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22 Février 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — A 
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Commission de publication du Bulletin 
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PRIX ET FONDATIONS 

DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 

1° PRIX VIQUESNEL 

Fondé en 1875, le Prix Viquesnel est biennal et est décerné alternative- 

ment avec le Prix Fontannes. 
Destiné à l’encouragement des études géologiques, il est décerné par une 

Commission spéciale. Le lauréat, sans distinction de” nationalité, doit être 

Membre de la Société. 
La Commission se compose : 1° du Président et des Vice-Présidents de 

l'année courante et des deux années précédentes ; 2° des anciens Présidents 
de la Société ; 3° des anciens lauréats du Prix Viquesnel ; 4° de einq Membres 

de province désignés par le Conseil, dans la dernière séance de l’année 

précédente. Elle se réunit dans le courant du mois de janvier. 
Le prix, distribué à la séance générale annuelle, consiste en une médaille 

en argent conforme au modèle adopté par le Conseil de la Société et en une 

somme qui correspond à ce qui est disponible des arrérages du capital 

légué par Madame Viquesnel (environ 600 francs). 

Ce prix sera décerné en 1906, en 1908, etc. 

2 PRIX FONTANNES 

Par suite du legs fait à la Société Géologique par Fontannes et conformé- 

ment aux volontés du testateur, ce prix est décerné tous les deux ans à 

l’auteur français du meilleur travail stratigraphique publié pendant les cinq 

dérnières années. Il alterne avec le Prix Viquesnel. 
Le Prix Fontannes est décerné par une Commission ainsi composée : 

1° les Présidents et Vice-Présidents de l’année courante et des deux années 

précédentes ; + les anciens Présidents de la Société ; 3° les anciens lauréats 

du Prix Fontannes ; 4° cinq Membres de province désignés par le Conseil 

dans la dernière séance de l’année précédente. Elle se réunit dans le courant 

du mois de janvier. 

Le prix consiste en une médaille d’or conforme au modèle adopté par le 

Conseil de la Société et d’une valeur d'environ 300 francs, et en une somme 

d'environ I 000 francs. 

Le prix est décerné à la séance générale annuelle. La Commission charge 

un de ses Membres de faire sur le travail couronné un rapport destiné à être 

lu à cette séance. 
Ce prix sera décerné en 1907, en 1909, etc. 
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8° PRIX PRESTWICH 

Par suite du legs fait à la Société géologique par Sir Joseph Prestwich et 

conformément aux volontés du testateur, ce prix triennal doit être accordé 

à un ou plusieurs géologues, hommes ou femmes, de nationalité quelconque, 
membres ou non de la Société géologique de France, qui se sont signalés par 

leur zèle pour le progrès des sciences géologiques. 

Les lauréats sont choisis, autant que possible, de telle sorte que le prix 

puisse être considéré par eux comme un encouragement à de nouvelles 

recherches. 
Le Prix Prestwich est décerné par une Commission composée de la manière 

suivante : 1° les Présidents et Vice-Présidents de la Société de l’année 
courante et des deux années précédentes ; 2° les anciens Présidents de la 

Société ; 3° les anciens lauréats titulaires de la médaille du Prix Prestwich ; 

4° les cinq Membres de province, désignés par le Conseil dans la dernière 

séance de l’année précédente, pour faire partie, suivant les années, soit de la 

Commission du Prix Fontannes, soit de la Commission du Prix Viquesnel. 
La Commission siège dans les 30 jours qui suivent la clôture des travaux 

de la Commission du Prix Fontannes ou du Prix Viquesnel. 
Le prix consiste en une médaille d’or conforme au modèle adopté par le 

Conseil de la Société et d’une valeur d’environ 250 francs et en une somme 
d'environ 600 francs. La médaille n’est pas nécessairement attribuée à la 

même personne que la somme d'argent; le titre de lauréat n’appartient qu’au 

titulaire de la médaille. 
Le prix est décerné à la séance générale annuelle La Commission charge 

un de ses Membres de faire un rapport destiné à être lu à cette séance. 

En conformité avec les intentions du testateur « il est loisible au Conseil 

de décider que les arrérages du legs seront accumulés, pendant une période 
n’excédant pas six années, pour être appliqués à quelque objet de recherche 

spéciale, portant sur la stratigraphie ou la géologie physique, la dite 

recherche devant être poursuivie, soit par une seule personne, soit par une 

commission. Faute d’un tel objet, les arrérages peuvent être accumulés 

pendant trois ou six ans, selon que le Conseil en décide et être employés 

à tel but spécial qu’il juge utile ». 

Ce prix sera décerné en 1906. 

4 MISSIONS C. FONTANNES 

Madame Veuve Fontannes a légué à la Société un capital dont les arré- 
rages (environ 1000 francs) sont tous les ans mis à la disposition du Conseil 
de la Société, pour être afrectés, sans aucune périodicité prévue, à des 

missions utiles aux progrès des sciences géologiques. Un rapport sur cha- 
cune de ces missions est publié dans le bulletin de la Société. 

5° FONDATION BAROTTE 

Les sommes en provenant constituent une caisse de secours en faveur des 

géologues ou de leur famille. Elles sont distribuées par le Conseil, après 

enquête. 



SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 

DE FRANCE 

Séance du 9 Janvier 14903 

PRÉSIDENCE DE M. P. TERMIER, PRÉSIDENT 

On procède ensuite, conformément aux dispositions du Règle- 
ment, à l’élection d’un Président pour l’année 1905. 

M. A. Peron, ayant obtenu 141 voix sur 165 votants, est élu 

Président de la Société en remplacement de M. P. Termier. 

Il est ensuite pourvu au remplacement des membres du Bureau 
et du Conseil dont le mandat est expiré. 

Sont nommés successivement : 

Vice-Présidents: MM. A. Boistez, A. Bicor, P. pe Lorlor LE Fort, 
Stanislas MEUNIER, pour une année. 

Trésorier : M. G. RAMoNp, pour trois années. 

Membres du Conseil: MM. P. TERMIER, A. DE LAPPARENT, À. THE- 

VENIN, Henri DouviLé, pour trois années, et, M. G. DoLLrFus, pour une 

année, en remplacement de M. A. Toucas, démissionnaire, 



Séance du 16 Janvier 19035 

PRÉSIDENCE DE M. P. TERMIER, PUIS DE M. PERON 

M. P. Lemoine, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 

dernière séance. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 

M. Pierre Termier, président sortant, prend la parole et 

s'exprime en ces termes : 

« Messieurs et chers confrères, 

« Je ne veux pas quitter ce fauteuil présidentiel sans vous 
remercier encore de l'honneur que vous m'avez fait en me décla- 

rant digne de m'y asseoir. De toute ma carrière scientifique, je ne 
garderai pas de meilleur souvenir que celui de ces séances de 

l’année 1904, si vivantes et, à la fois, si paisibles ; pleines de com- 

munications et de conversations d’un haut intérêt géologique, et 

animées et embellies par la plus franche cordialité et par la plus 

sincère confraternité. 

« Vous m'avez rendu la tâche bien facile, Messieurs, et aucune 

présidence n'aura été plus tranquille et plus simple que la mienne. 
Avec un trésorier aussi prudent, aussi habile et aussi dévoué que 
M. Boistel, des secrétaires aussi vaillants que MM. Gentil et 
Lemoine, un gérant qui a la conscience et l’activité de M. Mémin, 
le rôle de président n’est plus qu'honneur et plaisir. 

« Je suis heureux de transmettre ce sceptre, charmant et éphé- 
mère, à notre cher confrère, M. Peron. Je ne voudrais certes pas 

faire rougir mon successeur ; mais il me permettra bien de dire 
que son arrivée à la présidence réjouit profondément, non seule- 
ment tous ses confrères de la Société géologique, mais encore de 
nombreux géologues dans le monde entier. Voilà bien longtemps 
que le nom de M. Peron est connu de tous les stratigraphes, 

comme le nom d’un observateur patient et sagace, d’un chercheur 
infatigable et toujours jeune, d’un savant aussi profond que 
modeste, et qui, s’il avait suivi la carrière de l’enseignement au 
lieu de la carrière militaire, fût devenu, à coup sûr, l’un de nos 

maîtres les plus écoutés. 

€ Et puisque nous sommes encore dans la saison des souhaits, 
je terminerai en souhaitant à notre nouveau président tout le 
bonheur que j'ai eu moi-même, et en exprimant le vœu que notre 
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chère Société, pendant l’année 1905, fasse de nombreuses recrues 
parmi les jeunes géologues, et affirme de plus en plus le rôle qu’elle 
n'a jamais cessé de tenir dans l’hégémonie des sciences géologi- 
ques. » 

M. A. Peron prend place au fauteuil présidentiel et prononce 
l’allocution suivante : 

« Mes chers collègues, 

« En prenant possession de la présidence, je m’empresse de 

remercier bien cordialement mon éminent prédécesseur pour les 

aimables et trop élogieux compliments qu'il a bien voulu m’adres- 
ser. Je suis certain d'être votre interprète à tous en lui exprimant 
les remerciments de la société tout entière en même temps que 
nos regrets de le voir quitter ce fauteuil qu'il occupait si digne- 

ment et où 1l dirigeait nos débats avec une si parfaite courtoisie 
et une si grande autorité. 

A vous tous, Messieurs, j'exprime maintenant toute ma grati- 
tude pour le grand honneur que vous m'avez fait. Au milieu de 
tant de maitres bien plus qualifiés que moi pour présider notre 
société, vous avez bien voulu faire place à un modeste amateur, 
j'en suis très fier. Je ne suis, en effet, qu'un simple amateur, mais 
je voudrais qu'on ne prenne pas ce mot dans l’acception plutôt 

défavorable qu’on lui donne souvent. Je suis amateur en ce sens 
que j'aime passionnément nos sciences géologiques. N'ayant pu 
en être un professionnel je leur ai du moins toujours consacré tout 
le temps dont je pouvais disposer et, je puis bien le dire sans 
fausse modestie, il m'a fallu souvent un zèle méritoire pour conci- 

lier ces goûts avec les fonctions absorbantes dont j'étais chargé. 

« Mon élection présente encore cette particularité qu’elle amène 
au fauteuil de la présidence un géologue de province. C’est là un 
fait un peu exceptionnel. Autrefois, même, c’eut été un fait extra- 
ordinaire. Il n'y a guère, en effet, qu'une trentaine d'années, si je 

ne me trompe, que la Société a commencé à admettre, soit comme 

président, soit plutôt comme vice-présidents, quelques géologues 
de la province. 

« Les anciens d’entre nous se rappellent sans doute quelle oppo- 
sition ont rencontrée les candidatures de certains savants provin- 

claux qui, cependant, étaient, comme Cotteau, comme Dumortier 
et d’autres, l'honneur de notre association par leur grande situation 

scientifique et par la haute considération qui les entourait. 

€ Il faut bien reconnaitre que cet exclusivisme n'allait pas sans 
soulever des mécontentements. J'ai beaucoup voyagé dans ma 
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longue carrière et j'ai fréquenté beaucoup de géologues provin- 

ciaux. Je puis dire que, souvent, j'ai entendu de leur part des 
doléances et des récriminations au sujet de nos élections. 

« Tous reconnaissaient bien que le président élu devait remplir 
effectivement toutes ses fonctions; mais, disaient-ils, il n’est pas 

indispensable pour cela d’être domicilié dans Paris. Sans doute 

quand on est éloigné, les cas d’empêchement sont forcément plus 
fréquents, mais on peut bien avoir quelque tolérance sous ce rap- 

port. Ce n’est pas sans raison que notre règlement a prévu le 

nombre bien élevé de quatre vice-présidents ; ce n’est pas sans 
motifs que, dans son article 4o, ce règlement prend tant de précau- 

tions pour assurer le fonctionnement de la présidence même dans 

le cas d'absence de tous les vice-présidents, même dans le cas 
d'absence de tous les membres du Conseil. 

€ On nous laisse bien, disaient encore nos collègues, la faculté 
de choisir pour président celui des vice-présidents qui nous con- 

vient, mais notre choix est complètement subordonné à celui de 
nos confrères présents à Paris, puisque non seulement, c’est eux, 

exclusivement, qui choisissent les vice-présidents, mais encore 
parce que l’usage s’est établi depuis longtemps d'appeler à la pré- 
sidence celui des vice-présidents qu'ils ont classé le premier. 

€ L'adoption surtout de cette coutume qui réduit nos droits 

électoraux à une simple ratification de l'élection précédemment 
faite par nos collègues, rend nos prérogatives un peu dérisoires. 

C’est beaucoup pour ce motif que, le plus souvent, une très grande 
partie des membres de la Société ne jugent pas utile de voter. 

€ Pourquoi, disaient nos collègues, ne pas nous admettre à 
choisir aussi les vice-présidents ? 

« Le vote par correspondance, qui est pratiqué dans la plupart 

des sociétés savantes, n’est prévu chez nous que pour l'élection du 
président, mais rien dans la rédaction de notre règlement ne 
s'oppose à ce qu'il soit étendu aux autres membres du bureau. 

« Je me hâte de vous dire, mes chers collègues, que tout en me 

faisant l'écho de ces doléances lointaines, je ne les trouve pas 
toutes justifiées. 

€ Il m'a toujours paru que nous, géologues de la Province et de 
l'Etranger, nous sommes trop isolés, trop éloignés du mouvement 
scientifique pour pouvoir nous tenir constamment au courant des 
travaux publiés ou des services rendus à la science par les divers 
sociétaires. Nous ne sommes donc pas toujours en mesure d’appré- 
cier équitablement les titres qui peuvent désigner certains d’entre 
eux au choix de la société. 
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« Pour remédier à l'embarras des électeurs et pour éviter une 
dispersion excessive des voix, il faudrait donc, comme on le fait 

dans beaucoup de sociétés, que le Conseil d'administration établit 

une liste de propositions. Ce ne serait qu'une autre forme de can- 

didature officielle et je ne crois pas qu'elle vaille mieux que le 

mode usité chez nous. 

« Au surplus, tout le monde reconnaît que, depuis longtemps 
déjà, l’état de choses ancien s’est considérablement amélioré au 

profit des géologues de Province. Une part de plus en plus grande 
leur est faite dans les élections. Il est devenu d'usage constant de 
leur attribuer un ou plusieurs des sièges de vice-présidents et il 

arriva même, comme l’année dernière, qu'ils y occupèrent trois de 

ces sièges, ce qui peut sembler un peu exagéré au point de vue 

du bon fonctionnement, des services. 

« En tous cas, l'élection présidentielle de cette année qui amène 
au fauteuil un géologue purement provincial paraît de nature à 
donner une nouvelle satisfaction aux réclamations de nos colle- 

gues. Elle montre d'autant mieux qu'il n’y a dans la Société aucun 
esprit systématique d'exclusion que mes titres à cette distinction 

n'ont absolument rien qui commande une exception en ma faveur. 
« Le plus important de mes titres réside évidemment dans mon 

attachement constant à notre Société et dans mon ancienneté 

parmi ses membres. 

« C'est en 1863, en effet, c’est-à-dire il y a 42 ans, que je fus 
admis dans la Société. Parmi les 550 membres qui la composent 
actuellement je ne crois pas qu'il y en ait beaucoup plus d’une 

vingtaine qui puissent revendiquer une plus vieille noblesse géolo- 
gique. Certes, c’est là un titre qui, à certains points de vue, n’est 

guère enviable et, cependant, ce n’est pas sans une certaine fierté 

que je le fais valoir. 

« Il est, toutefois, un fait, Messieurs, que je veux vous signaler 

et qui est bien de nature à me rappeler à la modestie qui me con- 
vient si l'idée me venait jamais de m'en départir. 

«Savez-vous qui, en cette même année 1863, occupait ce fauteuil 

où je suis ? Savez-vous qui, déjà, était à la tête de notre société 

quand le lieutenant Peron, conscrit de la géologie, y faisait seule- 
ment sa première entrée? C'était notre très éminent et très affec- 
tionné confrère, M. le professeur Albert Gaudry. Je suis heureux 
de pouvoir aujourd'hui lui adresser au milieu de vous l'hommage 

de ma gratitude pour son aimable accueil et pour la grande bien- 

veillance qu’il m'a toujours témoignée depuis. 
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« Mes parrains étaient Edmond Hébert et Gustave Cotteau. 

Gaudry, Hébert, Cotteau, ces trois noms ont marqué de souvenirs 

ineffaçables les diverses étapes de ma carrière géologique. Je 
souhaïte à nos jeunes géologues de rencontrer à leurs débuts des 
guides aussi éclairés et aussi bienveillants. 

« Hébert était, ainsi que Cotteau, un Auxerrois. Nos familles 

avaient eu jadis des relations amicales. Fréquemment, le jeune 

Hébert, alors élève au collège d'Auxerre, venait passer ses jours 
de sortie chez mes grands-parents maternels. 

« L'éminent professeur avait conservé un souvenir agréable de 
ces anciennes relations. J'en ai grandement bénéficié. Quoique 
j'aie eu la hardiesse d'entrer parfois en discussion avec lui et de 

combattre quelques-unes de ses idées, jamais sa bienveillance et 
son amitié ne m'ont abandonné. Je lui dpis quelques-unes des 

grandes joies de ma vie scientifique. 

« Avec Cotteau, ce fut mieux encore. C’est de l'intimité qu'il y 
eut entre nous. Non seulement j'ai toujours trouvé près de lui des 

conseils et une aide d'autant plus précieux que lors de mes débuts 

j'ai été longtemps éloigné de la France et privé de toutes ressources 
scientifiques, mais son amitié m'a favorisé et aidé, même après sa 
mort. Grâce à ses dispositions testamentaires, je suis en posses- 

sion d’une collection et d’une bibliothèque géologiques comme il 
n’en existe guère en province. 

« Pardonnez-moi, Messieurs, de m'étendre sur ces souvenirs. 

J’ai cédé en cela à une habitude chère aux vieillards, maïs, en 

outre, il m'a semblé qu’au moment où l'élève arrivait dans notre. 
Société à la place d'honneur il était de son devoir d’en témoigner 
sa gratitude non seulement à ses collègues actuels mais encore à 

ses anciens maîtres ». 

Le Président transmet les remerciements des nouveaux vice- 

présidents de la Société ; il félicite de leur élection MM. Borsrez, 

Br&oT, Stanislas Meunier, et M. de LorioL LE Forr, le savant si 

distingué et si consciencieux dont les travaux considérables ont 

fait faire tant de progrès à la Paléontologie des temps secondaires. 

Le Président dépose sur le bureau un exemplaire de la «Notice 
historique sur la vie et les travaux de M. Daubrée, par M. Berthe- 
lot » offert par M. P. Daubrée. 
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M. Paul Lemoine dépose sur le bureau deux notes : Georges et 

Paul Lemoine. « Etude chimique et géologique de diverses sources 

du Nord de Madagascar ; » Louis GENTIL et Paul LEMOINE. « Sur 

des gisements calloviens de la frontière marocaine », extraites des 

Comptes Rendus de l'Académie des Sciences. — Revenu lui-même 
du Maroc depuis quelques jours, il donne quelques renseignements 
sur le voyage qu'y effectue en ce moment M. Louis Gentil, sous le 

patronage et avec une subvention de la Société Géologique de 
France (Legs de Madame Veuve C. Fontannes). 

