é1¢ méconnues par plusicurs auteurs et par nous-méme; aussi,
apris avoir ¢tudié les échantillons types dans sa collection, uous
sommes-nous empressé de rendre cette justice tardive an véné-
rable doyen des naturalistes de I'Europe.

(8) Mcmaires e la Soc. géol. de France, 2 sér., vol. III,
p. $14. 4850






CHAPITRE PREMIER.

FORMATION NUMMULITIQUE DE L’ESPAGNE.

M. S. P, Pratt (1) avait annoncé qu'au pied sud de la Sierra Andalousie,
Morena, non loin de Cordoue, et sur une assez grande étendue, il e, !
existait des calcaires horizontaux, appuvés contre les couches re-
dessées du systéme carbonifére, et presque entitrement composés
de Nummulites semblables & celles de Biaritz (Basses-Pyrénées); de
son ¢dté M. Leymerie (2) avait présumé que certains dépdts avec
Térébratules et échinodermes du mméme pays, placés par M. Leplay
dans la formation tertiaire moycnne, pouvaient en réalité apparte-
nir 3 la période nummulitique ; mais les observations récentes de
M. de Verneuil et les échantillons qu'il a recueillis 4 Villa-Franca,
cinq lieues a I'est de Cordoue, nous ont fait naitre comme 2 lui des
doutes sur I'exactitude du rapprochement précédent. En effet, ces
calcaires jaunes ou gris, durs ct solides, sont remplis, non pas de
véritables Nummulites, mais d'Operculina complanata, d’Orb., co-
quille trés caractéristique des faluns des bassins de I’Adour et de la
Garonne, des couches de Superga, elc., et qui se retrouve avec une
extréme abondance aussi 2 Villa-Nueva del Rio, neuf lieues a I'estde
Séville, ot M. de Verneuil I’a rencontrée avec un de ces grands Cly-
péastres qui caractérisent également la formation tertiaire moyenne.
Il est donc assez problable que toute cette partie de la vallée du
Guadalquivir est occupée, comme on I'avait d’abord pensé, par
des dépdts de cette dernidre formation.

M. Amalio Maestre (3), en décrivant les environs de Malaga,
avait réuni 4 la craie les couches nummulitiques des environs de
cette ville, et particuliérement celles des carriéresdu Cerro de San
Anton ou Tetas de Malaga; mais il résnlte d’une communication

1) Bull., 2° sér., vol. V, p. 298. 1848,
2) Mém. sur les Nummulites, otc. (Mém. de I'dcad. de Tou-
louse, 4847, p. M1).

( 3) Ogeada geogn, y mincra sobre il litoral mediterraneo , in-8.
Oviedo, 18L6. — An. de minas, vol. 1V,
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ultérieure de ce géologue, que les calcaires nummulitiques sont
trés distincts de la craic 3 Ammonites qu'ils surmoatent, et qui est
devenue dolpmitique au coniact des serpentines ou des schistes
serpentineux dans les sierra Almijara, Tegera, de Yunquera, de
Mijar et de Marbella. La Nummulina biaritzana, var. inflata (1) ,
parait étre fort répandue dans ces assises, ol se trouve aussi la
N, moneta.

Nous reproduirons ici les observations que M. de Verneuil a bien
voulu nous comwmuniquer sur ce méme pays, 3 son retour du
voyage qu'il a fait ce printemps dans le midi de I'Espagne (2). A
une demi-lieue & I'est de Malaga, et séparés de la mer par une bande
de terrain tertiaire moyen de 400 3 500 métres de longueur , se
montrent des calcaires blanc grisatre, compactes, trés durs, sans
stratification apparente, et formant une ligne de rochers dirigée
E.-0. Ces affleurements de couches remplies d’Alvéolines avec les
Nummulina Ramondi, biaritzana, et peu-8tre moneta, et une
Operculine, sont dominés au S. par d'autres calcaires blanchatres, -
trés compactes, et qui ont la plus grande analogie avec la scaglia
du nord de I'lialie. Les assises nummulitiques sout donc évidem-
ment placées entre un calcaire qui parait représenter la craie et
les dépdts tertiaires moyens. Quoique ces derniers soient horizon-
taux sur la cdte, & Malaga et ailleurs, au contact des roches num-
mulitiques ils sont cependant redressés sous un angle de10 a
12 degrés, comme entre la hacienda de san Anton et celle d'el
Pario, sous le petit village d’el Palo.

Les roches des environs de Malaga sont disloquées et trés altérées.
Les calcaires y sont souvent dolomitiques, et les produits ignés, tels
que les porphyres, les diorites et les serpentines y sont fort abon-

(1) Pour ne point embarrasser la description géographique et stra-
tigraphique des couches, ni surcharger le texte de signes ou d'ahré-
viations qui fatiguent le lecteur, nous renvoyons au tableau général
des fossiles placé ci-aprés tout ce qui est relatil a la synonymie des
espéces, aux noms d'auteurs, etc. Les noms spécifiques citds dans le
texte courant sont ceux que nous avons définitivement adoptés ; mais,
parsuite des rectifications que nous avons faites ot qui sont indiquées
au tableau précité, ces noms ne s’accordent pas toujours avec ceux
employés par les géologues dont neus analyspps les travaux, Ai mame
aveg ceux de pos propres publications, Les espaces qui, n'apparte-
nant pas & la formation nummulitique , ne doiveat pas figurer dane
lo tablean , sont les joules aunquelles pous ajoutprens-le nem d'auteur.

(2) Notes manuscrites do M. do ¥Yeroem), 1880, - :
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dants. Les couches nammulitiques semblent y étre aussi altérées et
bouleversées que les calcaires plus anciens; elles ne forment pas de
bande continue et réguliére; car, méme & Malaga, les sédiments
tertiaires movens se voient au contact des schistes et des calcaires
d’une époque bien antéricure. On congoit ainsi pourquoi cek con-
ches & Nummulites ont pu étre placées ici dans le terrain secon-
daire, avec lequel elles ont tant de rapports.

On nomme dans le pays jaspon le caltaire compacte crétacé que
M. de Verneuil compare A la scaglia, et la roche 3 Nommulites
porte le méme nom quoique moins compacte que la précédente,
qui constitue de hautes montagnes du systéme crétacé.

Les marbres gris-jaundtre' de Gualchos, dans la province de
Grenade , sont encore remplis de grandes Nninmulites de 30 2
40 millimettes de diamétre.

M. Cook (1) semble avoir associé les bancs nummulitiques (ni
sont aun nord-ouest d’Alicante avec les dépdts tertiaires plus ré-
cents sur lesquels la ville et le chiteau sont batis, et M. Ezquerra
del Bavo paralt avolr trouvé la Nummulina [@vigata aux environs
de Murcie, dans des banes qu'il regarde aussi comme tertiaires.
Des lambeaux du méme Age et caractérisés de méme sont encore
disséminés ¢a ct 13, au-dessus de la craie, le long de la ¢dte orien-
tale d’Espagne. '

Si nous nous reportons maintenant au nord de la péniusule, en  Provices
suivant de I'O. A I'E. la chaine des Pyrénées, depuis les Asturies "p:":'.:.".:?.m'
jusqu’en Catalogne, nous y trouverons les dépéts qui nous occu-
pent plus développés :3°au sud, el surtout mieux suivis, quoiqu'ils
aient é1é souvent confondus avec d'aulres plus anciens, Ainsi,
M. G. Schulz (2) avait cempris les calcaives 3 Nummulites des
Asturies, généralement horizontaux comme les marnes irisées, dans
la formation crétacée, et M. A. Paillette (3), en mentionnant les

(V) Sketches in Spain. Esquisses sur 1'Espagne, 2 vol. in-8. Paris.
1834, — M. H. de Collegno, qui a parcouru en 4849 les environs
d'Alicante et de Malaga, ne parait pas y avoir observé de roches
nummulitiques. { Bull., 2¢ sér,, vol. VII, p. 344, 4850.)

(2) Resewa geognost. del principado de Asturias (dn. de minas,
vol. 1). — Fistazo geologico sobre Cantabria. Madrid, 1845, —
An. de minas, vol. 1V, p. 133. — Boletino of. de minas, n° 3§,
35, 4848, ~ L'Justitur, 2 déc. 1847, ~— Bull., vol. VII, p. 326,
1837.

‘3) Bull, g7 gér., vol, U p. 450, pi, 42, fiz, 8, 4845,
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dérangements extraordinaires des roches secondaires sur la route de
I'Infierto A Torazo, indiquait, depuis la Pena de Piniella jusqu'a
ce village, des bancs verticaux de calcaires nummulitiques en stra-
tification concordante, les uns avec les couches du trias, les autres
avec des dépdts carboniféres. Mais, au printemps de 1849,
M. de Verneuil (1), accompagné de M. Paillette, établit la véritable
relation de ces assises nummulitiques avec les roches sous-jacentes,
et ce que nous allons dire résulte de I'examen que nous avons fait
des fossiles rapportés par M. de Verneuil et des communications
verbales de notre savant ami.

Dans les falaises qui bordent la cbte, sur les confins des provinces
de Santander et des Asturies, avant d’atteindre San-Vicente de la
Barquera, se montrent des conglomérats, des grés et des calcaires
argileux avec plusieurs espéces de polypiers, entre autres 4 ou
5 cspéces d’Astrées et I'Orbitolites Fortisii, puis les Nummulina
intermedia et Lucasiana, un Teredo et I'Ostrea vesicularis, var.
de Biaritz. Ces assises, qui semblent se rapporter aux bancs supé-
rieurs des environs de Bayonne, seraient également moins anciennes
que les calcaires nummulitiques proprement dits.

De San-Vicente 2 Columbres, sur une étendue de trois lieucs,
ceux-ci prennent un grand développement, et constituent sonvent
un calcaire argileux semblable 4 celui des Alpes. Les Nummulites
y sont surtout trés nombreuses et trés variées, ct les fossiles que
nous avons reconnus sont les suivants : Orbitolites Fortisit, Num-
mulina biaritzana? N. spissa, N. moneta, Id. var. ¢. (2), N. le-
vigata, var. inflata, .N. Lucasiana, N. complanata , var.
maxima (3}, Bourqueticrinus Thorenti, Conoclypus conoideus ou

1) Bull., 2¢ sér., vol. VI, p. 523, 1849.

2) Cette var. minor est de San-Vicente, ou elle se trouve seule;
les grandes se montrent sur d'autres points et de toutes les dimen-
sions, depuis 3 millimétres jusqu'a 3 centimétres de diamétre. Les
individus trés jeunes ont les bords arrondis; ils sont plus renflés que
les adultes; la dépression centrale ne devient sensible que lorsque les
individus ont atteint & 2 5 millimétres de diamétre. A cet 4ge cette
espéce pourrait tre confondue avec la IV, Lucasiana, si celle-ci n'avait
pas les bords tranchants et n’offrait des plis rayonnants sur son pour-
tour.

(3) Nous avions cru d'ahord pouvoir distinguer cette Nummulite
sous le nom de columbresiana, mais une étude plus approfondie est
encore nécessaire pourqu'on laséparedécidémentde la V. complanata.
Elle atteint jusqu’a 8 centimétres de diamétre, et =on épaisseur n'est

—— —
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irés voisin (1), Schizaster rimosus, Serpula spirulea, Ostrea
giyantea et Gryphea.

Les bancs numumlitiques sont ici en contact avec des calcaires
de la craie, remplis de Micraster cor-anguinum , Ag., et qui les
séparent des assives inférieures de la wéme formation. Ce sont
les grandes Orbitolites trouvées dans ces derniéres, et prises
pour des Nummulites, qui avaient fait dire que ces foraminiferes
se trouvaient dans la craie ; celte erreur, commise aussi sur tant
d'antres points , n'a pas peu contribué i entretenir la confusion et
les idées les plus (ausses sur la véritable position des couches dont
nous parlons. Dans les Asturies, clles ne se présentent d'ailleurs
que par lambeaux, et ¢lles ont subi les mémes bouleversements que
la formation crétacée. Ces bouleversements, quoique considérables,
sont noindres cependant que ceux qui ont affecté le terrain de
transition du méme pays. Sur le versant méridional de la chaine
cantabrique, dans la province de Léon, les Nummulites n'ont pas
encore été signalées, et les couches crétacées y sont recouvertes
par un vaste dépit de poudingue tertiaire plus récent: ainsi pen-
dant la période nummulitique il existait déja sur ce point une
créte émergée, alignée comme la chaine actuelle, et contre laquelle
se déposérent les sédiments qui furent redressés immédiatement
apres.

Danssa Reconnaissance géologique de la provincede Biscaye (2),
M. D. C. Collette a établi scpt groupes dans la formation crétacée de
ce pays; inais quoique ce travail ait été faitavec beaucoup de soin, I’ab-
sence de coupes laisse des doutes sur la position relative de plusieurs
d’entre eux, et nous n’en parlons en ce moment que parce que I'au-
teur ysignale des Nummulitesa plusieurs niveaux. Par les détails qu’il
donne, il est souvent facile de s’assurer (ue ce sont des Orbitolites
comme I'Q. conica d'Arch. dans les calcaires compactes du groupe

que de 6 millimétres 4/2; on y compte 30 couches complétes et
les individus jeunes sont comparativement plus renflés. Les cloisons,
assez rapprochées, sont fort obliques, et les tours de spirs étroits sont
fort nombreux.

(1) Ce Conoclypus est plus déprimé et plus ellipsoidal que le
C. conoideus du Kressenberg; ses ambulacres sont aussi plus larges.
Celui des couches nummulitiques de la Crimée est moins élevé que
celui du Kressenberg et plus piriforme au sommet; enfin, le
C. Borde des environs de Dax est moins conique.

(2) Riconocimiento geologico del senoreo de }iscaya, in-8, avec

carte. Bilbao, 1848.

Biscaye, elc,
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d’'E'rena, et une autre espéce plane, mentiounée p, 47. 1l en est
probablement encore de méme des Nummulites citées dans les
psammites micacés du groupe de Valmaceda , mais il ne serait pas
impossible que le dernier de ces groupes, celui d’Orduna, qui ne
fait qu'apparaitre dans la Biscaye pour se développer dans les pro-
vinces d’Alava et de Burgos, n’appartint réellement a la formation
nummulitique. Il est composé de calcaites argileux, gris, trés faci-
lement désagrégés par les agents atmosphérigques, et de calcaires
compacles, gris clair ou bleudires, ayant I'aspect de murailles rui-
nées. Au sommet du mont Gorbea, des calcaires gris, compactes,
subcristallins, avec des veines ct des rognons de calcaire spathique,
renferment une grande quauntité de Nummulites.

La formation nummulitique se prolonge du Guipuscoa dans la
Navarre, I'Aragon, la Catalogune, et jusque dans la province de
Girone (1). Aprés Sallent, et en s’avangant & I’E. . cessent les roches
volcaniques, et I’on marche sur les calcaires 2 Nummulites réunis a
la craie par M. Amalio Maestre (2); puis viennent des marnes bleud-
tres de la méme formation, qui se prolongent jusqu’a la plaine de
Banolas, fond d’un ancien lac tertiaire. Les collines situées au
nord-est de cette plaine correspondent aux mémes couches el se con-
tinuent, d'une part jusqu’aux Pyrénces ¢t de l'autre jusqu’a la mer.
Les calcaires 2 Nummulites des Escaulas, deux lieues 3 I'ouest de
Figuitres, laissent suinter du pétrole et renferment des bancs d'as-
phalte et de lignite. Girone est batie sur des calcaires remplis de
Nummulites (/. diaritzana), d’Huitres, de Peigies ¢t de débris de
grands sauriens. Ces roches, appelées pierre d'wil de couleuvre
(pedra d'ull de serp), et qui A I'ouest d’Olot s'é¢tendent sous toute
la plaine, se montrent aussi dans le haut Aragon, vers Graus, &
I'embouchure de I'Essera, et ont été employées dans les diverses
partics de la cathédrale de Girone. Aux environs de Tarragone,
on exploite un beau marbre rempli de Nummulites (.Y. spissa) (3).

(1) Les limites géographiques de cette formation, rapportée a la
craio par M. Dufrénoy, ont été fort bien tracées sur la carte géologique
de la France, depuis Vittoria jusqu'a Figuiéres.

(2) Deseripcion gengnustica y minera, etc. Description géognos~
tique et miniére de la Catalogne et de I'Aragon (An. de minas,
vol. TI, p. 233, 41845, — Bull., 2* sér., vol. 1I, p. 627, 1845).
(3) Note manuscrite de M. de Verneuil.
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CHAPITRE II1.

FORMATION AUMMULITIQUE DU VERSANT NORD DES PYRENEES,

C'est au pied du versant seplentrional des Pyrénées que com-
menga, il y a prés de vingt ans, une discussion qui dure encore, sur
I'dge des couches 3 Nummulites qu’on y observe. Le champ de cette
discussion s’étendit ensnite aux deux versants des Alpes et méme
au dela, pour les dépdls présumés contemporains, et beaucoup de
géologues et de paléontologistes y prirent part directement ou indi-
reclement.

L’un des plus grands services qui ait été rendu i la glologie de
la France est le parallclisme que M. Dufrénoy (1) a su élablir en-
tre les dépots secondaires du sud et ceux du nord; il a séparé et
caractérisé netiement les formations triasique, jurassique et crétacée
du sud ,mal définies et mal limitées avant lui, et dont une grande
partie était désignée sous les noms vagues de grés rouge et de cal-
caire alpin. Le savant académicien obtint ces résultats par la com-
binaison de recherches stratigraphiques et paléontologiques ; wais,
si'on se reporle au temps od M. Dufréno& poursuivait ses labo-
rieuses et fécondes investigations, on s'apercevra que la connaissance
des fossiles était encore peu avancée ; certaines analogies de formes
sufisaient pour qu’on rapprochat des espéces qui, plus tard, ont
é1é distinguées et séparées, et, par suvite d'un examen comparatif
plos approfondi, les mélanges de fossiles tertiaires et crétacés, que I'on
croyait assez fréquents, sont devenus de plus en plus rares, et c'est
i peine si, sur mille ou douze cents espéces, on en pourrait citer
avjourd’hui avec certitude 6 ou 7 passant d'une formation dans
l'aotre. Ainsi I'une des données qui semblait confirmer d’abord le
classement des couches nummulitiques du midi de la France daus
1a partic supérieure de la formation crétacée a perdu toute sa force,
et l'autre, celle qui est relative & la stratification, parait étre sus-
ceptible d’une interprétation différente.

) Mémoires pour servir @ une description geologique de la
France, vol. 1 et 11, 4830-34.
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La formation nummulitique occupe, au nord des Pyrénées, deux
régions distinctes : I'une 4 I'0., que nous avons déja désignée sous le
nom de bassin de I’Adour, I'autre 2 I'E., que nous nomimerons
bassins de I’Aude et de la Garonne supérieure.

§ 1. Bassin de I'Adour.

M. Grateloup (1), qui avait recueilli un grand nombre de fossiles,
et surtout d'échinodermes, dans les couches 3 Nummulites des en-
virons de Dax et de Bayonne, les ayant confondus avec ceux des
couches crétacées qui ne renferment point de Nummulites, rappor-
tait le tout au grés vert, sans se dissimuler cependant que les ca-
ractéres généraux d'une partie de cette faune la rapprochaicnt de
celle des dépdts marins tertiaires. Dans un examen rapide (ue nous
fimes des mémes localités (2), nous séparimes nettement les cou-
ches avec fossiles évidemment crétacés de celles qui renferment
les Nummulites ; mais le petit nombre de coquilles que nous trou-
vames associées A ces derniéres ne nous conduisit pas 2 les regarder
comme faisant partie d’une formation distincte, et nous suivimes
I'opinion de M. Dufrénoy, ainsi que M. de Collegno (3), qui peu
aprés revint sur ce sujet.

Eu 1843, M. Alc. d'Orbigny (4), interpellé sur I'dge des dépbts
du midi de la France, que l'on croyait renfermer 2 la fois des es-
peces lerliaires el crétacées, répondit que, soit d’aprés ses propres
observations, soit d’aprés les collections qui lui avaient été commu-
niquées, il ne pensait pas qu'il y edt daus ce pays aucune couche
ol ce mélange existat, et que, quant aux falaises de Biaritz et de
Bidart a l'ouest de Bayonne, la suile des corps organisés qu’en
avait rapportée M. Thorent démontrait qu’il y avait deux séries de
couches tout  fait différentes: I'une, inférieure, située au S., ren-
fermant des Ammonites, et qui appartient  la craie ; I'autre, supé-
rieure, développée principalement au-dessous du phare, et qui
parait &tre tertiaire. Dans celle-ci dominent les Nummulites et les

(1) Mém. de géo-zoologie sur les Oursins fussiles des environs
de Dax ( Actes de la Soc. Linn. de Bordeaux , vol. VIII, p, 147,
4836).

) )D'Archiac, Mém. de la Soc. géol. de France, vol. 11, p. 4170
et 475, 4836.

3) Bull., vol. X, p. 309, 4839,
i‘ 1bid., vol. X1V, p. 487, 4843,
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Assilines associées a I' Eupatagus ornatus, au Beloptera belemni-
toidea et 2 beaucoup d’autres coquilles de formes tertiaires. Quel-
ques unes des espéces de Nummulites sont identiques avec celles
des sables inférieurs du Soissonnais. Aussi, se demande le savant
paléontologiste , ne serait-il pas rationnel de placer sur le méme
horizon et a la base du terrain tertiaire inférieur les couches 2 Num-
mulites des environs de Dax et de Bayonne, celles du bassin de
FAude, a I'est, et les sables inférieurs du bassin de la Seine? Ce
groupe aurait pour représentant, sur la rive droite de la Gironde,
Je petit lambeau de Saint-Palais, surmonté par le calcaire grossier
de Blaye, paralltle a celui du nord de la France (anté, vol. II,
p. 673).

Nous appuyames cet apercu (1) de quelques considérations sur
extension du type nummulitique qui se continue, avec des carac-
téres comparables , sur les deux versants des Alpes et dans I'est de
I'Europe, aussi bien qu'en Asie et daus le nord de I'Afrique ; mais
M. Dufrénoy (2) persista, et cela avec toule raison, i séparer les
couches & Nummulites du versant nord des Pyrénées, d’abord du
calcaire grossier de Blaye, et ensuile des calcaires marins du bassin
de I’Adour, qu’il plagait sur I'horizon de ce dernier, mais que nous
avons vus étre plus récents (anté, vol. II, p. 707). Cette distinction,
exacte en elle-méme, entrainait-elle nécessairement la réunion
" des couches nummulitiques 2 la craie, dont elles auraient ainsi
formé le membre supérieur, comme le calcaire pisolitique des en-
virons de Paris? C'est cc que des travaux plus récents ne paraissent
pas avoir confirmé,

Dans le méme temps ue cette discussion avait licu devant la
Société géologique de France, M. S. P. Pratt communiquait a la
Société géologique de Londres une notc sur les environs de
Bayonne (3), dans laquelle il décrivait les couches qui affleurent
le long des falaises, depuis la Chambre-d’Amour au nord de
Biaritz, jusque prés de Bidart, et il faisait voir que les carac-
teres strafigraphiques ct minéralogiques des roches s’accordaient
avec la distribution des fossiles pour y admettre deux séries tout
a fait différentes, 'une appartenant i la craie et I'autre au ter-

(1) D’Archiac, Bull., vol. XIV, p. £88.

(2) 2bid., p. £90.

(3) Proceed. geol. Soc. of London, vol. IV, p. 4157, 1843, —
Meém. de la Soc., géol. de France, 2° sér., vol. I, p. 185, 4846.

r. 2
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rain tertiaire le plus ancien. Celle-ci n’aurait pour équivalent que -
les dépdts des Diablerets et quelques autres qui s’y rattachent par
leur position et leurs fossiles. Toutes les assises de Biaritz avraient
&1¢ élevées apresle sbulevement de la craie proprement dite, laquelle
aurait participé A son tour aux mouvements des strates nummuli-
tiques. M. Deshayes (1), ayant examiné la collection de M. Pratt,
se prononga dans le méme sens; pour lui, toutes les couches &
Nummulites représentent le terrain tertiaire inférieur, et il fait voir
en outre que la plupart des especes fossiles de Biaritz, qui ont leurs
analogues dans le calcaire grossier, different de celles du bassin de
I’Aude, qui ont leurs analogues dans les sables inférieurs du Sois-
sonnais. Quant i la présence de certaines coquilles crétacées parmi
les Nummulites, nous verrons plus loin qu'elle n’était établie que
sur des rapprochements spécifiques incomplets, et qu'il en a é1é de
méme de plusieurs des espéces mentionnées dans la note de
M. Pratt. .

Ainsi les falaises qui bordent la cdte de 1'Océan, a I'ouest de
Bayonae, entre I'embouchure de I’Adour et Saint-Jean-de-Luz, et
particuliérement au-dessous du village de Biaritz, avaient déja attiré
Iattention des géologues et des paléontologistes, lorsque M. Tho-
rent (2), par une étude plus détaillée de cette localité, en est venu
compléter la connaissance. La coupe qu'il a donnée de cette série
d’escarpements, en représentant fidélement la disposition des cou-
ches et I'aspect méme des cdtes, ne laisse plus d’incertitude ; aussi
la suivrons-nous attentivement en marchant du N: au S.

Les premitres assises qui s’élévent de dessous les dépdts mo-
dernes de I'embouchure de I'Adour composent les falaises dites de
la Chambre-d’Amour. Ce sont des calcaires marneux et sableux,
bleudtres et grisitres, alternant avec des lits de calcaire argilo-
sableux , jaunitres, presque horizontaux prés du phare, et se relé-
vent insensiblement jusqu'a Biarilz, o ils plongent de 20 & 25°
au N.-E. Les premiers bancs calcaires renferment peu de fossiles
(Cytherea Verneuili) (3) et sont surmontés ¢a et Ja par quelques

~

I} Bull., 2¢ sér., vol. I, p. 876, 1844.-
2) Mémoire sur la constitution géologique des environs de
Bayonne (Bull., 2° sér., vol. 1, p. 573, 1844 ; — Mem., id.,
2¢ sér., vol. I, p. 184, avec plan et coupes, 1846).

(3) Nous avons substitué aux noms de fossiles cités par M. Tho-
rent ceux que nous avons adoptés dans la description spéciale que
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lambeaux de calcaires sableux avec Operculina ammonea. Au phare
Jes calcaires marneux précédents sont caractérisés par I' Eupatagus
ornatus et la Nummulina biaritzana, et les calcaires argilo-sableux,
qui alternent d’abord avec eux pour se développer tout A fait au
deladu phare, sont presque entiérement composés de Nummulina
intermedia. On y trouve, en outre, aprés l'interruption du moulin,
depuis I’Atalay jusqu'a Biaritz et au dela da Yieux Port, I'Ostrea gi-
ganiea et beaucoup d'autres fossiles (Nummulina biaritzana, Scu-
tella subtetragona, Echinolampas subsimilis, Chama subcalca-
rata, C. anté-scripta, Spondylus detritus, Pecten biarilzensis,
P. subtripartitus, P. Thorenti).

Du Vieux Port jusqu’au dela du Rocher du Goulet, de nouvelles
couches sortent de dessous les précédentes et i stratification parfai-
temept concordante ; ce sont des marnes bleues, alternant avec un
calcaire marneux, grisitre, bleuatre ou jaundtre assez compacte,
et d'épaisseur variable. La Nummulina intermedia et I' Eupatagus
ernatus ne s'y montrent plus, tandis que la Serpula spiruleea et
I'Orbitolites Fortisii y sont trés répandues. Cette derniére, avec
I'0. papyracea, domine daus les bancs inférieurs de cette nouvelle
série de couches, et au Port des Basques se trouve associée avec
des Dentales, Trochocyathus pyrenaicus , Flabellum Dufrenoyi,
Balanophyllia geniculata, Serpula spirulea , Spondylus Nystit,
Ostrea flabellula? et multisulcata, Turritella imbricataria?, Ce-
rithium sublamellosum. Les couches qui composent le Rocher du
Goulet inéme, inférieures aux précédentes, ont présenté, avec plu-
sieurs de ces espéces, un grand nombre de polypiers, de Serpules et
de radiaires (Pustulopora mamillata, P. Labati, Idmonea Petri,
Eschara subpiriformis, E. labiata, E. subchartacea, Retepora,
Lunulites glandulosa, L. Vandenheckei , Guettardia Thiolati ,
Orbitolites stellata, Bourgueticrinus Thorenti, Macropneustes pul-
vinatus, Schizaster rimosus, Celopleurus Agassizit, Serpula dila-
tata, S.nuda, 8. corona, S. eruca), et une Pinna remarquable,
désignée sous le nom de P. transversa.

Au dela du Rocher du Goulet et d’un petit cours d’eau qui dé-
bouche sur la cote, des calcaires marneux , bieudtres et gristres
font suite aux précédents, dont ils différent seulement par les corps
organisés qu'an y lrouve, et Fendroit ol se termine brusquement

nous avons donnée plus tard des échantillons qu'il avait recueillis et
dont nous parlerons ci-aprés.
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la falaise, au-dessous d’'Handiana ou du moulin Sopite, les calcaires
sableux, jaundtres, ne renferment presque plus de Nummulites ;
I' Eupatagus ornatus est rare, Inais on y rencontre des crustacés
(Cancer punctulatus), la Terebratula tenuistriata var. a, 1. equi-
lateralis, Ostrea flabellula ou multisulcata, Ostrea vesicularis, var.
Vulisella falcata et ses nombreuses variéiés, Pecten subtripartitus,
Pygorhynchus sopitianus, etc.

M. Thorent estime 2 320 metres 'épaisseur moyenne des calcaires
marneux et sableux fossiliferes de la Chambre-d’Amour, & 200 meé-
tres celle des calcaires marneux et sableux du phare, 2 200 métres
celle des couches d’Atalay, au-dessous de Biaritz, & 640 méires
celle des calcaires marneux, du Vieux Port an Rocher du Goulet,
et 2 260 métres celle des roches qui de ce point s’étendent jusqu'a
la fin de la falaise, au ruisseau du moulin Sopite. L’épaisseur totale
des couches nummulitiques visibles dans ces escarpements, abstrac-
tion faite par conséquent de la portion que recouvre la plage sa-
bleuse de 800 métres de long du moulin de Biaritz et de celle qui
se trouve au dela du moulin Sopite, avant les roches dont nous
allons parler, et qui est de 200 métres de long ; cette épaisseur,
disons-nous , serait de 1600 métres. A ce chiffre déja bien élevé, il
faudrait ajouter encore 200 métres d'épaisseur attribuée aux cou-
ches supérieures 3 Operculines de Bayoune, dont on ne voit que des
lambeaux sur la cdte, et 260 meétres pour les plus basses, situées
entre I'’Adour et la Nive, & I'est de Bayonne, ce qui donnerait, d’aprés
la coupe théorigue (pl. vi bis), une épaisseur totale de plus de
2000 métres pour la formation nuinmulitique daus cet espace res-
treint. Nous ne savons pas quels procédés M. Thorent a employés
pour ces évaluations, et s'il s’est mis a I'abri des causes d’erreurs
assez muliipliées qu'offrent des couches dont les inclinaisons sont
variables, ol il y a des failles, des interruptions, et dont les carac-
téres minéralogiques peu différents et la répartition des fossiles en-
core peu précise pourraient I'avoir conduit i des résultats exagérés.
Rien ne prouve en outre que les couches situées entre la Nive et
I’Adour soient plus auciennes que les autres, et, en résumé, ces
épaisseurs , données comme des moyennes, nous paraissent devoir
&tre vérifiées de nouveau.

En continuant i svivre le rivage, on trouve, aprés I'interruption
de la falaise, au moulin Sopite, une série de couches entiérement dif-
férentes de celles dont nous venons de parler. Les premiéres, en effet,
depuis le phare, inclinaient assez réguli¢rement au N.-N.-E., mais
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les secondes deviennent verticales, puis disparaissent sous les dépdts
d’argile jaune et lie de vin. Plus loin des calcaires gris, marneux, 3
cassure conchoide, inclinent au S.-S.-0., formant avec les précé-
dentes une sorte de cone de soulévement dont le centre est occupé
par des argiles bigarrées et du gypse. En avant de la falaise, on
apercoit, 3 marée basse, les affleurements de la masse de diorite
qu’a signalée M. Dufrénoy.

Les calcaires marneux grisavec Nautiles, Ammonites (1) et Anan-
chites, qui se prolongent au S., reposent sur des couches peu
€paisses de calcaire grisitre avec des plaques de silex pyromaque.
Au pied des falaises de I'ermitage de la Madeleine , & Bidart, on
observe un soulévement accompagné des mémes circonstances que
ci-dessus, et le calcaire marneux y renferme beaucoup d’/noceramus
Cripsii, Goldf.

Sur les bords de I’Adour, dans les communes de Sainte-Marie-
de-Gosse et de Saint-Jean-de-Marsac (Landes), 3 quatre lieues au
sud-ouest de Dax, M. Thorent a retrouvé les calcaires grossiers a
échinodermes et pétris d'Operculina ammonea , que nous avons vus
recouvrant ¢i et la les escarpements de la Chambre-d’Amour, et sur
lesquels la ville de Bayonne est presque entiérement batie. Ils consti-
tuent aussi les hauteurs de Saint-Pierre-d’Iruby et de la citadelle,
et le sol du vieux Boucaud. Dans la commune de Saint-Pierre, ils
sont recouverts par des couches arénacées, poudingiformes, et a
Saint-Léon, I'un des faubourgs de Bayonne, une excavation a fait
voir qu’ils reposaient sur un calcaire marno-sableux, représentant
les derniers bancs de la Chambre-d’Amour.

A un quart de lieue au sud de Saint-Pierre, sur le chemin de
Villefranche, des couches inclinées au S.-O. paraissent étre au
contraire sur le méme horizon que celles qui sont au dela du

(1) Ces Ammonites, toutes & I'état de moules et plus ou moins défor-
mées, appartiennent & trois espéces, dont 'une, la plus commune, se
rapproche des Ammonites Lewesiensis, Mant., et Pailletteanus ,
d'Orb.; 'autre est trés voisine de I' 4. Beudanti, Al. Brong., et la troi-
si¢me affecte une forme propre au groupe néocomien ; ses tours étroits
et découverts montrent plusieurs arréts, et lui donnent une certaine
ressemblance avec I' 4. quadrisulcatus, d'Orb. Tous ces moules sont
formés par le méme calcaire marneux qui les enveloppe. Nous nous
bornons a signaler la présence de ces trois formes si différentes dans
la méme assise, l'état et le nombre des échantillons ne nous per-
mettant d’en rien conclure.
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Rocher du Goulet. La présence de la Terebratula teruistriata, de
Y Echinolampas ellipsoidalis, du Brissus subacutus, justifierait
ce rapprochement. Une colline, située ¥ quelque distancé au sud
de ce dernier point; présente, au-dessus des marnes, des calcaires
remplis de Nummulina complanata, N. spissa, N. biaritzana, ct
recouverts par des couches avec Ostrea gigantea, des Pecten, le
Schizaster rimosus, etc. Ces calcaires ont été aussi découverts
plus au N., prés de Saint-Pierre, sur le chemin de Briscous; et
ces diverses assises représenleraient la partie movenne et la base
de la formation, les calcaires étant paralltles aux bancs inférieurs
du Rocher du Goulet.

Ceux-ci constituent des collines A I’est de Bayonne, surla rive
gauche de I’Adour, et, des deux c6tés dela Nive, ils offrent des cdnes
plus ou moins allongés, dont les couches plongent en divers sens.
Nulle part ils ne semblent se lier aux calcaires siliceux, 2 cassure
conchoide, de Mouguerre au S., de Briscous, de Bidache, etc. au
N., dont ils sont toujours séparés, comme sur la cfte, par de
larges vallées et des ravins profonds.

En résumant ses observations, I'auteur fait voir que les falaises
de Biaritz A Bidart se composent de deux séries de couches dis-
tinctes et d’age différent. Celles qui forment, d'une maniére pres-
que continue, les escarpements de la Chambre-d’Amour, jusqu'd
1000 metres environ au deld du Rocher du Goulet (moulin Sopite),
sont plus récentes que celles qui sont au S. et dont elles sont sé-
parées par une cbte basse, dépourvue de rochers. Cette séparation
existe également 2 I’est de Bayonne, et nulle part M. Thorent n'a
observé de concordance entre les couches 2 Nummulites et les cal-
caires compactes analogues & ceux de Bidart. Ces derniers, commé
ceux de Saint-Jean-de-Luz et de tout le versant occidental des
Pyrénées, affectent, en général, la méme inclinaison qui doit étre
attribuée an soulévement de la chaine. Aprés les dépdts nummuli-
tiques de Bayonne et de Biaritz, d’autres soulévements locaux, dus
a I'apparition des diorites, ont poussé ces roches ignées a travers
les deux séries de couches 4 la fois ; mais il est facile de reconnaftré
que les dérangements des strates nummulitiques sont uniquemént
dus A cette dernidre cause, et que la premiére n'y a point participé.
Nous verrons plus loin que cette conclusion a €té contredite, mais
en partant d'un point de vue différent de celui qui avait fait réunir
ces couches 2 la formation crétacée.

« 11 résulte enfin de nos observations géognostiques, dit en ter-
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» minant M. Thorent (p. 189), que toutes les couches de calcaire
» grossier, sableux et marneux, des environs de Bayonne et de Biaritz
» jusqu’au mculin Sopite en suivant la falaise, doivent &tre rap-
= portées 2 la formation tertiaire inférieure, et que celles que I'on
» rencontre un peu plus loin, jusqu’a Bidart et au deld, appartien-
» nent 3 la craie. »

Dans une lettre qu'il a bien voulu nous adresser récemment,
M. S.-P. Pratt (1) s’est occupé des limites superficielles de ces denx
formations. Celle de la craie, si puissante et si relevée dans les Pyré-
nées, vient finir A une lieue au sud de Biaritz, par un promontoire
qui est lui-mé&me I'extrémité sud d'une chaine basse de collines cour-
bées irrégunlierement et dont P'extrémité nord se trouve sur la rive
gauche de I’Adour, A 3 kilométres de Bayonne. Celte petite chaine
est, 3 peu d’exceptions prés, bordée par une vallée profonde et étroite
qui s’abaisse par places au-dessous de la cdte, et qui renferme denx
petits lacs, dont la profondeur est inconnue. Cette ancienne vallée
est presque entidrement remplie par le sable des dunes, excepté 13 od
les argiles et les gypses ont été soulevés par les ophites, et la limite de
la craie ne serait pas inarquée au S., comme on I'a vu précédemment,
par le vallon du moulin Sopite, car les collines qui sont an dela appar-
tiennent encore aux couches nummulitiques. Ce bassin irrégulier,
que circonscrit la craie, est occupé par d’autres chaines de collines
basses, séparées par de profondes vallées, qui forment des courbes
aboutissant 2 la cBte, et sur I'une desquelles est situé Biaritz. Les
counches de ces collines ont des inclinaisons trés variables, maisd’au-
tant plus grandes qu'elles sont plus voisines de celles de la craie, avec
lesquelles elles sont presque concordantes, de sorte que I'on peut
croire que les unes et les autres ont été redressées par le méme
mouvement. Les strates nummulitiques renferment, comme on a
va, de nombreux fossiles qui généralement caractérisent chacun
d’eux et dont il n’y a qu'un petit nombre qui traversent toute la
série.

Si nous remontons actuellement au N.-E., nous reconnaitrons
avec M. J. Delbos (2), que dans la partic du bassin de I'Adour qui
est an nord du Gave de Pau on peut distinguer de bas en hautt
la craie, les dolomies, la formation mummulitique, les grés et les
lignites tertiaires, les faluns bleus, les faluns jaunes, les sables des

(1) 6 mai 4850.
{2) Bull., 2° sér., vol. IV, p. 537 et 742, 1847.
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Landes et les diorites (ophites, Palassou). L'ensemble de ces dépbts
se reléve sensiblement vers les Pyrénées; leur superposition trans-
gressive est fort irrégulire, mais dans la Chalosse, qui borde la
rive gauche de I'Adour, ils semblent se recouvrir successivement
du S.-E. au N.-O. Toutes les assises y sont trés tourmentées par
Papparition de roches ignées; les cOnes de diorite ou pouy ont
disloqué les sédiments de divers 3ges, et, lorsqu'ils n’ont pu se faire
jour, ils annoneent leur présence par le redressement des couches
et par les modifications de leurs caracitres minéralogiques.

La craie qui constitue le fond de ce bassin est presque partout
recouverte par les couches 8 Nummulites ou par des dépdts ter-
tiaires moins anciens. Elle affleure sur un petit nombre de points,
soit qu'elle ait ¢té amenée au jour par les diorites ou par quelque
circonstance particuliére du soulévement de la chaine principale,
comme nous I'avons fait voir pour les rochers de Tercis (1), soit
qu’elle ait subsisié sous forme d'ilots dans les mers oi se sont
déposés les sédiments plus récents. Les dolomies qui, suivant
M. Delbos, se présentent plutdt comme des masses que comme des
couches suivies (Tercis, Rividre, Dax, Benesse, Montaut,
Arcet, etc.) et qui n’affectent point de stratification apparente, sont
partout tourmentées et disloquées, ne renferment pas de fossiles
et supportent aussi la formation nummulitique 3 laquelie elles
semblent se rattacher pluidt qu’a la formation crétacée elle-méme.

Les limites superficielles des assises que caractérisent les Num-
mulites sont assez irréguliéres, nais ces assises n’acquiérent une
cerlaine puissance qu’a I'ouest d'une ligne sinueuse, tirée de Mont-
fort a Orthés. Presque partout, dans I'espace triangulaire que comn-
prennent cette ligne, I'Adour et le Gave, elles sont recouvertes par
les formations tertiaires moyenne et supérieure. L’auteur y établit,
dans la Chalosse, trois étages qui se distinguent a la fois par leurs
caractéres paléontologiques, géologiques et minéralogiques. Ce sont
de bas en haut : les marnes ¢ Térébratules, les calcaires a échino-
dermes et les calcaires d Nummulites proprement dits.

Les marunes & Térébratules sont des argiles calcariféres bleues ou
verdatres (Cassen, Nerbis, Coudures), quelquefois jaunes (Hontet),
dont les fossiles les plus caractéristiques sont : Cancer quadrilo-
batus?, Terebratula tenuistriatavar.b, T. Delbosi, Vilsella falcata,

(4) D'Archiac, Mém. de la Soc. géol. de France, vol. 11, p. 167,
1837.
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Ostrea hippopodium, 0. vesicularis var., 0. gigantea var. a., Orbi-
tolites submedia. Ces marnes recouvrent les dolomies & Montet , et
I'on pourrait y rattacher les marnes rouges gypsiféres, modifiées par
les diorites (pouy d’Arzet, Gaujac, pouy de Monsouer) , ainsi que
les argiles violacées avec aragonite de Bastennes.

Les calcaires 2 échinodermes, qui avaient été confondus avec la
craie comme les marnes précédentes, sont ordinairement trés blancs,
quelquefois bleus et A grain fin. Cet étage, le moins puissant des
trois, n’affleure que sur un petit nombre de points, (Montfort,
Nousse, Lahosse, Baigtz, Brassempouy). Les Nummulites y sont
peu abondantes, mais les échinodermes s'y rencontrent fréquem-
ment, surtout le Schizaster rimosus, ' Hemiaster complanatus, le
Brissopsis elegans et le Macropneustes pulvinatus. A Brassempouy
ces bancs reposent sur les marnes & Térébratules.

C’est dans les calcaires de I'étage supérieur que les Nummulites
atteignent tout leur développement, au point de constituer la roche
presque 2 elles seules. M. Delbos y distingue quatre assises, dont la
premiére comprend des calcaires blanchitres ou bleuétres avec
Nummulina moneta, N. mamillata, Serpula spirulea, etc. (Gibret,
Donzacq, Audignon, etc.); la seconde, des couches puissantes de
calcaires marneux, gris ou bleuitres, pétris de Nummulina spissa
avec I'Ostrea gigantea var. et la Serpula spirulea (Baigtz, Nousse,
Montfort, Gamarde, Brassempouy) ; la troisitme, des calcaires si-
liceux renfermant une prodigicuse quantité d’Operculina ammonea,
et de Nummulina biaritzana; enfin la quatriéme et derniére assise
est représentée par un lambeau de calcaire sableux avec Ostrea
cyathula, qui surmonte, au Tuc du Saumon, dans la commune de
Louer, les couches a IV. infermedia. Le troisitme étage, bien sé-
paré des deux autres, recouvre 2 Gibret des calcaires du second, et
4 Audiguon les dolomies. C'est lui qui, comme on I'a vu, constitue
ha presque totalité du sol des environs de Bayonne.

Ces trois étages du département des Landes nous ont paru pou-
voir &tre représentés de la manitre snivante (1) dans les falaises de
Biaritz que nous venons de décrire. Les couches nummulitiques de
k Chambre-d’Amour et du phare qui se prolongent jusqu’au Vieux
Port appartiendraient  I'étage supérieur ; celles qui leur succédent,
en se relevant du Vieux Port au Rocher du Goulet, appartiendraient

(v) D'Archiac, Bull., 2¢sér., vol. IV, p 1006, 4847. — Mém.
de lu Soc. géol. de France, % sér., vol. III, p. 398, 1850.
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au second, et au dela du ruisseau qui débouche prés de ce ro-
cher jusqu'a celui du moulin Sopite régnent des calcaires marneux,
bleudtres et grisitres, puis des calcaires sableux, jaunatres, avec les
Térébratules, les ostracées et les crustacés de I'élage inférieur.

La position des marnes sableuses de Bos-d’Arros au sud de Pau
n'a pas été déterminée géologiquement. Ces marnes ont €té mises 2
découvert sur un espace beaucoup trop restreint pour qu’on puisse
avoir aucune certitude a cet égard. L'abondance des fossiles que
M. Lejeune y a recueillis et que M. Alex. Rouault (1) a fait connailtre,
leur état de conservation remarquable et la prédominance des gas-
téropodes, peu nombreux 2 Biaritz et trés rares aux environs de
Dax, en font en quelque sorte un gisement a part, que certaines
espéces communes rattachent néanmoins aux précédents, sans
aider beaucoup 2 déterminer son niveau géologique. La Terebra-
tula tenuistriata y est a la vérité signalée, mais les crustacés et les
ostracées, qui I'accompagnent ailleurs dans I'étage inférieur, man-
quent, ou y sont rares et mal caractérisés; les échinodermes, si
répandus dans le second, y ont & peine laissé quelques débris, de
sorte que, par le nombre et la vari¢té des Nummulites, on serait
porté A placer cette faune sur I'horizon des assises de la Chambre-
d’Amour, des environs de Bayonne et des parties moyenne et infé-
rieure du troisime étage de M. Delbos.

M. N. Boubée (2) croit que la formation nummulitique des Pyré-
nées se divise en deux parties : I'une, dont les couches sont soule-
vées, disloquées et fortement inclinées; I'autre, au contraire, ol
elles sont horizontales et dans leur position originaire. Par suite, les
premiéres sont antérieures au soulévement de la chaine; les autres,
plus récentes, ont é1é formées aprés. Les roches inclinées sont de
beaucoup les plus puissantes. les plus développées, les seules que ce
géologue désigne sous le nom de terrain nummulitique (Bastennes,
Mouguerre, Gensac). Elles reposent sur la craie avec Ananchytes
ovata , Lamk. , et représenteraient pour lui la craie supérieure du
nord. Quant i la présence, & Gensac, des Nummulites associées au
Pecten quinguecostatus, Lamk., il est probable, et la suite le justi-
fiera, qu'il y a encore la une de ces erreurs de détermination que

(1) Description des Sossiles du terrain éocéne des environs de
Pau (Mém, de la Soc. géol. dc France, 2 sér., vol. 111, p. 487,
1850).

(2) Bull., 2° sér., vol. 111, p. 1044, 1847,
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nous aurons si souvent & signaler. Le type de la seconde division
de M. Boubée se trouve autour de Biaritz; ce sont les roches qui
constituent les falaises, celles qui supportent la cathédrale dé
Bavonne, et qui forment les escarpements de la Nive en amont dé
la ville. Les Nummulites y abondent, comme on I'a vu, et elles sé
placeraient, suivant une opinion déja exprimée, sur I'horizon des
sables inférieurs du nord.

Nous trouverons plus loin, en examinant les roches nummuliti-
ques du bassin de I'Aude, des observations qui semblent confirmer
celles-ci & certains égards; mais dans le bassin de I'Adour nous né
connaissons pas encore de localité on la superposition discordante
du second élage au premier soit bien évidente; nous ne voyons pas
non plus nettement, parmi les divisions qu’a proposées M. Delbos,
et dont la plus basse repose sur la craie 3 Ananchytes ovata, Lamk. ,
et cela dans le département des Landes comme sur la cbte, celle qui
pourrait représenter I'étage infériear de M. Boubée. Quoiqu'il y ait
certaines différences, et cela devait étre, entre la faune des couches
inférieures, et surtout celle des marnes a@ Térébratules, et celles des
deus divisions supérieures, nous ne pouvons admettre encore qu'elles
different assez les unes des autres pour &tre placées dans des terrains
distincts. Ainsi dans le bassin qui nous occupe, les conches nummuli-
tiques semblent former un tout parfaitement séparé de la craie sous:
jacente et de la formation tertiaire moyenne qui les recouvre.

A l'appui de celte derniére assertion, et en justifiant une pré-
somption déja exprimée par M. Leymerie (1), M. V. Raulin (2) a
fait voir que les calcaires coquilliers des bords de la Deuze, prés de
Saint-Justin (Landes), n’appartenaient point 4 I'horizon du calcaire
grossier de Blaye, comme on avait pu le penser (3), mais qu'ils
éwient paralleles aux faluns tertiaires moyens ou 2 la mollasse des
bassins de la Gironde et de I'Adodr (4) ; aussi, énomérant, comine

1) Bull., 2* sér., vol. IV, p. 562, 4847.

2) Ibid., vol. V, p. 414, 1848. .

3) Dufrénoy, Mémoires pour servir @ une descript. geol. de lu
France, vol. 111, p. 39, 4836. — Bull., 2° sér., vol. IV, p. 6564
et 570, 1848.

(4) Cette observation, juste en elle-méme, ne prouve ceperdant
Tien pour la question générale théorique qu'on y a rattachée, non plus
que I'objection qu'on y a faite, que si le calcaire grossier de Blaye
existait en cet endroit, il serait horizontal, car les couches a
Nummulites sont elles-mémes horizontales sur beaucoup de points
du bassin de I'Adour, et rien ne prouve que leur manque d’hori-
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nous 'avons fait (anté, vol. 1I, p. 706), les divers étages qui vien -
nent au-dessous dans le second de ces bassins, I'auteur conclit que
les couches 3 Nummulites reposent sur la craie de Tercis, comme les
couches tertiaires de Saint-Palais, A I’embouchure de la Gironde,
qui sont pour lui contemporaines des dépts nummulitiques du sud,
recouvrent la craie jaune de Royan. Nous avons contesté ce dernier
rapprochement d¢éja proposé par M. Alc. d’Orbigny (1) et par M. Del-
bos (2), d’abord a cause de I'absence des Nuinmulites 2 Saint-Pa-
lais (3), ensuite parce que les espéces d'échinodermes que I'on
avait crues identiques de part et d’autre ne le sont réeliement pas,
et, enfin, par des considérations de stratigraphie générale (anté,
vol. 11, p. 701).

Quant a ce qu'il n’existe dans la craie aucune des espéces nom-
breuses d'échinodermes que renferment les dépdts nummulitiques
placés au-dessus, c’est un fait sur lequel s'appuie avec raison
M. Raulin, lorsqu’il dit : « Je ne comprends pas pourquoi le
» groupe nummulitique ne serait pas le représentant du véritable
» terrain tertiaire inférieur, puisque les données paléontologiques
» et de superposition lui assignent sa place entre la craie supérieure
» et la formation tertiaire moyenne, dans les localités ou la forma-
» tion inféricure n’a pas été reconnue. » Les objections du méme
géologue 2 I'opinion émise par M. Leymeric sur les causes de la
différence que présentent les deux rivages opposés du bassin du
sud-ouest nous paraissent également fondées, et nous reviendrons
plus loin sur les conséquences qu'il en a déduites, en méme temps
que sur certaines conclusions appliquées A 'ouest par suite de
recherches faites sur les couches nummulitiques de I'est.

Nous avons eu occasion de nous occuper, a diverses reprises, de
la faune nummulitique du bassin de I’Adour, et nous résumerons
ici ce que nous avons dit 2 son égard. Dansla Description des fossiles

zontalité & Saint-Justin, qui est au nord, se rapporte nécessaire-
ment au soulévement des Pyrénées. Nous faisons cette remarque
non pas pour contester l'influence évidente de ce soulévement sur
une grande partie de couches & Nummulites, mais parce que nous
croyons que l'on a attribué & ce fait isolé une importance qu'il n'a
réellement pas.

1) Bull., vol. X1V, p. 487, 1843.

2) Bull., 2° sér., vol. IV, p. 1044, 1847.

3) D'Archiac, ibid., vol. V, p. 129, 1848. — Mém, dc la Soc.
géol. de France, 2¢ sér., vol. 111, p. §20 et §26, 1850.
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recuetllis par M. Thorent aux environs de Bayonne (1), déja
nous signalions la prédominance des petits polypiers, des forami-
niféres (Nummulites, Assilines, Operculines) et des échinodermes,

puis le petit nombre des gastéropodes relativement aux acéphales;

enfin, le peu d’analogie de ces fossiles, considérés dans leur ensem-
ble, avec ceux des couches nummulitiques de I'est, placées i peu de

distance et sous le méme méridien. Ces derniers auraient un cer-

tain nombre d’espdces communes avec les sables inférieurs du

Soissonnais, tandis que les fossiles de Biaritz auraient plus de res-
semblance avec ceux du calcaire grossier et de 1'argile de Londres.

L'examen que nous fimes plus tard des fossiles recueillis par

M. Pratt dans les falaises de Biaritz, et par M. Delbos aux environs
de Dax (2), confirma ces premiers apercus, inais vint en outre révéler
un caractére remarquable, 3 peine soupconné jusque-la, savoir

I'extréme variabilité de la faune nummulitique, considérée dans
le sens horizontal ou géographique, caractére auquel les fossiles
de Bos-d’Arros sont venus donner un nouveau poids. On a vu que
M. Delbos avait établi trois étages dans le groupe nummulitique du
département des Landes ; or la répartition dans chacun d’eux, des
40 espces de fossiles que nous avons pu détermine r,montre que
les crustacés, les Térébratules et les ostracées dominent presque
exclusivement dans I'étage inférieur, et les Nummulites dans le su-
périear. Les radiaires échinodermes se montrent dans les trois
étages, mais plus particuliérement dans le second. Quant aux po-
lypiers et aux gastéropodes, ils paraissent &tre fort rares partout.
Malgré I'abondance des individus on reconnait que cette faune est
rds peu variée, en comparaison de celle des couches contemporai-
nes de Bayonne ct de Biarilz, situées a 15 ou 20 licues au S.-O.
Environ 20 espéces ont leurs analogues de part et d’autre, et les
polypiers, dont nous avons compté 72 espaces (3) dans les roches
de la cdte, sont réduits A 4 ou 5 antour de Dax et de Montfort, Les

(1) D’Archiac, Bull., 2¢ sér., vol. III, p. 475, 1846. — Mem.
de la Soc. géol. de France, 2° sér., vol. 11, p. 189, 5 pl. de fossiles,
4846.

(2) D’Archiac, ibid., vol. 1V, p. 4006 , 4847. — Description des
Jossiles du groupe nummulitique (Mem., id., vol. 111, p. 397, 1850,
6 pl. de fossiles).

(3) Ces chiffres différent un peu de ceux que nous avons donnés
dans notre Mémoire, & cause des nouvelles espéces que M. Pratt nous
a envoyées depuis sa publication et dont nous avons da tenir compte.
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Nummulites sont aussi nombreuses d’un cdté que de l'autre, et de
412 espices que nous avons citées 5 sont également abondantes des
deux parts. Les ostracées, suivant un développement inverse de
celui des polypiers, sont plus nombreuses et plus vari¢es au nord-~
est qu'au sud-ouest.

En réunissant les fossiles de ces deux portions du bassin inférieur
de I’Adour, nous trouvons un total de 324 espéces, dont 66, qui
n'ont pu étre déterminées spécifiquement a cause du mauvais état
des ¢chantillons, peuvent étre cependant regardées comme propres
a ce pays. Des 253 espéces déterminées, plus de la moitié n’ont
encore été rencontrées que dans ce bassin ; 11, ou g, se retrouvent
dans les couches nummulitiques des Corbiéres et de la montagne
Noire (Aude) ; 34, ou §, dans d’aultres gisements nummulitiques, soit
d’Europe, soit d’Asie; 58, ou un peu plus de !, dans la formation
tertiaire inférieure du nord-ouest de I'Europe ; 23, ou 4, daus la for-
mation moyenue et supérieure, et 5, dont trois Huitres, un Cypho-
soma et une trés petite Térébratule dans la craie; mais ces der-
nidres, qui ont été rencontrées dans I'étage numamulitique inférieur,
nous laissent encore quelque doute quant 2 leur identité avec les
coquilles secondaires dont nous les rapprochons.

Nous sommes ainsi conduit a mettre cette faune en paralléle avec
celle de la formation tertiaire inférieure; mais ne perdons pas de
vue que dans le sud-ouest les recherches n’ont encore ¢été dirigées
que sur un petit nombre de points, tandis que la surface incompa-
rablement plus grande du terrain tertiaire du nord a été explorée
avec beaucoup de soin depuis cinquante ans.

(P. 399.) « Nous connaissons déja 72 espéces de polypiers pro-
» venant des falaises seules de Biaritz; c’est précisément le nombre
» que nous ont offert les dépdts tertiaires inférieurs réunis du nord
» de la France, de la Belgique et de I'Angleterre. Dans I'un ni dans
» l'autre de ces bassins les polypiers ne formaient de récifs; mais
» on doit reconnaitre que, dans celui de la Seine en particulier, quj
» est de beaucoup le plus riche en corps organisés fossiles, le déve-
» loppement de certains genres, comme les Astrées, semble y indi-
» quer des circonstances plus favorables qu’au sud-ouest, oit toutes
» les espdces, fort petites, annonceraient une température moins
» élevée alors qu’elle ne le fut plus tard, dans le méme pays, lorsque
» les Astrées et les Caryophyllies peuplaient les eaux de la période
» tertiaire moyenne. Les Nummulites présentent 4 op 5 espéces
» communes; mais le nomhre des espéces est de plus du double au
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» sud-ouest, et les formes, comme les dimensions, en sont infiniment
» plus variées, sans que I'abondance des individus y soit moins ex-
» traordinaire. Les échinodermes ne nous offrent encore aucune
» espéce commune, et un tiers méme des genres ne se trouvent
» qu’au sud-ouest, od les espéces, a I'inverse des polypiers, atteignent
» en général de beaucoup plus grandes dimensions, et sont souvent
» trés remarquables. Les annélides, trés variées dans le bassin de
» I'Adour, ne paraissent pas non plus avoir d’analogues dans le nord.
» Les mollusques conchiféres, dont nous avons constaié que le
» quart au moins des espéces étaient trés communes, de méme que
» les gastéropodes, se trouvent, relativement a ces derniers, dans des
» rapports numériques inverses au nord et au sud; c’est dans les
» deux arrondissements de Dax et de Bayonne que ceux-ci atteignent
» seulement les £ du nombre des acéphales. » Enfin, les poissons
sont représentés par quatre espéces non décriles appartenant aux
geores Lamna, Ozyrhina, Notidanus et Myliobates; on sait que
ce dernier n'a pas encore été rencontré au-dessous du terrain
tertiaire.

Les diiférences entre les fannes nummulitiques des deux extré-
mités du versant septentrional des Pyrénées sont beaucoup plus
prononcées que celles qui existent entre chacune d’elles et la faune
tertiaire inférieure des bassins de la Seine, de la Belgique et de I'An-
gleterre, situés A des latitudes de 5 & 7 degrés plus au N., ce qui
nous fait présumer qu’il existait alors une banquette sous-marine
on peut-dtre un isthme étroit qui rendait incompléte, ou intercep-
tait méme tout & fait la communication directe des eaux de I'ouest
avec celles de I'est, formant ainsi deux golfes profonds au lieu d'un
détroit ou d’un bras de mer comme on I'admet assez généralement.

Les fossiles du gisement de Bos-d"Arros, pres de Pau, a 20 lieues
environ i I'est de Biaritz, et que M. Alex. Rouault (1) a décrits, jus-
tifient complétement ce que nous venons de dire sur le peu de rap-
port des faunes orientale et occidentale du versant du nord des
Pyrénées et sur la grande analogie au contraire de cette derniére
avec la faune tertiaire inférieure du nord de la France; mais la
cesse la ressemblance, car il n’y a qu’un petit nombre d’espaces qui
soient 2 la fois communes aux environs de Pau et de Biaritz. Dans
la premiére de ces localités il y a peu de polypiers, peu d’anaélides,

(1) Mém. de la Soc. géol. de France, 2* sér., vol. 111, p. 487,
1880, & pl. — Bull., 2° sér,, vol. V, p. 208, 1848.
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peu ou point d'échinodermes, tandis que la prédominance des
gastéropodes sur les acéphales y est trés prononcée, a I'inverse de
ce que I'on a vu pour le bassin inférieur de I’Adour.

Les fossiles recueillis A Bos-d’Arros, par M. Lejeune, compren-
nent 144 espéces (1) (95 gastéropodes, 25 conchiféres, 11 fora-
miniféres, 9 polypiers, 2 annélides, 1 crinoide, 1 échinoderme).
Des 128 espéces qui sont bien caractérisées, 56 étaient déja con-
nues et 88 sont nouvelles. Les 56 espéces connues sonl, i une
seule exception prés, de la formation tertiaire inférieure. La répar-
tition par classes des 144 espéces précédentes est assez semblable a
ce que 'on observe dans le bassin de la Scine, mais elle est fort
différente de ce que nous venons de voir aux environs de Bayonne.
81 espéces sont propres 2 Bos-d’Arros, et 63, dont 56 déja con-
nues, se retrouvent dans d’autres gisements. Parmi ces derni¢res
38 existent dans le bassin de la Seine, 20 dans les couches de Bia-
ritz, 14 dans l'argile de Londres, 9 dans les Gorbidres et 6 dans le
Vicentin.

En réunissant ses propres données aux nétres, M. Alex. Rouault
trouve que la faune nummulitique du bassin de I'Adour, telle que
nous la connaissons aujourd'hui aux environs de Biarilz, de Bayonue,
de Dax, de Saint-Sever et de Pau, renferme 445 et méme 450 es—
péces (2), c’est-a-dire beaucoup plus (u’on n'en a signalé jusqu'a
présent dans aucun des pays occupés par des dépdts du méme dge.
Ces espces sont ainsi réparties dans I'ordre de leur importance
numérique : 152 gastéropodes, 115 conchiféres (62 monomyaires
et 53 dimyaires) , 79 polypiers, 41 échinodermes, 20 foramini-
féres, 14 annélides, 6 brachiopedes, 5 crustacés, 4 poissons,
3 crinoides, 2 céphalopodcs, 2 cirrhipédes, 1 stelléride. La grande
prédominance des gastéropodes, dans la seule localité de Bos-d’Ar-
ros, suffit pour rétablir, 2 trés peu prés, la proportion relative des
bivalves et des univalves telle qu'clle existe dans la formation ter-
tiaire inférieure; néanmoins les polypiers et les échinodermes con-
servent encore ici une plus grande importance relative. Des 445 es-
peces précédentes, 109 se retrouvent ailleurs, dont 68 dans la
formation tertiaire inférieure du bassin de la Seine, 23 dans celle

(1) & ou 5 espéces trouvées depuis par M. de Verneuil ne sont
pas comprises dans ces nombres.

(2) Nous avons modifié les nombres de M. Rouault par le méme
motif que ci-dessus.
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de I'Angleterre, 20 dans celle du Vicentin, 14 dans les Corbiéres,
13 en Belgique, 7 daus le Cotentin, et 8 environ dans les formations
tertiaires moyenne et supérieure ; ce dernier chiffre est beaucoup plus
faible que celui que nous avons adopté. On peut déja dire, en géné-
ral, et ce que nous verrons par la suite le démontrera mieux encore,
que la faune nummulitique est caractérisée par le développement
des échinodermes aussi bien que par celui des foraminiféres.

§ 2. Bassins de 'Aude et de la Garonne supérieure,

D’aprés I'examen de quelques fossiles provenant des Corbiéres
(Aude), M. H. Michelin (1) présuma qu'il cxistait dans ce pays
des dépdts tertiaires inférieurs, et M. Alc. d’Orbigny (2) annonga en
méme temps que, prés du Puisot, des couches, caractérisées par
des fossiles semblables a ceux des sables inférieurs du bassin de la
Seine, prouvaient en cet endroit la présence de sédiments contem-
porains de ces derniers. Plus tard, le méme zoologiste (3) rappro-
cha les gisements coquilliers de Couiza , de Montolicu, etc. (Aude),
de celui de Biaritz et des sables inférieurs du Soissonnais, en s’ap-
puyant sur I'identité de plusieurs espéces de coquilles et particulié-
rement de foraminiféres dans ces diverses localités.

Nous fimes remarquer aussi (4) que, sur 27 espéces de coquilles
recueillies par M. Yéne i Coustouge, Albas et Roubia (Aude), et qui
nous avaient été communiquées par M. Dufrénoy, il y en avait un
certain nombre qui appartenaient au terrain lertiaire inférieur du
nord, telles que Neritina conoidea, Turritella imbricataria var.,
Cerithium acwtum, C. involutum, C. hexagonum, var., Fusus
longeevus, F. bulbiformnis, Voluta ambigua, etc., et que d’autres
especes nouvelles ¢taient propres 4 ce pays, telle qu'une petite
Térébratule voisine des 7. striatula et caput serpentis, retrouvée
ensuite par M. Véne a2 Monléon (Hautes-Pyrénées), et qu'enfin la
Nummulina biaritzana et une Operculine n’y étaient pas moins
abondantes qu’aux environs de Bayonne.

Nous ajoutames alors que, si I'on ¢tablissait le parallélisme des
couches 3 Nummulites des environs de Dax et de Bayonne avec

(1) Bull, vol. XII, p. 256, 4841,
2) Ibid.
3) 1bid., vol. XIV, p. 488, 45 mai 41843,
{4) D’Archiac, ibid., p. 488.

n. 3.

Observations
diverses.
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les couches présumées tertiaires du département de I'Aude et de
quelques points intermédiaires, on aurait, au pied du versant nord
des Pyrénées, un ensemble de dépdts nummulitiques qui rappellerait
tout A fait ceux que 'on trouve ¢ et 1a, remplis aussi de coquilles
d’apparence tertiaire, sur les deux versants des Alpes (Nice, Basses
et Hautes-Alpes, Savoie, Suisse, Baviére, Véronais, Vicentin, Gas-
sino), puis ceax que M. de Yerneuil a décrits en Crimée et que 'on
retrouve dans 'Asic Mineure, I’Arménie, sur les flancs du Taurus,
en Perse, en Egypte, etc. Sur plusicurs de ces points éloignés ces
dépdts recouvrent des calcaires qui semblent représenter la craie
blanche de I’Europe occidentale, et nulle part ils n'ont offert de
fossiles bien évidennment crétacés, tandis que les espéces ter-
tiaires les plus caractéristiques y ont été trouvées, et peut-étre ce
grand ensemble de couches représenterait-il les sables inférieurs
du nord de la France et de la Belgique, qui constituent un groupe
assez distinct de celui du calcaire grossier? Ce qui n’était alors
qu'une présomption de notre part s’est trouvé démontré par les
observations qui ont été failes depuis.

M. Dufrénoy (1) upposa cependant i notre manitre de voir (ue
les caractéres déduits des fossiles n’étaient pas aussi absolus qu'on
pouvait le croire au premier abord, et que, si a I'E. les couches ter-
tiaires et crétacées élaient inclinées, a I'0. les derniéres seules
avaient été relevées et les premiéres étaient généralement horizon-
tales, comme on I'observe & Saint-Justin, localité dont nous avons
déja parlé. Le savant directeur de I'Ecole des mines conclut que
les assises nummulitiques appartiennent a la formation crétacée
dont ciles représenteraient la partie supérieure, et qu’elles sont
paralléles au calcaire pisolitique des environs de Paris.

Cette discussion se renouvela peu aprés, a I'occasion d’une lettre
de M. Leymerie (2), qui, a la suite d'une premiére course dans le
département de I'Aude, éablit certaines divisions dans I'ensemble
des couches nummulitiques qu’il ne croyait étre ni tertiaires ni
crétacées, et pour lesquelles il adopta le nom d'épicrétacé. Cette
letre est la base du mémoire plus étendu dont nous allons rendre
compte.

Mémoire La formation nummulitique, dit ce géologue (3), occupe, sur le
M. u';;n.-a.. revers septentrional des Corbiéres, une surface triangulaire dont le

Ibid., p. 521.
Mémoire sur le terrain nammulitique ( épicrétacé) des Cor-

1) Bull., vol. X1V, p. 490, 1843,
2
3
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sommet serait A Albas, prés de la créte de la chaine, et dont la
base, longeant A peu prés le canal du Midi, entre Argens et Ca-
pendd, s’étendrait ensuite jusqu’a Belcastel. Au N. et 3 I'O., clle
dispatalt sous la formation terliaire moyenne et les alluvions de la
vallée de I'Aude; A I'E., elle s’appuie contre la formation crétacée,
et au S. contre le terrain de transition des hautes Corbiéres, Les
basses Corbié¢res, comprises dans le triangle précédent, ont des
sommités assez Clevées, mais beaucoup moindres cependant que
les hautes Corbitres. La derniére créte, celle qui horde immédia-
tement le canal du Midi entre Lézignan et Carcassonne, connue sous
le nom de mont Alaric, atteint 601 métres d’altitude.