M. G. Ramond présente, au nom de MM. Aug. Dollot, P. Godbille, 
et au sien, une « Etude géologique des Grandes Plâtrières d’'Argen- 
teuil (Seine-et-Oise) ! ». 

Les auteurs se sont surtout attachés à donner une description 
complète de la constitution géologique de la Butte du Moulin 
d’'Orgemont et de ses annexes. Depuis quelques années, par suite 
des progrès continus de l'exploitation de la pierre à plâtre, les 

fronts de taille des grandes carrières d'Argenteuil ont subi un recul 
considérable ; il en résulte que l’état actuel des coupes de cette 
localité classique ne correspond plus avec les descriptions publiées 
antérieurement. 

Toutes les strates de la Butte d'Orgemont ont été mesurées à 
nouveau — sans se préoccuper des publications précédentes, — et 

elles ont été rattachées à des repères du nivellement général de la 
France. Dans les figures graphiques qui accompagnent le texte 
(et qui sont complétées par des vues photographiques), on a placé 
en regard des indications purement géologiques et lithologiques 
les appellations industrielles qui ont, d’ailleurs, été l'objet d’un 
contrôle spécial auprès des chefs de chantiers des principales 
exploitations d'Argenteuil. Un index bibliographique, avec renvois 
au texte, et une table analytique complètent ce travail. 

En analysant, avec le soin qu’elle mérite, cette longue série 

d'assises, les auteurs ont cherché à retracer, dans ses grandes 

lignes, l’histoire géologique de l’Eocène supérieur et del’Oligocène 
de la Région parisienne. : 

Ils espèrent que leur travail, très méticuleux, pourra être utile- 

ment consulté par les élèves et les auditeurs de nos grands éta- 

blissements d'enseignement supérieur. 

1. Ce mémoire forme le premier fascicule du tome I de la 4° série des 
Mémoires de la Société Géologique de France, « Géologie », (1905). 
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M. Le D: Capitan présente une molaire inférieure postérieure 

droite de Mammouth qu'il a recueillie dans les graviers quater- 

naires de la rue de Rennes traversés par les fouilles du Métropoli- 
tain. Il a également recueilli dans ces graviers un certain nombre 
de silex très grossièrement taillés. Îlen montre quelques-uns. Il 
présente aussi une deuxième molaire supérieure de Rhinoceros 
tichorinus recueillie par M. Thieullen, dans les mêmes graviers. 

M. Albert Gaudry fait passer entre les mains des membres 
présents, un fragment de peau de Neomylodon, que M. le D' Capitan 
vient d'offrir aux collections paléontologiques du Muséum. 

M. G. Garde. — À propos du Bathonien saumâtre des environs 
de Saint-Gaultier (Indre). Réponse aux observations de M. H. 

Delaunay :. 
1° Les gisements saumâtres que j'ai signalés, dans ma communi- 

cation du 7 novembre 1904, sont situés à 3 à 4 kilomètres à l’ouest 

de Saint-Gaultier. Ils ne doivent donc pas être confondus, comme 
l'a fait M. H. Delaunay, avec celui que Benoist a découvert, 
entre Chitray et Scoury, à quelques kilomètres plus à l’ouest. 

20 Par suite du plongement des assises sédimentaires vers l’ouest, 

ces deux groupes de gisements n’occupent pas le même niveau 

stratigraphique. 
C’est le gisement d’entre Chitray et Scoury, le seul connu de 

Benoist, qui est séparé du niveau des couches à Paludines de 
Saint-Gaultier par les bancs calcaires ou marneux, puissants de 
14 mètres, dont parle M. H. Delaunay. 

3° Plus rapprochées de Saint-Gaultier que le gisement précédent, 
et par suite à un niveau géologique plus bas, les formations sau- 

mâtres que j'ai mentionnées paraissent occuper le même niveau 
stratigraphique que les couches à Paludines, ainsi que l'inclinaison 

des couches sédimentaires permet de le supposer. 

4° Enfin, ajoutons que Benoist émet un doute sur la nature 
saumâtre du gisement qu'il a étudié. Les bivalves qu'il a recucillis 
appartiennent, dit-il, «au genre Corbula et peut-être au genre 

Cyrena» tandis que les lits qui les renferment «sembleraient 
d'origine saumâtre. » 

1. G. GARDE, Existence du Bathonien saumâtre, dans la vallée de la Creuse 

à l’ouest de Saint-Gaultier (Indre). B. S. G. F., (4), IV, p. 726. 

DeLcaunay. Observation. 1bid., p. 785. 



LE TERRAIN NUMMULITIOUE 

DU BASSIN DE L’ADOUR 

par M. Henri DOUVILLÉ : 

SOMMAIRE. — Constitution: du bassin, sa structure générale. — Première 

partie, bassin inférieur de l’Adour : 1° Falaises de Biarritz : I, Couches 

supérieures ou du port de Biarritz; Il, Couches moyennes ou marnes 

bleues de la côte des Basques et rochers de la Gourèpe; II, Calcaires de 

Peyreblanque; IV, Jura-Trias et Ophite; V, Couches de Mouligna; VI, 
Falaise de Handia et rocher de Peyre què bève. Résumé. — 2° Vallon du 

lac de Mouriscot (Behereco). — 3° Environs de Bayonne, région Sud-Est. 

4, Environs de Bayonne, région Nord-Est,St-Barthélemy. — 5° Environs de 

Ste-Marie-de-Gosse et de Peyrehorade. — Résumé, Comparaison avec le 

bassin parisien. — Deuxième partie : Chalosse de Montfort; Environs de 

Dax: Anticlinal de Tercis, versant Nord (Lesperon) et versant Sud (Gaas). 

Conclusions. 

Constitution du bassin 

Les couches à Nummulites du bassin de l’Adour constituent un 
ensemble bien homogène et continu, dont l'épaisseur est considé- 
rable à l'O. près de Biarritz, où elle atteint près de 1500 mètres, 
tandis qu'à l'E. elle est beaucoup moindre et ne dépasse peut-être 
pas une centaine de mètres. 

La roche dominante est une argile grise. souvent assez pure 
pour être exploitée comme terre à tuiles ou terre à pots ; elle repré- 

sente un dépôt de mer profonde et nous montre qu'à l'époque 
éocène le bassin où se sont formées ces couches devait avoir une 
configuration très analogue à celle du Golfe de Gascogne actuel. 

La nature des dépôts se modifie quand on se rapproche des riva- 
ges ; le plus fréquemment on voit s’intercaler des bancs de calcaires 
marneux ou apparaissent d’abord de nombreux Orbitoides avec 
des Ostrea du groupe de l'O. cochlear Poli (genre Pycnodonta), 
puis les Nummulites deviennent de plus en plus abondantes ainsi 
que les Zithothamnium et sont associées dans les calcaires litto- 

raux avec des Alvéolines. 

1. Le manuscrit de cette note, qui a fait l’objet de la communication du 

7 novembre 1904 (B S. G. F.[4], IV, p. 327), n’a pu être donné à l'impression 

que le 21 février 1905. 
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LE TERRAIN NUMMULITIQUE DU BASSIN DE L'ADOUR IT 

Sur d’autres points où le rivage était en pente assez forte, comme 

de nos jours à Biarritz, les dépôts étaient plus sableux, et présen- 

taient des cordons de galets, mais la faune de Mollusques y était 

très pauvre ; ce n’est que dans les parties plus abritées et à pente 

moins accentuée que celle-ci pouvait se développer. 

On comprend ainsi que les dépôts de même âge doivent présen- 

ter de très grandes variations dans leur composition. 

Ces conditions sont bien différentes de celles que nous sommes 

habitués à observer dans le Bassin de Paris : là, dans un golfe 

large et peu profond les dépôts se formaient avec une grande régu- 

larité et le plus souvent on peut suivre sur de grandes étendues 

une même couche, présentant partout des caractères analogues, 

aussi bien dans sa faune que dans sa composition minéralogique. 

En outre defréquentes intercalations de couches saumâtres et d'eau 

douce introduisent une grande variété dans la succession des sédi- 

ments. On dirait que tout se trouve réuni dans ce bassin pour ren- 

dre plus faciles et plus commodes les études stratigraphiques. C’est 

tout l’opposé pour Le bassin du Sud-Ouest où les mêmes couches 

marneuses se reproduisent à différents niveaux et où les couches 

fossilifères affectent presque toujours une forme lenticulaire. 

En outre les observations y sont très difliciles : les affleurements 

des couches sontnaturellement peu visibles et échappent facilement, 

de plus les dépôts superficiels sableux sont très développés et 

atteignent souvent une grande épaisseur; aussi les affleurements 

sont-ils rares, très éloignés des uns des autres, et on n’est jamais 

certain que les dépôts aient conservé le même faciès dans l'inter- 

valle. Il en résulte qu’il est presque impossible de suivre une 

même couche et de mener à bien des recherches purement strati- 

graphiques. 

Dans ces conditions, il est nécessaire de pouvoir déterminer 

directement l'âge de chaque affleurement, de chaque gisement de 

fossiles : mais ici nous rencontrerons encore de grandes diflicultés 

et les méthodes habituelles ne peuvent guère être employées. Si, 

comme on le fait ordinairement, on essaye d'avoir recours aux 

Mollusques fossiles, on s'aperçoit bien vite que ceux-ci sont extré- 

mement rares et ne peuvent pas être pratiquement utilisés ; en 

outre les couches où on les rencontre se sont formées dans des 

conditions très analogues, quel que soitleur niveau géologique, de 

sorte que les faunes présentent le même faciès et une uniformité 

telle que leurs caractères distinctifs sont difliciles à apprécier. C'est 

ainsi qu’on a été amené à rapprocher des faunes d’âges différents 

comme celles des marnes bleues de la côte des Basques (Bartonien), 
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de la croix de Pourtau au nord de Peyrehorade (Lutécien supé- 
rieur) et de Bos d’Arros (Lutécien inférieur) ; en somme les Mol- 

lusques ne paraissent pas pouvoir donner de renseignements 

précis et en tous cas ils sont trop rarement conservés pour être 

pratiquement utilisables. 
Les Echinides ne sont pas non plus très communs, certaines 

formes sont caractéristiques comme l’'Oriolampas Michelini Cott., 
mais elles sont très rares. D’autres sont signalées à des niveaux 
très différents, ainsi plusieurs des espèces de la Gourèpe (Lutécien 

supérieur) sont également citées au phare de Biarritz (Sannoisien). 
La raison en est que dans les deux cas, les dépôts sont presque de 
même profondeur (couches à Py-cnodonta), mais il est également 

possible que le caractère paléontologique n'ait pas été suflisamment 

mis en évidence. En tout cas, et dans l'état actuel de nos connais- 

sances, les Echinides ne permettent généralement pas de détermi- 

ner l’âge des couches avec une grande précision. 
Les grands Foraminifères, Nummulites, Assilines, Orbitoïdes, 

Alvéolines, Orbitolites, se rencontrent au contraire presque partout, 
et souvent en extrême abondance : ils ont été déjà l’objet de travaux 

considérables qui ont montré tout au moins la possibilité d'établir 
un grand nombre de zones, fondées principalement sur l’exanien 

des Nummulites et des Assilines. Il est certainement très pratique 

d'avoir recours à ces, fossiles puisqu'on les rencontre à peu près 

partout et ils sont les seuls dans ce cas ; mais les caractères qu'ils 

fourniront seront-ils suffisamment précis ? Pour s’en assurer il était 
nécessaire de reprendre l'étude détaillée des principales localités 
fossilifères : c’est le travail que nous avons entrepris. 

A deux reprises différentes nous avons visité les gisements clas- 
siques du bassin de l’Adour ; un long séjour à Biarritz nous a 

permis d'étudier en détail les coupes naturelles de ses falaises. 
Nous avons pu réunir ainsi des milliers d'échantillons de Nummu- 
lites et d'Orbitoïdes, mais une nouvelle difficulté s’est alors pré- 

sentée: nous avons pu reconnaître, comme il était facile de le 

prévoir, que les variations individuelles étaient considérables, de 

sorte que presque toutes les formes passent insensiblement les unes 

aux autres. Où faut-il dans ce cas arrêter la variété, en limitant 
ce terme aux variations que l’on observe dans une même couche, 

et peut-on la distinguer de la mutation, ou variation correspon- 

dant à une différence de niveau? C'est cette distinction qui doit 

faire ressortir les véritables caractères paléontologiques, mais il 

n'est pas toujours facile de la «mettre en évidence. De la Harpe, 

dans ses beaux travaux sur les Nummulites, a déjà fait voir que 
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bien des noms spécifiques proposés devaient passer au rang de 
simples variétés, et il a en somme simplifié la nomenclature; enle 
suivant dans cette voie, nous croyons qu'il serait possible d'aller 
encore plus loin et de mettre ainsi à la disposition des géologues 
un instrument pratique et facilement utilisable. 

Structure générale du Bassin 

Les affleurements nummulitiques du bassin de l’Adour ne repré- 
sentent que le bord méridional du Golfe aquitanien qui s’étendait 
au nord jusqu'au delà‘de Bordeaux. En dehors du rivage propre- 
ment dit, on distingue toute une série d’iles ou de hauts-fonds qui 
sont représentés aujourd'hui par des dômes de forme variable, 

toujours groupés sur des anticlinaux comme l'ont très bien mis en 

évidence les importants travaux de M. Seunes. Ces dômes étaient 
certainement moins accentués au commencement de la période 

tertiaire, qu'ils ne le sont aujourd'hui ! ; mais les anticlinaux aux- 
quels ils correspondent étaient déja marqués et nous verrons tres 

souvent dans leur voisinage les couches prendre un caractère 
sublittoral. 

Le noyau de ces dômes est formé par les mêmes terrains que 
ceux qui constituent le rivage du sud : ce sont d’abord les différents 
étages de la formation crétacée, qui nous ont paru toujours se 
succéder régulièrement en série continue et sans lacune, puis le 

Jurassique très peu développé : par contre le Trias avecses marnes 
irisées et ses dépôts salifères joue un rôle très important, il est 
très souvent associé à l’ophite qui se présente parfois en masses 

très considérables. Sur tous les points que nous avons observés, cette 
roche nous a paru n'avoir joué qu'un rôle passif ; les dislocations 
que l’on observe dans son voisinage sont en relation avec les failles 
et les accidents qui jalonnent les anticlinaux ; l’ophite n’est inter- 
venu que par sa compacité et sa masse. Ces failles elles-mêmes 
donnent issue à des sources chaudes encore très abondantes de 
nos jours, et l’action de ces eaux serait souvent suffisante pour 

expliquer bien des actions métamorphiques attribuées à l’ophite. 
En tout cas dans la région que nous avons étudiée ces actions 
n'intéressent que le Jurassique et le Trias et se traduisent unique- 
ment par le développement de certains cristaux dans la masse des 

1. Certains de ces dômes comme celui de Bastennes étaient peut-être déjà 
émergés à l’époque crétacée, ou ont été dénudés avant le dépôt de l’'Eocène, 

car ce dernier terrain y repose directement sur le Trias. 
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couches, principalement le quartz et l’aragonite ; le Crétacé et 
l'Eocène ne nous ont jamais montré la moindre trace de métamor- 

phisme local. 

La base de l'Eocène est toujours transgressive sur les formations 
plus anciennes : on voit qu'à ce moment le sol s’est affaissé, permet- 
tant à la mer de pénétrer assez rapidement jusqu'au fond du golfe. Le 

mouvement d'abaissement a continué à l’ouest, comme nous le ver- 
rons en étudiant les couches de Biarritz, tandis que le fond du golfe 
se relevait par suite d’un mouvement de bascule : c'est à ce moment 

que s’est formé du côté de l’est le poudingue de Palassou, tandis 
que les Éponges siliceuses et les Crinoïdes continuaient à se déve- 
lopper vers l’ouest. La profondeur des dépôts diminue ensuite et 
un dernier mouvement, correspondant au soulèvement complet de 

la chaîne, amène le retrait de la mer et l’assèchement du bassin. 

L'étude des diverses coupes nous permettra de préciser les 
phases de ces oscillations ; nous examinerons d’abord les falaises 
de Biarritz et les affleurements des environs du lac de Mouriscot ; 

nous irons ensuite un peu plus à l’est et nous montrerons la compo- 
sition de l'Eocène, d’abord au sud de Bayonne, puis dans les 

coteaux de l’Adour et dans leur prolongement vers Peyrehorade. 
Nous passerons de là à l’étude du dôme de Montfort et de la vallée 

du Louts et reviendrons sur nos pas jusqu’à la localité si souvent 
citée de Bastennes. Enfin nous terminerons par les environs de Dax 

et le dôme de Tercis-Benesse. à 

1 Partie. — BASSIN INFÉRIEUR DE L'ADOUR 

1° Falaises de Biarritz 

Nous avons déjà signalé les nombreux travaux dont ces falaises 
ont été l’objet !; les plus importants sont ceux de d'Archiac* et du 
comte de Bouillé *, ces derniers publiés avec la collaboration de 

1. H. Douvrr ré. Sur le terrain nummulitique de l’Aquitaine. B. S. G.F., 

(4), IL, 1902, pp. 15-36; p. 29. 

2. D'ARCHIAC. Description des fossiles recueillis par M. Thorent, dans les 
couches à Nummulines des environs de Bayonne. Mém. Soc. géol. de France, 

(2), IT, 1846. — In. Description des fossiles du groupe nummulitique recueillis 
par MM. S.-P. Pratt et J. Delbos aux environs de Bayonne et de Dax. /d., 

III, 1848. 

3. px Bouicré. Paléontologie de Biarritz et de quelques autres localités des 
Basses-Pyrénées. Congrès Scientifique de France, 1873, XXXIX° session à 

Pau. — In., Id. Bull. Soc. se. lettres et arts de Pau, 1875-1836. 
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Tournouër, Saporta et Milne-Edwards. De la Harpe ‘ a étudié les 

Nummulites et tout récemment notre confrère et ami M. Schlum- 

berger * a publié une monographie des Orbitoïdes, principalement 

d’aprèsles matériaux communiqués par MM. Chudeau et Mingaud. 

Si l’on ajoute encore les travaux récents de MM. Carez* et Léon 

Bertrand ‘, on voit que bien peu de régions ont été aussi étudiées 

et doivent être aussi complètement connues. Nous nous bornerons 

à résumer les observations déjà publiées, en ajoutant celles que 

nous avons pu faire personnellement. 

On peut distinguer de haut en bas ou du nord au sud, les 

couches suivantes : 

I. — Couches supérieures ou du port de Biarritz, depuis la 

Chambre d'Amour jusqu’au Port Vieux et à la villa Belza. Elles 

constituent toute la partie nord des falaises, celles de la Chambre 

d'Amour, du Phare. du Port des Pêcheurs, du rocher de la Vierge, 

et du Port Vieux :; elles sont de nature marno-sableuse et présentent 

de nombreux lits gréseux qui résistent bien à la vague : c'est la 

partie la plus pittoresque de la côte. Les bancs gréseux sont par 

places pétris de Nummulites, dans lesquelles De la Harpe a dis- 

tingué les 3 couples suivants : 

Formes réticulées. N. intermedius-Fichteli. 

Formes radiées à spire serrée. N. vascus-Boucheri. 

— — à spire lâche. N. Bouillei-Tournoueri. 

Les diamètres respectifs des formes B sont d’après cet auteur 

11, 5 et 6 millimètres. 

L'histoire de ces espèces est très curieuse : si l’on se reporte aux 

premiers travaux de d’Archiac ”, il est bien certain que ce sont ces 

formes qu'il avait eues en vue en établissant sa MNummulina 

Biaritzana. On lit en effet dans sa description originale (1835) 

1. Puis. DE LA Harper. Description des Nummulites des Falaises de Biarritz. 

Bull. Soc. de Borda, 1V° année, 1879, pp. 59-63. 139-153, pl. 1; — In. {bid. V° 

année, 1880, pp. 65-71 ; — In. Ibid. VI° année, 1881, pp. 27-40, 229-243, avec une 

vue de falaises par le comte de Bouillé. 

2. Cu. ScuLuMBERGER. Troisième note sur les Orbitoïdes. B. S. G.F., (4), 

III, 1903, p. 273. — Ip. Quatrième note sur les Orbitoïdes, 1bid., IV, 1904, p. 119. 

3. L. Carez. Coupe des falaises de Biarritz et Bidart, Basses-Pyrénées, 

B.S.G.F.,(3), XXIV, 1896, p. 392. — Ip. Encore quelques mots sur Biarritz. Ibid. 

(&), ILL, 1903, p. 269. — In. Pyrénées, Terrains sédimentaires, XIX. Livret guide 

du Congrès Géologique international de 1900. 

&. Léon BerTrans. Contribution à l'étude géologique des environs de Biar- 

ritz, Bidart et Bayonne. B. S. G. F., (4), IL, 1902, p. 83. 

5. p'ArcurAc. Mémoire sur la formation crétacée du sud-ouest de la France, 

Mém. Soc. géol. de France, (), UE, p. 191. 1837. — In. Loc. cit. ; Ibid. (2) IT, 

p. 198, 1846. 
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le passage suivant : « La plupart de ceux qui, par leur accumu- 

lation, constituent des lits subordonnés au calcaire marneux des 

falaises de Biaritz, n’ont que 5 à 6 millim. » de diamètre, — « les 

plus grands ont 12 millim. » Or, à Biarritz c’est seulement dans les 
couches supérieures que l’on peut observer de véritables accumu- 
lations de Nummulites, car il ne peut être évidemment question ici 
des rochers de Peyreblanque. Du reste les dimensions se rappor- 

tent bien à celles que nous venons d'indiquer. En 1846 d’Archiac 
disait de même: « Cette espèce est des plus répandues dans les 

falaises de Biaritz. » Aussi Kæchlin Schlumberger (1855) et Del- 
bos (1856) la mettent au nombre des fossiles caractéristiques des 

couches supérieures, à Æuspatangus ornatus ; c’est donc là 

incontestablement le véritable gisement de l'espèce telle qu'elle 
avait été définie à l’origine. 

Mais déjà en 1846 d’Archiac ajoutait que N. atacicus Leym., ne 
lui paraissait pas différente ; en 185oil citait M. biarritz:ana à la 
fois dans les couches supérieures de Biarritz, à la Fontaine de la 

médaille, à Bos d’Arros et dans les Corbières. Mais trois ans plus 

tard dans sa monographie, cette espèce n'était plus citée à Biarritz 
que dans les rochers du Goulet (de la Gourèpe), c’est-à-dire dans 
les couches inférieures. L'évolution était complète et dorénavant 
ce nom sera appliqué par tous les auteurs à une forme qu'il nous 

paraît en effet difficile de distinguer des formes jeunes de . ata- 

cicus, et qui, comme cette dernière, présente un réseau secondaire 

bien développé. 
D'un autre côté, dès 1846, d'Archiac avait proposé le nom de 

N. intermedius pour les grandes formes de la Chambre d'amour, 
«intermédiaires — disait-il — entre les N. lævigata et elegans », 
mais c’est seulement en 1853 : qu’il indiquait les véritables carac- 
tères de cette espèce, et en particulier le réseau des filets cloison- 
naires. Il reprenait en même temps le nom de N. pasca Joly et 
Leym., pour les petites formes (4 à 8 mm.). 

Enfin en 1879, De la Harpe séparait sous le nom de N. Bouillei 
les formes très plates et à spire lâche, rappelant les Operculines, 
qui provenaient du Rocher de la Vierge, où il les indiquait comme 

très rares. 

L'ensemble des couches où l’on rencontre ces trois couples de 

petites Nammulites, constitueune sorte de bassin dont le centre cor- 

respond au Phare ; c’est là où afileurent les couches les plus récen- 

1. D'ARCHIAC ET HaimMe. Description des animaux fossiles du groupe num- 

mulitique de l’Inde, précédée d’un résumé géologique et d’une monographie 

des Nummulites. Grand in-4°, Paris, 1853, p. 99. 
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tes ; elles y sont très peu inclinées et plongent de quelques degrés 
seulement vers l’ouest. En marchant vers le sud on voit la direc- 
tion des couches changer progressivement : elles deviennent à peu 

près est-ouest à l’Atalaye et au Rocher de la Vierge, en même temps 
que leur inclinaison vers le nord atteint 20°. Au delà leur plonge- 
ment augmente de plus en plus, en même temps que leur direction 
continue à s’infléchir et devient N. 1160 E., sur le côté sud du Port 

Vieux. 

On peut grouper ces assises de la manière suivante, de haut en 
bas : 

la. — Les couches du Phare (partie des grès et calcaires à 
Operculines de Jacquot) ayant une épaisseur d'environ 30 mètres ; 

on peut y signaler les fossiles suivants, extraits des listes du 
comte de Bouillé : 

Operculina complanata Orb. Pecten biarritzensis Arch. 
Virgularia. Ostrea (Pycnodonta) Brongniarti 

Cidaris Oosteri Laube. Bronn. 
Clypeaster biarritzensis Cott. Pholadomya Puschi Goldf. 

Pecten Boissyi Arch. Aturia. 

1b. — Les couches de la Chambre d'amour, représentées au 
sud par la falaise de la villa Noaïlles (Lou Cout du comte de 

Bouillé) ayant environ 4o mètres d'épaisseur avec : 

Cbrpeaster biarritzensis Coit. Ostrea (Pycnodonta) Brongniarti 

Euspatangus ornatus Ag. Bronn. 

Pholadomya Puschi Goldf. 

Ice. — Les roches de la Villa Eugénie ; leur épaisseur comptée 
à partir de la base de la falaise précédente est également de 

4o mètres environ, mais la partie inférieure seule est visible sur 

la plage : 

Virgularia. Pecten biarritzensis Arch. 
Scutella subtetragona Grat. Ostrea (Pycnodonta) Brongniarti 
Clypeaster biarritzensis Cott. Bronn. 

Éuspatangus ornatus Ag. 

Id. — Les couches du Port des Pêcheurs, de l'Atalaye, du 

Rocher de la Vierge, et du Port Vieux jusqu’à la villa Belza ; leur 

épaisseur est assez difficile à évaluer par suite des variations que 

l’on observe dans la direction des couches et dans leur inclinaison. 

On peut estimer à 600 m. la largeur de la bande qu’elles occupent, 

avec une pente moyenne de 25 °/., ce qui correspondrait à une 

épaisseur de 150 mètres. — Ce système inférieur présente assez 

souvent des lits de cailloux roulés atteignant quelquefois la gros- 

o7 Avril 1905. — T. V. È Bull. Soc. Géol. Fr. — 2. 
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seur d’une noix ou d’un œuf. Les Nummulites y sont abondantes 

ainsi que l'Euspatangus ornatus ; les autres fossiles sont rares; 
la Scutella subtetragona y a été signalée. 

L'épaisseur totale du système serait ainsi de 260 mètres, chiffre 
peu différent de celui de 300 mètres indiqué par Jacquot. 

II. — Couches moyennes ou marnes bleues de la côte des 

Basques. Elles sont principalement formées par des marnes très 
argileuses d’un gris bleuté, avec intercalation de quelques bancs 
plus solides, quelquefois légèrement gréseux ; elles sont très peu 
fossilifères, sauf au sommet et à la base, où on rencontre de vérita- 

bles lumachelles d'Orbitoïides (Orthophragmina). Elles plongent 
assez fortement vers le nord : leur direction continue le mouve- 
ment de rotation déjà signalé pour les couches supérieures : au 
nord de la côte des Basques elle est de N. 120° E., tandis que vers 
le sud elle atteint 135° puis 180° aux rochers de la Gourèpe; les 
affleurements visibles à basse mer montrent d'assez grandes irré- 

gularités surtout en ce dernier point ; presque toujours la direction 

des couches s’infléchit vers le nord en s’écartant de la côte: c’est 
ainsi qu'elle est déjà de 135° aux rochers du Cachaou au large de la 
villa Belza. L'inclinaison varie en même temps: de 50 à 40° vers le 
nord, en ce dernier point, elle n’est plus que de 30° au gisement 
des Pentacrines et elle descend à 18° à celui de Lady Bruce. Les 

couches se relèvent à la Gourèpe où les bancs les plus rapprochés 
de la côte atteignent un plongement de 350 vers l’est. L'ensemble de 
ces affleurements présente bien un ‘développement de 1800 mètres 
comme l'indique Jacquot, mais si on tient compte de l'obliquité 
de la direction des couches par rapport à celle de la falaise, on 
voit que la largeur de la bande formée par ces couches est seule- 
ment de 1200 mètres, avec une pente moyenne de 30° ; leur épais- 

seur serait ainsi de 6oo mètres environ. On peut y distinguer les 

zones suivantes : 

II a. — Couches du Cachaou, et falaise de la Perspective 

Miramar jusqu’à l'établissement des bains ; épaisseur 40 mètres 
environ. C’est surtout à mer basse dans les rochers du Cachaou 

que ces couches sont le plus facile à étudier : elles se relèvent for- 
tement vers le S.O. et forment une série de tables ou de dents 
(Cachaou) d'autant plus saillantes que la roche est plus dure, et 
séparées par des lits marneux tendres. Le promontoire qui porte 

la villa Belza, à l’ouest de la route, est encore formée par les cou- 
ches jaunâtres marno-sableuses et gréseuses du système supérieur 

avec quelques Nummulites. La limite inférieure de ces couches est 

marquée par l'apparition des Orthophragmina qui deviennent 
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rapidement très abondantes ; les couches sont en même temps 
plus argileuses et leur couleur tourne au gris-bleuâtre. Cette 
limite est bien marquée au milieu de la première dent, ou du pre- 
mier ressaut, immédiatement au S.O. du promontoire, qui porte 
la villa, et intermédiaire entre celui-ci et la grosse pointe du 
Cachaou. Les lumachelles à Orthophragmina Fortisi Arch. et 
O. radians Arch., se développent beaucoup dans cette pointe et 
sur son revers méridional : on y rencontre d'assez nombreuses 
Operculina (nov. sp.) et quelques Nummulites; notre confrère 
M. Boussac y a signalé la présence de N. intermedius associée à 
une forme voisine de N. contortus Desh. : les deux espèces sont à 
peu près en nombre égal, mais sans jamais être très abondantes. 
Les Lithothamnium s'y montrent aussi fréquemment, et la Serpula 
spirulea ÿ apparaît pour la première fois. 

Les couches présentent un certain nombre de petits accidents, 
failles ou glissements ; leur direction contourne la villa Belza au 
sud, de telle sorte que la limite des deux systèmes remonte assez 
rapidement dans la falaise, immédiatement à l'est de la route, 
d’après les observations de M. Boussac: l'extrême pointe (Très- 
Pots du comte de Bouillé) est seule formée par le système supé- 
rieur, tandis que toute la falaise de la Perspective Miramar est 
formée par les couches à Orthophragmina. Les roches y sont 
moins dures, plus altérées que sur le rivage même et le test des 
fossiles y est presque toujours pulvérulent. On distingue comme 
au Cachaou des bancs plus durs un peu gréseux. 

II &. — Marnes à Pentacrines. Au delà de l'établissement des 
bains, les couches deviennent tout à fait argileuses et très peu 
fossilifères : on rencontre seulement quelques rares Orthophrag- 
mina, des Serpula spirulea de petite taille et quelques baguettes 
de Cidaris. Toutefois en cassant les blocs durs éboulés sur la plage 
et en consolidant les fossiles très fragiles qu'on y découvre, le 
comte de Bouillé a pu y reconstituer une faunule assez importante : 
nous citerons seulement N. cf. contortus Desh., Turbinolia calcar 
Arch., Conocrinus (Bourgueticrinus) Thorenti Arch. ; Jacquot y 
a signalé des Nummulites, parmi lesquelles nous retiendrons seule- 
ment N. Lucasi, dont les échantillons ont été données par lui à 
l'Ecole des Mines. C’est également à ce niveau qu'il faut probable- 
ment rapporter la même espèce déterminée par De la Harpe sur 
des échantillons étiquetés « Vieux port des Basques »: c’est du 
reste sous le nom analogue de Falaise du Port des Basques que, 
ce gisement est indiqué par M. Pellat : ; il y signale une faune 

1. Pecrar. Note sur les falaises de Biarritz. B. S. G. F., (2), XX, 1862-1863 ; 

P. 678, 22 juin 1863. 
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de Mollusques assez importante qu'il rapproche de celle de Bos 
d'Arros, beaucoup plus ancienne en réalité. 

Au dessous de l’ancien abattoir :, sur un sentier qui descend à 

la plage se trouve le gisement si souvent signalé des Pentacrines : 
on trouve là dans les marnes grises habituelles : 

Scyphia Samueli Arch. Vermilia, présentant les trois carè- 
Pentacrinus didactylus Orb. nes habituelles et une côte inter- 

Conocrinus sp. (calice). calée de chaque côté. 

Terebratulina tenuistriata Leym. 

La présence des Crinoïdes et des Eponges siliceuses indique 
bien nettement un dépôt de mer profonde. 

Un peu plus au sud dans la falaise nous avons retrouvé avec 

les mêmes Spongiaires et les mêmes Serpules de rares Orthophrag- 

mina Fortisi Arch. 

Le chemin du haut de la falaise se prolonge jusqu'au commen- 
cement de la pente qui descend vers le sud : en le suivant on 
dépasse bientôt, la dernière maison à droite, sorte de cité 

ouvrière, puis on atteint la dernière maison à gauche (maison 
Ardouin, villa l'Ermitage) ; immédiatement au delà la falaise pré- 
sente en haut un escarpement formé par des bancs plus ou moins 

gréseux assez durs, dans lesquels viennent s’intercaler des luma- 
chelles d'Orthophragmina. Des glissements de couches assez 
importants se produisent fréquemment en ce point et toutes les 
pentes de la falaise sont recouvertes par des éboulis ou par des 
bancs non en place. C’est tout au commencement de la descente, à 

la base des bancs gréseux et au contact des marnes grises sous- 
Jacentes que se trouve le gisement souvent cité «de Lady Bruce ? ». 

Voici la liste des fossiles que nous y avons recueillis : 

N. contortus-striatus (d’après la détermination de De la Harpe) 
N. Lucasi Arch. 

1. La place en est marquée aujourd’hui par un lavoir non couvert, le 
second en venant de Biarritz, situé à l’ouest de la bifurcation de la route et 

du chemin qui suit le haut de la falaise. 

2. Ce nom qui lui a été donné par le comte de Bouillé était celui de la pro- 
priétaire de la villa Marbella ; cette dernière s'élève au bord de la mer tout en 
bas dela côte et à une grande distance du gisement actuel, beaucoup plusrap- 

proché en réalité dela Maison Ardouin. Il est toutefois possible quele point 

fossilifère exploité précédemment fut situé dans les éboulis et par suite moins 

éloigné de la villa Marbella. Les couches à Orbitoïdes très développées dans ces 

environs sontuniquementconstituées par une accumulation d’'Orthophragmina 

Fortisi; ce n’est que tout à fait exceptionnellement qu’on y rencontre d’autres 

fossiles ; les points riches paraissent former des sortes de nids très limités. 
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Orthophragmina Fortisi: Arch. 

O. Pratti Mich. 

O. scalaris Schlumb. 

O. strophiolata Gumb. 

O. Taramellii Mun-Ch. 

O. stellata Arch. 

O. lanceolata Schlumb. 

O. stella Gümb. 

O. radians Arch. 

Conocrinus Thorenti Arch. (cali- 

ces et tiges). 

C. — sp. (calices). 

Pentacrinus didactylus Arch. (ti- 

ges, peut-être deux espèces). 

Euspatangus cf. ornatus (moule). 

Cryclolites andianensis Mich. (fixé 

sur Orthophragmina). 

Trochocyathus pyrenaicus Mich. 

(= Turbinolia calcar Arch.). 
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d'après les déterminations de 
M. Schlumberger et en 

y comprenant les récoltes de 

M. Chudeau. 

Lunulites glandulosus, Arch. 
Terebratulina tenuistriata Leym. 

Corbula. 

Dentalium cf. grande (grande 

forme ayant une une trentaine de 

côtes longitudinales). 

Cerithium sublamellosum Arch. 
Vermilia cf. dilatata. 

Serpula alata Arch. 

—  spirulea Lamk. 

On peut évaluer à 450 mètres l'épaisseur des marnes grises 
comprises entre l'établissement de baïns et le gisement des Pen- 
tacrines avec une direction moyenne de N. 135° E et un plonge- 
ment d'environ 45° vers le nord. De là au gisement de Lady Bruce 
l'épaisseur paraît un peu moindre, soit 350 mètres ; la direction 
devient N. 150° E et le plongement n’est plus que de 30° puis de 

20° seulement au gisement lui-même. 

II c. — Couches de la Gourèpe. Les couches de marnes grises 
qui forment la partie basse de la falaise au dessous des couches à 
Orthophragmina sont presque partout masquées par les éboulis ; 
celles qui leur font suite sont cachées par les sables de la plage. 

Les seuls affleurements visibles sont ceux qui correspondent aux 

rochers de la Gourèpe (rochers du Goulet des anciens auteurs), à 

la base du système : ils sont constitués par des bancs assez durs, 

un peu gréseux qui malheureusement sont en grande partie recou- 

verts par une croûte d'Algues et de Balanes. Les seuls bancs que 

l'on puisse étudier facilement sont ceux qui sont alternativement 

ensablés et désensablés. De la Harpe a signalé dans ces couches : 

N. biarritzensis (nous conserverons ce nom provisoirement avec 

1. M. Schlumberger réunit cette espèce à la suivante dont elle ne seraït 

qu’une variété ; son abondance dans les niveaux supérieurs nous fait croire 

qu’elle en représente plutôt une mutation, c’est pour cette raison que nous 

avons conservé ce nom spécifique. Ajoutons que d’Archiac considère l'O. 

Pratti Michelin, comme synonyme de son ©. submedia. 
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la mention « De la H. ou Arch. 1853 » pour le distinguer du sens 
primitif que lui avait donné d’Archiae) ; 

N. Dufrenoyi Arch., grande forme de 60 millimètres de dia- 
mètre qui pour lui n’est qu'une variété de N. complanatus ; 

N. perforatus auct. ; nous avons montré précédemment que le 
type est une petite forme macrosphérique de Transylvanie ; ce 
nom doit par suite être changé en N. crassus Boubée ; 

N. Brongniarti Arch. qui devrait porter le nom plus ancien de 
N. nummiformis Defr. 

Les Orthophragmina sont nombreux et variés : 

Orthophragmina stella Arch. O. Chadeaui Schlumb. 