Le massif nummulitique principal se lie par une bande étroite 4
la zone nummulitique du département de I'Ariége, dont I'extrémité
orientale, comprise entre Alet et Quillan, sur la rive droite de
I'Aude, appartient encore aux Corbitres (1). Dans ces montagnes
la formation dont nous parlons offre un relévement général vers
le terrain de transilion,\comme les couches crétacées avec les-
quelles elle est parfaitement concordante, partout ol elle les re-
couvre. Ce relévement parait dater du soulévement méme des
Pyrénées, et d’autres dislocations seraient de I'époque des diorites,
roches restées d'ailleurs presque toujours au-dessous de la surfuce

biéres et de la montagne Noire (Aude) (Bull., 3¢ sér., vol. 11, p. 44,
A884; — Compt. rend., vol. XIX, p. 344, 1854, — Mcm. de la
Soc. gévl. de France, 2° sér., vol. I, p. 337 avec carte et pl. de
fossiles, 1846). — Voyez aussi le rapport de M. Dufrénoy sur les mé-
moires de M. Leymerie et de L. Pilla (Compt. rend., vol. XXI,
fer déc. 1845). « Je suis convaincu, dit ce savant (p. 3 du rap-
» port), que les terrains sont des divisions naturelles , distinctes les
unes des autres. Chacun d'eux est séparé du terrain qui le précéde
par une révolution du globe qui a suspendu, pendant un certain
temps, les forces sédimentaires ; il est séparé du terrain qui le suit
par upe autre révolution qui a mis fin & I'époque de tranquillité
s dans laquelle il se déposait. » Aussi M. Dufrénoy n'admet-il point
de passages ni de dépots intermédiaires entre les terrains secon-
daire et tertiaire ; pour lui les couches nummulitiques appartiennent
a 'un ou a V'autre, et il les rapporte définitivement 4 la formation
crétacée, tout en admettant qu’il existe un mélange de fossiles cré-
tacés et tertiaires.

(1) Sur la Carte géologique de la France , cette surface a été co-
loriée en jaune, comme appartenant & la formation crétacée supé-
rieure ; et méme une certaine portion a été coloriée en vert, teinte af-
fectée & la formation crétacée inférieure.
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du sol, dans la partie basse de la chaine, tandis qu’elles se sont
fait jour sur beaucoup de points des hautes Corbiéres.

L’épaisseur totale des couches 3 Nummulites est assez variable;
mais, si I'on considére que celles-ci occupent & peu prés la moitié
de la largeur de la chaine ct qu’elles se redressent dans plusieurs
cas vers Ja partic centrale, on admettra qu’elle est trés considé-
rable et peut atteindre 1000 métres. Les roches qui les composent
sont des calcaires gris ou noiritres, purs ou marneux, souvent
compactes et renfermant des Alvéolines, puis des calcaires com-
pactes subcristallins, des calcaires gris cendré, clairs, passant 2
des gres d’un grain trés fin, dout certaines parties sont pétries de
Nummulites et d'Alvéolines, des marnes noirdtres, quelquefois
grises, rouges ou jaunitres, remplies de fossiles, noduleuses par
places, enfin un poudingue avec des galets de calcaire compacte
provenant de la craie. A 'exception de quelques calcaires avec des
coquilles lacustres, qui se montrent 2 la base du systéme, 2 Ribaute,
et dans la vallée du Rabe, toutes ces assises sont marines. Leurs
caractéres sont trés variables d'un point 2 un autre, et leur aspect
général rappelle celui des roches jurassiques les plus anciennes.

M. Leymerie ne croit pas que ces diverses roches aient entre
elles un ordre de superposition bien fixe ; mais il est porté & penser
que les poudingues et les grés qui leur sont associés, les calcaires
d’eau douce et certaines marnes coquilliéres, comme celles d’Albas,
occupent la partie inférieure de la formation, tandis que les roches
ou dominent les Alvéolines et les Operculines se développent sur-
tout vers le haut. 1l étudie ensuite avec détail les gisements co-
quilliers de la Grasse, du mont Alaric, de Monze, de Fontcou-
verte, de Roubia, de Tournissan, de Saint-Laurent, du Rabe,
de Coustouge, de Fonjoncouse et de Couiza. Les marnes de cette
derni¢re localité et ’Albas lui ont particuliérement fourni un
assez grand nombre d’espéces.

Passant eusuile 2 I'examen des couches qui se montrent de
I'autre coté de la valiée de ’Aude, le long du versant sud de la mon-
tagne Noire ot elles s’enfoncent sous les dépots tertiaires moyens,
s'appuyant sans intermédiaire contre le terrain de transition, entre
Saint-Chinian et Salsigne, puis contre le granite, de ce dernier point
jusqu’a Saint-Papoul, M. Leymerie décrit la bande étroite que consti-
tuent leursaffleurements. Cette bande, qui commencea Saint-Papoul,
au nord de Castelnaudary, s'étend a I'E. sans interruption jus-
que prés de Saint-Chinian (f1érault), et peut-8tre aun dela; elle est tout
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a fait indépendante de la formation crétacée, et ses couches sont fai-
blement redressées vers les roches anciennes dont clles sont séparées
par un sillon assez prononcé. Vers le fond de ce sillon on rencontre,
principalement 3 Conques et & Montolieu, une assise de calcaire
ordinairement blanchitre, quelquefois subcristallin, observée
d’abord par MM. Vene et Braun, et qui renferme 15 ou 16 espéces
de coquilles fluviatiles et terrestres toutes nouvelles. Aux environs
de Conques, I'épaisseur de cette assisc est de 10 métres. Un autre
calcaire noiritre, bitumineux, est également rempli de coquilles
d’cau douce et de Gyrogonites. On doit remarquer dans ce gise-
ment 1’absence des Hélices, tandis que les Bulimes, les Agathines,
les Auricules, les Maillots y sont représentés et associés aux
Planorbes, Lymnécs, Physcs, Paludines et Mélanies. La position
de ces dépbts d’cau douce a quelque analogie avec celle du calcaire
lacustre inférieur du bassin de la Seine (anté, vol. II, p. 630), ot
les coquilles terrestres abondent aussi, mais ou dominent les
Hélices, tandis que les Lymnées, dont & espéces sont signalécs
au pied de la montagne Noire, n'y ont pas encore été rencontrées.

Les bancs nummulitiques qui recouvrent les couches d'cau douce
sont des calcaires sableux ou marneux, d'un gris sale, remplis de
fossiles ordinairement & I'état de moules. Souvent corrodés 2 la
surface et renfermant des nodules endurcis, pétris de Nummulites,
ces bancs sont séparés par des lits marneux avec Ostrea multi-
costata, et par des marnes verditres ou abondent aussi les Nummu-
lites. Un calcaire blanc, subsaccharoide, avec Alvéolines, se montre
bien développé, vers le haut dusystéme, surtout a Moussoulens.

Les fossiles marins de cette zone de la montagne Noire different
assez de ceux des couches correspondantes des Corbiéres : ainsi, sur
19 especes, 11, dont plusicurs trés répandues (Terebellopsis
Brauni, Natica longispira), ne se retrouveraient pas sur la rive
droite de I'Aude, tandis que la Zurritella imbricataria et le Tro-
chocyathus sinuosus, si communs dans les Corbiéres, manquent au
pied de la montagne Noirc. D’un autre cdté, les espéces communes
aux deux rives de cet ancien bassin (Nummulina biaritzana, N.
Ramondi, Alveolina subpyrenaica, Lucina corbarica, Chama
gigas, Teredo Tournali, Neritina conoidea, Natica brevissima)
font voir que la bande de la montagne Noire n’est qu’un affleure-
ment des couches 3 Nummulites des Corbiéres, passant sous la dé-
pression qui sépare les deux massifs.

Sur 107 espéces que signale M. Leymerie comme appartenant a
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la formation nummulitique de ce pays, il en a déterminé 82, dont
56 sont propres au département de 'Aude (1). Parmi ces derniéres
42 sout marines. 26 espéces déjd connues se retrouvent dans la
formation tertiaire inférieure du noyd de la France ct dans d’autres
gisements nummulitiques. Des 19 espéces les plus constantes dans
le bassin de I'Aude, 5 sont également trés répandues dans les sableg
du Soissonnais {Ostrea multicostata, Neritina conoidea, Turritella
tmbricataria, Cerithtum acutum, C. involutum): une seule es-
pece, I'Ostrea lateralis que nous avons déja citée a I'0., appartien—
drait a la craie, et la Térébratule rapprochée d’abord de la T'. De-
francii, Alex. Brong., a é1é reconnue depuis pour cn étre distincte :
c'est la 7. tenuistriata.

M. Deshayes (2), conformément 2 I'opinion qu'il avait émise
depuis longtemps sur I'ige des couches nummulitiques du midi
de la France, pense que le mot épicrétacé ne peut &tre adopté,
puisqu’il ne s’applique pas 3 un terrain particulier, indépendant,
soit du terrain tertiaire inférieur des environs de Paris, soit de la
craie; et M. Leymeric (3), qui d'abord s'était attaché 3 motiver
celte expression en disant que ces couches n'étaient ni tertiaires ni
crétacées (anté, p. 34), eslt revenu sur sa premiére maniére de voir, ne
doutant plus que les couches en question ne congtituassent un terrain
tertiaire qu'il nomme I'éocéne du midi, lequel ne serait pas pour
cela exactement synchronique de celui du nord. Peu aprés il appuya
cette idée de quelques arguments qu’il nous permettra d’autant plus
d’examiner, que, sortant du domaine de I'observation directe ou des
faits, ils rentrent par cela méme dans celui de la critique.

D’aprés M. Leymerie (4), la formation nummulitique se lie géo-

(1) Un certain nombre de ces espéces ont été retrouvées depuis
dans d’autres localités, et quelques unes étaient connuessous d’autres
noms. D’aprés ce que nous avons vu dans plusieurs collections et les
recherches qui ont été faites depuis dans les Corbiéres, on peut
peuser que les nombres donnés par M. Leymerie seront doublés dans
peu de temps. — Guidé par I'obligeance de M. Bayle, nous avons
observé dans la belle collection de I'Ecole des mines plusieurs fossiles-
provenant des couches nummulitiques de Cumarade dans le départe-
ment de I'Ariége, entre autres, la Neritina conoidea, \o Cerithium
subpyrenaicum et la Fenericardia acuticostata.

2) Bulil., 2¢ sér., vol. II, p. 33, 1844.

53 Ibid., p. 3.

(&) Lettre sur le terrain nummulitique des Corbiéres (Bull.,
2¢ sér., vol. I, p. 370, 1845).
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logiquement aux couches crétacées a Hippurites; il y a concor-
dance entre elles, et I'on ne remarque,  la ligne de contact, aucune
interruption; les roches de part et d’autre sont souvent identiques,
et, si 'on ne tenait compte des considérations zoologiques, les strates

pummulitiques et crélacés ne formeraient qu'un méme systéme

déposé sous les mémes eaux et sans discontinuité. Cette conclusion
ne peut étre admise, d'aprés les propres expressions de I'auteur,
puisque, le long de la montague Noire, les dépdts nummulitiques
recouvrent le terrain de transition et méme le granite, sans I'interpo-
sitlion de la craie, et qu'il en est encore ainsi sur une grande partie
du versant nord des Corbiéres. Or cette disposition sur les bords
du petit bassin de I'Aude est précisément ce qui constitue I'indé-
pendance de ces dépots, tandis que la continuité des couches vers
le centre ou sur d’autres points ne prouve absolument rien. La pré-
sence de sédiments lacustres et de poudingues 2 la base du systéme,
qui cenfirme le mouvement des eaux de la mer invoqué par I'au-
teur, est encore contraire a la prétendue continuité des dépdts des
deux formations, aussi bien que le soulévemept du mont Viso,
dailleurs complétement étranger 2 la question , puisqu'il est anté-
rieur 2 la craie blanche, et n’a pu avoir d’influence directe sur ces
faits beaucoup plus récents. Ainsi, contraireinent 3 ce que pense
M. Leymerie, les circonstances physiques annoncent des change-
ments tout 3 fait d’accord avec les modlﬁcauons zoologiques qu’il
est le premier a reconnaitre.

Sur une simple présomption de I'absence de la craie blanche
dans le midi, et surtout de la craie de Maéstricht, présomption
qu’il a lui-méme contribué a détruire plus tard, et que ce que I'on
connaissait dans les Landes et les Basses-Pyrénées n’aurait pas d
laisser admettre, il conclut que les couches 2 Nummulites recou-
vrant la craie marneuse ou craie tufau doivent étre paralleles aux
derniers sédiments crétacés du nord; mais il nous permettra encore
de faire remarquer que, sil’on appliquait ce raisonnement dans
toute sa rigueur au bassin de I'Aude, on pourrail tout aussi bien
meltre en parallele les couches 2 Nummulites de la montagne Noire,
non pas avec celles des Corbiéres, mais avec la craie de ces collines,
ou méme avec des formations plus anciennes. S'il n’existait pas dans
le midi de craie supérieure ou caractérisée comme telle par ses fos-
siles, il ne s'en suivrait nullement que les dépdts qui recouvrent la
craie tufau dussent étre synchroniques de la craic supérieure, car
rien n’empéche que cette craie tufan n'ait été émergée avant la for-
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mation des sédiments crétacés les plus récents d'autres pays, et bien
que, dans une formation, un de ses membres vienne & manquer sur
un point, on ne peut induire de ce fait seul que le dépdt qui semble
en occuper la place le représente absolument dans le temps.

D’un autre c6té, M. Leymerie convient que les caractéres zoolo-
giques des couches 2 Nummulites du nord et du sud ont une simili-
tude trop frappante pour qu’on puisse se soustraire « A une idée de
» synchronisme entre les deux gisements 3 Nummulites du bassin pa-
» risien et des contrées pyrénéennes; » et il croit concilier ces deux
conclusions opposées, en disant que «la formation du groupe num-
» mulitique du sud doit correspondre 4 la fois 2 la fin de la période
» crétacée et au commencement de la période tertiaire du nord; » et
de la sorte le mot épicrétacé lui parait étre suffisamment justifié.
L’expression de crétacéo-tertiaire ciit indiqué plus exactement le
rapport que l'auteur croit avoir trouvé; rapport qui, nous devons
le dire, a contre lui toutes les observations faites depuis, ct dont la
conséquence naturelle serait une négation complete de la valeur des
caracteres zoologiques pour distinguer les grandes formations.

Dans une communication subséquente, le savant professeur de
la Facull¢ de Toulouse (1) a signalé une nouvelle preuve de la
liaison qu’il croit exister entre les couches nummulitiques et cré-
tacées : c'est la présence de la Zercbratula tenuistriata et de
I'Ostrea lateralis, d’une part avec des fossiles tertiaires, et de 'au-
tre dans des marnes semblables, ou plutdt paralléles, associées a des
fossiles crétacés. La premiére de ces assises de marne se voit dans
les Corbiéres, la seconde dans les départements de la Haute-Garonne
et des Hautes-Pyrénées, et clles ne seraient, en réalité, que le
prolongement 'une de I'autre, mais avec des caractéres extérieurs
différents. Malheureusement M. Leymerie n'a donné aucune coupe
propre a démontrer ces faits et n'a signalé encore aucune localité
précise out I'on pat les vérifier. Une coupe des collines comprises
entre Mancioux et ’Escalére, au sud de Saint-Martory (2), mon-
tre que, sur ce point, les fossiles tertiaires manquent avec les Num-
mulites dont les esptces different de celles du département de
I'Aude. La direction des couches redressées est a4 peu prés la méme
que celle de la chaine, et les basses montagnes de cette partie du
département de la Haute-Garonne appartiendraient 2 la formation

1) Bull., 2 sér., vol. 1V, p. 560, 1847.
2) Mém. de I’ Acad. de Toulousc, 1846.
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crétacée du nord, malgré les Nummulites que renferment toujours
plusieurs de leurs couches. On verra plus loin quel est I’horizon
probable de ces derniéres.

Si, pour suivre I'ordre chronologique des publications, nous
interrompons un instant I'exposition des faits relatifs 2 la ré-
gion orientale du versant nord des Pyrépées, afin de rechercher
les idées émises sur la question théorique qu'ils avaient sou-
levée,, mous pourrons opposer aux géologues qui admettent des
changements brusques et complets A certains moments de la vie du
globe 'opinion de M. Elie de Beaumont (1), qui « pense que, si la
» série des terrains fossiliféres ¢tait entitrement connue, on n’y trou-
» verait nulle part, entre les fossiles de deux étages immédiatement
» superposés, une différence plus essentielle que celle qui existe en-
» tre deux étages tertiaires consécutifs. » En eflet, les soulévements
qui sont survenus pendant I'époque tertiaire, et qui les ont séparés
les uns des autres, ayant été au nombre des plus violents, ils doi-
vent avoir été aussi les plus propres & occasionner une grande dif-
férence entre les deux faunes qui, avant et aprés chacun de ces
soulévements, ont peupl¢ une méme portion de la surface du
globe. Or un certain nombre d’esptces é¢tant communes a deux
formations tertiaires successives, on ne voit pas pourquoi il n’en
serait pas de méme entre les terrains tertiaire et secondaire. S'il
existe dans la séric générale des terrains des lignes de démarcation
paléontologiques parfaitement tranchées, c'est, suivant le célébre
aéologue, parce que certaines faunes intermédiaires sont encore
inconnues, ou 3 peu prés, et le groupe nummulitique lui parait
destiné 3 combler une de ces lacunes, celle qui existerait dans le nord
entre la période de la craie blanche et celle de I'argile plastique.

Nous ferons remarquer ici que dans le nord-ouest de I'Europe
la lacone existe toujours, aussi bien entre la craie blanche et les
premiers dépdts tertiaires qu'entre la craie supéricure de Belgique
et des bords de la Baltique et ces mémes d¢pd!s tertiaires. Le pa-
rallélisme des petits lambeaux de calcaire pisolitique du bassin de
la Seine avec la craie supérieure, d’aprés ce que I’on sait aujour-
d’bui de leurs fossiles, ne change rien a la question, et zoologique-
ment il n'y a pas plus de rapport entre les derniers dépdts crétacés
du nord et les premiers sédiments tertiaires qui les recouvrent, qu’il

(1) Butl., 2° sér., vol. 1V, p. 562, 1847.

Remarques
théoriques,
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n'y en a eutre les dépots nummulitiques du sud et les couches cré-
tacées qu'ils surmontent, tandis que, méme d’aprés le peu que
nous avons encore dit, on voit qu'il existe au contraire une analo-
gie frappante entre la formation tertiaire inférieure du nord et le
groupe nummulitique du sud, comme M. Leymerie, qui s'arréte a
une opinion mixle, le constate lui-méme.

La lacune zoologique nous parait donc exister absolument d'un
cdté comme de l'autre. Quant 3 la lacune stratigraphique, elle
est trés tranchée dans le nord ; mais elle ne manque pas tout 2 fait
dans le sud, ainsi qu'on le verra plus loio : car, considérée en grand,
la superposition de la formation nummulitique 2 la craie est ¢rans-
gressive, quoique non discordante, dans le sens propre que nous
attachons 3 ces deux wots. Les couches nummulitiques ant, 2 la
vérité, participé aux grandes dislocations de la craie, d’ou il résulte
que I'hiatus entre la craie et les dépols tertiaires du nord pe corres-
pondrait pas 2 la principale de ces dislocations; c’est la un point
important que nous ne traiterons pas ici, car il se lie a toute une
théorie dont on ne peut scinder les diverses parties. Nous ajoute-
rons seulement, relativement aux réflexions d'un ordre trés philo-
sophique qu’a faites M. Elie de Beaumont, que jusqu'y présent les
observations dont les faunes successives ont été I'objet ne semblent
pas les confirmer; que l'influence des soulévements sur les change-
ments survenus daus ces faunes a di étre limitée 2 une certaine
surface en rapport avec leur importance, mais qu’elle ne s’est point
étendue 3 toutes les régions du globe, comme il I'a trés bien fait
observer lui-méme depuis longtemps; que la cause réelle du renou-
vellement, soit brusque, soit lent, des étres organisés , est encore
pour nous un profond mystére, au point de vue physique ou méca-
nique comme au point de vue organogénique, et que les efforts
tentés pour le pénétrer n'ont soulevé qu’un bien petit coin du voile
¢épais dont la nature semble avoir enveloppé I'accomplissement de
son ceuvre immense. Enfin, la succession géologique des faunes |
telle que la présente le savant académicien, offre une grande analo-
gie avec la série des étres considérés z00logiquement , qui a par-
tagé en deux écoles distinctes les zoologistes les plus éminents des
temps modernes. Or il ne nous appartient pas de prononcer sur
Vune de ces thégries plutdt que sur I'autre.

En rappelant ensuite le rapprochement indiqué par M. de Col-
legno, entre les couches nummulitiques de Biaritz et celles du Vi-
centin, M. Elie de Beaumont a confirmé et complété aussi I'apercu
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que nous avions donné de leur extension verticale et géographique ;
car pour lui « les localités nummulitiques du Vicentin, de la vallée
» de Glaris, des Diablerets, de la vallée de Sixt, d"Entrevernes, des
» environs de Gap, du col de Lauzanier, du cap de la Mortela, des
» environs de Génes, de Biaritz, de la Navarre, du flanc méridio-
» nal du Mont-Perdu, de la vallée d’Essera en Aragon, et autres
» qu'il a visitées de 1826 2 1828, appartiennent toutes a un seul
» et méme étage de terrain; mais il est porté 3 croire que le ter-
» rain nummulitique, dont le dépét, a en juger par I'énorme épais-
» seur qu'il présente, lorsqu’on y comprend le vaste systéme des
+ grés a Fucoides ou flysch qui le recouvre généralement (vallée
» de Barcelonnette, environs de Gap, canton de Glaris, etc.), doi}
» avoir embrassé un trés long espace de temps, est postérieur, au
» moins en partie, non seulement 2 la craie blanche, mais méme 3
s la craie de Maéstricht et au calcaire pisalitique (1). »

L’un des molifs qui avaient d’abord engagé M. Leymerie 3 placer
les couches nummulitiques dans la formation crétacée était I'ab-
sence présumée de la craie blanche dans le midi ; mais M. N. Bou-
bée (2) aconstaté que la craie blanche, caractérisée par I'Ostrea
vesicularis , Lamk., et I'Ananchytes ovata, id., existait en dehorg
de la chaine des Pyrénées, et que c'était au-dessus que venait Ig
systéme nummulitique placé aussi par lui dans le terrain secon-
daire, et cela par des motifs dont la valeur nous parait contestable.
Ainsi il se fonde sur ce que les couches a grahdes Nummulites
(.N. complanata, N. spissa, N. moneta et Orbitolites papyracea)
ne seraient jamais horizontales, et que, par conséquent, elles
ont da étre dérangées par le souldvement des Pyrénées, lequel
étant postérieur a la craie ct antérieur aux premiers dépdts ter-
tiaires, suivant I'une des opinions controversées, obligerait de ran-
ger ces mémes Nummulites dans la période crayeuse. On congoit
d'abord que, le soulévement des Pyrénées n'étant pas le dernier qui.
ait affecté le pays, il faudrait démontrer que les couches en ques-
tion ont été dérangées par lui et non par d’autres plus récents,
quoiqu'en réalité la question ne soit pas Ia, personne ne niant

(1) On verra plus Join que les bancs nummulitiques , qui renfer—
ment les espéces dont les analogues se retrouvent dans la formation
tertiaire inférieure du nord, occupent constamment la base de la for-
mation, au-dessous du flysch et du macigno. B

(2) BuH., 2 sér., vol. 1V, p. 570, 1847,
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qu'une grande partie au moins des couches nummulitiques n'ait
été soulevée avec la craie. Ensuite, dans les Basses-Pyrénées comme
dans les Landes, sur les points ol I'action des diorites ne s’est pas
manifestée, les strates qui renferment les Nummulites précitées sont
souvent horizontaux. La ressemblance des caractéres minéralogiques
desroches, qui forme le second argument de I'auteur, est ici peu im-
portante ; et quant a ce que les fossiles tertiaires ne prédominent
pas dans ces strates, c¢’est une assertion que les faits acquis anjour-
d’hui 2 la science démentent complétement , de méme que le iné-
lange de coquilles crétacées et tertiaires. Pour M. Boubée il n'y a
point de lacune dans ce pays ; la formation crétacée y est compléte;
les groupes néocomien et du grés vert se montrent dans la chaine
méme, la craie tufau et la craie blanche en dehors, et surmontées
par le systéme nummulitique qui serait paralléle au calcaire pisoli-
tique du bassin de la Scine et a la craie supérieure de Belgique.

Mais revenons aux observations qui sc rapportent encore au
bassin de I'Aude. Si nous avons discuté quelques unes des vues
théoriques de M. Leymerie, nous n'en avons pas moins fait appré-
cier le mérite de ses recherches positives qui ont puissamment con-
tribué a limiter le champ de la controverse, d préciser des faits
imparfaitement décrits et 3 en signaler d'autres enti¢rement nou-
veaux. Jusqu’ici la formation nummulitique des Corbiéres avait été
regardée comme un tout, rapporté par les uns 2 la fin de I'époque
secondaire, par les autres au commencement de I'époque tertiaire,
ou bien placé pour ainsi dire d cheval entre les deux. En la faisant
participer directeinent et en entier au soulévement des Pyrénées,
elle rentrait dans la période crétacée, 2 moins de déplacer ce soulé-
vement lui-méme comme I’avait propos¢ M. de Boucheporn (1).
Mais des recherches plus récentes, dues 2 un jeune géologue plein
d’avenir, M. Tallavignes(2) qu’une mort prématurée a récemment
enlevé 2 la science ct & ses amis, sont venues compliquer la ques-
tion, en y introduisant un nouvel élément, et reculer une solution
qui semblait étre prochaine.

Tallavignes rangea les couches 2 Nummulites des Pyrénées et
du département de I’Aude dans deux étages, caractérisés chacun
par leur stratification et leurs fossiles, comme on a déja vu que

-

) Etudes sur Uhistoire de la Terre, p. 334, in-8. Paris, 1844.
2) Résumé d'un mémoire sur le terrain a Nummulites du dépar-
tement de U Aude ¢t des Pyrénées (Bull., 2° sér., vol. 1V, p. 4427,
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M. Boubée I'avait proposé. Le premier étage, ou le supérieur, ne
contient que des espéces tertiaires ou nouvelles, et I'ensemble
de sa faune est essentiellement tertiaire. Il est formé de couches
indépendantes dans leur allure, ordinairement horizontales, et re-
posant, souvent sans intermédiaire, sur le terrain de transition. Ces
divers strates, réunis sous le nom de systéme ibérien, comprennent
principalement ceux qui ont été 'objet du mémoire de M. Leyme-
rie. Le second €tage, qui n’a point présenté d’espéces tertiaires, ne
. renferme pas non plus d’espdces communes au premier; sa faune
se rapproche davantage des formes crétacées. Ses couches sont
constamment relevées, et, dans le département de I'Aude, elles sont
en stratification discordante avec celles de 1'étage précédent. Cet
étage inférieur, que I'auteur nomme systéme alaricien, comprend
les assises nummulitiques des Pyrénées centrales, tandis que celles
du premier, situées en dehors de la chaine, forment, sur son ver-
sant nord, deux bassins distincts et séparés, I'un 2 I'O. et 'autre &
T'E. : ainsi, non seulement il n’y a pas continuité entre les couches
crétacées et les couches nummulitiques décrites par M. Leymerie,
comme nous I'avons fait remarquer, mais encore il y a discor-
dance entre ces dernitres et un autre ensemble de dépdts qui les
sépare de la craie.

Nous avons parlé suffisamment du premier de ces deux étages
ou systémes que l'auteur décrit de nouveau et sous une autre
forme que son prédécesseur, en indiquant quelques rectifica-
tions et quelques additions que ses études lui ont fournies (1) ; et
nous nous y arréterons d’autant moins que les différents caracteres
minéralogiques auxquels il donne le nom de ¢ype, suivant les locali-
tés, ne sont que des aspects différents d’un seul et méme horizon
géologique, comme le démontrent les observations stratigraphiques.
La masse principale des especes fossiles est constante, et beaucoup
d'entre elles se trouvent 2 tous les niveaux et dans les diverses
couches. :

Des marnes noires trés puissantes, avec des lits minces de cal-

4847 ; — 1bid., vol. V, p. 412, 4848; — Compt. rend., vol. XXV,
15 nov. 4847).

(8) La Natica longispira et le Nautilus Lamarckii, regardés d’abord
comme propres 4 la zone nummulitique de la montagne Noire, se re-
trouvent dans les couches correspondantes des Corbiéres; de méme
les Turritelles, que I'on avait cru exister exclusivement dans ces mon=
tagnes, ont été rencontrées sur le bord opposé du bassin.



16 BASSINS DE L’AUDE

caire subordonnés, et des gras pétris de Nummulites et dé Turri-
telles, offrant des caractéres généraux trés constants, occupent des
plaines peu élevées, du milieu desquelles surgit, comme uné ile, un
massif de calcaire et de grés marno-calcaire, dont la créte princi-
pale court suivant la direction O. 16° N. Nous avons dit que le
point culminant de cette petite chatue, désignée sous le nom de
mont Alaric, atieignait 601 métres. Des roches semblables consti-
taent les environs de la Grasse, et, prolongées vers I'E., elles forment
une ride qui sépare les plaines de Fabresan et de Tournissan, recou-
vertes par les marnes noires a Turritelles de I'étage supérieur, les-
quelles pénétrent aussi dans les anfractuosités ou vallées allongées
que déterminent les rameaux du massif principal.

La discordance des couches du mont Alaric avec les marnes
noires qui les recouvrent sur beaucoup de points ne permet pas 2
lauteur de douter que le souldvement des premires ne soit an-
térieur au dépdt des secondes, Le niveau général de celles-ci ne
dépasse pas 100 métres; il n’atteint méme que 40 meétres a Roubia;
de sorte que la montagne formait au milieu de la, mer nummuli-
tique une ile élevée d’environ 500 métres, et les couches, en se
déposant dans cetle mer, se sont coordonnées i ce relief. Cetle
relation des calcaires du mont Alaric et de la Grasse avec les
marnes noires des plaines avait é1é attribuée par M. Levmeric a
one simple différence des caractéres minéralogiques, et par M. Du-
frénoy a une faille. Mais cette derniére explication, toute plausible
qu'elle était, ne peut étre admise, si 'on considere que la disposi-
tion précédente s'observe sur une ligne sinueuse de plus de 10
lieues de développement, et que les marnes noires, qui a Monze
reposent sur le bombement des calcaires du mont Alaric, viennent
buter 3 Roquenegade conire la tranche de ces derniéres, sans solu-
tion de continuité ni changement de niveau, d'od résulte entre les
deux étages une discordance évidente.

Les assises de I'étage inférieur ont éprouvé un grand nombre de
dislocations, ct des failles nombreuses s'y observent, surtout aux
environs de la Grasse. Leur direction principale 0. 16° N. st celle
des Pyrénées; mais pour le massif od se trouve le point culminant
elle est N, 25° E. Entre Monze et Moux, les strates forment une selle,
de telle sorte que ceux qui font face a la vallée de I'Aude sont les
mémes que ceux qui sont tournés vers l'intérieur des Corbiéres.
Les autres massifs offrent des dispositions un pen différentes ou en
plateaux qui s’abaissent brusquement du coté des vallées. Les fossiles
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y sont rares, et les 40 espéces recueillies par Tallavignes sont toutes
pnouvclles, ne se retrouvant ni dans le terrain tertiaire du nord ni
dans I'étage nummulitique supéricur du bassin de I'Aude. Elles se
représentent au contraire dans diverses couches des Pyrénées cen-
trales, de la Haute-Garonne et de I’Ariége. Les espices connues jus-
qu’a présent dans cel étage étant nouvelles, et trois especes de Num-
mulites y ayant é1¢ signalées, tandis qu’aucune trace d'Ammonites,
de Rudistes ou de genres exclusivement secondaires n'y a ¢été rencon-
trée, rien n'autorise encore a le placer dans la formation crétacée,

La position des couches lacusires au pied de la montagne
Novire, sous les calcaires 8 Nummulites, a été confirmée par des
vbservations de M. Raulin (1), qui a donné la coupe suivante des
roches que I'un rencontre en allant de Montolien & Montpertus,
Leurs caraciéres pétrographiques communiquent au sol du pays des
wintes tranchées , formant des zones rouge , blanche et grise, qui
indiquent a la surface les affleurements des couches.

s Calcaire a Nummulites . o . oo 00 o0 0o 15 meires.
Zoue rougeitre. . { Argiles et subles urgileux avec mollusse, . . .
Zoue blanche. . . Culcuire Jucustie DIubC, &+ o v v o a0 s o o o o £
Zou: grise . . .. Asgiles vertes avec quelques buncs culcuires. 28
Talscluste gl gueisse o v v o v o0 v o s e

Ou a déja vu {ante, vol. II, p. 700) que le méme géologue, dans
ses Cunsidérations pour servir au classement du terrain @ Num-
vwlites (2), comme dans son Nouvel essai de clussification du ter-
ruin de I Aquitaine (3), et dans sa 1/ése de géologie et de bota-
nigue (4), avait placé le soulévement des Pyrénées entre les forma-
tions lertiaires iniérieure et moyenne, attribuaut au soulévement du
mout Viso la séparation de la formation crélacée des couches num-
mulitiques qui représentaient la forination tertiaire inférieure. 1l é1ait
en cela d’accord avec M. de Boucheporn (3), qui, de son coté, recon-
naissait dans les Pyréuées deux soulévements ayant dérangé la craie
subvant les directions N.-E. et N.-O, et le soulévement principal
dirigé 0.-N.-O. qui se serait produit & la fin des dépots nummuli-
liques ou tertiaires inférieurs; mais, depuis, M. Raulin (6) a modi-

(1) Bull., 2 sér., vol. V, p. 428, 4848.

(2) 1bid., p. 444, 4848,

3) Ibid., p. hkk, 1848,

4) ln-&. Bordeaux, 4848.

) Etudes sur I'histoire de la Terre, p. 334. Paris, 4844,
(Gg Bull., ¢ sér., vol. VI, p. 534, 1849,

Observations

de
MM, Ruulin
et
Leymeile,
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fié sa manitre de voir 2 cet égard, en adoptant les divisions pro-
posées par Tallavignes.

1l a d’abord constaté que I'étage inférieur ou du mont Alaric se
trouvait 4 Saint-Marcet, au nord de Saint-Gandens, représenté par
des argiles sableuses, rouges et jaunes, des calcaires sableux avec
des Orbitolites, de grandes Exogyres et des baguettes de Cidaris.
L’étage supérieur (systéme ibérien) existerait aussi a Aurignac, au
nord-est de la méme ville, ot I'on trouve le Cerithium semicoro-
natum et d’autres coquilles. Pour I'auteur, I'étage du mont Alaric
représente la partie supérieure de la formation crétacée, et entre
seul dans la composition de la haute chaine. Dans le pays basque
les marnes a Térébratules (étage inférieur de M. Delbos) en feraient
aussi partie, parce que, suivant lui, les fossiles dilférent de cenx
des deux autres étages, et que I'Ostrea vesicularis et les Orbitolites
y abondent. Par ces motifs, M. Raulin rapproche I'étage du mont
Alaric de la craie jaune de Royan, et, comme I'avait dit M. Boubée,
la formation crétacéc serait alors aussi compléte au pied des Pyrénées
que dans le Périgord et la Saintonge ; aussi rejette-t-il la dénomina-
tion d'épicrétacé, employée pour des couches réellement tertiaires
inférieures, et regarde-t-il celles de systémes alaricien el ibérien
comme tout a fait inutiles et superflues.

Le parallélisme systématique que l'on vient de voir proposé entre
les marnes a Térébratules du sud du bassin et la craie jaune du nord
ne nous parait nullement justifié. En effet, les premiéres qui se lient
aux deux autres étages par des espdces communes (Orbitolites For-
tisti, 0. papyracea, Ostrea gigantea, elc.), ou par des espices pro-
pres A la formation nummulitique aussi bien que par leur stratifica~
tion, ne renferment jusqu’a présent aucune espéce de la formation
crétacée ni de la craie de Royan ; et quant a I'Ostrea vesicularis, citée
2 la fois sur les deux bords du bassin, il faut ne pas avoir comparé les
individus provenant des deux localités, pour en faire un argument en
faveur de leur parallélisme. Ces coquilles constituent en effet deux
variétés tellement différentes, qu'il est probable qu’elles devroat étre
séparées et former deux espéces distinctes lorsqu’on les aura mieux
étudiées. La variété provenant des couches a Térébratules est d’ail-
leurs celle qui se trouve dans toute la zone nummulitique, en Eu-
rope comme en Asie, et sans association d’aucune espéce crétacée.
On ne concevrait certainement pas que les couches contemporaines
des deux bords d'un bassin aussi resserré que celui de la Gascogne
ne renfermassent aucune espdce commune, et, de plus, que des



ET DE LA GARONNE SUPERIEURE. 49

familles entitres fussent représentées d’un cdté et pas de l'autre;
car la craie jaune offre des Ammonites, des Turrilites et une foule
de Sphérulites, dont aucune trace n’a éié signalée dans les couches
d'Alaric, ni dans les marnes 3 Térébratules, caractérisées par les
Nummulites, qui a leur tour manquent complétement au nord. Les
Orbitolites des deux rivages sont également différentes.

Par suite de sa nouvelle maniére d’envisager la question, on com-
prend que M. Raulin devait replacer le soulévement des Pyrénées,
au moins pour la partie centrale et élevée de la chaine, innnédiate-
ment aprés les dépdls crétacés supérieurs, ce qui aurait produit la
ligne de démarcation plus ou moins profonde que ’on observe entre
les terrains secondaire et tertiaire. La position des couches de I'étage
du mont Alaric, relevées et formant les hautes cimes des Pyrénées,
et celle des couches numinulitiques supéricures, qui se maintiennent
dans les plaines, sans entrer dans la composition des contre-forts, et
sans dépasser 400 2 500 metres d’altitude, sur les points les plus
éloignés des mers actuelles, nous paraissent motiver suffisamment ,
du moins quant 2 présent, leur séparation, sans adnettre pour cela
que les rapprochements précédents en soient une conséquence né-
cessaire.

Les dérangements qui ont affecté les strates du premier élage,
dans les Corbiéres et la montagne Noire, auraient eu lieu plus tard,
pendant la formation tertiaire moyenne, lorsque dans le nord s’opé-
rait le soulévement du Sancerrois. Ainsi, sur les pentes de la mon-
tagne Noire les bancs nummulitiques, les lignites et les calcaires
lacostres de la formation moyenne sont concordants et ont été
redressés ensemble sous des angles quelquefois trés ouverts. Les
directions sont variables, mais la plupart d'entre elles courent comme
la créte d’Arquettes 2 Greffeil, parallélementa la montagne Noire, et
elles auraient été produites par la méme cause et au méme moment,
D’'autres, A la vérité, sont paralleles a la direction des Pyrénées.
a Mais on ne peut, dit I'auteur, admettre qu'elles en soient con-
» temporaines, car il faudrait rajeunir le soulévement de ces mon-
tagnes encore plus que je ne I'avais proposé. » Peut-¢tre trouvera-
t-on que M. Raulin rejette ici un peu facilement des faits de
parallélisme contraires 2 son hypothese et absolument du méme
ordre que ceux sur lesquels il s'appuyait lorsqu'ils lui étaient
favorables?

Le méme géologue réfute encore des assertions de M. Bonbée
qui, par une confusion de fossiles, avait rapporté certaines couches

m. b
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des Basses-Pyrénées & I'étage du imont Alaric, et il pense que la
nouvelle expression de terrain pyrénéen supérieur substituée par
M. Leymerie (1) & celle d’épicrétacé, quoique préférable i certains
égards, n'est cependant pas exacte dans le sens que lui donne son
auteur, puisqh'il y a, au pied des Pyrénées, des mollasses lacustres
de la formation tertiaire moyenne qui ont &ié plus ou moins
redressées. _

Les recherches persévérantes de M. Leymerie (2) lui ont fourni
récemment les preuves que sa premigie supposition de I'absence de
la craie blanche et de la craie supéricure au pied des Pyrénées
n’était pas fondée, car il a constaté, particulierement 3 Monléon et
A Gensac, la présence de marnes jaunatres et grises el de calcaires
marneux reposant sur un calcaire blanc, le tout d’une faible épais-
seur et recouvrant des calcaires et des schistes noirs 3 Orbitolites
coniques et a Caprotines de la craie, est surmonté par les strates
numimnulitiques; de sorte que I'on a sur ce point une série compa-
rable a celle de Santander, quoique le groupe supérieur de la craic
y soit moins complet. Ces assises peuvent ére suivies dans toute la
largeur du département de la Haute-Garonne, par Saint-Marcet,
Latone, Saint-Martory, Roquefort, etc. La stratification est mal
caractérisée, et le pendage irrégulier est généralement au N. Sur
42 especes de fossiles qui y ont €16 recueillies, 25 seraient nouvelles,
et 17 connues seraient soit de la craie supérieure de Maéstricht, soit
de la craic blanche. 1l 0’y a aucune Nummulite, mais on y ren-
contre la Terebratula Venei et I'Ostrea lateralis qui se trouvent
aussi dans les couches 2 Nummulites des Corbitres. La derniére de
ces coquilles a été souvent observée dans d’autres gisements num-
mulitiques et dans la craie. Or ces assises, évidemment de la for-
mation crétacée supérieure, sont ici d’une grande importancé. car
elles font voir que non seulement I’étage nummulitique supérieur
de I'Aude, mais encore I'étage du mont Alaric que I'on avait mis
en parallele avec la craie de Maéstricht dont ils ne renferment
cependant ni I'un ni l'autre les fossiles, sont en réalité différents
et sont tous deux plus récents.

Ce qui complete d’une manidre heureuse ces observations, c’est
que M. Leymerie a reconnu la méme superposition des couches a

..{1) Note sur les gites saliféres des Pyrénées (Mém. de I’ Acade-
mie de Toulouse).

(2) Bull., 2¢ sér., vol. VI, p. 568, 1849,
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Nummulilés an couchés crélackes supérieures ef caractérisées
par les mémes fossiles, a la base du massif central de la chalue.
Les tours du Maiboré, le Cylindre et fe Moirt-Perdu, dll-ll ( ),
reposent sur ce sysiéme crayeux et représcnlent la véritable forma-
tion nummulitique. On y remarque les mames pelites especes
qu’a Aarignac et Mancioux }]Haule-Garonne) et dans la méme posi-
tion par rapport aux couclics & Orbitolites.

Le Mont-Perdu appartient donc, continue-t-il, 2 fa période que
M. Blie de Beaumont regarde comme utie lacune dans le nord,
entre la craie et le terrain tertiaire. Cependant auteur hésite
considérer cet énortie massif comme tertiaire, d'abord parce qu'il
n'y a pas trouvé de fossiles de cette époque, et ensuite parce qu'il a
remarqué vers sa base que les Nummulites reparaissaient au-dessous
des couches 2 Orbitolites et Ostrea larva, Lamk ; de sorte qu'ici la sé-
paration absoluc des deux systémes ne serait pas possible. Mana peut-
dtre v a-t-il dans cet endroit une de ces fausses apparences causées
par un grand renversement et que nous retrouverons si fréquemment
dans les Alpes? Ce qui d'ailleurs tendrait 2 le prouver, c’est ce que
dit ensuite M. Leymerié, que les schistes 3 Fuccides occupent une
position intermédiaire et sont associés aussi a des calcaires
Nummulites et i Alvéoliies. A Gensac et & Monléon, les couches
sont 3 300 meétcs seulement au-dessus de la mer, et celles gul
lear correspondent au Mont-Perdu sont 3 2000 matres; ainsi ces
derpiéres ont évidemment été soulevées avec le Marboré.

Le méme géologue (2), en adoptant aussi plus tard les divisions
é1ablies par Tallavignes, leur a refusé I'importance qu’on prétendait
leur atiribuer. Les deux élages rentreraicnt dans ce qu'il a désigné
sous le nom d’épicrétacé, et I'inférieur ne serait point de la craie,
puisqu’on n’y rencontre pas de fossiles crétacés et qu'il 8’y trouve an
contraire des espéces semblables A celles des assises nummiilitiques
de la montagne Noire. Ces derniéres seraient le prolongemen( des
couches supérieures repliées du mont Alaric, et ¢’est 4 tort que Talla-
vignes les aurait regardées commc une modification locale de I'étage
supérieur. D’un avtré c6té, M. Raulin se serait trompé en indiquant
T'étage itiférieisr 2 Saini-Marcet, oti sont les couches 3 Hippurites des
Corbitres, ef le supérieur & Aurighac, oli se montre au contraire

) Compt. reind., vol. XXIX, p. 308, 1849.
(2) Bull., 2 sér., vol. Vit , p. 90 1850.
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P'étage inféricur avec les Nummulina Ramondi (1) et I'Alveolina
subpyrenaica.

M. Leymerie rappelle ensuite ce que nous venons de dire, que le
massif du Mont-Perdu est formé de deux systemes de couches dont
I'un, celui du cirque de Gavarnie, caractérisé par I'Ostrea larva,
Lamk., I'0. vesicularis, id., I'Ananchytes ovata, id., et de nou-
velles espces d’Orbitolites, serait 1'équivalent de la craie de Gensac,
de Monléon et de Saint-Marcet (systéme & Hippurites des Cor-
biéres) (2), et I'autre, supéricur au précédent et qui constitue le
Mont-Perdu lui-méme, ne présente que de petites Nummulites
(N. Ramondi var. minor) abondantes aussi 3 Aurignac, Mancioux,
Saint-Michel (Haute-Garonne), comme au pied de la montagne Noire.

11 existe entre ces deux systémes de couches des calcaires blan-
chitres , remplis de Nummulites (V. biaritzana ?) et d’Alvéolines
semblables a celles de la montagne Noire, d’Aurignac, ctc., mais
quant A I'enchevétrement que l'auteur signale entre les derniéres
assises crétacées et ces calcaires, peut-éire les difficultés de sa pé-
nible ascension ne lui ont-elles pas permis de reconnaitre I'existence
de quelque circonstance locale et accidentelle, plus propre a I'expli-
quer qu’une véritable alternance?

M. Leymerie considére le soulévement des Pyrénées comme
ayant immeédiatement suivi les dépdts nummulitiques pris dans
leur ensemble. Toute la chaine pyrénéenne, dit-il, témoigne
hautement de ce fait, et 'on peut voir 3 Aurignac les couches re-

(4) M. Leymerie cite ici sa NV. globulus et la N. Ramondi; mais
comme il ignorait sans doute que la V. Ramondi, Defr., n’est autre
que sa V. globulus ou la N. rotularius, Desh., nous ne savons &
quelle espéce il attribue ici le nom de N. Ramondi. Nous devons dire
d'ailleurs, pour sa justification, que la phrase descriptive de M. De~
france n'était pas plus propre a I'éclairer, & cet égard, que la figure
et la description de la coquille de Crimée.

(2) Ou bien M. Leymerie s'écarte ici notablement de ce qu'il a
dit précédemment de 1'age des couches crétacées de Gensac et de
Monléon; ou bien il y a quelque confusion dans le texte : car si elles
représentent la partie supérieure de la craie blanche et la craie de
Maéstricht et reposent sur les calcaires & Caprotines et & Orbitolites
coniques, elles ne sont point sur I'horizon des bancs & Hippurites des
Corbiéres, lesquels sont sur I'horizon de la craie tufau (2¢ étage) ou
peut-8tre du 3¢ étage de la craie du sud-ouest, caractérisé par les
Spherulites ponsiana; par conséquent, elles sont placées entre lo
A*r étage (craie jaune de Royan) et le 4*, ce dernier étant caractérisé
par V' Orbitolites conica, les Caprotines, etc.



ET DE LA GARUNNE SUPERIEURE. 53

gardées comme terliaires inférieurcs, 4 cause de leurs fossiles, tout
aussi redressées que la craie de Saint-Marcet, et, non loin, les dépbts
tertiaires moyens, en couches horizontales. Enfin, aprés s'étre élevé
contre la prétention de M. Raulin de retrouver les traces du soule-
vement du Sancerrois dans le midi de la France, il s’attache de
nouvean A justifier I'emploi du mot épicrétacé, mais par des mo-
lifs qui nous paraissent peu concluants. Cette dénomination et
celles de ferrains pyrénéens supérieurs, de systémes alaricien et
ibérien n’ont aucun titre pour &tre admises dans une terminologie
rationnelle, car elles n’expriment rien de nouveau ct qui ne soit déja
connu sous un nom plus simple et plus exact. Si les dépdts qu’elles
désignent sont encore un sujet de discussions, il vaut micux attendre
pour les caractériser qu'il n'y ait plus d'incertitude 2 leur égard;
alors seulement on pourra étre assuré que I'expression employée
est d’accord avec les faits. Jusqu'a présent ce que l'on sait de la
formation nummulitique en dehors de la chaine, dans les Landes, les
Basses- Pyrénées et en Espagne, depuis les Asturies jusqu’a Girone,
ne permet guére de considérer Ja discordance des deux étages des
Corbiéres que comme un accident local, et le classement de I'un
dans le terrain tertiaire inféricur, comme celui de I'autre dans la
craie, attend encore la sanction de faits plus nombreux et mieux
démontrés.






CHAPITRE III

FORMATION NUMMULITIQUE DES ALPES.

L'étade de la formation nummulitique, suivie pas 4 pas sur le
pourtour des Alpes, est un des sujets les plus intéressants de la géo-
logie de cette pariie de I'Europe. L'immensité du développement
qu'elle y a pris, la grandeur des bouleversements auxquels elle a
participé, les anomalies étranges que ceux-ci ont produites, et qui
ont donné lieu 2 tant de controverses, indépendamment de la ques-
tion théorique générale, la simplicité de scs principaux caractéres,
la répartition constante des fossiles A des niveaux délerminés et leur
comparabilité, si I'on peut s’exprimer ainsi, sur un vaste horizon,
forment un tableau varié qui appelle 2 la fuis I'attention du natura-
liste et les médirations du philosophe.

Mais 2 tous ces résultats que la naturc s'est plu, pour ainsi dire,
aaccumuler sur ce point, soit pour déjoucr la sagacité du géologue,
svit au contraire pour lui offrir ¢a et 12 des fils précieux qui doivent
le guider & traver. le dédale de cet iminense chaos, il faut ajouter les
dificultés que les observateurs se sont en quelque sorte créées eux-
mémes. Ainsi, outre qu’on employait le méme mot dans des sens
différents, et réciproquement, les uns invoquaient des relations stra-
tigraphiques incomplétement éclaircies ou susceptibles d’une inter-
prétation différente de celle qu'ils leur attribuaient, ou bien ils se
trouvaient embarrassés par des rapports tout A fait contradictoires ; les
autres, influencés par les caractéres minéralogiques, étaient eflrayés
de mettre des masses d’une parcille puissance, disloquées et portées
au-dessus de la limite des neiges éternelles, en paralléle avec ces dé-
pits horizontaux et si restreints des bassins tertiaires du nord-ouest,
i peine de quelques dizaines de métres au-dessus du niveau des mers ,
tndis que des paléontologistes et quelques géologues, plus confiants
dans la généralité des caracteres déduits de corps organisés fossiles,
n'hésitaient pas 3 admettre ce parallélisme. Enfin, des rapproche-
ments erronés, des conclusions hasardées, des mélanges accidentels
de fossiles, des erreurs de gisement et unc étude encore fort impayr-
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faite des corps organisés, entretenaient le doute dans les esprits les
plus impartiaux. Cependant cet état de choses ne tenait pas tant,
comme on pourrait le croire, 4 la difficulté du sujet qu'a la ma-
niére de l'envisager , et cela est si vrai, que le pelit nombre de
jalons posés il y a trente ans, sur quelques sommets des Alpes
secondaires, par des savants d'une grande sagacité, sont encore
ceux qui ont servi de base aux travaux qui, dans ces derniers temps,
ont jeté le plus de lumiére sur ce méme sujet.

Nous commencerons I'examen du systéme nummulitique par les
Alpes maritimes et le comté de Nice ; nous le suivrons en remon-
tantau N., le long des Alpes frangaises, dans les départements des
Basses-Alpes et des Hautes-Alpes, puis en Savoie, en Suisse, cn
Baviére, en Autriche et dans les Alpes orientales, pour revenir
chercher, sur le versant méridional de la chaine, les lambeaux
isolés ¢h et Ia dans les provinces vénitiennes, la Lombardie et le
Piémont (1).

§ 1. Alpes maritimes et Alpes francaises.

M. L. Pareto (2) a rapporté & la formation crétacée inférieure
des bancs remplis de Nummulites, qui, partant du cap de la Mor-
tela, se suivent jusqu'au col de Tende, et 2 la formation crétacée
supérieure le macigno et les calcaires 4 Fucoides. Le macigno ren-
ferme peu de calcaire, d’argile et de marnes schistcuses; on n'y
trouve point de Fucoldes, ct il se montre aux environs de Nice,
formant une large zone qui s’étend, d'une part sur les calcaires a
Nummulites précédents, et de I'autre sur le calcaire jurassique,
vers Alassio et Albenga. Il est trés développé dans la Riviera
di Levante, ou ses argiles deviennent alors schisteuses, quelque-
fois luisantes prés de la serpentine qui change aussi la roche
sédimentaire en jaspe et en calcaire cristallin. Le calcaire 3 Fu-
coides occupe, dans la Riviera di Ponente, un triangle dont la base

(1) Cette étude a paru assez importanle & la section de géologie
du congrés général des savants italiens réunis 3 Génes, en 4846,
pour qu'elle décidat, & I'unanimité, sur la proposition de M. A. de la
Marmora, qu'un prix serait décerné a l'auteur de la monographie la
plus compléte du groupe nummulitique de I'Europe méridionale, et
principalement de I'Italie. (A¢ti della ottava riunione, elc., in-§,
p- 694. Génes, 4847.)

(2) Atti della secunda riunione degli scienz. Ital, in Torino,
mn-§, p. 408, 1840.
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| et formée par la cole de Saint-Rémy a Alassio, et dont le sommet
) strouve au mont Bertrand,  I'est du col de Tende. Ces limites
ont d’ailleurs été modifiées depuis par 'auteur lui-méme. De son
cdté, M. Pierre de Tchihatcheff (1) a fait observer, avec raison, que
les couches & Nummulites de Beaulieu, prés de I'arsenal de Ville-
franche, étaient, suivant toute probabilité, plus récentes que le grés
vert auquel son prédécesseur les rapportait.

M. Eug. Sismonda (2), ayant recueilli, dans les bancs nummuli-
tiques de la vallée du Yar, des fossiles qui, a I'exception de quel-
ques espéces propres a la localité, étaient identiques avec ceux du
alcire grossier de Paris, en avail conclu que ces bancs devaient
tire rapportés, non 3 la craie, mais au terrain tertiaire inférieur,
tndis que M. L. Pareto (3) crut pouvoir établir deux horizons
mommulitiques, I'un rempli de grandes Nummulites, sur lequel
repose le macigno ct qui est pour lui crétacé, I’autre caractérisé par
de petites espéces du méme genre, supérieur au macigno, et qui
serait, par les autres fossiles qui les accompagnent, réellement ter-
tiaire. Mais les couches signalées par M. E. Sismonda étant infé-
rienres au macigno, il en résultait que ce dernier devait étre aussi
placé dans I'époque tertiaire. Quant 2 certaines empreintes de Fu-
cuides plus ou moins indéterminables, que nous verrons souvent
invoquées avec une confiance parfaite, pour rapporter 2 la craie les
couches qui les renferment, on doit dire qu’elles ne prouvent abso-
lument rien (4). M. L. Pareto, dans sa Carte géologique de lo
Ligurie maritime (5), a peu modifi¢ ses opinions précédentes sur
les rapports des dépdts crétacés, nummulitiques et plus récents.

Dans ses Notices et éclaircissements sur la constitution des Memoire
Alpes du Piémont (6), M. Ang. Sismonda s’est occupé des relations, y ASe onda.

(1) Coup d’@il sur la constitution géologique des provinces mé-
ridionales du royaume de Naples , etc., p. 205, in-8. Berlin, 1842.

(2) Congrés des savants italiens en 4845, séance du 2 oct.
(L'Institut, 3 juin 41846).

3) 1bid.

4) Lorsqu'on réfléchit aux difficultés que présente I'étude des
Algues vivantes pour distinguer et caractériser les espéces, on ne
peut qu’étre étonné de la légéreté avec laquelle certains géologues
prononcent sur la certitude de telle ou telle espéce fossile de cette
famille de végétaux.

(5; Une feuille. Génes, 1846.
(6) Mem. del’ Acad. roy. de Turin, 2° sér., vol. 1X, p. 74, avec
carte et coupes, |1847.
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des caractéres et de la distribution des couches 3 Nummulites des
environs de Nice, le long de la frontiére de France, en remontant
au N. jusqu’aux sources de la Stour, et au N.-E. jusqu'au col de
'lende Nous suivrons le savant géologue dans la description qu il
donne de ce pays, de manitre A faire apprécier autant que possible
Iintérét de son travail, relativement a ce qui nous occupe en ce
moment. ' '

Entre I'Argentera et le col de la Maddalena, un gr3s calcarifére
ou macigno renferme deux sortes de calcaires subordonnés, I'un
argileux, bleu foncé, I'autre brun cendré. Tous deux sont traversés
en divers sens par des veines de calcaire spathique. Ils sont arqués,
repliés et inclinent au N. 20° E. Ces strates, qui reposent ici sur
des calcaires noirs, grano-compactes, remplis de fossiles et rapportés
a I'étage d'Oxford, représentent les calcaires 3 Nummulites et le ma-
cigno 4 Fucoides des Alpes et des Apennins. De l'origine de la
vallée de la Stour, cette formation s’étend vers celle de I'Oranaye,
d’ou clle s'¢léve au lac de Lauzanier. Les corps organisés végétaux
et animaux y sont (rés répandus autour de San Dalmazzo il Sel-
vatico et de San Stephano, petits villages situés presque 2 la vais-
sance de la vallée de la Tinea. '

M. Sismonda établit, dans cette formation, deux divisions : la
supérieure représentée par le macigno et le calcaire & Fucoides,
Pinférieure par un calcaire particulier et une sorte de quartzite avec
des fossiles parmi lesquels dominent les Nummaulites. Celle-ci serait
I’équivalent, dans les Alpes, des premiers dépdts de la craie blanche,
ou de la partie la plus ancicnne de la formation crétacée supé-
rieure (1). .

(4 ) (P. 78, Nota) M Sismonda, aprés avoir critiqué I'emploi du
mot épicrétacé proposé par M. Leymerie, ajoute que, comme MM. Du-
frénoy et Elie de Beaumont, il croit que le macigno et le calcaire &
Nummulites sont indépendants du terrain tertiaire et de la craie verte
ou inférieure, mais qu'ils se relient A la partie la moins ancienne de
la formation & laquelle cette derniére appartient, ¢’est-a-dire, & la-
craie blanche. Au nord et & 'est de Rinadio et de Demonte, les dépots
nummulitiques forment des lambeaux étendus recouvrant les roches
jurassiquesde 1'étage d'Oxford, quisont des calcaires noirs, cristallins,
plongeant au N. 20° O., et auxquels succédent des poudingues, des
quartzites et des schistes talqueux.

Nous ajouterons que M. Sismonda avait aussi étayé son opinion sur
deux observations, qui depuis ont été reconnues fausses par leurs
auteurs : l'une était la présence de Bélemnites dans les couches a
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Les calcaires 8 Nummulites, avec divers grés ou macigno, cou-
ronnent les montagnes voisines de Ja rive gauche de I'Esteron. A
Revest, le macigno descend sur les pentes moyennes que parc,oqft
laroute qui, aprés le village, se dirige vers Toudon. La créte, qui
s'étend de ce dernier village 2 Rorebel et la Penne, est formée de
alcaire nummulitique terreux, recouvert de roches sableuses ou
cailouteuses. De chaque coté régne une bande de calcaire arglleux.
brun cendré, et d’argile mélangée par places de substances charbon-
neuses, I'un et I'autre caractérisés par des fossiles de la craie, et
reposant au N. sur les couches jurassiques, ou sur le groupe néoco-
mien. La coupe que I'on observe a la hauteur de la Penne montrc
bicn la superposition de toute la série. Les couches 2 Nummulites,
surmontées de roches arénacées et caillouteuses, sont courbées en
fond de bateau et concordantes avec les strates crayeux sous-jacents.
Avec les Nuinmulites il y a d’autres fossiles que I'anteur reconnait
identiques pour la plupart avec des espéces du terrain terliaire
inférieur du bassin de la Seine. En effet, sur 71 espéces de co-
quilles et de polypiers qu’il signale, 24 ont été déterminées, et
toutes sont propres au terrain lertiaire inférieur ou aux dépots
summulitiques des Pyrénées, tandis qu’aucune n’appartient 2 Ja
craie. Les especes douteuses se rapprochent aussi toutes des formes
tertiaires les plus anciennes.

(P. 92.) Dans la vallée du Var, le calcaire argileux nummulit‘i-
que, surmonté ca et Ja de macigno, occupe le fond de la dépression
autour du Puget-Théniers et de Villars; il repose sur le calcaire
crétacé a Inocérames, fréquemment dérangé, et qui est supporlé
par le lias. De Rorebel 2 Rocca-Esteron on quitte la craie mfcneure,
et J'on aticint le systéme nummulitique composé d'alternances de
sable, de gravier et de cailloux. La craie verte se montre de nou-
veau vers Cuebris, ¢t de dessous elle s'éleve le calcaire néocomlen
La pente sud, vers Rocca-Esteron, est principalement occupee par
le calcaire 3 Nummulites (V. scabra var. mazima? id. type, ‘N,
Romondi, N. contorta, N. intermedia, N. discorbina), qui plonge
de 75" au S., et sur Jequel le village est biti.

Si pous nous reportous actuellement au pord de Nice, surla
route de Turip, nous trouverons le calcaire néocomien ﬁniss;ar;t'h

Nummulites de la Savoie, fait que M. Favre a démenti; l'autre était
le prétendu mélange de Nummulites et d'Hippurites, en Turquig,
que N. Viguesnel a également démenti.
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Drap et recouvert I'espace d’une lieue par le calcaire cendré, argi-
leux, plus ou moins compacte, de la craie inférieure. Non loin d’un
petit torrent paraissent les roches argileuses avec Nummulites, qui
se continuent jusqu'a la montée de la Scarena, laissant voir ¢a et la
la craie sous-jacente. L'inclinaison des strates change pour ainsi
dire 2 chaque pas. Au col de Braus le calcaire crétacé 3 Inocéra-
mes est de nouveau surmonté transgressivement par un calcaire
compacte, presque noir, avec de grandes Nummulites (V. spissa,
N. Ramond? ) et d’avtres fossiles indéterminables. Les roches num-
mulitiques, le calcaire et le macigno couronnent les montagnes du
col pour s'étendre au dela de Sospello, le long du versant de la
Bevera. En cet endroit se montre le grés vert, puis le groupe
néocomien qui s’éléve jusqu'a la cime des montagnes. De ce point a
Vintimiglia les assises des deux groupes crétacés sont coupées par la
route, et autour de la ville reparaissent les roches nummulitiques.

Le calcaire 2 foraminiféres de la vallée du Paglione pénétre
dans celle de Comtes et la suit, soit seul , soit réuni au macigno ct
au poudingue; il se prolonge au-dessus de Coraza, ct, sur le haut de
la chaine en face de Comtes, il recouvre le calcaire crétacé inférieur ;
celui-ci surmonte a son tour le grés vert rempli de Bélemnites et
d’Ammonites, et ce dernier le calcaire néocomien. Le plongement du
calcaire crétacé inférieur, aprés Drap, est S. 15° O., et aprds le pont
du Paglione N. 20° E. ; au dela les bancs offrent plusieurs inflexions.

En montant 2 la chapelle de Notrc-Dame de Ville-Vieille,
M. A. Sismonda a trouvé, 2 la base des calcaires numinulitiques, un
calcaire un peu plus compacte, et dont le gisement, dit-il, et
quelques autres circonstances ne permettent pas de le séparer du
précédent. Mais on doit regretier que le savant géologue piémon-
tais, 2 qui la science doit tant de travaux précieux sar les Alpes,
n’ait pas fait connaltre quelles élaient ces circonstances, qu'il
n’ait pas donné une coupe détaillée de cette localité, et qu'il n'ait
pas dit précisément si les Nummulites se trouvaient associées ou
non avec les fossiles qu'il a recueillis dans les calcaires compactes
(Holaster subglobosus, Ag., H. suborbicularis, id., H. altus, id.,
Micraster cor-anguinum, id., Micraster arenatus, id.). Aussi, jus-
qu’a ce que nous ayons des assertions plus positives, nous admet-
troms ici la concordance parfaite entre les couches nummulitiques
et celles qui paraissent étre un rudiment de la craie blanche, ce qui
w’a rien que de trés rationnel, puisqu'il en est ainsi dans tout le
nord-ouest de la chaine; mais nous contesterons le mélange des
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fossiles nummnulitiques et crétacés; ce mélange, existit-il d’ailleurs
a la jonction des deux formations en contact, ne serait encore
yo’un argument sans valeur pour les réunir (1).

Lorsqu'on se dirige des sommités du mont Férion vers Levenzo,
dans la vallée de la Vesubia, on traverse les calcaires néocomiens,
les calcaires argileux cendrés de la craie inférieure, les calcaires
nummulitiques coquilliers et le macigno. (P. 106.) Au nord-est de
la localité précédente, M. Sismonda décrit encore les environs du
col de Tende élevé de 1877 metres au-dessus de la mer, et ou il
signale le poudingue, le calcaire, les schistes argileux noirs, sem-
blables 2 ceux de Lavagna sur la riviére de Génes, alternant avec le
macigno psammilique brun, incliné de 70° au N. 15° 4 25° E. Du
oité de Limonelto ces roches forment les montagnes qui entourent
le bassin au fond duquel se trouve le village. Les couches 3 fora-
miniféres des sommets sont partout circonscrites par la formation
jurassique qui les supporte, ct dont elles ne sont séparées que par
un poudingue calcaire avec le calcaire blanc sale ct le calcaire gris
cendré des environs de Limonetto.

3. Chartes (2) pense que le macigno du comté de Nice doit étre
placé dans le terrain tertiaire, et M. L. Bellardi (3) partage
cette opinion. Prés de la Penne, dit ce dernier, et au Puget, dans
la vallée du Var, localités dont nous avons parlé ci-dessus, on voit
la superposition du inacigno aux marnes bleues, et celles-ci recou-
vrant le calcaire marneux avec fossiles tertiaires et Nummulites
(:Y. Ramondi, N. intermedia, N. discorbina). Cet ensemble de
couches, continue-t-il, doit donc étre regardé comme teryiaire,

- puisqu’aucun fossile crétacé ne s'y trouve, et que prés de la moitié
des espéces qu’on v a recueillies existent dans le bassin de la Scine,

Sur les collines de Belenda, qui dominent la Mortcla, non loin
de Vintimiglia, M. Perez (4) a pu observer, malgré le dérange-

(1) M. Perez, en s'occupant des limites de la formation crétacée
des Alpes maritimes, a fait voir que les couches & Hippurites manquent
dans le comté de Nice, et que dans la Ligurie la formation num-
mulitique reposait généralement sur un calcaire marneux, quelque-
fois  points verts, dans lequel il n’a jamais rencontré de Nummulites,
mais o se trouvent des fossiles dont il donne la liste et qui sont pro-
pres, les uns A la craie tufau, les autres a la craie blanche du nord.
(4tti della ottava riun., etc., h Génes, en 1846, in-4, p. 654, 1847.)

) Atti della ottava riunione, etc., in-4, p. 643, 1847,
3) Jbid.
(8) 16id., p. 651,

Observations
diverses,
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ment des couches, et en allant de bas en haut, tin calca’lréyﬁiai--
neux, crétacé, avec Inocérames et Hamites, puis des bancs dvec
Nummulites, d’autres bancs remplis de fossiles identiques avec ceux
de la fontaine du Giarrié prés de Nice, de nouvelles assises encore
avec Nummulites, et que I'on retrouve au cap de la Mortela, des
marnes et des grés, et, enfin, le macigno et le calcaire. Ces assises,
repliées au S.-0., se retrouvent, et dans le méme ordre, 3 la Croix
de la Mortela, et de ce point au cap du méme nom sc développent
huit couches disiinctes de psammites plus ou moins bruns et va-
riables avec les Nummulina moneta var. e, id. type, N. contorta,
N. spissa, et plusieurs autres especes, Ostrea gigantea, Serpula
spirulea, etc. Cette série se montre avec les mémes fossiles, 3 Fouest
de la fontaine du Giarrié, 3 Comtes, Rocca-Esteron, le Puget, etc.,
et c'est eilcore A ce systéme qu'appartient le calcaire i Lenticlilites
de Beaulicu pres Saint-Hospice.