O. Pratti Arch. O. stellata Arch. 

Nous avons pu recueillir personnellement dans ces couches : 

Cidaris semiaspera Arch. Guetiardia Thiolati Arch. 

Coptosoma Pellati Cott. Pycnodonta. 
Pygorhynchus Delbosi Cott. Vulsella falcata Munst. 
Echinolampas ellipsoidalis Arch. Serpula spirulea Lk. 

Ditremaster nux Desor. 

La direction des couches est très variable depuis N. 125° E. 
jusqu'a 180°, avec plongement de 35 à 4o° vers l’est. L’ épaisseur 
totale de ce système de couches en y comprenant celles dont les 

affleurements sont masqués soit sous les éboulis de la falaise, soit 
sous les sables de la plage, peut être évaluée à 400 m. environ. 

III. — Calcaires de Peyreblanque : Aux marnes et aux 
marno-calcaires gris-bleuâtres que uous venons de passer en revue 

succèdent des calcaires plus francs, d’abord jaunâtres puis deve- 

nant presque blancs à la base. Ils constituent les deux rochers 
réunis sur une base commune, connus sous le nom de Peyre- 

blanque : le soubassement bréchiforme ou poudingiforme à la 

partie tout à fait inférieure représente ici la base de la formation 
éocène et doit reposer directement sur les terrains secondaires, 

mais le contact n’est nulle part visible. 
On peut suivre sur la plage les affleurements de ces calcaires 

marqués par une série de blocs d’autant plus volumineux et 

moins discontinus que la plage est plus désensablée ; ils contour- 
nent au nord et à l’est les affleurements des roches métamorphi- 

ques, puis reparaissent au sud, formant ainsi un demi cercle 

presque complet de 100 mètres environ de diamètre. 

Dans les rochers de Peyreblanque les couches sont peu inclinées 
et leur épaisseur totale peut être évaluée à une vingtaine de mètres. 
Vers l'est, le long de la petite falaise, elles sont plus ou moins dislo- 
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quées, de sorte que leur contact avec les marno-calcaires bleuâtres 

du système moyen qui constitue la falaise elle-même, présente des 

lignes de glissement manifestes ; mais ces mouvements ne parais- 
sent pas avoir une grande importance et ce sont presque toujours 

les couches les plus inférieures des marnes grises qui sont en 
contact avec les assises les plus élevées des calcaires. 

Les fossiles sont très inégalement répartis dans ces couches et 
y forment des sortes de nids : on rencontre principalement des 

Nummulites et des Orthophragmina. Nous avons reconnu dans les 
calcaires jaunâtres qui constituent la partie supérieure, soit dans 

les rochers de Peyreblanque, soit dans les blocs de la plage, les 
fossiles suivants : 

N. Lucasi Arch. (avec très grosse 

loge initiale). 
N. complanatus Lk. (de 60 millim. 

de diamètre). 

N. Brongniarti Arch. très fine- 

ment granuleuse. 

N. crassus Boubée (N. perforatus 
auct.) 

N. biarritzensis De la H. (réseau 

secondaire bien caractérisé des 
deux côtés des filets). 

O. discus Rutimeyer. 

O. Archiaci Schlumb. 

O. Chudeaui Schlumb. 

O. Douvillei Schlumb. 

O. stellata Arch. 

Serpula spirulea Lk. 
Lithothamnium. 

Les calcaires blancs renferment presque exclusivement MN. cras- 

sus et N. Lucasi. Comme nous l’avons déjà signalé, ils débutent 
à la base par un banc poudingiforme. 

Les calcaires jaunes et les calcaires blancs affleurent sur une 
longueur de 50 mètres environ au sud du rocher de Peyreblanque ; 
on observe ensuite des roches métamorphiques, sur environ 

8o mètres, puis l’ophite qui forme un petit dôme irrégulier de 
15 mètres environ de longueur ; les calcaires métamorphiques 
reparaissent au-delà formant une bande étroite de 7 mètres de 
largeur limitée au sud par un nouvel affleurement des calcaires 
blancs et jaunes qui se développent sur 30 mètres environ ; au delà 
on observe de nouveau les marno-calcaires bleus dirigés N. 71° E: 
ceux-ci sont désignés par le comte de Bouillé sous le nom de 
roches du Mouligna. 

IV. — Jura-Trias et Ophite. Nous dirons quelques mots 
seulement sur ces rochers qui interrompent sur une centaine de 
mètres, comme nous venons de le voir, les affleurements de 

l’'Eocène et qui s'étendent à l’est jusqu’à 8 mètres environ de 
l'escalier des cuisines du Baron de l'Epée, c’est-à-dire sur une 
largeur de 50 mètres. Les roches métamorphiques sont essentiel- 

lement constituées de l’ouest à l’est, d'abord par des marnes irré- 



1909 DU BASSIN DE L’ADOUR 25 

gulièrement cloisonnées, puis par des calcaires marbres plus ou 

moins fissurés et dolomitisés, criblés d'innombrables cristaux 

aciculaires de quartz. Ces dernières couches bien stratifiées sont 

dirigées N. 30° E. et plongent régulièrement de 50° vers l’est ; on 

les a attribuées au Lias. A leur extrémité est nous avons observé 
des traces d’un lit de poudingue et un peu plus au sud divers 

observateurs ont signalé près du bâtiment des cuisines, un affleu- 
rement de marnes bariolées qui est resté ensablé pendant tout le 
temps de notre séjour à Biarritz. 

Les calcaires métamorphiques sont brusquement interrompus au 

sud par l’ophite qui forme un dôme un peu irrégulier de 15 mètres 

de longueur dans la direction du calcaire, sur une largeur de 
11 mètres et qui est flanquée vers le N. E. d’un péêtit îlot irrégulier 
beaucoup plus petit ; ces affleurements sont entourés d’une sorte de 
croûte bréchiforme peu épaisse et qui paraît très peu métamor- 

phisée. Tous les autres affleurements d’ophite signalés au nord des 

calcaires, nous ont paru correspondre à de simples ‘blocs hors de 
place, analogues à ceux qui ont été signalés à Biarritz même. Nous 
avons pu voir les deux principaux de ces blocs assez dégagés pour 

que leur situation erratique ne pût faire aucun doute ; ils sont du 

reste beaucoup plus durs et plus polis que l’ophite en place. 

Du côté de l’ouest, M. Carez avait signalé un petit affleurement 
de marnes noires, immédiatement au delà de l’ophite. Ces roches 

se sont trouvées exceptionnellement dégagées pendant les premiers 
jours du mois de septembre 1904 etnous avons pu y reconnaître des 
alternances de schistes noirs et de grès bien lités, passant quelque- 

fois à un petit poudingue, identiques aux couches qui, près du chà- 
teau de Sachino, renferment les Orbitolines. Ils représentent donc 
la partie inférieure de la formation crétacée. Nous avons pu nous 
assurer en même temps que les rochers qui se montrent au large à 
basse mer sont constitués par Îes assises de la Craie blanche, ana- 

logues macroscopiquement et microscopiquement à celles que l’on 

exploite aux fours à chaux de Bidart; en outre on trouve sur la 

plage de nombreux blocs de craie grise à silex tabulaires avec 
fucoïdes (craie de Bidache) rejetés par le flot. On peut donc être 
certain que la série des couches crétacées est ici complète, immé- 

diatement à l’ouest de l'ophite et du Jura-Trias métamorphique, et 

qu'elle présente la même composition qu’aux environs de Bidart. 
Les grès de la base commencent à affleurer à 1 mètre environ 

de l’ophite ; ils sont là fortement redressés et à peu près verticaux, 

mais is ne présentent aucune trace de métamorpliisme, tandis 
qu'à la même distance au nord le Jurassique est à l’état de marbre 
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et lardé de cristaux de quartz. Ces actions de métamorphisme sont 
donc certainement antérieures au Crétacé ; on peut d’ailleurs les 

attribuer plutôt à des sources thermales amenées au jour par les 
failles qui accompagnent les anticlinaux, qu'à l’ophite elle-même. 
C'est également le jeu mécanique de ces failles qui a produit les 
dislocations observées dans les couches crétacées et tertiaires ; le 

rôle de l’ophite paraît avoir été comme toujours purement passif. 
Cette roche massive a été l'obstacle résistant contre lequel les 
autres couches moins solides ont été relevées et plus ou moins 

écrasées. 4 

V. — Roches du Mouligna : Elles représentent le prolonge- 
ment vers l’ouest des couches qui forment la petite falaise, des 
deux côtés des cuisines du Baron de l’Épée : elles prennent la direc- 
tion N. 51° E., dessinant un petit synclinal transversal correspon- 
dant au vallon de Mouligna, par lequel s’écoulent à la mer les 

eaux du lac de Mouriscot. Ces couches sont du reste presque 
toujours ensablées maintenant ; c'est là où se trouvait le gisement 
de Crabes découvert par Jacquot et qui a fourni les espèces 
suivantes d’après cet auteur : 

Xanthopsis Dufouri M.-Edw. 

X. Delbosi M.-Edw. 
X. quadrilobatus Desm. 

Il faut ajouter d’après le comte de Bouillé : 

Harpactocarcinus Jacquoti M.-Edw. 

Nous y avons trouvé quelques fragments de Guettardia ; ces 
couches correspondent à la base du système de la Gourèpe. 

Le petit synclinal secondaire qu’elles dessinent n’occupe sur la 
plage qu’une faible étendue, car en continuant à marcher vers le 
sud nous avons observé, plus de 100 mètres avant les rochers de 
Peyre què bève, un affleurement de calcaires blancs à Nummu- 
lites s'étendant sur une douzaine de mètres de longueur; et 
distant de la falaise de 60 mètres environ ; il est du reste bien figuré 

sur la carte de M. Léon Bertrand. | 

VI. — Falaise de Handia et rochers de Peyre què bève. 
Ces couches représentent la réapparition vers le sud des roches 
de la Gourèpe et de Peyreblanque ; la base en est constituée par les 
calcaires blancs dont nons venons de parler et que M. Léon 

Bertrand indique aussi comme affleurant dans la partie des rochers 
éloignée du rivage ;: au-dessus viennent se placer les rochers 
jaunâtres de Peyre què bève ’, beaucoup moins fossilifères que 

1. Pierre qui baye, pierre fendue. 
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ceux de Peyreblanque ; on y rencontre surtout Orthophragmina 

discus et Nummulites biarritzensis. Le sommet des couches jaunes 

forme les saillants de la falaise ; elles sont là un peu plus fossi- 

lifères et renferment : 

Nummulites complanatus Lk. O. stellata Arch. 

N. biarritzensis De la H. Guettardia Thiolati Arch. 

Orthophragmina sella Arch. Fchinolampas. 

O. Pratti Mich. 

On voit ici s'effectuer d’une manière normale le passage aux 
couches grises qui forment la masse principale de la falaise, et où 
elles sont surmontées par des graviers diluviens. 

Tout au commencement du côté du nord on voit s'intercaler dans 
les marnes quelques plaquettes gréseuses couvertes d'Orbitoïdes : 

Orthophragmina Pratti Mich. O. radians Arch. 

O. stellata Arch. 

Du côté du sud les Orbitoïdes sont également abondantes et la 

falaise est brusquement interrompue par un amas considérable de 

sables et graviers qui ravinent profondément les couches éocènes 

et descendent jusqu’au niveau de la mer. Lorsque la falaise reparaît 

200 mètres plus loin, à côté de Sachino, elle ne présente plus que 

du Crétacé, c’est la falaise dite de Caseville, dont la coupe a été bien 

souvent donnée, et qui forme la limite du bassin éocène. 

Résumé 

On peut résumer de la manière suivante la succession des 

couches éocènes visibles dans les falaises de Biarritz, en tenant 

compte de ce fait indiscutable que les couches au sud de l'ophite 

représentent la réapparition de la partie inférieure des couches 

affleurant au nord : 

1° COUCHES DU PORT DE BIARRITZ, épaisseur 260 mètres ; N. inter- 

medius, N. vascus, N. Bouillei, Operculina complanata, Clypeas- 

ter biarritzensis, Scutella subtetragona, Euspatangus ornatus, 

Pycnodonta Brongniarti. 

20 MARNES DE LA CÔTE DES BASQUES, épaisseur 600 m. Partie supé- 

rieure avec Orthophragmina Fortisi, O. radians, Nummulites 

intermedius, AN. cf. contortus, Operculina ammonea, Serpula 

spirulea. 

Partie inférieure avec Orth. Fortisi, O. scalaris, O.lanceolata, 

O. stellata, O. stella, O. radians, Nummulites cf. contortus, 

N. Lucasi, Scyphia Samueli. Pentacrinus didacty lus, Conocrinus 

Thorenti, Serpula spirulea. 
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30 CoucHES DE LA GouRÉPE, du Mouligna, de la falaise de 
Handia, épaisseur 400 mètres. 

Partie supérieure marneuse, masquée en presque totalité. 

Partie inférieure avec Orth. Pratti, O. sella, O. stellata, O. 

radians, O. Chudeaui, Nummulites complanatus, N. Brongniarti, 
NN. crassus, N. biarritzensis, Guettardia Thiolati, nombreux Echi- 

nides, Ditremaster nux, etc., Pycnodonta, Vulsella falcata, 

Serpula spirulea,Xanthopsis Dufouri, Harpaclocarcinus Jacquoti. 

4° CALCAIRES DE PEYREBLANQUE ET DE PEYRE QUE BÈVE : épais- 

seur 20 mètres. 

Partie supérieure, calcaires jaunâtres avec Orth. discus, O. 
sella, O. Archiaci, O. Chudeaui, O. Douvillei, O. stellata, Num- 

mulites complanatus, N. Brongniarti, N. crassus, N. Lucasi, 

N. biarritzensis, Serpula spirulea. 

Partie inférieure, calcaires blancs avec Nummulites crassus 

(N. perforatus auct.) et N. Lucasi. 

2° Vallon du lac de Mouriscot 

À un kilomètre à l’est de la falaise de Handia qui représente le 
dernier affleurement de l'Éocène sur la plage, ce terrain reparaît 

dans le ravin de Behereco :, sous la forme de marnes grises ou 

bleues exploitées dans une série de marnières. Les marnes elles- 
mêmes sont comme toujours à peu près dépourvues de fossiles, 

mais on observe plus spécialement dans les deux marnières du 
milieu, quelques bancs plus durs, tantôt gréseux, tantôt riches en 
Lithothamnium, dans lesquels on rencontre d’assez nombreux 
Foraminifères : 

Orthophragmina sella Arch. O. stellata Arch. à noyau central 

O. discus Rutim. de grande taille, de grosseur très variable. 

aticignant 52 millim. de diamètre.  Nummulites crassus Boubée. 

O. radians Arch. N. Lucasi Arch. 

L'absence du N. complanatus et des Orthophragmina pustu- 
leuses semble indiquer un niveau un peu supérieur à celui de la 
Gourèpe, tandis que les grosses Nummulites granuleuses montrent 
que ce gisement est plus ancien que celui de Lady Bruce. Les 
couches du vallon de Behereco correspondraient ainsi à peu près à 

la lacune signalée au dessus des rochers de la Gourèpe ; elles plon- 

gent faiblement vers le sud-est et sont indiquées comme venant 
reposer directement sur la Craie supérieure. 

1. LÉON BERTRAND Loc. cit. B.S. G. F., (4), IL, 1902 p. 83; carte (PL. D. 
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3° Environs de Bayonne, région Sud-Est 

Cette région a été étudiée avec le plus grand soin par M. Chudeau 
qui y a relevé une trentaine de points fossilifères, et nous a com- 

muniqué la plus grande partie de ses récoltes. 
Sur la rive droite de la Nive, immédiatement au sud de la 

ville, entre les deux chemins de fer, on observe les couches supé- 

rieures de Biarritz avec N. intermedius et N. vascus. 
Les marnes bleues sont comme toujours masquées par la végé- 

tation ; il faut dépasser St-Pierre d'Irube pour rencontrer des 
roches plus dures ct des affleurements visibles. À la descente de 
la route de Villefranque, à la hauteur de Daguerre, vers Halchou 
(ou Alsuya), les talus du chemin sont assez riches en petites Orbi- 

toïdes étoilés (O. stella, O. stellata, O. radians), pustuleuses 
(O. Martha) et discoïdes (O. Pratti) ; les Nummulites y sont rares 

et représentées par À. aturicus J. et L'. 
La route franchit ensuite le vallon par lequel se déverse l'étang 

Poëlo ; immédiatement au delà, à l’ouest de la route (à côté d’une 

maison marquée Uhart sur la carte au 20 000°, on découvre, à mi- 

côte un affleurementextrèmement riche en Nummulites, PSE 

partiellement silicifiées : 

Nummulites aturicus J. et L. Orthophragmina Marthæ Schlumb, 

N. complanatus Arch. de grande  O. stella Arch. 
taille. O. stellata Arch. 

Assilina exponens * SOW. O. radians Arch. 
A. granulosa Arch. O. Pratti Mich. 

Pycnodonta, de grande taille. 

C’est une faune qui se rapproche de celle de la Gourèpe. Au 
delà se montrent des couches plus ou moins marneuses et très peu 
fossilifères présentant des T'erebratulina et N. aturicus, puis près 
du moulin d'Errépialouche affleurent des calcaires blanchâtres où 

abondent les grands Orthophragmina discus et qui rappellent 

tout à fait les calcaires jaunes de Peyre què bève. On est là tout 

1. Le type de Joly et Leymerie provient de la Fontaine de la Médaille ; il 

se distingue de NW. crassus (N. perforatus auct.), parce qu'il conserve ses 

granules dans l’âge adulte tandis que cette dernière espèce devient lisse. 

M. Ficheur avait également séparé les deux formes d'après les filets qui 

seraient subréticulés dans N. aturicus. Mais ce caractère parait si fréquent 

dans les Nummulites, qu'on peut se demander s’il n’est pas général. 

2. Nous avions cru d'abord avec d’Archiac que cette forme à surface lisse 

devait porter le nom de À. planospira, mais l'examen du type de Boubée très 

commun à Bastennes, nous a fait voir que cette dernière espèce présente au 

contraire un cordon spiral saillant comme À. spira Roissy. 
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proche de l’affleurement du Trias qui paraît former le fond de 
l'étang. Un peu plus au nord-ouest, à côté des bâtiments de la 
saline, affleurent également des calcaires où nous avons observé 

des Nummulites complanatus de grande taille. M. Chudeau y 
‘a recueilli en outre : 

Orthophragmina discus Rutim. de  Nummulites biarritzensis De la H. 

grande taille. Py-cnodonta. 