M. R. Ewald (1), qui n’admet qu’une seule grande formation
nummulitique dans les Alpes, y rapporte les couches dont tous
venons de parler, tandis que M. Coquand (2) croit v recomtatire
deux partics essentiellement distinctes, la supérieure représciitant
les sables & Nunimulites du Soissonnals et 1& calcairé a ligniie de
Fuveau, puis I'inférieure qui comprend le macigno et les calcaires a
Fucoides appartenant & la formation crétacée. Mais cetle troisiéme
opiunion, qui ne repose que sur une observation locale, ol 14 série
des couches n’est pas compléte (3), est inadrissible, puisque les
calcaires marneux ou sableux 3 Nummulites et fossiles tertiaires
du Svissonnais, sont précisément, dans les Alpes maritinies, cumme
dans les Basses-Alpes, et partout ailleurs, au-dessous de ce macigno
et de ces calcaires & Fucvides que I'auteur rapporte 2 la craie.

M. H. Michelin a consacré les planches 61-63 de son Jconogra-
phie zoophytologique (b) aux polypiers fossiles de la forlisition
nummulitique des environs de Nice, et les études profondes de

4) Quelques remarques sur les Nummulites, in-8. Padoue, 1848
2) Bull., 2¢ sér., vol. V1, p. 368, 1849.

(3) Le bassin du lac de Lauzanier et les anfractuosités qui l'en-
vironnent sont creusés dans les calcaires & Fucoides, le macigno et
des calcaires marneux, mais n'atteignent pas les couches 8 Nummu-
lites et & fossiles tertiaires qui affleurent seulement au-dessous de la
cime de Pouriac, & la base des calcaires marneux précédents; au reste,
prise dans son ensemble, la formation est ici composée comme partout.

(&) In-4. Paris, 4840-47.
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MM. Milne Edwards et J. Haime sur les animaux dé éefte classé
ont beaucoup contribué i faire apprécier ceux de ces couches, dont
M. Eug. Sismonda (1) a décrit les échinodermes; mais ce sont sur-
tout les recherches de M. L. Bellardi, jointes a ceHes de M. Perez,
qui ont fait connaitre les richesses paléontologiques des Alpes mari-
times. La liste des esptces que M. Bellardi a bien voulu dresser par
avance et communiquer a la Sociéié géologique (2) nous permet de
juger des éléments dont cette faune se compose. Nous y trouvens
266 espéces, dont 32 polypiers, 10 foraminiléres, 14 radiaires ,
3 Serpules, 127 bivalves et 79 univalves : on voit que la proportion
relative des mollusques univalves et bivalves se trouve ici a peu
prés comune A Biaritz, et par conséquent différente de ce qu’elle est
dans le terrain tertisire du nord-ouest.

Quant a la distribution géographique de ces 266 especes, dont 58
restent & déterminer encore, et dout nous ne considérons par con-
séquent que les 208 qui ont é1é déterminées, on voit que 94 sont nou-
vellesou propresau pays et que 114 Claient déja connues. De ces der-
niéres 73 se retrouvent dans d’autres gisements nummulitiques, et 73,
ou un nombre précisément égal, dans les dépots tertiaires inférieurs
des bassins de la Seine, de la Belgique et de I'Angleterre, qui sont
ainsi reliés aux couches nummulitiques des environs de Nice par un
caractére zoolugique de méne valéur que celui qui ratlache ces der-
niéres aux autres gisements nuinmulitiques circum-wméditerranéens.

Parmi les espéces communes aux bassins du nord-ouest et aux
Alpes maritimes, nous citerons la Corbislamellosa, les Venericardia
angusticostala, tmbricata, asperula et multicostata; les Cardium
hyppopeum et semistriatum ; la Lucina contorta ; les Pectunculus
pulvinatus et depressus ; les Chama gigas etcalcarata; les Cerithium
cornucopice et giganteum ; les Ileurotoma prisca, clavicularis et
lobiata ; les Fusus heptagonus, rugosus, Noe et longaevus; les Vo-
luta musicalis et rarispina; le Kostellaria macroptera; la Neri-
tina conoidea; les Natica sigaretina, patula, cepacea, Willemetit,
ponderosa et mutabilis; la Melania costellata s la Turritella imbri-
calaria; le Nautilus zigzag, etc. Ces délerminations spécifiques
méritent d’autant plus de confiance, qu'indépendamment des ex-
cellents mémoires qui ont fait connaitre avantageusewent M. Bel-
lardi dans la scnence, il avait apporté a Paris tous ses échantillons

\) Mém. de ' dcadémie roy. de Turin, vol. V1, p, 341, 1854,
2) Bull., 2¢ sér,, vol VII, séance du 47 juin 1850.
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et consacré plusieurs mois 2 les comparer avec les individus types
des collections de M. Deshayes et d’autres paléontologistes (1).

APPENDICE BIBLIOGRAPHIQUE (2).

Risso. — Nice, Bull. de la Soc. philom., 1813, vol. 1II, p. 337.
— Journ. de phys., 4813 , vol. LXXVII, p. 197. —
Journ. des mines , 4843, vol. XXXIV, p. 81. — Bibl.
univ. de Geneéve , vol. 1X, p. 474,

Awuan, — Transact. roy. Soc. of Edinb., 4847, vol. VIII, p. 127,
— Quart, Journ. of scienc., vol. V, p. 473. — Isis, 1818,
p. 583.

De 1 Bicae. — Ann. of philos., 1829, — Transact. geol. Soc.
of London, 1829, vol. 111, p. 871 avec carte.
Brcxanp. — Nice et le passage du col de Tende. ( Proceced. geol.

Soc. of London, 1829, vol. I, p. 87. — Transact. id.,
vol. I1, p. 487. — Arch. fur Mincr. de Karsten, 1830,
vol. IT, p. 298. — Bull. de Férussac, 1829, vol. XVIII,
p. 352
Bovk. — Bull. de la Soc. géol. de France ,vol. 111, p. 332, 1833.
Sismoxpa. — Ibid., 2° sér., vol. I1I, p. 240, 1846.

Lorsqu’on jette un coup d’eeil sur la Carte géologigue de la
France, dont on ne peut trop louer I'exactitude pour les limites
des divisions qui y ont é1é adoptées, on voit que la formation num-
mulitique , représcntée par la teinte jaune affectée au ferrain cré-
tacé supérieur, ne se montre plus sur la rive gauche du Var, aprés
sa jonction avec I'Esteron, mais que le massif qui sépare plus haut
ces deux riviéres en est presque entiérement composé, et se pro-
longe dans le département des Basses-Alpes, ot nous allons le sui-
vre par la vallée d’Entrevaux et d’Annot. Nous prendrons pour
guide M. S. Gras, en ajoutant au résultat de ses recherches quel-
ques observations faites par nous-méme, d'aprés les indications
que M. Elie de Beaumont avait eu l'obligeance de nous donner.,

(4) Laliste de M. Bellardi indique encore des débris de mammifére
rapportés & un Palewotherium, qui auraient été trouvés dans les
couches nummulitiques de Comtes au nord de Nice, mais le dessin
présenté & la Société géologique semblait indiquer plutot des dents
de Rhinocéros que celles d'un Paleotherium ; et comme cette décou-
verte remontait déja a plusieurs années, il y a encore,, au moment
ou nous écrivons, des doutes et sur le genre auquel ces débris appar-
tiennent, et sur leur gisement.

(2) Nous avons puisé la plupart des documents de cet Appendice
biblivgraphique et des suivants dans le travail qu'a publié M. Boué
sur le méme sujet. ( Berickte uber die Mittheil. v. Freund. d. Na-
turwiss. in Wien, etc., vol. 111, 4847, p. §46.)
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Dans un premier travail, M. S. Gras (1) ayant pris les marnes ct
les calcaires 3 Nummulites des Basses-Alpes pour ceux du groupe
néocomien, les avait assimilés au calcaire placé sous le grés vert de
la perte du Rhéne, auquel il rapportait aussi, par une autre er-
reur, le flysch de la Suisse. Plus tard il en fit I'étage supérieur de
la formation crétacée, « qui est représenté, dit-il (2), par un dépot
» puissant et d’une immense étendue, caraclérisé par de nom-
» breuses Nummulites, et, ce qui est plus remarquable, par des
» coquilles tertiaires qui n'ont été trouvées jusqu’'a présent que
» dans le calcaire grossier parisien, ou dans les terrains équivalents.
» C'est surtout, ajoute-t-il, la considération des fossiles qui m'a
» porté a placer ces couches dans les plus récentes de la craie, car,
» dans tout le Dauphiné et la haute Provence, je n'ai pu observer
» leur superposition au grés vert; partout, au contraire, elles repo-
» sent immédiatement, tantdt sur la formation jurassique, tantdt sur
» le groupe néocomien. Le groupe nummulitique, qui atteint des
» altitudes de 2500 2 3000 métres, semblerait méme plus ancien
» que le grés vert, qui occupe ordinairement le fond des vallées ou
» des bassins. » ‘

On pourrait s'élonner peut-étre de voir I'auteur mettre ces cou-
ches dans la formation crétacée, uniquement parce qu'il y trouve
des fossiles tertiaives et des Nummulites ; mais il ne faut pas perdre
de vue que les caractéres stratigraphiques (dont il ne se rendait
pas bien compte) et minéralogiques le portaient a les placer beau-
coup plus bas dans la série. Nous n’avons pas été nous-méme plns
heureux que M. Gras pour observer la superposition directe des
couches nummulitiques sur ce qu'il nomme le grés vert, et qui
est pour nous la craie fufau; mais comme celle-ci est parfaitement
développée entre Vergons et I'Iscle, od elle renferme ses fossiles les
plus caractéristiques, ainsi que dans la montagne de la Colle-Saint-
Michel, coloriée aussi comme apparienant au groupeé néocomien, il
ne nous parait pas douteux que cette superposition, dont nous
venons d’indiquer des exemples a I'E. dans la vallée du Var, n’existe
aussi dans le département des Basses-Alpes.

L’ Ammonites Coupei, Al. Brong. (. varians, Sow. ), que I'auteur

(A) Statistique minér. du dép. de la Dréme, p. 85, in-8 avec
carte. Grenoble, 4836. .

(2) Statistique minér. du dép. des Basses=Alpes , p. 77, in-8
avec carte. Grenoble, 4840. : '

m. 5
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3 trouvée prés de Saint-Benoit, & I'est d’Annot, précisément 2 la
limite des couches crétacées et nummulitiques dans cette direction,
en serqit la meilleure preuve, car cette coquille n’a jamais été ob-
servée plus haut que la craie tufau, et nous 'avons recueillie en
grande quantité avec I’ Ammonites Mantelli, Sow. et le Turrilites
costatus, id., au-dessus de Vergons, ol Ja série des couches, depuis
les calcaires péocomiens inférieurs, ne peut laisser aucune incer-
titude (1). Cette localité est & 4 kilowetres du point ou la ronte
traverse le plan de jonction des calcaires néocomiens et nummuli-
tiques. A 600 meétres du village de Rouaine, et 2 30 meires avant
Je racher sous lequel passe la route, on remarque cette superposi-
tion faiblement discordante , mais parfaitement discontinue; on la
aisﬁngne fort bien des deux cotés de la gorge étroite et profonde
ou coule le torrent. Les premiers bancs nummulitiques sont des
calcaires jaunatres, souvent bleus & I'intérieur, trés durs, & cassure
conchoide, 2 grajns assez fins, de 12 & 15 métres d’épaisseur. A
ceux-ci saccédent des calcaires gris noiritre, marneux, remplis de
Nummulina Ramondi, var. minor, avec le Trochocyathus pyrenai-
cus, un Flabellum voisin des F. asperum et appendiculatum; les
Orbitolites submedia et radians , I'Operculina Guettardi , ' Eupa-
tagus navicella?, la Serpula spirulea, un Teredo, la Pholadomya
Puschii, le Pecten subtripartitus, une Modiola et la Pyrulanexilis.
Ces calcaires supportent des marnes bleues trés puissantes avec Or-
bitolites submedia, Operculina Guetlardi, Nummulina Ramondi,
Corbula rugosa, Cytherea nitidula, Cardium plumstedianum ,
Pecten, nov. sp., Natica, etc., et qui se prolongent jusqu'au deld
du village, od des sables gris jaunatre leur succédent.

De ce point 2 Apnot on voit reparaitre, a plusieurs reprises, les
calcaires néocomiens, par suite de larges plissements; mais les trois
assises principales de la formation se représentent constamment dans
le méme ordre, savoir : les calcaires gris foncé, marneux et schistoides
2 Nummulites, les marnes bleues, puis les sables gris verdatre qui
passent a des gres, en bancs puissants, couronnant les hauteurs dans
le voisinage immédiat d’Annot. Ces grés grossiers, peu durs, sont
souvent éboulés en blocs énormes, sur les pentes, et rappellent sur
une plus grande échelle I'aspect des collines de Fontainebleau. Le
long de la route de Saint-Michel on suit encore les couches num-

(1) D'Archiac, Notes inédites , 1845.
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mulitiques, et au dela de Fugeret on observe la méme superposi-
tion qu'a Rouaine. Plus loin la formation crétacée se reléve, et les
calcaires inférieprs d Nummulites forment, 2 mi-cote, une créte sail-
lante que surmontent, cn arriére-plan, les calcaires gris, les marnes
bleues et les grés. Le village de Méailles, bati sur Je bord dy cal-
caire nummulilique coupé A pic, ressemble a un fort placé a Jex-
trémité d’une enceinte continue dominant I'étroite vallée qu’arrose
la Vaire. Cette disposition parait résulter d’une faille qui a relevé
les couches de la rive gauche d’environ 50 meétres au-dessus de
celles de la rive droite, oil les assises nummulitiques sont d'ailleurs
peu développées. Toute la montagne de la Colle de Saint-Michel
appartient a la craie, et ce n’est qu'au dela du pont, sur la route de
la Mure, que reparaissent les calcaires jaunitres et bleus a 'inté-
rieur, durs, compactes, les calcaires gris noir avec Nummulites,
Caryophyllia, Lithodendron, Cardium, Tornatella alligata? el
inflata?, Cerithtum, elc., puis les marncs recouvertes par les grés,
qui cessent de nouveau avant le village.

Déja M. L. Parcto (1) avait signalé, au licu dit le Branchier, un
peu en amont de Saint-André, des marnes 3 Nummdlites, remplies
de Cérites, Ampullaires, Buccardes, Cythérées, polypiers, etc.,
qu'il comparajt aux fossiles des Piablerets, et mieux encore 2 ceyx
du cap de la Mortela. Up Jambeau de la formation nummplitique ,
complétement entouré de couches néocomiennes, forme une bande
allongée du N. au §., de Tartonne 2 Senez, et passant par Bar-
réme. Au uord de cette ville, sur la droite du torrent qui descend
de Tartonne, on revuit, encore, s’appuyant a I’0. sur les roches cré-
tacées, les calcaires pummulitiques jaundtres, puis les marnes
blcues et un poudingue. M. S. Gras y signale la Natica spirata,
la .N. sigaretina et la Melania costellata; nous y avons trouvé en
outre la Cyclolites Perezt, un Cardium indéterminable et la Yum-
mulina Ramondi.

A l'est d’Aunot, ces couches, igterrompues d’abord par la réap-
parition de la formatiop crétacée, se montrent de nouveau un peu
avant Entrevaux, ou elles font suite A celles des bords du Var que
nous avons décrites et ot elles offrent les mémes caracléres; car les
bancs sableux et caillouteux dont nous avons parlé sont une portion
désagrégée des grés d’Annot; le macigno et les schistes ou marnes

(1) Bull., vol. IV, p. 92, 1834,
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A Fucoides, que plus tard nous désignerons sous le nom de flysch,
ne sont autre chose que ces mémes grés d’Annot et les schistes
argilo-calcaires gris, micacés, qui, dans les Basses et les Hautes-Alpes,
sont exploités comme ardoises. Enfin les bancs calcaires, noiratres
ou grisatres, durs et compactes, ou bien tendres et marncux, presque
toujours remplis de Nummulites et de fossiles, d’esptces tertiaires ou
propres au pays, constituent, a la base de la formation, un horizon
non moins constant que nous retrouverons sur tout le versant
occidental de la chaine. Dés 1833, M. L. Pareto (1) avait soup-
conné ces relations générales ; mais le peu de données paléontolo-
giques que I’on possédait alors, I'obscurité et souvent la contradiction
apparente des caractéres stratigraphiques, ne permettaient pasencore
des conclusions positives ou suffisamment motivées.

En remontant au N.-E. nous verrons les mémes assises bien dé-
veloppées le long du Yerdon jusqu'a Golmars et dans presque toute
la vallée de I'Ubaye ; mais en général elles nous ont paru moins
continues que ne les représente la carte géologique de M. Gras.
Leurs contours sont plus déchiquelés, et les couches sous-jacentes
reparaissent sur beaucoup de points coloriés comme formation
nummulitique. A parlir du paralléle de Colmars et jusqu'a sa limite
septentrionale dans le département des Hautes- Alpes, cette derniére
formation cesse d’étre en contact avec les dépbts crétacés, et repose sur
les divers étages jurassiques. La coupe qu'a donnée M. L. Pareto (2),
depuis Saint-Ours, sur la chaine centrale des Alpes, jusqu’a Saint-
Vincent, non loin du confluent de I'Ubaye et de la Durance,
montre, 3 ses deux extrémités, cette formation trés accidentée; re-
posant sur les couches jurassiques. A I'O., prés de Saint-Vincent, la
succession des assises de calcaires 3 Nummulites, de macigno, de
schistes et de calcaires & Fucoides est réguliere; sur la rive droite
de I'Ubaye, un massif de calcaire secondaire semble avoir é1é sou-
levé de dessous les couches & Nummuliles qui se redressent sur
ses flancs, mais pour ne plus reparaitre vers I'E. Dans cette direction
les macignos, les schistes et les calcaires 3 Fucoides régnent seuls
en couches tourmentées, repliées, plongeant généralement a I'E.

(4) Bull.,vol. 1V, p. 94, 1833, — Sans doute M. Elie de Beau-
mont, qui avait fait alors une étude si profonde de ce pays, avait été
frappé de ces mémes rapports ; malheureusement les détails de ses
savantes explorations n'ont pas encore été publiés.

(2) Bull., vol. 1V, 490, 1834,
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vers la chaloe, jusque prés de Saint-Ours, ou elles prennent une
inclinaison inverse, avant de buter contre les calcaires jurassiques
compactes, subgrenus, bleuitres, semblables 4 ceux de Saint-Vin-
cent. A Jansicr, deux lieues au nord-cst de Barcelonnette, les
schistes argilo- calcaires fournissent des ardoises minces, résistantes
et trés employées dans le pays. L’anthracite paraft exister aussi
dans cetle méme assise au hameau de Saint-Ours, commune de
Meyronnes, ou cette substance a é1é I'objct d’exploitations peu
fructueuses. Nous appelons I'attention sur ce fait, parce’que nous
verrons plus loin que la constance des débris de végétaux char-
bonneux 2 ce niveau est encore dans les Alpes un caractére remar-
quable du systéme de couches qui nous occupe.

Celui-ci, en se continuant dans le département des Hautes-Alpes,
dont il couvre une grande portion a I'est de Gap, se prolonge vers
le N., resserré de plus en plus 3 I'E. par la formation jurassique et 2
I'0. par le massif granitique de I'Oisans qu’il contourne, pour cesser
ensuite un peu au-dessus de Monestier, 13 ou les roches secondaires
et primaires se trouvent en contact. M. E. Gueymard (1), qui en
1830 rapportait ce systéme au gres vert, indique ainsi sa distribu-
tion en le désignant sous le nom général de gres @ Nummulites.
Ces gres, dit-il, commencent un peu au-dessus de la Rochellte,
passent au chateau d’Ancelle, & Ancelle, au-dessus de Saint-Léger,
s'étendant jusqu'au Pont-du-Fossé. On y trouve subordounés des
calcaires schisteux passant a I'ardoise et ressemblant a ceux du lias.
Au Pont-du-Fossé, sur la rive gauche du Drac, on voit les calcaires
feuilletés , que I'auteur rapporte au lias, recouverts trausgressive-
ment par d’autres calcaires schistcux 3 Nummulites.

De ce point au confluent des Dracs d'Orcidres et de Champo-
léon, régnent les grés et les calcaires 8 Nummulites. Au-dessus
d'Orcitres, les calcaires fournissent des ardoises estimées, et vers
le confluent des deux torrents, les grés sont exploités pour les
meules de moulin. Ces couches sont d’ailleurs plus ou moins
redressées et lourmentées. De Saint-Jean a Saint-Bonnet les flancs
inférieurs des montagnes sont formés par les calcaires schisteux d
Lucires, de la formation jurassique, et toutes les parties supé-
rieures, comprenant Chaillol-le-Vieux, sont des grés a Nummulites
trds variés et presque horizontaux. Plus 4 I'E., de Charges jusqu’a

(V) Sur la mincr. et la géol. dudépart. des Hautes-Alpes o p. 83,
1n-8 avec carte. Grenoble, 1830.

Dépariement
des

Huutes-Alpes.
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Prunidres ei Saint- Apollinaire, 1 base des escarpements est formée
dé schistes 3 Liitines, recouverts par les calcaires également juras-
siqles dits de la Porte de France, au-dessus desquels viennent
les grés & Nummulites, inclinés de 60° 3 1'0. Pres d'Otres les cal-
caires de ce méme systtme sont exploités par des galeries et em-
ployés comme ardoises, ainsi que ceux des carriéres de Chateau-
toux, les plus estimés du pays, et coux au-dessus de Réotier.

Les parties hautes des montagnes de Saint-Clément 3 Guillestre
sont aussi formées de grés et de calcaires 3 Nummulites. Il en est
de méme au-dessus de Champcella et de Freyssiniéres, et ces roches,
qui constituent le groupe central d’Orcitres, se montrent au dela
du Vignaux, jusqu'a la hauteur d’Alefroide, pour y reposer sur les
roches primaires du grand massif cristallin de 1'Oisans , et se pro-
longer encore jusqu'a 10 kilométres environ au nord du village (1).
Une veine puissante de fer carburé, mais de qualité médlocre, aété
exploitée au milicu des calcaires.

Le mont Faudon, situé 9 kilométresau nord-est de Gap, versle
inilieu du massif montagneux de Mence qui sépare la vallée d’An-
celle de celle de la Bastie-Ncuve, n’a fixé I'attention des géologues
que dans ces derniers temps, cdr Guettard (2) n'en parle point et
signale seulement les Hélicites, ou pierres lenticulaires des Cases
de Fondant, au-dessus d’Ancelle (3?, et M. E. Gueymard, dans le
mémoire que nous venoris de rappeler, n’en fait aucune mention.
C'est dans un ouvrage de Ladoucette (4) que nous trouvons des
renseignements précis sur les fossiles recueillis au-dessus des
villages de Chaillol et de Combes, commune de Saint-Bonnet, sur
la rive droite du Drac, et au mont Faudon situé au sud, de I'autre
cdté de la vallée. Ces fossiles, déterminés par M. Deshayes, ne lai
laisserent aucun doute que les couches qui les renfermaient ne
fussent tertiaires et paralléles i celles des bassins de la Seine, de la
Belgique, de la Tamise,, du Hampshire, du Cotentin, a Pouest, et

(1) Sur la Carte géologique de la France, M. Elio de Beaumont a
remonté cette limite extréme des couches nummulitiques jusque vers
les sources de la Guisane, non loin de I'hospice du Lautaret.

i (2) Mém. sur la minér. du Dauphiné , vol. 11, p. 834, etpl. &,
779.

(3) Peut-étre ce nom de Fonrdant est-il une altération de Fau-
don?

(8) Histoire, topographie, antiquités, etc., des Hautes-Alpes,
p- 564 et pl. 43 de l'atlas, in-8. Paris, 1834.
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contemporaines de celles de Ronca, de Castel-Gomberto, etc.,  I'est;
enfin, qu’elles nc représentassent le terrain tertiaire inférieur (1). Sur
37 espéces de polypiers et de coquilles qu’indique la liste du savant
soologiste, fious er remarquons 24 déterminées spécifiquement, et
sur ce nombre 7 sont nouvelles et 17 se trouvent dans les couches
tertiaires des environs de Paris on d’autres localités du méme age (2).
L'opinion précédente, émise devant la Sociélé géologique de
France (3) , fut combattue par M. Elie de Beaumont (4) qui, eft ad-
mettant que tous les fossiles provenaient dé la méme couche,
pensa qu'on me pouvait rien conclure de I'examen d'une seule
localité, et que, si I'on réunissait tous les autres fossiles des divers
points qui appartiennent 2 la méme formation, laquelle s’élend des
Basses-Alpes 2 Génes, d’une part, et de I'autre aux Diablerets, dans
le canton de Vaud, dans celui de Fribourg, etc., le plus grand
nombre de ces fossiles se trouverait appartenir A des espéces dif-
férentes de celles des environs de Paris. Ces bancs coquilliers, placés
3 la base d’un grand ensemble de couches, reposent en beaucoup
d'endroits sur la formation jurassique. L'examen d'autres fossiles,
provenant aussi des Alpes occidentales, confirma pen aprés M. Des-
hayes (5) dans sa maniere de voir, et donna occasion & M. Elie de
Beaumont de se prononcer sur le parallélisme de ces mémes dé-
pots avec la craie blanche du nord; et c'est en effet ainsi qu'ils
furent représentés sur la Carte géologique de la France, publiée
en 1841.
M. S. Gras (6) a donné la coupe suivante du mont Faudon, L]
partir des schistes marneux, noirs, jurassiques : 1. calcaire gris avet
Nummulites et polypiers; 2° grés quarlzeux peu épais ; 3° calcaire A

(1) M. Deshayes dit, & cette occasion, que ce point est marqué sur
la carte géologique de I'Europe, publiée par M. Boué, et sur I'esquisse
de la distribution du terrain tertiaire, insérée dans les Principes de
géologic de M. Lyell, mais nous I'avons cherché vainement sur I'une
et l'autre.

(2) Un fragment de Pentacrine, qui parait provenir d’une espéce
secondaire, et qui s'est trouvé mélangé avec ces fossiles, sans doute
par la personne qui les avait recueillis, ne peut altérer én rien leur
signification géologique.

3) Buli., vol. 1V, p. 384, 1834.

4) Ibid.

5) Ibid., p. 424. — Voyez aussi : Zbid., vol. VIII, p. 486, 41837.

6) Statistique minér. du dép. des Basses- Alpes, in-8 avec carte.
Grenoble, 1840.

I
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Nummulites moins épais que le précédent; 4. schistes argilo-cal-
caires; 5° grés quartzeux A points verts; 6° calcaire gris & Num-
mulites rés puissant; 7° marnes noires schisteuses, analogues 2
celles du lias, puis au-dessus de nouveaux grés et des calcaires
tout 2 fait inaccessibles. On a vu que ces assises se représentaient
au-dessus de Chaillol et de Saint-Bonnet; dans cette derniére loca-
lité les couches nummulitiques sont surmontées d’un conglomérat
de fragments arrondis de gneiss, de schistes talqueux, de quartz
et de calcaire compacte, enveloppés dans un ciment rougedtre
argilo-feldspathique. Ce poudingue s’enfonce sous une grande
épaisseur de schistes argilo-calcaires et de grés qui composent les
montagnes d’Orcidres et de Chiteauroux, et l'ensemble des cou-
ches de la formation nummulitique n’a pas moins de 1000 métres
d’épaisseur. .

M. Bertrand Geslin (1) a fait aussi une coupe du mont Faudon
et une autre du mont Queyrel prés Saint-Bonnet; mais la premiére
nous a paru différer un peu de celle de M. Gras. Toutes les assises
nummulitiques constituent, sur ces deux points, un ensemble par-
faitement li¢ et continu que I'auteur, d’accord avec M. Gueymard,
rapporte au grés vert et non a la craic blanche, avec MM. Elie de
Beaumont et S. Gras. Cetle opinion n'étant appuyée sur aucune
preuve zoologique, M. H. Michelin (2) croit au contraire que les
trois quarts des fossiles mis sous les yeux de la Société géologique
par M. Bertrand Geslin sont des espéces tertiaires, qu'il n'y a
point parmi eux d’espices crétacées, que les couches placées au-
dessus de leur gisement ne renferment non plus aucune espéce se-
condaire, et que, par conséquent, l'ensemble du dépdt doit étre
regardé comme tertiaire.

Dans ses caractéres minéralogiques, il nous a présenté une cer-
taine ressemblance avec ce quenous avonsvu autour d’Annot ; mais
les fossiles, quoiqued’aspect essentiellement tertiaire, différent assez
de ceux des Basses-Alpes et du comié de Nice. Les couches sont
certainement sur le méme horizon géologique et ont dd faire partic
.du méme rivage; néanmoinsleur faune nous offre des modifications
comparables 2 celles que nous avons signalées au pied du versant
nord des Pyrénées. Nulle part nous ne voyons mentionnée, entre
deux parties de la formation, de discordance semblable a cefle du

A) Bull., vol. XII. p. §75, 1844 et pl. 12.
2) Ibid.
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département de I'Aude. Outre les espices déja citées au mont
Faudon, nous y avons trouvé : I'Operculina ammonea, les Nummu-
lina biaritzana et discorbina, et une trés grande Natice probable-
ment nouvelle, qui d’ailleurs n’y est pas rare (1).

De son cdté M. R. Ewald (2), qui a été frappé aussi de I'analogie
de ces couches avec celles de Ronca dans le Vicentin, y signale le
Cerithivm Castellini, la Bulla Fortisii, la Cypricardia cyclopea,
b Mactra cyrena, le Mytilus corrugatus, des Turbinolies, des
Astrées identiques, etc., qui lui font ranger le tout dans la formation
lertaire inférieure. Avant trouvé des foraminiferes, voisins des
Nommulites, associés a des rudistes, dans les couches crétacées des
environs de Martigues et de I'étang de Berre, le méme géologue
semble disposé A admettre un niveau inférieur de Nummulites ap-
partenant a la craie, et, au-dessus de celui dont nous parlons, un
lroisitme niveau, ou niveau supérieur, déterminé par la présence
de Nummulites dans des maroes et calcaires 4 Fucoides, et quiap-
partiendrait 2 la formation tertiaire moyenne. Ces faits particuliers,
fassent-ils parfaitement démontrés, n’infirmeraient en rien la géné-
rlitt de ceux qui caractérisent si essentiellement la formation
nunmulitique telle que nous la considérons.

1l est digne de remarque que cette formation si puissante et si
élendue dans les Pyrénées et dans les Alpes n’a encore été obser-
vée nulle part entre ces deux chaines, ou mieux entre le versant
sud-est de la montagne Noire et les premiers contre-forts des Alpes,
suivant une ligne N.-O., S.-E., tirée de Saint-Bonnet a Nice; car
les fossiles cités dans I’Ardeche comme étant des Nummulites se
sont trouvés éure des Orbitolites ou des Alvéolines (3). Cette cir-
coustance emprunte un nouvel intérét des discussions auxquelles
a donné lieu une partie des dépdts tertiaires de la Provence et
du Dauphiné et de cclies dont la formation nummulitique elle-
méme est encore I'objet. Si le grand triangle qui a pour base la

() D'Archiac, Notes inédites, 4845.
(ig Quelques remarques sur les Nummulites, suivies d’une note de
M. C. T. Catullo. Padoue, 4848. — Atti della ottava riun., etc.,
in-b, p. 625. Génes, 1847. — ('est sans doute par erreur qu'une
Sphérulite a été citée dans cette localité, personne n’en ayant trouvé
avant M. Ewald, pas plus sur ce point que sur aucun autre de la
formation,

(3))D‘Archiac et Loeymerie (Bull., 2 sér., vol. IlI, p. 43,
1845).
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t5té, dépuis I'embotichure du Var jusqu'a Béziers, et dont le som-
imet ge trouverait vers Grenoble ou vers Lyon, n'a point recu de
a6pots marins pardlléles aux couches nummulitiques, y compris le
macigno et les marnes A Fucoides, il faut que, dans toute cette
ttendue, le sol alt été complétement émergé, et format un promon-
toire ‘de craie, bordé par la mer nummulitique, ou bien qite
tette surface fdt en partie occupée A I'est par des lacs d'ean
douice, dont nous trouvons les sédiments reposarit sur la craie. Dans
V'une ou I'autre suppositibn, le relief du pays était certaineinent
Vinverse de ce qu'il 4 6té depuis le soulévement des roches num-
mulitiques. '

L4 premidre hypothése s'accorde avec l'opinioh qui ratigé ces
rochies dais la formation crétacée, en tant que les couches infé-
rieures de celles-ci avaient é16 soulevées antérieurement ; mais elle
n’est pas pour cela incompatible avec celle qui les regardé comnde
tertiaires. La seconde est plus contestable parce qué fious n’avoiis
duciine preuvé directe du parallélisthe des dépdts lacustres, rap-
portés au terrain tertiaire inférieur par quelques géologies, dans
ceite partie de la France, avec les couches marines nummulitiques.
Soit que I'on considére seulement le groupe des lignites dil bassin
@ Aix, ou bieri tout le gioupe gypseux qui vient au-dessus et qui
s’étend e Savoié et eh Suisse (anté, vol. II, p. 721-147 et 155-174),
ori né posséde point encore d'observations sur les rapports de ces
deux systémes d’origine différente. Néanmioins les caractéres géné-
raux de la stratification tendent a placei le groupe tertiaire du
gypse aprés le soulévement des dépdts marins numrulitiques, et le
groupe trés restreint, mais assez puissant des lignites du bassin
d’Aix, serait alors le seul dont on pourrait admettre la contempo-
ranéité dvec ces mémes dépols marins. Cette conclusion, bpposée
d’ube part A la classification adoptée pour la carte géologique de la
Fraice, y serait conforme de 'autre en te gu'elle placerait néces-
sairement le groupe du gypse, avec ses poudingues et ses couches
rouges, dans la formation tertiaire moyenne. Il nous suffit d’indi-
quer ici les questions qui résultent de I'état actuel de nos conhais-
sdlices, et dous laissons 2 I'avenir le soin de les résolidre.

§ 2. Alpes de la 8avoie.

Les couthés nummulitiques que nous avous cessé de voir au
nord-ovuest de Briangon se trouvent séparées de celles de la Savoie
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par I'énorme massif cristallin des montagnes d’Allevard ; allongée$
daus la direction du Mont-Blanc, et flanquées par de puissantes as=
sises jurassiques. Au nord-ouest, les roches crétacées sticcddent ¥ ces
derniéres, et, aux environs des Désetts, A trois lieues au nord-est
de Chambéry, la formatioi nummulitique se montre de touvead
bien développée et enclavée dans des escarpements de calcaire§
néocomiens et du coral-rag.

La partie inférieure est tarit6t un calcaire jaune clair, tantdt un
grés siliceux, blanc ou jaune, caractérisé par des Nummulite$ ¢t
d'aotres fossiles (1), et la supérieure, bu 16 flysch des gédlugués
suisses (2), une marne bleue, souvent feuilletée vers le haut, avet

(1) Bull., 2¢ sér., vol. I, p. 620, 1844.

{2) Nous employons ici le mot flysch dans lo sens Guo ldi a
donné M. Escher; mais nous croyons utile, pour éviter désorthais
toute méprise , de rappeler son histoire telle que 1'a donnée M. Stu-
der, avec une bonne foi qui fait infiniment d’honneur au caractére
de ce savant ( Ferhandl. der Schweiz, naturf. Ges. bis ikrer veram.
su Zolothurr, 1848 , p. 33 ; — Bibl. univ. de Genéve, mai 1849;
— L'Institue, 29 juillet 1839).

M. Studer proposa le nom de flysch, en 41827, dans deux mé-
moires sur la vallée de Simme (Jahrb. de Leonhard et Ann. des
se. nat.). C'était une dénomination locale qui désignait un terrain
calcaréo-schisteur assez complexe, lequel, dans le Simmenthal
recouvre lo calcaire de Portland. L'auteur adressa des fossiles de ce
dernier étage 3 Alex. Brongniart, qui, par erreur, les attribua au
flysch, et en conséquence, dans sa classification des terrains, rangea
ce dernier avec les couches jurassiques supérieures. En 4828,
M. Keferstein ( Teutschland, vol. V, p. 559 ) donna ce nom & la
presque totalité des Alpes calcaires arénacées et schisteuses, qu'il
cnsidéra comme formant un terrain unique reprdsentant la for-
mation crétacée inférieure du nord de I'Europe, et renfermant aussi
toute la série des fossiles, depuis le calcaire carbonifére jusqu'au ter-
rain tertiaire (Naturgesch. des Erdherpers, vol. 1. p. 276).

Dans son Mémoire sur les Alpes occidentales suisses , publié en
1834, M. Studer reconnut, entre les lacs de Thun et de Genéve,
trois zones de terrain marno - schisteur, composées de roches
presque identiques et renfermant les mémes Fucoides , mais dont fe
paraliélisme, cependant, ne lui paraissait pas évident: I'une .ql.x'il dé—
signa sous le nom de schistes ct grés du Niesen, semble plonger
sous la chalng de,1'étage de Portland du Spielgarten; la seconde, ap-
pelée flysch, fut le terrain du Simmienthal supérieur & cette chnl_hp;
et la troisiéme, ou grés de Gurnigel, était le terrain supérieur au
calcaire do Chatel, ou étage d'Oxford, qui forme la limite extéricure

e la région alpine. D e

MM. Studer et Escher (Jakrb. de Leonkard, A834) reconnurent
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du mica et des grains de quartz qui lui donnent peu a peu I'aspect
de la mollasse. L'église des Déscrts est bitie sur ce grés qui plonge
a I’E. Les empreintes de Fucoides se montrent dans toute la hau-
teur de la formation, et les polypiers abondent daus le conglomérat
de la base. Plus 2 I'0., dans la chaine du Nivolet, on la voit reposer
aussi, et a de trés petites distances, sur les couches néocomienncs
ou jurassiques, comme nous l'avons vu dans la partie sud des
Alpes. Les sables, assez développés par places, sont siliceux, blancs,
trés purs ou jaundtres, et résultent de la désagrégation des grés a
Nummulites ou de bancs meubles de la partie supérieure. Ils sont
placés immédiatement sous le flysch.

M. H. Michelin (p. 626) regarde les grés 3 Nummulites des Dé-
serts comme tertiaires et paralléles aux couches de Ronca et d’au-
tres localités des Alpes vénitiennes; mais M. Ang. Sismonda les
place 4 la base de la craie supérieure, comme on I'a vu pour les
Alpes maritimes, et sur I'horizon des couches des Diablerets, qui
sont aussi pour lui de la période crétacée. M. Agassiz, & cause des
débris de poissons qu'on y a trouvés (Lamna, Perca, elc.), par-
tage celte dernitre opinion. M. Chamousset, qui connait fort bicn
la géologie de la Savoie, a toujours vu le flysch recouvrant le cal-

aussi que dans I’Entlibuch un puissant massif de schistes marneux
ou de grés & Fucoides, ne différant en rien, quant aux roches, du
flysch du Simmenthal , recouvraient les couches nummulitiques de
la chaine crétacée du Nieder-Horn, du Schatten et du mont Pilate,
et « & dater de cette époque, dit I'auteur. la confusion, qui était
» jusque-la restée étrangére a la géologie des Alpes suisses, com-
» menca & s'introduire_dans nos propres publications. » M. Escher
donna au mot ffysch un sens géologique précis, en le restreignant aux
roches schisteuses, arénacées, a Fucoides, qui, dans les Alpes et dans
I'Apennin, recouvrent les dépots 4 Nummulites; M. Studer de son
cdté, pour désigner l'ensemble des roches schisteuses arénacées qui,
dans les Alpes, s'étendent entre les diverses chalnes calcaires et les
massifs do gneiss et de protogine ( Maurienne , Tarentaise, Valais,
Grisons , etc. ), trouvant décrites par les géologues italiens, sous le
nom de macigno et d’alberese, les couches supérieures aux Nummu-
lites, proposa le nom de imnacigno alpin pour le flysch de M. Escher,
réservant ce dernier pour des roches pétrographiquement semblables
au vrai macigno, mais dont 1'age et la véritable position restaient in-
décis. Enfin cette terminologie fut adoptée par lui & partir de 1840,
tandis que, dans son mémoire sur les Alpesde Lucerne (Mém. dec la
Soc. géol. de France, vol. 11, 4838), il avait suivi celle de
M. Escher. '

B R DN e 3 A i3
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caire 2 Nummulites. Les Fucoides, les Peignes, les poissons, sont
les mémes dans les deux étages, et les lignites d’Entrevernes sont
placés a leur jonction. Ce combustible est aussi exploité sur beau-
coup d’autres points au méme niveau.

En approchant de Thone, dit sir R. I. Murchison (1), on voit le
calcaire 2 Caprotina ammonia d'Orb. former une créte sur le cdté
nord de la vallée, avec une direction N., S., et un plongement au
S.-E. de 50° 2 60°. Contre ce calcaire s’appuient successivement le
gault, caractérisé comme partout dans les Alpes, puis un calcaire
jaune, surmonté a son tour par un calcaire blanchétre, compacte,
avec silex et Jnoceramus Cuvierii, Al, Brong. Celui-ci, lorsque I'on
continue a s’élever, devient brun, puis, sans la plus légére discor-
dance de stratification, les couches qui lui succédent sont remplies
de petites Nummulites (.Y. Ramondz). Plus haut ces bancs devien-
nent sableux, renferment des Peignes et sont recouverts de calcai-
res d'abord sableux, concrétionnés et avec polypiers, puis gris
foncé, veinés de blanc et en bancs épais. Ces assises nummulitiques,
si intimement liées 2 la craie par les couches inférieures, ne le sont
pas moins avec celles qui les surmontent, c’est-a-dire avec les grés
micacés, les marnes, les calcaires impurs et les conglomérats a
écailles de poissons, représentant une portion du flysch des Alpes
(macigno alpin de M. Studer). Ce sont ces mémes roches qui aux

Déserts constituent les bancs inférieurs du flysch et y recouvrent
aussi le calcaire 2 Nummulites auquel elles font suite.

Une série de couches semblables s'observe encore dans la vallée
de la Borne, entre Thone et Saint-Jean de Sixt. A la Sommerie, 2
I'est du Grand-Bornand, et dans une profonde dépression au-des-
sous de la montagne du Four, le lignite, partiellement exploité, est
du méme 3ge que celui d'Entrevernes prés d’Annecy, clairement
intercalé dans la formation nummulitique (2), que celui des Diable-
rets et que celui de Pernant sur les bords de I'Arve, ol il est associé
aux Nummulites. Ainsi, méme dans les environs du Mont-Blanc, il

1) Ferhandl. d. Schweiz. naturf. Ges. versam. zu Zolothurn,
1358, p. 29. — Bibl. univ. de Genéve, mai, 1849. — L’Institut,
25 juillet 4 849. — On the geol. stucture of the Alps, etc. Sur la
structure géologique des Alpes, etc. ( Quart. Journ. geol. Soc. of
Londorz, vol. V, p. 487. 13 déc. 1848 et 17 janv. 1849).

(2) Bakewell, Travels in the Tarentaise, vol. IV, p. 186, —
Buwil., 2° sér., vol. 1, p. 214. — Necker, Bibl. univ. de Genéve,

vol. XXXIII, p. 90.
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exigte une coupe qui, non seulement montre toute la série des ro-
ches crétacées, mais encore, suivant M. Murchison, leur passage
lithologique 3 des roches nummulitiques inséparables & leur tour
du véritable flysch. De sorte que I'indépendance de ces couches
nummuljtiques, d’une part de la formation crétacée, et de I'autre
dy macigpo qu du flysch qui les recouvre, indépendance invoquée
par M. A. Favre dans un mémoire dont nous parlerons tout a
I'heyre, p’existerait point dans cette partie de la Savoie, o des
dislocations ne sont pas venues masquer les vrais rapports stratigra-
phiques. Le célébre géologue anglais ne doute pas d'ailleurs que
les assises nummulitiques ne soient entiérement dislinctes de la
craie sur laquelle elles reposent, et qu’elles ne soient le vrai repré-
sentant de la formation tertiaire inférieure (cocéne) des Alpes.

Aprés avoir indiqué la position des deux chaines des monts Vergys
et de la Pointe-Percée, qui bordent la vallée du Reposoir, entre
Clpse et Thone, ainsi que la direction de leurs couches qui sc cor-
respopdent en jnclinant en fond de bateau vers I'axe de la vallée,
M. A. Favre (1) a montré que le milien de cette derniére était
occupé par un massif appelé la montagne des Anes, dont I'éléva-
tjon égale presque celle des chaincs latérales. Ces derniéres sont
composées, vers leur centre, de couches jurassiques, régulitrement
recouvertes, de chaque cé, par les deux étages néocomiens, au-
dessus desquels viennent le grés vert ou gault, par places des calcai-
res représentant celui de Seewen , puis le calcaire 3 Nummulites,
et le flysch, alternant ayec le grés de Taviglianaz , des cargneules,
des calcaires rouges et une roche de quartz subordonnée. Des deux
cdtés de la vallée toutes ces assises semblent plonger sous la mon-
tagne des Anes placée au milieu et composée de calcaires grisitres et
jaundtres, avec des Ammonites, des Bélemniles et d’autres fossiles
probablement jurassiques. A ce sujet, le savant professeur de Ge-
néve rappelle d’autres exemples de superposition aussi singuliers,
dont nous parlerons ci-aprés, mais qui, pour n'éire pas toujours ex-
plicables, dans I'état actuel de nos connaissances, lorsqu’on prend en
‘considération les phénomenes qu’a éprouvés cette région des Alpes,
ne nous paraissent pas pour cela de nature 2 imwpliquer une congra-
diction réelle avec les lois généralement admises.

(1) Bull., 2 sér., vol. VI, p. 476, 1849. — Bibl. univ. de Ge-
néve, juin 4849, — Ferhandl. der Schweiz. naturf. Ges. bis ihrer
versam. zu Zolothurn, p. 26 , 1848.
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vol. IT, p. 494.

Bescer. — Faucigny, Journ. de physique, 41807.

Becoant. — Entrevernes, 4849, — Foy. en Hongrie, vol. HI,
p. 256, 1822,

Brexuxn. — Formationen Reike., Ann. of philos., 4820 (Journ.
de phys., 4821 , vol. XCIII, p. 36).

Biuzr. — Chambéry (Mém. de la Soc. acad. de Chambery,
1825, vol. 1, p. 435). — Bull. d¢ Férussac, 1828,
vol. X1V, p. 35.

Dewcc (André ). — Les Fiz ( Bibl. univ. de Genéve, fév. 1825 ).

Rexoo. — Apercu géologique sur la vallée de Chambéry, etc.
Chambéry, 1825.

Cuamorsser. — Chambéry, Act. Soc. helvét. sc. nat., 4845, p. 99.

¥orssox (Alb). — Aix en Savoie, N. Denksch. d. allg. Schweizer,
Gesellsch. f. d. ges. Naturwiss., 1846.

§ 3. Alpes de la Buisse.

En 1834, M. Studer exposa (1), dans un profil fait  travers les
alpes de Lucerne, que le calcaire 2 Nummulites était recouver} par
uw grés siliceux, passant au quartzite, et celui-ci par une masse
trés puissante de schistes 3 Fucoides. Il fit en outre ressortir 'ana-
logie de cette série avec celles du mont Faudon (Hautes-Alpes | et
dulac de Lauzanier. Dans sa Géologie des Alpes suisses occiden-
tales (2), le méme géologue a décrit en détail ce qu'il nommait
aors le terrain nununulitique alpin. La carte jointe au mémgire
montre son extension non interrompue eutre les lacs de Geneve ¢}
de Thu, et I'on trouve indiqué dans le texte son prolongement a
travers la Suisse jusque dans les Alpes de I'Autriche. D’aprés
leurs fossiles auz Diablerets, au Ralligstaecke, dans le canton de
Schwitz, etc., il regarde ces couches comme tertiaires, ou comme
formant un passage entre les terrains secondaire et tertiaire

(1) Neu. Jahrb., 4834, p. B05.

(2) 1834-35. — B. Studer et Arn. Escher, Sur la structure ggol.
des Alpes de Lucerne | New. Jahrb. cah. v., 1838, — L'Institut,
3 juin 4836.

Mémoires
di

e
M. Studer.
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(p. 213), et il insiste particuliérement sur la liaison intime qu'il
croitavoir reconnue avec le grés vert (gault) de lamontagne des Fiz,
dont les fossiles se trouvent, dit-il, avec les Nummulites, dans la
méme masse de schistes et de calcaires. La concordance parfaite
de ces deux systémes ressortirait encore des fossiles recueillis par
M. Lausser (1). Tous ces faits, qui ont mis en évidence la position
relative du calcaire 3 Nummulites et du flysch ou schiste a Fucoi-
des, pour toute la chaine des Alpes, entre Lucerne et la Méditer-
ranée, ont été confirmés par les observations de M. Studer (2) sur
les montagnes des Davos (canton des Grisons).

Dans sa coupe du Sentis, ce dernier géologue (3) indique des
gras & Fucoides (F. intricatus, wqualis et Targioni), et au-dessous
le calcaire 3 Nummulites avec des grains verts abondants et beau-
coup de fossiles de formes tertiaires, semblables A ceux du Kres-
senberg, de Bassano, de Sonthofen (Baviére). Ces deux assises, dis-
tinctes des roches calcaires qui constituent particuliérement les
coteaux, reposent sur des calcaires compactes, schistoides, alter-
nant avec des lits d’argile et de calcaire rouge (seewerkalk), puis
vient plus bas uu sable vert noiratre, fossilifére, appartenant au
gault des Fiz et de la perte du Rhone.

M. Studer, qui, dans ses premiers apercus, semblait vouloir se
rattacher 4 I'opinion d'Alex. Brongniart, s’en était séparé complé-
tement dans la coupe précédente, en placant le flysch et le calcaire
a Nummulites dans la formation crétacée ; et nous le voyons per-
sister & cet égard dans son Mémoire sur la carte géologique des
chaines calcaires et arénacées , entre les lacs de Thun et de Lu-
cerne (4), ol il établit la série suivante dans la formation crétacée
des Alpes, en allant de haut en bas : 1° flysch ou schistes et grés
a Fucoides; 20 grés et calcaires 2 Nummulites; 3° calcaires 2 Hip-
purites; 4° calcaires et schistes noirs avec Spatangues et Exogyres.
Deux membres trés importants de la formation dans d’autres par-
ties de la Suisse, mais peu ou point développés dans celle-ci, sont,
sous les gres et les calcaires 3 Nummulites, 2 I'est du lac de Lu-

()] )Studer, Sur les Alpes calcaires du canton & Uri (New. Jahrb. ,
4836).
(2) Nowv. mém. de la Soc. helvétique des sc. nat., vol. I, 1837.
— Neuchdtel , 1 carte et 3 pl. de coupes.
3; Neu. Jahrb., 1838. — Bull., vol. X, p. 105, 4839.
k) Mém, de la Soc. geéol. de Frauce, vol. 111, p. 384, 1839,
avec carte et coupes.
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cernc et dans le canton d'Appenzell, le calcaire de Seewen, com-
pacte, gris-clair, ressemblant a la scaglia du versant sud des Alpes,
et, au-dessous, des lambeaux de gris vert avec les nombreux fossiles
des Fiz, elc., de I'horizon du gault. Nous ne nous occuperons iti
que des deux premiéres divisions, rangées par l'auteur dans la crate
des chaines extérieures,

Le ftysch, dit-il, occupe un espace considérable entre la chaine
du Hohgant et le mont Pilate d’une part, les Brienzergrate ct la
vallée de Sarnen de Vautre; il est forné de schistes marneux et
calcaires gris-foncé ct de grés plus ou moins fins, calcaires ou mar-
neux, bruns ou noirdtres, passant d’une part a un calcaire com-
pacte, argileux et sableux, de I'autre & un grés quartzeux. Dans la
vallée de Habkeren on remarque des blocs de graunite rose, enve-
loppés dans le flysch, différents des granites alpins, et que M. Studer
compare 4 ceux de Bolghen, cn Baviére, ct au conglomérat de
serpentine qui renferme le mémc granite rose, prés de Yianino, dans
I'Apennin de Parme. Les fossiles de cet élage, qui n’est pas recou-
vert, sont les trois Fucoides si souvent cités. Sur la pente septen-
trionale des montagnes il recouvre le grés 4 Nummulites; mais
dans d’aptres parties, comme au nord du Hohgant, sa superposi-
tion devient incertaine par suite de plongements inverses. Dans
I'Entlibuch et du coté de Lucerne, la difficulté de distinguer du
flysch la mollasse dure et compacte ne permet pas non plus de pré-
ciser ce qu'il devient dans cette direction.

(P. 387). Le calcaire et les grés & Nummulites sont développés
dans les chaines qui séparent la mollasse de lagrande masse du flysch
de Habkeren et du pays d’Obwalden. Cet étage se compose de
schistes marneux bruns, gris-foncé, peu durs, d’un calcaire brun
ou gris-foncé, compacte ou écailleux, souvent impur, avec grains
de quartz et passant a un gris plus ou moins fin, tantdt 4 ciment
calcaire, tantét quartzeux, et constituant alors un quartzite com-
pacte, gris-blanc ou jaune-brun. Par places les grains verts sont assez
abondants. Sur les hauteurs de Beatenberg et de Habkeren, il y a des
amas et des couches de combustible exploités depuis longtemps.
L’esp2ce de Nummulite la plus abondante ressemble 2 la V. levi-
gata, et d’autres sont beaucoup plus grandes, ou bien petites et
bombées (.. complanata et N. Ramond?)(1). Sur les crétes du Ral-

- M. Murchison ayant eu l'obligeance de nous communiquer les
échantillons parfaitement étiquetés des Nummulites qu'il a recueillies
L 6
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lingen, au Niederhorn, & Gemmen Alp et au Seefeld, au-dessus de
Beatenberg, il y a des coquilles d’apparence terliaire et présentant
la plus grande analogie avec celles des Diablerets qui, en effet, se
trouvent, dit 'auteur, comme celles des Alpes autrichiennes, sur le
méme horizon géologique (Ampullaria, Melania, trés voisine de la
M. costellata, Turritella, Cancellaria, Cytherea, Corbula, Ostrea
flabellula, Plicatula aspera). Les grés et calcaires 3 Nummulites
reposent ici sur des calcaires gris-brun, écailleux, avec Hippurites.

On rencontre encore vers le haut de la chaine du Tidis (p. 393),
et recouvrant des assises jura-liasiques, des alternances de grés, de
calcaires et de schistes, avec des nids de grés vert. A la partie infé-
rieure de ce systéme de couches est un litde schiste carburé, et plus
haut se montrent de nombreux fossiles ayant les plus grands rapports
avec ceux des Diablerets. Le savant professeur de Berne y cile, mais
toujours avec doute, Nummulina planulata, Melaria costellata,
Cerithium Diaboli, une Ampullaire identique avec une espece des
Diablerets, un Cardium trés voisin du C'. productum, Sow. , un autre
Cardium, une Astarte, une Pholas, une Turbinolia, voisine du 7ro-
chocyathus sinuosus et le Lithodendron granulosum, semblable a
celui des dépdts paralleles de I'Abtenau. Ainsi, dit I'auteur, ou ces
roches de la chaine du Titlis représentent réellement I'étage supérieur
dela craie, qui sur ce point recouvrirait immédiatement les dépdts ju-
rassiques, ou bien les fossiles d’apparence tertiaire n’appartiendraient
pas exclusivement a I’étage supérieur ou au calcaire 3 Nummulites.

Il est évident pour nous que la premiére supposition est la seule
yraie, quant & la position stratigraphique de ces gouches i Nummu-
lites; mais cela n’implique pas nécessairement leur liaison avec la
craie, comme I’admnit encore M. Studer, en 1842, dans son Apercu
général de la structure géologique des Alpes (1). 1l dit en effet
que les calcaires arénacés noiratres, les grés quarlzeux et les schis-
tes rugueux qui recouvrent les chaines calcaires les plus voisines
des massifs de gneiss, et forment une grande partie des montagnes
situées en dehors de ces chaines, semblent appartenir aux étages
les plus récents de la formation crétacée alpine. Les fossiles les plus
fréquents sont des Nummulites, Cérites, Ampullaires, Huitres,
Turbinolies, etc. Les Ammonites et les Bélemnites y manquent

dans ses voyages, nous avons pu rectifier la dénomination des espéces,
pour beaucoup de localités.
(4) Bibl. unic. de Genéve, mars 1842,
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presque complétement (1). Le calcaire & Nummulites constitue la
masse supérieure de la dent de Morcle et des Diablerets, et se suit par
les cols de Sanetsch, de Rawyl et de la Gemmi, jusqu'a la partie
supérieure du lac de Thun, puis dans la chaine de Brienz, sur
celle de Gadmen, dont le Titlis fait partie,” dans les montagues de
Schwitz et de Glaris, ct entre ce dernier cantou et le Rhin anté-
rieur. Un dépdt de schistes gris, souvent trés épais, s'étend dans
beaucoup d’endroits sur le calcaire’ & Nummulites. Ces roches,
semblables au véritable flysch du Valais et des Grisons, renferment
aussi pour seuls fossiles des Fucoides trés voisins du Fucoides in-
tricatus. C'est ici que 'auteur propose pour ces schistes le nom de
macigno elpin ; mais nous leur conservons celui de flysch. Ils sont
développes simultanément avec les calcaires 3 Nummulites dans
les montagnes qui traversent les cantons d’Appenzell, de Schwitz,
d'Unterwald, de Berne, du Valais, pénétrant par le Buel et les Fiz
dans la Savoie et le Dauphiné. Sous les calcaires 3 Nummulites
vient, comme ou I'a dit, dans les cantons d'Appenzell et de Schwitz,
le calcaire que M. Escher a désigné par le nom de calcaire de
Seewen. )

Mais en reprenant ce sujet 'année suivante, dans une lettre
adressée a2 M. Bronn, M. Studer (2) dit que, si I'on ne voulait point
placer dans le terrain tertiaire la plus grande masse des Alpes cal-
caires et schisteuses de la Suisse, on serait réduit a regarder aussi
comme crétacé le terrain du calcaire grossier de Paris, les fossiles
de ce dernier élant en grande partie identiques avec ceux des cou-
ches a2 Nummnulites des Alpes qui, réunies au flysch placé au-des-
sus, atleignent peut-élre une puissance de plusieurs milliers de
métres. D’un autre cdté, les poissons des schistes de Glaris avaient
déterminé M. Agassiz (3) A ranger ces mémes schistes dans la craie;
mais comme, sur 41 espéces décrites, aucune n’est signalée ailleurs
dans des couches incontestablement crétacées, la conclusion déduite
des ichthyolites n’est plus qu'un argument négatif; d’ailleurs elle
ne repose que sur des analogies de genre, dont nous parlerons plus

(1) Cette restriction de I'auteur provient sans doute de quelques
coquilles de ces deux genres, qui auront été rapportées a tort aux
couches & Nummulites, ou leur présence n'a jamais été authenti-
quement constatée.

(2) New. Juhrb., 4843, p. 307. — Nous reproduisons ici les
termes dont s'est servi M. Studer dans une lettre qu'il nous a fait
T'honneur de nous adresser au mois d'avril 1848,

(3) Tableau genéral des poissons fossiles , in-4. Neuchatel, 1844,
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loin. Nous en dirons autant d'un oiseau de I'ordre des passereaux,
trouvé aussi dans ces schistes, et qui, par un raisonnement scm-
blable, avait fait remonter I'apparition des animaux de cette classe &
la période secondaire (1). La paléontologie, considérée ainsi, ne
pourrait qu'égarer le géologue: c'est I'ensemble de I'organisme
d’une période qu'il faut savoir embrasser dans le temps et dans
I’espace, car les faits locaux ou particuliers ne sont que des pierres
d'attente dont il ne faut jamais se hater de tirer une conclusion.

M. Bruanner (2) a comparé aussi les couches nummulitiques du
lac de Thun avec celles des Diablerets. La Nummulina Ramondi
est commune aux deux localités oi se trouvent encore les mémes
Cérites, Chemnitzia, etc., tandis que la Neritina Fischeri de Thun
est A peine distincte de la V. /ineolata Desh., des environs de Pa-
ris. M. Rutimayer, dans ses Recherches géologiques et paléontolo-
giques sur le terrain nummulitique des Alpes bernoises (3), pense
(p- 15) que les dépdts nummulitiques de la Suisse doivent &tre
rangés dans le terrain tertiaire, ainsi que le macigno qui est au-
dessus, le gr2s de Gurnigel, de Rallingen et de Taviglianaz. 1l an-
nonce la présence de fossiles secondaires parmi les Nummulites,
mais sans citer les especes ni les localités, et son examen comme sa
classification des Nammulites font regretter qu'il ne se soit pasoccupé
davantage des travaux antéricurssi nombreux sur le méme sujet; il
¥y aurait vu, et cette observation s’applique également au travail de
M. Schafhiutl (4), aussi bien qu’a celui de M. Chr. Burkhardt (5?,
qu'il y a trés peu d’espéces de Nummulites qui ne soient connues
depuis longtemps, et que ce qui reste A faire 4 leur égard, pour la
Suisse comme pour d'autres pays, est bien plutdt de comparer ce
qui a 6té publié, de retrancher les doubles ou triples emplois, les
rapprochements erronés, les corps qui appartiennent 2 d’autres
classes ou A d’autres genres, etc., que de proposer de nouveaux
noms qui ne font qu’accroftre la confusion parmi ces coquilles.

M. Escher de la Linth (6) rapporte  la formation crétacée le flysch

(1) Ferhandl. d. Schweiz, bis ikrer Versaml. zu Bern, 1839,
p. 80. — P. Gervais, Remarques sur les oiscaunx fossiles ( Thése
de géologie. Paris, 1854 ).

(2) Beitrige zur Kenntniss der Flysch und Numm. Form. (Mit=
theil. d. naturf. Ges. zu Bern , 4847).

3) Bibl. univ. de Genéve. 1848,

&) Neu. Jahrb., 1846, p. &16.

5) Sur les Nummulites de Schwitz ( Bericht uber die Verhandl.
der naturf. Ges. in Basel, vol. VII, p. T4, 4847 ).

(6) Gebirgs-Kunde des Kanton Glarus. Géologie du canton de
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avec Fucoides du canton de Glaris et les ardoises de Platenberg qui
en font partie ; il y rapporte aussi les couches 3 Nummulites qui sont
des grés verts et des schistes argileux avec des Peignes, des Cdnes et
la Grypheea expansa, Sow. (Ostrea vesicularis, Lam.}. Au-dessous
viennent les calcaires de Seewen ou craie 3 Inoceramus Cuviert,
Sow. , Ananchytes ovata, Lam., plus bas I'assise avec Turrilites
costatus, Sow., Ammonites navicularis, Mant. , Inoceramus concen-
tricus, Sow. , I. sulcatus, id., etc., les calcaires & Hippurites et &
Caprotina ammonia d'Orb. , et enfin le calcaire néocomien infé-
rieur. Le pays situé entre le Todi et le Titlis est resté émergé depuis
la fin de la période jurassique jusqu'aux premiers dépdts nummu-
litiques, car ceux-ci reposent directement sur les couches juras-
siques (1).

Dans la plus grande partie de la vallée de Sernft et de la Linth, le
sol est formé de schistes marneux et de gres, caractérisés par des
Nummulites et des Fucoides (F. intricatus, Targioni et cequalis),
et par les poissons du Blatenberg qui paraissent appartenir au
groupe numuulitique -et au macigno. Au-dessus est un calcaire
avec des Bélemnites et une Ammonite voisine de I'A. polyplochus,
Rein., appartenant a la formation jurassique moyenne et recouvrant
les schistes du macigno, le long de la limite méridionale de la chaine,
sur une étendue de 3 lieues de large et de 20 lieues de long.
Cette chatne jurassique, supérieure 2 la formation nummulitique,
est surmontée partout de schistes quartzo-talqueux et de conglo-
mérats rouges; aussi M. Escher (2) en conclut-il un renversement
total des couches.

Si nous continuons A tenir compte des vues générales émises sur
les strates nummulitiques de la Suisse, nous trouverons que M. de
Charpentier (3) a constaté leur concordance avec les assises créta-
cées sous-jacentes, et qu'il a placé constamment au-dessus le flysch
et le grés de Gurnigel avec Turbinolies, Cerithium Diaboli, etc.
M. L. Pareto (4), qui admet plusieurs zones de Nummulites, rapporte
a la zone moyennc celle qui, située sous le macigno ct les calcaires
AFucoides, s'étend des environs de Nice jusqu'a I'extrémité nord de

Glaris, in-12, &4 pages, avec carte géol. et coupes (Extr. Der Kanton
Giarus, par Oswald et J. J. Heer. Saint-Gall, Berne, 1846.— Bull.,
2 sér.. vol. 1V, p. 1425, 4847).
(!; Eacher, Atti della ottava riun., etc.,in-4, p. 625. Génes, 1847,
(2) Ibid., p. 627.
&3& Abm' della ottava riunionc, etc., in-&, p. 644, Geénes, 1847.
1bid,
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la Suisse, comprenant ainsi les environs de Nafels et les pentes du
Rigi. tandis que pour M. Ewald (1) les Nununulites de la Suisse,
inféricures au macigno, sont toutes tertiaires, ainsi que les couches
a Fucoldes.
Mémoires Quoique le calcaire de Secwen, développé dans la Suisse centrale,
M. A Favre, NE manque pas absolument dans les Alpes occidentales ni dans
celles de la Savoic, comme on I'avait pensé d’abord, il ne 8’y trouve
cependant que sur un petit nombre de points. M. A. Favre (2)
insiste particulirement sur le contact immédiat des calcaires &
Nummulites et du grés vert (gault) aux Diablerets, de telle sorte
(que les fossiles mé@me y sont mélangés. Cette circonslance nous
donne une nouvelle preuve du non parallélisme des couches num-
mulitiques et des couches les plus récentes de la craie, et par consé-
quent d’un changement survenu dans la répartition des eaux entre
I'une et 'autre période, ce qui n'empéche nullement leur concor-
dance sur d’avtres points et leur participation ultérieure aux
mémes bouleversements (3).

Nous avons déja indiqué plusieurs gisements de combustible
dans la formation qui nous occupe; ils sont exploités dans diverses
localités, qui sont, en allant du N.-E. au S.-0., lachaine du Titlis,
A la limite des cantons de Berne et d'Unterwald, les hauteurs de
Beatenberg et d'Habkeren, au nord du lac de Thun, et le Mitta-
ghorn au sud de Frutigen. Aux Diablerets le charbon est associé
avec des fossiles marins (Cerithium Diaboli, etc.); 4 la mine de
Pernant, sur la rive droite de I'Arve, prés d’Arrache, la couche
fossilifére se trouve au dessous et au contact du vrai calcaire 2
Nummulites dont elle fait essentiellement partic ; enfin la mine du
petit Bornand, prés de Bonnesille, et celle d’Entrevernes, sur la

(A) Aeti della ottava riun., etc., in-§, p. 654. Genes, 1847.

‘2} Observations sur la position des terrains des Alpes suisses oc=
cidentales et des Alpes de la Savoie (Bull., 2¢ sér., vol. 1V, p. 996,
1847, — Suppl. & la Bibl. univ. de Genéve. Arch. dis sc. phys. et
rat., n°48).

(3) Cette assertion, qui semble paradoxale au premier abord, est
cependant d'accord avec les faits les mieux constatés. C'est ainsi
qu'un bouleversement qui aurait d’un seul coup disloqué tous les dé-
pots tertiaires du bassin de la Seine n’empéecherait pas que le cal-
caire lacustre moyen qui, vers I'E., recouvre transgressivement lo
calcaire grossieret les sables inférieurs, n'ait été déposé dans des cir-
constances tout i fait différentes de celles ou se sont formés ces
deux derniers groupes marins, et quoique vers le centrc du bassin
lenr stratification soit parfaitement concordante.
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rive méridionale du lac d’'Aunecy, forment, avec les précédentes,
huit gisements alignés A peu prés parallélement aux Alpes, et qui
prouvent qu'il s’était déposé, pendant la période nummulitique, des
amas de végétaux charbonneux fort étendus, disloqués et plus ou
moins dénudés ensuite.

M. Favre, qui, ainsi qu'on vient de le dire, admet que le calcaire
& Nummulites a partagé toutes les dislocations qui out donné 3 la
formation crétacée son relief actuel, a reconnu aussi qu’il est indé-
pendant, par son gisement, des couches crétacées sous-jacentes. On
a déja vu en effet qu’il reposait sur la craie, sur la craie tufau, sur
le gault, sur le calcaire & Caprotines, sur I'étage néocomien infériear,
sur les calcaires jurassiques de Portland, sur I'élage d’Oxford, sur
le lias et méme sur des couches plus anciennes. Quelles meilleures
preuves pourrait-on donner de son indépendance stratigraphique?

Le flysch ou macigno est formé de grés fins, micacés ou tal-
queux, de grés grossiers, de schistes ou de bréches calcaires, res-
semblant beaucoup, sur certains points, aux roches du lias. Vers le
tiers de sa hauteur se montrent des cargneules et des gypses en
couches; il y a des écailles de poissons, mais point de Nummulites.
Ce macigno serait paralidle 2 celui d’Italie, et constituerait un étage
indépendant aussi des calcaires 3 Nummulites, parce qu’entre Saint-
Jeoire et Sainoens (Savoie) il s’étend sur la rive gauche du Giffre,
s'appuyant au N.-O. sur des couches jurassiques, et au S.-E. sur
les calcaires & Nummulites, qui a leur tour recouvrent le calcaire &
Caprotina ammonia. Aiusi les calcaires 8 Nummulites et le ma-
cigno seraient non seulement indépendants tous deux de la craie;
mais encore indépendants I'un de I'autre.