O. radians Arch. « 

C’est bien l'équivalent des couches jaunes de Handia ; les marnes 
à Térébratulines représentent les couches à Crabes, tandis que les 

couches à Nummulites viennent se placer à peu près sur le niveau 

de la Gourèpe. 
Les couches à grandes Nummulites complanatus, à N. aturicus, 

età Assilines souvent silicifiées ont été retrouvées par M. Chudeaü 
à l’est du moulin d’Errépialouche et entre les routes de Briscous et 
d'Hasparren, tout près des affleurements crétacés. Les conditions de 
ces gisements rappellent ainsi tout à fait ceux de Biarritz et, dans 
ces deux localités, ce sont les mêmes couches qui reposent sur les 

terrains secondaires aussi bien sur le Crétacé que sur le Trias. 

4° Environs de Bayonne, région Nord-Est 

Les coteaux de la rive droite de l’Adour correspondent à un 
synclinal compris entre le rivage du sud du bassin et le massif 
ophitique de Ste-Marie ; on pouvait donc y prévoir l'existence de 
couches plus anciennes que celles que nous venons de réncontrer 

jusqu'à présent. 
Si nous laissons de côté les environs immédiats de Bayonne, 

nous trouverons sur la route de Peyrehorade, après avoir dépassé 

le château de Vincennes, une assez grande carrière où on exploite 
de gros bancs gréseux et durs avec Orthophragmina Forlisi et 
O.radians, alternant avec des marnes. Ce sont exactement les 
mêmes bancs que ceux qui afileurent dans la partie nord de la 
falaise de la Côte des Basques, au-dessus de l'établissement des 

bains. Des couches analogues présentant de véritables lumachelles 
formées par ces mêmes espèces d'Orthophragmina, se rencontrent 
un peu plus au nord dans une exploitation ouverte à côté de la 

route dans le fond du vallon au sud de St-Martin-de-Seignaux. 
Si l’on revient par cette même route directement au sud vers la 

vallée de l’Adour, on ne distingue aucun affleurement sur le pla- 
teau lui-même, occupé probablement par les marnes bleues, mais 
à la descente on voit apparaître des marno-calcaires très développés, 
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jusqu'au moulin Larroque. Là le chemin d'exploitation qui 
monte vers l’est donne une coupe intéressante : à la base, des 
marnes grises, presque sans fossiles, mises à découvert dans un 

trou au-dessous du chemin, nous ont fourni seulement un article 

de Pentacrine ; leur épaisseur peut être évaluée à une quinzaine de 

mètres. Plus haut le chemin conduit à une première carrière ou appa- 

Su £ 
Fig. 3-4. — Assilina præspira, n. sp., de St-Barthélemy (la fig. 4 représente 

le type de l'espèce). 

raissent des bancs de calcaires durs alternant avec les marnes ; dans 

celles-ci, on peut ramasser de nombreuses Nummulites lævigatus 
Brug. et N. Murchisoni Brunner associées avec Assilina spira 
Roissy, Assilina præspira ‘n.sp., Orthophragmina Archiacietdes 
articles de Pentacrinus. C'est la faune découverte il y a quelques 

1. Cette espèce nouvelle dont nous figurons deux échantillons, se rappro- 

che à la fois de l’Assilina spira et de l'Operculina canalifera Arch. Carpenter 

a montré que les Operculines ne sont pas nettement séparées des Assilines, 

les tours internes étant toujours plus ou moins recouverts par le prolonge- 

ment de la lame spirale des tours extérieurs. En réalité les Operculines se 

distinguent seulemént par leurs tours moins nombreux, leur spire plus 

ouverte et leur testbeaucoup plus mince. Ces caractères sontbien nets quand 

on examine par exemple le type du genre, Op. complanata du Miocène. 

Ils sont beaucoup moins tranchés dans les formes éocènes : l'Op. ammonea 
et sa variété granulosa ont déjà la spire bien plus serrée, la taille est seule- 

ment de 5 à 6 millimètres. L’Op. canalifera est plus grande et atteint une 
taille double; on distingue également les deux variétés lisse et granuleuse, 

la première présentant un bourrelet marginal assez marqué; d’Archiac la 

signale comme « assez épaisse, solide et à bord relevé, présentant 3 tours 

plus ou moins excavés en forme de gouttière. » L'Op. Boissyi est encore 

plus grande, elle atteint 15 millimètres, malheureusement elle est très incom- 

plètement connue et les caractères du bourrelet marginal ne sont pas 

indiqués. 
L'espèce de St-Barthélemy se distingue de toutes les formes précédentes 

par sa taille bien plus grande et qui atteint 20 millimètres et surtout par son 

bourrelet marginal extrêmement robuste ; ce dernier caractère la distingue 

également de l’Assilina spira dans lequel la spire est en outre beaucoup 

plus serrée. La différence dans la direction des cloisons, à peu près droites 

dans les Assilines, fortement arquées dans les Operculines, est peut-être en 
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années dans le voisinage, près de St-Barthélemy, par l'abbé Boone, 
et que nous avons étudiée ici-même’. Dans les bancs calcaires 
intercalés on trouve assez fréquemment l’A/veolina elongata Orb. 

Les couches plongent régulièrement vers l’est et sur leurs afileu- 

rements sont ouvertes plusieurs exploitations (petites carrières des 

Barthes) qui s’abaissent peu à peu sur le versant du coteau. Dans la 
dernière exploitation (grandes carrières des Barthes) qui fournit de 
castine les usines du Boucau, les couches fossilifères de la base ne 

sont plus atteintes, la continuation de leur plongement les ayant 
fait descendre au-dessous du niveau du fond de la vallée. On ne 
voit plus alors qu'une grande masse de calcaires grisätres souvent 
bréchiformes et présentant des bancs assez réguliers sur une hau- 
teur de quinze mètres environ ; ils plongent de 15° vers le nord ; 
plus haut près de la surface les calcaires deviennent plus sableux. 
Ces couches sont très peu fossilifères ; près de la base dans-un délit 
marneux nous avons trouvé Assilina spira, Nummulites crassus, 

N. atacicus, Orthophragmina Marthæ, O. Archiaci et Alveolina 
elong'ata. 

Une deuxième coupe parallèle à la précédente peut être relevée 
sur le chemin qui du point marqué Tuilerie (commune de St-André), 
sur la grande route de Peyrehorade, descend au sud vers le village 
de St-Barthélemy.Tout en haut onexploite à la Tuilerie une marne 

argileuse grise très pure où les fossiles sont extrêmement rares : les 
couches les plus élevées nous ont cependant fourni : Numm. cras- 
sus (petite variété), N. Lucasi, Assilina subspira, À. mamillata, 
Orthophragmina Marthæ, O. scalaris, faune qui rattache nette- 
ment ce niveau au Lutécien supérieur. 
Comme d'habitude les affleurements font défaut sur le plateau ; 

plus loin la route descend un peu pour franchir un vallon où sont 
ouvertes vers l’ouest quelques carrières ; sur les côtés de la route 
se montrent des calcaires marneux à grains de quartz qui renfer- 
ment d'assez nombreuses Assilina granulosa, tandis que dans les 
carrières elles-mêmes on exploite des calcaires peu fossilifères en 
gros bancs dirigés à peu près est-ouest et plongeant de 50° vers le 
sud. Sur la route les marnes deviennent de plus en plus fossilifères et 
au commencement de la grande descente on peut recueillir dans 
les talus toute la faune signalée par l’abbé Boone ; la couche fossi- 

relation avec la largeur de la spire, en outre dans ce dernier genre le test 

paraît plus mince. L’Ass. præspira doit être considéré comme une forme de 
passage, entre ces deux genres. Elle paraît se rencontrer dans le Lutécien 

inférieur de tout le versant pyrénéen jusque dans le département de l'Aude 
(environs de Bize, d’après des échantillons communiqués par M. Doncieux). 

ct. H. Douvizzé. Etudes sur les Nummulites. B. S. G. F., (4), I, 1902; p. 207. 
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lifère correspond tout à fait à celle des petites carrières des Barthes, 
elle est peu épaisse et il ne peut être question d’y distinguer 
plusieurs niveaux comme nous l’avions présumé. Nos récoltes 
jointes à celles de l’abbé Boone comprennentles espèces suivantes : 
Nummulites lævigatus Brug. Orthophragmina Archiaci, et var. 
N. scaber Lmk. O. Bartolomei Schlumb. 
N. cf. complanatus Lmk. O. Marthæ Schlumb. 
N. cf. crassus Boubée. O. Douvillei Schlumb. 
N. Murchisoni. Pentacrinus. 
N. irregularis Desh. Liothyrina Kicksi. 
N. atacicus Leym. Pycnodonta rarilamella Desh. 
Assilina granulosa Arch. Serpula spirulea. 
A. spira Roissy. Lithothamnium. 
À præspira n. Sp. 

La descente elle-même paraît se faire sur les calcaires et tout 
en bas une petite carrière a fourni des moellons dans lesquels on 
distingue quelques Alveolina elongata. A partir du crochet de la 
route, le sol devient marneux et les marnes bleues bien caracté- 
risées affleurent par intermittences dans les fossés jusqu'au village 
de St-Barthélemy; c'est dans ces marnes que notre confrère M. Carez 
a recueilli des Orthophragmina Marthæ * d'assez grande taille, 
Ce sont les mêmes couches que celles de la Tuilerie de St-André. 

Le mamelon qui porte l’église est constitué par une alternance 
de marnes et de calcaires peu inclinés, qui affleurent bien nette- 
ment à côté de l'escalier qui monte du fronton du jeu de paume 
vers l’église; ces couches sont assez fossilifères et nous y avons 
recueilli : 

Nummulites aturicus J. et L. N. complanatus Lmk. 
N. Brongniarti Arcb. Orthophragmina Marthæ Schlumb,. 

Ces couches sont certainement supérieures aux calcaires à 
Alvéolines et leur faune rappelle celle des couches du sud de 
Bayonne dont elles paraissent représenter le prolongement. 

5° Sainte-Marie de Gosse et Peyrehorade 

Si on franchit le massif ophitique qui s’étend entre St-Laurent 
et Ste-Marie, on retrouve de l’autre côté les couches à Nummulites. 
Une première exploitation est ouverte au sud de la grande route 

1. Un de ces échantillons a été figuré par M. Schlumberger, dans sa « troi- 
sième note sur les Orbitoïdes. B. S, G. F., (4), IL, 1903, PI. XI, fig. 39 ; les quel- 
ques grosses pustules du centre sont bien caractérisées, quoique assez peu 
visibles sur la figure. 

25 Avril 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 3 
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sur le côté ouest du vallon qui descend de ce dernier village ; elle 
montre des alternances de bancs calcaires et de marnes très fossi- 

lifères : 

Nummulites crassus Boubée, petite À. granulosa Arch. 

variété. A. Leymeriei Arch. 

N. scaber Lmk. Orthophragmina discus Rutim. 
N. complanatus Lmk. très abon- O. Archiaci et var. Bartolomei 

dant. Schlumb. 

Assilina spira Roissy. O. Marthe Schlumb. 
A. subspira De la H. Serpula spirulea Lmk. 

Un peu plus loin à l'est, la route descend vers la vallée de 
l'Adour et la pente présente de grandes carrières ouvertes dans 
des bancs un peu gréseux ; ce sont les carrières dites de Cahurt ; 
le découvert renferme la même faune que celle que nous venons 

de signaler ; M. Joly, d’Angoulème, y a recueilli d'assez nombreux 

Echinides, notamment Ditremaster nux. 
De l’autre côté de la plaine qui s'étend au confluent de l'Adour 

et du Gave de Pau se trouve la petite ville de Peyrehorade, à 

l'entrée de laquelle une carrière est ouverte dans les calcaires à 
Numinulites. Ceux-ci forment de gros bancs fortement inclinés 
vers le nord et correspondant à l'extrémité de la colline d'Apre- 
mont : les Nummulites y sont très abondantes, mais elles appar- 
üennent toutes à un même type représenté par ses formes B et À, 
les autres fossiles y sont rares. 

Nummulites crassus Boubée. Alveolina elongata Orb. 
N. Lucasi Arch. Orbitolites complanatus Lmk. 

Assilina spira Roissy. Serpula spirulea Lmk. 

À une petite distance au nord des carrières, est ouverte une 

exploitation assez importante dans les marnes grises sans fossiles. 

En remontant au nord par la route de Peyrère, un premier 

chemin à droite vers le haut de la côte montre d'abord: NW. 
crassus, Assilina spira, Orthophragmina radians ?, Serpula 
sptrulea. C'est la même faune que ci-dessus, et il est difficile de se 
rendre compte si c’est une réapparition des bancs de la carrière du 

bas par faille ou accident, ou bien si ces couches sont réellement 

superposées aux marnes bleues. En continuant à monter on 

retrouve quelques mètres plus haut, à droite de la route et à gauche 
sur le bord du chemin qui conduit à la ferme, une faune un peu 
différente : 

Nummulites complanatus Lmk. AN. crassus Boubée. 

très commun. N. svaber Lmk. 
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Assilina granulosà Arch. O. stellata Arch. 

Orthophragmina sella Arch. O. radians Arch. 
O. discus Rutim. de grande taille. 

Plus au nord les affleurements marneux sont comme toujours 
peu apparents, mais près de la ferme de Peyrère, M. de Morgan a 
recueilli Mummulites crassus et Harpactocarcinus , quelques 

mètres au-dessous des couches à Lepidocyclina, tandis que dans 
une marnière ouverte sur le bord même du chemin nous n'avons 
trouvé que Serpula spirulea. 

Sur la route de Peyrehorade à Dax on voit affleurer à la montée 

des marno-calcaires bien développés ; puis les marnes deviennent 

dominantes et à l’ouest du Pourtau on voit s’intercaler au milieu 

de celles-ci des bancs riches en Lithothamnium et en Orthophrag- 
mina (O. scalaris, O. stellata, O. radians). C'est dans le voisi- 

nage et probablement dans les mêmes couches que Tournouër et 

Raulin : ont signalé toute une faune de Mollusques qu'ils ont rap- 
prochée de celles de la Côte des Basques et de Bos d’Arros. Ces 
couches de la Croix de Pourtau nous paraissent appartenir au sys- 
tème de la Gourèpe. i 

La coupe se complète près de Cagnotte par des marnes conchoi- 

des verdâtres ; c’est le faciès sous lequel se présentent les couches 
supérieures dans le golfe de Gaas et jusqu’à Dax. 

Résumé 

Les couches nummulitiques des environs de Bayonne et de 
Peyrehorade représentent le prolongement vers l'est de celles qui 

constituent les falaises de Biarritz, mais comme nous venons de le 

voir la coupe est plus complète et présente à la base des couches 
plus anciennes que celles de la côte. Par contre les couches mar- 
neuses sont presque toujours masquées par la culture ou les 

terrains superficiels et échappent le plus souvent à l'observation : 
les couches dures et résistantes sont les seules qui forment des 
affleurements visibles. On peut distinguer comme précédemment 

trois systèmes de couches. 

1. Les couches supérieures à petites Nummulites correspondant 
aux couches du port de Biarritz qui paraissent n'affleurer que dans 
les environs immédiats de Bayonne. 

2. Les couches moyennes ou marnes bleues mises à découvert 

presque exclusivement dans les exploitations d'argile à tuiles ou à 

1. V. RauuIN. Statistique géologique et agronomique du département des 

Landes ; troisième partie, p. 512, 1897. 
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poteries ; les fossiles y sont toujours très rares, on y rencontre seu- 

lement quelques articles de Pentacrinus et de rares Térébra- 
tulines. Elles se relient aux marnes bleues de la côte des Basques 

et se présentent dans la région au nord de Peyrehorade sous la 
forme de marnes conchoïdes assez fréquemment exploitées. 
Etudiées en lame mince au microscope elles présentent seule- 

ment quelques Foraminifères de surface, principalement des Glo- 
bigérines. 

3. Les couches inférieures où les calcaires dominent jouent un 
rôle beaucoup plus considérable ; elles présentent à la partie supé- 
rieure des marno-calcaires à Orthophragmina (O0. scalaris, O. 
radians, O. stellata), qui correspondent à la partie supérieure du 
système de la Gourèpe et renferment au nord de Peyrehorade: la 
faune signalée par Tournouër à la croix de Pourtau ; les Nummu- 
lites y sont rares, mais on peut y rencontrer des formes granuleu- 

ses. Ce sont en réalité des couches de passage au système suivant. 

Les calcaires qui viennent au-dessous renferment presque partout 

l’Alveolina elongata, surtout dans la partie moyenne où ce fossile 
est associé avec Orbitolites complanatus ; c'est le niveau des 
grandes Nummulites qui y forment des amas considérables, lenti- 
culaires, dont l’âge relatif est souvent difficile à établir ; on peut 
cependant distinguer de haut en bas: 

Couches de l’église St-Barthélemy avec N. aturicus, N. Bron- 
gniarti, N. complanatus, Orth. Marthæ. 

Couches d'Errépialouche ou du sud de Bayonne, avec MN. atu- 
ricus, N. complanatus (de très grande taille), Assilina exponens, 
A. granulosa, Orth. Pratti, O. Marthæ, O. radians, O. stellata, 

O. stella. 
Couches de Ste-Marie, et couches hautes de Peyrehorade, avec 

N. complanatus (très abondant), N. scaber, N. crassus, Assilina 
granulosa, A. spira, Orth. sella, O. discus, O. Archiaci, O. 

Marthæ, O. radians, O. stellata. 

Couches de Peyrehorade ; elles renferment presque exclusive- 
ment N. crassus (avec la forme macrosphérique correspondante, 
N. Lucasi) en exemplaires innombrables avec Assilina spira, 
Alveolina elongata et Orbitolites complanatus. 

Couches de la route de St-Barthélemy ;: elles viennent s’interca- 

ler tout à fait à la base des calcaires à Alveolina elongata. Leur 
faune est très caractéristique ; à côté d'espèces qui continuent à se 

développer dans les niveaux supérieurs, N. cf. complanatus, N. ef. 
crassus, N. scaber, Assilina granulosa, A. spira, Orthophrag- 

mina Archiaci, O. Marthæ, on en trouve d'autres qui indiquent 
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un niveau nettement inférieur: N. lævigatus, N. Murchisoni, N. 

irregularis, Assilina præspira. 

Enfin au dessous en un seul point près du moulin Larroque on 

voit affleurer des marnes grises à Pentacrines. 

Comparaison avec le bassin parisien 

Le bassin parisien et le bassin de l’Adour ont présenté des con- 
ditions de dépôt tellement différentes que la comparaison entre eux 

est très difficile : d’un côté un climat relativement froid ,une mer 

peu profonde ne communiquant que par intermittences avec 
l'Océan et fréquemment envahie par les eaux saumâtres ou même 

par des eaux douces, de l’autre un climat plus chaud et un golfe 
profond toujours largement ouvert du côté de l’Océan ; les points 

de rapport doivent être bien peu nombreux. Tandis que dans le 

bassin parisien la faune des Mollusques est largement représentée 
et a beaucoup varié non seulement par suite de l’évolution normale 

destypes, mais aussi par suite des variations dans la salure des eaux, 

dans le bassin de l’Adour au contraire elle est relativement pauvre 

et à peu près la même partout, aussi bien dans les marnes de la 

Côte des Basques que dans les couches un peu plus anciennes de la 
Croix de Pourtau, et dans celles encore plus anciennes de Bos 

d’Arros. Cela tient vraisemblablement à ce que nous avons ici des 
dépôts de mer profonde et que la faune de ceux-ci varie beaucoup 
plus lentement que celle des dépôts littoraux ou sublittoraux, prin- 
cipalement développés dans le bassin de Paris. C’est donc pres- 

que exclusivement sur les Foraminifères que nous devrons nous 

appuyer pour établir le synchronisme de ces formations. 