Au-dessus de Tanninge, 2 la pointe de Marcely, I'étage da flysch
ou macigno n’a pas moins de 1280 inétres d’épaisseur; or, ayant
subi toutes les dislocations auxquelles est da le relief actuel des
Alpes, on voit, dit M. Favre, qu’il faudrait probablement, pour
avoir la vraie hauteur qu’ont atteinte plusieurs des districts calcaires
de ces montagnes, ajouter A I'élévation actuelle des aiguilles et des
pics qui les couronnent, I'épaisseur des couches numiulitiques et
du macigno qui ont é1é détruites. Enfin, le savant professeur de Ge-
mve (1) a encore distingué, sous le nom de calcaire du Chablais,
un calcaire bréche, noiratre, dont la puissance n’a pas moins de 41500

(A) Bull., 2¢sér., vol. VII, p. 50, 4849. — Perhandl. der
Schewveiz natarf. Gesell. bis ihrer Versaml. zu Zolothurn, 4848, p. 23.
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matres, et qui occupe un espace considérable dans les montagnes de
la rive droite de 'Arve. Tl est disposé en fond de bateau, redressé
du coté du S. on il recouvre le calcaire 3 Nummulites, horizontal
vers le centre et relevé au N., o il est au contact des couches ju-
rassiques supérieurcs. Ce serait un énorme dépot paraliele au flysch,
mais avec des caractéres pétrographiques tout a fait différents.

Si nous ajoutons A ce qui précéde que sur la Carte géologique
de U'Allemagne, de la France et de I’ Angleterre (1), par M. de
Dechen, la formation nummulitique dc cette partie des Alpes suisses
et de la Savoie a été complétement omise, comine presque toute k
formation crétacée, et qu'il en a été de méme sur la Carte géognos-
tique des Etats autrichiens (2, par M. Haidinger, tandis qu’on
trouve ses limites fort bien tracées sur la Carte géologique de la
France (3) de MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont, ou elle est re-
présentée avec la teinte affectée 4 la craic supérieure, on pourra s¢
faire une idée assez exacte de I'état de la science i cet égard lorsque
sir R. Murchison vint apporter i cette longue controverse le fruit
de soa expérience ct de scs vastes études.

On a vu que cc savant avait reconnu dans la vallée de
Thone en Savoie la superposition régulitre des couches 3 Num-
mulites i la craie, wais, comme nous l'avons dit aussi avec M. Favre,
cette superposition ne suffit pas pour établic la continuité géolo-
gique absolue des deux dépdts, continuité qui en effet n’existe pas.
Poursuivant ses recherches au N.-E. (4), le célébre auteur du
Systéme silurien nous montre le flysch et les couches 2 Nummu-
lites trés développées sur le sommet de quelques unes des plus
hautes et des plus inaccessibles montagnes calcaires au nord-est, au
nord et 2 I'ouest du Mont-Blanc. Ces assises couronnent la Dent

1) Une feuille. Berlin, 1839.
2) Une feuille. Vienne, 1846.

(3) Six feuilles. Paris, 1844.

(8) On the geol. structure, etc. Sur la structure géol. des Alpes,
des Apennins et des Carpathes, etc. (Quart. Jonrn. geol. Soc. of
London , vol. Y, p. 187, déc. 1848 et janv. 1859, n” d'aout 4849).
~—Le lecteur pourra trouver dans ce qui suit quelques répétitions avec
ce qui a déja été dit; mais nous avons préféré ce faible inconvénient
a l'obscurité qui serait résultée de la suppression de certains passazes
déja connus. Nous sommes aussi obligé de donner par avance quelques
détails sur la formation crétacée, parce que c'est de ses relations
avec les couches & Nummulites que diverses opinions ont tiré leurs
arguments.
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du Midi et les Diablerets, a des altitudes de 3200 a 3255 métres.
Sur ce dernier point il signale, outre les Nummulina Ramondi et
biaritzana , les Cerithium Diaboli , elegans et polymeres, une Am-
pullaria, une Chemnitzia et la Melania costelluta. 1l rappelle ensuite
les gisements de charbon dont nous venons de parler, et dont la
présence indique une grande analogie-entre les deux versants des
Alpes, puisque nous retrouverons ce méme combustible exploité
dans les couches inférieures des roches nummulitiques du Vicentin,
entre Vicence et Recoaro, et au Mont-Bolca, ou elles sont incon-
testablement au-dessus de tous les dépdts crétacés.

Au Beatenberg, prés de Thun, les couches 2 Nummulites repo-
sant sur le calcaire néocomien sont recouvertes par le flysch. La
2oue calcaire avec Nummulites, Orbitolites, Operculines et d'autres
coquilles, surmontée d'une masse puissante de flysch (calcaire im-
pur, grés et schistes), s'élend du Beatecnberg et du Habkeren &
Alpoach, parallélement au grand axe des Alpes de la Suisse,
dirigé 0.-S.-0., E.-N.-E. Elle occupe un espace élevé entre les
grandes chaines calcaires du Hohgant, du Sernberg et du Pilate au
N.-0. et les chaines qui flanquent les lacs de Brienz et de Sarnen
au S.-E., le Stanzhorn formant la contre-partie du Pilate.

(P. 191.) La masse de cette dernitre montagne est composée
de calcaire a Caprotina ammonia; mais non loin du somwnet d’Esel,
dans une gorge a I'est du Pilate, on remarque des grés verdatres
ctdes gres calcariféres avec Pecten et d’autres coquilles semblables
acelles qui ailleurs accompagnent les Nummulites, plongeant rapi-
dement sous unc grande épaisseur de schistes, de grés micacés et de
calcaires impurs ou flysch. Ici ces deux systémes de couches, quoi-
que parfaitement liés, sont enclavés, a stratification tout a fait dis-
cordante, entre deux murs de calcaires néocomiens supérieurs,
recouverts par le calcaire de Sewer (craic a Inocérames) au-
dessus duquel viennent les couches 3 Nummulites et le flysch.

De Brunnen 2 Schwitz, le long du rivage oriental du lac de Lu-
cerne, la séric des assises est plus réguliere encore et plus évi-
dente. A partir du lac de Lowerz au nord de Seewen, le calcaire
néocomien inférieur et les argiles schisteuses sont recouverts par le
calcaire néocomien cristallin supérieur, en bancs puissants avec
Caprotina ammonia, d'Orb., Hippurites Blumenbachi, polypiers,
échinodermes, etc., et auquel succtdent des couches meubles, pen

. Epaisses, caraclérisées par les fossiles du gault, puis le calcaire de

Seewen (Studer, Sewer-Kalk, Escher, calcaire 3 Inocérames ou

Cantons
de
Berne,
de Lucerne

et
de Schwilz,
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craie). Ce dernier est une roche gris-blanchitre, dans laquelle le
calcaire, A cassure conchoide et gris-clair, forme de petites concré-
tions aplaties , enveloppées d’une masse terreuse. De méme que les
étages sous-jacents, il semble constituer ici une portion de dome.
Les calcaires sableux & grains verts lui succédent réguliérement,
et sont remplis de Nummulina moneta. 1ls alternent avec des ar-
giles marneuses, plus sableuses, se délitant en dalles vers le haut,
et qui sont surmontées de marnes sableuses avec Orbitolites, Pei-
gnes, etc. La large vallée que parcourent la Nieten et la Muotla a été
excavée dans le flysch et les grés supérieurs aux Nummulites. Dans
cette coupe le calcaire de Seewen, placé entre les couches  Num-
mulites et le gault, représente exactement le calcaire & Inocérames
de Thone en Savoie et la craie du nord de I'Europe.

11 s’éleve sur presque tous les cbtés de la belle vallée de Schwitz,
et M. Murchison y rapporte le grand pic de la Mythen qui domine
la ville. Ses masses de calcaire rouge, panaché de gris et de blanc,
ressemblent & la scaglia d’Italie et n'ont d’analogie avec aucun
autre calcaire des Alpes suisses. Ils sont évidemment aussi supé-
rieurs A tous les calcaires néocomiens ou jurassiques, et recouverts
sans discordances par les couches nummulitiques et le flysch. Le
soulévement de fa Mythen a €té accompagné de dislocations et de
glissements tellement considérables, que toute succession régu-
liére des couches a disparu. La méme apparence de renversement
existe sur le bord oriental du lac de Lowerz comme sur la rive
occidentale. Le grand dépdt de nagelfluh et de mollasse du Rossberg
d’une part, et celui du Rigi de I'autre, au lieu d'incliner du
centre de la chaine, plongent au contraire vers elle. Ainsi, les
roches tertiaires les plus récentes semblent étre les plus anciennes
par l'ordre de superposition, tandis (ue les couches nummulitiques
et le flysch sont brisés et serrés contre les roches crétacées de
la Mythen.

abnvivons (P. 196) Entre cette montagne et la vallée d’Einsiedeln on voit
la grande assise de flysch, et, & Pouest comme au sud de cette ville,
des terrasses de calcaire nummulitique s'élevant de dessous les
masses précédentes anxquelles elles sont intimement unies, L'auteur
qui a cru remarquer en Savoie, dans Ja couleur et la texture du
calcaire blanc d Inocérames, un changement graduel et un pas-
sage aux roches sableuses foncées avec Nummulites, pense qu’il en
est & peu prés de méme ici et 3 Seewen.

La puissance de la partie inférieure de la formation nummauli-
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lique aogmente aux environs d'Einsiedeln, et plus encore lors-
qu'on s'avance vers I'E., dans le canton d’Appenzell et dans les
Alpes de la Baviére.

Le Schwendberg, 2 I'ouest de la méme ville, est formé de pla-
sieurs assises de calcaire 3 Nummulites, dur, brunatre, plongeant
au 5., et dans lesquelles sont intercalés des bancs qui ont tous les
caracteres du flysch qui les surmonte lui-méme avec une graunde
épaisseur dans les montgnes voisines. 11 en est encore ainsi autour
du village de Gros, ou le plongement est au S.-S.-E. Les princi-
paux fossiles de ces assises sont I'Assilina planospira ou la Num-
mulina moneta, puis les V. complanata et biaritzana, une Oper-
culine, des Orbitolites, des Peignes, de grandes Huftres, des
univalves, le Conoclypus conoideus et d’autres Echinodermes des
couches correspondantes de la Baviére et de I'Autriche.

Tous les plongements des massifs de roches sont intervertis ; car
la mollasse et le nagelfluh d’Einsiedeln étant le proloungement
oriental du Rigi et du Rossberg inclinent également au S.-S.-E.
¢t semblent &tre recouverts par les calcaires nummulitiques et le
flysch, et ces derniers sont i leur tour tellement dérangés, que les
assises les plus récentes sont appuvées contre ou semblent plonger
sous les roches secondaires. Par suite, la partie la plus ancienne da
groupe nummulitique se trouve en contact avec les conglomérats
tertiaires.

(P. 198). Les calcaires 3 Nummulites reparaissent sur divers
points lorsqu’on traverse fe petit canton de Schwitz, et, si on
les suit dans celni de Glaris, les couches immédiatement au-dessus
renferment, comme sur beaucoup d’autres points, des dents et des
¢cailles de poissons. Prés d'Engi, dans la vallée de Sernft, les cou-
ches noires, fort endurcies et exploitées en grand, sous le nom de
schistes de Glares, ont acquis une certaine célébrité par les nom-
breuses empreintes de poissons qu’on y a recueillies. Ces couches
he présentent d'ailleurs aucun clivage propre aux vrais schistes; ce
sont des calcaires en dalles, avec quelques veines obliques de cal-
caire blanc spathique, et qui plongentde 30°240°a I'E.-S.-E. , 3 par-
tir de la chaine que forment les roches les plus anciennes du pays,
ou conglomérats de Sernft. La relation de ces schistes & poissons
avec les couches 3 Nummulites se voit particulierement & est ’Elm.

A cause de leurs caractéres minéralogiques ils avaient été d’abord

regardés comme trés anciens; plus tard, M. Agassiz, par I'exa-
men de leurs fossiles, les fit remonter jusqu'a la période crétacée;

Cunton

Glaris,
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mais M. Murchison, considérant leur position géologique et leur
association avec les dépbts nummulitiques, n’hésite pas 2 les placer
dans le terrain -tertiaire inférieur, et peut-@ire sur I'horizon de la
base de l'argile de Londres. L'étude des ichthyolites parait méme
n’avoir rien de contraire & cette conclusion. Ainsi les Paleorhyn-
chum, les Acanus, les Podocys, etc., sont, i la vérité, des genres
éteints, mais qui n'ont encore é1é rencontrés dans aucun dépdt
crétacé, tandis que les Fistularia, les Vomer, les Osmerus et les
Clupeea sont des genres encore vivants et saus représentants dans
le terrain secondaire. Nous avons dit qu’outre les 41 espéces de
poissons déja décrites, et qui n’ont point été signalées ailleurs, les
schistes de Glaris avaient aussi offert un oisean (Protornis gla-
riensis, H. de Meyer) et une Tortue (Chelonia Knorii, id.). Il n'y
aurait donc pas plus de difficulté, méme en ne considérant que les fos-
siles, 3 regarder comme tertiaires ces couches 4 poissons, que les
schistes et le flysch des Diablerets. Nous avons rappelé plusienrs
fois cette derniére localité, parce qu’elle a souvent servi de repére
ou de point de comparaison pour le versant occidental de Alpes.

M. Studer avait déja montré que, dans les Grisons, des portions
considérables de flysch avaient été converties en roches cristallines
de I'aspect du gneiss; mais, quelles que soient les irrégularités des
couches et le métamorphisme qu’elles ont éprouvé, elles n’en con-
servent pas moins leurs véritables relations entre la vallée da Rhin
et les bains de Pfeffers. Dans la gorge de la Tamina, au sud de ces
bains, on voit clairement toute la série, depuis I'étage jurassique
d'Oxford jusqu'aux roches nummulitiques, et il en est de méme
dans les coupes de la rive septentrionale du lac de Wallenstadt,
dans le Hoher-Sentis et dans les partics élevées du canton d'Ap-
penzell.

On a vuaussi que, dans celui de Glaris, M. Escher avait réuni les
couches nummulitiques et le flysch a la craie, et, si I'on vade Mels,
prés Sargans, & Wallenstadt et 4 Wesen, on rencontre une série as-
cendante compléte, & partir du conglomérat de Sernft qui passe sous
le grand escarpement de la chaine du Kurfiirsten, composé de
calcaires jurassiques inférieurs et moyens et des trois divisions de
la formation crétacée. On retrouve celte série sur la rive seplen-
trionale du lac de Wallenstadt, dont les montages sont le prolonge-
ment occidental du Kurfiirsten. Au nord de Wildhaus, les calcaires
nummulitiques et le flysch, disposés en bassin avec une inclinaison
inverse, ou au S., reposent aussi sur le calcaire 2 Inocérames, auquel

no
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succddent, en descendant, le gault et les calcaires néocomiens qui
forment les principaux sommets du Hoher-Sentis. Cet ensemble de
montagnes, qui atteint prés de 3000 métres d’élévation, et qui
constitue le contre-fort le plus remarquable de la zone extérieure des
Alpes, est trés instructif par le développement de toutes les assises
crétacées qu'on y observe.

Sur le flanc septentrional du Kamor, au nord-est du groupe et sur
le Fihnern situé au dela, des coupes naturelles mettent a découvert
la suite des strates supérieurs A la craie. Au petit hameau de Eg-
gerstand, la roche 4 Nummulites (:Y. biaritzana, moneta et perfo-
rata?) qui ressemble 3 une variété de flysch, passe & une marne
sableuse 2 grains verts, associée a un schiste bleu foncé avec Ostrea
vesicularis, qui se trouve plus 2 I'E. dans la méme position. Nous
reviendrons sur cette marne sableuse, parce que M. Murchison la
regarde comme marquant le passage du terrain secondaire au ter-
rain tertiaire. Lorsqu’on s'éléve vers le sommet du Fihnern I'in-
clinaison diminue; les bancs de Nummulites qui alternaient avec
le flysch cessent, et ce dernier étage restc seul au sommet, sous
forme de calcaire en dalles, de teinte claire, et sur les feuillets du-
quel abondent les Fucotdes Targiont, intricatus et helveticus
Brunn., empreintes qui, sur tout le versant nord des Alpes, existent
constamient au-dessus de la principale masse de calcaire 3 Num-
mulites. Les deux étages de la formation se suivent d’ailleurs avec
une constance remarquable dans les dislocations et les plissements
qui les ont affectés, et de maniére a rendre leur séparation géolo-
gique tout 2 fait impossible.
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Bull. Sc. géol., vol. X, p. 105, 1838,
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§ 4. Alpes de la Baviére et de FAutriche (1).

Vorariberg  Sur la Carte géognostique de I’ Allemagne, dela France et de
Aligan.  §'Angleterre, par M. de Dechen, la zone qu’occupe le flysch dans

(1) Pour cette section comme pour la suivante, nous sommes rede-
vable & notre savant confrére M. Ch. Martins d’'une multitude de
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les Alpes orientales et septentrionales est placée au niveau des ro-
ches crétacées inférieures, sans aucun représentant de Ja craie pro-
prement dite, et, en poursuivant les limites du terrain secondaire
en Suissc, on voit que la formation crétacée y est complétement
omise; la mollasse s’y trouve au contact des couches jurassiques.
La Carte géognostique des Ltats autrichiens, publiée en 1846,
représente le flysch de cette méme zone septentrionale comme ap-
partenant au keuper ou marnes irisées, et nous verrons le gres de
Vienne, qui en fait partie, étre le sujet d’une controverse non moins
longue et non moins animée que les couches nummulitiques elles-
ménes.

Ces derniéres, prés de Dornbirn, sur la rive droite du Rhin,
offrent vers la base, dit M. Murchison (p. 202), des bandes trés
ferrugineuses, anciennement exploitées, et renfermant les méuwes
fossiles que ceux de la montagne de Fihnern sur la rive opposée,
tandis que I'association du fer avec les Nummulites dénote un
prolongement direct a l'ouest de la bande encore plus ferrugi-
neuse de Sonthofen en Baviére. Les calcaires 2 Nummulites et le
flysch paraissent plonger sous les roches secondaires dans I'escarpe-
ment du Breitenberg, contre-fort du Stauffen.

Reprenant sous un pouveau point de vue les observations qu’il
avail faites en 1829, avec M. Sedgwick (1), M. Murchison décrit la
montagne calcaire du Griinten, élevée de 1924 meétres au-dessas
de la mer, et située entre Immenstadt et Sonthofen. Elle forme le
coté oriental de la vallée de Ulller, et sa direction N.-E., S.-0.,
oblique a celle de la chaine qui court 0.-N.-0., E.-S.-E., est en
rapport avec les dislocations qui ont affecté le pays. L’escarpement
général est au N.-O. et au N.-E. et les plongements dominants au
S.-E. et au S.-0. Si I'on fait une coupe ascendante de Iescarpe-
ment de Rettenberg au N.-E., ala plaine de Sonthofen, au dela du
village de Burgberg au S.-O., on observe que dans celle derniére
direction les couches forment un revétement autour du principal
noyau central qu’elles recouvrent, et qu’au sud comme a 'ouest de
cette ligne de coupe on retrouve la méme succession de strates.

documents extraits des publications allemandes. Cette collaboration
infiniment précieuse nous a permis de donner & cette partie de notre
travail une extension qu'elle n’aurait pu avoir sans cela.

(8) A4 Sketch of the structure of Eastern Alps, etc. ( Transact.
geol. Soc. of London , 2¢ sér., vol. 111, p. 304, 4832).

de
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Les roches les plus basses que I'on puisse observer sur les pentes
nord et nord-est du Griinten sont des calcaires compactes en lits
minces, argileux, gris-foncé, avec un peu de fer et des nodules de
silex noirs, et alternant avec des schistes argileux également fon-
cés. Iis appartiennent au groupe néocomien inférieur de la Suisse,
et passent graduellement au calcaire blanc supérieur. Celui-ci, qui
forme un horizon si tranché sur presque tout le pourtour de la
chatne calcaire extérieure des Alpes, offre ses caractéres ordinaires,
Ilest rempli de Caypirotina ammonia, d'Orb., et coustitue le point
le plus élevé du double pic du Griinten, créte étroite et découpée,
courant N.-E., S.-0., et dont les couches plongent rapidement au
N.-0. En descendant de ce sommet, un grés quartzeux ou siliceux,
blanchatre, brun ou gris, succéde au calcaire, ct I'auteur le rapporte
a la partie supéricure du lower green sand d'Angleterre, ou peut-
étre au quadersandstein de la Saxe; mais on verra plus loin que ce
dernier dépdt est moins ancien que ne le pense M. Murchison, et
que le représentant de ce gres sans fossiles se trouverait plus natu-
rellement dans les marnes @ Plicatules de la Provence. En effet le
gres vert foncé qui le recouvre, et dont I'épaisseur n’excéde pas
16 mélres, a tous les caracteres du gault et du grés vert supérienr
tels qu'on les observe en Suisse, en Savoie, etc. ; on y trouve deux
ou trois espécesd’ Ammonites, entre autres I'A. Mantelli, Sow., des
Turrilites et I'fnoceramus concentricus, Sow. (1).

Dans les ravins, A I'est du Burghberg, ce grés vert foncé passe
vers le haut 4 vn calcaire blanchitre, compacte, dur, peu épais,
imprégné de chlorite. Le calcaire a Inocérames ct I'assise précé-
dente constituent une enveloppe d’une grande épaisseur au-dessus
du gault, et forment le revétement extérieur de la montagne a
I'0. et av S.-0. Parfois sa teinte est gris-clair ou verditre comme
le Sewer-kalk; mais au-dessus de Gundalpen, ou bien entre ces
chélets et le Hohe-Wand, il passe & un calcaire aussi rouge que la

scaglia d'Italie ou e la Mythen prés de Schwitz, et son épaisseur
est trés considérable.

(1) Nous voyons souvent M. Murchison réunir le gault et le grés
vert supérieur dans ses rapprochements avec les étages crétacés du
nord-ouest, mais cette association, comme nous chercherons a le dé~
montrer, n'est peut-étre pas suffisamment justifiée. La présence seule
de I' Ammonites Mantelli, qui dans la Provence occupe la méme
place que dans le reste de la France et en Angleterre, suffirait pour
prouver que la couche ou elle se trouve n'est pas réellement le gault,
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Entre les assises crétacées les plus élevées et les premiers bancs
‘nummulitiques, régne une couche de schiste argileux et micacé, a
laquelle succéde un grés verdatre, associé aun calcaire grisitre, im-
pur, et A des argiles schisteuses foncées. Dans le calcaire sableux
surtout se montre I'Ostrea vesicularis déja signalée au méme niveau
dans le canton d’Appenzell ; mais ici la couche qui renferme cette co-
quille est beauconp plus développée et en concordance parfaite avec
les strates crétacés qui sont dessous comme avec les bancs nummu-
litiques placés dessus. Ces roches, affectant parfois les caractéres du
flysch, plongent de 60 a 70 degrés au S.-E. et passent insensiblement
3 un calcaire ferrugineux, rempli d’une multitude de Nummulites et
de grains verts. C'est la partie inférieure des diverses bandes con-
pues de minerai de fer nummulitique de Sonthofen, et ol I'on
troave les Nummulina complanata, Ramondi et spira, le Cancer
sonthofensis, des Peignes et des Térébratules, le Trochus giganteus,
puis un Spondyle, une Plicatule, une Astarte, une Anomie, une
Isocarde , une Serpule et de grands échinodermes. Sur les bords
de la Starzlach les calcaires nummulitiques se succédent les uns
aux autres, et les schistes, les calcaires impurs et les grés qui les
surmontent représentent le flysch.

Au sud-est de Burgberg, comme sur le flanc oriental du Griin-
ten, des schistes et des bandes minces de flysch foncé avec des vei-
pes blanches sont intercalés entre le grés vert et la couche Ostrea
vesicularis et la zone inférieure des Nummulites. Le passage miné-
ralogique y existe également; les Nummulites et les autres fossiles
y sont aussi abondants, et au dela se voit une série de roches aré-
nacées, calcaires, plus ou moins argileuses, caractérisées aussi par
Jes Nummulites. La succession des couches, mises a découvert dans
les collines a I'est de la vallée de I'Iller, ne peut plus se voir 2 I'onest,
3 cause des brisures, des inflexions et des renversements que les
strates ont éprouvés. Néanmoins il est évident que tous les gres, les
schistes et les calcaires impurs qui constituent le flysch, des deux
cbiés de la vallée, entre Sonthofen au nord et le Schwarzenberg,
font partie de cet ensemble de strates, dont la base est cachée ainsi
que les calcaires 3 Nummulites. Ici le flysch est caractérisé par ses
Fucoides Targioni et intricatus. A Vouest de Sonthofen ce sont
des grés micacés, gris verdatre avec des grains noirs, et qui ne dif-
ferent point du macigno d'Italie. L'un des bancs subordonnés est
méme identique avec la pietra forte des environs de Florence. Un lit
mince de Nummulites (V. intermedia?, laquellc parait exister aussi

ut. 1
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dans le calcaire nummulitique de Mosciano prés de Florence,
N. complanata, N. biaritzana, N. Murchisoni, Brunn. (1), Assilina
planospira), intercalé dans cette sorte de macigno, marque la limite
supérieure de ces coquilles dans ce pays. On ne trouve plus au-
dessus que les Fucoides précédents Ces diverses assises, avec les
eouches nummulitiques proprement dites, dont on ne peut les iso-
ler, constituent une des plus grandes formations des Alpes, ou elles
atteignent souvent une puissance égale a celle de toutes lcs roches
jurassiques et crétacées qui les supportent.
Rochesaliérées  Avant de traiter des masses de roches cristallines (micaschistes
ou gneiss) qui, prés d'Ober-Maiselstein, sont subordonnées au
flysch, et que dans son premier mémoire M. Murchison avait re-
gardées comme des roches primaires poussées a travers les grés et
les schistes, ce savant revient un instant sur ses pas pour s’occuper
de certaing blocs granitiques de la vallée d’Habkeren, prés d'Inter-
laken, également subordonnés au flysch, et qui sont pour M. Stu-
der de véritables blocs erratiques enveloppés dans le dipot sédi-
mentaire, lors de sa formation.

A droite du chemin qui monte d’Interlaken au Habkeren, le
flysch, en partie caillouteux, graveleux, et en partie schisteux, avec
ses calcaires foncés ordinaires, en lits minces, renferme des géodes
et des bandes d’vm aspect granitique, parfaitcment disposées dans le
seus de ha siratification, et qui reparaissent 2 des intervalles d'environ
100 metres. Les nodules granitoides sont intercalés avec des nodules
calcaires, de 1a méme manitre que les bandes granitiques alternent
avec les schistes et les calcaires impurs. Le plus grand des nodules
granitiques visibles est un sphéroide déprimé, de 1,25 de long sur
1 métre de large, dont la partie extérieure est schisteuse et doat I'in-
tériear passe d’une péte i grands cristaux de feldspath 3 un noyau
ples compacte et plus homogene. La bande granitique ¢ontinue pa-
ralt étro formée d’un granite verditre, sehistoide et passant au gaeiss,
L'auteur pense qu'ici la substance granitique s'est développée en
mAme temps que se déposaient le gres et les schistes environnants,
mais il ne se prononce pas sur son origine ni sur son mode de for-

.
mation.

du
Bolghen,

(1) D’aprés les échantillons que nous avons vus, il est en effet
probable que la Nummulite dédiée par M. Brunner au célébre
geologue anglais est une espéce nouvelle ; mais les coupes seules que
I'on apergoit dans la roche ne suffisent point pour déterminer tous ses

caractéres. .
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DL Studer avait appliqué anx roches cristallines du flysch du
Bolghen la méme explication qu'a cclles du canton de Berne, niis
AL Murchison ne I'adopte ni peur I'vue ni pour I'autre localité, Au
Bolghen les schistes noirs, qui passent i use sovte de lydienne, sont
exactement paralitles 3 une zowe de grés deveno en partie 2 I'état
de quartzite, et ¢i et I une sorte de micaschiste. Ces roches sili-
ceuses, quelquelois amorples, ressembleat ¥ certains dykes de ma-
liéres fondues ou demi-fondues, qui traversent les banes trés altérés
du flysch. Ces espéces de micaschistes et de greiss pousraient alors
n'étre que des portions du flysch plus modifiées que les autres. En
outre ce phénomiue se présente daus ung zoue de la chaine irés
minéralisée et immédiatement au nord d'une grande faille qui a
porté tout le systeme nummulitique contre les calcaires néocomiens.
Ce changement du flysch en gneiss et en micaschiste est d'ailleurs
une circonstance que M. Studer lui-méme avait déja décrite daus le
canton des Grisons.

De Munster (1) a doun¢ une liste de fossiles du Kresseuberg prés
Brauusteia, et provenant des argiles ferrugineuses et sableuscs et
des sables verts, mais il ne savait pas que parmi ces derniexs H y en
avait qui appartenaient au gault, comme nous le verrons plus lin,
taodis que les argiles et les grés ferrugineux, avec des Numinulites et
des fossiles de formes tertiaires, devaicnt en étre séparés. En réunis-
sant le tout il trouva 172 espéces de fossiles dont 42 étaicnt déja
connues dans diversdépits tertiaires et 4 dans ka craie. Les 126 es~
pécesrestanics élaient nouvelles ou iadéterminables. Un eertain nom-
bre ont ¢1€ décrites et figurées par Gekdfuss; les autres mommées
seulcruent par de MuRsier nous sond ingonnues et peuvent avoir été
désignées plus tard sous d'autres Roms; aussi seront-elles mention-
nées avec un point de doute (?) daas le tableau ci-aprés.

On doit 2 A Shafliutl la réunion de matériaur pour servir dla
connaessance des Alpes de la Baviére (2) et quelques observations
sur les Nummulites et surtout sur celles des Alpes orientales (3) du
méme Etat, puis 3 M. Escher de la Linth des Observations sur les

(1) Uber die Versteinerungen., ete. Des pétrifications de l'argile
ferrugineuse et des sables verts du Kressenberg ( Keferstein’s
Tewtschland, val. V1, p. 93, 4838 ; — Zeitschr. f. Min,, 1829,
p. 553).

2) Neu. Jahrb. 1846, p. 654,

is Ibid., p. 406.

Kressenberg

el
Salzbourg.
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Alpes du Tyrol et de la Baviére (1). Les indications antérieures
données par M. Boué (2) ne fixaient en aucune maniére la position
relative ou les rapports du grds de Vienne avec les couches que
nous avons jusqu'a présent désignées sous le nom de flysch.

M. de Morlot (3), dans deux profils du Teissenberg prés Teissen-
dorf, A I'ouest de Salzbourg, a fait voir que les couches a Fucoides
et A Nummulites plongeaient de 30 2 40 degrés au S. et que les grés a
Nammulites étaient placés sous ccux a Fucoides, 2 moins qu'on
ne supposat un renversement complet, ainsi que plusieurs de ses
prédécesseurs I'avaient admis. Sur les bords de la petite riviére de
I'Ach les couches 2 Nummulites sont des grés jaunes, des calcaires
jaunes et rouges et des fers limoneux. Le méme géologue (4) a
signalé le Conoclypus conoideus dans les couches 2 Nummulites de
Neukirchen, localité voisine de la précédente, et dans celle de
Mattsee, située plus a I'est. Aussi ses propres observatious, jointes 2
ce que nous venons de dire des fossiles examinés par de Munster,
portent-elles I'auteur & placer ces dépdts dans le terrain lertiaire
inférieur. 1l cite, en outre,, dansle grés nummaulitique d’Oberweiss
au nord de Gmunden, I'Hemiaster verticalis, le Macropneustes
pulvinatus , I' Echinolampas subsimilis et la Serpula spirulea,
que nous avons vus caraclériser les assises moyennes dans la coupe

. de Biarilz.

M. de Morlot a développé ensuite cette maniére de voir dans son
Ezxplication de la carte géologique des Alpes du nord-est (5), on
il admet comme synchronicques et synonymes du grés de Vicnne le
grés d’Hogel (Lill de Lilienbach), le grés des Carpathes, le grés de
Gurnigel, le macigno et le flysch des Alpes ( Studer ), le terrain
hétrurien (Pilla), enfin le grés 2 Fucoides. Il démontre que sur le bord
extérieur de la chaine, et trés prés des bassins tertiaires, on peut
suivre les calcaires @ Fucoides, depuis les Alpes orientales jusqu'en
Suisse, et les voir reposer directement sur les assises supérieures
du calcaire alpinet sur le grés 2 Nummulites. Dans l'est ils sont

(4) Neu. Jahrb., 4845, p. 536. — Geognost. Beobachtungen
iiber ¥ orarlberg. (Ibid., 4846, p. §24.)

(2) Bull., vol. XIV, p. 60, 1843,

(3) Berichte itber die Mittheilungen, etc. Rapports sur les commu-
nications des amis des sc. nat. & Vienne, etc., vol. I, p. 31, 1847.
&) Ibid., vol. II, p. 224 , 41847,
553 Erlauterungen zur geol. Ubersicht, etc., p. 84, in-8,
Vienne, 1847.
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beaucoup moins relevés qu'en Suisse, et ne constituent, au pied des
Alpes, que de petites montagnes arrondies. Ils sont intimement liés
aux assises a Nummulites, comme on vient de le voir dans la coupe
du Teissenberg. Les couches nummulitiques étant rapportées 2 la
formation tertiaire inférieure ct les grés 3 Fucoides recouverts
transgressivement par les dépots tertiaires moyens, ces grés doivent
étre rangés aussi dans la formation inférieure. Lill de Lilienbach
avait rapporté ceux du Teissenberg au grés vert, et ceux de I'Un-
tersberg avaient été placés entre la craie et les roches nummulitiques.
Dans la premiére de ces localités le grés 3 Fucoides plonge d'a-
bord au S., mais il se reléve prés de Staufen, ou il incline alors
au N. En Autriche, comme en Bavidre et en Suisse, les gres a
Fucoides plongent généralement vers les Alpes.

(P. 97.) Le grés a Nummulites, que 'auteur met en paralléle avec
les calcaires & Nummulites, les couches nummulitiques du Vicentin,
le terrain épicrétacé (Leymerie), le terrain hétrurien (Pilla), est aussi
plus relevé en Suisse que dans le Tyrol, et repose sur la craie des
Alpes orientales, 4 I'est de Salzbourg, 4 Matisee, A 1'Untersberg, etc.
Sur ce dernier point il est concordant avec la craie; le grés de
Vienne ou grés a Fucoides vient ensuite, et le plongement est an N.
Aprés plusieurs ondulations on voit reparaitre les couches 2 Num-
mulites. A Neukirchen, prés de Mattsee, et au Teissenberg toutes
les couches relevées plongent au S. (p. 99), de méme qu'en
Suisse le grés 3 Nummulites estsous le grés a Fucoides et en stratifi-
cation concordante. A la limite des deux étages on observe, prés de
la fonderie d’Achtal, une alternance ‘entre les deux roches. Alex.
Brongniart, et plus tard MM. Bronn et Deshayes, ont placé les grés
a Nummulites du Kressenberg dans le terrain tertiaire, et les rela-
tions stratigraphiques sont ici les mémes que celles qui existent
dans d’autres pays. La concordance locale de ces couches avec la
craie sous-jacente, ajoute I'auteur, n’est point une preuve qu’elles
appartiennent a la méme formation; et réciproquement, de ce que
les couches & Nummulites ont été trés relevées dans les Alpes, il ne
s'ensuit pas nécessairement une discordance dans d’autres pays
avec les dépdts qui leur ont succédé.

Mais revenant bien(dt sur cette premiére opinion qui paraissait si
rationnelle,, d’accord avec ce que I'on connaissait d’autres parties
des Alpes et le résultat d’observations consciencieuses, nous
voyons le méme géologue en émettre une complétement opposée
et sans moliver ce changement dans ses convictions, Lorsqu’on
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suit le grés de Vienne, dit-il (1), & partir de I'Istrie jusque dans I'in-
térieur des Alpes, on remarque qu'il est placé entre les calcaires
alpins supérieur et inférieur, qu'on y trouve des restes organiques
animaonx, qui paraissent appartenir au lias, ct, sur le versant sep-
tentrional de la chalne, des débris de plantes du méme horizon et du
keuper supérieur. D'aprés cette nouvelle manitre de voir le grés de
Vienne représenterait le lias et les marnes irisées, et les alternances
de ce grés avec des calcaires anciens et récents, suivant les obser-
vations de Pilta, de méme que la supcrposition du gres de Vienne
au calcaire & Nummulites invoquée par MM. Studer et Escher, ne
seraient plus que des apparences trompeases produites par des
renversements et des bouleversements.

Le grés de Vienne forme actuellement pour I"auteur un horizon
précieux, et le calcaire alpin placé dessous est I'équivalent du mus-
chelkalk tel qu’on le voit en Tyrol. Le marbre cofuillier de Raibel,
que M. de Hauer met cn paralléle avec le calcaire ammonitifére
rouge de Hallstadt et de Saint-Cassian, se trouve & la limite du grés
de Vienne et du muschetkatk, etapparticnt au trias. Dans le tableau
des formations (p. 336) M. de Morlot range sous le n° 8, avec le lias
et le keuper ou groupe supérieur du trias (2). le grés de Vienne, le
gres des Carpathes, d’Hogel, les grés 2 Fucoldes, le flysch, le gres
de Gurnigel, celui du Niesen, le macigno, le tassello, etc. Mais si, en
I'absence de bonnes coupes, I'dge du gres de Vienne a pu étre long-
temps méconnu et si ce dépot a 61¢ placé successivement A tous les
niveaunx, depuis le terrain tertiaire Jusqu’au trias, on ne comprend
pas comment ['auteur a pu étendre son rapprochement au grés 2
Fucoides ou flysch, aux gres de Gurnigel, du Nicsen, elc., dont la
position Etait certainement fixée par les glologues suisses 2 I'époque
ot il écrivait.

Cependant il reconnaft plus loin (p. 415), que les fossiles des
couches 3 Nummulites et du flysch ont leurs analogues dans le cal-
caire grossier de Paris; que le Fucoides brianteus, Yilla, de la

(A) Berichie diber dje Nitthelungen, etc., vol. I, p. 335,
1843. — Voyez aussi: Streffleur, Ucber ncucn Beobachtungen der
Lagerungsocrktdtnisse des Sandsteines und Kalhes in Wicner wald
Gebirge. — Partsch , Erlautern der Bemert. zur geogn. Karte des
Bukens von Wien , etc. Vienne, 4843.

(2) On adéjavu que ce rapprochement avait été adopté dans la carte
ecognostique de I'Autriche dressio par M. Haidinger, ainsi que dang
W réduction publida en 1847 par M T Sehedg.
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Briantza, se trouve dans le grés de Garnigel, et qu’ainsi il existe une
relation intime entre le flysch (grés de Vienne) du versant nord des
Alpes et le macigno de la haute Italie. De sorte que, revenant i sa
premiére opinion, M. de Morlot, qui tout & I'heure mettait le grés
de Vienne 2 la base du terraiu secondaire, semble le remonter ac-
tuellement jusqu’au terrain tertiaire.

Sir R. I. Murchison (1) nous fait connaitre incidemment quelques
onsdes motifs de ces oscillations dans la maniére de voir des géologues
autrichiens. La présence du Calamites arenaceus, du Pterophyllum
longifolium, etc., dans un grés qui plonge sous des couches jurassi-
ques et du lias, paraissait indiquer qu'il existait da trias au-dessous
du calcaire alpin, et, comme ce grés ressemble a celui qui forme
une grande zonc géographique en dehors du calcaire secondaire des
Alpes, auquel on a donné de nomde flysch et dont le grés de Vienne
est le prolongement, M. Haidinger a identifié I'un avec I'autre, en
faisant descendre tout le flysch dans le kewper. Cette zone de roches
est celle qui, souvent affectée par de grandes failles longitudinales,
semble plonger sous les calcaires des Alpes; aussi M. Murchison
s'attache-t-il a faire voir que, bien loin qu’il en soit ainsi, cette grande
bande de flysch ou grés de Vienne, comprenant des grés, des calcaires
impurs et des schistes A Fucoides, est en réalité beaucoup plus ré-
cente. Si clle plongeait en effet sous le lias, elle devrait, 1a ol il 'y
a pas eu de dislocations, reparaitre A la base des roches secondaires
restées dans leur position normale, ainsi qu'on I'observe ailleurs
pour le véritable trias, et c’est ce qui n'a pas lieuw. M. Haidinger
aurait é1€ induit en erreur  la fois par les taractéres minéralogiques
et par la comparaison de couches dérangées et renversées avec d'au-
tres supposées étre les mémes et qui sont dans leur position origi-
naire. Pour adopter les vues de I'auteur de la Carte géognostique
de I' Autriche, il faudrait nécessairement mettre dans les marnes
jrisées tout le flysch de la Suisse, le grés des Carpathes ct le macigno
d'Italie, comme 1'a fait récemment M. de Morlot, qui ayant d’abord
placé le flysch et le grés de Vienne au-dessus des formations secon-
daires, les a ensuite mis dessous avec M. Haidinger, pour pencher
de nouveau vers une opinion que confirmera son travail sur I'Istrie,

M. Zeuschner (2) a signalé d’abord au nord de Gmunden, preés
d’Oberweiss, des couches avec Nummulites, Orbitolites, échino-

(V) Loc. ¢ite, p. 169,
(2) Berichte uber die Mittheilungen y ete., ol \JT, p, 68, 1844
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dermes, Térébratules lisses, Serpules, crustacés et dents de Lamna,
qui rappellent les grés des Carpathes et afflcurent prés du grés de
Vienne ; puis, mettant ces deux derniers en paralléle (1), il les range
I'un et 'autre dans le groupe néocomicn. Dans sa Carte géognos-
tigue des environs de Vienne M. Czjzek (2) met le grés de ce nom
dans le terrain secondaire avec le calcaire alpin. De son cdté,
M. C. Ebrlich (3), aprés avoir décrit les grés nummulitiques des
environs de Mattsee, y indique Carcharias herodon, Nautilus lingu-
latus, Conoclypus conoideus et Bouei, Echinolampas ellipsoidalis,
Hemipneustes pulvinatus et les genres Natica, Cyprea, Conus, Car-
dium, Plagiostoma, Terebratula, Ostrea, clc., sans se prononcer
d'ailleurs sur leur niveau géologique. Les calcaires du Waschberg
dont nous avons parlé (anté, vol. II, p. 883) apparticnnent saus
doute aussi 2 la formation nummulitique.

Sinous prenons actuellement comme type, avec M. Murchison (4),
la série des couches crétacées et nummulitiques du canton d’Appen-
zell et des environs de Sonthofen, il nous sera facile de la comparer
aux coupes de la, Spitz-Alp, prés Nesselwang, a celles des bords de
la Traun, du Kressenberg, d’Untersberg, de Mattsce et de Pancratz,
telles qu’elles ont été données par ce savant et M. Sedgwick, dans
leur précédent mémoire. Ainsi a la Spitz-Alp, & I'est du Griinten,
se montre la formation crétacée qui, sur son flanc nord, est en
contact avec les mémes conglomérats tertiaires (mollasse et nagel-
fluh) qu’au Griinten, tandis qu’au S., ou vers les Alpes, les der-

‘niéres assises du flysch sont rejetées en dehors des roches crayeuses

dont les plus méridionales représentent la craie proprement dite.
Outre les fossiles cités a Mattsee par M. Ehrlich nous avons encore
reconnu, parmi les échantillons provenant de cette localité, les
Nunmmulina scabra et Ramondi, V'Orbitolites submedia et le
Pecten subtripartitus. A Traunstein on trouve ¢galement les grés,
les argiles schisteuses et les calcaires impurs avec des, bancs de
Nuwmulites et I'Echinolampas subsimilis. De Miesenbach 2 Lo-
heim le flysch recouvre encore, comme dans les localités types de
Sonthofen et de la Suisse, les mémes couches i foraminiféres ; mais,

“entre I'extrémité septentrionale des grés 3 Nummulites et la place

A) Berichte iiber die Mittheilungen, etc., vol, 111, p. 89 et 129,
2) Ibid., p. 474,

3) Ibid., vol. 1V.

(8) Loc. cit., p. 214,
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que doit occuper la mollasse tertiaire, existe la grande faille re-
présentée par des accumulations de détritus. Ici, comme partout,
cette faille, renversant le flysch et le rejetant au S. , a élevé contre les
couches tertiaires récentes les dépdts plus anciens de la formation
tertiaire inférieure.

La grande faille a cependant eu une action peu énergique en
Autriche et sur les pentes méridionales de la vallée du Danube,
lorsqu’on y compare ses effets aux dislocations gigantesques qui
Faccompagnent en Baviére (le Griinten) et en Suisse (Hoher-
Sentis, le Pilate, etc.). Ici on voit méme le calcaire néocomien
soulevé et formant d’inmenses escarpements, au sommet desquels les
€tages crétacés supérieurs et nummulitiques sont comme suspendus
en regard des Alpes, tandis que ces mémes assises néocomiennes,
ou les plus anciennes que ces mouvements aient fait affleurer, sont
en contact avec des couches tertiaires de la formation moyenne,
telles que le nagelQuh.

Quant an groupe crétacé de Gosau, il n’offre point de calcaires
solides avec fossiles, équivalents de la craie, comme en Suisse
et en Baviére, et il manque d’une zone nummulitique distincte.
Mais les grés, les calcaires impurs et les argiles schisteuses qui y
recouvrent les marnes crélacées semblent représenter i la fois une
partie de I'étage 3 Nummulites et une partie de celui du flysch. Le
type pétrographique de celui-ci s'abaisse dans cette vallée jusqu'a
I'horizon du grés vert ou da gault, les premiers hancs de roches
solides étant le calcaire subcristallin & Hippurites, qui, comme celui
d'Untersberg, pres de Salzbourg, est I'équivalent du groupe néo-
comien. A I'Untersberg, les représentants du gault, du grés vert
supérieur et de la craie, qui recouvrent le calcaire néocomien
(marbre d Hippurites), sont des marnes et des calcaires marneux
(marlstones) semblables au malm-rock d’Angleterre et panachés de
bandes rouges et vertes, quelquefois analogues i la scaglia, et dans
lesqquelles I'auteur cite des Bélemnites, des Baculites, I’ fnoceramus
Cripsit, Goldf. et le Trochus linearis. Ensuite viennent le grés et le
grés calcaire rempli de Nummulites, puis de nouveaux bancs de grés
et de marnes bleues avec d’autres Nummulites, des Operculines, des
Serpules, etc., associées 2 des coquilles d'apparence tertiaire, parmi
lesquelles I'Auricula simulata et le Dentalium grande ont été
reconnus.

Lorsqu’on suit les roches crétacées de la Baviére en Auntriche,
leur partie supérieure ou l'équivalent de la craie ne se présente
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plus sous cet aspect de calcaire blanc, si caractéristique a l'ouest;
elie est composée de marnes rouges, vertes ou grises (Untersberg),
et, dans la vallée de Gosau, les changements sont encore plus pro-
noncés: ce sont des argiles schisteuses, tendres, des marnes sableuses
avec des calcaires impurs, foncés, qui renferment les fossiles crétacés.

Au Kressenberg , malgré une dislocation locale, les couches a
Nummulites ne sont que le développement complet d’une de ces
assises supérieures dont on trouve souvent des exemples, et dont les
fossiles ont été confondus parfois avec ceux des couches crétacées
sous-jacentes. Les échantillons que M. de Verneuil a rapportés de cette
localité montrent que la principale couche nummulitique est un grés
quartzeux, ferrugineux, peu dur, & grains fort inégaux, et qui est
surmonté par le flysch. Les fossiles que nousy avons reconnus sont :
Orbitolites, Nummulina planulata, N. levigata, Terebratula, nov.
sp., Ovula tuberculosa P, Canoclypus conoideus, Echinolampas po-
litus, et d’autres fossiles nommés par de Munster, puis décrits et
figurés en partie par Goldfuss. Une couche de minerai de fer sili-
caté renferme aussi de grandes Orbitolites altérées et Ja Nummu-
lina biaritzana.

Les fossiles de lassise chloriteuse ou greés vert marneux de la
méme localité, et qui appartiennent certainement 2 la formation
crétacée, sont : Conoclypus subcylindricus, Ag., Crassatelle
trapezoidalis, Roem., Cyprina regularis, d'Orb., Spondylus du-
plicatus , Goldf?, S. asperulus, de Munst., Pecten voisin du P.
Dutemplet, d'Orb.; Cardium, nov. sp., voisin du C. Constantit,
d'Orb. ; deux espéces indét., Zerebratula ovata, Nils., Natica
canaliculata, Sow., i Fitt.; N., voisine de la V. Clementina,
@’0rb., Plewrotomaria gurgites, d'Orb., Rostellaria Parkinsont,
Sow. ?, R. indét., Voluta, Murex? Bulla?

Les roches nummulitiques du Kressenberg sont, sous tous les
rapports, semblables h celles de Sonthofen. Comme dans cette der-
nitre localité le flysch est rejeté vers la chaine, et différe seulement
de celui da Vorarlberg par la présence d’une ligne de faille entre lui
et les couches 2 Nummulites. .

De cette premidre partie de son mémoire M. Murchison conclut
(p. 217), que tout géologue qui classe les dépdts par la distribution
de leurs fossiles, combinée avec I'ordre de leur superposition, doit
admettre que les roches 3 foraminiferes et le flyschdes Alpes, de la
Savoio, de la Suisse, de la Bavitre et de 'Autriche, appartienneny
hn formation tertinive inférieure, et ne peuvent &tro rapporiées &
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la craie. La seule question susceptible d'3tre discotée consiste & sa-
voir ot placer ka ligne précise de sfparation entre les terrains

secondaire et tertiaire. Sera-ce immédiatement au-dessous de la
conche b foraminiféres la plus basse, ou bien au-dessous des bancs

arénacés verditres avec Ostracées qui 1a sapportent?
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Meves ( H. von). — Arebs-drten in Sonthafen und Kressenberg
verschieden (New. Jahib., 1856, p. 463).

§ 5. Versant oriental des Alpes.

Dans son Apercu géologique des provinces Illyriennes (1)
M. Boué décrivait les bords de la mer de Duino et de Trieste comme
occupés par on grand systdéme de calcaires ¢ Nummulites et d Hip-~
purites. Autour de Gorizia sont des grés marneux, micacés, gris, 2
Fucoldes, alternant avec des marnes arénacées, grises et des conglo-
mérats, Je tout rapporté a laformation crétacée. Au nord de Canale
sont des conglomérats calcaires & Hippurites, des grés et des marnes.
Avant Yolsano, et au nord, on remarque un calcaire scaglia, en lits
minces, ondulés, avec des silex gris ou rouges, recouvert par des

(V) Meémy de la Soc, gréol. de Franee, vol 11, p. §3 480N,

Styrie
et
provincos
lyiienues.
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calcaires a Hippurites, puis par des calcaires gris 3 Fucoides. Dans
une coupe de la vallée de la Mur (Styrie) jusqu'a Trieste, 'auteur
signale, au-dessus du terrain secondaire, un grand syst2me de grés
marneux gris, & Fucoides, suivi de calcaire & Hippurites, Hamites
et Nummulites. « Enfin, dit-il (p. 78), un sol calcaire arénacé 3
» Nummulites et Hippurites constitue toute I'Istrie, une bonne
» partie de la Dalmatie, et s’étend en Carniole jusqu’au dela de Ca-
» nale, de Wippach et d'Adelsberg. Tout le plateau aride ou rocail-
» Jeux qui borde I'Adriatique, depuis Duino jusqu'au deld de
» Trieste, est uniquement composé de ces calcaires qui présentent
» une grande variété, depuis ceux qui sont pétris de Nommulites
» ou de fragments d’Hippurites, de Caprines et d"autres coquilles,
» jusqu’a ceux qui ne sont plus qu’un calcaire compacte, blanc ou
» jaundtre, ou méme une roche semi-crétacée. »

Ainsi M. Boué associe les couches 2 Nummulites avec les couches
a Hippurites, faute d’une séparation stratigraphique bien prononcée,
ou parce qu'il prend des Orbitolites pour des Nummulites, et
il rapporte tous ces dépdts a la craie. Mais les observations ré-
centes tendent 2 faire rejeter cette association des Nummulites et
des Rudistes, et le célebre géologue de Vienne a insisté lui-méme sur
une distinction qu'a clairement établie M. de Morlot.

Dans sa Notice sur la formation géologique de I'Istrie (1),
ce dernier pense que les fossiles du calcaire 2 Nummulites de la
Carniole, de I'Istrie, de la Dalmalie et probablement de I’Albanie,
sont les mémes que ceux des dépdis nummulitiques du Vicentin ,
du Véronais et de la Hongric, qu'on y trouve les mémes forami-
niféres, les mémes crustacés, le Conoclypus conoideus et que le
tont appartient au terrain tertiaire inférieur. Néanmoins il regarde
ces calcaires comme recouvrant indifféremment le grés 3 Fucoides
intricatus, furcatus, elc., et le calcaire crétacé d Rudistes. 1 n'y
aurait jamais, suivant lui, d’alternance entre les calcaires 3 Num-
mulites et les gras & Fucoldes; les assertions contraires ne seraient
fondées que sur des apparences produites par des failles, des redres-
sements, des soulévements, des glissements ou méme des renver-
sements. Le calcaire 2 Nummoulites, dans sa position normale, n'est
donc pas sous le grésa Fucoides, comme il semble que ce soit le cas

(A) Giornale d’Istria, 1847, n> 64, 62. ~— Bull., 2° sér.,
vol. V, p. 68, 1847,
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prés de Trieste. Le caleaire crétucé a Rudistes recouvre le grés a
Fucoides ; enfin le grés A Fucoides représenterait le keuper et le lias,
et cela d’aprés I'analogie des plantes dont nous avons parlé. Ce sont
ces végitaux des grés de Pechgraben en Autriche, qui, par un
rapprochement du méme genre et aussi peu justifié, ont fait
metire le grés de Vienne au-dessous du lias. Nous ne nous arréte-
rons pasa faire ressortir I'incohérence de ces divers résultats, et nous
nous bornerons A rappeler que, dans son profil d’une carte géolo-
gique des Alpes septentrionales (anté, p. 100), M. de Morlot indique,
d’une maniére incontestable , la superposition du flysch ou du grés
de Vienne aux calcaires et grés 3 Nummulites, de Neukirchen 2
Steinbriiche, ainsi que le contact des couches nummulitiques et
crétacées.

Le méme géologue (1) a décrit sous le nom d'éocéne la forma-
tion nummulitique de I'Istrie, composée de couches puissantes de
calcaires compactes, clairs, sonores, bitumineux, quelquefois un
peu marneux et renfermant des Nummulites en si grande quantité,
que ces coquilles constituent quelquefois la roche A elles seules.
Une des espéces se trouve au Kressenberg, et I'Alveolina longa
des couches du Waschberg, prés de Vienne, y est également trés
répandue. I1 0’y a en Istrie qu'un seul horizon nummulitique, mais
peut-étre la bréche placée entre ce niveau et le fassello & Pin-
guente est-elle plus ancienne ? L' Alveolina subpyrenaica des Cor-
biéres a été recueillie prés de Laybach, dans les calcaires 28 Nummu-
lites. Prés d’Unter-Nugla, 2 la limite des calcaires et du tassello, se
montrent des Peignes, des Spondyles, des dents de Carcharias et
le Conoclypus conoideus du Kressenberg.

A la partie inférieure de la formation apparait ¢a et 12 du char-
bon, en bancs de 0~,45 d’épaisseur, et employé pour I'éclairage au
gaz de la ville de Trieste. Cette sorte de houille, que I'auteur croit
d'origine marine et dans laquelle on n’observe ancune empreinte
végétale, appartient bien au calcaire nummulitique et non aux

(1) Naturwissenschaftliche Abhandlungen, etc., vol. 1I, p. 257,
1848. — Bericlhte ueber Mittheil., etc., vol. IV, p. 157, 1848, —
Voyez aussi : F. Kaiser, Observations sur les calc. nummulitiques et
les grés des environs de Trieste (6., p. 158). — W, Haidinger,
Uber den Nummulitenkalk und die Gegend von Krampen bei Neu-
berg ( Neu. Jahrb., 1846, p. &5 ). — Keferstein, Eocen bei Gutte-
ring l)llld Althofen (Carinthie) ( T'entschland, vol. VI, p. 197 et 205,
1829).
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couches sous-jacentes qui ne sont point bitumincuses. Elle n’est pas
accompagnée de roches schisteuses, et elle représente ici celle
dont nous avons signalé de nombreux giscments sur le versant
occidental de la chaine.

Les couches nummulitiques de I'Istrie reposent, en stratification
c&ncordame, soit sur un calcaire sans [ossiles , soit sur le tassello,
nom local d’'un ensemble de grés et de marnes également sans
fossiles, mis en paralléle avec le macigne d'Italic et le gres de
de Vienne, et placé sous la craie ou karstkalk inféricur. Celte dispo-
sition se voit particulidrement a Pingucate, petite ville bitie sur un
platecau nummulitique. Prés de Glavich le sol d’une grotte est
formé par le tassello, et sa voite par le calcaire 3 Nummulites.
Quelquefois on remarque une sorte de passage entre les deux étages
comme prés de Ballunz, au nord-ouest de Trieste et derriére Optschina
ol il existe un renverscient, par suite duquel le tassello semble atre
supirieur aux Nummulites. 11 y a en outre des couches de matériaux
remauiés, provenant de la partie supérieure du tassello et rew-
fermant les fossiles des dépdts nummulitiques qui se formaient
alors. Ce sont des marnes, des argiles et des sables. La concordance
du dasscllo et des assises 3 Nummulites prouve en outre que les
dislacations n'ont eu licu gu’aprés le dépot de ces dernidres qui
occupent en Istrie deux bandes probablement réunies dans I'origine
et que séparent aujourd’hui les affleurements du tassello. Cependant
'exainen de la carte de M. de Morlot et la comparaison des diverses
parties de la coupe qui s’étend de Parenza i Pinguenle neus
laissent beaucoup d'incertitude sur les rapports stratigraphiques tels
qu'illes congoit. D’autres lambeaux nummulitiques existent encore
en Carinthie, et les environs de Rovte et de Polschiza au word-
ouest de Krainburg offrent aussi un grand nombre de foramini-
féres, de Vénus, de Pernes, d'Huitres, etc.

Dans les environs de Spalatro M. Carrara sigunale le Conoclypus
conoideus, le Pygorhynchus scutella, I' Echinolampas subdorsatus,
le Pentacrinites didactylus, la Serpula spirulea; et, dit en termi-
nant M. de Morlot, & moins de renoncer aux caractéres paléontologi-
ques, il estimpossible de réunir ta formation mummulitique 2 la craie.

De son cdLé, M. de Collegno, dans son Esquisse d’une carte géo-
logique de I ltalie, avait élendu, sur toute la suiface de I'Istrie, la
teinte consacrée au calcaire nummulitique, as grés A Fucoides et au
calcaire a Hippuriles, tandis que plus anciennement la partie sep-
tentrionale de ]a méme province avait été coloriée comme jurassique

e e me tie v e
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par MM. Sedgwick et Murchison, dans leor carte gdologique des
Alpes orientales. La carte de M. de Dechen indique aussi partout
de la craie, excepté aux environs de Trieste, ou 'on remarque un
massif de grés vert qui semble représenter le tasscllo de M. de
Morlot et le grés de Vienne ou trias supérieur de la Carte géognos-
tique de U Autriche.

A Gutiarring et Althofen, prés de Klagenfurt (Carinthie), les
calcaires sont remplis de Nummulites, et I'on y trouve des marnes
grises subordonnées et des lignites que I'on exploite, le tout reposant
sur des schistes anciens. M. Boué (1) y avait déja signalé, d’aprés
M. Keferstein (2) V'Ostrea flabellula, te Cerithtum funatum, la
MNmmulina biaritzana 7 et d’autres figurées par Wulfen, et il en
await conclu une certaine analogie entre ces couches et les dépdts
tertiaires inférieurs do nord-ouest. Cependant sur la carte géologique
de M. de Dechen et sur celle de I'empire d’Auntriche elles ont été
coloriées comme apparienant 3 la formation moyenne. Depuis lors,
M. de Hauer (3) y a reconnu le Miliobates goniopleurus, des crus-
tacés, Natica intermedia, Turritella voisine de la 7'. imbricataria,
Fusus scalaris, Cersthium eombustum, C. lamellosum, C. mutabile
ou C. funatum, Serpula spirulea, fossiles qui portent I'auteur 3
placer ces assises daas la formation tertiaire inférieure.

Lors de Ja réunion des savants italiens 2 Venise, le macigno et
son équivalent, le grés de Vienne, furent généralement rangés am-
dessus des couches 2 Nummuliles, et pen de géologues persistérent
3 placer au-dessous les gres a Fucoides, autres représentants du
macigno et du gres de Vienne. Ainsi pour les environs de Pyrano,
prés de Trieste, M. Kaiser adopta Ja premiére opinion comme
M. de Haver pour d’autres localités, mais M. de Morlot soutint la
seconde. A Nugla, prés de Pinguente, se trouve le Conoclypus
conordeus avec la plupart des fossiles du Kressenberg (4).

§ 6. Versant méridional des Alpes.

Prés d’'un sidcle s’est écoulé, dit M. Murchison (5), depuis

43 Mém. de la Soc. géol. de France, vol. 11, p. 84, 1835.
2) Darstellung won Teutschland, vol. VI, p. 4197.

3) Berichte iiber die Mittheil., otc., vol. I, p. 432, 4847,
4) 1bid., vol. INT, p. 299, 1848. )

5; Loc. cit., p. 217.

Provinces
Vénitiennes,
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qu’Arduini (1) exprimait la pensée que les dépdts de Ronca et du
mont Bolca, dans le Vicentin, n’éiaient pas d'une grande ancien-
neté, et que Fortis (2) reconnaissait I'analogie des fossiles du val
d’Astico avec ceux de I'argile de Londres, décrits et figurés par
Brander. Cependant Alex. Brongniart (3) fut le premier qui classa
ces assises parmi les sédiments tertiaires inférieurs et qui fit con-
naftre spécialement leurs fossiles, tandis que vers le méme temps
M. Buckland (&) arrivait  une conclusion semblable. Mais on pou-
vait désirer encore quelque preuve déduite de la relation naturelle
de ces couches avec les roches secondaires ou inférieures, car ce
manque de données stratigraphiques positives avait porté plusieurs
géologues a les placer dans la formation crétacée. Les éruptions ignées
avaient particuliérement contribué & masquer ces relations, et ce ne
fut qu’en 1829 que MM. Murchison et Lyell (5) reconnurent la suc-
cession réelle des couches sur les bords de la Brenta, prés de Bas-
sano et entre Possagno et Asolo. Sur ces points les assises remplies
des mémes Nummulites et des mémes coquilles que celles des loca-
lités précédentes, mais sans avoir élé dérangées par des roches
pyrogeénes, recouvrent sans discordance la scaglia, équivalent de
la craie de ce cOté des Alpes.

La carte annexée au mémoire de MM. Sedgwick et Murchison,
Sur la structure des Alpes orientales (6), représente ces couches
comme formant une bande continue, flexucuse, assez large, qui
suit les contours de la formation crétacée, depuis le lac de Garde
jusqu’a I'est d’Udine, et M. Klie de Beaumont, dans son esquisse de
la France 2 I'époque du Cerithium giganteum (7), a fait voir que les
environs de Yicence et de Vérone se trouvaient alors sous les eaux,
comme les bassins du nord-ouest, et que les terrains calcaréo-
trappéens de Castel Gomberto, de Montecchio-Maggiore et du val
Ronca étaient contemporains des calcaires grossiers de Paris (8).

g&

2) Mém. pour servir a Uhist. nat. de !'ltalic, etc.

3) Mém. sur les terrains de sédiment supérieur calcaréo~trap-
péens du Vicentin , in-4, 6 pl., 1823,
4) Annals of philosophy , juin 41821,
8) Philos. Magaz., vol. V, juin 1829.
6% Transact. geol. Soc. of London , vol. 111, pl. 38, 4832,

7; Mém. de la Soc. géol. de France, vol. I, pl. 7, 1835,

(8) De la Bache, Manuel géologique, trad. frangaise, p. 643 ,
4833.

Lettres d’Arduini.
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La carte publiée en 1839 par M. de Dechen n'indique au contraire
que dela craie dans cette localité, et sur cellede M. de Collegno (1844)
on voit une large zone, qui comprend 2 la fois la craie et les couches
nummulitiques, occuper 4 peu prés toute celle que MM. Sedgwick et
Murchison avaient coloriée moitié en craic, moitié en terrain ter-
tiaire inférieur et moyen ; enfin la carte géognostique de I'Autriche
(1846-47) marque des dépdts tertiaires, crétacés et jurassiques, et
peut-étre da trias, distribués sur cette méme surface d’une ma-
nitre tout a fait différente que sur les cartes précédentes,

Aucune des especes d'échinodermes recueillies dans les couches A
Nummulites du Vicentin n’ayant encore été trouvée dans la craie,
ni dans le terrain tertiaire, M. H. de Collegno (1) en avait con-
clu que ces couches ne devaient étre placées ni dans I'une ni dans
I'autre. Mais le calcaire 3 Nummulites ou calcaire grossier du Véro-
nais et du Vicentin est tellement distinct par ses fossiles, par ses
caractéres minéralogiques et par la discordance de sa stratification
de la scaglia sous-jacente , rapportée a la craie par tous les géolo-
gues, que, suivant M. Pasini, il ne peut étre réuni qu’au terrain
tertiaire. Quant 2 I'Exogyre qu’Alex. Brongniart croyait étre
I'Exogyra columba, nous avous pu nous assurer qu’il y avait eu
une erreur de détermination spécifique, erreur que M. Elie de
Beaumont aurait aussi constatée dans la collection de M. Catullo
(p. 130). Plus tard, M. Pasini (2) semble avoir pris des Orbitolites
pour des Nummulites, lorsqu’il a avancé que, dans les Setti Com-
muni, le calcaire rouge ammonitifére reposait sur un calcaire &
Nummulites, lequel, dans d’autres parties des Alpes vénitiennes,
renfermait des Sphérulites ou des Hippurites, ce qui placait le
calcaire rouge précédent dans la formation crétacée. Le méme
géologue (3) a signalé daus les montagnes des environs de Schio
un renversement semblable A celui dont nous avons parlé le long
de la vallée de Sernft; les marnes et les grés avec polypiers et
Nummulites semblent y éire placés sous la scaglia rouge, le bian-
cone et le calcaire @ Ammonites.

Lors de la réunion des savants italiens & Venise, M. A. de Zigno
soutint (4) que le calcaire a2 Nummulites du Vicentin, appuyé

(1) Atti della terza riun. degli scicnz. Ital. in Firenze , in-4.
Florence , 4841.

2) Atti della sesta riun. degli scienz. Ital., p. 537, in-4, 1848,
3% Atti della ottava riun., etc., p. 628, in-4. Génes, 1847,
&) L'Institut, A7 nov. 4847.

u. 8
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sur des sables avec Pentacrinites didactylus, était paraliéle aux
conches de Biarite et reposait sur la scaglia avec /noceramus La-
marckii, et en méme temps M. L. de Buch rapprocha les couches
correspondantes du col de Tende, du Véronais et de la Bavitre,
caragtérisées par le Nautilus lingulatus, de celles de Gap, d’Entre-
vaux, etc., toujours inférieures aux calcaires et aux schistes & Fucoi-
des, équivalents du macigno, Dans une lettre écrite i 13 suite de cette
discussion M. de Verneuil (1) annonca que I'exemple invoqué par
M. Pasini, comme contraire & celte maniére de voir, n'était en réalité
qu'un renversement de couches, qu'aucune Nummulite n'avait é1é
rencontrée dans des assises véritablement crétacées, qu'il n’y avait
qu'un seul horizon nummulitique, que celui-ci étaittertiaire, puisque
partout ol le dépot existe il n'y a point de sédiments tertiaires infé-
rieurs, et qu'enfin il repose sur le représentant de la craie blanche.
Deés 4739, J. Spada, dans son Corporum lapidefactorum agri
Veronensis catalogus , lonnait un dessin du mont Bolca od I'on voit
les couches 3 poissons associées aux couches 3 Nummulites; depuis
lors Alex. Brongniart et d'autres géologues se sont occupés de cetle
relation. Dans une note annexée A celle de M. J. Ewald, dont nous
avons parlé, M. Catullo (2) établit que les couches a Ichthyolites
sopt au-dessus des Numiulites ; mais c’est a tort qu'il rapporte cer-
taine hrecciole de Ronca et d'autres localités 4 la formation tertiaire
moyenne ou supérieure, par cetle scule raison qu'il y a trouvé des cs-
péces citées par nous dans le calcaire grossier supérieur du bassin de
13 Seine, lequel appartient au terrain tertiaire inféricur, et non  une
périnde plus récente, comme il le suppose. La brecciole superposée
ap caleaire 2 petites Nummulites est donc aussi de la formation in-
férieure, et il suffit d'y trouver la Neritina conoidea pour étre
convaincu qu’on doit placer le tout, comme le dit M. Ewald, dans
le grand horizon pummulitique. La Nummulina onycomorpha de
dl. Catullo parait aussi n'étre que notre Orbitolites sella qui abonde
a |3 partie supérienre des bancs & Nummulites avec sa V. mucima
prés de la porte San-Gregorio de Vérone. En oulre, de ce que les
Nymmuylites du calcaire ipférieur sont généralement fost petites, il

(1) Lettre adressée 3 M. de Koninck (Bull. de I'dAcadémia de
Bruxzelles , vol, XIV, p. 337, 2° part., 6 nov. 41857; — |'Institue,
Q (6v. 1848).