Le Nummulites planulatus caractéristique de l’Yprésien n'a 
encore été signalé nulle part dans la région que nous venons de 
parcourir, mais l'existence du N. lævigatus dans la faune de 
St-Barthélemy montre que celle-ci. doit être parallélisée avec le 
Lutécien inférieur ; elle est caractérisée d'autre part par les NW. 
Murchisoni, N. irregularis et N. atacicus et par de nombreuses 
Assilines (Ass. granulosa, À. spira, À. præspira); on voit appa- 
raître également le N. scaber qui occupe dans le bassin de Paris le 
sommet du Lutécien inférieur ; ce niveau est donc caractérisé non 

seulement par l'apparition des Nummulites granuleuses, mais sur- 

tout par le grand développement des Nummulites méandriformes. 
Le N. crassus a toujours été considéré et avec raison comme 

représentant le Lutécien moyen; la présence à ce niveau de l'Orbi- 
tolites complanatus, et del’ Alveolina elongata, abondants dans les 

couches du Cotentin, vient confirmer ce rapprochement. Dans le 
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bassin de Paris les conditions étaient moins favorables, cette der- 

nière espèce est représentée seulement par une forme naïne À {peo- 
lina Bosci; les Nummulites ont disparu; elles ne dépassent pas 

le massif breton et les gisements de la basse Loire renferment 
encore abondamment N. Brongniarti, associée avec Orbitolites 
complanatus, Ale. elongata, Ale. Bosci. 

Dans les assises plus élevées, que l’on peut paralléliser avec le 
Lutécien supérieur, les Nummulites ont continué à se développer 

dans le bassin du Sud-Ouest ; elles sont surtout représentées par 
une série de grandes formes granuleuses appartenant soit au 
groupe de N. complanatus. qui perd ses granules de très bonne 
heure et atteint souvent une taille considérable, soit à celui 

du M. crassus représenté par une forme très voisine N. aluricus, 

soit enfin par des formes analogues au V. scaber qui conservent 
une granulation marquée jusque dans l’adulte : le N. Brongniarti 
(N.nummiformis) très finement granulé est une des formes Les plus 
intéressantes de ce groupe ; les Alvéolines et les Orbitolites ont 
complètement disparu. On doit ranger dans ces couches supérieures 
tout le système de la Gourèpe ; les conditions de dépôts sont si 

différentes de celles qui ont présidé au dépôt du Calcaire grossier 
supérieur que les fossiles communs doivent être d’une grande 
rareté, si même il en existe. 

Les marnes de la Côte des Basques ont été désignées depuis 

longtemps comme leniveau des N. contortus-striatus ; De la Harpe 
y a signalé également N. eariolarius. Sans attacher une impor- 

tance exagérée à la présence de cette dernière espèce qui a été citée 

dans le bassin du Sud-Ouest à des niveaux bien différents, il est 

naturel de paralléliser ces couches avec celles du Bartonien marin 

du bassin parisien où abonde par places cette même Nummulite. 

Ce parallélisme a du reste été établi à peu près dans les mêmes 

conditions par notre confrère M. Haug pour les Alpes françaises. 

Un point plus délicat est la fixation de l’horizon qui sépare les 
marnes de la Côte des Basques des couches du Port de Biarritz 
avec leurs poudingues et leurs lumachelles de petites Nummulites. 
Si on étudie le développement des Nummulites, comme l'a fait 
De ia Harpe, par exemple, on est frappé de ce fait que le niveau 
supérieur est précisément caractérisé par des formes qui se rappro- 

chent des espèces les plus anciennes, c’est-à-dire du groupe du 
N. planulatus ; pour certaines d’entre elles la régression est encore 

plus marquée, elles dépassent ce stade planulatus pour se rappro- 
cher du type Operculine qui doit être considéré comme la souche 
de tout le groupe des Nummulites ; c’est ce qui se produit pour le 
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N. Bouillei dont la spire rappelle tout à fait celle des Operculines 
proprement dites. Or une régression analogue s’est produit dans le 

bassin franco-belge : on y rencontre de même une forme rappelant 
beaucoup les Operculines, qui peut-être même passe quelquefois à 

ce genre, c'est le couple N. wemmelensis-Orbignyi et il est très 

vraisemblable que l'apparition de ces formes ultimes a eu lieu à la 
_ même époque dans les deux bassins, comme il en a été précédem- 
ment pour les formes anciennes N. planulatus et N. lævigatus. 

Le dépôt des couches supérieures de Biarritz commencerait donc 

avec le Wemmelien, c'est-à-dire avec le Bartonien supérieur, et 
celles-ci correspondraient à toute la partie supérieure de notre 

Focène. Elles finiraient avec les mouvements qui ont amené la 
constitution à peu près définitive de la chaîne des Pyrénées, car 

les derniers mouvements postérieurs au Miocène ne paraissent 

avoir eu dans la région qu'une faible importance. 

DEUXIÈME PARTIE 

Chalosse de Monfort 

Cette région a été également l’objet de travaux nombreux : 
Tournouër ’, Hébert*°, Jacquot et Munier-Chalmas * en ont relevé 

successivement les différentes coupes, Jacquot a publié une carte 

détaillée de la partie Nord *, enfin Raulin, en a donné il y a peu 

d'années une description complète *; nous n’avions donc qu'à coor- 
donner ces observations et à les compléter et c’est dans ce but que 

nous avons personnellement visité la région à deux reprises diffé- 

rentes. 

L'étude des environs de Montfort est rendue particulièrement 
difficile par le développement des terrains sableux superficiels, 
sables fauves et diluvium, qui masquent très souvent le sous-sol ; 

comme d'habitude les couches marneuses ne sont que très rare- 

[2 

1. TourNouër. Note sur la présence des Nummulites dans l'étage à Vatica 
crassatina du Bassin de l’'Adour. B. S. G. F., (2), XX, 1862-1863, page 654. — 

Ip. Observations à la suite de la note de Bayan sur le Vicentin. B.S. G. F., 

(2), XXVII, 1870-1871, p. 504. 
2. Hégerr. Sur les calcaires à Echinolampas Michelini du Midi de la France. 

B.S. G.F., (3), VII, 1878-1879. C.R. séance du 23 juin 1879, p. 940. — In. Sur 

le groupe Nummulitique du Midi de la France. 1bid. (3), X, 1881-1882, p 374. 

3 Jacquor et Munier-CHazmas. Sur l'existence de l’Eocène inférieur dans 

le Chalosse et sur la position des couches du Bos d’Arros, C.R. Ac. des Sc., 

CII, 31 mai 1886, p. 1261. 

4. Carte géologique détaillée de la France, Feuille de Mont-de-Marsan, 1889. 
5. RauriN. Statistique géol. et agr. du dép! des Landes, 5° partie, 1897. 
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ment visibles, enfin la direction et l’inclinaison des couches sont 

très variables, de sorte qu’il est particulièrement difficile de rac- 

corder les points malheureusement trop éloignés où le sous-sol est 
rendu visible par quelque tranchée ou quelque exploitation. 

Géologiquement la Chalosse est constituée par une série de 
dômes formés par le terrain nummulitique, entre lesquels le 
Miocène pénètre plus ou moins profondément ; ces dômes ont été 

partiellement démantelés par des érosions qui ont commencé avec 
ce dernier terrain et se sont continuées jusqu à l’époque actuelle. 

Quand leur noyau est mis à découvert on voit qu'il est tantôt 

formé par le terrain crétacé comme au sud de St-Sever, dans le 

dôme d’Audignon, tantôt par le Trias et l’ophite comme à Basten- 
nes. Le dôme lui-même est composé des diverses assises du Num- 

mulitique dont la dernière est formée par le prolongement du 

calcaire à .Astéries du Bordelais avec ses Nummulites caractéris- 
tiques N. intermedius, N. vascus, etc. 

Le dôme le plus septentrional est celui de Montfort et de la vallée 
du Louts, bordé au N.0. et au S.E. par le calcaire à Astéries signalé 

depuis longtemps au moulin de la Pelette et au Tue du Saumon 
d'un côté, à Lahosse et à Lourquen de l’autre ; au nord affleurent 

les calcaires de l’Agenaïis tandis qu’au sud les faluns des environs 
de Dax se prolongent jusque auprès de Montfort. 

Les coupes de la vallée du Louts ont été étudiées d’abord par 
Tournouër en 1863 et 18790, puis par Hébert en 1879; ce.dernier 
signale au pont du Louer 8 à 10 mètres de calcaires à ÆEchino- 
lampas Michelini surmontés de marnes à Xanthopsis Dufouri et 
Orbitolites (lire Orbitoides) qui atteignent une épaisseur de 25 à 
30 m. Munier-Chalmas ajoute que l’'Echinide qui vient d'être cité 
doit servir de type à un nouveau genre pour lequel il propose le 
nom de WNeolampas. Hébert ajoute que les marnes à Crabes 

paraissent bien s’enfoncer sous les calcaires à Numm. perforatus 
de la ferme du Castra, et qu'enfin l’Eocène supérieur est repré- 
senté par des marnes avec Serpula spirulea, Orbitoides sella et 
Ostrea exploitées dans une petite carrière vers Préchacq, à l’ex- 
trémité du coteau qui contourne le Louts ; ces couches plongent 
elles-mêmes sous le calcaire à Astéries du Moulin de la Pelette. 

Jacquot et Munier-Chalmas signalent un peu plus tard, en 1886, 
l'existence dans le dôme d’Audignon d’un système de grès appar- 

tenant à l'Eocène inférieur; ces mêmes grès affleurent dans la 
vallée du Louts aux bains Ste-Marie et se prolongent de là 

jusqu'au pont de Louer; mais tandis qu'Hébert indiquait les 
couches à Xanthopsis comme surmontant directement les couches 
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à Oriolampas * Michelini, Jacquot et Munier-Chalmas, inter- 
calent les grès de Ste-Marie entre les deux formations ; or nous 

avons suivi ces grès le long dela vallée du‘Louts et ils nous ont 

paru s’enfoncer d’une manière incontestable au dessous des cal- 
caires à Oriolampas ; la coupe donnée par Hébert semble donc 

bien exacte. Nulle part nous n'avons pu voir le substratum des 

grès. La coupe générale se complète ainsi par un nouveau terme 

qui apparaît à la partie inférieure, mais qui malheureusement est 

dépourvu de fossiles. Il ne faut pas oublier que Jacquot et Munier- 
Chalmas ont signalé à l’extrémité orientale du dôme d’Audignon 
près de Classun, dans les calcaires qui surmontent les grès, la pré- 
sence d'A{veolina oblonga ei de Nummulites Murchisoni, ils ajou- 
tent également NV. planulatus, indiqué comme très rare. Laissant 
de côté cette dernière citation qui aurait peut-être besoin d'être 
vérifiée, il n’en reste pas moins acquis que nous avons là du Luté- 
cien inférieur d'après ce que nous avons vu précédemment ; il est 
done très probable que les calcaires à Oriolampas de Louer qui 
occupent la même position stratigraphique que les calcaires de 

) Classun représentent également le Lutécien inférieur *. 

Reprenons la coupe du pont de Louer : les grès de Ste-Marie se 
prolongent jusqu'à une centaine de mètres au delà du pont, sur la 

rive gauche du Louts ; ils disparaissent là définitivement, et un peu 

plus loin, une première exploitation est ouverte dans des calcaires 

marneux blanchâtres peu fossilifèeres, où nous n'avons trouvé que 

quelques Operculines. Ge sont les calcaires à Oriolampas Michelini 

d'Hébert, sur lesquels reposent des marnes alternant avec des 
marno-calcaires mis au jour dans deux marnières contiguës: la 

première montre les couches sur une épaisseur de 7 m. et la seconde 

sur 8m. environ ; elles plongent d'un peu plus de 20° vers le sud. 

Les marnes sont assez riches en Orbitoïdes, mais ces fossiles 

abondent surtout dans des nodules calcaires alignés à différents 
niveaux. Au sommet de la première marnière,on distingue un lit 

de grandes Huitres (Py-cnodonta). C’est immédiatement au-dessus 
dans la deuxième marnière que se trouvent le plus grand nombre 
de fossiles, Crabes, Vulselles, ete. Nous avons recueilli dans les 

marnes : 

1. Le genre Neolampas a changé de nom dans l'intervalle des deux 

communications; celui-ci avait déjà été employé. 
2. D'après Tournouër, Loc. cit. B. S. G. F.,(2) XX, p. 659, les calcaires à N. 

irregularis et Assilina granulosa affleureraient un peu à l'ouest du Tuc de 

Saumon dans la carrière de Bouheben. 
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Orthophragmina  Pratti Mich. Pycnodontacf. BrongniartiBronn. 

(commun). (même forme qu’à la Gourèpe). 

Nummulites biarritzensis De la IH Pecten imbricatus Desh. 

(rare). Dimya intustriata Arch. 

Operculina ammoneaLeym.(rare). Cyprea (moule). 

Terebratulina tenuistriata Leym.  Crabes indéterminés. 

Ostrea eversa Melleville. 

Il faut ajouter d’après Hébert ; 
Xanthopsis Dufouri M.-Edw. 

Au-dessus Tournouër signale des marnes à Serpula spirulea et 
Ostrea subvesicularis, surmontées elle-mêmes par des calcaires à 

Nummulites perforatus ; Hébert n’a pas vu ces calcaires en place 
mais il incline à les placer au-dessous des marnes à Serpula spirulea. 
Or ici également il ne peut guère y avoir d'incertitude: ce n’est 
pas sous la ferme de Castra, comme le dit Hébert, que Tournouër 

place les calcaires à grandes Nummulites mais notablement plus 
au sud (n°3 de la coupe, Loc. cit. p.504) eten effet si on se reporte 

sur la rive droite du Louts au point où ce ruisseau est franchi par 
la route de Préchacq à Gamarde, on retrouve à la base du coteau 
une ancienne extraction ouverte dans des marnes verdâtres où 

l'on trouve précisément Oréhophragmina sella, Pycnodonta sub- 
vesicularis et Serpula spirulea, ce sont bien certainement les 
marnes signalées par Tournouër et par Hébert. En revenant vers 
le pont on trouve dans la pente gazonnée un lit gréseux avec nom- 

breuses Orthophragmina Pratti et O. radians, puis au-dessus sur 
le bord même de la route, de petites carrières ouvertes dans les 

calcaires à Nummulites avec: 

Nummulites aturicus Joly et Ley-  N. Lorioli De la H. 
inerie: N. complanatus Lmk. 

C'est probablement de cette couche que provient Le superbe spé- 
cimen de cette dernière espèce qui figure dans la collection Tour- 
nouër et qui atteint 10 centimètres de diamètre ?. 
À très peu de distance au sud-est, affleure le calcaire à Astéries 

quise prolonge jusqu’au moulin de la Pelette et sans qu'on puisse 
se rendre un compte bien net des couches qui existent entre les 
deux calcaires ; elles sont en tout cas peu épaisses, à moins qu'il 

n'y ait un accident sur ce point. 

En remontant la vallée on trouve comme nous l'avons vu, les 

grès inférieurs exploités près des baïns Ste-Marie, sur la rive droite 
de Louts, tandis que sur la rive gauche au dessus de Buccuron (Bul- 

1. Dans un terrain boisé à 150 mètres environ à l’ouest du pont, 

>, Actuellement dans les collections de l’Institut catholique. 
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cheron sur les anciennes cartes, Bucheron des anciens auteurs) 

Delbos signale des grès jaunâtres avec Assilina planospira Boubée 
‘(probablement À. exponens) Nummulites biarrit:ana, Operculina 

Boissyi (type de l'espèce, in d’Archiac, 1848); ces assises représen- 
tent vraisemblablement la partie supérieure du niveau à grandes 
Nummulites; nous n'avons pas pu en retrouver l’affleurement, 

mais plus au sud dans le haut du vallon d'Estibaux affleurent des 

marnes bleues qui semblent bien appartenir à l'Éocène supérieur 
(Bartonien). Les mêmes couches avec Pentacrinus didactylus, 

Terebratulina tenuistriata, Liothyrina Delbosi Arch., Dimya 
intustriata Arch., ont été entamées assez largement par une recti- 
fication du chemin qui descend du village de Gamarde au moulin 
de ce nom, rectification qui a du reste été rendue impraticable par 
le glissement continuel des remblais effectués maladroitement avec 
ces argiles. La même faune est signalée par Delbos (Loc. cit. p. 308) 
dans des marnes exploitées au sud du village de Cassen. 

Dans la même commune de Gamarde, Delbos signale des calcaires 

à Nummulites crassus reposant sur les marnes inférieures. On les 

retrouve près de Nousse ; une carrière ouverte dans la partie basse 

de cette commune au dessous du chemin de fer, et au nord de la 
route de Mugron, est extrêmement riche en Nummulites ; nous y 
avons recueilli : 

Nummulites crassus Boubée. Orbitolites complanatus Lmk. 

N. Lucasi Arch. Orthophragmina Marthæ Schlum. 

Assilina spira Roissy. Velates Schmiedeli Chemn. 

Alveolina elongata Orb. 

C'est exactement la faune de Peyrehorade, c’est-à-dire le Luté- 
cien moyen ?. 

En montant au-dessus de Nousse, on rencontre entre ce village et 
Montfort une carrière ouverte dans des calcaires blancs crayeux 
qui s’exploitent à la scie et où les Crabes sont assez communs. 

Milne-Edwards cite en ce point : 

Harpactocarcinus punctulatus. Phlyctenoides pustulosus. 

— quadrilobatus. 

mais pas de Xanthopsis. 

Plus haut dans la tranchée du chemin de fer, aujourd’hui 
muraillée, sous la route de Mugron, M. Joly a recueilli au moment 

1. Decpos. Essai d’une description géologique du bassin de l’'Adour. Mém. 

de la Soc. des sc. phys. et nat. de Bordeaux, 1, 1855, p. 316, 

2. Ces couches ont été placées par Jacquot dans le Bartonien supérieur 
probablement parce qu'il y a trouvé la Serpula spirulea, qui, comme nous 

l'avons vu, se rencontre à tous les niveaux. 
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de la construction VNummulites crassus, Assilina exponens, 
Orthophragmina radians. Ces couches paraissent bien certaine- 
ment supérieures aux calcaires crayeux mais la position de ceux-ci 

par rapport aux couches à Nummulites du fond de Nousse est 
moins certaine ; il est difficile de savoir si ces calcaires sont infé- 

rieurs à toutes les couches à grandes Nummulites ou s'ils sont inter- 
calés dans ce système. De ce côté les couches plongent vers le nord- 

est, mais Montfort paraît occuper le sommet du dôme et quand on a 
dépassé cette localité les couches plongent en sens inverse, c'est-à- 
dire vers l’ouest ; aussi à la descente, au dessous des sables fauves, on 

retrouve les couches à Nummulites affleurant au nord de la grande 
route de Dax : à La hauteur de la ferme marquée Castera sur la 
carte de l’Etat-Major, s'élève sur le bord de la route la maison 

de Christian, d’où l’on descend à la fontaine du même nom; on 

ramasse abondamment dans la terre végétale Nummulites crassus 
et quelques rares MN. aturicus. Pour gagner de là la fontaine de la 
Médaille il faut monter un peu au nord à la ferme de la Moulère et 
redescendre à l’ouest : dans ce nouveau gisement on ne rencontre 

plus guère que le N. aturicus (localité type). Raulin cite en outre 

d’après Benoît l'Assilina exponens ; ce qui mettrait bien ces 
couches sur le niveau de la tranchée de Montfort. M. Schlum- 
berger y a reconnu en outre l'Orthophragmina Taramelli très 
abondant, mais par places seulement. Ces différents gisements de 

la commune de Montfort paraissent un peu plus élevés que celui 

du fond de Nousse et appartiennent vraisemblablement au Luté- 
‘ cien supérieur. 

Tandis que sur le bord nord-est de l’anticlinal, les calcaires à 

Astéries du Tuc de Saumon se prolongent vers le sud-est par les 
dépôts de Lourquen et de Lahosse où du Boucher a cité la faune 
de Gaas ’, les couches à grandes Nummulites se prolongent dans la 
même direction, par Baigts, Gibret, Donzacq et Bastennes. 

Parmi des Nummulites provenant de Gibret nous avons reconnu : 

Nummulites crassus Boubée. N. complanatus Lmk. 

N. Lorioli De la H. 

La coupe de Donzacq-Bastennes a été signalée par Hébert”: 
«on voit, dit-il, ces marnes (à Xanthopsis Dufouri), auprès de 
Donzacq (hameau de Cassoura) ; elles sont directement recouvertes 

par des calcaires marneux d’abord, compacts ensuite, qui renfer- 

ment les mêmes Orbitolites (lire Orbitoïdes, c’est l'Orthophrag- 

1. Voir RaAuLIN, Statistique du dépt des Landes, 3° partie, p. 527. 
2. Hégerr. Loc. cit. B..S G. F., G), VIL CR. séance du 23 juin 1879. 
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mina Pratti) mais aussi des Conocly-peus et la Nummulites' per-- 
forata ». 

La coupe peut du reste être complétée : au bas de la montée de 

Bastennes les couches se relèvent assez fortement vers le massif 
triasico-ophitique qui se développe autour de ce village et jusqu’à 

Gaujacq ; on voit affleurer les calcaires blanchâtres à grandes 
Nummulites signalés par Hébert comme superposés aux marnes à 
Crabes du Cassoura, c’est de ces calcaires que proviennent les 
Nummulites décrites par Boubée en 1833, sous les noms de M. mille- 
caput (N. complanatus), N. crassus, N. planospira (Ass. spira) ; 
nous y avons recueilli nous même Alveolina elongata de très 
grande taille. Mais il existe en outre d'autres calcaires plus anciens 

qui ont fourni à Tournouër les échantillons décrits et figurés par 
De la Harpe sous le nom de Numm. Murchisoni*. La coupe serait 
ainsi très analogue à celle de Louer, jusqu’au grès inférieur exclu- 
sivement. 

De l’autre côté du vallon à la montée de Donzacq, on observe 
d’abord dans la carrière de Cantaou des calcaires blancs à Velates 
Schmiedeli, au dessus desquels se montrent les couches à grandes 
Nummulites : 

Nummulites crassus Boubée. N. complanaius Lmk. (= N. mille- 

N. Lorioli De la Harpe (localité caput Boubée). 

type, très commun). Assilina spira Roissy (— Ass. pla- 

, nospira Boubée). 

En contournant le coteau vers l’ouest et en allant rejoindre la 
route de Pomarez, les calcaires deviennent bleuâtres, alternent 

avec des marnes, puis passent à des grès calcarifères jaunâtres très 
peu fossilifères ; nous y avons cependant trouvé une Assiline (pro- 

bablement À. mamillata). Ces couches assimilées aux faluns de 
Gaas, sur la carte géologique du département des Landes, repré- 
sentent en réalité le Lutécien supérieur ; ils sont à rapprocher des 
grès calcarifères de Buccuron. 

Résumé 

1° Les couches supérieures à N. intermedius présentent ici un 
faciès spécial, ce sont des calcaires à Polypiers renfermant une 

1. Par suite d’un lapsus calami le texte porte Terebratula ; le même para- 
graphe est reproduit dans la note de 1882, p. 374 ; l’auteur rajoute le nom du 
Conoclypus (Leymerianus Cott.) et la Nummulite est devenue N. complanata. 

2. DE LA HARPE. Etude des Nummulites de la Suisse et révision des espè- 
ces éocènes des genres Nummulites et Assilina. Mém. Soc. pal. Suisse, t. X, 
1883, pl.IV, fig. 3, 4, p. 157. « Les plus beaux exemplaires (de N. Murchisoni) 
à nous connus, dit De ia Harpe, proviennent de Bastennes et sont dans la 
collection de M. Tournouër, ils appartiennent à la grande forme. » La collec- 
tion de l'Ecole des Mines possède les échantillons figurés avec les étiquettes 
de De la Harpe. 
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faune de Mollusques assez importante qui les rapproche des 
couches bien connues de Gaas, MWatica crassatina, Cerithium 

elegans, C. plicatum, etc., avec les Nummulites du niveau supérieur 

de Biarritz, l’Euspatangus ornatus, et le Macropneustes Mene- 
ghint. On y observe à la partie supérieure. au Tuc de Saumon, 
de véritables bancs d'Huîtres qui ont été rapprochées de l'O. cya- 

thula (détermination très douteuse). 

2° Les marnes bleues sont rarement visibles, nous ne les avons 

vues que dans le coteau qui s'étend à l’ouest des Bains de Ste-Marie 

et du moulin de Gamarde. Elles présentent comme toujours de 
rares Pentacrinus et Térébratules (Terebratulina tenuistriata, 
Liothyrina Delbosi). Jacquot estime leur épaisseur à une quinzaine 
de mètres, dans l’explication de la carte géologique (Feuille de 
Mont-de-Marsan), et les range dans le Bartonien supérieur e* ; elles 

représentent pour nous plutôt le Bartonien inférieur. 

Nous n'avons pas pu observer le contact de ces couches avec les 

précédentes ; il n’est pas possible d'affirmer qu'il y ait concordance 

complète entre ces deux systèmes, et leur faible épaisseur peut les 
faire passer inaperçues entre les calcaires à Astéries etles calcaires 
ou les grès à Nummulites. La Serpula spirulea ne peut être consi- 
dérée comme caractéristique de ces couches; elle se rencontre en 

réalité à tous les niveaux et jusque dans le Lutécien inférieur 

(St-Barthélemy). Le peu de développement de ces couches semble 

plutôt indiquer que cette région a subi le contre-coup des mouve- 
ments qui ont amené la formation du Poudingue de Palassou. 

30 et 4°. Les grès et calcaires à Nummulites sont au contraire 

très largement développés : on peut y distinguer les niveaux 

suivants : 
Grès calcarifères supérieurs de Donzacq (Assilina mamillata ?) 

et de Buccuron (Assilina exponens, N. biarritzensis, Operculina 

Boissy). 
Calcaires supérieurs de la Fontaine de la Médaille avec NW. atu- 

ricus et Assilina exponens, de la tranchée du chemin de fer de 
Montfort avec N. crassus, Assilina exponens et Orthophragmina 
radians, et de la fontaine de Christian avec N. aturicus et AN. 

crassus. Ces diverses couches se rattachent aux grès supérieurs et 

représentent avec lui le Lutécien supérieur. C'est au dessous que 

viendraient probablementse placer les calcaires crayeux de Nousse 
avec Harpactocarcinus (mais sans Xanthopsis). 

Les calcaires inférieurs du fond de Nousse, ceux de Gibret, de 

Donzacq et de Bastennes avec N. crassus, N. complanatus, Assi- 
lina spira, Orbitolites complanatus, Alveolina elongata représen- 

tent le Lutécien moyen. 
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5° Enfin les Marnes à Xanthopsis, avec Orthophragmina sella, 
O. Pratti, Numimulites biarritzensis viennent se placer sur le 
niveau du Lutécien inférieur dont la base est représentée par les 
calcaires à Oriolampas Michelini et à Nummulites Murchisoni. 

: Environs de Dax 

Au sud de cette ville se développe l'anticlinal de Tercis, qui 
commence à Angoumé sur la rive droite de l’Adour, se prolonge 
par Tercis et Benesse pour aller former la Chalosse de Pouillon. 
Le centre de l’anticlinal est formé par l’ophite, associée à du Trias 
et à du Jurassique, puis par le Crétacé, complètement représenté 
aux environs de Tercis depuis les couches à Orbitolines de Vin- 
port jusqu'aux couches à Coraster de Rivière. Des deux côtés sur 
les bords de l’anticlinal. on voit affleurer les couches du Nummu- 

litique plus ou moins fortement relevées tandis que les couches 
néogènes viennent se déposer à leur pied et débutent par les 

assises à Lepidocyclina. Nous examinerons sucessivement les 
deux versants de l’anticlinal. 

Versant Nord. Le Nummulitique se montre seulement sur les 

bords de l’Adour ; la coupe de la rive gauche a été étudiée par un 
grand nombre de géologues et décrite par Raulin: au nord de la 
Craie supérieure se montrent les marnes grises conchoïdes qui, 

comme nous l'avons déjà indiqué, représentent ici l'équivalent des 

marnes bleues de la côte des Basques, c'est-à-dire le Bartonien. 

Elles sont bien visibles dans le vallon de Lespéron où elles sont 

exploitées des deux côtés pour la fabrication des tuiles ; elles nous 
ont paru entièrement dépourvues de fossiles ; on a supposé que 
c’est de cette assise que proviennent les Crabes qui ont été cités 

par Milne Edwards ! comme trouvés près de Dax, et notamment 
Cancer (Harpactocarcinus) quadrilobatus; c'est bien peu pro- 
bable, étant donné le faciès abyssal de ces couches. 

Le vallon descend du sud au nord et après avoir dépassé les mar- 

nes conchoïdes, on franchit unepetite dépression du sol au delà de 

laquelle affleurent des alternances de marnes et de calcaires bien 
stratifiés plongeant au nord de 4o° environ. Ces couches ont été 
étudiées en détail par Tournouër *, malheureusement le contact 
avec les marnes conchoïdes n’est pas visible. Notre regretté 
confrère y a relevé de bas en haut, la coupe suivante, beaucoup 

moins nette aujourd'hui : 

1. Mizne-Epwanps. Note sur les crustacés fossiles. B. S. G. F., (2), XVIII, 

1860-1861, p. 660. 
2. Tournouëe. Loc. cit. B. S. G. F., (2), XX, 1882-1865, p. 654. 
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1° Des argiles micacées avec débris de coquilles (CYtherea Sis- 
mondai) et Polypiers (Stephanocænia elegans). 

20 Des marno-calcaires avec Vatica angustata et Cerithium 
Charpentiert. 

3° Une couche d'argile charbonneuse, assez irrégulière, feuil- 
letée, grise et noirâtre dans le bas, marneuse et jaunâtre dans le 

haut avec coquilles généralement écrasées. (Deshayesia neritoides, 

Trochus Lucasi, Stephanocænia), intimement liée à un banc de 
grosses Natices (N. crassatina, N. angustata) et surmontée par un 

banc de calcaire jaunâtre où abondent de gros tubes de Teredo et 
divers Polypiers. 

4° Au dessus on observe une nouvelle couche charbonneuse, puis 
de nouveaux marno-calcaires avec des Echinides (nous avons 

recueilli un Macropneustes Meneghinit venant probablement de 
ces couches), et un petit Peigne très abondant (P. subdiscors ? 

d’Arch.) | 
5° Enfin les dernières couches sont formées par un calcaire plus 

tendre et plus grossier avec Stephanocænia elegans et des moules 
de grands Strombus, de Trochus Benettiæ, de Cerithium augu- 

losum et de C. cf. diaboli. 

Le ravin débouche dans la vallée près de la ferme de Talamon ; 

à 200 mètres au sud-ouest de ce point, à la base des coteaux, 

est ouverte une autre exploitation dans les marnes conchoïdes 
qui ont été mises à nu sur une quinzaine de mètres de hauteur ; 
nous y avons trouvé quelques Terebratulina tenuistriata et des 
articles de Pentacrinus ; les calcaires supérieurs afileurent immé- 
diatement avant la carrière. Dans une première visite les marnes 

étaient détrempées par les pluies et les talus étaient inaccessibles, 

mais quelques mois plus tard, dans une nouvelle excursion faite 
avec mon fils, nous avons été plus heureux et nous avons pu explo- 
rer un éboulement qui s’était produit dans la partie nord de la 
carrière. Nous avons constaté ainsi que les couches supérieures 

fossilifères avec Cytherea Sismondai, gros tubes de Teredo, Stepha- 
nocænia elegans, succédaient régulièrement aux marnes con- 
choïdes et en continuité avec elles ; les deux formations sont bien 

nettement concordantes. Le contact est marqué par un lit de 
nodules assez espacés les uns des autres et en les cassant on s’aper- 
çoit que ce sont en réalité des silex de la craie très peu roulés. On 
peut en tirer une conclusion intéressante : les marnes conchoïdes 

représentent incontestablement un dépôt de mer profonde, au 
contraire les lignites et les calcaires de Lespéron indiquent le voi- 

sinage immédiat d’un rivage. Le continent a donc subi un relève- 
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ment marqué à la fin du Bartonien ; ce mouvement à fait émerger 
la ride crétacée de Tercis, dont les couches attaquées par les vagues 
ont fourni les silex que nous venons d'observer. 

Il n'en reste pas moins acquis que, au sud de Dax, les dépôts 
littoraux à faune de Gaas reposent directement et en concordance 
sur le Bartonien, exactement de la même manière que les couches 
avec lits de cailloux roulés du rocher de la Vierge et de la villa 
Belza à Biarritz succèdent aux dépôts profonds des marnes bleues 
de la côte des Basques. Le même mouvement s’est fait sentir dans 
les deux localités et à produit exactement les mêmes résultats. On est 
en droit d'en conclure que les couches supérieures de Biarritz sont 
du même âge que les couches de Lespéron à faune de Gaas. Sans 
doute à première vue, les faunes des deux systèmes de couches 
paraissent très différentes, mais cette différence estuniquement une 
question de faciès : on ne trouve pas la Vatica crassatina dans le 
port de Biarritz, mais c’est qu'on n’y trouve aucune Vatica, pas plus 
qu'on n'y trouve de Deshayesia ou de Lesperonia. Par contre les 
trois couples de Nummulites si caractéristiques de la première loca- 
lité se retrouvent identiquement à Gaas ; et les Nummulites cons- 
ütuent un réactif assez sensible pour qu'on puisse être certain que 
s'ilexistait une différence d'âge un peu marquée entre les deux 
systèmes de couches, cette différence se traduirait par un change- 
ment dans la faune des Nummulites. Ainsi donc les caractères 
stratigraphiques et paléontologiques nous conduisent à la même 
conclusion, que les couches de Gaas sont synchroniques des cou- 
ches du port de Biarritz. Nous allons voir que le versant sud de 
l’anticlinal de Tercis confirme encore ce rapprochement. 

Versant Sud. Ici encore nous n’aurons qu'à renvoyer à l’excel- 
lente étude de Tournouër, et à la description de M. Raulin. 

Les couches de Gaas sont bien connues, elles s'étendent tout 
autour de ce village, au nord, où elles dépassent la route de Dax 
vers Pribat Juzan, et à l’ouest où elles s'arrêtent au ruisseau du 

Jouanin. Elles sont recouvertes au village même par une assez 
grande épaisseur de sables fauves. La plupart des exploitations où 
les couches fossilifères étaient mises à découvert sont aujourd’hui 
abandonnées ; il faut donc se borner aux observations précédem- 
ment publiées : Tournouër distinguait à la partie supérieure les 
couches à C. diaboli, à la partie moyenne un banc assez constant 
de grosses Natices (NW. crassatina, N. angustata), c’est le niveau 
des Nummulites (N. intermedius et N. garansianus, N. vascus, 
etc.); enfin tout à fait à la base des marnes bleues et blanches 

avec Natica angustata, Cytherea Sismondai et Stephanocænia 

25 Avril 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 4. 
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elegans (Edw. et H.). A l’ouest dans les environs de Cagnotte on 
signale des marnes blanchâtres riches en Orthophragmina(O.sella, 
O. stellata, O. radians) et en Crinoïdes (Pentacrinus didactylus, 
Conocrinus thorenti) ; c'est l'équivalent des marnes supérieures 
de la côte des Basques, maïs l’affleurement de ces assises est encore 
assez éloigné de celui des couches de Gaas. C’est au nord seulement 

que le substratum est directement visible, comme l’a très bien indi- 
qué Tournouër : le système de Gaas «semble — dit-il — avoir pour 
substratum du côté de la marnière communale, des couches de 

calcaire gris blanc, marneux et argileux, qu’on exploite un peu 
plus bas près du petit ruisseau de Haubardin et qui plongent 
vers le sud-ouest, avec une inclinaison d'environ 30° ». Nous avons 
observé nous même une de ces exploitations sur la rive gauche du 
ruisseau entre le moulin de Haubardin et Loustaunaou: c’est un 
calcaire blanc crayeux gélif qui a été exploité à la scie; il était 

très fossilifère et nous y avons recueilli : 

Nummulites contortus Desh. (r).  O. stellata Arch. (rr). 
N. striatus Orb. (cc). Schizaster- sp. 

Orthophragmina Praiti Mich.(ec).  Æchinocyamus piriformis Ag. 

O. sella Arch. (c). Porocidaris serrata Arch. 

O. radians Arch. (c). 

L'absence de Nummulites granuleuses jointe à l’abondance de 
N. striatus et d’'O. radians montre que cette faune correspond aux 
marnes bleues de la côte des Basques. Ici, comme à Lespéron, les 
couches les plus basses de Gaas succèdent directement au Barto- 

nien et comme toujours cette succession correspond à un change- 

ment dans les conditions de dépôt, les couches profondes à petits 
Orbitoïdes et à Crinoïdes sont remplacées par des couches littorales 
à Polypiers et à grands Gastropodes ; en même temps les Ortho- 

phragmina disparaissent brusquement. 

Jusqu'à présert on a généralement attribué au Tongrien les 
couches de Gaas ; mais la faune de ces couches permet-elle réelle- 

ment de définir leur âge d'une manière absolue et sans hésitation”? 