(8) Quelques remarques sur les Nummulites , par M. J. Ewald
suivies d’une note, par M. C. T. A. Catullo, in-8. Padoue, 4848.
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pe s'ensuil pas que ce ealcaire soit d'une autre formation que la
hregciole gt que Jes couches 3 poissons placées au-dessus.

M. Parcto (1) regarde les calcaires 3 Nymmulites, qui dans les
monts Euganéens se frouvent au milieu de marnes tertigires, comme
semblables & ceux de Gassino prég de Turin, lesquels seraient égale-
ment tertiaires, car il ne peut les séparer de la mollasse enyiron-
pante. La Corsg Pederiva prés Peudise, le /alto della contea, la
montagne des Forché, sont les points signalés plus particuliérement
oi la relation du calcaire & Nummulites avec les marnes peut éure le
miguy observée. M. A. de Zigno (2) s'est également occupé des
couches tertiaires des monts Euganéens, qui sont des marnes, des
gres, des calcgires pummulitiques 2 grains verts, coupés par des
filons basaltiques et trachytiques ; mais on ne voil pas en quoi ces
faits proyvent que I'émersion de ce groupe de collines est postérieur
an terrain tertigire moyen; ils nous paraissent établir seulement
que Jes éruplions ignées, aussi bien que I'émersion , sont plus
récentes que le terrain tertigire imférieur auquel appartiennent
les strates sédimentaires traversés. Jl n'est pag exact non plus de
dire que Da Rio ne connaissait pas les Nummnulites de Teolo, sujet
sur lequel nous nous sommes déja expliqué (anté, vol. 11, p. 7176)
et dont nous Lrailerons cucore ci-aprés.

Dans des communications uliérieures le méme géologue (3) a
fait copnaitre que les corps pris pour des Nummulites et cités dans
13 craje n'appartcnaient point 3 ce genre de coquilles, et que les
couches 3 Nummulites du Bellunais, que M. Catullo croyait faire
partic de la scaglig , étaient, suivagt toule probabilité,, de I'époque
tertiaire. Pans les collines de Monte-dlagre (Vicentin) les assises de
la croie blanche passent de bas ep haut 3 un calcaire rouge argilenx,
qQp disparaissent les Joocérames remplacés vers le haut par des
Numpgulites. Plus au sud, en longeant le yersant occidental de
Ja petite chaing quj est 3 V'est de Valdagno, M, de Zigno rencomra
des couches remplies ayssi de Nummulites (&Y. biaritzana, poly-
gyratg ¢t distans) avec le Trochus cumulans, 2 Bulla, dout une
voisine de la B. lignaria, Terebellum obvolutum , des Cérites,
Natices, Cones, Mactres, Cypris et le N auti{us qui caractérise

TN ()] Réunion des savants italiens & Padoue, séance du 22 sept.
1842,

2) Buil., vol. X1V, p. 56 1843.
_ (3) Ibid., 2° sér., vol. VII, p. 25, 4849. — 71bid., vol. 1V,
p. 1100, 4847.



116 VERSANT MERIDIONAL DES ALPES.

cet horizon dans le Vicentin. Le secul fossile appartenant 2 la craie,
poursuit I'auteur, est I Apiocrinitesjellipticus , Mill. Mais, d’aprés
les échantillons qu'il a bien voulu nous communiquer, nous croyons
pouvoir affirmer que cette cspece différe du Bourgueticrinus el-
lipticus, d'Orb. (Apiocrinites id., Mill.), de Ja craie, comme du
B. Thorenti de Biaritz.

M. Agassiz a réuni, dans son Tableau général des potssons fossi-
les (1), ceux des calcaires mmarneux du Liban avec ceux du mont
Bolca, mais cette association repose uniquement sur l’analogie de
certains genres, puisqu’il n’y a aucune espéce comimnune, et elle a
géologiquement peu de valeur. 131 espéces réparties dans 78 genres
ont été recueillies dans les calcaires en dalles du mont Bolca, 2 aux
environs de Rimini et de Murazzo-Struttia, dans des couches dont
I’age n’est pas bien déterminé, tandis que 7 espéces seulement étaient
alors connues dans les calcaires du Liban qui appartiennent A la craie,
comme semblent le confirmer les recherches de M. Pictet (2).
Dans la classe des poissons, M. Agassiz (3) fait remarquer qu'il en
est 2 peu prés de méme que dans celles des inammiferes et des rep-
tiles ; non seulement toutes les espéces sont différentes d’une for-
mation 2 l'autre, mais encore, 2 des distances verticales peu consi-
dérables dans la série des terrains, les espéces appartiennent 3 des
genres différents qui ne passent pas insensiblement d'une formation
2 uneautre, comme on I'observe fréquemment parmi les mollusques
et les rayonnés. Or ce que nous avons dit (anté, vol. I, p. 402) se-
rait donc vrai d@ fortiori des poissons, et I'extension géographique
des espéces serait moindre encore que dans les classes inférieures.
Par conséquent, de ce que les espéces du mont Bolca sont propres
a cette localité, on n’est point par cela seul en droit d’en conclure,
avec le célébre ichthyologiste (p. xxviI), que ces poissons appartien-
nentd une période intermédiaire entre le terrain tertiaire et la
formation crétacée, et il serait encore moins rationnel de les placer
dans la craie. La position géologique des couches 2 poissons du mont
Bolca et des schistes de Glaris est 2 la fois une preuve de I'exacti-

1) In-§. Neuchatel , 1844.

2) Description de quelques poissons fossiles du mont Liban
in-4. Genéve, 1850,

(3) Notice sur la succession des poissons fossiles, p. 25, in-4.
Neuchatel, 41843. — Voyez aussi : J. Heckel, Sur les poissons fos=
siles des Etats autrichiens ( Berichie uber die Mittheil. von Freun-
den d. Naturwiss. , vol. 111, p. 327, 4848).
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tude des premiéres observations de I'auteur et du peu de fondement
au contraire de sa conclusion, puisque les coquilles d’espéces ter-
tiaires ont leur gisement au-dessous de celui de ces mémes poissons.

Les ¢études récentes de M. Murchison (1) sur les provinces Véni-
tiennes nous serviront a résumer ce que nous venons de dire, en
méme temps qu’elles pourront éclaircir des questions restées dou-
teuses, compléter des apercus imparfaitement démontrés et rectifier
quelques erreurs assez accréditées.

Une coupe dirigée du N.-O au S.-E., des hauteurs de Possagno a
la plaine de Venise, montre, en allant des couches ancicnnes aux
plus récentes : 1° des assises jurassiques de I'élage d’Oxford ; 2" des
calcaires blanchitres, compactes, avec silex et Ammonites (bian-
cone des géologues italiens), paralleles au calcaire néocomien infé-
rieur du versant nord-ouest des Alpes (2); 3° la scaglia avec Ino-
cérames, Térébratules et Ananchytes ovata, Lamk., représentant la
craie, comme le Sewer kalk et le calcaire de Seewen, de la Suisse.

Les caps qui s'avancent dans la plaine, entre Recoaro et Yicence,
montrent cette scaglia trés développée et recouverte par les cal-
caires & Nummulites. Prés du val d’Agno, au sud de Recoaro, elle
supporte des lits de charbon exploités et subordonnés 2 des argiles
schisteuses qui, plongeant comme les roches secondaires, passent
sous les collines adjacentes de roches nummulitiques. Ces dépots
charbonneux semblent éire les équivalents de ceux de la Suisse et
de la Savoie, et I'on en trouve encore au mont Bolca et au mont
Viale, prés de Vicence.

Dans I'espace compris entre cette dernitre ville, Schio et Vérone,
les roches sédimentaires sont traversées par des porphyres, des tra-
chytes, des diorites, des basaltes ou des serpentines et par des pépéri-
nos, et les dislocations, comme les interruptions qui en sont résultées,
surtout autour de Ronca, de Montecchio-Maggiore et d’autres localités
connues par leurs fossiles, rendent I'ordre de superposition trés dif-
ficile 2observer. A I'ouest de Schio, cependant, et au-dessus de Magra,
la roche la plus basse qui affleure est la scaglia rouge et blanche
avec Inocérames, I'erebratula incurva, Schlot., Ananchytes tuber-
culata, Def., etc., tandis que le sommet est formé d’assises num-
mulitiques puissantes. Les couches peu inclinées sont parfaitement
concordantes et I'on peut voir le passage d'une formation 2 I’autre.

(Y} Quart. Journ, geol. Soc. of London , vol. V, p. 247, 1849.
(2) Lafig. 23, p. 249, indique, au-dessus de «, I'étage néocomien
supérieur b et le gault ¢ que I'autour ne mentionne pas dans le texte.
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1 n’y a point ici de strates charbonneux, mais vers le haut la sca-
glia rouge, fissile, altetne plusieurs fois avec un tuf trappéen basal-
tique dont les bancs supérieurs sont aussi remplis de Nummulites
qte les caleaires gris et durs qui couronnent la colline. Ces tofs pa-
raissent dus A des déjections volcaniques, contemporaines des sédi-
ments sous-indrins avec lesquels ils constituent ce qu'Alex. Bron-
gniart appelait le terrain calcaréo-trappéen.

Plus 2 l'ouest la succession des roches est masquée pat les
éruptions ignées. Ainsi, au nord de St.-Orso prés Schio, Parrivée
d’une grande masse de porphyre a complétement interverti l'ordre
des couches, du N.-N.-O. au S.-S.-E. Les groupes crétacés re-
couvrent les assises nummulitiques et celles-ci des calcaires sableux
plus récents, le tout plongeant vers le porphyre. La grande quan-
tité de grains verts répandus dans les couches & Nummulites les
avait fait prendre pour du grés vert par d'anciens géologues.

Les coupes qa’adonnées M. Murchison, I'une de la plaine de Venise
aux Setti Communi, passant par Bassano, Campese ct Gallio, ['autre
de la méme plaine, au-dessus de Possagno, el passait par Asolo,
Gastel-Cucco et la vallée d'Urgana, font voir une série ascendante et
compléte, depuis les roches crétacées jusqu’aux dépdts sub-apennins.
La formation crétacée v est évidemment concordante avee les véri-
tables sédiments tertiaires inférieurs qui la recouvrent, et, comme
V'auteur Pavait jugé vingt ans auparavant, les roches tertiaires infé-
rieares et supérieures de ce pays ont une direction paralile a celle
des roches secondaires ct elles ont été soulevées et placées sur la
tratiche par les forces (ui ont aussi affecté les Alpes contigués. Entre
Bassano et Possagno la formation tertiaire inféricure renferme, outre
les Nummulites, le Fusus longwvns, F. intortus, Plewrotoma semi-
colon, Turritella tmbricataria et une série de coquilles ct de
coraux cntitrement distincts des fossiles de la craie. Ce sont des
formes tertigires corinues dans le nord de I'Europe, ou bien des
espéces propres A la localité. ' :

LLorsqu’on suit plus & Poucst la méme zone dans les monlagnes de
Bregonze, autour de Vicence et de Schio, ou vers la colline isolée du
mont Viale, un trouve ces mémes assiscs contenant toutes les coquilles
énumérées par Alex. Bronguiart, eten particulier: Corithium gigen-
teum, C. Maraschini ou hexagonum, Crassatelln suleata, Neritina
conotidea, Bulla Fortisii, Pholadvnya Puschii evle Caridiuin The-
rese de Nice, @ndis que le Spondylos cisalpinns et certaing Peignes
sont aussi répandus que dans les voches nummnlitiques an nord
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des Alpes. Les échinodermes de ce pays sont également tertisires ) ce
sont les genres Schizaster, Scutella et Echinolampas, inconnus
dans 2 craie et qui se trouvent dans les dépbts nummaulitiques de
la Baviére, de la Suisse, etc. '

Dans la montagne de Kalisberg, qui domine 3 I'E. la ville de
Trente, les calcaires jaundtres et sableux des escarpements les plus
¢levés ne sont que des assises nummulitiques recouvrant les roches
secondaires. L'anteur y signale 1 Neritina conoidea, Volute om-
bigua, Lucina corbarica, Lupatagus ornotus, Echinolampas
subsimilis, Pygorhynchns subcylindricus, Echinocyamus pro
fundns. A Sardagna, sur la rive opposte de I'Adige, les calcaires
4 Numnmulites avec échinodermes, crustacés, Pectens, Spondylus
cisalpinug et autres coquilles communes aa gisement de Gastel-
Gomberto, recouvrent le calcaire blanc 3 Inocérames comme
sur le versant opposé des Alpes. Leur altitude dans les Setti Gom~
muni est d'environ 1600 métres, mais dans le mont Bondone, an
sud-ouest de Trente, ils n'atteignent pas moins de 2273 métres,
suivant M. Perini. Dans ces hautes régions,, de méme que dans les
“simples collines da pied méridional de la chaine, leur positién , par
rapport A la formation crétacée sous-jacente, est constamment celle
que nous avons vue en Suisse et sur tout le versant nord de la chalne.

D’aprés M. Murchison le célebre gisement de poissons fossiles du
mont Bolca appartient encore 2 la formation terliaire inférieure, et
les couches du mont Postale, qui lui est contigu, sont le prolonge-
ment de celles du Vicentin, Les calcaires marneux , blanchatres,
jaunitres, quclquefois tachés de gris bleu ou de brun, sont subor~
donnés a des assises de pépérino et sont aussi distinctement tra+
versés par les dykes de roches ignées et basalliques que Brongniart
a décrits. Ici, dc méme qu'd Magra, le pépérino doit résulter de
déjections volcaniques contemporaines, tandis que les roches ignées
sont postérieures et ont altéré les calcaires. La chaleur dégagée lots
des éruptions sous-marines aurait fait périr les poissons comme cela
eut lien  Vapparition de I'ile Julia. Le lignite occupe la méme po~
sition que dans les autres gisements déja signalés, et les plantes
qu’il renferme (dicotylédones, Palmiers, Cocolicrs et certaines
formes aquatiques) sont rapportées par M. Unger 2 des types de
la période tertiaire inférienre (1). Les Nummulina Ramondy, com-

(1) Ad. Brongniart, Plantes recucillics par son pére (Mém, du
Muséum , vol, VI, p. 343).
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planata, et de nombreuses Alvéolines se trouvent entre les carriéres
a poissons, et, tandis que le pépérino, qui contient parfois des Num-
mulites, occupe les sommets coniques du mont Bolca, au-dessus des
calcaires disloqués, de véritables coquilles tertiaires s'observent &
la fois dans les calcaires du mont Bolca lui-méme el dans ceux du
mont Postale.

L’examen des poissons dont nous avons déja parlé semble confir-
mer les déductions tirées des autres fossiles , plus encore que les
ichthyolites de Glaris. On a vu que la plupart des espéces décrites
par M. Agassiz étaient propres A cette localité, ou du moins étaient
jusqu’a présent inconnues ailleurs ; mais, de méme qu’a Glaris, il y a
des genres et en beaucoup plus grand nombre, qui, n’ayant jamais
&té signalés dans le terrain secondaire, ont encore des représentants
dans les mers actuelles (Fistularia, Vomer, Torpedo, Lophius,
Diodon, Rhombus, Clupea et Anguilla). La présence seule de
beaucoup d’espéces de Harengs et d’Anguilles vient compléter la
suite des preuves tirées des autres considérations, que les couches
du mont Bolca, ainsi que toutes les roches nummulitiques des Alpes,
doivent étre tout A fait séparées de la craie et considérées comme
constituant la véritable formation tertiaire inférieure.

(P. 226.) Si I'on compare actuellement cette dernitre dans le
Vicentin et le Véronais avec les roches numinulitiques de la Savoie,
de la Suisse et des Alpes de la Baviére, on trouve une ressem-
blance telle qu’on pouvait I'attendre de dépdts du méme dge , mais
de composition différente, situés 3 une certaine distance les uns des
autres, et qui ont été séparés évidemment par des terres émergées.
De chaque cdté les véritables équivalents de la craie sont surmon-
tés de calcaires remplis des némes espéces de Nummulites, avec un
certain nombre de coquilles univalves et bivalves identiques, et
dont le parallélisme cst encore rendu plus manifeste par 'abondance
des échinodermes. Tous ces corps organisés sont complétement
distincts de ceux de la période précédente. Sur les deux versants des
Alpes ces dépdts, par leurs fossiles, comme par leur superposition
a des couches évidemment crétacées, sont donc suffisamment prou-
vés appartenir 2 la formation tertiaire inférieurc. Que pourraient
&tre les dépdts nummulitiques du Vicentin ou des Alpes suisses, dit
M. Murchison , s’ils ne représentaient pas réellement cetle forma-
tion ? car si l'on n’est pas convaincu par la similitude des carac-
téres organiques seuls, du moins doit-on se rendre 2 la preuve
apportée par I'existence d’une grande série non interrompue et non
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discordante de couches minces, dont il est clairement démontré que
le dép6t a commencé aprés I'accumulation du calcaire renfermant les
vrais fossiles crétacés, pour se continuer pendant un temps fort long.
Le systtme qui comprend le flysch et les calcaires 3 Nummulites
des deux cdtés des Alpes est en effet, pour marquer le laps de temps
écoulé, un témoin bien plus frappant qu’aucun des dépdts de la
formation tertiaire inférieure du nord de I'Europe.

Ce résultat d’'un développement plus complet de cette formation,
ou au moins de toute sa partie inférieure dans I'Europe wméridionale,
est parfaitement en rapport avec les faits que la géologie a mis en
lumitre. Ainsi dans le nord on observe généralement un hiatus
entre la craie et les premitres couches tertiaires, hiatus occasionné
sans doute par quelque dérangement considérable dans cet espace.
Sur beaucoup de points la surface de la craie a été dénudée ou
ravinée par l'action de vagues tumultueuses , ou de masses d'eau
puissantes, et les couches ont ét¢ disloquées avant la formation des
premiers sédiments tertiaires. Mais il n’en a pas été de méme dans
les Alpes ou les dépdts sous-marins, s'étant continués sans interrup-
tion sur beaucoup de points pendant I'une et I'autre période , doi-
vent présenter une plus grande série de couches. M. Murchison fait
remarquer aussi que I'on a donné 2 la présence des Fucoides une im-
portance tout  fait exagérée ; car quoiqu'ils marquent généralement
en Suisse et en Bavitre la partie supérieure de la formation , leurs
car: ctéres sont trop incomplets pour qu'ils aient une véritable valeur;
de plus, ces formes se retrouvent dans la craie inférieure ou craie
grise , au-dessous de la scaglia rouge. Si I'identité des esptces était
constatée avec un degré suffisant de certitude, ce qui nous parait
d'ailleurs souvent bien difficile, on pourrait seulement présumer
que ces végétaux, d'un ordre tout 2 fait inférieur, ont supporté les
changements survenus dans les conditions physiques environ-
nantes et résisté aux grandes perturbations qui ont affecté et modifié
le développement de la vie animale.

Quant A ce que le flysch des versants nord et nord-ouest des
Alpes n’offre point sur le versant sud ses caractéres minéralogiques,
on peut penser que les grés verts et jaundtres, les assises de marnes
et de calcaires schisteux associés avec la zone de Nummulites re-
présentent le flysch du nord; aussi avons-nous vu récemment
M. Studer nommer celui-ci macigno alpin, a cause de sa ressem-
blance avec le macigno supérieur de I'Italie.

Dans sa carte géologique de I'Italie M. de Collegno a marqué  Milansis,
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uite bande étroite s’étendant du lac d'Iséo au lac Majeur , passant
par Bergame, Come et Vardsc, et comprenant, suivant la Iégende, la
craie et les calcaires d Xummulites. « Je manque jusqu'ici de don-
» néés assez détaillées, dit le savant auteur (1), pour sépater en
» decux étages les terrains crétacés de I'Italie ; les couches & Hippu-
» rites et celles 2 Nummulites s’y trouvent associées de la maniére
» la plus intime, et j'ai dd me borner a représenter sur la carte,
» pat idnc méme nuance, tousles terrains crétacés dans lesquels je
» comprends les poudingues et les calcaires & Hippurites de la
» Lothbardic et des Apennins, les grés 3 Fuacoides, ou macigno, de la
» Toscane, et le calcaire 3 Nummulites des Alpes, des Apennins et
» de la Sicile. » Cette classification qui tend & confondre les couches
a Hippurites et 3 Xummulites une fois bien comprise, nous n'y
reviendrons plus par la suite, non plus que sur la Carte géogros-
tique de U'empire d”Autriche ol la méme réunion a été adoptée,
mais nous devons examiner ici quelques uns des motifs invoqués en
sd faveur.

La formation crétacée, sur le revers méridional des Alpes, pré-
sente de bhas en baut, suivant le géologue que nous venons de
citer (2) : 1" poudingues souvent employés pour la confection des
meules et renfermant quelques Hippurites; 2° grés plus ou moins
argileux & Fucoldes ; 3 calcaire & Numinulites; 4° marnes bigarrées
rouges et bleues. Le poudingte, composé principalemennt de ftagrrents
de roches jurassiques, a une épaissenr moyenne de 80 & 100 métres;
le grés quattzeux, i grains fins, argileux ou marneux, ne dépasse
pas 100 meétres; le calcaire nummulitique, souvent compacte, &
environ 80 métres et les marnes bigarrées parfois, semblables &
certaines couches de la formation jurassique, en ont de 50 4 60.
Ces divisions seraienit moins tranchées encore que celles de la for-

(1) Bull., 2¢ sér., vol. I, p. 404, 484é.

(2) De Collegno, Atti della terza riun., etc., p. 4126, in-é. Flo-
rence, 18%4. — Sur les terrains stratifiés des Alpes lombardes
(Bull. 2sér., vol. 1, p. 497, 4854 ; — Ibid., A'e sér., vol. XIII,
p. 266, 1842). — Vovez aussi: A. et G. B. Villa, Sulla costite~
sione , etc. Sur la constitution géolog. et géogn. de la Brianza, in-8.
Milan, 48&k. — Album repertorio scient, artist. litter. di Milano ,
n° A4, 4852, — Cenni geognost. sui terreni terziari della Lombardia
(Politecnico, 4839). — Balsamo Crivelli, Sulla giacitura, etc. Sur
le gisement d'un combustible, prés Romano ( Giorn. I. R. Istituta
lombardo, 3 aont 1843),
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mation jafsssique, et I'on observe fréquemment éntre elles des
passdges et des alternances.

Les poudingués discordants avec les assises jarassiques passent
vers le haut aux grés h Fucoides (7. intricatus, Targioni, equalis),
et Ja relation de ceux-ci avec les calcaires a Nammalites se voit sur-
tout dans la vallée de I'Adda et sur plusieurs points de la Brianza,
Lorsqu'on s'approche du Tessin, le calcaire 3 Nammulites offre
son plus grand développement. Au nord-ouest du lac de Comabbie
une colline est entidrement composée de calcaire identique avec celui
de Paderno sur les bords de I'Adda. On y trouve, outre les Nun)-
mulites , de grandes Huitres semblables ) celles des calcaires num-
malitiques des Apennins et de Gassino , et & la partie supérienre
(p. 203) « les couches calcaires sont moins puissantes; elles con-
» liennent moins de fossiles et elles sont séparées par des assises
» minces de marpes micacées avec quelques empreintes de Fu-
» coides. » Alnsi il existe des Fucoides immédiatement au-dessus et
au-dessous des Nummulites.

Les marnes crétacées supérieures, indiquées entre Imbernago et
Paderno, forment des escarpements considérables sar les bords du
lac de Varése. Elles renferment beatcoup de Fuecoides identiques
avec ceux de Vigano, qui sont dans les grés superposés aux pou-
dingues. Au-dessus viennent des calcaires semblables 3 ceux de
Comabbio et de Paderno, « circonstance qui, jointe & la présence
» des Fucoides, pourrait faire croire que les marnes bigarrées de
» Morsolo ne sont qu'une maniére d’étre particuliére des grésa Fu-
» coides ». On tematquera qu’il régne beaucoup de vague dans
ces divers rapports, car les calcaires 3 Nummulites constituent ,
entre les grés 3 Fucoides et les marnes bigarrées, un horizon trop
tranché pour qu’en puisse admettre une fusion entre ces deux der-
niers étages, et d’un autre cOlé les caractéres zoologiques crétacés
ne se montrent avec quelque certitude que dans les poudingues ,
puisque c’est [a sealement que les Hippurites ont été trouvées.

M. de Collegne fait observer (p. 207) que les couches 2 Hippu-
rites et celles d Fucoides , qui, dans le midi de la France, ont ¢té
rapportées plus particaliérement a la craie inférieure, sont liées, dans
la Lombardie et surtout dans la Briausa, aux calcaires 8 Nummu-
lites. Ces derniers, dans les Alpes maritimes, ont été classés avec la
craie supérieure, d'ou il croit pouveir conclure la contemporandité
des Nommulites et des Hippurites; mais il est facile de voir quc
rette conclusion n'est pas suffisamment justifiée, d’abord parce que.
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s'il existe dans le midi de la France des Fucoides dans les couches
A Hippurites, il est certain que ces couches ne sont nullement con-
temporaines des grés et calcaires 3 Fucoides, flysch ou macigno de
toute la région des Alpes, et qu’elles sont beaucoup plus anciennes,
et ensuite parce qu'il y a dans le midi de la France plusieurs ni-
veaux de Rudistes et que les espéces d’Hippurites pas plus que celles
des Fucoides n'étant indiquées, rien ne prouve que les couches du
versant sud des Alpes soient exactement sur I’horizon de celles aux-
quelles on les compare. Le calcaire 3 Nummulites, ajoute 'auteur,
ayant été compris dans les dislocations du systéme des Apennibs,
cela seul prouverait que ce calcaire appartient bien a la formation
crétacée. Nous ferons remarquer encore que raisonner ainsi, c’est
vouloir démontrer une chose par la chose elle-méme. Est-il établi
d’une manidre directe que le soulévement des Pyrénées a produit
Phiatus qu’on observe dans le nord entre la craie et le terrain ter-
tiaire inférieur? C’est au moins une question qui peut laisser des
doutes et sur laquelle nous reviendrons; mais on peut dire dés
A présent que, s'il en avait été ainsi, on comprendrait difficilement
que toutes les analogies zoologiques du systtme nummulitique, plus
ou moins redressé dans les Alpes et les Pyrénées, fussent avec les
dépdts tertiaires encore en place du nord, tandis qu'il n’existe au-
cune analogie de cette nature avec les couches crétacées les plus
récentes du sud, sur lesquelles on les voit souvent reposer a strati-
fication parfaitement concordante.

L’opinion de M. de Collegno fut adoptée par plusieurs géologues
italiens, et lors du congrds de Milan, une course faite a la Brianza,
prés de Paderno, y fit reconnaitre de haut en bas une brecciole
numumulitique , un calcaire rouge en partie terreux, des calcaires
gris, compactes, sans fossiles et de nouveaux calcaires rouges, mas-
qués en partie par les alluvions des flancs de la vallée. Les couches
courent N.-N.-O. et plongent de 60° & I'E.-N.-E. Toutes furent
rapportées 2 la craie et mises sur I'horizon du macigno de la Tos-
cane et de la Ligurie (1). D’aprés ce qui a été dit ci-dessus, la craie
proprement dite ne devrait commencer dans cette coupe qu’au cal-
caire rouge placé sous la brecciole nummaulitique.

Nous avons déja parlé (anté, vol. 11, p. 778) des discussions aux-
quelles avaient donné lieu les calcaires 3 Nummulites et les sables 2

(V) Atti della sesta riun. degli scienz. Ital.,p, 857, in-4. Milan,
1845.
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Térébratules de Gassino, dansla colline de Superga, prés de Turin,
et nous rappellerons ici que la plupart des géologues les réunissaient
a la craie, M. L. Parelo seul les rapportant au terrain tertiaire
inférieur. Pour appuyer la premitre opinion M. de Collegno (1)
se fondait principalement sur une discordance de stratification avec
la mollasse et le nagelflub placés dessus; mais si ces calcaires et ces
sables, qui ne renferment d’ailleurs aucun fossile crétacé , appar-
tenaient au terrain lertiaire inférieur, ol les Nummulites sont si
abondantes, il pourrait y avoir également une discordance due an
pbénomene quia séparé la période tertiaire inférieure de la moyenne,
et il ne scrait pas nécessaire de remonter au soulévement qui a
marqué la fin de la période craycuse. Néanmoins, dans I'hypothése
de I'auteur, son raisonnement est applicable 2 toutes les couches
nummaulitiques du pourtour des Alpes, qui sont concordantes avec
la craie et discordantes avec la mollasse, et il présuppose I'absence,
dans toute cette région, de dépdts tertiaires inférieurs, conclusion
que 'on ne peut admelttre d’aprés un seul ordre de considérations et
que les recherches récentes, comme d’autres antérieures, ne
paraissent pas confirmer.

Les collines du Montferrat, qui s’étendent de Turin & Alexandrie,
sor la rive droite du P9, sont formées par des roches de sédiment,
dont les plus anciennes, A partir de Gassino, se continuent par Casal
Borgone et au sud de Verrua, tracant la limite nord du Montferrat.
En reprenant la coupe de Gassino A Chieri, M. Murchison (2) fait
voir que les marnes micacées plongent au S., deviennent verticales
et passent a un grés calcaire, puis que d’autres marnes sableuses
affleurent plus haut, verticales aussi, et renfermant une couche su-
bordonnée de calcaire a petites concrétions, tacheté, avec des Num-
mulites, et courant N.-N.-E., S.-S.-0. Un peu au dela, dcs calcaires
marneux a grains verts leur succédent, ainsi qu'un calcaire bleu foncé
sub-concrétionné, tacheté, dirigé 0.-S.-0., E.-N.-E., plongeant au
S.-E. de 50° 2 60° et recouvert a son tour par un grés calcaire.
Aux anciennes carriéres ce méme calcaire plonge au N., sous un
angle trés ouvert.

(1) Essai géol. sur la colline de Superga (Mém. de la Soc. geol.
de France, vol. 11, p. 493, 4837). — Atti della secunda riun., etc.,
p- 437, in—-&. Turin, 4840. — Atti della terza riun., etc., p. 426,
in-4. Florence, 1844.

(2) Quart. Journ. geol. Soc, of London, vol. V, p. 283, 1849,
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La détermination de I'dge de ce calcaire par la direction de ces
masses brisées, comme I'a proposé M. ‘de Collegno, est pour
Bl. Murchison un procédé sans valeur, et il lui suffit d’éiablir
que Ja masse principale de marnes et de sable court 0.-S.-0.,
E.-N.-E., comme celle des calcaires 2 Nummulites et celle des con-
glomérats, des sables et des marnes qui constituent les couches
tertiaires moyennes les plus hautes et les plus redressées des colli-
nes de Superga et du MonUerrat. Le calcaire nummulitique peut
&tre considéré comme un axe irrégulier qui rejette partiellement au
N. quelques couches brisées plus récentes, constituant les collines de
gypse et autres des bords du P et passant sous les strates terliaires
supérieurs de Verrua et de Crescentino, tandis qu'il est sujui au
S. par toute la série ascendante de Superga et du Montferrat. 11
est d'ailleurs semblable aun calcaire de Castel-Cucco, entre Asolo et
Possagno, qui forme aussi la limite supéricure des couches & Num-
mulites.

Les fossiles de ces calcaires nummulitiques placés par le géologue
anglais dans le terrain tertiaire inférieur sont la Nwnmulina Ra-
mond?, une petite Térébratule regardée par M. de Collegno comme
la 7. gracilis, Schlot., mais qui parait en &tre fort distincte,
I'Ostrea gigantea, des fragments de Peignes et de polypiers et des
dents d’Ozyrhina Desori. Les couches sableuses qui recouvrent ces
calcaires disloqués sont caractérisées par le Pecten burdigalensis,
des Pectoncles, des Turbinolies de la formation tertiaire moyenne ;
aussi toute la surface du pays coloriée comme étant de la craie, dans
la carte qui accompagne le mémoire de M. de Callegno, ainsi que
sur son Essai d’une carte géologique de U'Italie, appartient-elle,
suivant M. Murchison, & la formation tertiaire inférieure.
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veronensium de Bassiolo et de Zoppica, n-8. Venel,
4724,

Marrer (Scip. ). — Diss. sopra li petrificati corpi marini nei monti
veronese, in-4. Yorone, 1747.
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Passenst (Giov. Bapt.). — Diss. de petrefuctis agri perpncnsis,ipn-43.

Yenet., 1752.

Fonms (Alb. J. B.). — Mcm. pour servir & Uhist. nat., etc. de
Ultalie, 2 vol., in-8, 41802. — Journ. de phys.. 1804,
vol. LII, p. 406, pl. 44. — Opuscoli scelti di Milana,
vol XXII, p. 4145, pl. 3, 1803. )

Catoro (Th.). — Dischalithes de la craie ( Osservaz. geog. zool.
sopra due scritti pubblicati, etc., in-4. Padoue, 1840.

ScorteGAGNA. — Nota sopra le Nummoliti e risposa alle osservazioni
di sig. Porro (Atti della riun. d. scienz. Ital., in Padova,
1482).

Poaso. — Qbiczioni a la nota di dottore Scortegagna sopra le
Nummolit , in-4. Vience , 1843.

§ 1. Considérations générales sur les Alpes.

Aprés avoir suivi sur le pourtour des Alpes le développement des
assises qui y constituent le systéme nummulitique , leurs modifica -
tions, leurs caractéres et leurs principales relations avec les couches
qui les supportent, comme avec celles qui les recouvrent, nous
jetterons, avec M. Murchison (1), un dernier regard d’ensemble
sur celle vaste accumulation de montagnes, pour chercher a dé-
chiffrer la loi de quelques unes de ces immenses perturbations, pro-
blémes depuis longtemps posés par la nature et soumis par elle &
I'étude patiente et 4 la sagacité des géologues. Nous ne traitons
d’ailleurs ici ce sujet que d’une maniere incidente et & cause de ses
rapports intimes avec 'objet de ce chapitre, nous proposant d'y
revenir plus en détail lorsque nous nous occuperons de la théorie
géuérale des ridements de I'écorce terrestre et des travaux impor-
tants qui s'y rattachent.

Les caractéres géologiques des diverses parties des Alpes montrent
que, quel que soit P'axe principal des masses cristallines vers leur
centre, la direction de cet axe est aussi celle de tous les dépbts
sédimentaires qui les recouvrent de chaque c6té. Ainsi dans les
Alpes orientales on remarque deux principaux massifs de granite,
dont I'un s’étend de I'Iffiger-Spitze au-dessus de Meran aux environs
de Brunnecken, et I'autre, presque aussi considérable, dans la haute
région prés des sources de la Mur, se prolonge sur la rive gauche
de ce cours d’eau pour former le noyau des Alpes noriques. Ces
ellipses dirigées O.-S.-0., E.-N.-E., marquent distinctement Paxe

T

(1) Loc. cit., p. 2317.

Dislocations
des

Alpes.
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principal des Alpes orientales, dont la continuation est encore
indiquée au sud de Yienne par la montagne de Leytha. Cette direc-
tion est celle quia été imprimée & toutes les masses sédimentaires
des Alpes orientales, soit de transition, soit secondaires, soit ter- °
tiaives, étudiées au nord, jusqu’a la vallée du Danube, ou au sud,
jusqu'aux plaines de Venise. Des ellipsoides plus pelits de roches
cristallines se montrent encore dans les Alpes vénitiennes, 3 Recoaro,
et dans la Cima d’Asti, avec la méme relation par rapport aux dépdts
de sédiments plus récents qui les enveloppent. Tels sont aussi les
grands axes des masses cristallines des parties centrales du Tyrol, des
Alpes de la Lombardie, le noyau des Alpes suisses et la direction
dominante de toutes les roches sédimentaires de ces régions, qui leur
sont associées.

A P'ouest du méridien de Berne la chaine se rapproche d'une
direction N., S., et les dépdts sédimentaires trés métamorphisés
courent parallélement aux axes des grossiéres ellipses du Mont-Blanc
et dumont Cervin. En suivant la chaine du N.-E. au S.-0. on passe,
des types les mieux caractérisés des roches de sédiment, 4 des mon-
tagnes formées de calcaires secondaires trés modifiés. Que les axes
dont on vient de parler soient marqués pay des apparitions de granite,
de syénite ou. d’autres roches éruptives, ou qu'ils soient occupés
simplement par des couches métamorphiques, il est évident que
quelque action puissante a été exercée dans leur direction et qu’elle
a affecté toutes les roches de sédiment placées sur leurs flancs, et cela
de manitre 4 diriger parallélement 4 ces méwmes axes les plissements
anticlinaux et synclinaux et les profondes fissures longitudinales.

Les Alpes de la Suisse et de la Savoie sont celles de toute la
chalne qui paraissent avoir été le plus agitées, ct c’est peut-étre
dans cet espace, qui a éprouvé le plus de convulsions, que 'on peut
apprendre quelle a ¢té la nature des mouvements et 'ordre dans
lequel ils se sont succédé. Il est évident que depuis les couches
jurassiques jusqu'au flysch inclusivement, il y a eu une série conti-
nue de dépdts sous-marins. De profondes dénudations mettent 2
découvert toule la série sur les flancs des vallées, 1a od chaque
formation est concordante avec celles qui lui sont contigués. Toutes
ces couches, depuis les dépOts tertiaires inférieurs jusqu'aux plus
basses qui soient connues, ont éprouvé des ondulations tantot ra-
pides, tantdt faibles, et parfois assez énergiques pour avoir occa-
sionné des renversements complets, phénomenes qui auraient en
lieu avant l'entiére consolidation des couches soulevées, et qui
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portent aussi 3 admettre que tous les strates ainsi plissés ensemble
onl.été accnmulés souvent d'une maniére continue.

Les flexions des formations calcaires sont surtout parfaitement
exprimées le long de la branche d’Altorf du lac des Quatre-Cantons,
fissure transverse qui pénétre si profondément jusqu'au centre de la
chaine. Les pentes des montagnes, de chaque coté de cette fente,
montrent les divers groupes, depuis I'étage d’Oxford , les calcaires
néocomiens inférieur et supérieur, le grés vert, le gault, le calcaire
de Seewen ou craie, jusqu’aux étages nummulitique et du flysch,
pliés souvent avec une concordance parfaite les uns avec les autres,
en courbes nombreuses, dont la rapidité et la grandeur s’accroissent
2 mesare que 1'on s’approche du centre de I'action métamorphique
(le Saint-Gothard.). C'est en vain que M. Lusser (1), ne se rendant
pas compte de ces effets, a voulu démontrer que les roches 2 grains
verts et les calcaires nummulitiques s'étaient représentés a plusieurs
reprises et que les Nummulites existaient dans des couches trés
anciennes aussi bien que dans les plus récentes. Du Saint-Gothard
au lac de Lucerne on reconnait la connexion intime qui existe
entre la ligne de I'axe principal , les plis des couches et les lignes
de fracture. Ainsi, entre Brunnen et Flielen, le centre des plis
d'une des masses se montre dans les escarpements opposés du lac
et indique que la direction générale de ces contournements est pa-
rali¢le A I'axe, ou E.-N.-E., O.-S.-0., tandis qu'une ligne de frac-
ture, également visible des deux cotés de la fissure transverse, lui
est aussi paralltle. Des flexions ont eu lieu d’abord, des brisures
en ont ¢ét¢ la conséquence, et les noyaux ou parties intéricures des
plis, ainsi que les lignes de dislocation, se sont trouvés paralltles
aux unes et aux autres, de mé&me qu'au grand axe de la chatne.

Les ondulations que présentent les coupes perpendiculaires 2 la
direction de celle-ci sont comme des vagues progressives dont
les pentes rapides de la ligne anticlinale sont les plus éloignées de
I'axe, tandis que les pentes opposées, les plus longues ou les moins
inclinées, sont tournées vers la chaine méme. Cette disposition, ana-
lozue 2 celle que MM. H. D. et W. B. Rogers ont constatée dans
les Appalaches, s'observe particuliérement 2 Sissykon et prés de
Fembouchure de la Muotta-Thal. Dans la grande courbure des

(1) Nachtragliche Bemerkungen zu der geognostischen Fors-
chung und Darstellung der Alpen vom St-Gothard bis am Zuger
Sce (Seviss. Transact.,vol. 1, p. 44).

1118 ’ 9
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roches crétacées et nummaulitiques vers le Rigi, une immense dis-
location a amen¢ les parties les plus récentes du nagelfluh et 'de la
mollasse, avec un plongement inverse, contre les escarpements des
roches erétacées inférieures. 11y a Ia sans doute une faille de plu-
sicurs milliers de pieds, ct 'axe de la mollasse, extérieur a la chaine,
court parallelement 2 celle-ci comme aux environs de Lucerne. Les
couches inclinces et massives de conglomérat et de grés qui for-
meat le Rigi s'¢tendent sur un espace de plusicurs milies, et les
strates les moins anciens, mis en contact avec les roches crétacées,
semblent plonger dessous.

Cette grande solution de continuité entre les roches sccondaires,
les calcaires 2 Nummulites et le flysch d’'une part, et la wollasse
avec le nagelflub de Pautre, est la plus remarquable des disloca-
tions de la Suisse. Celte ligne, partant des peutes du Pilate, suit le
flanc sud du Rigi, la rive orientale du lac de Lowerz et les roches
tertiaires des passages du Hacken et de Lowerz. Mais ici les
masses disloquées de flysch et de calcaire 4 Nummulites sont inter-
caltes entre des escarpewments crétacés sous lesquels clles paraisseat
s’enfoncer, ct les grandes masses inclinées de couglomérat qui con-
stituent le Rossberg, si célébre par scs éboulements, semblent i leay
tour plonger sous la zone numwulitique. 1l en est de méme de ces
assises lorsquon les suit. vers Einsicdeln o elles inclinent vers
Paxe dles Alpes. . o . '

Ces phénomeénces s'observeut fréquemment aussi ke long du ver-
sant nord de la chaine, autour du Griinten, preés de Sonthofen , et
entre cetic montagne et les Haules-Alpes, L'escarpenient septen-
trional du Griinten montre la méme grande faille que le Rigi et le
Rossherg ; e nageiflub et la mollasse s’y trouxent en contact avec
I'étage néocomicn inférieyr, el a 'oycst de I'lllgr toutes les monta-
gnes de nagelfluh paraissent plonger directement sous Ja zonc <a
flysch. La ligne de fracture entre la mollasse et toukes les couches
antéricures, ligne qui s'étend des environs d’hnn;bnsladt dans
I'Aligau, passant par Dornbirn et Hasbach, jusqu’au sud de Bregenz,
cst encore parfaitement caractéris¢e dang le capton 'Appenzell, sur
les flancs rapides du nord-ouest de I'Hoher-Sentis.

Ce dernier groupe u’cst pas seulement.une double et triple chaine;
mais il est form¢, comme I'a fait voir M. Escher, de six lignes mon-
tagncuses dans lesqueiles le grés vert et la craic se répétent avec les
roches qui les recouvrent. Des coupes transverses, rés rapprochées,
montrent comment les alternances apparentes des formations, dont
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les bords dénudés affleurent A la surface, résultent de plissements
dont les axes, quoique accidentellement verticaux, sont plus sou-
vent obliques ou renversés vers la haute chaine des Alpes, et
présentent leur escarpement principal vers les collines de conglo-
mérat tertiaire plus récent. I s'ensuit que les roches nummuli-
tiques plongent le plus ordinairement sous des couches plus ancien-
nes; et, tandis que sur le versant sud-est de la montagne elles inclinent
du cdté des Alpes, recouvrant-régulidérement les couches crétacées,
sur la pente nord-oucst elles sont comprises entre la mollasse d'une
part et les roches crayeuses de 'autre et paraissent plonger sous ces
derniéres,

On congoit (ue les couches soulevées qui enveloppent des ellip-
soides tels que ccux donton a parlé doivent présenter des irrégula-
rités dans leur direction, et méme diverger de ces centres. C’est en
effet ce que I'on observe dans le grand massif elliptique des Grisons
et du canton de Glaris, dont 'axe principal est dirigé E.-N.-E.,
0.-S.-0., mais dont les couches extéricures, 1a on elles snivent ses
contours aux extrémités de 'ellipse, s’¢écartent considérablement de
la dircction normale. Les grands ellipsoides du Mont-Blanc, du
Finster-Aar-Horn, du Saint-Gothard, de la Selvretta, ctc. , résultent
de forces souterraines qui ont agi particuliérement powr chacun
d’eux, quoique tous participent i la méme direction.

(P. 246.) Apres avoir aité d’autres excmples de dislocation qui
rentrent dans les précédents, M. Murchison décrit un déplacement’
trés remarquable de couches que 'on observe en montant de la vallée
de Sernft par Engi & Elm, puis en traversant le passage de Martin’s
loch, 2 2600 métres d'altitnde, pouor redescendre vers la vallée du
Rhin supcériear. Celte crédte sépare le canton de Glaris de celui des
Grisons. La base de la montagne, vers le N.-N.-0., est formée par
les schistes, prolongement de ceux qui renferment les poissons, par
des gres calcaires et par des calcaires A grains verts ct 3 Nummu-
lites. Ces assises plongent directement au S.-S. -E. sous la montagne
et sont recounvertes par une vari¢l¢ de flysch, trés quartzeuse,
qui semble particllement altérée. €Celle-ci se prolonge jusqu’a une
dépression voisine de la créte, ol elle est directement recouverte
par on calcaire dur, gris, subcristallin, de 50 métres d’épaisseur ct
que traverse une sorte de tunnel qui a fait donner A cet endroit le
nom de Martin’s loch. Ce calcaire s'étend d’une maniére continue
et transgressive sur le flysch; son ¢paisscur est variable, sa structure
tabulaire, et il constitue plusieurs des pics enviroanants. M. Escherya
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trouvé des Ammonites jurassiques prés de Karpfstoch. Enfin il est
surmonté par une bande de taleschistes et de micaschistes qui ont en
partic I'aspect de roches primaires. Suivant M. Escher, cetteroche,
qui est la plus élevée, serait unc portion ou le prolongement des
conglomérats ct schistes de Sernft, que I'on voit dans la vallée ad-
jacente de Wallenstadt, au-dessous de toute la série secondaire.

Lorsqu'on redescend vers la vallée du Rhin, on retrouve le flysch
et les couches 3 Nummulites, puis, vers le lac de Wallenstadt ou le
flanc de la chaine, toutes les assises secondaires les plus récentes se
présentent dans leur ordre naturel (1). Il ne s'agit donc point ici
d'un plissement et d'un plongement apparent ensens inverse, mais
bien d’un renversement complet des couches anciennes sur les plus
récentes, par V'effev sans doute d’une énorme pression partant de
I'axe des Alpes. Plus tard se produisit une immense dénudation ,
3 la suite de laquelle le calcaire jurassique et les schistes cristalling
n'auront plus laissé que la bande étroite qui constitue aujourd’hui
les sommets dentelés de la chaine.

Le plongement des couches vers le centre d'une chafne, de telle
sorle que les roches anciennes semblent passer sous les plus ré-
centes, a é1¢ longtemps un sujet d’¢tonnement et a été considéré
comme A peine explicable par une hypothése satisfaisante ; aujour—
d’hui encore, ce fait qui se représente sur les flancs de toutes les
grandes rides du globe est loin d'étre suffigmment éclairci. M. Mur-
chison avait cherché  en rendre coinpte dans I'Oural, en supposant,
pour cetle inversion apparente, que I'extrémité brisée des strates
s’était enfoncée dans les cavités produites par la sortic des masses
ignées que I'on voit placées de maniére i confirmer assez bien cette
explication. Mais celle-ci ne peut pas toujours s’appliquer a d’autres
chaines, telles que les Appalaches, pour lesquelles MM. Rogers se
sont si ingénieusement servis de leur théoric ondulatoire ou des
tremblements de terre, et il est presque également impossible de
I'appliquer anx Alpes, & cause de I'abscnce de masses éruptives
qui puissent rendre compte du phénoméne par un déplace-
ment. Mais dans presque tous les plis de cette dernitre chaine
que P'auteur a étudiée, le coté le plus long de chaque pente
anticlinale est tourné vers le centre des Alpes, et le talus le
plus rapide ou le plus court du plissement fait face au cété opposé

(1) Voyez Statistic von Kanton Glarus, par de Hecr, pour le mé-
moire et la carte de M. Escher.




SUR LES ALPES. 133

on en dehors. Outre cette disposition, qui est la base de la théorie
de MM. Rogers , les Alpes montrent encore les mémes failles longl-
tudinales que les Appalaches, et partout od les fractures ont eu
lieu & la fois sur la pente la plus rapide des plis anticlinaux ou syn-
clinaux, le résultat a été un recouvrement latéral des roches les
plusanciennes par les plus récentes. M. Murchison fait voir combien
les explications de MM. Rogers s"appliquent facilement 2 la plupart
des dislocations qu'il a décrites, et cela partout od les dépdis
crétacés sont surmontés par les calcaires & Nummulites et le
flysch, et lorsque, aprés avoir été disposés en lignes synclinales
et anticlinales, ils ont été brisés suivant les axes et dénudés
ensuite. Telles sont les failles de Dornbirn, da Bolghen, etc., ou la
pression exercée du centre vers les flancs de la chaine a é1é telle
qu’elle a renversé les axes d'une séric de formations originairement
concordantes entre elles.

Mais une autre explication doit &tre cherchée pour lagrande faille
qui sépare la mollasse de tous les dépdts antérieurs; car, dans aucun
cas, la mollasse ct lc nagelfluh n’ont été régulicrement superposés
aux roches préexistantes, aux dépens desquelles leurs sédiments ont
€é1é formés. Celles-ci avaient éprouvé la plupart de leurs contour-
nements, lorsque la mollasse commenca & se déposer sur leurs
flancs, etcette derniére, non plus que le nagelfluh, n’a participé aux
plissements qui les avaient dérangées. L'une et I'autre sont au con-
traire toujours coupés brusquement au contact des couches plus
anciennes, et affectent un plongement ordinairement inverse. Il
résulte de la composition du nagel@luh , que, lors de son dépét, les
roches secondaires des Alpes, les calcaires 2 Nummulites et le flysch
constituaient des masses solides, avec les caractéres lithologiques
que nous leur voyons aujourd’hui; et I'on peut acquérir la
preuve dans les massifs du Rigi, du Hober-Sentis, etc., que les
forces qui ont soulevé la mollasse et le nagelfluh furent indépen-
dantes de celles qui avaient contourné et produit les fractures plus
anciennes de la chaine,

(P. 253.) Si d’un cdté la portion inaccessible d’une grande partie
des Alpes, leurs fractures et leurs contourncments, les accumula-
tions énormes de fragments sur leurs pentes, permettent ifficile-
ment de tracer des coupes précises de leurs masses, de I'autre ,
I'étude générale de cette chaine, dit M. Murchison , nous apprend
a pe point déduire I'indépendance des formations de la non-concor-
dance ou de I'interruption des couches dans un espace donné. Ce
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savant admet donc avec M. Favre, que, prés de Genéve et dans quel-
ques parties de la Savoie, la formation nummulitique repose sur les
strates jurassiques, sur les calcaires néocomicns ou sur le gros vert
(gault), précisément comme I'ont observé M. Sismonda dans les Alpes
waritimes et M. Chamousset aux environs de Chambéry ; mais cela
prouve seulement que sur ces poiuts les couches crétacées intermé-
diaires ne sc sont pas déposées, ou qu'clles ont é1é dénudées par des
causes Jocales, avant le commencement des sédiments nummuliti-
ques. Ces faits n’impliqueraient poiut, pour le géologue anglais, I'in-
dépendance ou le manque de continuité du phénomene sédimen-.
taire, lorsqu’on vient a leur opposcr des exemples de superposition
ct un passage a la craie, comme aux environs de Thone (Savoic),

dans les Alpes d’Appenzell et dans les diverses parties de la Suisse
et de la Baviére dont nous avons parlé. Cette derniére disposition
doit étre considérée, suivant lui, comme la régle de 'ordre de suc-

cession (1). En outre, d’aprés quelques coupes particulicres de

Samoens et de Taninge (Savoic), M. Favre pense que le flysch est
aussi indépendant des calcaires 3 Nummulites que ceux-ci le sont
des roches preéexistantes, tandis que, dans 'opinion de M. Murchi-
son, si la coupe de ‘Thone ne suflisait pas pour prouver le con-

traire, une multitude d’autres exemples viendraient établir I'intime
liaison de ces deux étages d'un méme systéme.

Les discordances entre les formations secondaires des Alpes se-
raient d’ailleurs assez rares, si ce n'est eutre quelques unes des ro-
ches sédimentaires les plus ancienncs, celles entre autres qui offrent
un clivage schisteux imparfait et qui sont bien distinctes de toutes
celles qui leur ont succélé. Mais le plus considérable et le plas
frappant des exemples de véritable ind¢épendance est celui que
présentent Ja mollasse et le nagelflub de la Suisse. Dans ce pays
et sur le versant nord de la chaine, leur séparation d’avec les dépots

(1) Sil'on tient compte cependant de la superposition des couches
nummulitiques dans une partie des Alpes occidentales et méridio-
nales, comme dans tout leur développement a 'ouest et & l'est de
cette chaine, on reconnaitra que ce passage invoqué par M. Murchi-
son est un fait peut-étre plus restreint que la non-continuité des
couches des deux formations, Les données paléontologiques, ainst
qu'on le verra plus loin, ne permettent guére de douter qu'un phéno-
méne physique assez général n'ait concouru au renouvellement pres-
que complet de I'organisme dans celle portion considérable de la
surfaco du globe.
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antéricurs ost si profondément marquée, qu'il doit y avoir un hiatus
considérable entre cux et le systéme numniulitique : aussi 'autcur
a-t-il cru devoir placer la mollasse dans la formation tertidire
supérieure au licu de la laisser dans la formation moyenne (anté,
vol. II, p. 770). ‘

Sur le versant méridional de la chaine on a vu qu'il y avait une
sorte de concordance depuis lcs roches crétacées jusqu’aux couches
tertiaires supérieures, quoique I'axe de soulévement fat paralléle
cclui de la Baviére et de Ja Suisse ou existe le grand hiatus ; aussi
M. Murchison admet-il que, sur le versant italien, un soulévement
parall¢le, postéricur a celui qui redressa les Nummulites et le flysch,
arelevé le bord extérieur des roches tertiaires les plus récentes,
dans les montagnes de Bassano etd’Asolo. 1ly aurait, en outre, dans
les collines du Montferrat et de Superga, des couches qui viendraient
y représenter le grand hiatus du nord et marquer une sorte de
passage des dépots tertiaires inféricurs aux supérieurs.

On peut donc, sans sortir de la région des Alpes, arguer pour ou
contre I'indépendance de plusicurs formations, suivant I'espace que
I'on considére. A ce sujet, P'auteur rappelle qu'en Angleterre la
formation houillére est généralement concordante avec le calcaire
carbonifére, mais que ce qui est vrai pour Pouest de I'Europe ne
I'est plus dans certaines partics de la Bohéme ct de la Pologne, ou
de grandes dislocations se sont produites aprés le dépdt du calcaire
carbonifére et avant celui des couclies houilléres. Le premier est
trésincliné avec les strates dévoniens et d'autres plus anciens, tandis
que les secondes sont horizontales. Il ne doute pas non plus que de -
grands changements de limite n'aient eu licu,  diverses reprises,
suivant des directions paralitles, non seulement dans une méme
chaiue, mais encore sur la méme ligne, ainsi qu’il I'a constaté dans
le systéme silurien de I'ouest de I'Angleterre.






CHAPITRE 1IV.

FORMATION NUMMULITIQUE DES APENNINS.

En suivant la formation nummulitique sur les flancs des Pyré-
nées ct sur le pourtour des Alpes, il nous a presque toujours été
facile de déterminer sa limite inférieure ou sa séparation d’avec les
toches sccondaires sous-jacentes, ainsi que sa limite supéricare ou
sa sparation d’avec les dépdts tertiaires moyens, car nulle part nous
n’avons rencontré un autre systiéme de couches que I'on pat regar-
der comme paralléle & la formation tertiaire inféricure du Nord. En
outre, la répartition des corps organisés, leur fréquence et surtout
leurs caractéres bien prononcés qui les éloignent autant de la faune
crétacée qu'ils les rapprochent au contraire de celle de la premiére
période tertiaire, nous ont permis de tracer avec certitude, sur un
vaste horizon et d'une manitre presque continue, la place de ce sys-
téme de couches dans la série géologique, Mais, & mesure que nous
nous avancerons vers le S. ou vers I'E., cette précision de rapports
et de caractéres nous manquera souvent, soit parce que I'étude de
ces pays est moins avancée, soit parce que le sol y a été plus tour-
menté, les couches plus altérées, ou parce qu’elles different moins de
celles sur lesquelles elles reposent, soit enfin par la rareté compara-
tive et quelquefois I'absence plus ou moins compldte de fossiles dé-
terminables.

11 y aurait peut-&tre quelque témérité a prononcer aujourd’hui
sur I'dge de certaines couches qui, dans toute I'ltalie, des deux
¢dtés des Apennins et jusque dans leur centre, ont é1é rapportées
4 la formation crétacée, et la sage réserve de M. Murchison a I'é -
gard de beaucoup d’entre elles devrait sans doute étre imitée ; nous
ferons remarquer cependant qu'il est bien difficile de croire qu'un
ensemble de dépdts aussi considérable que celui que nous venons
d’étudier sur les pentes des Alpes n'ait aucun représentant dans la
péninsule italique, située 3 une aussi faible distance. Sidonc onadmet
a priori que des équivalents doivent y exister, il ne sera peut-étre pas
impossible, en analysant ct en comparant avec soin ce qui a é1é écrit
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sur ce pays, en ¢liminant les opiixions hasardées, lcs assertions sans
preuves, les conclusions prématurées, les mauvaises déterminations
de fossiles, etc., d’arriver, par les lois de I'analogie, qui suppléent
quelquefois heureusement 4 Pobservation directe, & découvrir ces
¢quivalents présumés. Nous chercherons:si I'on peut y retrouver,
pour base du systéme, ce méme horizon nuinmulitique qui nous a
¢1¢ si utile jusqu'd présent, et, si nous rencontrons au-dessus des
assises occupant la place du flysch, ou des schistes et calcaires 3 Fu-
coides recouverts @ leur tour par des sédiments tectiaires moyens, il
semble qu'if en devra résulter une grande probabilité que les équi-
valents cherchés existent réellement.

Les plus grandes difficultés paraissent étre d"abord de séparer les
couches 2 Nummulites, que nous supposerons étre la continuation de
celles que nous venons d’examiner, des assises sous-jacentcs, mal ca-
ractérisées par leurs fossiles, ct ensuite la ressemblance de ces der-
ni¢res avec celles qui sont au-dessus des Nummulites, ce qui dans
beaucoup de cas les a fait regarder comme formant un seul tout.

§ 1. Toscaue.

Tondi et Brocchi rapportaient a la grauwacke la pietra serena des
environs de Florence, qui cst on grés ou macigno gris bleudtre,
composé de grains de quartz et de mica blanc agglutinés par un
ciment argilo-calcaire. L. Pilla (1), qui n'était pas non plus ¢loigné
d’adopter cette opinion, regarda comme du calcaire de transition les
pavés de Florence, lesquels proviennent de bancs subordonnés au
macigno. Quant au grds des Apennins, entre cette ville et Bologne,
ses caractéres minéralogiques étant un peu diflérents, il les rangea
dans les grés secondaires 2 lignites ( {ron sand et green sand) de la
position desquels il ne se rendait pas non plus compte.

Dans une excursion faite a I'ouest de Florence, et particulicrement
au lieu appelé Mosciano, prés de Scandici, déja décrit par M. P. Savi,
la section de géologie du congres des savants italiens (2) a reconnu
que le macigno, comprenant la piefra serena, si cmployée dans le
pays, forme les couches visibles les plus basses; que ces bancs sont

(1) Osservazioni geognostiche, etc. Obsorvations géognostiques
sur la route de Naples & Vienno, p. 560-70, in-8. Naples, 41834,

(2) Aui della terza riun, degli scicnz. Ital., p. 454, in-§. Flo-
rence, 4844. — Bull., vol. X111, p. 313, 1842,
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arqués ; qu’au-dessus reposent d'un c6té et de I'autre des argiles et
des calcaires alberese, et qu’au milicu de cet ensemble de strates, A
partir de I'endroit ot ils inclinent au S.-0., il y a des bancs subor-
donnés de calcaires nummulitiques. Ces derniers, sur les hauteurs
cnvironnantes et dans les collinestournées vers la Pesa, sont recou-
verts d’assises de macigno grossier ou pietra morte.

D’aprés M. Pasini (p. 148) ces fails prouveraient qu'ici, comme
dans les provinces Vénitiennes, le calcaire 3 Nummulites est au
milicu de la craie. 11 en scrait de méme dans les montagnes
au sud du Bellunais, dans le nord de I'ltalie, et, en se diri-
geant & P'est vers I'Istric et la Dalmatie, le systtme & Nummu-
lites crétacé devient de plus en plus prédominant. Ce classement ,
comme on F'a vu, a été combattu depuis et généralement repoussé,
Contrairement it I'opinion de ‘M. de Collegno, le méme géolegue
croit que ces strates 3 Nummulites sont trés différents de ceux de
Gassino prés Turin, qu'il regarde comme tertiaires (1).

M. de Collegno (2) qui, dans son E'squisse d’une carte géoloyique
de U'Italie, a réuni sous la méme teinte le groupe néocomien, les
autres assises crétacées, les calcaires 3 Nummulites et le macigno, le
tout comme appartenant 4 la craie, distingue néanmoins deux étages
dans le macigno de la Toscane : 'inféricur, qui est un calcaire com-
pacte, blanchitre ou jaundtre, en bancs épais, séparés par des lits
mifices d’argile ou de marnes schisteuses ; le supéricur, qui est aré-
nacé ct constitue le véritable macigno. Le passage de 'un & 'autre se
fait par des alternances répétées de couches minces des deux roches
principales. Les fossiles sont rarves dans le premicr étage, si ce n’est
vers le baut o se trouvent ces calcaires 3 Nummulites, si coustants,
dit I'auteur, depuis les Pyréncées jusqu’en Turquie, et qu'il met en
paralléle avec celui de Gassino, (uoique sur ce dernier point les
couches arénacées supérieures manquent tout & fait. Les assises &
Nuimmulites de Mosciano qui font partic des calcaires da macigno

(1) 1 n'est pas inutile de faire remarquer que dans ces discus-
sions les géologues qui rapportent les mémes couches tantot au ter-
rain tertiaire inféricur et tantdt a la craie, ou bien qui admettent
qu’il y a des Nummulites tertiaires et des Nummulites crétacées, ne
s’occupent jamais d'étudier ces coquilles, ni de les comparer eutre
elles et avec des espéces dont le giscment soit bion déterming,

(2) Note sur les terrains de la Toscane (Bull., vol. XIII, p. 263,
1842).
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appartienncnl par conséquent & la craic. Daus les couches arénacées
supérieures on ne rencontre que des Fucoides intricatus, Tar-
gioni, etc.

Sur les pentes sud-ouest des Apennins le macigno n'a pas subi
de modifications importantes lors du soulévement de la chaine, mais
il n’en est pas de méme au voisinage des serpentines, dans la Tos-
cane centrale ct dans presque toute la Maremme ol les calcaires
deviennent semi-cristallins, noiratres ou bleudtres, et sont péné-
trés de veines blanches spathiques. Les schistes sont a I'état d’ar-
doise, quelquefois méme de schisle talqueux et micacé, et le
gabbro-rosso n'est qu'une modification du maciguo au contact de
la serpentine.

*Lors de la réunion des savants italiens 2 Milan, L. Pilla (1) cita
pour la premiére fois un fragment de soi-disant Hamite qui, suivant
la tradition, aurait été trouvé dans le macigno de Florence par
Micheli, mais qui a été perdu depuis et dont on ne connait aujour-
d’hui que le moule en plitre déposé a I'Université de Pise. Le cro-
quis que Pilla (2) a donné de ce moule, et que le dessinateur a
ensuite amélioré , représente un corps indéterminable. De plus, une
Ammonite a été recueillie par M. Pentland dans ce méme macigno,
et M. L, Pareto en a rencontré une autre dans ce qu'il nomme aussi
le macigno de la Ligurie. Aucune étude de ces corps ne parait avoir
été faite; ils n’ont point éié déterminés spécifiquement, ct cepen-
dant ils constituent 2 eux trois 3 peu prs tous les arguments zoolo-
giques sur lesquels on s’est appuyé pour rapporter A la formation
crétacée le macigno des Apennins. . _

On a vu ce qu'étaient les prétendues Bélemniles trouvées en
Suisse avec des Nummulites ; nous ne savons s'il en sera de méme
de ces moules de coquilles céphalopodes ; mais a ce sujet M. Cha-
mousset (3) a fait remarquer, avec raison, que I’Ammonite ren-
contrée par M. Pareto pouvait provenir originairement de couches
plus anciennes, ce A quoi ce dernier géologue a répondu que cela
n’était pas possible, parce que les fossiles étaient trés rares dans le
macigno, et qu’on ne devait pas s’étonner d'y rencontrer des Ammo-
nites, puisque ce macigno appartenait i la craie. Cette double asser-
tion serait peu propre A appuyer 1'opinion de son auteur ; car, d'une

1) Atti della sesta riun., etc., p. 554, in-4. Milan, 1845,
2) Mém. de la Soc. géol. de France, 2 sér.,vol. IL, pl. &, 1856.
3) dAei della ottava riun., ete., p. 683 , in-&. Génes, 1847.
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part, I'extréme rareté des fossiles et surtout des Ammonites, dont on
ne cite que deux échantillons dans des couches depuis si longtemps
explorées el exploitées, rend tris probable leur non-contempora-
néité avec ces couches; et, de ’autre, M. Pareto essaie de prouver
une chose par la chose elle-méme, raisonnement vicieux que nous
avons déja va employé pour fixer I'age des calcaires 3 Nummulites.
Nous ferons observer d'ailleurs que I'Ammonite des environs de Flo-
rence a é1é extraite d'une couche placée sous un banc de Nummu-
lites avec coquilles tertiaires (p. 643). Or comme ici la concordance
des couches ne prouve rien de plus que dans les Alpes, et que le
véritable macigno est au-dessus des Nummulites, les données zoolo-
giques pour placer ce dernier dans la craie restent sans valeur, et
nous verrons plus loin qu'il en st de méme de quelques autres
fossiles dont on s’est aussi prévalu pour appuyer ce rapprochement.
Nous insistons sur ces faits de détail,, & cause de I'importance cxa-
gérée qu'on leur a attribuée et dont on a tiré des conséquences
forcées. On ne peut rien déduire, suivant nous, de deux ou trois
échantillons qui ne sont point déterminés spécifiquement, et dont le
gisement primitif n’a pas méme été trés rigoureusement constaté,

Ayant donné une idée des caractéres du macigno des environs de
Florence, nous reprendrons I'examen du systéme auquel il appartient,
dans la partie du nord ou apennine de la Toscane , en marchant du
S.-E. au N.-0., d’Arezzo & la Spezzia, et nous étudierons ensuite
la partie sud et littorale ou des Marethmes, qui est séparée de la
précédente par la grande bande de terrain tertiaire supérieure
s'étendant de Livourne & Orvigjo et au dela.

Dans son Mémoire sur la vraie position géologique du terrain
de macigno en lItalie et dans le nord de I"Europe (1), L. Pilla
commence par poser en principe I'identité du dépdt appelé macigno
non seulement dans toute I'Italie, mais encore dans la Sicile, sur
les deux versants des Alpes, dans les Pyrénées, la Gréce, la Tur-
quie, etc., c'est-a-dire qu'il regarde comme démontré ce qui ne pou-

(1) Mcm. de la Soc. geol. de France, 2° sér., vol. 11, p. 149,
1836, 1 pl. — Compt. rend., vol. XX, p. 97 et 921, 1845, —
Bolctino ofic. de minas, n° 49, év. 1845. — Saggio compara-
tivo, etc. Essai comparatif des terrains qui composent le sol de I'Ita-
lie, in-8. Piso, 4885. — A1ti della sesta riun., etc., p. 547 et
567, in-$. Milan, 4844-45. — Lettcra al siy. Murchison (Estrata
del Cimento, fuse. sctt, et ott., 1847).

Macigno
de
I'Apenunia,
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vait étre alors qu'une simple présomption ; puis il traite snccessive-
ment : 1° des caractéres et des divisions du terrain crétacé en
Italie; 2° de la comparaison du terrain crétacé de U'ltalie avec
celui de la France et de ' Angleterre; 3° de U'indépendance du
macigno et de sa position géologique (1). (P. 150.) L’auteur divise
le terrain crétacé del'[talic en deux élages, le supéricur composé
de macigua, V'inférieur du calcaire 3 Hippurites. Le macigno com-
prend I'alberese ou calcaire marneux, alternant avec des schistes, et
le macigno proprement dit. En général, le prewier est superposé
au second que caratérise les Fucoides intricatus, furcatus el 1ar-
gioni. Pilla cite les Nummulites de Mosciano, prés Florence, et
d’Alberona daus la Pauille, mais sans les déerire, et il mentionne
aussi les moules de coquilles céphalopodes dont nous venous de
parler.

Le terrain crétacé inférieur ou hippuritique cst aussi divisé en
deux étages, le calcaire nummulitique 2 la partie supéricure, et le
calcaire néocomien au-dessous. D'apres ¥, Hofwann et M. Gemellaro
il yaurait en Sicile uu calcaire blanc, celluleux, avec des Numinulites,
des Hippurites, des Spatangues, I'Ostrea vesicularis et quel-
ques traces d’Ammonites, s’étendant des environs de Trapani au
cap Passaro. Ce méme calcaire blanc existerait 3 Pextrémité orien-
wle du mont Gargano (2), puis dans la Pouilie, au mont Majella, ct
dans les Abruzzes. Cel étage, qui manquerait dans Jo Toscane, se
retrouve dans les Alpes vénilicnnes, d’aprés M. Pasind, qui cite des
Nummulites dans la scaglia de Tencz (3).

Quant & la superposition du magiguo av calcaire wmwnmulitico-

; . .
(1) Nous aurions pu passer plus rapidemant sur cetto premiére
partie du travail de Pilla; mais il nous a parun nécessaire d'entrer
dans quelques détails pour discuter certaines asscrtions qui nous ont
paru plus que hasardées. Malgré les généralités que ce ' mémoire ren-
ferme, nous avons da en parler dés a présent, parcc quo d'autres
travaux, qui l'ont suivi de prés, y font souvent allusion.

(2) Les échantillons de cette localité, dont nous parlerons plus loin,
ne renferment que des Nummulites, toutes connues, sans tracesd Hip-
purites, et rien ne prouve que les calcaires blancs 4 rudistes con-
tiennent des Nummulites,

(3) Les savants réunis au congrés de Venise ont reconnu qu'il n'y
avait point de Nummulites dans la craie, et qu'il existait en cct en-

droit un renversement des couclies qui avait induit en erreur
M. Pusini.

v
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hippuritigue (1), elle existerait, suivant M. Pareto (2), prés d’Alessio
ct d’Albenga, olt le macigno se voit recouvrant d’une part ces mémes
couches @ Nummulites et de I'autre le calcaire jurassique. En Italie
le macigno s¢ montrerait constamment indépendant da calcaire
hippnrito-nunanulitique,

(P. 151.) En comparant le terrain crétacé de I'Italie avec celui
de la France et de I'Angleterre, Pilla dit que, contrairement a cer-
tains géologues qui mettent le macigng les uns au-dessous de la
craie blanche, les autres au méme niveau, il croit qu'il est supéricur
a cetie méme craic blanche et qu'il doit en étre séparé. Mais, quoi-
que le fait soit vrai, les motifs sur lesquels il s’appuie sontinadmissi-
bles et reposent sur des erreurs manifestes, Ainsi, la craic de Tercis,
dit-il, lorsqu’on se dirige vers Bayonne, sc remplitde Nummulites ;
or il n’y a aucun rapport entre les couches crétacées de Tercis et les
couches 3 Nummulites des environs de Bayonne ; clles diflerent les
unes des autres par leurs caractéres minéralogiques ct zoologiques
aussi bien que par leur stratification. Les Nummulites de Peyrho-
rade, continue-t-il, sont semblables a celles d’un calcaire blanc du
mont Gargano, ot il y a des Hippurites ; mais les Nummulites de la
premitre de ces localités n'apparticnnent pas aux couches crétacées
de ce pays et celles de la seconde ne sont point associ¢es aux Hip-
purites, quoique ces deux genres de fossiles s’y trouvent dans des
roches assez semblables et trés voisines. Ainsi, bien que le macigno
soit récllement plus gécent que la craie, et méme que les couches &
Nummulites, cetle premitre preuve n'en est pas moins fausse.

La seconde, tirée de I'age de la craic de Maéstricht, est fondée; la
trolsite, déduite de la préseice des Actéonelles et surtout de I’ Ac-
teonella g guntea, d'Orb., dans le calcaire nwmmulitico hippu-
ritique, est aussi exacte, quoique d’une fajble valeur; mais la qua-
tricme, empruntée A quelques expressions de M. Leymeric, est
évidennuent forcée, car ce dernier n'a jamais pens¢ a. réunir les
couches nummulitiques des Corbiéres aux couches a Hippurites du
méme pays, pour en former un seul systeme. Nous ferons remar-
quer encore que la conclusion est exacte, lorsque Pilla dit que le
macigno est supérieur au calcaire 3 Nunnulites épicrétacé dans

(1) On remarquera que, malgré cette dénomination précise , I'au-
teur ne cite aucune especo d’ Hlppuntes ni de Nummulites.

(2) detes du congrés de Tarin, p. 409, — Id. du congrés de
Lucques, p. 241,
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la Liguric, mais qu'elle cst établie sur un rapport faux, c'est--dire
sur la réunion des couches 3 Nummulites avec d’autres de I'dge de la
craie tufau ou plus anciennes. Cette observation s’applique également
A la superposition des calcaires  Fucoides, aux Nummulites, prés du
lac de Lauzanier.

Ce que nous venons de dire suffit pour montrer la mani¢re dont
a procédé Pilla dans ses rapprochements géologiques, et nous ne
le suivrons pasdans I'énumération des preuves qu'il donne que son
calcaire nummulitico-hippuritique de I'Italie représente toute la
craie du nord-ouest de I'Europe: les lecteurs au courant de cette par-
tie de la science y reconnaitront facilement un mélange de faits vrais
dont les conséquences ne le sont pas, de faits doutcux regardés
comme démontrés, de fossiles d’une classe rapportés 3 une autre, etc.

Plus loin (p. 156) I'auteur s’attache & prouver l'indépendance
du macigno par rapport 2 la craie; mais ses motifs perdent beaucoup
de leur importance, si I'on sépare les couches 3 Numinulites sur
lesquelles il repose des couches & Hippurites, et si I'on repousse,
comme nous sommes porté a le faire, I'assimilation de ces mémes
couches 3 Nummulites avec la craic blanche du nord-ouest de I'Eu-
rope. De ce que les espéces de Nummulites du macigno ne sont pas
les mémes que celles du calcaire inférieur, et Pilla ne désigne spé-
cifiquement ni les unes ni les autres, et de ce que les calcaires 2
Nummulites n’existent point partout ou se trouve le macigno, il ne
s'ensuit nullement qu'ils appartiennent i des formations distinctes.
C'est ainsi qu’on a vu dans le bassin de la Seine les Nummulina va-
riolaria, levigata et planulata, caractériser chacune un horizon par-
ticulier, les sables moyens, le calcaire grossier inféricur et les sables
du Soissonnais qui n’existent point parfout simultanément et que
I'on n’a cependant jamais songé A regarder comme des formations
différentes. Au reste, c’est par un motif absolument semblable que
Pilla lui-méme (p. 171) établit deux divisions dans son terrain hétru-
rien, qu'il partage en supérieur ct en inférieur.

Les preuves invoquées pour faire du macigno un terrain particulier
sous le nom de terrain hétrurien ne nous paraissent donc pas plus
fondées que celles par lesquelles les calcaires 3 Numimnulites sont asso-
ciés avec les couches a Hippurites, et lorsque dans le tableau (p. 162)
I'auteur met ces calcaires  Nummulites au niveau du gres vert su-

.

(1) Nouwvelles observations sur le terrain hétruricn, Ibid., p. 163.
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périeur et au-dessous de la craie blanche , on doit croire que, pour
certaines localités, il aura confondu avec des Nummulites des Orbito-
lites associ¢es A des rudistes, tandis que pour d’autres il aura placé
sur le méme horizon des couches vraiment nummulitiques, sans
rudistes, mais renfermant un grand nombre d’espéces tertiaires et
appartenant alors au grand niveau des Nummulites, Celles-ci sont
surmontées par les schistes 2 Fucoides et le vrai macigno des Alpes,
dout celui de la Toscane reste indépendant.

Dans un autre mémoire, qui suit immédiatement le précédent,
Pilla rend compte des observations qu'il a faites vers le haut de la
vallée du Tibre, ol une coupe qui s’étend de cette vallée jusqu'a
Villa, en passant par Monte Santa-Maria, montre successivement un
poudingue, une mollasse trés friable et des marnes bleudtres avec
du lignite subordonné. A ces derniéres succédent, d’une maniére
continue, des marnes compactes avec des nodules de charbon
(stipite) , el qui prennent insensiblement les caractéres du macigno,
mais sans calcaire albérése et sans Fucoides. Prés de la ferme de
Cerreto on y trouve de petites Nummaulites, et, aux environs de Tre-
vina, des lits de silex noiratres y sont subordonués. Plus loin la roche
redevient nummulitique et renferme des polypiers et des coquilles
de formes tertiaires. Afin de déterminer la position relative de ces
couches, si souvent semblables au macigno , avec le véritable ma-
cigno des environs, I'auteur compléte la coupe précédente prés de
Villa et constate que ces calcaires nummulitiques ne se trouvent que
dans l'assise arénacéo-marneuse qui avoisine le plus les couches
tertiaires moyennes précédentes avec lignite, et que celte méme
assise passe insensiblement au vrai macigno de la vallée de Borgo
San-Sepolcro; de sorte qu’clle forme avec celui-ci un tout contina,
suivant une direction N, 45° O.

Pour concilier 'opinion émise précédement avec ces nouveaux
faits, Pilla conclut que les couches  Nummulites et A fossiles ter-
tiaires doivent étre associé¢es au macigno a Fucoides et constituer
la partie supérieure du terrain hétrurien, ot elles forment un étage
particulier. Ici les deux étages se trouvent réunis, mais le plus
ordinairement on les rencontre séparés, et il rapporte au supérieur
les montagnes élevées qui s'appuient contre le Gran Sasso, tel que le
Pizzo di Sivo, de 2420 métres d'altitude, et ou les assises se lient an
terrain tertiaire moyen comme celui-ci au supérieur. Appuyé sur ce
peiit nombre d'observations, Pilla n’hésite pas & prononcer (p. 172)

« que la question de I'dge du terrain nummulitique des Pyrénées
n. 10
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» et des Alpes est complétement éclairée. Les terrains de Biaritz,
» des Corbieres, de Gassino, de Comabbio, du Vicenlin sont les
» étages supérieurs du terrain hétrurien. »

Pour le Vicentin cn particulicr, laissant de c6lé la prétendue
Grypheea columba, coquille que nous nous sommes assuré n'étre
point celle de la craie, auteur cite les poissons du mont Bolca et les
plantes de la méme localité, placés par M. Agassiz et M. Geeppert
dans unc faune intermédiaire cntre la craie et le terrain tertiaire ;
mais, comme il oublie de parler des mollusques qui apportent une
preuve en sens inverse, beaucoup plus solide, et cela par des motifs
biologiques assez connus, Vaccord qu’il suppose, a son point de vue,
entre la géologie et la paléontologie hétrurienue n’existe pas; et nous
allons voir en outre, que la régle géologique qu'il croyait avoir
découverte dans cet endroit reculé de la vallée du Tibre n’est au
contraire qu'uneexception. Pilla convient en effet (p. 173, nota)
que M. Studer mect les couches 3 Nummulites et fossiles tertiaires
des Diablerets au-dessons du macigno a Fucoides, et que M. A, Sis-
monda en jugea de méme au col du Lauzanier; or ona vu que
c’¢tait Ia en c(et la relation normale sur toutes les pentes des Alpes.
Ainsi c’est contre un ordre de superposition constant et contina,
dans un développement de plus de 300 lieues de long, de Nice a
Vienne en Autriche, ct sur une grande partic des versants est et
sud de la chaine que P'auteur du terrain hétrurien apporte le fait
isol¢ des environs d’Arezzo dont il veut faire la régle !

« Il semble donc qu'en Italic, ajoute-t-il (p. 477), il n'y a pas
» de terrain tertiaire docene, et, 3 ce que je puis juger, il 0’y en aura
» pas non plus dans toute la zone inéridionale de I'Europe 3 la-
» quelle mes recherches peuvent s'étendre. » D’aprés cette maniére
de voir il n'y aurait plus de terrain tertiaire inférieur dans P'ancien
continent que les petits bassins du nord-ouest de I'Europe, et I'on ne
voit pas alors pourquoi on réscrverait dans la chronologie des
terrains une place aussi importante a des résultats si bornés et qui
ne scraient plus en réalité que des accidents locaux.

Dans une ¢dition italienne de son mémoire, publiée la méme
année avec quelques additions, L. Pilla (1) consacra une note fort
étendue (p. 63) 3 prouver 'existence du terrain hétrurien supérieur
bien caractérisé et celle d'un mélange d’espéces propres 2 la craic

(1) Distiusione del terreno etrurio tra piani secondari del Mes-
sogiorno di Europa. Pise, 1846, avec deux plauches de fossiles.



TOSCANE. 147

et au terrain tertiairc; mais ses conclusions sont encore inadmis-
sibles, car clles reposent sur des déterminations inexactes, Ainsi,
la coquille représentée sous le nom de Gryphea columba n’est point
la coquille de la craie tufau, non plus que celle du Vicentin. Des
Orbitolites, désignées depuis sous les noms d’0. radians ct stellata,
mais figurées longtcmps auparavant par Fortis, ont été prises pour la
Siderolinu calcitrapoides, Lamk. , de la craie de Maéstricht; lecorps
appelé Aprocrinites ellipticus, Mill., et figuré aussi par M. Sant-
Agata (1), n’a pas méme une ressemblance éloignée avec le crinoide
de la craie ; on a démontré aussi que le Guettardiu stellata, Mich.,
et le Plagiostoma spinosa, Sow., avaicnt été cités i tort dans les
couclies 3 Nummulites du bassin de I’Adour, etc.

Si nous avons donné quelque étendue & cet examen critique des
derniers travaux de Pilla, c’est parce que les idées qu'ils renferracnt
avaient eu un certain retentissement des deux cotés des Alpes, et
que nous devions par conséquent rechercher avec plus de soin
jusqu'a quel point clies supportaient I'analyse et pouvaicnt s’accor-
der avec les faits. Personne plus que nous n’apprécie d'ailleurs les
services que ce géologue a rendus i d'autres parties de la science,
principalement 3 I'étude des phénomenes ignés modernes, et nons
regrettons que notre cadre ne nous permetle pas de reproduire les
principes généraux par le-quels il terminc son travail (p. 179), prin-
cipes hors de toute contestation et qui sont aussi ccux adoptés par
'un des professeurs les plus éminents de notre époque.

Dans I'Apennin de Pistoja, I'alberese, ou calcaire subordonné au
macigno, ne renferme que des foraminiféres, particuliérement des
Nummulites, puis des Fucoides. M. P. Savi (2) répcte la citation
des trois moules de coquilles polythalames, sans rien ajouter de
plus précis a leur égard, et signale, au-dessous du macigno, des
bancs calcaires et des schistes argileux alternants, sans fossiles, sur
I'age desquels il ne s¢ prononce pas. Dans les montagnes de ce pays
le macigno et I'albérése courent du N.-E. au S.-O.

Le méme savant, qui avait déja publié diverses notices (3) et donné
une Carte géologique des Monts I’isans (4), a repris ce dernier sujet

() Ann. delle sc. nat. di Bologna, vol. 1.

(2) Considerazioni geologiche, etc. Considérations géologiques
sur I'Apennin de Pistoja. Florence, 4845,

3) Nuoeo Giornale dei litterati.

§) Pise, 1833,
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plus complétement (1) eta distingué dans ces montagnes, dont le point
culminant, Croce ai Termini, atteint 1569 brasses, trois groupes
principaux qui sont : 1° macigno, schistes argilo-marneux et cal-
caires subordonnés; 2° calcaire gris avec silex et calcaire mar-
neux 3 Fucoides; 3° calcaire gris clair avec silex et calcaire rouge
ammonitifére. Au-dessous viendraient, d’aprés ce que 1'on counait
dans d’autres parties de la Toscane, des calcaires avec des fossiles
univalves et bivalves, puis le verrucano 2 la base de tous les dépdts
sédimentaires. )

En décrivant les trois premiers groupes qui entrent dans la compo-
sition des Monts Pisans, I'auteur s’absticnt d’employer des expres-
sions systématiques qui pourraient préjuger, dit-il, des questions de
parallélisme et de rapport d’ige encore douteux. La direction des
couches, trés variable en Toscane, ne peut étre d’aucun secours
pour le classement des divisions que l'on établit. Dans le plus
grand nombre des cas I'albérése et le macigno sont concordants,
ainsi que ce dernier, avec les schistes argilo-marncux et cal-
caires subordonnés; mais, entre ceux-ci et le calcaire gris 2 silex
sous-jacent,_ il y a une discordance prononcée, les calcaires étant
plus redressés que les schistes marneux placés dessus. Les bancs
d’albérése et de macigno qui alternent d'ailleurs entre eux passent
aussi les uns aux autres.

M. Savi, qui a discuté les vues de Pilla, mais avec des données
insuffisantes pour les combaltre, a exposé aussi quelques apercus
théoriques, tout en exprimant ses doutes sur les parallélismes pro-
posés, et en faisant remarquer qu'il reste a prouver si les Num-
mulites supérieures au macigno different de celles qui sont dessous,
si celles des Pyrénées sont semblables 2 celles inférieures au ma-
cigno d'Italie, etc. Enrésumé, il pense que la question est encore
trop peu éclaircie pour adopter I'une ou I'autre des opinions émises
jusqu’'alors; néanmoins il finit par placer le macigno et I'albérése
dans la formation crétacée ou terrain secondaire supérieur, for-
mation qu’il divise comme il suit dans les Monts Pisans :

(4) Sulla costituzione, etc. Sur la constitution géologique des Monts
Pisans. Pise, 1846. — Quart. Journ. yeol. Soc. of London , vol. 1V,
p. A des Notices, A847. — Sull carbon fossile  etc. Sur le charbon
fossile de la Toscane (anté, vol II, p.788).
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Calcaire compacle avee Nummulites sphéviques
et uutres foraminiferes,

Calcaire alhérése avec silex pyromaques.

Id. avec Fuccides et sans silex.

Supétleure. . Grés macigno et schistes murno-argilenx; Fu-
Formalion coides et Ammonites rares,
crélacée Schistes murno-argileux uvec quelques calcaires
des higarrés & Fucoides,

Monts Pisans, Calcaire gris (cupea) avec silex,

Inféricure . «{ Calcnire marneux jaunitre , alternant uvec des
schisles marneux i Fucoides,

Dans le golfe dela Spezzia MM. Savi et Pareto (1) ont signalé un  Macigno
renversement de couches, par snite duquel le macigno se trouve wue.'um..u..
sous le calcaire jurassique, circonstance que I'on observe encore 1. Tosane,
sur d’autres points (2).

Les coupes de Coregna et de Campiglia données par M. Coquand (3)

montrent une discordance compléte entre les formations jurassique
et crétacée, discordance qui se manifeste aussi dans les montagnes
du Pisan 2 Mazzaccuoli, A Suvereto, sur les flancs du mont Calvi,
a la base du Monte-alla-Croce, sur la route de Monte-Rotondo 4
Massa. Les Nummulites paraissent &tre trés répandues dans le ma-
cigno de ces mémes localités et surtout 2 Monte-Rotondo, Pereta,
Manciano, ctc. Pour les Fucoides Targioni, intricatus et autres
invariablement cités dans les descriptions des géologues, ainsi que
pour les trois moules de coquilles de céphalopodes qui ont le méme
privilége, nous avons déja insisté sur le peu d'importance qu’on
devait y attacher.

Les caractéres mméraloglques dela craie, poursuit 'auteur, sont
trés simples ; sa partie inférieure est occupée par un 'schiste gri-
sdtre, marneux (galestro) ot commence A se montrer un calcaire
bleuitre, traversé par des veines spathiques blanches (alberese); la
partie supérieure est formée par un grés micacé (macigno) trés ré-
pandu dans toute I'Ttalie.

(P. 194.) M. Coquand pense que tous les géologues sont d’accord
pour considérer le terrain crétacé de la Toscane comme I'équiva-
lent du grés vert ; maisoutre que cet accord n'existe pas, ainsi qu'on

(43 Atti della terza riun., etc., p. 147, in-4. Florence, 41841,
(2) Voyez aussi: J. Russegger, Geognostische Reisen in Modena in
Jahr 4843. Voyage géol. dans le duché de Modéne ( New. Jakrb.
1845, p. 562). —Hamilton, Observations géologiques sur quelques
parties de la Toscane (Philos. Magaz., déc. 1844). — Toschi,
Sur les terrains qui environnent le petit volcan (terreno arrlen(e)
de Pietra Mala ( Bull., 2* sér., vol. VI, p. 473, 1849).
(3) Bult., 2e sér., vol. VI, p. 94, 4848.
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a pu en juger, il resterait A savoir a quel gres vert I'auteur fait allu-
sion. Est-ce au supéricur placé entre la craie tufau et le gault? Est-
ceal'inférieur qui représeute le grotipe néocomien ? Ou ne serpit-ce
pas au gault, qui dans le sud de la France et dans les Alpes est
souvent désigné sous le nom de grés vert ? « Enfin, dit-il en termi-
nant, la formation crétacée, caractérisée par la présence des Fu-
coides ct des Nummulites, correspond au syst®me du mont Viso. »
C’est sans doute au systéme de couches redressées par le souléve-
ment da mont Viso que M. Coquand a voulu fairc allusion ; mais
c’est 14 une opinion qui lui est particuliére, la plupart des géologues
qui rapportent ces mémes couches a la craie les regardant comme
soulevées par le systéme pyrénéo-apennin. Nous parlerons plus
loin des filons de Pereta, qui traversentle macigno dans la province
de Grossetano et dont M. Coquand a aussi donné une fort bonne
description (1) ; nous traiterons également, dans le chapitre IV de la
seconde partie du présent volume, des modifications qu'a subies le
macigno par 'introduction des roches ignées etdes produits mé-
talliferes.

M. L. Pareto (2) a dit hésiter & rapporter au verrucano ou bien
au macigno les schistes talqueux ou luisants de la partie méridio-
nale de I'ile de Gorgona, ainsi que les schistes plus cristallins encore
de sa partie nord, dont la direction est différente. La profonde alté-
ration que ces couches ont ¢éprouvée et I'absence complete de
corps organisés rend impossible toute détermination exacte de leur
age, etil en est & peu prés de méme dans I'ile d’Elbe, comme nous
le dirons en décrivant ci-aprés les phénoménes ignés qui ont si
souvent attiré P'attention des voyageurs et des naturalistes.

Si les géologues italiens ont éprouvé tant de dificultés a débrouil-
ler la succession des roches qui constituent I'Apennin et ses con-
tre-forts, et surtout 2 en détermincr les vrais rapports chronolo-
giques, on doit croire que ces difficultés sont trés réelles lorsqu’un
savant comme M. Murchison, dont le coup d’ceil est si siir et si juste
et qui possédait parfaitement tous les éléments de la question, est
resté lui-méme dans unc profonde incertitude a 'égard de ces
rapports. Quoique moins compliqués que les Alpes, dit-if (3), etne

(1) Bull., 2°str., vol. VI, p. 91. 1848,
(2{ Sulla costituzione geognostica, etc. Sur la constitution géo-
gnostique de la Capraja et de la Gorgona (Atti dellu terza riun. , etc.,
p 119, in-§; Florence, 1851, 3 pl. de cartes et coupes ).

(3) Quart. Journ. geol. Svc. of London , vol. V, p. 263, 1859.
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contenant aucune trace des formations ancienncs ¢ui ont été con-
statées sur plusiears points de cette dernitre chaine, les Apennins
offrent beaucoup de questions encore enveloppées d'une certaine
obscurité. M. Pareto pense que le verrucano ou le dépot le plus
ancicn de la Péninsule peut représenter le trias, mais aucune donnée
paléontologique n’est encore venue confirmer cetle supposition. A
part les roches ignées, M. Murchison admet que les principales -
masses minérales de I'[talie sont de bas en haut : 1° des calcaires et
des schistes ; 2° des grés durs et des calcaires impurs souvent com-
pactes ; 3° des marnes, des sables et des conglomérats. La plus infé-
rieure de ces trois divisions comprendrait 2 la fois, dans certains
pays, les formations jurassique et crétacée ; la seconde, les roches
crétacées supérieures et les roches tertiaires inféricures des Alpes;
et Ja troisitme, les dépots tertiaires movens et supérieurs et les
sédiments quaternaires. Il repousse d'ailleurs positivement la réu-
nion qu’a faite M. de Collegno, dans son Esquisse d'une carte géo-
logique de ['Italie, des calcaires 8 Nummulites et du macigno avec
la craie.

(P. 276.) Si I'on ne tient pas compte d’'un grés a grain fin qui,
dans les Alpes, les Apennios et les Alpes apuennes, ressemble heau-
coup au macigno, mais dont les rapports soit avec la craie, soit
avec le terrain tertiaire inférieur, sont encore tris incertains, il pa-
rait constant que, partout ot il n’y a pas cu de renversement, le
macigno cst associé aux roches nummulitiques ou leur est super-
posé. Quoique autour de Florence la base de la séric crétacée man-
que de certitude, on peut s’assurcr que tout Pensemble du grés ma-
ciguo et de Falbérvse de la Toscane repose sur le calcaire secondaire
principalement jurassique, daus les collines du Pisan 4 'ouest, au
mont Cetona et a Campiglia au sud, puis dans ’Apennin cen-
tral de Monte-Verame 2 Citta di Castello a 'est. Le nom d’al-
bérése est d’ailleurs si indifféremment appliqué  tous les calcaires
de teinte claire, purs ou impurs, plongeant sous le macigno ou al-
ternant avec lui et renfermant ou non des Fucoides, (u'il serait ha-
sardé de s’en servir pour essayer de tracer la limite des terrains
secondaire et tertiaire. Néanmoins M. Murchison signale une res-
setblance frappante entre le macigno supéricar des Apenains et le
flysch de la Suisse, et une grande analogie avec ce (ue I'on observe
sur certains points des Alpes, ou il n’existe pas non plus de limite
tranchée ou d'interruption cntre les couchies les plus basses qui
renferment des Nummulites et les bancs placés au-dessus et au-
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dessous. C'est ce qui a fait comprendre par Pilla, sous le nom
de terrain hétrurien, des couches secondaires et des couches ter-
tiaires, et ce qui rend sa dénomination comme la chose qu’elle ex-
prime tout 2 fait inadmissible, car la partie supérieure du terrain
hétrurien n'est pour M. Murchison que la formation tertiaire
inférieure des Alpes, laquelle contient par places des bancs de
Nummulites ct est recouverte cn outre par une grande masse de
grés macigno.

Dans la coupe du calcaire 3 Nummulites de Mosciano prés de
Florence, coupe déja signalée (anté, p. 138), M. Murchison fait
voir que le calcaire gris ( alberese) avec Fucoiles forme au-
dessus de San-Marlino une sorte de ddme, contre lequel s’ap-
puient, au S.-S.-E., des schistes, des calcaires & Nummulites, et
enfin une assise puissante de gres macigno. Tout ce systéme con-
cordant plonge réguli¢rement, au S.-S. -E., sous des angles de 20° &
210°, et les couches 3 Nummulites se trouvant ici dans la partie
inférieure du macigno, recouvertes par unc beaucoup plus grande
masse de cette derniére roche, ces diverses assises pourraient re-
présenter I'ensemble de la formation nummulitique et du flysch des
Alpes. Dans les collines de Pistoja, et partout sur les bords de la
vallée de I’Arno, des coupes du macigno sont mises a découvert. La
roche grise ou gris verdatre est un grés calcarifére un peu micacé,
avec des grains de schistes noirs, qui fournit la pierre A bitir du
pays. En remontant I'Arno, au-dessus de Florence, des bancs épais
de calcaire albérése offrent de rapides ondulations , et plongent sous
une masse considérable de macigno qui & Monte-Consuma ren-
ferme des bancs de Nummulites et qui est trés développé entre
Arezzo et Pérouse. Elle constitue les collines du bord oriental du
Jac Trasiméne, et en cet cndroit ses caractéres minéralogiques
sont tels que les anciens géolugues avaicnt désigné la roche sous le
nom de grauwacke.

§ 2. Etats-Romains.

D’aprés MM. Orsini et Alex. Spada Lavini (1), la formation
crétacée, qui nccupe une grande partie des Abruzzes et de la pro-

vince d’Ascoli, est composée de grés compacte (macigno), i grains

de quariz et A ciment calcaire, semblable 2 la mollasse tertiaire

(1) Bull., 2 sér., vol. 11, p. 408. 1345.
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moyenne du méme pays (anté, vol. II, p. £00). Ce grés constitue
loutes les sommités du Pizzo di Sivo (2420 métres d'altitude),
s'étend au S. jusqu’a la chaine du monte Corno, et forme en géné-
_ ral la partie principale de cette région dc I’Apennin. Lorsqu'il est
schisteux , il fournit des ardoises grossi¢res, et quelques indices de
lignite sont les seules traces de corps organisés qu'on vy ait ren-
contrées. Une marne calcaire grise, qui se délite naturellement cn
petites écailles, d’ou le nom de scaglia qu’elle porte aussi dans le
pays, est subordonnée au macigno, et, entre ses bancs, se montre
un calcaire nummulitique blanchitre, gris ou noiratre, 4 cassure
inégale, anguleuse, dont les parties spathiques sont dues A des Num-
ulites disséminées. Lorsque celui-ci atteint une grande épaisseur,
comme A Grotta-Grande, prés d’Acqua Santa, la scaglia grise avec
laquelle il alterne passe & un calcaire sableux a Fucoides. On y
trouve des galets de trachyte identiques avec la masegna des monts
Euganéens, galets qui prouvent I'cxistence de celte roche a une
¢poque déja bien ancienne.

Il p'est pas inutile de faire remarquer que la coupe générale
(pl. XI, fig. 1), jointe & la note précédente, différe des détails que
nous venons de rapporter, ¢n ce qu'on y voit trés clairement se
succéder, 2 partic de la dolomie et des calcaires jurassiques 2
silex, le calcaire rouge ammonitifére (mnajolica), le calcaire 3 Num-
mulites, la scaglia gris cendré, distincte de la véritable scaglia du
pied méridional des Alpes, le calcaire sableux 4 Fucoides, puis au-
dessus le macigno, auquel succédent les divers dépdts tertiaires.
Ainsi il n'y aurait pas cette subordination des trois roches, indiquée
dans le texte, mais il existerait au contraire une succession et une
superposition directe, parfailement d’accord avec la composition
générale du systéme nummulitique.

Par suite de cette communication M. H. Michelin (1) a présenté
quelques observations qui tendaient 3 rapporter .ces assises a la
formation tertiaire inféricure et & démontrer la faiblesse des motifs
invoqués pour les |placer dans la craic. Cette régularité ct cette
simplicité des couches sur ce versant des Apennins paraissent ré-
sulter, comme lc fait observer M. Murchison (2), de I'absence
des roches ignées si répandues  I'ouest de la chaine.

1) Ibid., p. M5,
2) Quart. Journ. geol. Soc. of London, vol. V, p. 281,
1849,
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(P.280.) Le bord occidental de I’Apennin, de Ioligno a Rome,
n’offre point de macigno, mais au sud de Narni et dans les mon-
tagnes de la Sabine, & I'est de Rome, ot les calcaires sont ¢videmment
crétacés, on retrouve ceux-ci surmontés de roches nummulitiqaes
et de macigno, surtout entre Tivoli, Palestrine et Subiaco. Le cal-
caire principal de ce pays renferme des Hippurites, méme lorsqu’il
est & I'état de marbre et qu’il prend le nom d’occhio di pavone.
Aprés avoir subi des plisscments trés rapides le long d’une coupe
E., O., faite & travers la chaine, on le voit 2 Olevano recouvert d'un
calcaire sableux avec des Nummulites et des Peignes. Toute la s¢rie
calcaire plonge ensuite sous les grés macigno, semblables 2 ceux de
la Toscane. A Subiaco, ces grés inclinés 3 I'O. ont au-dessus d’eux
des conglomérats tertiaires horizontaux, et les bancs qui les séparent
des couches A Hippurites sont encore des calcaires blanc sale ou
jaundtre, sableax, remplis de Nummulites et de Pcignes. Dans les
carriéres d’Agosta Ia roche ne differe point de la pietra forte des
environs de Florence.

Les deux chaines calcaires qui bordent la vallée Latine ou du
Garigliano sont réunies par le macigno qui, ¥ un niveau plus bas,
constitec be fond de cette longue dépression. La chaine de gauche
est formée des calcaires que 1'on observe dans le reste de FApennin,
et qui, suivant M. Ponzi (1), font partie de la formation crétacée; ils
sont d’un blanc pur, jaunétre ou gris clair, compactes oun arénacés,
renfermant des Nummulites et des Fucoides, et semblables au cerogne
des Marches (2). Le calcaire de la rive droite est argileux, gris ver-
datre ou de diverses teintes. On y remarque des Hippurites, quel-
quefois d’une grande taille, blanches ou spathifiées, & Rocca di
Cavi, etc., et il est plus ancien que les couches de la rive
gauche (3). Le macigno superposé a ces chaines est semblable 2 celui
des pentes des collines calcaires des Apennins ou, toujours vers la

(1) Osservazioni geologiche, etc. Observations géologiques faites
le long de la vallée Latine (Raccolta scientifica; Gennajo, Romo,
4849).

(2) Le calcaire ainsi désigné par M. Ponzi dans la collection
qu'il a envoyée & Paris ne nous a point paru renfermor de Nummu-
lites, mais on y voit un Peigne trés voisin de certaines espéces pro-
pres & la formation que caractérisent ces foraminiféres. Cetle roche
accompagne des marnes a Fucoides.

(3) Un échantillon de Ja méme collection , étiqueté comme pre-
sentant une Hippurite, ne nous a montré que deux veinules calcaires
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partic basse du sol, il occupe la vallée de 'Ombric. On y trouve
aussi des bancs de combustible plus ou moins bitumineux. Dans la
chaiue de gauche, les strates 3 Nummulites courent N.-0., S.-E.
ct plongent au S.-0. ; dans celle de droite, ils sont dirigés presque
N., S. et plongent a 'E. Le macigno placé dans leur intervalle se con-
forme aux mouvements des calcaires, mais il se reléve principalement
sar le cdté dela vallée, 12 ou il surmonte les assises numimulitiques.
Les dépdts plus récents du fond méme de la vallée masquent les
afflcurements des strates qui, de part et d’autre, semblent converger
vers son axe. L’auteur présume que, suivant ce dernier, il existe
une faille par ol se sont fait jour les produits ignés (voy. posted,
deuxiéme partic, chap. 1V, § 2).

§ 3. Boyaume de Maples.

L. Pilla(1) avait mentionné, au mont Gargano, sur la cdte de
I'Adriatique, des calcaires 2 Nummulites, des calcaires 3 Fucoides
et de la craic 2 Hippurites reposant sur des assises jurassiques avec
des Nérinées, et M. Pierre de Tchihatcheff (2), qui a constaté la
présence des mémes assiscs, range dans deux étages celles qu'il
rapporte 2 la formation crétacée ; 'un de ces élages représenterait
la craie blanche, I'autre la craie tufau. Au mont Saracino, qui fait
partie du méme massif, un caleaire compacte blanc est rempli de
Nummulites, parmi lesquelles le savant voyageur cite la N. levigata.
Rien ne prouve donc P'assertion que les Nummulites soient associées
aux Hippurites. Les échantillons de cette localité que M. Murchison
a bien voulu nous communiquer gous ont présenté, outre 'espéce
précédente, les N, spira, Molli et discorbina. Les caractéres mi-
néralogiques des calcaires 2 Mippurites blancs, compactes, durs et
siliceux, sont d’ailleurs trés différents de ceux 3 Nummulites, les-
qucls sont blancs & la vérité, mais tout a fait grossiers (3).

convergentes , qui paraissent avoir été prises pour des traces de ru-
distes.

(1) Aeti della terza rivnione, etc., p. 474, in-4. Florence, 184§4.
—Id. della settima riunione, p. 577. Congrés de Milan, 1835,

(2) Coup deil sur lu constitution géolagique des provinces meéri-
dionales du royaume de Naples, in-8. Berlin, 1842, — Desceript.
glogn. die mont Gargano. ( New. Juhrb., A cah. 4841, — Bull.,
vol. XII, p. £42.)

(3) R. L. Murchison, loc. cit,, p. 283.
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L. Pilla (1) a donné de plus quelques généralités sur les carac-
téres et la distribution du macigno et sur les couches 8 Nummulites
et a Fucoides du sud de I'Italie. Aprés avoir mis d’abord ces étages en
parallele avec la craie blanche ou supéricure, il a voulu plus tard en
faire un groupe distinct placé au-dessus. Ce que nous avons dit
(anté, p. 142 et suivantes) nous dispense de revenir ici sur cette
classification.

Au cap Passaro, dit M. C. Prévost (2), les calcaires blancs, durs,
cristallins, presque horizontaux, reposent sur des roches volcaniques
anciennes, au contact desquelles ils ont été modifiés. Les assises
inférieures renferment des Hippurites et les supéricures sont pres-
que entierement comprséesd’Alvéolines etde Nummulites. L’auteur
n'affirme pas avoir vu les Nummulites ct les Hippurites dans le
méme banc, mais il a constaté une concordance parfaite dans la
superposition ct les rapports des diverses couches en contact; leur
identité mincéralogique ne permet pas de séparer, suivant lui, celles
de la base de celles du sommet de I'escarpement. F. Hoffmann (3)
avait cru reconnaitre, i la limite des deux formations, un mélange
des fossiles de I'une et de autre, mais on congoit que cc mélange
existat-il au contact, ne serait pas un argument suffisant pour
établir leur liaison géologique.

§ 4. Iles de Oorse, de Bardaigne et archipel Baléares.

M. J. Reynaud (4) avait, dés 1830, reconnu la liaison des grés &
Nummulites des hauteurs de I'Asiano, d’une part avec les calcaires
grenus et saccharoides et les schistes talqueux, de I'autre avec les
calcaires 2 Nummulites ; il pensait alors que Vinfluence des ser-
pentines avait dd puissamment contribuer aux changements surve-
nus dans les couches sédimentaires, et il avait éié frappé de I'ana-
logie de ces résultats avec ccux que I'on observe aux environs de
Génes. Ces idées fort justes n’étaient pas sans mérite pour le temps
ol elles furent émises, et M. L. Pareto (5), en donnant ensuite

(1) Réunion des savants italiens & Padouc cn 1842, séance du
28 sept. — Saggio comparativo, etc. Essai comparatif des terrains
qui composent le sol de I'Italie, in-8. Pise, 1845.

2) Bull., 2° sér., vol. 11, p. 26, 1845.
3) 1bid., A= sér., p. 476, 1832.
§) Mémoire sur la géologic de la Corsc (Mém. de la Soe. géol.
de France, vol. I, p. 1, 1833).
(8) Cenni geognostici sulla Corsica (Atti della terza riun. degli
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beaucoup plus de détails sur ce méme pays, n’'a pas été plus loin
(jue son devancier dont il cite 3 peine le travail.

Le terrain secondaire occupe, dans la partie orientale de la Corse,
une zone qui, commengant au cap de ce nom, s'étend au S. jus-
qu'a Porto-Favone et & I'O. jusqu'a Corte, comprenant ainsi plus
d’un tiers de la surface de I'ile. Ce terrain, que l'auteur désigne
sous le nom de schistes talqueux, est formé de couches trés vari¢es
ou prédominent des schistes talqueux verdatres, plus ou moins
cristallins, passant 2 un schiste argilo-talqueux gris et onctueux. Il
y a des conglomérats A ciment argilo-talqueux, des sables avec talc,
divers calcaires, soit crislallins et presque saccharoides, blancs ou
veinés, avec du talc et ressemblant & un marbre cipolin, soit seu-
lement sub-compactes ou argilo-terreux et ressemblant a un schiste
calcarifere. Cet ensemble de couches, d’apparence fort ancicnne, ap-
partiendrait cependant, pour la plus grande partie, 4 la période num-
mulitique, et les coupes que donne M. Pareto, failes transversale-
ment 2 la direction des couches, sont trés propres & montrer la
composition et la disposition de ces alternances, ainsi que leurs re-
lations avec les produits ignés, et le passage des roches sédimentaires
non altérées a celles qui sont parfaitement cristallines.

Ainsi, dans le massif des montagnes de I’Asiano, succtdent aux
graniles, des grés quartzeux, ressemblant quelquelois au verrucano,
puis une roche terreuse, calcarifére, assez analogue au macigno et
formant la créte de Fornello, enfin des calcaires avec des Nummulites
qui paraissent &tre semblables 2 cclles des Alpes maritimes ot des
Basses-Alpes (1). Dans le nord de I'ile, la coupe d’Algaiola, par
‘Belgodere, aux montagucs della Serra di Tenda, indique, & partir
du granite de Belgodere, une roche quartzeuse, micacée, ressem-
blant au micaschiste et au gneiss, mais dont I'dge reste indéterminé,
Lorsque I’on continue & marcher vers I'E., on remarque an deli une
masse puissante de conglomérat courant N., S. et inclinée a I'E.,
formée de gros éléments (porphyre euritique, eurite, granite a
pelits grains et quartz) reliés par un ciment talqueux, ct compa-
rable aux conglomérats du verrucano de la Toscane ctde la Ligurie,
-dailleurs beaucoup plus anciens. Au-dessus cst une assisc puissante

sci. ital,, p. 544 et 601, in-4; Milan, 1844-1845). Id., imprimé
a part, sans date ni liecu d’'impression, avec cartes et coupes.

(1) Les Nummulites provenant de la Corse, que nous avons vues
au Muséum d'histoire naturelle, étaient peu déterminables.
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divisée en lits minces, de calcaire foncé, compacte, quelquefois un
peu schisteux et avec les Nummulites précédentes: puis viennent
un banc de sable, un banc calcaire, un nouveau conglomérat
semblable 2 celui de Ja base et auquel succédent des schistes argilo-
calcaires, des bancs de macigno et d’autres schistes ou macigno-
schisteux, :

La coupe transverse de la Scrra di Pigno, entre San-Fiorenzo ct
Bastia, montre, A 'owest du golfe, les schistes talqueux courant N., S.
et plongeant 2 I'E. pour se relever dans le voisinage du granite.
Sar la cite orientale de ce méme golfe, les bancs tertiaires inclinent
A I'0., puis se redressent contre les montagnes formées d’abord de
bamcs assez épais de calcaire compacte, gris blanchétre, puis de
schistes talquenx, passant par places 3 un gneiss talqueux et qui
plongent a I'O. Au deld est un calcaire presque vertical ou avec un

- pendage a I'E. Lorsqu'on descend vers Bastia, on voit de nouveau les

schistes talqueux incliner & I'0. et au-dessous les schistes talquenx
verts plonger sous la montagne ct former avec cenx de I'auire ver-
sant une disposition en éventail, due sans doute & la présence des
serpentines qui avoisinent Bastia.

~Ces roches schisto-talqueuses ne pénétrent nulle part dans les
grandes vallées ou fentes profondes du massif granitique de I'ouest,
contre lequel clles sont simplement adossées, et eclles prouvent que
la formation de ces vallées cst postéricure 3 leur soulévement,
comme on lec reconnait aux eanvirons de Corte, 12 o se réunissent
le Tavignano et la Rustonica. Le cours du Golo, qui a sa source
dans la vallée granitique de. Niolo, traverse les schistes talqueux et
les diverses roches associées , percées ¢a et |3 par des serpentines,
et I'on peut se faire une idée compléte de la composition de ces as-
sises et des modifications qu'elles ont subies. Dans la partie sud ou
il n'y a pas de serpentines, et qui cst assez éloignée des autres ro-
ches éruptives, les caracteres sont moins altérés.

(P. 20.) M. Pareto pense que tout ce systeme est intimement lié
et appartient 2 la formation crétacée, de méme ue les couches cor-
respondantes des Alpes et de I'Italie septentrionale, et il attribue
leur aspect souvent cristallin aux phénomeénes du métamorphisme.
11 fait cependant remarquer que, dans la Ligurie et la Toscane, ou
se rencontrent surtout des roches analogues a celles de la Corse,
beaucoup de schistes talqueux, particulicrement ceux qui ont I'as-
pect le plus cristallin, font partie du verrucano, lequel est certaine-
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ment plus ancien que la craie , soit qu’on le rapporte a la formation
jurassique, soit qu’on le fasse descendre jusqu’au trias.

Pcut-étre le systeme crétacé de I'ile de Corse, tel que le com-
prend l'auteur, permettrait-il d’y reconnaftre la inéme séric que
dans la Ligurie, c'est-3-dire de bas en haut: calcaire 3 Nummu-
lites, grés, argile schisteuse et calcaire, modifiés aussi dans la Li-
gurie cn schiste talqueux ou argileux , luisant, et en calcaires plus
ou moins grenus ou compactes, puis macigno et enfin calcaire & Fu-
coides. Ce dernier ne parait pas cependand pouvoir étre distingué
en Corse.

Géographiquement, cet ensemble de couches talqueuses peut
représenter une partie de la formation crétacée modifiée qui, en
Italie, commence au nord des Apennius de la Sabine, et s'étend
dans la Toscanc et la Ligurie, interrompuc quelquefois par des
portions de roches éruplives, ou bien recouverte par des dépots
tertiaires dans les anciens golfes. Elle se lie sous lamer aux couches
de la Corse, comme le prouvent les lainbeaux de macigno soulevés
par les granites de Monte-Cristo, les schistes, le galestro, les cal-
caires & Fucoides et le gabbro rosso de I'ile d’Elbe, enfin les schistes
talqucux et le macigno de la Gorgona. Ce systéme de couches passe
avssi dans les Alpes occidentales.

Le calcaire et le grés & Nummulites ne se trouvent en Sardaigne
«que dans le voisinage d’Orosci et sur le* platcau du mont Cordiga.
Le gris scmble réunir le calcaire 3 Dicérates et & Nérinées du mont
Galtelli 2 la formation tertiaire sub-apennine dont les couches sont
concordantes avee celles sur lesquelles elles reposent. La craie est en
outre représentée, surtout dans la partic orientale de I'ile, par des
calcaires 2 Hippurites (1). ,

M. A. de la Marmora (2) cite dans les iles de Majorque et de Mi-
norquc un cnsemble de couches composé de macigno, de calcaires
4 Fucoides ct de dolomies, qu'il compare aux roches du méme nom
de la Lizuric ct de la Toscane, mais dans lesquelles nous ne voyons
pas qu'il ait rencontré de Nummulites.

(4) A. de la Marmora, Auti della sesta riunione, etc., p. 563,
in-4. Milan, 1834-18435.

(2) Observations géologiques sur les iles de Majorque et de Mi-
norque (Mem. de I dcad. de Turin, vol. XXXVIII, p. 50, 4835).

Sardaigne,

Majorque
et

Minorque,
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§ 5. Résumé du chapitre XV.

Si nous réunissons, comme faisant partie d’une méme formation,
les diverses couches danslesquelles on a constaté a présence de vérila-
bles Nummulites, sur les deux versantsde I'Apennin et danslcsiles voi-
sines,’puis lesgrés macigno et les’ calcaires a Fucoides qui les accom-
pagnent ou les recouvrent, nous verrons que cet ensemble de strates,
généralement bien limité a sa partie supérieure, puisqu'il est sur-
monté sans intermédiaire par des dépdts tertiaires moyens, ne I'est
pas aussi exactement & sa base od des couches nettement caractéri-
sées par des fossiles de la craie supérieure n’ont pas encore é1¢ re-
connues.

La concordance de ses premiéres assises avec celles qui les ont pré-
cédées ct certaines ressemblances minéralogiques entre les roches
sont-elles des motifs suffisants psar qu’on place ce systéme dans la
craie, et peut-on, cn s'appuyant seulement sur des caractéres presque
négalifs, le séparer de celui que nous avons vu former un hovizon
si constant et composé¢ de la méme maniére sur les flancs des Alpes
et des Pyrénées, Ia ou il repose sur la craic blanche et ou il est
aussi recouvert par des dépdts tertiaires moyens? On n'y a jamais
cité d’espices fossiles réellement crétacées, et nous devons insister
sur ce fait, tandis que les Nummulites sont les mémes que celles de
la grande zone dont nous venons de parler. N'y a-t-il pas d’aprés
cela beaucoup plus de raison pour admettre que c’est la craie supé-
ricure ou la craie blanche qui manque dans la région des Apennins,
que pour prétendre qu’elle y est représentée par ce méme macigno,
avec les calcaires & Nummulites ¢t 4 Fucoides, lesquels ont leur
équivalent partout ol existe la craie blanche elle-méme dans la zone
méditerranéenne, et en sont indépendants ?

Les opinions sur I'dge et la position géologique du macigno et des
couches a Fucoides ou & Nummulites tels que nous les considérons
ici ont ¢été on ne peut plus diverses. Ainsi certaines assises avaient
¢€t¢ rapportées a la grauwacke par d’anciens géologues, d’autres
au calcaire de transition (L. Pilla); prises dans leur ensemble,
elles ont été mises au niveau du gres vert (M. Coquand), et pour
le plus grand nombre des observateurs (MM. P'. Savi, Pilla, Pasini,
L. Pareto, de Collegno, Orsini, Spada Lavini, A. Burat, Ponzi, etc.)
elles représentent la formation crétacée supérieure. Plus tard, Pilla
les placa au-dessus de la craie blanche et voulut en faire un étage,
ou plutdt un ¢errain particulier. Pour lui , il nexistait pas de terrain
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tertiaire inférieur dans toute la péninsule italique, tandis que M. Savi
¢tait amené A y voir a la fois le représentant des derniéres couches
crétacées ct des premiers dépdts tertiaires, a peu prés comme l'avait
suppos¢ M. Leymerie pour les roches nummulitiques des Corbiéres.
Enfin, suivant M. Murchison, ce méme systtme appartiendrait ex-
clusivement a la formation tertiaire inférieure, tout en convenant
qu'il n’est point encore partout bien distinct ni bien séparé des
couches crétacées, et cela par suite de la ressemblance des roches,
de leurs dérangements, de leurs modifications et de I'absence des
fossiles caractéristiques de la craie proprement dite.

Cette derniére opinion, qui dans I'état actuel de nos connaissances
parait &tre la plus probable, a en sa faveur les lois de I'analogie ; car
c’est elle qui s'accorde le mieux avec ce que nous avons dit jusqu’a
présent, comme avec ce qui nous reste 3 mentionner. S'il en était
autrement, il semble que la formation crétacée de I'Italie offrirait
4 elle senle une anomalie dont on ne voit pas d'exemple dans I'ouest
et le sud de I'Europe.

m. T ' 1






CHAPITRE V.

FORMATION NUMMULITIQUE DE L’EUROPE ORIENTALE.

§ 1. Chalae des Carpathes.

Nous avons considéré précédemment les bassinssupérieuretmoyen  Gallicie
du Danube comme ayant été probablement fermés a I'est, pendant la septentrionale.
période tertiaire moyenne, mais il n’en était sans doute pas ainsi
pendant la précédente, alors que se déposaient les roches nummuli-
tiques des Carpathes, dont les soulévements ont ensuite contribué a
dessiner les contours du bassin tertiaire. Ici, comme a I'ouest, I'3ge
de ces roches a été vivement controversé, et cela absolument par
les mémes motifs; aussi la discussion a-t-elle passé par les mémes
phases pour arriver 2 des résultats analogues.

M. Beyrich parait avoir d’abord réuni les calcaires 3 Nummulites
A la plus grande partie du grés des Carpathes placé daus la craie.
De son c6té, M. L. Zeuschner (1) a publié un mémoire sur la re-
lation du grés A Fucoides de la chaine avec le calcaire & Ammonites
du versant septentrional du Tatra, et sur I'ige de ces diverses
couches. Peu aprds, le méme géologue (2), rapportant au lias les
calcaires et les grés des Carpathes, a mis dans le groupe néocomien
les calcaires 2 Fucoides, les calcaires 3 Ammonites, le biuncone, la
scaglia, des calcaires jurassiques et les couches nummulitiques.
L'ordre de succession de bas en haut, 2 partir du lias, serait comme
il suit : dolomies nummulitiques , grés & Fucoides, calcaire 3 Am-
monites, grés & Erogyra columba et calcaire peu développé prés
d'Iglo: Le calcaire a3 Ammonites serait concordant et alternerait
avec ces grés  Fucoides, renfermant en outre un mélange de fossiles
jurassiques et néocomiens.

M. Boué (3) parait admettre comme constatée I'intercalation de
couches réguli¢res, assez semblables i certains grés de Vienne, dans

I% Neu. Jahrb., 4846, p. 171.

2) Berichtc iiber dic Mittheilungen, etc., vol. I, p. 426, 1847.
3) Ibid., p. 495.
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le calcaire avec fossiles jura-triasique, derritre Koscielisko, en
Gallicie, de méme que la superposition du grés des Carpathes avec
des fossiles crétacés au grés  Fucoides de Vienne, dans la vallée de
Wag. Dans la coupe S., N. du Tatra 2 Koscielisko (1), on voit les
couches plongeant au N., depuis les schistes cristallins, le grés du lias
et un autre grés, auquel succéde le calcaire du Jura, ou calcaire alpin
supportant les assises nummulitiques, qui disparaissent sous les allu-
vions de la vallée, au dela de laquelle le grés des Carpathes est hori-
zontal. Cette coupe assez compléte, quoiqu'on n'y observe pas la
superposition directe des greés aux couches nummulitiques, suffit
pour montrer la vraie position des deux ¢tages de la formation num-
mulitique, entre eux et par rapport au terrain secondaire. Il est vrai
qu'ici la craie parait manquer. Cependant l'auteur croit que les
couches jurassiques peu anciennes recouvrent les grés a Fucoides
de Vienne dans la Silésie autrichienne, et pour lui le grés de Yienne
est différent du flysch de la Suisse. On voit déja que la confusion
provient de la ressemblance de certains grés qui sont av-dessous
des Nummulites avec d’autres qui gont dessus.

M. Zeuschner (2), ayant cherché a préciser davantage la position
defces roches, a conclu que le grés des Carpathes, avec les calcaires
qui lui sont subordonnés, appartenait au groupe néocomien, ou
constituait une formation particuli¢re. D'aprés la distribution des
fossiles il y reconnait deux divisions : I'inféricure caractérisée par
des formes organiques néocomiennes et jurassique, la supéricure
par des formes du grés vert. Les dolomies nummulitiques et 3 Am-
moniles seraient subordonnées a la division inférieure. Ces dolomies,
les scules couches que nous ayons i considérer ici, alternent avec
des grés et reposeraient sur le calcaire alpin ou sur le lias, comme
on vient de le dire. On ne les observe au reste que dans les parties
soulevées. Lill et Pusch les avaient regardées comme la partie su-
périeure du lias, MM. Beudant et Beyrich, comme tertiaires ; mais
M. Zeuschuer les sépare complétement des couches nummulitiques,
selon lui, plus récentes de Gmunden, du Kressenberg, de Vé-
rone, etc. , lesquelles n’auraient aucun rapport avec le grés de Vienne,
tandis que ces roches des Carpathes seraient analogues  celles d'Ob-
czyna (Opschina) prés de Trieste, et du lac de Thun. L'auteur signale

(1) 1bid., p. k86. — Voyez aussi Journ. de Géeologic, 1834,
86

p. 86.
(2) Berichte iiber die Mittheilung., vol. 111, p. 429, 4848.
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dans ces dolomies des Nummulites, les unes petites, les autres sphé-
riques, des Peignes, des Huitres et des Térébratules lisses, rappelant
des formes du lias. Elles sc lient au grés des Carpathes dont elles
représentent la partie inféricure, ce qui s'accorde avec la coupe
précédente, et clles sont concordantes avec les calcaires alpins gris,
associés a des dolomies grenues ou A des calcaires rouges 3 Ammoni-
tes heterophyllus, Sow., serpentinus, Schlot., Buckland!, Sow.,
Walcotii, id., ctc. Quant 2 la division supérieure, elle est entitre-
ment caractérisée par des fossiles crétacés.

Suivant M. C. Hominger (1), le grés des Carpathes est micacé,
jaune-verdatre, scinblable au grés crétacé de Kiesslingswald ; quel-
ques bancs calcariféres sont fendillés 2 Ja surface, et I'on peut obser-
ver tous les passages, depuis le grés proprement dit jusqu’a I'argile
pure. A la base sont des bréches composées de fragments du calcaire
rouge avec Ammonites, de granile et de porphyre. L' Exogyra co-
lumba parait étre fréquente dans le grés de Vag Tepla sur la Waag;
pres de Jablonova ce sont des Astrées, des Anthophyllum,des Méan-
drines, une Scyphia et une Lunulite avec des 7rochus, des Cérites et
des Radiolites? Yers le bas se montrent I E'zogyra haliotoidea, Sow.,
et des calcaires de 20 métres de puissance remplis de Nummulites
lenticulaires. Par I'examen des fossiles, I'auteur considére comme
crétacé le gres des Carpathes situé a I'ouest de la Waag.

A l'entrée du défilé de Szulgov, apres avoir pénétré dans la for-
mation crélacée jusqu’aux calcaires & Nummulites, on remarque
d’immenses rochers de bréche calcaire i fragments anguleux, et il en
existe de semblables 2 Thyerchawa, sous le grés des Carpathes,
mais on 'y voit point de calcaires 3 Nummulites, non plus que prés
de Rajez. Dans le voisinage de Rosenberg, des calcaires & Nummnu-
lites (.V. ephippium, Schlot. ? Orbitolite) reposent sur ces bréches.
De Rosenberg & Altgebirg toute la montagne présente cncore la
méme bréche. ' '

Dans la partie des Carpathes que 'auteur a parcourue il a rare-
ment vu le grés 3 Fucoides, mais dans les Alpes o il I'a obscrvé
avec ses fossiles, il le rapproche du lias et du grés anthraxifére. Les
fossiles qu'il a recucillis & Gresten-Grossau et Grass-Ramming, en
Autriche, le confirment dans cette opinion; mais il est facile de re-

(V) Remarques sur U'dge du grés des Carpathes et du gres de
Vienne (New. Jahrb., 1847, p. 778). Nous sommes redevable de la
traduction de ce travail 2 M. Ch. Martins, dont la savante collabo-
ration nous a été si souvent utile.
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connaitre que M. Hominger confond ici deux systemes de couches
entierement différents. Enfin, il y a suivant lui dans les Carpathes
trois formations qui sont: le calcaire alpin, le grés & Fucoides et le
grés viennois, puis le systéme houiller, parali¢le au trias. Le calcaire
rouge & Ammonites et le Klippenkalk représentent la formation
jurassique, et le grés carpathique supériear celle de la craie.

Quant aux géologues qui avaicnt précédé MM. Zeuschner,
Hominger et autres, dans I'étude de la chaine septentrionale des
Carpathes, on sait que les résultats qu’ils avaient obtenus étaient
toul aussi confus et tout aussi incohérents que ceux que nous venons
de rapporter.

M. Murchison avait d’abord pensé (1) que tous les grés des Car-
pathes, aussi bien que le flysch des Alpes suisses, élaient crétacés.
Mais de nouvelles observations (2) lui ont démontré que, si beau-
coup de ces grés sont secondaires, il y en a aussi qui, recouvrant
les vrais dépdts tertiaires inférieurs nummulitiques, sont, par cela
méme, évidemment tertiaires. L'axe puissant du Tatra, dit-il, est
formé de roches granitiques qui, sur leurs pentes nord, sont flan-
quées d'abord de talcschistes, puisde grés durs, quartzeux et altérés,
auxquels succedent de grandes masses de calcaires durs, subcristal-
lins , souvent & I'état de marbre et offrant pen de traces de stratifi-
cation réguliére. Prés des forges de Zakopane, ils plongent au N.
et alternent avec des argiles schisteuses, remplies de 7erebratula
biplicata, Lamk. Dans les chainons appelés Murar, les calcaires
appartiennent au lias et aux étages jurassiques inféiicurs. Ils renfer-
ment les Ammonites Walcotii, Sow., Buckland?, id. , annularis,
Rein., le Nautilus acutus, de Buch, le Belemnites digitalis, Yollz,
la Terebratula biplicata, Sow., les Spirifer Walcotii, Sow. et
rostratus, Schlot., des Aptychus, des Cidaris, des Pentacrines et
des ichthyolites. D’autres calcaires plus ou moins cristallins viennent
ensuite, sur la rive gauche de la Bicla Dujanec, i I'endroit o0 ce
cours d’eau sort de la gorge de Zakopane, et contre eux s’appuie
transgressivement et irrégulidrement une bande de calcaire num-
mulitique, inclinée de 35 4 40 degrés. Cette bande passe sous une
portion de schistes, de gres et de calcaires impurs occupant une
partie du pays élevé qui s’étend au nord jusqu'a la vallée de Neu-
markt. Le calcaire 3 Nummulites est en bancs épais, gris, passant a

1) The geology of Russia in Europe, vol. 1, p. 264, 1845,
2) Quart. Journ. geol. Soc. of London, vol. V, p. 258, 1849.
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un greés calcarifére et méme a un conglomérat avec des fragments
du calcaire sous-jacent et trés chargé de magnésie. Il renferme,
sur une épaisseur de 33 métres, et méme davantage, des Nummulites
(V. perforata et une autre espéce voisine de la V. distans), des
Peignes, des Huitres, de grands échinodermes, etc. Au dela du
ruisseau vient un grés vert, gris, et une argile foncée qui repré-
sente aussi une portion du flysch des Alpes.

Lorsqu’on s’avance de ce point vers Cracovie ou Wieliczka, on
traverse une série de grés, d'argiles et de calcaires, réunis sous le nom
général de gres des Carpathes. Mais, comme des fossiles secondaires
y ont été trouvés prés de Cracovie, M. Murchison cssaie d’expliquer
celte apparenle anomalie et de séparer le flysch et les calcaires &
Nummulites précédents des autres roches minéralogiquement sem-
blables, mais qui sont trés certainement crétacées.

Plus au nord, au dela de la limite du Tatra, on voit une chaine
basse de calcaire, qui court parallélement 2 la chaine principale, par
Zafflary et Rogoznik. Le soulévement de ces roches est en rapport
avec I'apparition de certains porphyres, et les fossiles qu’on y a trouvés
(Ammonites Murchisone, Sow., A. Conybeart, id., A. biplex, id.,
A, tatricus, Pusch, Terebratula diphya, Fab. Colon., etc., d’une part,
et Ammonites Calypso, d'Orb., A. Morelianus, id., A. diphylius,
id. , A. picturatus,id. ,A. subfimbriatus,id. , A. fascicularis,id. , Sca-
phites lvanii, Puz., etc., de I'autre) indiquent la présence de I'étage
d’Oxford et du groupe néocomien inférieur, comme le prouvent
aussi les caractéres minéralogiques des roches. Une grande masse
de grés secondaire des Carpathes, qui occupe la Giuba Tavka, dans
la coupe précédente ( fig. 31, p. 259), se trouve, par suite d'upe
faille, au contact dn flysch au S., et a été abaissée au N., par rapport
aux couches néocomiennes plus anciennes, de telle sorte, que les
extrémités nord et sud de cette surface de grés sont différentes ,
le bord septentrional reposant sur des calcaires A fossiles crétacés
et jurassiques, tandis que le bord opposé, formé de roches nummu-
litiques ou tertiaires inférieures , recouvre le lias.

M. Murchison ne doute pas que les roches nummulitiques et les
équivalents du flysch au-dessus ne se représentent dans le méme
ordre et dans la méme position au sud da Tatra, comme daus la
valliée de Kradak, ol elles ont été considérées i tort comme juras-
siques par M. Zeuschner, et placées a la base de toute la zone ex-
térieure des grés carpathiques et des calcaires, tandis qu'elles sont
en réalité de la période tertiaire inférieure.
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Sur les flancs nord et sud du Tatra , quel que soit I'age des couches
que recouvrent les assises nummulitiques, ces derniéres sont tou-
jours immédiatement surmontées par celles qui représentent le
flysch. D’ailleurs ici, comme dans les Alpes et en Italie, la confu-
sion ol I'on est tombé vient de ce que I'on a prononcé sur I'age
des gris d’aprés leurs simples caractéres minéralogiques, et que
I'on a donné a la présence des Fucoldes une imporlance que ces
corps ne peuvent avoir.

Une assez grande partie des grés verts, des schistes et des conglo-
mérats du pied septentrional des Carpathes appartient 2 la période
crétacée : ainsi, & deux milles au sud de Cracovie, des grés calca-
riféres en dalles, qui passent quelquefois 2 des conglomérats, ren-
ferment des Ammonites, des Bélemnites et des Aptychus. Ces
assises, qui s’étendent vers Wieliczka, ont offert & M. Zeuschner les
Belemnites bipmrtitus, de Blainv., pistilliformis, id, et dilatatus,
id., du groupe néocomien. Dans le comté de Trent-schin, entre
Orlova et Pokrad, le grés des Carpathes proprement dit représente
probablement le grés vert supérieur et renferme I'Ezogyra co-
lumba, Goldf., Cardium hillanum, Sow., Pholadomya E'smarkit

Nils., et sur d’autres points le Salicites crassifolius, Geepp. 11 est

dontc manifeste que, sous le mot de grés des Carpathes, comme sous
ceux de grés Viennois, de flysch et de macigno, on a confondu
des dépdts du grds vert inférieur ou greés néocomiens, du grés vert
supérieur et des grés verts de la période tertiaire inférieure.

Plus a l'est, dans la Hongrie orientale, de nombreux travaux,
dont plusieurs sont déja fort anciens, avaient aussi fait connaitre la
présence des Nummulites dans des grés ou des calcaires rapportés
presque toujours 2 la formation crétacée, mais sans motifs bien plau-
sibles. Lill de Lilienbach (1) et M. Boué (2) surtout ont donné beau-
coup de détails sur la position, souvent assez obscure, de ces roches.
M. Neugeboren (3) s’est occupé des fossiles du calcaire de Porcsesd, an
sud-ouest d’Hermanstadt, ou il cite particulidrement une trés grande
espéce de Nérinée (V. Bruckenthal?), puis Neritina conoidea, Septa-
ria arenaria, Corbis lamellosa, Venus, Ostrea, Serpula spirule,

(V) Journal d’un voyage géologique fait & travers toute la chaine
des Carpathes , en Bukowine, ¢n Transylvanie ct dans le Marma-
rosh , suivi de notes par M. A. Boué (Mém. de la Svc.- gévl. de
France, vol. I, p. 237, 1833, avec carte et coupes).

(2) Coup d’cwil d’cnsemble sur les Carpathes, etc. , ibid., p. 245,

(3) Berichte uber die Mittheilung., etc., vol. 11, p. &8, 1847.
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beaucoup de radiaires échinodermes, entre autres, le Pygorhynchus
scutellatus, un Clypeaster, une nouvelle Pentacrine, etc. A 'ouest,
prés d'Ofen, M. Boué (1) mentionne des calcaires marins et des
sables recouvrant I'argile de Vienne ou tegel, et sous celle-ci une
argile plus foncée, hleue, reposant sur les couches 2 Nummulites.

APPENDICE BIBLIOGRAPHIQUE.

Vouxuaxy. — Silesia subterranca 4'720. Nummulites prés de Land-
shut, p. 334, pl. 11, fig. 5.
F. E. Bruckmans. — Specimen physicum sistens Hist. nat, lapidis
numismalis Transylvanice, in-5, Wolfenbiittel, 1727, —
Suppl. Epistol. Itinerar., cent. 11, epist. 8.
—  dnimedversiones ad Bourguet de lapidibus numismali-
bus Transylvanic (Commercium norimbergicum , 1739,
hebd. 20, p. 153).
Ficurers et MowL. — Testacea microscopica, etc. Vienne, 1798 ; —
2¢ éd., 4803, pl. 6-9.
Beuoant. — Poyage en Hongrie, 3 vol. in-4, 1822.
A. Bovt. — Tatra, Carpathen, Alpen (Journ. de geologie, vol, 1,
p. 66, 72, 75, 8%, 134, 1830).
Zevscaer. — Nordliche Tatra (Jahrb. fiir Miner., 1830, p. 74).
—  Nwnmuliten-kalk inder Tatra,dolomitisch. (Ncu. Jahrb.,
1839, p. 690).
Zuszxer, — Tatra. In polnischer Sprache. Cracovie, 4842-43,

§ 2. Turquic d’Europe.

Lorsqu’on jette un coup d’eeil sur la carte géologique de I’Europe
orientale, on voit que Ja formation nummulitique de la Suissc et
du versant nord des Alpes constitue une bande dirigée presque
exactement O., E., du lac de Constance a Vienne, et qu'apres une
faible interruption dans la vallée de la March, cette bande reparait en
prenant une direction N.-E. jusqu’au nord du Tatra, pour circon-
scrire ensuite, vers le sud-est, avec des roches secondaires, des roches
cristallines et des roches ignées plus récentes, le vaste bassin de la
Theiss. Elle s'étend au dela dans le Marmarosh, la Transylvanie, le
Bannat et le revers oriental de la chaine jusque sur la rive gauche
du Danube et passc dans la Servie, tandis que les couches num-
Inulitiques du versant méridional des Alpes et celles de la Styrie ot
de I'Istrie se prolongent au S.-E., par les Alpes Dinariques, le long de
I'Adriatique, pour se continuer dans la Bosnie, la Servie, I'Albanie,
I'Epire et la Gréce.

(V) Berichte uber die Mittheilung., etc., vol. 11, p. k46, 1847.
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Ainsi que nous I'avons dit plusieurs fois, c’est aux voyagesde M. A.
Boué et de M. A. Viquesnel que I'on doit la plus grande partie de
ce que I'on saitsur la géologie de la Turquic d’Europe. Cependant,
pour la formation nummnulitique, nous ne pourrons guére que
constater sa présence sur de trés grandes étendues de ce pays, sans
entrer dans beaucoup de détails, ces deux géologues ayant souvent
réuni dans leurs descriptions les couches 3 Nummulites avec les
couches 2 Hippurites, et rapporté le tout a la formation crétacée,
La seconde partie du Journal d’un voyage dans la Turquie d' Eu-
rape, et surtout la riche collection que M. Viquesnel a recucillic en
41847 et 1848, nous ont néanmoins permis d’apprécier les caractéres
pétrographiques et paléontologiques des assises nummulitiques,
entre la mer Noire, la mer de Marmara et la mer Egée, ainsi que
leur extension géographique.

Dansl'Albanie septentrionale, entre Elbassan et Tirana, la coupe
de la montagne de Gabar présente un systéme de couches légérement
inclinées, qui sont de haut en bas: le calcaire de Leytha et un conglo-
mérat quartzeux, I'argile tegel, des couches avec Curdium simulans
et Cerithium piction, une argile bleue ou tegel, un schiste 3 Num-
mulites, une argile marneuse, un calcaire » Nummulites et des mar-
nes argileuses. Les d¢pbts avec poissons du vieux chiteau d'Itschim,
au sud d’Alessio, sont encore paralléles aux roches nummulitiques
ou tertiaires inférieures, dit M. Bou¢ (1), aussi bien que ceux de
larive droite de la Yojutza, en facc de Carbonaro (Albanie moyenne),
et toute la chaine de Durazzo a Alessio est probablement de la pre-
miére période tertiaire.

Le systéme crétacé des Alpes et de ’Europe méridionale, dit
ailleurs le méme savant (2), occupe en Turquie une place énorme
et y a é1é souvent méconnu, parce que l'on n’a pas encore asscz
étudié les variétés et les modifications que présente cette suite d’im-
menses dépdts arénacés et calcaires. On peut y distinguer trois ou
quatre masses qui semblent se succéder dans un ordre constant.
Une ou deux sont arénacées avec un peu de calcaire; une autre est
trés calcaire et renferme souvent des Hippurites, et la dernié¢re est

remplie de Nummulites. L’auteur admet que tantét il y a une sé-
paration tranchée entre les Hippurites et les Nummulites, et que

(4) Ucber Nummuliten- Ablagerungen (Berichte iiber die Mit-
theilung., etc., vol. 111, p. 446, 1847).
(2) La Turquie d’Europe, p. 235, vol. 1. Paris, 1840.
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tantdt ces coquilles sont réunies; mais nous dirons tout de suite,
pour que le lecteur ne donne a cette expression que sa valeur réelle,
que M. Viquesnel (1) a rejeté depuis ces prétendus niélanges, et
attribué I'erreur 2 la présence des Orbitolites qui accompagnent les
rudistes, et qui avaient été prises pour des foraminiféres. De son
cdté, M. Boué (2) parait éire revenu lui-méme sur ses dénomina-
tions antérieures, n'admettant I'association des Hippurites et des
Nuommulites, si toutefois elle existe, que comme un fait accidentel
sans importance.

En décrivant la formation crétacée de la Turquie orientale ou du
Balkan, ce géologue la divise en deux parties, I'une inférieure, qui
présente une masse puissante de calcaire a rudistes et 2 Nummu-
lites dans la chaine valaque transylvaine, mais plus faible dans le
Balkan od dominent, comme dans les Carpathes, les roches aréna-
cées; et autre, supérieure, ou craie verte et blanche, caractérisée
par les fossiles propres & la craie dans I'ouest de I'Europe. 1l ya
donc tout lieu de croire que les corps signalés avec les rudistes
dans la partie inférieure ne sont autres que des Orbitolites. Nous
verrons cependant tout 2 I'heure que la chaine ctiére de la mer
Noire, sur le prolongement du Balkan, est en grande partie for-
mée de-roches nummulitiques les inieux caractérisées.

Dans la Turquie occidentale et centrale, c’est-3-dire dans la Ser-
vie, la Maesie supérieure, la Bosnie, 'Albanie, la Thessalie et le
Monténégro, M. Boué décrit ensemble les couches & Hippurites et
4 Nummulites,, mais il mentionne particuli¢rement (p. 278) le sys-
téme numinulitique des bords de I Adriatique, qui est plus simple,
dit-il, que celui des couches a rudistes. Les assises en sont incli-
nées et méme fortement redressées; les calcaires compactes ou ar-
gileux, blancs ou gris, quelquefois noivs. Sur les bords de la mer,
et dans les iles Ioniennes, ils prenuent 1'aspect de la scaglia avec
des silex gris et rouges, en plaques et en rognons; quelques lits
charbonneux y sont subordonnés ¢a et 13, ainsi que des amas de
poix minérale a Salenitza, Karhonara, etc. Le bitume sort de terre
de tous cotés ; on atteint la poix 2 3,25 au-dessous de la surface
du sol, et on lui a reconnu jusqu'a 30 métres d’¢paisseur. Le minéral
compacte devient visqueux lorsqu’il est chaulfé, et des jets de gaw
carburé s’en échappent ¢a et 1a. Ces gisements rappellent ceux de

1) Bull., 2% sér., vol. VII, séance du 6 mai 1850.
2) Berichte iiber die Mitthcilung., etc., vol. 1I, p. &46, 1847.
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Vergaraz en Dalmatie, et peut-étre les sources de naphte de I'lle de
Zante seraient-elles liées 2 la formation de ce bitume.

L’hiatus des roches secondaires inférieures serait encore plus grand
en Turquie que dans les Alpes, car I'auteur n’a constaté aucune
trace du lias ni de la formation jurassique. « Le grés carpathique
» et viennois, dit-il (p. 281), le calcaire des Alpes allemandes, les
» roches nummulitiques et & Hippurites s'y reproduisent, au con-
» traire, sur une grande échelle. Néanmoins les dépts crétacés de
» la Turquie sont surtout semblables A ceux de la Dalmatie, de la
» Croatie autrichienne, de la Carniole, de la Carinthie et de la
» Hongrie. »

Dans la seconde partie de son Journal M. Viquesnel (1) est beau-
coup plus explicite que son savant collaborateur, car il dit qu'a
P'ouest de la bande calcaire 2 rudistes de I’Albanie, qui se pre-
longe au S.-S.-E. jusque dans la chaine du Pinde, « le terrain
» crélacé est caractérisé par les Nummulites et constitue unc par-
» tie de I'Albanie moyenne et de I'Epire. 1l se compose d’une série
» trés puissante de bancs calcaires, renfermant des couches sub-
» ordonnées de calcaire friable, de marnes et de grés. Le calcaire
» est généralement trés compacte,, quelquefois siliceux et parsemé
» de filets de chaux carbonatée. Au pied méridional du.Gabar-
» Balkan, un calcaire argileux, avec Nummulites, intercalé dans
» des argiles marneuses, repose en stratification discordante sur le
» calcaire & rudistes. D’aprés cette observation , nous considérons
» le premier comme formant, sur les bords de la mer Adriatique,
» un étage plus récent que le sccond (2).

» Les couches du terrain crétacé a rudistes suivent générale-
» ment la direction N. 37° O. dans les environs de Kastoria, ct
» N. 83° 0. dans le mont Kognavo au nord-est de Ghioustendil ;
» les couches du terrain crétacé 3 Nummulites suivent la direction
» N. 45° 2 25° 0. dans I'Epire et les fles Ioniennes. »

Nous empruntons encore 3 M. Viquesnel (3) un apercu qu'il
vient de donner de son dernier voyage en Turquie, ou il a particu-

(1) Journal d’un voyage dans la Turquie d’Europe, 2° partie
(Me’n)r. de la Soc. gévl, de France, vol. V, p. 289, 1846, avec
carte ). :

(2) Nous ne reproduisons pas la derniére phrase de ce paragrapho
sur l'association des Hippurites ot des Nummulites, l'auteur I'ayant
démentie depuis (Bull., 2¢ sér., vol. VII, séance du 6 mai 1850.

(3) Bull., 2¢ sér., vol. VII, séance du 6 mai 1840,
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licrement étudié toute la pointe orientale comprise entre les cdtes
de la. mer Noire, de la mer de Marmara et de la mer Egée. Nous
y avons joint V'indication des principaux fossiles que nous avons re-
marqués dans sa belle collection, et qui, malgré leur nombre en-
core peu considérable, A cause de la nature presque toujours trés
solide des roches, permettent cependant de constater qu’ils appar-
tiennent au prolongement du systéme nummulitique de I'ouest et
du centre de I'Europe.

Celui-ci se développe le long de la cite méridionale de la mer
Noire, a l'ouest du Bosphore, depuis le cap de Kara-Bournou
jusqu'd la petite plaine sablonneuse que traverse le ruisseau qui
provient du lac de Darkos (1). Dans cet espace les couches plon-
gent vers le centre de la péninsule, mais elles sont verticales au
point le plus élevé du cap et plongent ensuile cn sens inverse. De
la aux villages de Darkos et d’Aiakadin on marche tantot sur le cal-
caire numwmulitique, tantdt sur un dépdt plus récent de cailloux ,
d'argile et de sable. A un kilomeétre d’Alakadin le calcaire nummu-
litique, faiblement incliné au S., forme un plateau dont l'altitude
ne dépasse pas 200 métres, et qui détermine la ligne de partage
des eaux qui se rendent a la mer Noire et de celles qui se jettent
dans la mer de Marmara.

Parmi les fossiles qu’a rapportés M. Viquesnel de ce versant
de la chaine cdtlicre on remarque une dent d’Oxyrhina, qui ne
parait pas différer d’une espéce non décrite des sables du Soisson-
nais, I'Ostrea gigantea, var. a.,I'Ostrea vesicularis, var., du bassin
deI'Adour, un Cerithium, les Nummulina planulata ct biaritzana,
la Serpula spirulea? I'Orbitolites radians, var. ; plus, un grand
nombre de coquilles univalves ( 7rochus, Turritella, etc.), de bi-
valves, dont une Térébratule voisine, la tenuistriatu, et de beaux
polypiers, recueillis par Hommaire de Hell dans un calcaire blanc
jaundtre du cap de Kara-Bournou.

Les calcaires 3 Nummulites se montrent ensuite 2 Serai, Visa,
Bounar-Hissar et Kirkklissé, sur le versant méridional de la chatne
ou bassin d’Andrinople, od M. Boué (2) les avait mentionnés,
P'lus au sud, ils existent aux environs de Silivré.; ils constituent en

(12 Hommaire de Hell, qui avait découvert en 4847 ce gisement
de Nummulites, I'avait indiqué & M. Viquesnel (Bull., 2¢ sér.,
vol. VII, séance du 6 mai 4850).

(2) Bull., vol. VIII, p. 268, 1837.
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partie, au sud-ouest de Kanos, les collines qui séparent la mer de
Marmara du golfe de Saros, et, plusloin, les escarpements de la baie
de Xéro (Ibridjé), puis ils entourent les parties nord et sud-ouest
du massif du Rhodope, pour pénétrer assez avant dans la vallée de
'Arda, principal affluent de la Maritza. Des caractéres orographiques
de ce pays et de ceux des dépbts qui I'occupent M. Viquesnel con-
clut que, pendant la période nummulitique, il existait & I'ouest du
Bosphore actuel, dont 'ouverture, comme on I'a vu (anté, vol. 1I,
p.127et913), est beaucoup plus récente, un autre Busphore, ou canal
de communication, entre la mer Noire et le bassin de la Thrace, et
que peut-étre une communication semblable existait aussi plus 4 I'est
entre les deux mers, au fond du golfe de Nicomédie, suivant une dé-
pression dont le bassin actuel du lac de Sabandja devait faire partie.

Les fossiles de cette formation que I'auteur a recueillis dans les
montagnes qui bordent la mer de Marmara et la mer Egée sont
principalement : plusieurs Astrées, dont une voisine de I'A. distans,
Lithodendron , voisin du L. granulvsum, Orbitvlites submedia,
0. sella, O. radians, O. karakaiensis; Nummulina Ramondi,
N. biaritzana et plusieurs autres espéces; Operculina Boissyt,
Serpula, Eupatagus Viquesneli , Micraster, Echinolampas, Pigau-
lus, Teredo Tournali et une autre espéce commune dans la glau-
conie inférieure du nord de la France et de la Belgique, et que nous
retrouverons dans I'Asie Mineure; Corbis lamellosa ?-une seconde
espéce trés grande se rapprochant de la (. pectunculus , mais plus
renflée et plus épaisse ; trois espéces de Pecten, Ostrea gigantea,
var. a.; plusieurs Cerithium, I'un voisin du C. spinosum, I'autre
du C'. bisulcatum , un troisitme de la taille des (. Zchihatcheffi,
ou giganteum, des Natices, Dauphinules, etc.

§ 3. Gréoce et Morée,

Nous ne doutons point que les couches 2 Nummulites de la chaine
du Pinde ne s’étendent en Gréce et en Morée, mais la lecture atten-
live du grand ouvrage de MM. Boblaye et Virlet (1) sur ce dernier
pays ne nous permet pas de séparer, dans leur travail, ce qui appar-
tient & la formation crétacée de ce qui peut représenter les assises
nummulitiques, telles que nous venons de les suivre jusqu’anx Dar-

(1) Geéologie et minéralogic de la Morée , in-4, avec cartes et
coupes. Paris, 1833.
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danelles. Ces géologues ont rapporté & la craie tous les dépdts se-
condaires qu'ils ont observés, et dans les plus anciens, comme dans
les plus récents, on voit les Nummulites citées avec les rudistes,
alavérité, sans aucune détermination spécifique. Les superpositions,
rendues en outre trés douteuses par suite de dérangements fréquents,
de modifications et d’altérations dans les caracteres pétrographiques,
empéchent aussi d’établir, quant & présent, aucune distinction, et
nous traiterons de tout cet ensemble lorsque nous nous occupe-
rons de la formation crétacée, laissant ainsi la question principale
complétement réservée. Nous en dirons autant des recherches de
M. Sauvage (1) dansla Gréce orientale, ouil ne cite point d’ailleurs
de Nummalites, mais ou il signale seulement des Hippurites sur
un trés petit nombre de points. L’étude de la direction des couches
ne lui a pas donné, plus qu'a ses prédécesseurs pour la Morée, le
moyen de distinguer les deux systémes de dépdts. M. Strickland (2)
parait avoir observé des Nummaulites dans des calcaires de I'ile de
Zante, qu'il rapporte 2 la craie, et M. Raulin (3) en a trouvé, dans
I'ile de Créte, plusieurs espéces dont une atteint de trés grandes
dimensions.

§ 4. Orimée.

Si A mesure que nous avangons vers I’E., nous avons vu les ca-
ractéres du systéme nummulitique, tels que nous les avons précisés 4
I'0., 8'atiénuer, puiss’effacer presque complétement, au pointd'avoir
€1€ méconnus dans certaines parties de la Turquie, dans la Gréce et
la Morée, I'ancienne Chersondse Taurique au contraire nous sera un
jalon, placé en quelque sorte entre I'Europe et I'Asie, pour nous of-
frir de nouveau la partie inférieure de ce méme systeme avec des
caractéres pétrographiques et géologiques aussi prononcés que sur
les versants des Alpes, et avec des relations géologiques encore
plus nettes. Ces circonstances sont telles, que, 8'il pouvait rester
quelques doutes sur I’horizon auquel on doit le rapporter, elles
devraient suffire pour les lever tout a fait. D'ailleurs, par les ca-
ractéres des roches, comme par les fossiles, ces assises nummu-

A} Ann. des mines, &° sér., vol. X, p. 104, 1856.

2) Transact. geol. Soc. of London, vol. V, p. 403, 1837.

3) Berichte uber die Mittheilung., etc., vol, IV, p. 54 et 304,
4848,
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litiques de la Crimée se rapprochent plusdu type asiatique, si déve-
loppé dans I'Asie Mineure, que du type européen, tel au moins que
nous le connaissons en Turquie ct en Gréce.

On adéja vu (anté, vol. IT, p. 947) quelle était la relation des cou-
ches nummulitiques des environs de Simphéropol, soit avec les dépdts
tertiaires moyens qui les recouvrent, soit avec la craie sur laquelle
elles reposent. A trois kilométres de cette ville, dit M. de Verneuil (1),
un escarpement vertical présente une série réguliére de strates cal-
caires, marneux, blanchétres, d’un aspect crayeux et A cassure ter-
reuse, puis des marnes argileuses, arénacécs, remplies d’une grande
quantité de Nummulites. Dans les assises inférieures moins solides, les
coquilles foraminiféres sont moins abondantes. L'épaisseur totale de
ces assises est de 20 & 25 métres, et dans I'cscarpement qui les coupe
A pic, on les voit reposer sur la craie 3 Bélemnites. A 'ouest du Salg-
hir, la méme série recouvre, i stratification tres discordante , un
poudingue avec des galets de quartz hyalin. Elle forme, par suite
du relévement général des couches vers la région montagneuse de
la cdte orientale, une bande allongée du N.-E. au S.-0., commen-
cant aux environs de Théodosie pour se continuer jusqu'a Karassou-
bazar, Simphéropol, Baghtché-Sarai, et se rapprocher de la cbte
dans les environs de Sébastopol.

Les fossiles de ces assises sont tous différents de ceux des couches
tertiaires moyennes du pays, et aucun ne se retrouve dans la forma-
tion crétacée qui est dessous. Ce sont : Conoclypus conoideus,
Nummulina distans, N. polygyrata, N. irreqularis, N. spira,
N. Ramondi, Ostrea gigantea, var. a., et des moules d’un grand
Cérite, de Trochus et d'Ovula tuberculosa.

J. J. Huot (2), qui avait admis les trois formations tertiaires en
Crimée (anteé, vol. II, p. 919), regardait les calcaires & Nummulites
comme représentant l'inférieure. Il y distinguait six assises qui
n'existent point d’ailleurs partout, et qui sont de bas en haut :
4° marnes bleudtres, peu dures, en lits minces, avec Ostrea gigun-
tea; 2° marnes grises, avec de petites Nummulites, Ostrea gigantea
et des pyrites ; des échantillons de ces marnes, rapportés par M. L.

(4) Mémoire géologique sur la Crimée (Mém. de la Soc. gcol.
de France, vol. 111, p. 4, 4838, avec 6 planches de fossiles; — Bull.
id., vol. VI, p. 315, 4837; — 1b., vol. VIII, p, 188).

2) Voyage dans la Russie méridionale sous la rllremrm de
M. Demidoff, vol. 11, p. 425 et 755, 1840.

. m—— ——
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Rousseau, nous ont offert en outre, les Nummulina spira, var.,
N. contorta et N. biaritzana, I'Orbitolites Fortisii, quatre es-
peces de Pecten, I' Anomia intustriata etla Vulsella linguleformis;
3° calcaire glauconieux et poudingue avec Spondylus striatus,
Pecten, Térébratule voisine de la 7. carnea, Sow. et des Orbito-
lites (0. Fortisii); 4° poudingues, conglomérats et cailloux roulés,
recouvrant la colline, & I'est et au nord de Karassoubazar, et re-
posant sur la craie; 5° calcaire glauconieux, terreux , représentant,
suivant I'auteur, la glauconie grossiére du bassin de la Seine, et
reposant, soit sur les marnes n° 2, soit sur le poudingue n° 4; on y
trouve aussi des Nummulites, des Spondyles et des Orbitolites ;
6 calcaires grossiers, sub-grenus ou sub - pisolithiques, d’un
blanc mat, caractérisés par les grandes Nummulites (V. polygy-
rata, distans, spira), associées a la V. Ramondi, et 3 d’autres
coquilles de formes tertiaires indiquées au tableau ci-aprés. Toutes
ces couches, concordantes entre clles et avec la craie sous-Jacenle,
plongent de 8° a 10° au N.

Dubois de Montpéreux (1), que les sciences ont perdu récem-
ment, avait rapporté toutes ces assises nummulitiques  la for-
mation crétacée, 2 cause de la présence de I'Ostrea gigantea
dans les marnes bleudtres qui recouvrent la craie blanche, ct ce
fossile seul, disait-il, suffirait pour prouver que le calcaire a
Nummulites ¢ est plutdt crétacé que tertiaire. » Pour nous ,
c’est exactement la conclusion inverse que nous tirons de I’existence
de cette Huitre a ce niveau. Le savant voyageur n’était pas d'ailleurs
tres affermi dans son opinion, car, bien que sur sa Carte géologique
générale (2) il ait colorié d’une teinte verte, uniforme, les formations
crétacée et nummulitique, dans la coupe des bords de I’Alma (pl.13),
il a parfaitement distingué ces deux formations, et il dit dans
Pexplication de cette planche : « J’aiséparé le calcaire 8 Nummulites
» de la craie proprement dite, laissant & chacun le droit d’en faire
» le dernier étage crétacé ou le premier étage tertiaire, si cela lui
» convient. » La vue des environs de Karassoubazar (pl. 14) montre
pussi les assises nummulitiques couronnant les falaises de la craie,
comme les figures 1 et 2 (pl.1).

Dans les marnes grises, Dubois signale la méme grande

(4) Bull., vol. VIII, p. 385, 4837, — Foyage autour du Cau-
case, etc., vol. Vi, p. 352
(2) Vorage autour du Caucase, etc., atlas in-f,, pl, IL
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Hpiyre et les fossiles déja mentionnés; plus, le Spondylus dupli~
catus et une Térébratule qu'il ne doute pas étre la 7. carnea, dé-
termination que les échantillons que nous avons vus rend fort
incertaine. Quaut au Belemnites mucronatus, 3 en juger aussi
d’aprés les échantillons qu’a rapportés M. Rousseau, ce sont des
fragments trés roulés, dont rien ne prouve que lcs animaux aient
vécu lors du dépdt qui les enveloppe anjourd’hui. C'est d'ailleurs
le seul fait de ce genre qui ait é1¢ observé jusqu'a présent dans
toute I'étendue de la zone nummulitique.

A une lieue de Karassoubazar (1), une muraille réguli¢re de
craie , ¢levée de 125 ¥ 150 métres, est recouverte, 2 stratification
parfaitement concordante, par une assise de calcaire compacte &
Nummulites, de 10 212 metres d'épaisseur. Des cryptes assez éten-
dues ont é1¢ creusces dans la partie supérieure de la craie, et le
calcaire 3 Nommulites plus solide en forme le toit.

Dans cette assise supérieure ou véritable calcaire nummulitique,
I"'auteur cite, outre les fossiles dont nous avons déja parlé, le Conocly-
pus Duboisii, I’ Amblipygus latus, une Trigonie, une Isocarde , puis
Spondylus asperulus , Terebratula vitrea, Cerithium giganteum ,
Trochus giyanteus, Natica crassatina, Fusus ficulneus, Murex, Mi-
tra terebellum, Voluta muricina, V. luctator et Oliva. La Terebra-
tula vitrea, qui est une espéce vivante, nous parait plus que douteuse
dans ce gisement ; le Cerithium giganteum pourrait étre aussi une
coquille différente de celle du calcaire grossier et se rapparter au
contrajre & 'une des deux grandes espéces de I'Asie Mineure, et,
quojqu’il 'y ait aucune raison positive pour nier I'existence d’une
Trigonie dans ce dépdt, c'est un fait unique jusqu'a présent et qui
demanderait 4 &tre vérifié avec soin. Au reste, on peut remarquer
qu'il y a un accord général satisfaisant dans les observations que
I'on doit aux trois géologues qui ont étudié la Crimée, presque dans
le méme temps, mais indépendamment les uns des autres.

L'examen des masses basalliques et amygdaloides du cap Parthé-
nique a fait penser 3 Dubois que, vers la fin des dépdts nummnuli-
tiques, pne éruption détruisit une partie de la formation crétacée en
cet endroit et occasionna la di>position particulitre que I'on y voit
encore aujourd’hui. Pallas avait supposé, ou que le noyau principal
de la chaine de montagnes de la Tauride s'était affuissé et abtmé
sous la mer, ou bien que toute la masse avait été soulevée an-dessus

(1) Poyage autour du Caucase, etc., vol; v, p.' 368.
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des eaux par une force immense agissant 3 une grande profondeur.
Or, dit Dubois, on ne peut mieux caractériser I'aspect physique
de la partic orientale de Crimée; ce n’est pas tout 2 fait la moitié
dn systéme du Caucase, mais son versant septentrional , tel que le
représenterait une coupe de la chaine jusqu'au pied de I'Elbrouz;
tout le reste, I'Elbrouz et le versant sud seraient restés au fond de
la mer. Le premier soulévement de la chaine Taurique coinciderait
aussi parfaitement avec celui du Caucase, placé 2 la fin de la période
jurassigpe.

Dans pne premiére lettre sur les principaux résultats de son
voyage ep Russie, sir R. durchison (1) semble rapporter aussi
A la craig les dépdts nummulitiques dont nous venons de parler ;
mais dang le grand ouvrage fait en commun avec MM. de Verneuil
et de Keyserling (2), le méme savant, aprés avoir rappelé les opi-
nions opposées de Dubois et deJ. J. Huot qui s’accordaient néanmoins
sur les espéces (ossiles recueillies dans ces couches et sur la concor-
dance de celles-ci avec la craie, croit que les assises nummulitiques
supérieures ou les calcaires blancs sont du méme age que les sables
coquilliers d’Antipofka, prés de Saratof (ante, vol. II, p. 928), c'est-
a-dire de la formation tertiaire inférieure , tandis que celles qui sont
dessous prouveraicnt un passage entre les terrains secondaire et ter-
tiaire. Cette idée, que nous avons vu le célébre géologue anglais
chercher depuis 2 appliquer 3 certaines parties des Alpes, serait peut-
étre justifiée sur ce point par les fossiles que nous avons cités dans
ces mémes couches inféricures , mais il n’en résulterait pas néces-
sairement que le passage fit un phénoméne général.

§ 5. Chaine du Caucase, bassins du Kour et de I'Araxes.

Ce que V'on vient de dire suffit pour indiquer déja I'étroite liaicon
des formations secondaires et terliaires de la Crimée et du Caucase;
seulement, dans cette derniére chaine les phénoménes de dislocations
et de redressements ont cu lieu sur une échelle infiniment plus
vaste, et les roches ignées, qui ont été la cause ou la conséquence
dudernier de ces phénomenes, au lieu de rester masquées ou limitées
an pied des escarpements de roches secondaires, se sont élevées

(1) Observations géologiques sur la Russie (Bull. de la Soc. des
nat. de Moscou, 1841, n° &, p. 901).

(2) The geology of Russia in Europe, vol. I, p. 290, 41845,
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beaucoup au-dessus, pour former les cimes de I'Elbrouz, du Pas-
semta, du Kasbeck, des Monts-Rouges, etc.

De méme que pour la Crimée, Dubois (1) a colorié, comme
appartenant i la craie, les couches nummulitiques des flancs du
Caucase. Sur le versant scptentrional, au dela de Constantino-
gorsk (2), se montre la craie blanche, marneuse, en petits frag-
ments, surmontée par les calcaires 2 Nummulites. Le passage de la
steppe aux peutes sub-alpines a lieu exactement comme sur le
versant nord de la chaine Taurique, entre Simphéropol et Sébasto-
pol. Plus 2 I'ouest, la craie et les calcaires blancs 2 Nummulites sont
aussi disposés en retraite par rapport aux dépdts plus anciens. Dans
la coupe générale d'Akhalizikhé au Bechetau (3), on voit entre
Kislavodsk et Petigorsk, le long de la riviére Podkoumok, les bancs
A foraminiféres reposer sur la craie blanche.

Dans la vallée du Kour, sur le versant méridional de la chaine,
prés de Dachesalakli, paraissent des assises nummulitiques (4), et
nous y rapportons les conglomérats coquilliers avec Numinulites du
bhassin supérieur d’'Akhaltzikhé, qui ne sont qu'un lambeau de la
méme formation , quoique Dubois les ait coloriés avec une teinte
différente des précédents. Nous avons déja donné la description de
cette localité intéressante et cité les fossiles qui y ont été recucillis
(anté, vol. II, p. 955); nous ajouterons seulement que, dans la
coupe particaliére (5), les Nummulites sont comprises entre des
argiles feuilletées et des poudingues porphyritiques, en couches par-
faitement concordantes. Les conglomérats alternent avec des assises
de tufs volcaniques qu'ont soulevés 2 I'ouest des basaltes massifs et
des basaltes prismatiques.

On a vu également (ante, vol. IT, p. 958 ) que dans la vallée de
I’Araxes les assises nummulitiques, remplies de coquilles identiques
avec celles du bassin de la Seine, constituaient le grés jaune, grossier,
de Djoulfa (6) ,et nous ne pouvons que reunvoyer le lecteur 2 ce que
uous avons dit a ce sujet.

2) Ibid., vol. IV, p. 505.
3) Ibid., atlas, pl. I,
&) Ibid., vol, 1II, p. 281,
g} Ibid., atlas, pl. I,

gl Voyage autour du Caucase, etc., atlas in-f., pl. II.

1bid., vol. 1V, p. 43,

C———



CHAPITRE VI.

FORMATION NUMMULITIQUE DE L’ASIE,

§ 1. Asie occidentale.

L’incertitude que nous avons vue régner dans la Turquie d’Europe, pitie
laGréce et les fles voisines sur les vrais rapports des couches 3 Num- Observations
mulites, réunies presque toujours 4 la formation crétacée, et I'associa- diverses.
tion encore moins justifiée des Nummulites et des rudistes, se
retrouvent aussi dans les travaux des géologues qui, depuis peu,
ont parcouru, plus ou moins rapidement, certaincs parties de I’Asie
Mineure. Nous n’avions encore qu'une idée fort imparfaite des ca-
ractéres et de I'extension des dépdts secondaires ct tertiaires infé-
rieors de la presqu'ile occidentale de I'Asie, tandis que les dépdts
tertiaires plus récents (anté, vol. II, p. 947), et surtout les roches
ignées ( posted, deuxiéme partie ), ayant été 'objet d’études assez
suivies, nous offraient déja des résultats importants pour la
science. Ainsi que nous [I'avons fait pour la Gréce, nous aurions
probablement remis & parler plus tard de ces roches nummulitico-
hippuritiques, si les nombreuses obscrvations et la belle collection
d’un savant voyageur, qui a déja consacré plusieurs années a par-
courir le pays et qui poursuit encore en ce moment le cours de ses
laborieuses investigations, ne nous avaient complélemnent éclairé a
cet égard.

MM. W. J. Hamilton et H. E. Strickland (1) mentionnent, aux envi-
rons de Smyrne, des calcaires gris, compactes,avec Hippurites et Num-
mulites, associés avec des argiles sableuses, verdatres et, qui, formant
les montagnes autour de la ville, seraient, suivant eux, un des meilleurs
typesde la formation crétacée del’Asie Mineure. Dans 'tlede Scio (séc,

p- 186, tn fine) et la péninsule de Kara-Bournou, sont des calcaires
grisitres rapportés 2 la méme période, et les montagnes ont, en

(1) On the geology, etc. Sur la géologie de la partie occidentale
de I'Asie Mineure (Transact. geol. Soc. of London, vol. VI, p. 4,
1844). .
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général, cette teinte grise et cet aspect triste qui donnent un carac-
tere particulier au paysage dela Gréce et de I'Albanie, ot ces roches
dominent. Un calcaire compacte, ressemblant 2 la scaglia de I'Ialie,
se trouve A Deenair, vers les sources du Méandre, ou il renferme de
nombreuses Nummulites et constitue la plus grande partie de la
chaine du Taurus, caractériséte par les mémes foraminiféres.
D’aprés M. Ed. Forbes (1), les plus anciennes roches stratifiées
de la Lycie sont encore ces mémes calcaires compactes, blanc
jaunitre, quelquefois gris, tendres et bréchoides, qui constituent
des montagnes de 3000 meétres d'élévation, et dans lesquelles on
rencontre des Nummulites, des Peignes et des Aslrées; ils sont
recouverts a stratification concordante par des grés verdatres.
Influencé saus doute par ces premiers apercus, M. Pierre de
Tchihatcheff (2) rapporta aussi a la formation crétacée des cal-
caires blancs, des wnarnes et des grés remplis ¢a et A de Nummu-
lites ; mais, plus tard (3), la présence de ces mémes foraminiféres
et d’Alvéolines dans les grés de Yuzgat lui fit entrevoir la véritable
position d’'un ensemble de dépdts arénacés, rouges, gypseux, trés
développés dans I Asie Mineure, et sur I'dge dequels M. Hamilton (&)
ne s'était pas prononcé. Ce dernier (5}, éclairé par cette judicieuse
observation , revint sur ses travaux précédents et proposa de classer
ainsi les roches stratifiées de la Paphlagonie et du Pont, qu’il regarde
comme tertiaires et postérieures aux couches de scaglia et d'argiles
placées dans la craie : 1° calcaires numtaulitiques et gres rouge
(formation tertiaire inférieure?); 2° bassins de roches de sel,
marnes bleues et gypses (formation tertiaire moyenne ?); 3° dépbts
marins ou d’eau saumatre, probablement paralléles au calcaire des
steppes ; h° calcaires lacustres blancs avec coquilles d’eau douce.
Les grés rouges et jaunes qui recouvrent les calcaires 3 Nummulites
occuperaient dans I'Asie Mineure la méme position que le flysch
des Alpes ou le macigno d'Italie. L'auteur n’a d"ailleurs observé les
calcaires 8 Nummulites, dans cette partie de la péninsule, que le long
des gorges de Barsek-Dere, quelques milles 4 I'est de Kalaijik. Les
strates nummulitiques les plus bas de la série sont suivis par un

1) Quart. Journ. geol. Soc. of London, vol. 11, p. 8, 1846,

2) Neu. Jahrb., 4847, p. 326. — Quart. Journ. geol. Soc. of
London, n° 42, p. T4 des Notices, nov. 4847,
3) Quart. Journ. geol, Soc. of London, vol. V, p. 360, 1849,
i) Transact. geol. Soc. of London , vol. V, p. 883, - -~%
8) Quart.Journ.geol, Soc. of Londen,vol.V,p. 3626t 374, 1849.
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conglomérat rouge et des argiles bleues. A trente milles au sud-
ouest d’Angora, prés de Beyjayes, les mémes bancs fossiliferes se
montrent encore avec des Huitres et un grand Cérite.

Si dans son mémoire Sur la géologie d’une partie de I! Asie Mi-
neure M. Hamilton a décrit aussi, sans assigner leur ige, les grés
rouges quis’étendent du inont Argée (Argaus) au lac salé de Koch-
Hissar (Kodj-Hissar) , dans ses Hecherches en Asie Mineure (1) il
a établi que, bien que leur aspect les rapprochat du nouveau grés
rouge, ils devaient ére beaucoup plus récents, puisqu’on y trouvait
de nombreux fragments de calcaire crétacé de la scaglia, circonstance
qui confirmerait leurs rapports avec les calcaires nummulitiques;;
enfin, il a trouvé partout ces roches rouges trés disloguées et quel-
quefois verticales. Quant aux dépdts saliferes dont M. Hamilton dé-
crit une exploitation, celle de Songourli, et M. Ainsworth deux
autres gisements, ils seraient plus récents que les grés rouges.

Malgré ces nouvelles observations et celles d’Hommaire de
Hell (2) sur les assises 3 Nummulites (V. elegans? N. vario-
laria, N. biaritzana, N. discorbina) des environs de Chilli et
d’autres points du littoral, entre ce port et Trébisonde, observations
qui restreignaient 1'étendue beaucoup trop considérable, attribuée
d’abord a la craie par MM. Hamilton et Strickland, cette formation
elle-méme était encore mal comprise, et a plus forte raison le
systeme nummulitique. Les recherches persévérantes de M. Pierre
de TchihatchefT (3) ont eu pour résultats non seulement de préciser
nettement les caractéres de ce dernier, mais encore ceux de la craie
a laquelle on I'associait sans molifs suflisants, de faire connaitre
I'existence de la formation jurassique que personne avant lui n’avait
soupgonnée , d'assigner aux couches de transition des limites qui
avaient 6té mécounues, et de fixer enfin I’horizon dévonien de celles-
ci par une suite de fossiles bien déterminés.

M. de TchibatcheT décrit les roches nummulitiques et les grés
rouges gypsiféres par régions géographiques, dont il distingue cinq
principales, d'ailleurs furt inégales en étendue : ce sont les régions
de Zafranboli, de Smyrne, de la Pisidie et de la Lycie, de Nico-
médie et du mont Karamass.

Notice de M. Yiquesnel (Bull., 2* sér., vol. VII, séancedu 6 mai
1850).
(3) Bull., 3¢ sér., vol, VI, p, 388, 4850.

1) Vol. I, p. 405.
2
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En y comprenant les grés rouges et les gypses, qui forment une
bande étroite sur le revers sud-ouest de la chaine granitique du
Khodja-Dagh, la région nummulitique de Zafranboli est la plus
étendue de I'Asie Mineure, car clle embrasse , presque sans inter-
ruption, toute la Galatic et une partie de la Paphlagonie et de la
Bithynie. A I'exception de la localité de Zafranboli, ol des fossiles
avaient ¢é1é déja signalés, on n'en avait point découvert ailleurs, et
I'auteur indique particulierement les restes de corps organisés dans
la vallée située prés du Boglan-Dagh, A trois heures au nord-ouest
d’Angora, puis aux environs du village d'El-Gary, 3 trois heures
au nord-est de la méme ville, dans le voisinage immédiat de Yuzgat,
dans la vallée de Dilidji-Irmak , 3 quatre heures a I'ouest de cette
ville et 2 la montagne nommée Jarymkal¢, qui s’¢léve non loin de
la pente méridionale de la chaine du T chitchek-Dagh.

Plus de soixante espéces ont été recueillies dans ces diverses lo-
calités. Parmi elles nous en avons reconnu un certain nombre qui
ont leurs analogues dans les dépdts tertiaires inférieurs du nord de
la France. Telles sont : Nummulina levigata, N. scabra, N. ele-
gans, Corbula exarata, Corbis lamellosa, Lucina ambigua, L. mu-
tabilis,Cytherea lwvigata, Venericardia acuticostata, V. imbricata,
V. multicostata, Ostrea gigantea, Tercbellum convolutum. D’autres
caractérisent la formation nummulitique elle-méme. Ce sont : Num-
mulina biaritzuna, N. distans ou polygyrata, N, spira et ses va-
riétés, IN. Ramondi, Alveolina longa, A. subpyrenaica, Serpula
spirulwa, Lucina corbarica , Terebellum obtusum. Eufin, il y a
beaucoup d’espices nouvelles trés remarquables, entre autres, Car-
dium nummuliticum , Spondylus asiaticus, Natica bazarkensis,
Cerithium Tchihatcheffi, Terebellum belemnitoideum.

Les roches nummulitiques entourent le massif trachytique sur
lequel Smyrne est bitie, s'étendant seulement jusqu'a dix heures
de marche au sud de cette ville, le long du golfe de Skalanova ot
elles recouvrent immédiatement les micaschistes. Au nord elles sont
interrompues par des masses trés considérables de trachyte qui
s'avancent au nord-ouest et i 'ouest, et elles reparaissent au dela
pour former le littoral sud du golfe d'Adramite et une partie de
la cdte opposte de la Troade.

A Pest du massif élevé de trachyte et de granite qui se prolonge au
nord dans cette dernitre province, les couches & Nummulites pren-
nent un développement beaucoup plus grand qu’a l'ouest; elles
avancent au dela d’Akhissar ct de Belikesri, pour atteindre le litto-



ASIE OCCIDENTALE. 185

ral de la Propontide qu’elles longent, depuis 'embouchure du Rhyn-
dacus jusqu’au Granicus, limite naturelle destrachytes de la Troade.
Ainsi s’évanouissent, devant un examen plus sérieux, cette scaglia
ou craie des Apennins, que des observations superficielles indi-
quaient parlout en Orient, et ces associations de Nummulites et
d’Hippurites si souvent invoquées.

La région nummulitique de la Pisidie et de la Lycie occupe la
totalité de cette derniére province, ot les couches sont fréquemment
interrompues par des dépdts tertiaires plus récents et des roches
serpentineuses, puis la Pisidie et la Pampbhylie, ainsi que la partie
sud de la Phrygie; enfin, elle forme le littoral de la Méditerranée ,
depuis les environs d'Alaya jusqu'au golfe de Macri. M. de Tchiha-
tcheff signale peu de fossiles dans cette région, si ce n'est entre les
villages de Kutchub-Bourlou et de Dinner en Phrygie, ou il a trouvé
avec la Nummulina levigata, trés abondante, et constituant néme la
roche & elle seule, des Térébratules lisses, dont une a la plus grande
analogie avec la 7. elongata, Nils. , et 'autre avec la 1. carnea,
Sow., toutes deux de la craic.

La région peu étendue de Nicomédie forme une lisi¢re de chaque
¢oté du golfe de ce nom, en s’appuyant,  l'ouest, au nord et au
sud, sur des roches dévoniennes, et a I’est sur des roches crétacées.
Dans cette derniére direction la limite est sculement approximative;
mais, comme les couches des environs d’Erégli sont parfaitement
caractérisées par leurs fossiles ( Fnoceramus Lamarckit, Al
Brong., Pecten quadricostalus, Sow., Terebratula disparilis,
d'0rb., Alveolina cretacea, d'Arch.}, sans la moindre trace de
Nummulites, tandis que sur le littoral sud du golfe les calcaires
blancs sont remplis de ces foraminiféres, sans aucun mélange de
fossiles secondaires, la ligne de séparation suivrait  peu prés le
cours du Sangarius.

L’examen de la région du mont Karamass a permis a I'anteur de
déterminer pour la premiére fois un point de chronologie géolo-
gique fort important, savoir : la limite extréme 2 laquelle on puisse
placer, dans le temps, le soulévement du mont Argée. En effet, les
dépdts nummulitiques du Karamass-Dagh, bien caractérisés par leurs
fossiles dansle voisinage de ce massif volcanique, et & quatreheures
de marchede Kaisaria(Césarée),plongent de I'E. 20° N. aI'0. 20° S.
sous un angle de 50°ou 40°, ce qui ne permet pas de placer la forma-
tion du mont Argée avant la’ fin de la période nummulitique. La
partie fossilifére ou septentrionale du mont Karamass est connue

Région
de
1a Pisidie
et
de la Lycie,

Region
d,

]
Nicomédie,

Région
du
mont Karamass.



Calcaires
et
marnes,

186 ASIE OCCIDENTALSE.

des Tarcs fous le nom de Merdjémek-Dagh, ou mont des Lentilles,
a cause de la prodigieuse quantité de Nummulites qu'on y tronve;
mais le Karamass-Dagh, pris dans son ensemble, est remarquable
par sa position isolée et par sa forme allongée du S.-S.-O. au
N.-N.-E. Son point culminant atteint 1798 métres au-dessus du
niveau de la mer ; il s’éléve comme une ile au milieu des trachytes,
des basaltes et des tufs trachytiques du groupe montagneux de
PArgée, sans qu’on puisse le regarder cependant comme un lam-
beau de I'Anti-Taurus, dont il n’est qu'a quatre ou cinq lieues, car
cette derniére chaine est composée de calcaires dévoniens. La ré-
gion nummulitlique du mont Karamass est d’ailleurs caractérisée
par les mémes fossiles que celle de Zafranboli, quoique les espéces
déja connues dans les dépots tertiaires inférieurs d’autres pays y
soient moins nombreuses.

M. de Tchibatchefl, passant ensuite a I'examen des caractéres pé-
trographiques et stratigraphiques des roches du systéme nummuli-
tique, décrit successivement : 1° les calcaires et les marnes, 2* les
gres rouges et les gypses.

Les calcaires sont généralement blancs, jaunitres ou gris sale,
rarement cristallins, a cassure plus ou moins conchoide, et se divisent
en dalles. Ils se chargent parfois de matiére siliceuse et passent 2
un calcaire sableux, ou bien la silice disposée en rognons leur
donne une telle ressemblance avec les calcaires lacustres du pays,
que, sans lesfossiles, il serait difficilc de les en distingucr. Les marnes,
compactes ou friables, affectent les teintes les plus variées et jouent
aussi un role importantdans la formation. Entre Kayadjek et Gueur-
dés ( Phrygie), leur teinte verte donne i toute la contrée 'aspect
d’une surface gazonnée, malgré la pauvreté de la végétation herbacée.

Cette composition, assez uniforme, des assises nummulitiques dans
le centre et le sud de I’ Asie Mineure, ne s’étend pas i son littoral occi-
dental, ou les roches prennent une texture cristalline et une certaine
schistosité qui, jointes  une teinte plus foncée, les feraient prendre
pour un schiste argileux ancien. Pcut-gtre aussi celles de la presqu'ile
Tonienne, en face de Scio (sic, p. 181, in fine), qui offrent ces ca-
ractéres, seraient-elles antérieures aux roches dont nous parlons ?

Surla cdte occidentale, I'inclinaison dominante des couches num-

. mulitiques est au N.-O. sous des angles variant de 50° & 80°; dans

le reste de I'Asie Mineure, le plongement est au S.-O. ou au S.-E.,
sous des angles également variables, Mais quelquefois extrémement
faibles. La comparaison de ces divers accidents a permis de recon-
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naitre, dans ce pays, deux périodes d’éruptions trachytiques. Parmi
ces éruptions, les unes sont antérieures et les autres postérieures
aux sédiments numinulitiques. Le massif du mont Argée cst, comme
on I'a vu, dans ce dernier cas, tandis que la masse trachytique du
mont Boglan, au nord-nord-ouest d’Angora, est un exemple du
premier. Aux environs de Yuzgat, en Galatie, les roches trachytiques
et basaltiques sont aussi antérieures aux grés a Alvéolines situés
prés de la ville, et plus récents (ue les dépdts fossiliferes de la vallée
de Dilidjisou. Dans la Turquie d’Europe, particuliérement le long de
lachaine cotiére de la mer Noire, M. Viquesnel a également signalé
I'antériorité des trachytes aux premidres couches nimmulitiques.

Les dépdts nummulitiques de I’Asie Mineare né sont pas tous
contemporains, et Pon en a la preuve dans la distribution des fos-
siles et dans la différence des caractéres minéralogiques. On peut
y reconnaitre deux élages : ainsi les couches du mont Karamass, du
mont Boglan, etc., renferment trés peu de fossiles identiques avec
des especes tertiaires inférieures connues en Europe, tandis que
celles d’autres localités, comme Dilidjisou, en présentent un assez
grand nombre. De plus, la disposition horizontale ou redressée des
couches n’est pas en rapport avec lear ancienneté relative. Les plus
anciennes sont tantdt dérangées et tantdt dans leur position pre-
miére, tandis que les plus récentes sont assez cohstamment dislo-
quées. Aussi l'auteur en couclut-il que, parmi les trachytes en

contact avec les roches de I'étage inférieur, les uns sont antérieurs

et les autres postérieurs 2 cet élage, ce qui prouverait que les érup-
tions trachytiques eurent lieu A trois reprises diflérentes, I'une
avant le premier étage nummulitique, la seconde aprés, et la troi-
si¢me depuis le dépdt du second étage.

Les grés, les marnes et les conglomérats qui entourent Yuzgat
offrent, malgré I'absence du gypse, les principaux caractéres de I'é-
tage gypseux de I’Asie Mineure, et ils doivent &tre considérés comme
en faisant essentiellement partie ; or, si I'on parvient A établir exac-
tement leurs rapports avec les assises nummulitiques, ceux de I'é-
tage gypseux seront par cela méme déterminés. A deux heures au
sud de Yuzgat, sur laroute de Kaisaria, on remarque un conglo-
mérat verditre ou noir, polygénique, rappelant par son aspect
celui de la Superga ou de Ronca, et renfermant des polypiers trés
voisinsdu T'rochosmilia multisinuosa, du Ceratotrochus exaratus,
et du Trochocyathus sinuosus, puisla Corbis pectunculus? (var.,
plus transvérse et moins renflée que celle du ¢alcairé grossiér), un
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Cardium voisin du C. hippopeeum. Non loin de ce point est un’
grés rempli d’Alveolina longa, foraminifére associé, au momt
Boglan, avec un grand nombre de fossiles nummulitiques, eta coté
vient affleurer une couche avec Cerithium Ichihatcheffi, 'une des
coquilles les plus constantes de la formation. A cinq heures 3 I'ouest
d’Osmankoi, ou 2 huit heures du calcaire de Dilidjisou, surgissent,
dans la méme vallée, les grés rouges, les marnes et les gypses
alternant entre eux. Les eaux saumdtres de ce pays indiquent entre
outre la présence du sel gemme, également caractéristique de I'étage
gypseux, suivant M. de Tchibatchefl.

A trois heures au nord-est d’Angora, au sud du village El-Ghazy
(El-Gary), succédent aux trachytes des calcaires blancs, marneux,
identiques avec les roches nummulitiques les mieux caractérisées et
qui alternent ici avec des gypses que I’on n'observe jamais dans les
couches fossiliféres. Dans le mont Karamass, toute I'extrémité sud
de la montagne est composée de calcaires noirs qui ne présentent
aucune trace de fossiles, et vers I'extrémité nord cette roche passe
a un calcaire sableux grisdtre qui constitue la montagne que nous
avons vue désignée sous le nom de Merdjémek-Dagh.

La disposition stratigraphique des couches gypsiféres s'accorde
¢galement avec celle des dépdts nummulitiques; leur inclinaison
dominante du N.-0. ou du N.-E. au S.-E. ou au S.-0. est celic de
ces derniers, et , suivant les lieux, on les voit affecter tous les degrés
d’inclinaison, depuis I’horizontalité la plus parfaite jusqu’a une po-
sition verticale, et présenter les plissements les plus variés.

Ainsi, dans lapartie de I'Asie Mineure que nous venons d'étudier,
la formation nummulitique, bien caractérisée et séparée de la craie,
est plus complete que dans la Crimée et sur les flancs du Caucase. -
Elle se compose de deux étages principaux, tout 2 fait comparables
A ce que nous avons observé dans I'ouest et dans le centre de I'Eu-
rope; car les animaux marins y caractérisent aussi I'étage infé-
rieur, tandis qu'ils manquent dans le supérieur. Nous retrouverons
encore des traces de ces deux divisions importantes en nous avan-
cant vers I'est, et dans le bassin deI'Araxes, par exemple, les marnes, -
les argiles feuilletées et les gres avec gypse et amas de sel subor-
donnés, dont nous avons parlé (anté, vol. II, p. 957), pourraient - -
représenter la seconde partie de I'dre nummulitique.

On a vu (anteé, vol. I, p. 959) quels étaient les dépdts tertiaires
de la Cilicie, de la haute Syrie et de la Mésopotamie supérieure, -
etil est probable que certaines parties, désignées simplement comme
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wertiaires, et d’autres comme appartenant A la craie, dépendent en
réalité de la formation nummulitique. Ainsi les chainons paraliéles au
Taurus et perpendiculaires A I'Alma-Dagh , au nord-ouest d’Antab,
forment, dit M. C. Gaillardot (1), trois gradins élevés les uns au-
dessus des autres et composés de calcaires 3 Nummulites, redressés
sur divers points par les roches ignées. Les couches plongent 4 I'E.
vers 'Euphrate, et les plus récentes, qui passent sous la vallée que
parcourt le fleuve, sout des calcaires compactes, blancs ou gris
verddtre, traversés par des veines de chaux carbonatée et renfer-
mant des polypiers, des échinodermes et des Huitres. Au-dessous est
un calcaire marneux blanc, crayeux, puis vient une alternance de
marnes vertes et de grésjaundtre,tendre, A grain fin, avec descalcaires
puissants, tantdt compactes, tantdt marneux, et quelquefois exclu-
sivement formés de Nummulina intermedia (2). D'autres calcaires
blancs d’Ainzarka nous ont présenté les Nummulina Ramondsi ,
levigata, peut-ttre biaritzana et I'Alveolina subpyrenaica.

On trouve aussi dans ces couches des silex pyromaques blonds,
et des rognons de silex trés poreux , friables, dans lesquels I'auteur
croit avoir reconnu de trds petites Ammonites que nous soupgonnons
n'étre que de grandes Operculines ou certaines variélés de la
Nummulina spira? D'autres silex plus compactes, plus durs,
rose-foncé , sont aussi pétris de grandes Nummulites. Dans les
derniéres couches calcaires M. Gaillardot mentionne des débris de
corps organisés qu'il rapporte i des rudistes. Au dela de Mazra,
les assises plongent & I'O. par suite de I'apparition d'une roche ba-
saltique qui se montre au fond de la vallée de Karabééhly.

L'aoteur fait remarquer ici la presque identité des couches qui
terminent, A ses deux extrémités, ce qu’il nomme la formation cré-
tacte de la Syrie et de la partie nord de I'Egypte. L’Alma-Dagh
présente en effet les mémes assises , disposées de la méme maniére
que celles des collines de Mokattam , prés du Caire, dont nous par-
lerons ci-aprés.

Un ensemble de marnes vertes et de gr2s sépare deux séries de

{4) Etudes géologiques et topographiques sur la Syrie (Ann. de
la Soc. d’émulation des Vosges, vol. VI, p. 849, 48i9).

(2) C'est & I'obligeante intervention de M. Ch. Martins que nous
devons d’avoir pu examiner les échantillons (n° 3 et 5) envoyés par
M. Gaillardot au Musée d'Epinal. Tous les autres fossiles , & 1'excep-
tion des poissons, proviennent de couches plus anciennes, probable-
meat néocomiennes.

Syrie
septentrionale.
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calcaires plus ou moins marneux, dont la supérieure renferme peu
de fossiles, tandis que l'inférieure est caractérisée par les Nummu-
lites. C'est cel ensemble de couches plus développé et constituant
les montagnes les plus élevées de la Syrie que M. Gaillardot pro-
pose de désigner sous le nom de systéme libanien , expression tout
A fait jnutile et d’autant moins motivée, que la description encore
vague et incompléte de ces diverses assises n’établit point leurs
rapports avec les véritables couches crétacées du méme pays, et
que, dans le Liban central, sous le paralléle de Tripoli et de Balbek, il
ne paraft plus en exister de trace. Ces rapports n'ont pas méme été
recherchés, ui avec I'une des deux couches a poissons dont I'auteur
aenvoyé des échantillons, ni avec celles dont il a recueilli des fos-
siles assez nombreux qui paraissent étre néocomiens. Tout porte 3
croire que la formation nummulitique est représentée dans le haut
Liban, comme au nord dans le Taurus, et qu’elle repose sur la
formation crétacée qui y existe certainement aussi. '

La partie plane du district d’Antioche est forinée par les calcaires
marneux qui, dans la coupe précédente, plongeaient sous la vallée de
I'Euphrate, mais dont I'dge, relativement aux calcaires 2 Nummulites,
ne semble pas avoir é1é suffisamment démontré. Ils sont recouverts
par des poudingues et des bréches calcaires qui fournissent les beaux
marbres connus sous le nom de dréche d’Alep. La région la plus
¢élevée du pays, la surface des plateaux, les crétes qui les dominent,
les arétes de rochers qui les sillonnent, sont form¢ées de calcaires com-
pactes, presque horizontaux, sous lesquels viennent les marnes blan-
ches qui en dépendent (1).

Nous sommes d’autant plus porté a douter des distinctions et des
rapprochements Iproposés par M. Gaillardot, que, lorsqu’il se di-
rige au S., dans la chaine du Liban, 2 sa jonction avec I'Anti-Liban,
au midi de Balbek, puis sur les flancs de la vallée du Jourdain, 2
la hauteur du lac de Tibériade , dans la chaine de Naplouse, sur le
prolongement de laquelle se trouve Jérusalem, et 'lorsqu'il trace
une coupe de la Méditerranée 2 la mer Morte, passant par cette

derniére ville, il ne signale partout que son systéme libanien, et '

particuliérement les couches supérieures de calcaires durs, com-
pactes, esquijleux, blancs ou roses, ou bien poreux, friables, ca-

(4) Le Conoclypus conaideus a été trouvé par M. Russegger &
Sauédi, dans la vailée de 1'Oronte (Berichte iib. die Mittheil., vol. IV,
1848).

—— — ——p.
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verneux, jaunes, rouges, avec des silex blonds et gris, toujours sans
fossiles. Tout cet ensemble de couches cst-il réellement, comme le
croit I'autear, la continuation des assiscs que nous avons vues recou-
vrir les Nummulites dans la haute Syrie, ou ne seraient-ce pas plutdt
desroches secondaires, comme porte & le croire ce que I'on sait de
ce pays, d’apres les recherches de M. Colta et d’autres voyageurs?
En effet, la coupe de Jaffa 2 la mer Morte, que donne M. Russeg-
ger (1), differe complétement de celle de M. Gaillardot. Le savant
géologue allemand représentc tout le massif de Jérusalem comme
jurassique, avec quelques lambeaux de craie isolés sur ses pentes.

Le massif montagneux qui borde le cours supérieur de I'Eu-
phrate, entre Erzindjan et Malatia, a é1é parconru par divers voya-
geurs qui en ont décrit les roches et les mines, mais les détails qu'ils
ont donnds, quoique assez précis, ne nous auraient pas toujours
permis de soupconner I'existence de la formation nummulitique
dans cette partie centrale et élevée du Taurus, si nous n'avions été
€clairé a cet égard par des documents plus récents, dont plusieurs
sont encore inédits, et surtout par I'examen direct des échantillons
qui nous ont été communiqués.

Les montagnes situées i I'est de Maden, dit M. W. Ainsworth (2),
sont composées des roches silicéo-magnésiennes , recouvertes de cal-
caires argileux avec Cythérées, Cones, Gérites, Huitres, Peignes, etc.
Les stéaschistes avec pyrites de cuivre de la montagne de Mihrab
sont surmontés des mémes calcaires, et dans le district de Kharput,
au-dessus de Kirtchu, A 695 meires d'élévation, on voit la forma-
tion crétacée se continuer par des calcaires tendres avec des silex ,
de grands Peignes et des échinodermes. Les roches pyroxéniques
pergent ¢h et 1a au milieu des couches sédimentaires. Il en est encore
de méme dans le district d’'Arab-ké, puis dans les montagnes si-
tuées au nord, et ol les couches verticales rapportées aussi A la
craie atteignent une altitude de 1460 metres, enfin, dans presque
toules les parties du Taurus qu’a visitées I'auteur.

Aux environs de Siliski, les calcaires et les serpentines sont rem.
placés par des bancs épais de gypse, redressés. Les montagnes de

il) Reise in Europa, Asien, etc., atlas in-8. Carte géngn. du

Liban et de I’Aati-Liban, A842. — Carte géogn. de !’Arabic

Pétrée et de la partie sud de la Syrie, ibid., 1847.

. (2) Researches in Assyria, Babylania, etc., p. 273, ip-8. Londres,
839.
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Kara-Bel, de 1760 métres d'altitude, et couronnées par des cimes de
250 4 300 metres plus élevées encore, sont composées de serpen-
tines, d'euphotides, de stéaschistes charbonneux, recouverts au sud
par des grés, des argiles schisteuses, et au nord par des gypses et
des gr2s qui sont sans doute le prolongement de ceux de I'Asie
Mineure. ,

Entre Kharput et Arganah, les montagnes présentent des cal-
caires et des schistes que M. W. Smith (1) rapporte 2 la craie des
bords de la Méditerranée. Les parties supérieures sont remplies de
Nummulites sous lesquelles se montrent des marnes altérées, et plus
bas des roches diallagiques et amphiboliques. A I'ouest de Kharput
les roches sont plus anciennes. Le monastére d'Arganah, sur le
contre-fort le plus méridional du Taurus, dont les deux pics aigus
dominent au loin tout le pays, est biti 2 1200 metres d'altitude, sur
un calcaire compacte, de teinte claire, rempli de Nummulites. A la
base de la montagne affleurent successivement un conglomérat
porphyritique, des schistes métamorphiques, puis des diorites, des
euphotides et des serpentines qui occupent le fond de la vallée ou
- aflectent la forme de dykes.

Autour d'Arganah-Maden, les rochesserpentineuseset diallagiques
se sont fait joura travers desmarnes, des calcaires et des conglomérats.
Les minesde cuivre sont ouvertes dans un amas irrégulier de sulfure
double de cuivre et de fer, engagé dans la serpentine ou placé
peut-étre & la jonction de cette roche avec les marnes. Entre I'Anti-
Taurus et Sivas 4 'onest, des grés quartzeux, associés a des gypses
et & des marnes grises ct rouges, représentent les roches analogues
que nous avons vues dans la Galatie et la Cappadoce réunies a la
formation nummulitique. L’auteur croit devoir rapporter au grés
vert les calcaires gris d’Arganah, de Kharput et de I'Anti-Taurus,
etfait remarquer qu’ici, comme en Toscane, ce grésa été traversé par
les serpentines et les roches diallagiques qui y ont apporté les sul-
fures de cuivre et de fer. Les bancs inférieurs(scaglia), ajoute-t-il,
ne sont pas d'un ge bien déterminé, mais la partie supérieure avec

(1) Geological features , etc. Caractéres géologiques du pays en-
vironnant les mines du Taurus (Quart. Journ. geol. Soc. of London,
vol. I, p. 330, 1848). — Ainsworth, /oc. cit., p. 272. — De Chan-
courtois, Compt. rend., vol. XVIII, p. 827, 4844. — R. Hamilton,
Esquisse géologique du bassin situé entré le Tigre et I’Euphrate
(Soc. wernér. d'Edimbourg, 3 avril 1834 ; — Bibl, univ, de Genéve,
vol. XXXVI, p. £48. 1841).
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ses marnes et ses Nummulites offre un horizon mieux établi. L'ana-
logie sera tout aussi exacte si I'on admet avec nous le synchronisme
des assises nummulitiques de cette partie du Taurus avec celles des
Apennins, et le parallélisme des marnes et des grés gypscux qui les re-
couvrent avec le macigno et les schistes ou grés a Fucoides. Mais
ce qui n’élait qu'une présomption de notre part devient une certi-
tude, par suite de 'examen des échantillons qu'a recueillis Hom-
maire de Hell, entre Keban-Maden ct Kharput, et qui sont des
calcaires et des gres remplis de Nummulina Ramond:, intermedia
et levigata (1). :

Les pentes des collines des environs de Jézirah sont composées
de grés et de conglomérats jusqu’a 30 meétres de leur sommet, ct
elles sont couronnées par des roches feldspatho-pyroxéniques (2); au
deld de Tel-Sakhan, des calcaires compactes remplacent ces der-
nieres. Les plaines s’abaissent vers Nisibin; au sud des montagnes
de Baarem, la plaine se termine par des grés tertiaires, et 'on a
vu qu'a Dara les calcaires étaicnt remplis de coquilles de cette
époque (anté, vol. II, p. 960). A Mardin, les grés précédents, pro-
longement de ceux de la Mésopotamic et de Chiaspi, dans le Kur-
distan, sont recouverts, sur une ¢paisscur de 30 métres, par un
calcaire jaune, friable, rempli de Nummulites, qui constitue aussi
les sommités de plusicurs montagnes aux environs. Au nord de la
ville, les marnes charbonneuses afflcurent au pied des collines, sous
le calcaire 3 Nummulites comme sous celui de Dara.

La craie supérieure se montre immédialement aprés les couches
charbonneuses, puis vient la craie inférieure avec des silex et des
¢échinodermes ( p. 252 ). Cette disposition a suggéré a M. Ainsworth
un rapprochement que nous ne devons pas omettre: ainsi il com-
pare ces dépots charbonneux inférieurs du Kurdistan, placés entre
la craie et les calcaires 2 Nummulites, & P'argile plastique ¢t aux
sables du Soissonnais, et les calcaires situés dessus deviennent pa-
ralléles au calcaire grossier et a I'argile de Londres. Le second étage
de lignite, associ¢ aux calcaires lacustres avec des marnes et des
gypses, représenterait la formation tertiaire moyenne.

M. de Chancourtois (3) a observé aussi, & trois journes de

(1) A. Viquesnel, Note sur la collection des roches recucillies
en Asie par feu Honunaire de Hell (Ifu/l., 2° sér., vol. VII, séance
du 6 mai 1850).

2) Ainsworth, loc. cit., p. 267.
El}} Compt. rvend., vol. XVIIL, p. 827, 1814,
. 13
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marche avant Jézirah, ce grand développement de grés marneux
verts, avec des calcaires subordonnés, et surmontés ¢i et la de
bancs puissants de roches avec Nummulites, Peignes et échino-
dermes. Les communications verbales que nous devons a I'obli-
geance de cet ingénieur, et I'examen de la collection qu'il a rap-
portée, ont tout i fait confirmé les données précédentes en y ajoutant
des déterminations de fossiles qui manquaient encore. Ainsi, dans
le grand espace presque désert que M. de Chancourtois a parcouru
entre Van et Jézirah, il a trouv¢ les grés argileux tres fins, couron-
nés par des bancs avec Nummulina variolaria? et scabra. Plus
au nord-ouest, A Tchanlu-Kilissé, prés de Much, dans la vallée du
Kuroshal , ce sont des calcaires blancs avec Orbitolites submedia
et Fortisii; et en se rapprochant de Trébisonde, entre Gumuch-
Hana et Baiburt, des couches de 10 4 12 métres d’épaisseur,
formant des plateanx & 1000 métres d’altitude, renferment les
Nummulina Ramondi et spira et les Orbitolites précédentes. En
général , I'horizon des strates nummulitiques est nettement marqué
dans toute cette région. Ils recouvrent souvent, comme un vaste
chapeau et 2 des hauteurs considérables, les montagnes formées par
les autres roches; leur disposition presque toujours horizontale,
les escarpements abrupts et les lignes droites de leurs arétes, leur
donnent un caractere particulier qui lesfait reconnaitre de trés loin
et pernet de les suivre de I'eeil jusqu'a de grandes distances.

Plus a I'est encore, Hommaire de Hell nous a fourni de précieux
jalons qui continuent & marquer la formation nummulitique dout
la constance des caractéres zoologiques ne se dément pas. Ainsi, au
nord-ouest de Téhéran, un porphyre pyroxénigque constitue tout un
versant de la montagne de Khialanck, tandis que sur le versant
opposé, presque 2 la hauteur du col, se montre un greés calcarifére,
rempli de Nummulina spissa, Ramondi, intermedia et levigata.
Au-dessous viennent des gres et des argiles schisteuses, et, au pied
de la montagne, la.roche ignée précédente, accompagnée de con-
glomérats verditres et bleudtres qui rappellent, dit M. Viques-
nel (1), ceux du Bosphore. Enfin, aprés avoir traversé l'axe cen-
tral de I'Elbourz, le méme voyageur retrouva encore les cal-
caires avec Numumulina Ramond! sur le versant nord de cette
chaine.

(1) Notes sur la colicction de feu Hommaire de Hell (Bull.,
2¢ sér., vol. VII, séance du 6 mai 4850).
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Déja M. Woskoboinikow (1) avait signalé des Nummulites dans les
montagnes qui bordent la mer Caspienne, mais seulement sur leur
versant septentrional et 2 unc faible hauteur. D’apres ce voyageur,
le premier soulévement de I’Elbourz aurait immédiatement succédé
A la formation jurassique et le second aurait suivi les dépbts num-
mulitiques.

Il est A regretter que la position des calcaires 3 Nummulites n’ait
pu étre établie par rapport aux calcaires crétacés marneux, gris jau-
nitre, qu'Hommaire de Hell a rencontrés aussi au nord de I'axe preés
de Radkhan, et dans lesquels il a recueilli I’ Ananchytes semi-globus,
Lamk. ,la Terebratula subrotundata, Sow., I'Ostrea globosa, id. , puis
une grande Phasianelle? (P. Hommaire: , nov. sp.), et une nou-
velle Ammonite (A. Laurensi); car il existe peut-étre sur ce point
une superposition des deux formations aussi nette qu’en Crimée et
dans certaines parties des Alpes.

§ 2. Asie méridionale.

Nous connaissons peu d’observations sur I’existence de la forma-
tion numinulitique entre le 52¢ et le 64° degré de longitude orien-
tale. Au sud, nous la trouvons citée par M.de Buch (2) dans les mon-
tagnes de Zagros. Suse, dit-il, est bitie sur les Nummulites qui
pénétrent dans le Mekran, le long du golfe Persique, etc. Nous
regrettons de ne pas connaitre la source ou le célebre géologue a
puisé ces renseignements. Les voyageurs qui ont parcouru récem-
ment ce pays, entre autres M. Ainsworth (p. 248), ne signalent
dans la chaine de Zagros que des roches cristallines diallagiques,
des serpentines, des euphotides, etc., et nous représentent I'ancienne
Susiane cownme exclusivement occupée par des dépdts trés récents.
Ce n'est que plus a I'est, a I'embouchure de I'Indus, puis en re-
montant cefleuve, et dans le Béloutchistan, que nous retrouvons des
détails tout 3 fait circonstanciés sur les caracteres, I'étendue et
I'importance de cette formation.

Alex. Burnes (3) a signalé des Nummulites dans la province de

(V) Travels in northern Persia. Voyage dans le nord de la Perse
(Arch. de Erman. vol. ¥, p. 671; — Neu. Jakrb., 1848, p. 96).

2) Bull., 2° sér., vol. IV, p. 542, 1847.

3) On the geology. etc. Sur la géologie des rives de 1'Indus, le
Caucase indien, etc. ( Transact. geol. Soc. of London, 2¢ sér.,vol. 111,
p. 491, 1833-1838),

Province
de
Cutch.
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Cutch, et des calcaires 'compaclés remplis de ces foraminiféres
s'élendraient de la chaine d’Hala, sur la rive droite de I'Indus,
jusqu'au nord-ouest de Caboul, dans le Caucase indien.

Nous avons décrit d’aprés M. Grant (1) (anté, vol. II, p. 978),
les dépdts tertiaires de la province de Cutch, en nous réservant
de parler ici des couches nuinmulitiques du méme pays; mais aprés
avoir ¢étudié la collection de fossiles recueillis par M. Yicary, un peu
plus au nord, dans la chaine d’Hala, nous avons reconnu que beau-
coup d’especes des couches 2 Nummulites de cedernier pays étaient
identiquesavec celles des couches regardées par M. Grant comme ter-
tiaires dans la province de Cutch , et qu'il a séparées de celles qui
v renferment les Nummulites. En outre, des fossiles qu’il a cités
comme exclusivement propres 2 ces derniéres sont associs
aux précédents dans Ja chaine d'Hala, de sorte que rien n’empé-
che de réunir, comme appartenant 2 une seule formation , les deux
étages établis d’abord a I'embouchure de I'Indus et dont la superpo-
sition n’est pas méme bien constatée, M. Grant ne les ayant décrits
séparément qu'a cause de quelques différences dans les caractéres
minéralogiques.

L'espace occupé par le calcaire 3 Nummulites et les marnes est
limité par les grés secondaires, le groupe charbonneux, les dépdts
tertiaires dont nous avons parlé, et par les alluvions de la branche
orientale de I'Indus. Les calcaires sont presque exclusivement com-
posés de Nuwmulites, d'Orbitolites et d’Alvéolines, et leur épais-
seur ne dépasse pas 20 & 23 metres. La roche ressemble 2 la craie;
quelquefois clle est plus solide, fournit des pierres de construction
ou sert  faire de la chaux. Les bancs sont généralement horizon-
taux; cependant ceux sur lesquels a été bitie la ville de Luckput
sont trés dérangés par le voisinage des roches ignées dont nous trai-
terons ci-aprés. Au sud, la plaine est bordée par une chaine peu
¢élevée de collines basaltiques.

Les fossiles de ces couches sont nombreux , mais les espéces si-
gnalées etdécrites A la suite du mémoire de M. Grant, ayantda étre
revues de nouveau et leur synonymie rectifiée, nous renvoyons au
‘Tableau général ci-aprés ou elles sont toutes mentionnées. L'examen
des échantillons du Sinde nous a permis, comme on vient de le voir,
d'ajouter A la liste les fossiles des couches tertiaires de Cutch et de

—— -

(1) Ibid., vol. V, p. 302, avec carte et planches de fossiles. 1837.
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faire quelques changements aux rapprochements et aux détermina-
tions de M. J. de C. Sowerby; aussi nous bornerons-nous 3 men-
tionner ici les Nummulina spissa, scabra et spira, I' Echinolampas
subsimilis, Y’ Ostrea vesicularis, et la Neritina conoidea, coquilles
qui nous ont pour ainsi dire suivi A travers I'ancien continent, de-
puis les cdtes de I'Atlantique jusque sur ce littoral de I'océan In-
dien.

Dans la partie sud-ouest du Sinde (1) la chaine des collines d’Hala
qui part du cap Monze, prés du port de Kurrachee, pour remonter
au N. le long de la rive droite de I'Indus, présente une coupe que
nous avons déja donnée ( anté, vol. II, p. 979), et dans laquelle on
voit les calcaires 3 Nummulites proprement dits, et un calcaire
sableux avec Hipponices et Nummulites, constituer & cux seuls la
formation. Ils sont surmontés de dépdis tertiaires plus récents,
de dépdts quaternaires, et ils reposent sur des schistes noirs
d'une épaisseur inconnue. M. Vicary, (2) en parcourant en divers sens
le pays compris entre la chaine d'Hala ct I'Indus, décrit les points
ot il a observé les affleurements de ces couches. Les montagnes qui
s’élevent derriére la ville de Peeth, 2 500 metres environ au-dessus
de la mer, sont presque entiérement formées de calcaires nummuliti-
ques, plongeant de 30 degrésa I'E. La roche est dure, compacte, sub-
cristalline, et ses fossiles sont mal conservés. La chaine, couronnée
de pics isolés, s'éleve graduellement versle N. et atteint 1200 meé-
tres d'altitude. L’auteur I'a traversée sur plusieurs points etl'a sui-
vie sur une longueur de 200 milles, du cap Monze jusqu’al'ouest de
Larkhana, et il a pu conslaler dans toute celte élendue la continuité
de la formation nummulitique. D'autres voyagcurs, ct en particu-
lier M. Vigne, I'ont encore observée @ns la partic septentrionale
de la chainc de Soliman, le long de a basc de I'Himalaya, entou-
rant & I'oucst et a I'est lc pays de ubathoo et dans la province de
Cachemir (3).

(1) Cette région qu'arrose le cours inférieur de I'Indus ou Sind est
appelée indifféremment par les géographes . Sindhy, Sindy, Sind,
Scind, Scinde ou Tatta ; nous suivons I'orthographe adoptée par Yos-
gien et Malte-Brun.

2) Quart. Journ. geol. Soc. of London, vol. 11, p. 331, 1847,

23 V. Jacquemont, qui a parcouru & deux reprises le versant sud-
ouest de I'Himalaya, entre Cachemir et Dehra, ne signale nulle part
de roches nummulitiques.

Chaine d'Hala
(Sinde;.
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La belle collection de fossiles que M. Vicary recueillit pendant
son excursion fut envoyée & Londres, et sir R. I. Murchison ayant
bien voulu nous la communiquer, nous mentionnons ici les especes
déja décrites et connues en Europe ; nous indiquerons au Tableau
les espéces communes A la province de Cutch et celles qui, étant
nouvelles, seront publiées prochainement.

Ceratotrochus exaratus, T'rochocyathus cyclolitoides, T. van
den Hecket, Trochosmilia corniculum, T.multisinuosa, Phyllo-
ceenia irradians, Siderastrea funesta, Cycloserts Perezi, Nummu-
lina spissa, N. spira, N. scabra, N. Ramondi, N. discorbina,
Operculina ammonea, Echinolampas subsimilis, Schizaster rimo-
sus? Pholadomya Puschii, Chama calcarata? Mytilus lLitho-
phagus, Ostrea multicostata, O. vesicularis, Voluta cythara,
Strombus Fortisii, Terebra Vulcani, Siliguaria anguina, Trochus
Benettiee, T. agglutinans, Neritina conoidea. :

M. Vicary (1) avait donné précédemment un mémoire sur une
partie desmontagnes du Béloutchistan, situées au nord-ouest de la
région dont.-nous venons de parler. L’espace qu'il a parcouru a 90
millesde '0. 2 I'E., de Shahpoor 3 Goojeroo, et 500 milles du S.au
N.,depuis la chaine de grés qui borde le désert, jusqu’aux montagnes
de Murray. Les séries de collines et les vallées sont dirigées
presque E., O., et le plongement général des couches cst au S. On
compte sept chaines paralltles dont la hauteur augmente graduel-
lement, depuis les basses collines de grés qui limitent le désert,
jusqu’aux monts Murray.

Les grés de la premiére chaine ne different pas sensiblement de
ceux de la seconde, qui se prolongent aussi & I'est jusqu’a une dis-
tance qui n’a pas été déterminée. Les passages de Jullock, de Gun-
dava, etc., y sont ouverts, et 2 I'ouest, prés de Shahpoor, ils
touchent accidentellement la premitre chaine calcaire. Ooch est
regardé par M. Vicary comme le point ou s’est produit I’effort des
agents souterrains. C'est une vallée d’un demi-mille de large sur
deux milles et demi de long, dont les strates plongent de toutes parts
en dehors, sous un angle de 15° et présentent leurs tranches
a l'intérieur sur une hauteur de 60 métres. La surface du sol est
parsemée de fragments de calcaires nummulitiques, de petits cail-
loux de quartz, de grés des environs, et de gravier plus récent, rempli

———

(1) Quart. Journ. geol. Soc. of London, vol. Il, p. 269. 1846.
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de Nummulites et de coquilles roulées, Sous les grés précédents
vient une argile traversée par des veines de gypse, mais dépourvue
de fossiles ainsi que les grés. La plus grande élévation de cette se-
conde chaine,au-dessus du passage de Jullock, n’est quede 122 matres,
et au nord, aprés avoir encore traversé plusieurs bandes de grés et
de conglomérats souvent nummulitiques qui les recouvrent, on
arrrive au calcaire 3 Nummulites. Celui-ci est surmonté, tantdt par
le grés lui-méme, tantdt par les conglomérats formés a ses dépens,
et dont I'épaisseur atteint jusqu'a plusieurs centaines de pieds
comme a Trukkee.

Les calcaires sont ordinairement d'un bleu trés foncé, passant
quelquefois au gris ou au jaune pale, comme 4 Doza-Khooshtie ou
ils deviennent sablonneux. Parfois ils tendent 2 prendre une struc-
ture schistoide et contiennent peu de foraminiféres. Des crustacésdu
genre Cancer sont fréquents dans la partie inférieure. L’auteur sup-
pose que ces roches doivent leurs teintes, leur dureté et leur so-
norité a I'influence d'une haute température qui en aurait fait dis-
paraitre les débris organiques. La puissance des calcaires est trés
considérable et ils constituent toutes les hautes chaines de cetle partie
du Béloutchistan. Quatre de ces chaines composées des mémes ro-
ches courent E., O. La plus septentrionale qu’ait visitée M. Vicary,
celle de Murray, atteint environ 1060 métres d'altitude. La grande
quantité de Nummulites et d’autres fossiles qu'on y trouve permet
d’établir facilement la relation des diverses couches. Les collines ro-
cheuses qui portent Roree et Sukken sont des affleurements des
mémes calcaires caractérisés aussi par les mémes fossiles, mais dont
la teinte rappelle les calcaires sablonneux de Doza-Khooshtie. Le sou-
lévement de ces assises a donné licu a de nombreux et profonds
défilés dirigés N., S. ou perpendiculairement 2 la direction des
chaines. Celle de Trukkee est la plus remarquable par les accidents
de ce genre.

Ces calcaires nummulitiques occupent une trés grande étendue de
pays; ils existent aux environs de Tukht-i-Soliman et sont em-
ployés dans les constructions a Cantuel. A Nune ils plongent de 20°
au S. sous les conglomérats et les grés. Au passage qui conduit  la
vallée de Deyrah on remarque une faille de 100 métres, au dela de
de laquelle les couches sont presque horizontales jusqu'a Coombe
situé A 640 métres au-dessus de la wer. Aprés ce village, les cal-

caires plongent au N., puis disparaissent sous les collines de grés,
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remplis d'ossements et de bois fossiles. lls se montrent de nou-
veau pour former le bord méridional de la vallée de Deyrah,
s’enfoncent sous les conglomérats, puis s'élévent encore et consti-
tuent la chaine de Trukkee ot ils atteignent unc élévation de 1000 me-
tres. Le plongement est au S., variant de 45 4 600, et les assises
représentent une muraille verticale ou une sorte de fortification
naturclle d’une grande hauteur, découpée de distance en dis-
tance par des fentes profondes. M. Vicary a suivi cet escarpement,
avec sa disposition constamment abrupte , sur unc longueur de
70 milles. Quant 2 Ia vallée de Deyrah, elle serait le résultat d’uu
enfoncement. ‘

De ce point & la chalne de Murray les couches sont trés tour-
mentées, et celte dernitre chaine est elle-méme composée de cal-
caires 2 Nummulites. La stratification en est presque horizontale, etles
couches, qui présentent au S. un escarpement a pic, sont 3 un niveau
plus élevé que toutes celles que I'on rencontre jusqu’au désert. La
variété jaune de ces calcaires contient souvent des nodules ramifiés
ou des masses labulaires de silex ressemblant a des tiges d’Algues
ou d’Epongcs, surtout 3 Doza-Khooshtie et a4 Trukkee, et dans la
chaine qui porte cc dernier nom il existe des marbres qui pour-
raient étre employés pour la statuaire.

Les fossiles recueillis dans les calcaires 4 Nummulites du Bélout-
chistan établissent suflisamment leur identité avec ceux de la chaine
d’Hala ct de la province de Cutch. Ce sont particuliérement : Orbi-
tolites ephippium , O. dispansus, Nummulina scabra, Alveolina
elliptica, Cidaris serrata, Hemiaster beloutchistanensis,Schizaster
obliquatus, Brissus elongatus, Cardium ambiguum, Ostrea calli-
fera, Globulus obtusus, Cypraa depressa, Turbinellus bulbifor-
mis, etc. Ils tendent a prouver que, dans cette partie méridionale
de I'Asie, la formation A laquelle ils appartiennent n’a pas un
moindre développement que celui que nous avons constaté dans sa
partie occidentale et dans le midi de I'Europe. On peut remarquer
en outre que les gres et les conglomérats, qui ont participé aux
mémes dislocations que les calcaires, nous représentent aussi les
grés rouges, les argiles gypseuses et les marnes du Taurus et de
I'Asie Mineure,, comme les calcaires & Fucoldes, le macigno, le
flysch des Apennins ct des Alpes.

Enfin, & 20° encore plus 2 I'est, nous avons déja rappelé
(anté, vol. 1I, p. 984) que M. Mac Clelland avait signalé des dépdts
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teriiaires renfermant de nombreuses coquilles dont un cinquiéme
¢taient identiques avece celles du bassin de la Seine. Des calcaires a
Nummulites, dit le méme géologuc (1), se montrent i la base des
montagnes de Kossia (Kosya). Ils sont bleus , compactes, alternent
avec une roche oolithique terreuse, grossiére et paraissent reposer sur
un schiste argileux ou argile bleue renfermant des grés ct du fer; ils
représenteraient, suivant I'auteur, les assises nummulitiques du sud
de I'Europe.

Nous n’avons point eu occasion d’examiner les fossiles de ce der-
nier gisement ; mais il y a déja prés d’un demi-siécle que Deluc,
comparant des Nummulites qui lui avaient été envoyées des monta-
gnes de Lahour, sur la frontiére septentrionale du Bengale, non
loin, par conséquent, de la localité précédente, avec celles du Véro-
nais et des environs de Bavonne, disait : ¢’est un fait bien intéres-
sant en géologie qu'un méme fossile se trowve @ d'aussi grandes
distances et sous des latitudes si différentes (2). Les figurcs et les
descriptions données par le célebre naturaliste ne permettent pas de
douter qu’il ne parlat des Nummulina spissa et spira.

Nous ferons remarquer une circonstance qui tend bien a prouver
(que, vers cetle extrémité orientale de la formation nummulitique,,
telle du moins que nous la connaissons aujourd’hui (3), ainsi que sur
beaucoup de points signalés au centre et al'ouest de la zone qu'elle
occupe, il y a une indépendance réelle entre ses dépdts ct ceux de
la craie. Dans la province de Cutch, dans le Sinde et le Bélout-
chistan, comme au pied de 1'Himalaya, les couches inférieures aux
calcaires 3 Nummulites n'ont présenté nulle part les caractéres de
la formation crétacée, et les sédiments de la période jurassique y
existent, tandis que dans les parties plus méridionales de I'Inde, ou
la présence des couches crétacées a été bien constatée, il n'y a
aucune trace de Nummulites ni d’autres fossiles propres a 'horizon

(1) Proceed. geol. Soc. of London, vol. 11, p. 566.
(2) Jowrn. de physique, 1802, vol. LIV, p. 173, pl. I, fig. 8, 9,

10. La fig. 42 représente peut-atre ' Alveolina elliptica des couches &
Nummulites de la province de Cutch. — 7b., vol. LVI, p. 337,

4803, — 7b, vol. XLVIII, p. 225. 1799.

(3) Nous ne savons sur quels documents quelques personnes ont
cité des couches nummulitiques en Chine et dans lesiles de Borneo et
de'Sumatra; nous ne nous arréterons donc pas & ces assertions jus-
qu'a présent sans preuves.
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géologique qu’elles caractérisent. Les dépdts lacustres trés minces,
dont nous avons parlé, et que les éruptions trappéennes ont si com-
plétement bouleversés, en seraient peut-étre les seuls représentants;
mais la détermination de lcur ige est, comme on I'avu, sujette a
beaucoup d’incertitude.



|

CHAPITRE VII.

FORMATION NUMMULITIQUE DE L’AFRIQUE.

§ 1. igypte.

Si nous revenons actuellement chercher vers I'O. des traces de la
formation nummulitique , nous n'en trouverons encore aucune qui
ait été signalée dans la presqu’ile Arabique, et le peu de données que
nous possédons sur la géologie de cette partie occidentale de I'Asie
ne permet pas de se prononcer sur ses limites dans cette direction.
Toute cette presqu’ile, en y comprenant les bassins inférieurs de
I'Euphrate et du Tigre, était-elle alors au-dessus des eaux, ou bien
a-t-elle été immergée, puis recouverte de dépots plus récents,
tandis que les chaines ou les hautes terres qui la circonscrivent
auraient été soulevées pour faire affleurer les roches nummulitiques
que nous connaissons? C’est ce qu'il serait sans doute prématuré
de vouloir résoudre actuellement.

Quoi qu'il en soit, dans la vallée du Nil, et précisément sous le
paralléle des dépdts que nous venons d’étudier, a I'embouchure de
I'Indus, reparaissent des calcaires 3 Nummulites que plusieurs voya-
geurs ont rapportés a la craie. Ainsi, 3 quelques heures au sud et a
I'ouest d’Esneh, dit M. Lefévre (1), ces calcaires se montrent au-des-
sus des grés secondaires, et ils forment, d’aprés M. Nash (2), les
rives du Nil, jusqu'au Caire, ou les deux chaines Arabique et Li-
byque divergent I'une a I'E. vers Suez, I'autre a IO, vers Alexandrie,
laissant entre elles le Delta. A la hauteur de Thebes, ces mémes chaines
s'écartent également et entourent la plaine au centre de laquelle
se trouvait I'ancienne capitale de I'Egypte. C'est dans les roches qui
les constituent qu'ont été creusés les lombeaux des rois, les nécro-
poles de Thebes et toutes celles de I’Egypte moyenne ou centrale.
Beaucoup d'anciens temples, le grand sphinx et les Pyramides elles-

{(4) Buil., vol. X, p. 14&. 1839,
zi) Edinb. new philos. Journ,, vol. XXII, p. 40, 1837.
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mémes, ont éLé construits avec ces calcaires, qui se taillent facilement
ct durcissent promptement a Pair sous le climnat sec de ce pays.

A T'ouest, les calcaires s’élévent en pente douce, tandis qu’a I'est
ils forment des escarpements souvent abrupts que baignent les eaux
du Nil. Ceux qui reposent directcment sur les grés sont d’un blanc
grisitre et renferment des fossiles siliceux dans la vallée de Cos-
seir, puis prés du Caire, beaucoup de Nummulites, et & Sycut,
Kéneh, Esneh, des silex arrondis sans Nummulites. Mais M. Russeg-
ger qui, ainsi que nous I'avons dit (ansé, vol. II, p. 1000), semblait
disposé a réunir les couches nummulitiques 2 la craie, a parfaite-
ment distingué plus tard ce que ses prédécesseurs avaient confondu,
etil a séparé les assises A Nummulites de celles qui appartienent a la
craie. Ces derniéres, placées dessous, régnent de Syout & Esnch, ot
clles recouvrent les grés de la Nubie, ou grés crétacés tnférieurs.
Ainsi le sysiéme nummulitique, désigné sous le nom de calcaire
tertiaire et marnes, dans la Carte géognostique de I’ Egypte du sa-
vant voyageur que nous venons de ciler (1), ne commence qu’'a
Syout, occupe ensuite vers le nord les deux cdiés de Ia vallée jusqu'a
la hauteur du Caire, ou il est interrompu brusquement, et s'écarte a*
droite et & gauche du Nil. Il forme alors deux chatnes de collines sur
le prolongement I’'une de l'autre, et obliques & I'axe de la vallée, celle
de droite se dirigeant 4 I'E. vers Suez , celle de gauche 2 I'0.-N.-0.
vers Alexandrie. La formation nummulitique s’étendrait ensuite
dans tout le désert de la Libye du 27°, ou du paralléle de Syout,
au 30°, et par conséquent occuperait une largeur correspon-
dante dans la régence de Tripoli et au dela. Sur la Carte géognos-
tigue de I"Arabie Pétrée et de la partie sud de la Syrie, publiée
en 1847, les mémes couches sont indiquées sur la rive orientale du
golle de Suez, & partir des eaux chaudes d'Hamman , et remontent
au N. pour constituer plusieurs chainons, dont le plus étendu, placé
sousle éridien de Suez, s'approche beaucoup du littoral de la Mé-
diterranée.

La colline de Mokattam, située  I'est du Caire, et qui fait partie
de la chaine alignée vers Suez, dont on vient de parler, atteint 136
metres d’altitude, et 114 métres au-dessus du sol de la premiére
de ces villes. Elle est composée de haut en bas (2) :

M) chcn in Europa, Asicn and Africa, vol. Il, p. 294 ot sui-
vantes, avec atlas in-f. Carte d’Egypte. 1852,

(2) Atlas, fig. 25. — Berichte iber die Mittheil., etc., vol. lV
p 309, 1848,
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4° Calcaire siliceux, grenu, avec fossiles.

2° Argile sableuse et ferrugineuse avec gypse et sel, de 1 métre
d’épaisseur.

3° Calcaire nummulitique supérieur, gris jaune, compacte, siliceux,
de & & 7 métres d'épaisseur, avec des amas de coquilles subor-
donnés.

4° Calcaire d'un blanc pur, terreux, de 8 métres d'épaisseur, divisé
en deux assises, l'inférieurc remplie do Nummulites, la supé-
rieure exploitée pour la construction des Pyramides, et quin'en
renferme pas.

5° Des ruines, des débris d'édifices anciens, des décombres de car-
riéres, des calcaires compactes, terreux ¢a et la, avec des silex
pyromaques, cornés, jaspoides, des cargnieules, du gypse,
des bois silicifiés, etc.

6° Enfin le sable du désert entourant le pied de la colline.Au nord,
et courant dons la méme direction, est une bande de grés ter-
tiaire (anzé, vol. 11, p. 998), et au sud-est se montrent les cal-
caires de la craie que recouvrent, & la base du Djebel-Ataka,
sur le versant de Suez, les calcaires nummulitiques.

M. Russegger cite dans ceux-ci la Neritina conoidea, un Cone,
un Spondyle voisin du S. asperulus, de nombreuses Nummulites, le
Conoclypus conoideus, I' Echinolampas subsimilis, V' E. ellipticus?
ct une nouvelle espéce de Schizaster voisin du S. lacunosus.

Ainsi rien n’est plus simple que la disposition des dépdts secon-
daires et tertiaires de I'Egypte, échelonnés du S.au N., disposition
(ue M. Newbold (1) a aussi constatée. D’aprés ce géologue, le
calcaire marin qui occupe la plus grande partic de I'ancien royaume
des Pharaons s'étend, sauf quelques interruptions occasionnées
par les roches anciennes ou ignéces, des cdtes de la mer Rouge 2
travers la vallée du Nil, dans la vaste plaine de la Libye, et forme
ainsi la base des deux déserts. L'inclinaison des couches est d’au-
tant plus prononcée qu’elles sont plus voisines des roches ignées.
Les bancs remplis de Nummulites (calcaire marin supéricur,
Newbold ; calcaire tertiaire et marnes, Russegger) sont également
durs, compactes, 4 cassure cireuse, et d’'un jaune fauve. Souvent
ils sont trés celluleux, quelquefois siliceux ou un peu magnésiens.
Les bancs inférieurs (calcaire marin inférieur, Newb.; craie,
Russeg.) sont ordinairement blancs, terreux, ressemblant a la
craie d’'Europe et enveloppant des lits et des nodules de chert

(1) On the geology of Egypt. Sur la géologie de I'Egypte
(Proceed. geol. Soc. of London, vol. 111, p. 782, 1843 ; —lert
Journ. of id., n° 16, p. 324, 1848).
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(environs de Thebes et de Bir-Anglaise). Le jaspe et I'agate rem-
placent parfois les cherts, et I'on y trouve aussi des veines de sulfate
de chaux cristallisé et terreux, du muriate de soude, du calcaire
spathique, de I'aragonite, du quartz hyalin, de grands dépdts de
stalactites ou albitre d'Egyple, du sulfate de baryte, des minerais
de plomb argentifére, du soufre cristallisé, des nodules de substance
végétale charbonneuse, du pétrole et des mincrais de fer. Vers la
base sont des lits de marne brune ou verdatre, exploités pour di-
verses industries,

Aprés ces détails, assez d’accord avec les observations précé-
dentes et qui tendent & rapporter définitivement ces assises infé-
rieures 4 la formation crétacée, M. Newbold rappelle que, suivant
M. Ehrenberg, ces mémes assises seraient composées d’animalcules
microscopiques appartenant a la craie d’Europe; puis, sans distin=-
guer les dépdts crétacés des dépdls nummulitiques, et sans avoir
égard 2 leur distribution géographique, il répéte tout ce que ses
prédécesseurs ont dit des corps organisés trouvés dans dilférentes
parties de I'Egypte, tels que I'Ammonite citée par M. Clot-Bey (1);
les échinodermes qui auraient leurs analogues dans la craie de
Malte ol nous avens vu qu'il n'y avait que des dépdts tertiaires;
puis, des polypiers, des Hippurites, des Placuues, des Vulsclles,
un Nautile, des crustacés, des poissons, etc., tous corps organisés
dont les vrais caractéres, comme le gisement, restent a déterminer.

M. C. Gaillardot (2) avait écrit en 1837, sur les envirous du
Caire, une note qui n’a é1¢ publiée qu'en 1845, ct dans laquelle les
couclies nummulitiques de Mokattam sount réuuies a la craie.
Nous en reproduirons la coupe suivante, pour qu'elle puisse étre
comparée & celle de M. Russegger dont clle differe a quelques
¢égards. L’auteur distingue de haut en bas dans ces collines :

1° Calcaire blanc, compacte, sans fossiles, formant des blocs ou des
monticules & la surface des grés.

2° Grés tantot compactes, tantot sablonneux, en bancs séparés par des
lits de marnes jaunalres; les fossiles ne s'observent qu'a la
purtie supérieure.

3° Marnes vertes, grisitres, peu solides, avec des bancs de gypse
fibreux et de grandes Huitres vers le haut.

21) Apercu géncral de 'Egypte, vol. 1, p. 44k,

2) Coup d'@il sur les calcaires crétaces des environs du Caire
(4nn. de la Soc, d’émulation des Vosges, vol. Y, p. 703, 4845,
avec coupes).




EGYPTE. 207

4° Calcaire gris, marneux, en bancs alternant avec des lits de
marnes verddtres ; des moules et des empreintes de coquilles, de
petites Nummulites et de grandes Hultres y sont assez répandus.

8° Calcaire blanc, marneux, alternant avec des marnes jaunatres,
et renfermant des rognons de baryte carbonat¢e, fibreuse.
M. Gaillardot y cite une grande quantité de trés petites Ammo-
nites, qui ne sont sans doute, comme nous l'avons dit (anté,
p. 189), que des foraminiféres (1)

6° Calcaires & Nummulites, divisés en deux assises par des lits de
marne blanche. Laroche est la méme dans I'une et dans l'autre ;
c'est un calcaire compacte, assez dur, blanc vers le bas, friable,
sablonneux et jaunatre vers le haut. Les fossiles y sont mal
conservés, et, par places, constituent exclusivement la roche.
Lesdétails donnés par I'auteur permettent de reconnaltre, parmi
les corps organisés les plus abondants, des Orbitolites assez
grandes, des Nummulites fort nombreuses vers le bas et sou-
vent trés petites, des échinodermes, dont une baguette appar-
tiendrait au Cidaris serrata, quelques débris de poissons, deux
annélides, un Nautile, des Turritelles, des Peignes, etc.

M. Gaillardot, en comparant cette coupe 4 celle qu'il a observée
en Syrie, trouve que les n°* 2 et 3 représentent les marnes vertes
et les grés ferrugineux, qui dans la Syrie séparent le calcaire infé-
rieur du supérieur. Ce dernier serait tout d fait rudimentaire en
Egypte, ol les calcaires blanc jaundtre dun° 1 en sont I'équivalent.
Hn’ya de fossiles ni dans I'un ni dans I'autre pays. Le calcaire ltba-
nien inférieur de I'auteur, caractérisé par les Nummulites, est celui
qui constitue les collines des bords du Nil, et la base de celle de
Mokattam vient de nous en présenter un développement assez com-
plet. Les objections que nous avons faites 4 la maniére de voir de
M. Gaillardot pourlecentreet le sud de la Syrie n’en subsistent pas
moins aprés ces rapprochements, quelque fondés qu'ils puissent étre.

Daus lear Journal d’un voyage d Gebel-Zeyt et dans le désert
compris entre le Nil et la mer Rouge (2), MM. A. Figari et

(1) On voiten effet au musée égyptien de Paris, sous le n° 67, A,
une statuette de Siti , basilicogrammate , etc. , qui parait avoir été
faite avec ce calcaire ; deux cassures, l'une en haut et I'autre en bas
du raos d'Osiris que ce personnage tient devant lui, ont mis a dé-
couvert deux coquilles se détachant en brun sur le fond de la roche, et
qui, bien que rappelant en miniature 'aspect de certaines Ammonites
de la famille des arietes, semblent n'étreautre chose que la Nummu-
lina spira var. d.

(2) Bull. de la Soc. de géographie, 3° sér., vol. IV, p. 353. —
Ihid., vol. V, p, 32. 4846, — Ibid., vol. VI, p, 414 et 250.
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H. Husson ont donn¢é des détails qui ne sont pas sansintérét, mais
que des comparaisons parfois inexactes ne rendent pas toujours
faciles 4 saisir. Cependant, en nous aidant de la carte et des coupes
de M. Russegger, nous essaierons de les reproduire et de les classer
dans un ordre géologique naturel. ‘

En face de Béniousel les calcaires qui constituent aussi le pro-
longement de la chaine de Mokattam s’étendent jusqu’au Nil, ou
I'on observe des masses qui restent 3 découvert dans les basses
eaux. Au sud-est, en se dirigeant vers I'Ouadi-Sannour, les collines
sont formées de calcaires de 60 & 100 métres d’épaisseur, adossés
A d’autres collines d’argile marneuse, avec de petits filons de sul-
fate de chaux et de sel gemme; au-dessus sont des calcaires mar-
neux coquilliers, caverncux, recouverts de jaspes et de grés argileux.
Le mamelon ou se trouvent les carriéres d’albitre, élevé de 230 2
240 métres au-dessus dela vallée de Sannour, est éloigné du Nil de
douze heures de marche. Sa base est composée de bancs d’albitre qui
atteignent le premier tiers inférieur de la montagne; les deux
autres tiers sont formés de calcaires terliaires caverneux, avec
des moules de coquilles.

En se dirigeant an N.-E., dans la partic supérieure de 'Ouadi-
Sannour, on traverse des collines de calcaire tertiaire reposant sur
des argiles marneuses, et plus loin on atteint des calcaires saccha-
roides, blanc jaunatre, formant d'immenses assiscs que les auteurs
rapportent, sans motif bien concluant, a la formation jurassique, et
qui sont surmontées de grés calcaires, coquilliers, tertiaires. A cinq
heures de marche des eaux de Ghemri sont d'autres collines cal-
caires avec des bancs de marbre blanc rosé, compacte, taillés a pic,
de 18 2 20 metres de haut. Le sommet de ces monticules est un
vaste plateau, et le calcaire tertiaire superposé au marbre est hori-
zontal, dur, 4 cassure conchoide, et renferme beaucoup de grandes
Nummulites. Plus au S.-E., le marbre reposerait 4 son tour sur un
grés calcaire & petites Nummulites.

La base du mont Kolail, situé sur le versant oriental, du coté de
la mer Rouge, offre une grande quantité d’Huitres dans des émi-
nences d’argile etde craie. Cette montagne, ou petite chaine flexueuse,
dirigée du S.-0. au N.-N.-E., cst formée de calcaires tertiaires un
peu inclinés au N.-O. Le pied de la montagne appartient  la craie
dans laquelle on paraft avoir rencontré des Ammonites, et tout le
reste est formé par 24 assises d'une épaisseur totale d’environ
230 metres, de grés et de divers calcaires compactes, marneurx,
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grossiers ou coquilliers renfermant pour la plupart des Nummu-
lites jusqu’au sommet de la montagne. Sur la carte de M. Russegger,
celle-ci est coloriée comme appartenant a la craie, mais parce que
'auteur ne semble pas prolonger la chalne du Gebel-Kolail aussi loin
que MM. Figari et Husson.

Cette chaine borde 2 I’O. la vallée sinueuse de I'Ouadi-Arabah,
et celle du Gelaleh-Geblich, qui, prés de la mer Rouge, prend le
nom de Gelaleh-Baharych, la borde 3 I'E. Les couches qu’on ob-
serve sur les flancs de la vallée sont généralement horizontales
et profondément découpées par des ravins. Les plus basses consti-
tuent un marbre blanc cendré, au-dessus duquel viennent des schis-
tes argileux peu épais, cendrés, pzassant au rouge, de nouvelles cou-
ches de marbre blanc veiné de rose ct de vert, un banc épais de
marbre coquillier, une roche grenue, rouge, passant au blanc sale, et
formant le platean supéricur, enfin un calcaire pen compacte avec
de petites Nummulites.

Au sud de I'Arabah, le long de la mer, la carte de M. Russegger
indique encore un lambeau de rochesd Nummulites, depuis Zaffarina
jusqu’a Deier-Bolas, et de leur coté MM. Figari et Husson, en con-
tinuant & suivre les grandes assises de marbre dans la chaine du
Gelaleh, n’y ont rencontré que peu de fossiles et des Nummulites
seulement dans les grés calcaires trés compactes.

Outre les corps organisés fossiles que nous avons déja mentionnés
dans les couches nummulitiques des collines de Mokattam, M. Mur-
chison signale, d"aprés les échantillons qu’il a observés dans le mu-
ste de Tuvin, la Bulla Fortisii, la Turritella vittata, la 1" imbri -
cataria,le Rostellaria fissurellu et la Neritina conoidea. Parmi les
fossiles des mémes assises, tous & I'état de moules , que possede
I'Ecole des mines de Paris et dont nous devons la communication
A l'obligeance de M. Bayle, nous avons pu distingner 2 Lucines,
4 Buccarde, 1 Cythérée voisine de la C. nitidula var. , 1 Vénus,
1 Spondyle, 1 Vulselle? 1 Anomie voisine de I'A, tenuistriata,
1 Huitre plissée, 1 Bulle, 1 Rostellaire, peut-étre le R. fissurella,
1 Cassidaire, 1 Cypreea, 1 Natice trés voisine d'une espéce de Rounca
et 1 Porite, peut-¢ire le P. elegans?

M. H. v. Meyer (1) adécrit le Cancer Paulino-wurtembergensis
provenant des couches des environs du Caire et dont la forme gé-

o (V) Beitrige zur naturgesch. der Forwelt, etc., 1847, pl. XI,
ig. 1-7.

1. 14
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nérale, quoique heaucoup plus transverse, rappelle celle des Crabes
du Vicentin et des environs de Dax. Enfin, les Nummulites rappor-
tées par M. Lefévre de la rive orientale du golfe de Suez et des en-
virons du Caire, et que M. Valenciennes a bien voulu nous mettre
a méme d'étudier, sont: la grande espéce des Pyramides, dési-
gnée par M. Schafhiutl sous le nom de .V. nummiformis, puis
les N. Ramondi, scabra, discorbina et depressa (1). p

§ 2. Algérie.

Malgré les observations récentes assez nombreuses dont cetle
partie du nord de I'Afrique a été I'objet, les caractéres, les rap-
ports et I'extension de la formation nummulitique y sont bien moins
connus qu'en Egypte. Peut-&tre sur cette ancienne limite méridio-
nale perd-elle de son importance en traversant les régences de Tri-
poli et de Tunis, sur lesquelles nous possédons encore si peu de
données géologiques exactes?

Puillon Boblaye (2) signala en 1839, dans la province de Con-
stantine un systéme de calcaire ol se trouvaient a la fois des rudistes
et des Numinulites, mélange qui n’a pas é1é constalé depuis et que
nous regardons comme peu probable, d'aprés tous les rensei-
gnhements dont nous avons cherché & nous entourer. Suivant
M. Renou (3) les roches 2 Nummulites seraient trés répandues dans
toule 'Algérie et composées exclusivement de calcaires compactes

(1) Les sarcophages taillés en boite de momies qui sont au musée
égyptien de Paris offrent quelque intérét sous ce rapport. Len® 414 D,
de I'hiérogrammate Outahor, est en calcaire gris, compacte, coquillier,
avec Nummulites (N. Ramondi ? Orbitolites submedia ?): il a I'aspect
des belles variétés decalcaire lacustre de Chateau-Landon. Len®12 D,
du prétre Imhotep, est aussi en calcaire gris, compacte, coquillier avec
des Nummulites; le n° 6 D est en calcaire blanc trés compacte avec
de grandes Nummulites qui se fondent dans la roche, et le n° 5 D
est en calcaire grossier entiérement composé de Nummulina spissa,
depressaet Ramondi ?

Les statues n° 36, 37 et 38 A, qui, par leur ancienneté, sont les
morceaux les plus curieux du musée, car elles rappellent le style
des bas-reliefs des tombeaux de Memphis et semblent remonter
aux premiéres dynasties, sont en calcaire grossier, assez tendre,
blanc-jaunatre, rempli de petits polypiers, de coquilles, et peut-8tre
d’'Operculines, mais nous n'y avons pas observé de Nummulites.

2) Bull., vol. X, p. 88. 1839.
3) dnn. des mines, §° sér., vol IV, p. 523,
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gris ou blancs; elles formeraient une grande partie du massif com-
pliqué des montagnes comprises entre Bone, Constantine et Phi-
lippeville, puis au Bouzegza, & 40 kilométres au sud-ouest d'Alger,
entre Oran et Tlemcen.

Dauns son ouvrage sur la (iéologic de I' Algérie (1), le méme in-
génieur mentionne, 3 I'est du camp de Toumiat, sur la route de
Constantine 2 Philippeville, deux cones élevés de 890 métres au-
dessus de la mer et composés principalement de calcaires gris, com-
pactes, a grain trés fin, avec des Nummulites dont il n’indique pas
I'espéce ; wais M. Bayle nous a montré des échantillons rapportés
par M. H. Fournel, probablement de cette méne localité (Toumielz
au camp d’'Al-Arouche), et dans lesquels nous avons reconnu la
Nummulina spissa et ous se trouvent probablement aussi les N, bia-
ritzana et complanata?

Malgré I'extension de ces calcaires en Algérie, M. Renou dit
(p. 126) qu’il n’a pu constater nulle part leur position par rapport
aux couches crétacées sous-jacentes avec lesquelles elles semblent
se lier. Les assises qu’il nomme gres crétacés supérieurs de la pro-
vince de Tunis, et qui atteignent 1600 métres d’altitude au Margra,
seraient peut-étre d’un ge peu différent ? Mais ici encore aucune
relation stratigraphique n'a été établie. Ces grés se prolongent jus-
qu’a P'est de la Mitidja, suivant Boblaye, et ils cessent au deld dans
cette direction. Ils renferment des couches d’argile plastique, quel-
ques poudingues, et recouvrent presque partout les marncs et les
calcaires gris, crétacés, ainsi que les roches beaucoup plus ancien-
nes de Bone et de Philippeville; aussi, ne serions-nous pas éloigné
d’y voir un véritable représentant du macigno de I'ltalie , du flysch
des Alpes, du grés de Vienne, etc, supposition qui sera démontrée
le jour ot 'on aura constaté I'existence des roches 3 Nummulites
entre ces grés et les véritables couches crétacées, et que justi-
fierait peut-8tre par avance ce que nous allons trouver plus 2
'ouest.

§ 3. Maroc,

M. Coquand (2), & quil’on doit des recherches intéressantes sur un

24) In-4, avec cartes et coupes. Paris, 1848,

2) Description géognastique de la partie septentrionale de l'em-
pire du Maroc (Bull., 2¢ sér., vol. 1V, p, 1228, 4847. — Compt.
rend., vol. XXIV, p. 857, 1847).
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pays encore bien pen connu, le littoral nord de I'empire de Meroc, ne
croit pas possible de séparer, du moins géognostiquement, le calcaire
A Caprotina ammonia des couchesa Nummulites qui les couronnent,
particulierement dans les montagnes de Djaritz ct dans la vallée de
Cuitan. Les calcaires sont grisitres et compactes, comme ceux du
groupe néocomicn ; ils renferment des grains de quartz roulés; les
Nummulites y sont abondantes et ressemblent, suivant Pauteur, 3
celles que L. Pilla aurait trouvées, en Calabre, associées & des Hip-
purites. Mais, d’aprés les échantillons que M. Bayle a bien voulu nous
communiquer, ce sont les Nummulina Ramondi el biaritzana avec
I' Alveolina subpyrenaica et des Operculines voisines de celles des
Corbiéres, c'est-a-dire les fossiles précisément les plus caracté-
ristiques de I'horizon dont nous nous occupons et avec lesquels
aucune trace de rudistes n'a ¢té trouvée. On a vu que le prétendu
mélange signalé en Turquie et invoqué encore ici comme il I'avait
été par M. Sismonda, n'existait pas; i la vérité M. Coquand ne dit
point que ce mélange ait licu dans le Maroc, mais il le rappelle pour
€étayer son opinion, et nous avons dd la contester de nouveau.

La route de Tanger A Tétuan, coupant la chaine principale sous
un angle assez ouvert, permet d’étudier la composition et les rela-
tions des greés et calcaires 2 Fucoides de ce pays. L'escarpement de
la cote, qui s’étend de la pointe avancée appelée Ras-Chbertil
jusqu'au-dessous des fortifications de Tanger, montre une série de
grés micacés, grisitres et fissiles, de schistes noirs, de grés en bancs
solides, de schistes marneux bleudtres avec des empreintes de
Fucoides, de grés micacés, de schistes rougeitres, de macigno, enfin,
de nouveaux schistes rougedtres et verdatres assez puissants, le tout
dirigé E. 220 S. 2 0. 22° N., et se prolongeant 2 I'vuest de Tanger
jusqu’a Larache et au dela. Au dessus de Tanger, sur I'emplacement
du Socco ou grand marché, on voit les assises de gres disposées
en gradins alterner avec des bancs d'argile. De Tanger 4 Fun-
dock, on rencontre un systéme fort étendu de montagnes et de
collines a contours arrondis, et composées en général d’argile gri-
sitre, alternant parfois avec quelques bancs calcaires. L'inclinaison
varie de 55° & 70, et présente de brusques inflexions. Prés du Fun-
dock, les argiles sont surmontées de couches épaisses de calcaire
albérése, bien stratifies, alternant avec des marnes griscs, ¢t au-
dessus des calcaires vient une assise plus puissante encore de ma-
cigno, semblable & cclui des vallées supéricures des Apennins.

Cet étage & Fucoides s’appuic contre les roches jurassiques de
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Sempsa, en longeant la pente méridionale du petit Atlas, et présente
de bonnes coupes sur les bords de la Bousfika, ot I'on voit alterner,
comme & Tanger, les argiles, les calcaires et les grés. On y trouve
des débris de crinoides, des Alvéolines, des Milliolites, des Orbito-
lites, etc. Il forme la masse de la région élevée qui, s'étendant
jusqu’au grand Atlas, occupe I'intervalle qui le sépare du petit Allas,
ct son prolongement, comme dans I’Algérie, fait supposer 2 M. Co-
quand qu'il recouvre  lui seul les quatre cinquiémes de la partie
montagneuse du nord de I'Afrique que I'on a parcourue jusqu'a
présent. Pour lui, comme pour nous, cet ensemble de roches repré-
senterait exactement le macigno de I'Italie; seulement dans la
Toscane et dans les Apennins il n’y a point celle grande épaisseur
d’argile que 'on observe dans le Maroc ct en Algérie, tandis que
les grés semblent y étre développés aux dépens des argiles. Quant
a la puissance totale de I'étage, elle est 3 peu prés la méme dans les
deux pays: La direction des couches est E. 22° S. a 0. 22°N., di-
rection assez générale et qui est aussi celle du soulévement des Py-
rénées.

Ce que nous avons dit de la maniére de voir de Pilla, de la pré-
sence des Fucoides, de certains moules de coquilles céphalopodes
indéterminés et peut-étre indéterminables, de la vraie position du
flysch, des schistes et calcaires 2 Fucoides, de I'albérése et du maci-
guo, tant au pied des Pyrénées, que dans les Alpes et les Apennins,
nous dispense de discuter ici quelques autres rapprochements
proposés par M. Coquand, et qui nous paraissent beaucoup plus
contestables ; aussi nous bornerons-nous A rappeler que le macigno
et I'albérése sont au-dessus du grand horizon des Nummulites dont
il n’existe, a proprement parler, qu’un seul, et non pas ciuq, comme
le pense I'auteur; qu’a plus forte raison il n'y a pas, du moius
quant a présent, de Nummulites associées avec des Hippurites, et
que, relativement A la discordance observée dansle Maroc, entre les
calcaires & Nummulites et les greés a Fucoides, c’est un fait local
comme celui des Corbiéres, et qui ne peut cncore infirmer la géné-
ralité des résultats opposés au paraliélisme cjue 'on essayerait d’éta-
blir entre le flysch et la craie supéricure de Maéstricht.
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RESUME DE LA PREMIERE PARTIE.

Le lecteur impartial qui a suivi avec quelque attention la descrip-
tion, bien longue sans doute, mais indispensable, de tous les faits
observés directement et qui se rapportent 2 la formation nummuli-
tique, a da &tre frappé de la simplicité, de la constance et en quel-
que sorte de I'individualité de ses caracléres dans toute son élen-
due. Sa base, sur 98° de longitude, est toujours marquée par
un genre de coquilles répandues partout a profusion, qui apparait
pour la premiére fois et cesse presque aussitdt aprés, dont la plu-
part des espéces persistent sur dc vastes surfaces et quelques unes
méme d'un bout 2 I'autre de 1a zone. Il y a hien peu de terrains ou
de formations qui présentent un signe aussi certain de I'uniformité
des circonstances extérieures 3 un moment donné, et jamais le mot
horizon n’a éé plus heureusement employé que pour I'ére des
Nummulites, que pour ce court espace de temps qui vit naitre, se
développer et presque disparaitre tout a fait ce genre encore si
énigmaticue (1), associé 2 un grand nombre d’autres corps organisés
qui ont leurs identiques dans les dépdts tertiaires et sans mélange
d’aucun des types secondaires.

La partie supérieure de ce méme ensemble de couches est au
contraire presque constamment dépourvae de corps organisés ani-
maux, el nous la suivons, représentée par des gres, des conslomné-
rats, des calcaires impurs, des argiles et des marnes avec gypse, &
travers I'Europe et I'Asie pour la retrouver encore daus le nord de
I'Afrique. S'il était permis de comparer les grands faits aux petits, ne
peurrait-on pas voir dans cette immense étendue de sédiments dé-
pourvus de fossiles animaux marins I'équivalent, dans le temps, du
groupe du calcaire lacustre moyen du bassin de la Seine ? Ne pourrait-

.

(1) Avant I'ére des Nummulites, nous ne connaissons qu'un corps
qui ait quelque analogie avec ces coquilles, c'est celui qu'a décrit et
figuré M. Rouillier et qui provenait du calcaire carbonifére des en-
virons de Moscou; sa dissymétrie trés prononcée I'éloigne d'ailleurs
des vraies Nummulites. Aprés cette méme période on voit trois petites
espécessignaléespar M. Michelotti dans lescouches tertinires moyennes
de Superga ; ces espéces rares out des caracteres assez douteux ;
puis la Nummulina lenticula, Defr., fréquente dans la formation
tertiaire supérieure des environs de l'ise, de Sienne, etc., et ' Am -
plistigma des calcaires de Neusdorf prés de Vienne. L'assertion do
Nummulites vivantes, qui a été contestée, reste encore a justifier.
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on pas supposer que, pendant la seconde moilié de la période tertiaire
inférieure, cette portion du globe s’est trouvée partout dans des
conditions physiques différentes de celles qui Favaient précédée
comme de celles qui I'ont suivie ; pendant ces derniéres, la mer,
occupant une partic de son ancien domaine, déposa les sédiments,
essentiellement marins, des formations moyenne et supérieure ?

Si l'on ajoute aux caractéres importants que nous venons de rap-
peler la continuité des dépdts, depuis les cotes occidentales de I'Eu-
rope jusqu'aux frontiéres de la Chine, continuité telle qu'aucun
autre terme de la série ne nous en offre un exemple plus com-
plet, puis leur disposition évidemment transgressive par rapport
aux derniers sédiments secondaires envisagés dans leur généralité,

enfin I'absence sur cette surface asiatico-méditerranéenne d’au--

tres strates que l'on puisse rapporter au terrain tertiaire inférieur
du nord-ouest de I'Europe, on aura I'expression la plus simple,
le résultat le plus concis de ce qui est acquis & la géologie sur
I'histoire de la période nummulitique.

Mais la science ne se borne pas 4 enregistrer les faits, a les coor-
donner et a les grouper 4 un point de vue isolé et en quelque sorte
matériel : clle doit encore rechercher les lois dont ils sont plus par-
ticulicrement l'expression a nos regards, et la connaissance de ces
lois conduit a ce que I'on appelle une théorie. Or il est peu de
parlies des connaissances humaines ol les théories aient joué un
plus grand role que dans la géologie, et, dans cetle science,
les couches nummulitiques sont un des sujets qui ont le plus
exercé notre propension A généraliser. Nous sommes loin de vonloir
nous soustraire & I'obligation de rendre compte de cette partie spé-
culative et si importante de notre sujet, mais comme I'une des prin-
cipales théories que nous avons A analyser repose sur un mode de
considérations que nous n’avons pas abordé jusqu'ici, parce qu'il
n'est pas possible d’en traiter isolément, & chaque formation ou a
chaque terrain, et cela 2 cause de I'enchainement nécessaire et de
la solidarité qui existent entre les diverses parties de ce que I'on a
appelé la théorie des soulévements, nous traiterons de la for-
mation nummulitique sous ce point de vue particalier, lorsqu’a-
pres avoir parcouru loute la série des dépdts sédimentaires nous
pourrons suivre le célebre géologue qui a donné tant d'éclat & ce
genre de recherches, en remontant la succession des ages de la
terre, depuis les premiers ridements de son écorce solide jusqu’aux
derniéres manifestations des cffets mécaniques de ses forces in-
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ternes. D'ailleurs M. Elic de Beaumont ayant repris récemment ce
vaste sujet, et y ayant appliqué, avec cette profondeur de vue quile
caractérise, tout ce que lascience a acquisdepuis ses premitres pu-
blications, nous ne pourrions, sans nous égarer, chercher a apprécier
ce grand travail qui n’est encore qu'en partie publié au noment ou
nous écrivons. Par les mémes motifs, nous rechercherons plus tard
jusqu’a quel point I'état actuel des connaissances météorologiques
permet de penser, avec M. Boué, que les courbes isothermes sont
encore a lrés peu prés ce qu’elles étaient pendant 'ére des Nummu-
lites et méme auparavant.

Nous nous sommes donc borné, dans ce qui précéde, a rapporter
et a coordonner les fails particuliers, relatifs & des espaces plus ou
moins considérables, et  discuter les opinions qu’ils avaient sug-
gérées. Ces derniéres ont envisagé la formation nummulitique,
quant a la place qu’'elle doit occuper dans la série géologique, sous

* cing points de vue différents, qui sont, ¢n allant du moins probable

Flore
nammualitique,

a celui qui nous semble réunir le plus de preuves en sa faveur :
1° qu'elle constitue un terrain particulier, indépendant, placé
la partie supéricure du terrain secondaire proprement dit ;
2* qu’elle représente la partic supérieure de la formation crétacée et
(juelquefois méme la partie inféricure; 3° qu’'elle est un passage du
terrain secondaire au terrain tertiaire; 4° qu'elle est I'équivalent
d’une portion (la plus ancienne) de la formation tertiaire infé-
rieure ; 5° qu’elle est synchronique de la totalité de cette dernidre,
telle qu’clle existe dans les bassins du nord-ouest de I'Europe.

Nous avons assez souvent parlé des caractéres stratigraphiques et
minéralogiques pour n'y plus revenir; aussi terminerons-nous par
les considérations paléontologiques qui ressortent da Tableau général
ci-aprés et qui n’en sont, A proprement parler, que le résumé expliqué
etcommenté. Mais, auparavant, et pour donner ure idée aussi com-
pléte que possible de I'organisme de cette période, nous reprodui-
rons les counsidérations pleines d'intérét que vient de publier
M. Ad. Brongniart sur la flore d¢ ce qu'il appelle V" Epogque fucoi-
dienne et qui ne comprend que la seconde division ou division su-
péricure de la formation nummulitique; ainsi I'ere des Fucoides
a suivi I'ere des Nummulites.

« Cette époque, dit lesavant professeur (1), qui me semble former
» la limite la plus naturelle entre la période crétacée et la période ter-

() Dictionnuire univ rsel d’hist. natar., vol. X1T, p. 161, 4819,
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» tiaire, est en effet caractérisée par ces dépdts si riches en Algues
» d’une forme trés spéciale, qu’on a appelés les grés ou macignos a
» Fucoides ou le flysch de la Suisse, formation trés répandue,
» surtout dans I'Europe méridionale, depuis les Pyrénées jusqu’aux
» environs de Vienne, et méme jusqu'en Crimée.

» Jusqu'a présent on n’a jamais trouvé de plantes terrestres mé-
» lées & ces plantes marines. Je ne crois méme pas qu'on y ait ren-
» contré de bois fossiles.

» Presque toutes ces Algues paraissent appartenir 3 un méme
» groupe, augenre Chondrites, et, quoique les cspéces soient assez
» nombreuses, elles passent les unes aux autres par des nuances
» presque insensibles. Les Algues des environs de Vienne, placées
» dans le genre Munsteria, sont trés mal caractérisées et ne sont
» peut-étre pas congénéres avec celles du calcaire jurassique de
» Solenhofen ; mais elles me paraissent avoir été trouvées dans le
» méme terrain, désigné sous le nom de schiste calcaire gris, du
» grés de Vienne, (ue les Chondrites de la méme contrée.

FLORE DES GRES A FUCOIDLS.

ALGUES,
Chondrites intricatus, Brong. Chondrites affinis, Sternb. (sphce-
— aqualis, id. rococcites).
— difformis, id. - — inclinatus, Wd. (spherococ-
— Targionii, id. cites).
— Jurcatus, id. Munsteria Heessii, id.
— recurvas, id. — fagellaris, id.
— Huotii, id. — geniculata, id.

» Ce qu'il y a de plus remarquable dans cette série d’espéces,
» c'est qu’elles n’ont rien de commun, ni avec les Algues de I'épo-
» (jue sous-crétacée, ni avec celles de I'époque éocéne, ct surtout
» de Monte-Bolca, dont cette flore serait presque contemporaine ,
» d'aprés beaucoup de géologues; c’est enfin I'identité de toutes ces
» espces d’Algues dans toutes les localités et a de grandes distances,
» localités si nombreuses, pour la plupart de ces espéces, que je n'ai
» pas pu les citer.

» Le Chondrites Targionii, ou peut-étre une espéce distincte,
» mais trés voisine, s'est seul présenté dans une autre formation,
» dansle grezn-sand ct le gault del'ile de Wight, en Angleterre, d'a-
» pres M. Fitton, et dans cette méme formation dans le département
» de I'Oise, d'aprés M. Graves.
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» M. Kurr aaussi décrit et figuré, sous le nom de Chondrites
v Bollensis, un fucus du lias dont les formes trés variées sont
» presque identiques avec les Clhondrites Targionit, equalis et
» difformis, »

Ne perdons pas de ‘vue que la faune dont nous allons parler a
précédé immédiatement cette flore, et qu'il y a une concordance
générale entre les dépdts qui les renferment.

Lorsqu’on jette un coup d'ceil sur la manidre dont les diverses
formations de la série géologique sont parvenues a constituer en
quelque sorte des unités zoologiques, on voit que, depuis la faune
silurienne jusqu'a la faune quaternaire, ce résultat n'a été obtena
(ue lorsqu’on a présenté un ensemble de corps organisés, d’abord
assez considérable, et ensuite différent de celui qui I'a précédé dans
le temps, comme de-celui qui I'a suivi. Or, si la formation numuwuli-
lique a été, méme sous ce rapport, l'objet de tant d’incertitudes,
cela tenait uniquement a ce que l'on ne considérait que des faits
isolés. Ancun tableau de son organisation , envisagée d’un bout 2
P'autre de la zone qu'elle occupe, n’avait encore éé esquissé, et,
par suite, son individualité zoologique pouvait étre contestée et ses
vrais rapports méconnus. Aussi avons-nous essayé de combler cette
lacune, en réunissant tous les éléments parvenus i notre counais-
sance.

A Pexception des poissons, nous avons eu sous les yeux la trés
grande partie des matériaux dont se composé notre liste, et nous
en avons indiqué les sources dans ce qui préceéde (1). Ce tableau

(1) Depuis la rédaction de cette premiére partie, nous avons eu,
pour la confection de notre liste, de nouvelles obligations & plusieurs
savants que nous prions d’agréer ici le témoignage de notre profonde
gratitude. Ainsi, M. Milne Edwards a examiné les échantillons que
nous lui avions soumis, et, en v joignant ceux de la collection du
Muséum, dont le gisement ne laissait aucun doute. il a bien voulu
dresser la liste entidre des crustacés de la formation. M. Valenciennes
a déterminé plusieurs espéces de poissons. M. J, Haime a compléte~
ment revu la liste des polypiers (zoanthaires), et I'a mise en rapport
avec la nouvelle classification proposée par M Milne Edwards et par lui,
M. L. Bellardi avait envoyé pour ce travail un grand nombre d'échan=~
tillons des environs de Nice. Pour les Nummulites et les Orbitolites,
M. A Favre nous avait communiqué une collection trés compléte des
Alpes suisses, qui nous a permis d apprécier les caractéres de certaines
espéces signalées comme nouvelles, et, de son coté, M. L. Bellardi, en
nous adressant toutes les Orbitolites et lesNummulites du comtéde Nice,
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comprend, non seulement les fossiles qui ont été publiés jusqu'd
présent, mais encore beaucoup d’espéces qui seront décrites et figu-
rées prochainement, soit par nos confréres, soit par nous-méme.
Le genre Nummulite, qui devait plus particuliérement fixer notre
attention, a été I'objet d’une révision assez compléte pour faciliter
Pexécution d’une monographie que nous publierons ultérieure-
ment,

Nous n'avons point réservé de colonnes particuliéres pour le -
petit nombre des espéces communes aux formations tertiaires
moyenne et supéricure , ni pour le nombre infiniment plus res-
treint encore de celles qui peuvent appartenir aussi 3 la craie; les
indications de la colonne des localités y suppléeront aisément. Nous
avons mentionné des espéces qui n’ont pas encore re¢u de nom,
quuique déja suflisamment étudiées pour qu’on soit assuré qu’elles
ne font pas double emploi avec les espéces décrites ou simplement
nommées; en n'en lenant pas compte, nous eussions denné une
fausse idée de la quantité des espices déja observées dans chaque
genre. Nous les avons, de plus, fait suivre d’un nom d'auteur, pour
que leur existence méme eut un caractére d’authenticité toujours
indispensable. Nous n'avions pas d'ailleurs seulement pour but de
présenter un tableau zoologique de la faune nummulitique,, mais
encore de faire connaitre la distribution géographique de chaque
espece, avec le plus d’exactitude possible.

La récapitulation du Tableau de la faune nummulitique (postea,
p- 304 g) fait voir que cette faune se compose actuellement de
1677 espéces d’animaux, réparties dans 338 genres, depuis les po-
lypiers jusqu’aux oiscaux. Sur ce nombre, 920 sonl jusqu’a présent
propres a la zone asiatico-méditerranéenne, 61 sont regardées
comme doutcuses 3 divers titres, 374 restent encore indéterminées,

a complélé ce qui nous manquait de cette partie des Alpes. Les échan-
tillons rapportés de I'ile de Candie par M.V. Raulin nous ont fourni de
précieux jalons poursuivre le développement de certaines espéces,
depuis I'ouest de I'Europe jusqu’au centre de I'Asie. MM. L. Rousseau
et Hupé, le premier pour les Echinodermes, et le second pour les Num-
mulites, nous ont rendu un véritable service en nous guidant au
miiieu des richesses du Muséum d’histoire naturello, et en nous éclai-
rant de leurs avis. Enfin, M. Noulet, professcur & I'Ecole de méde-
cine de Toulouse, nous a envoyé la hste des coquilles des calcaires
lacustres de Conques et de Montolicu, en nous indiquant des relations
importantes que nous mentionnons ci-apres.
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270 se retrouvent dans la formation tertiaire inféricure du nord
de la France, de I'Angleterre, de la Belgique et du nord de I'Alle-
magne, et 57 dans les formations tertiaires moyenne et supérieure.
En tout, 323 sont communes au terrain tertiaire, tel que nous
I'avons considéré dans le volume précédent; 5 especes paraissent
avoir leurs analogues dans la craie, et 14 autres y sont plus ou
moins douteuses , soit sous le rapport de leur identité, soit sous
celui de leur gisement.

Comme la distribution des fossiles dans les différents élages du
bassin de la Seine est beaucoup plus nettement tranchée, et plus ré-
guliere que dans les bassins contemporains environnants, nous
avons pensé qu'il y aurait quelque intérét a rechercher la réparti-
tion des espéces communes dans les cinq principaux horizons zoolo-
giques qu’on y observe, et nous avons obtenu les chiffres suivants :

21 especes se trouvent dans les sobles du Beauvolsts, qui repré-
sentent la faune tertiaire marine la plus ancienne, 79 dans les /its
cogutlliers des sables inférieurs du Soissonnais, 4160 dans le cal-
caire grossier, h6 dans les sables moyens, 8 dans les marnes
marines et les sables supériewrs. Ainsi, la proportion des espéces
communes s'accroit de bas en haut, jusqu'au calcaire grossier, o
elle atteint son maximum, pour décroitre jusqu’aux grés supérieurs,
dont nous comprenons aussi les espéces dans la formation moyenne.

Sans doute on peut attribuer ce maximum d’analogies dans le
calcaire grossier 4 ce que le nombre des ‘espéces de ce groupe est
de prés du double plus considérable que dans les autres, mais il y
a un autre motif pour penser qu'en y réunissant les lits coquilliers
des sables inférieurs et les sables moyens, il représente assez exac-
tement les dépdts marins fossiliféres de la graude zone méridionale :
c’est que les especes de Numimnulites, qui toutes sont aussi répan-
dues dans le sud, ne se montrent ni au-dessous ni au-dessus du
groupe ainsi coystitué ; de sorte que ce vaste horizon des Nummu-
lites, que nous avons suivi & ravers I'Asie jusqu'aux plages de
I'Atlantique, prolongé dans le nord-ouest de I'Europe, viendrait
passer au-dessus de I'étage des lignites, lequel est antérieur a I'ére
des foraminiféres dont nous parlons. Ainsi ladistribution des espéces
de ce genre si important, considérées isolément, s'accorde avec
celle de toutes les espéces communes, prises dans lenr ensemble (1).

(1) Un faitimportant, dont nous devons la connaissance a M. Nou-
let, c’est que sur 7 espéces de coquilles provenant des calcaires
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Quelles que soient les erreurs de détermination spécifique qui
ont pu ¢tre commises dans le tableau ci-apris, et quelque large
que soit la part qu'on leur fasse, la somme des analogies ou des
identités est telle, que les résultats généraux et les conséquences
qu’on en peut déduire n’en seront pas sensiblement affectés. Ces
chiffres en cux-mémes ne sont que trés relatifs; ils ne sont que
I'expression de I'é1at incessamment variable de nos connaissances ;
néanmoins, tels qu'ils sont, ils semblent déja permettre une consé-
quence absolue, savoir : la similitude frappante de cette faune
avec celle de la formation tertiaire inférieure du nord-ouest, et sa
différence presque totale avec la faune secondaire la moins ancienne.

Si I'on fait abstraction des espéces douteuses et des espéces indé-
terminées, on trouve que le rapport de la totalité des espéces
cummunes au terrain tertiaive avec les espéces propres a la zone
nummulitique est de 25 p. 100, ou du quart. Ce rapport pour
chaque classe est comme il suit : polypiers & ou 20 p. 100;
foraminiféres 4 ou 14 p. 100; échinodermes 35 ou 5 p. 100 ; mol-
lusques dimyaires environ 2 ou 40 p. 100; monomyaires } ou 33
P. 100; gastéropodes 2 ou 40 p. 100 ; céphalopodes § (1). Les crus-
tacés offrent dans toute la zone nummulitique des caractéres géné-
raux qui les rapprochent singulierement de plusieurs especes de
I'argile de Londres, mais sans qu'aucune identité bien positive
ait encore pu 8tre constatée. La liste des poissons est en grande
partie formée par ceux des schistes de Glaris et du Mont-Bolca,
qui nous représentent des faunes ichthyologiques locales de cette
période. Les 6 espéces comnmmunes i la formation tertiaire infé-
rieure, comme les 5 de la formation moyenne, sont trés répan-

lacustres inférieurs aux Nummulites de Conques et de Montolieu
(Aude), et qu'il a comparées avec le plus grand soin, & sont
identiques avec des espéces trés répandues dans le groupe des lignites
du bassin d'Aix. Aussi M. Noulet n'hésite-t-il pas & regarder les
deux dépots d’eau douce comme paralléles et antérieurs par consé-
quent & I'éro des Nummulites. Les depots lacustres de Rilly et autres
localités de la partie orientale du bassin de la Seine se trouvent
aussi dans la meme position, de sorte qu'on a la certitude que dans
le midi, comme dans le nord de la France, des lacs exclusivement
d'eaw douce, plus ou moins étendus, ont succédé aux derniers sédi-
ments crétacés, et précédé les premiers dépots tertiaires marins,

(1) Le nombre des espéces crétacées est trop insignifiant, et
I'identité ou le gisement de plusieurs d'entre elles est trop douteux
pour qu'il =oit nécessaire de nous en occuper ici,
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dues. Aucune espéce secondaire n’a pu étre reconnue, et beaucoup
de genres sont exclugivement tertiaircs ou modernes (1).

Si au lieu de considérer la faune dans son ensemble, nous prenions
celle de quelques régions particuliéres, telles que les Alpes mari-
times, le Vicentin et le Véronais, la Turquie d’Europe, la Crimée,
1'Asie Mineure, I'Arménie ou le bassin de I'Indus; les relations pour
chacune d’elles, considérée isolément, seraient encore les mémes.
Elles nous offriraient avec la faune des bassins tertiaires du nord-
ouest de I'Europe une analogie souvent plus prononcée que celle-ci
n’en a avec la faune contemporaine du sud des Etats-Unis, od I'on
ne compte que 5 p. 100 d’espéces communes, analogic bien plus
tranchée aussi que celle des faunes crétacées des cotes opposées de
I'Adantique, et, a plus forte raison, que celle qu’on ohserve entre les
dépdts synchroniques plus anciens des diverses parties du globe.

Si I'on n'éludiait pas notre tableau avec quelque attention,
peut-étre objecterait-on que les espéces communes sont peu répan-
dues, isolées ou accidentelles, et qu’alors leur présence est pen
concluante? Nous répondrons en signalant dans chaque classe les’
espéces que nous regardons comine caractéristiques de la formation
nummulitique, c’est-d-dire celles qui ont a la fois la plus grande
extension horizontale et verticale, ou qui ont vécu le plus long-
temps et sous des latitudes el des longitudes les plus différentes, et
Ton verra que, sur 67 espéces caractéristiques, 33 ou la moitié sont
également caractéristiques de la formation tertiaire inférieure du
nord-ouest, ou s'y rencontrent fréquemment; 1 se trouve dans
la formation tertiaire,moyeune, et 4 dans la craie. Dans la liste
suivante, les espéces communes sont marquées d’un astérisque.

Polypiers. — Trochocyathus sinuosus*, Phylloceenia irradians
Orbitolites I'ortisii, O. papyracea, O. radians, O. stellata,
O. submedia.

Foraminiféres. — Nummulina biaritzana, N. complanata, N. cle-

(4) L'argument négatif tiré de I'absence jusqu'a présent des mam-
miféres dans cette faune serait, comme on le concoit, sans aucune
valeur contre les faits positifs apportés par les autres classes. Rien
ne prouve d'ailleurs qu'on n'en découvrira point par la suite, et si
I'on réfléchit aux conditions physiques dans lesquelles ont da se
trouver les estuaires peu profonds du nord-ouest, on comprendrs
qu'on y retrouve enfouis des débris de mammiféres terrestres, qui ne
se sont pas encore présentés dans les dépdts bien autrement puissants
de la formation nummulitique du sud.
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gans*, N. intermedia, N. leevigata*, N. perforata,
N. Ramondi, N. scabra*, N. spira, N. spissa, Opercu-
lina ammonea, Q. Boissyi, {lveolina elliptica, A. longa,
A. subpyrenaica.

Crinoide. — Pentacrinites didactylus.

Echinodermes. — Pygorhynchus scutella®, Echinolampas politus,
E. subsimilis, Conoclypus conoideus, Eupatagus vrnatus,
Hemiaster obesus.

Serpule. — Spirula spirulea.

Conchiféres. — Teredo Tournali, Pholadomya Puschii*, Corbula
rugosa*, Corbis lamellosa*, C. pectunculus*, Lucina cor-
barica, L. mutabilis*, Cytherea nitidula*, Venericardia
acuticostata®, ¥, imbricata*, ¥. multicostata*, Charna
calcarata *, Chama gigas *, Spondylus asperatus, S. cis-
alpinus, Ostrea gigantea®, O. vesicularis (craie), Vul-
sella falcata.

Gastéropodes. — Pileopsis cornu-copie*, Melania costellata™®,
Neritina conoidea®, Natica hybrida*, N. mutabilis®,
N. sigaretina*, Trochus agglutinans*, Turritella im-
bricataria*, Cerithium Diaboli * ( tert. moy.), C. Ley-
meriei , Pleurotoma  clavicularis*, Fusus intortus *,
F. longeevus*, Rostellaria 