Nous ne pouvons mieux faire que de citer à ce sujet l'opinion du 
géologue qui connaissait le mieux cette faune, de Tournouër : « De 

deux choses l’une — dit-il — : ou Gaas est parfaitement contempo- 
rain des Sables de Fontainebleau, avec lesquels il n'a que quatre 

Ou cinq espèces communes, mais très caractéristiques..., ou Gaas 
est plus ancien que Fontainebleau et contemporain de l'Éocène pari- 
sien supérieur... » et il ne se prononce pas ! Les nouvelles obser- 

vations faites et en particulier la liaison intime que nous avons 
constaté dans la coupe de Lespéron entre les couches de Gaas et le 
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Bartonien nous semble faire pencher nettement la balance en 

faveur de la seconde hypothèse : le système de Gaas serait ainsi 
synchronique des couches du port de Biarritz, avec lequel il a 

du reste en commun une même faune de Nummulites. 
Toutefois si à Lespéron les couches de Gaas paraissent continuer 

le Bartonien. il ne faut pas oublier que le passage d’un système à 
l'autre correspond à un grand changement dans la profondeur 

des dépôts, c’est-à-dire à un mouvement important du sol; la 
coupe de Biarritz montre que ce mouvement de soulèvement com- 

mence à la fin du Bartonien inférieur de la côte des Basques, où 
apparaissent les Algues calcaires. Il est donc très possible qu'en 
d'autres points il y ait discontinuité entre les deux dépôts et nous ne 
serions pas étonné qu'il en soit ainsi dans la région de Préchacq- 
Montfort, où les marnes supérieures paraissent très irrégulière- 
ment et très faiblement développées. 

CONGLUSIONS 

Nous avons cherché à comparer les dépôts du bassin nummuli- 

tique de l'Adour avec ceux du bassin de Paris en-nous appuyant 
principalement sur l’évolution des Nummulites et nous sommes 
ainsi arrivés à reconstituer de la manière suivante l’histoire géolo- 

gique de la région du Sud-Ouest : 

1° Yprésien. Dépôt sur le bord nord du bassin, à Royan, dans 
la partie centrale (sondage de Barbotan) et dans le sud, près de 

St-Sever, de couches à Nummulites planulatus et Alveolina 
oblonga. Celles-ci sont surmontées au sud et à l’ouest de StSever 

par les grès siliceux de Buanes et des bains Ste-Marie. 

20 et 3 Lutécien inférieur. Les couches de cette période sont 
nettement caractérisées par le développement des Nummulites 
radiées qui deviennent plus épaisses (W. atacicus, N. biarritzensis, 
ou beaucoup plus grandes avec une spire souvent très lâche (groupe 

du N. Murchisoni-irregularis) ; les Nummulites granuleuses appa- 
raissent (N. lævigatus, N. scaber), et les Assilines sont très abon- 

dantes et très variées (Ass. præspira, À.spira, A. granulosa). La 

base de cet étage correspond aux calcaires à Oriolampas de la 
vallée du Louts et son sommet aux dépôts de Bos d’Arros et de St- 

Barthélemy où apparaissent déjà quelques formes de l'étage suivant. 

4° Lutécien moyen. C'est l'époque du grand développement 

des Nummulites granuleuses, N. crassus (N. perforatus auct.), 

N. Brongniarti, N. complanatus ; les Nummulites radiées ne sont 

plus représentées que par des formes de moyenne taille (W. biarrit- 
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zensis), les Assilines sont moins abondantes et moins variées (Ass. 

spira, Ass. granulosa) ; enfin c’est le niveau presque exclusif de 
l’A lveolina elongata et de l'Orbitolites complanatus. Les localités 
typiques sont les calcaires de Peyreblanque, de la grande carrière 
des Barthes à l’ouest de St-Barthélemy, des carrières de Peyreho- 
rade, du fond du vallon à Nousse, de Donzacq, Bastennes, etc. 

5° Lutécien supérieur. Les Nummulites granuleuses persis- 
tent: le N. complanatus atteint souvent une très grande taille, 
le N. crassus est rare ou douteux, mais ce sont surtout les 

formes à granules persistants (W. aturicus, N. Brongniarti) qui 
sont abondantes à ce niveau. Les Nummulites radiées sont toujours 

représentées seulement par NV. biarritzensis. L’Assilina exponens 
est caractéristique, les autres formes étant rares ou exceptionnelles. 
Les Alvéolines et les Orbitolites paraissent avoir disparu. Les 

gisements principaux sont ceux de la Gourèpe, du Sud de Bayonne 

et des environs de Montfort (fontaine de la Médaille). 

6° Le Bartonien (inférieur) est relativement peu fossilifère ; il 

est caractérisé surtout par les Nummulites contortus-striatus et 
par l'abondance des Orthophragmina minces, soit discoïdes (©. 
Pratti, O. Fortisi), soit rayonnés (O. radians). Les Nummulites 
granuleuses persistent à la base, mais elles sont toujours petites 

et probablement représentées seulement par N. Lucasi; à la 
partie supérieure apparaît déjà M. intermedius. 

7° Le Sannoisien est caractérisé par les trois couples de 
Nummulites bien connus: N. intermedius-Fichteli, N. vascus- 

Boucheri, N. PBouillei-Tournoueri; ils sont associés à Biarritz 

avec des Scutelles et avec les premiers Clypéastres ; l'Euspatangus 
ornatus est caractéristique. Dans la région de Dax, les couches 
ont un faciès très différent, et présentent avec les mêmes Nummu- 
lites la faune dite de Gaas (Watica crassatina, etc.); elles repré- 
sentent le prolongement du calcaire à Astéries du Bordelais. 

La base de ces couches est caractérisée par la disparition des 
Orthophragmina ; l'apparition à ce niveau de Nummulites très 
plates, rappelant celle de l’Yprésien, avec lesquelles on les a long- 

temps confondues, et se rapprochant même des Operculines, 
correspond d’une manière frappante avec ce que l’on observe en 
Belgique dans le Wemmelien, ou Bartonien supérieur. Ce serait 
là l'équivalent des couches avec lits de poudingues qui caractéri- 
sent la partie inférieure du Système de Biarritz proprement dit 
(Villa Belza, Rocher de la Vierge). 

8 Sur ces couches reposent en discordance les assises à Lepi- 
docyclina qui se relient au Burdigalien dont elles représentent la 
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base à Abesse près Dax ', commeà St-Etienne-d’Orthe. Les couches 
à grandes Lépidocyclines du nord de Peyrehorade (Peyrère) et 
de St-Géours sont peut-être plus anciennes. Tournouër et plus 

récemment M. Fallot ont signalé les affinités de la faune de 

St-Géours avec celles du haut du système inférieur ; c’est peut-être 
là où il faudrait chercher l’équivalent du Tongrien. 

Les faunes que nous venons d'étudier sont assez caractérisées 
pour qu'il soit possible de se rendre compte de la profondeur du 
golfe dans lequel sont formés les dépôts qui les renferment ; on 
peut en déduire l’amplitude des mouvements du sol qui se sont 
produits pendant cette période. Les débuts de l'Eocène correspon- 
dent à une période d’affaissement ou de transgression (phase 
positive), qui a continué pendant l’Yprésien ; elle a eu son maxi- 

mum pendant le Lutécien inférieur, dont les sédiments se sont 
étendus à l’est jusque dans le département de l'Hérault en passant 
par la dépression qui correspond aujourd’hui au Col de Naurouze. 

La mer a ensuite reculé vers l’ouest, accusant un mouvement 

de relèvement qui amène au commencement du Lutécien supérieur 
l'émersion de toute la partie orientale du bassin ; c’est à ce moment 

_ que commence la formation des poudingues de Palassou, reposant 
à Bos d’Arros sur le Lutécien moyen. 

Ces puissantes couches de poudingues semblent bien être consé- 
cutives d’une émersion considérable de la chaîne. A l’ouest se pro- 
duisait au contraire un mouvement de bascule et la mer continuait à 
s’approfondir (couches à Épongessiliceuses et à Pyenodonta); cette 
nouvelle phase positive se prolongeait dans le Bartonien inférieur 

qui correspond à un affaissement notable de la région occidentale ; 
c’est à ce moment que se forment les dépôts les plus profonds, 
représentés par les couches à Pentacrines de la côte des Basques. 
À la fin du dépôt des marnes bleues, se produit un mouvement 
de relèvement rapide; le relief de la chaîne a dû s’accentuer 
beaucoup, probablement d’un millier de mètres et partout nous 
ne rencontrons au début des couches supérieures, à l’époque wem- 
melienne, que des dépôts peu profonds ou des faunes littorales. Les 
couches sannoisiennes du Phare de Biarritz avec leurs Py-cnodonta 

indiquent une profondeur un peu plus grande, soit qu’elles corres- 

pondent au milieu du golfe, soit qu'un léger affaissement se soit 

produit avant la fin de ces dépôts ; mais en tout cas un dernier relè- 

vement du sol après les couches de Biarritz, termine cette pre- 

1. Cette localité, découverte par M. de Morgan, se trouve à 3 km. 7 au N.O. 

de l’Église de St-Paul, sur le bord sud du chemin qui conduit aux forges 

d’Abesse, près du point marqué Estoti, 1 kilomètre environ avant létang. 
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mière période et coïncide avec un plissement marqué de toutes 
les couches déjà formées. C’est à ce moment que se produit la prin- 
cipale discordance que l’on observe dans la région et le mouvement 

de compression dont ces plissements sont le résultat semble bien 

indiquer que c’est à cette dernière période qu'il faut attribuer les 

mouvements de glissement et de chevauchement des couches qui 
ont été observés dans la haute chaîne. 

Aïnsi donc, au commencement, invasion de la mer ou phase 

positive avec maximum au Lutécien inférieur, puis recul de la mer 
et phase négative bien accentuée au Lutécien supérieur. Nouvel 

approfondissement et phase positive au Bartonien inférieur, suivi 
d'une phase négative au Bartonien supérieur, qui, après une nou- 
velle oscillation, aboutit à l’'émersion complète de la chaîne après 
le Sannoisien. 

Si on examine ce qui se passe aux mêmes moments dans le 

bassin de Paris, il est facile de reconnaître que les mêmes phases 
se sont succédé et qu'elles se sont produites aux mêmes moments ; 
phase positive au commencement de l’Eocène avec transgression 
maximum au Calcaire grossier inférieur. Phase négative et recul 

de la mer au Calcaire grossier supérieur où dominent les forma- 
tions saumâtres et d’eau douce. Nouvelle phase positive au com- 
mencement du Bartonien suivie d’une phase négative qui amène 

le dépôt des calcaires d'eau douce de Saint-Ouen, représentant 
le Wemmelien ou Bartonien supérieur. Une dernière oscillation 

amène une invasion marine correspondant au Ludien ; on observe 

ensuite de petites oscillations ayant produit des couches saumä- 

tres ou d’eau douce; enfin après les calcaires de Brie (Sannoisien), 
le Bassin de Paris est définitivement émergé. La coïncidence est 
frappante et l’on peut en conclure que les oscillations du sol pari: 
sien pendant l'époque éocène ne sont que le retentissement des 
mouvements beaucoup plus importants qui se produisaient à la 
même époque dans la région pyrénéenne. Cette correspondance 
est d'ailleurs toute naturelle, et nous en avions indiqué la proba- 

bilité dès nos premières recherches géologiques en 1875 : elle nous 
paraît un argument sérieux en faveur des assimilations que nous 
avons proposées pour les couches des deux bassins. 
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SUR L’AGE DES DERNIÈRES COUCHES MARINES 

DE LA PROVENCE ET DES CORBIÈRES 

par M. TOUCAS 

Afin de dissiper toute équivoque au sujet des revendications 
de priorité relatives à l’âge des dernières couches marines de la 
Provence et des Corbières, il importe de rappeler que, dès 1873, 

je classais les dernières couches marines du Beausset dans le 
Santonien (niveau de la Craie de Villedieu). En 1879 *, je paralléli- 
sais ces couches de la Provence avec les dernières couches marines 
des Corbières (Santonien supérieur). En 1882*, je remontais ces 
couches dans le Campanien. 

Ce n’est qu’en 1889* que M. A. de Grossouvre classe à son tour 
ces couches dans le Santonien. En 18917 ”, il abaisse au niveau du 

Santonien inférieur les dernières couches à Hippurites de Sou- 
graigne et de la Montagne des Cornes, rejetant ainsi dans le 
Coniacien les couches santoniennes à Mortoniceras texanum et les 
bancs à Orbignya sublævis qui y sont intercalés: En 1892 ‘, par une 
réaction en sens inverse, il élève dans le Campanien les dernières 
couches marines des Corbières, comme je l'avais fait en 1882. 

La question en était là lorsqu’en 1896, grâce aux progrès réalisés 
dans l'étude des Hippurites par les beaux travaux de M. Henri 
Douvillé, j'ai pu indiquer d’une manière plus précise l’âge des 
dernières couches marines de la Craie à Hippurites du Midi de la 
France et fixer en quelque sorte la date du retrait de la mer pour 

1. Aristide Toucas. Sur les terrains crétacés des environs du Beausset 
(Var). M.S. G. F., (2), IX, Mémoire n° 4, 1873. 

2. A. ToucaAs. Du terrain crétacé des Corbières et Comparaison du terrain 

crétacé supérieur des Corbières avec celui des autres bassins de la France 
et de l'Allemagne. B. S. G. F., (3), VII, 1859-1880, pp. 39-87; p. 82. 

3. In. Synchronisme des étages turonien, sénonien et danien dans le nord 

et dans le midi de l’Europe. 1bid., (3), X, 1881-1882, p. 154-217; p. 209. 

4. À. DE GROSSOUVRE. Sur le terrain crétacé dans le Sud-Ouest du bassin 

de Paris. B. S. G. F., (3), XVIL, 1888-1889, pp. 475-024. 

5. In. Étude sur la Craie supérieure : La Craie des Corbières. B. Sero. C. 

G. F., I, 1891-1892, B. n° 25, pp. 333-348. 

6. RousseL et A. DE GROSSOUVRE. Sur la présence de l’Actinocamax qua- 

dratus dans la Craie pyrénéenne. CR. Ac. Sc., CXV, p. 897. 

7. À. Toucas. Révision de la Craie à Hippurites. B. S. G. F., (3), XXIV, 
1896, pp. 602-645. 
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les différentes régions, sujet qui n’a été repris qu’en 1901 par 
M. de A. Grossouvre :. 

Telle est la part prise par chacun de nous dans l'étude de cette 

question, qui paraît aujourd'hui résolue dans le sens que je lui ai 

donné en 1896. En la rappelant dans mon dernier Mémoire sur la 

classification et l’évolution des Hippurites?, j'ai eu surtout pour 
but de montrer d’une façon bien apparente (tableau n° 3) que le 

retrait des eaux marines, commencé dans la vallée du Rhône 
après le dépôt des calcaires à Orbigny a Matheroni de Piolenc, 
s'était continué lentement et sans arrêt en Provence comme aux 

Pyrénées, expliquant ainsi, par l'émigration successive des Hip- 
purites, la présence de niveaux de plus en plus récents au fur 

et à mesure que l’on s’avance du nord-est vers le sud-ouest, et 
confirmant de la sorte l’âge véritablement campanien du niveau 
supérieur à Hippurites de la Montagne des Cornes, que M. A. de 
Grossouvre replace encore dans le Santonien dans son Mémoire 

de 1901. 

__ I. À. DE GRossouvrEe. Recherches sur la Craie supérieure. Mémoires pour 

servir à l’explication de la Carte géologique détaillée de la France, 1901. 

2. A. Toucas. Études sur la classification et l’évolution des Hippurites. 
M. S. G. F. Paléontologie. XI, 1903, et XII, 1904. Mém. n° 30. 



REMARQUES À PROPOS D'UNE NOTE DE M. PREVER 

| SUR LES ORBITOÏDES 

par MM. Paul LEMOINE et Robert DOUVILLÉ 

M. Prever ', continuant ses importants travaux sur les Forami- 
nifères, a entrepris une revision sommaire des Orbitoïdes; cette 

revision ne porte d’ailleurs que sur les coupures génériques. 
Au point de vue stratigraphique, M. Prèver apporte quelques 

faits nouveaux qui confirment ceux que nous avons exposés * : 
l'exposé de ces faits est d'autant plus précieux que M. Prever 
déclare s'associer « à Dollfus nell osservare che non e possibile 
stabilire una classificazione generale fondata sulle forme di Lepido- 
cyclina » *. Malgré cette restriction, M. Prever admet le niveau 
inférieur à L. dilatata Micht.; dans le niveau supérieur, il dis- 

tingue deux zones ; le fait est intéressant parce qu'il montre que ces 
deux zones que nous avions signalées en Aquitaine se retrouvent , 
également aux environs de Turin. 

Au point de vue paléontologique M. Prever a subdivisé le genre 
Orbitoides sensu stricto, caractéristique du Crétacé, en deux 

groupes. Du premier, il a fait le genre nouveau Silvestrina ; il n’in- 
dique pas l’espèce-type de ce genre nouveau ; mais dans l’explica- 
tion de la planche qui est jointe à la note, il y rattache S. Van den 

Broecki Prever [fig. 2] et S. apiculata Schlumb. fig. 3]. La 
première de ces espèces étant insuffisamment figurée par l’auteur, 
c'est S. apiculata Schl. qui peut être considérée comme espèce- 
type. La principale caractéristique de ce genre nouveau est la 

dissymétrie du plasmostracum:; or ce caractère dissymétrique n'a 

1. PREvVER. Observazioni sulla sottofamiglia delle Orbitoidinæ. Rivista 

italiana di Paleontologia ; X, 1904, fase. IV, p. 112-127, pl. VI. 

2, PAUL LEMOINE et Rogerr Douvizré. Sur le genre Lepodicyclina Gümbel. 
Mém. Soc. Géol. de France, Paléontologie, t. xxx, fase. 2, 42 p., 3 pl., Paris, 

190%, p. 31-32. — Résultats paléontologiques et stratigraphiques de l'étude 

des Lépidocyclines. B. S. G. Æ., [4], IV, 1904, p. 347-351. 

3. M. Dollfus s’est simplement élevé contre l’expression de Grands Fora- 
minifères que nous n’avions du reste pas employée. Il admet, comme nous, 
l'existence de «bons genres réellement cantonnés stratigraphiquement ». 

Notre classification est appuyée sur une étude micrographique des diffé- 

rentes espèces. IL s'est trouvé seulement que les caractères tirés de la 
morphologie interne coïncident dans beaucoup de cas avec ceux tirés de la 
grandeur moyenne des formes. 



1905 REMARQUES À PROPOS D'UNE NOTE DE M. PREVER 59 

chez les Orbitoïdés, ni une valeur générique, ni même une valeur 

spécifique ; ce n'est qu'un caractère de variation individuelle ; on 

le retrouve dans un grand nombre d'espèces, portant sur quel- 

ques individus. Le nouveau genre Silvestrina nous paraît donc 

insuffisamment justifié et ne pouvoir être maintenu. 

Le second groupe des Orbitoïdes crétacés est rattaché par M. 

Prever aux Lepidocyclines. Il est certain, comme l'a d’ailleurs fait 

remarquer depuis longtemps M. Henri Douvillé ', que la forme 

des loges équatoriales « dans Lepidocyclina ressemble beaucoup 

à celle des Orbitoides crétacés » ; mais outre que dans cette forme 

il y a quelques différences, la mégasphère est tout à fait différente 

dans les deux groupes, multiloculaire chez les Orbitoides, bilocu- 

laire chez les Lepidocyclina. M. Prever dit posséder des Lepido- 

cyclines à loges multiloculaires, maïs il n’en publie aucune prépa- 

ration ; pour notre part nous n'en avons jamais vu. Par contre, 

ily a des Orbitoides sensu stricto à loge embryonnaire bilocu- 

laire, enfin la paroi de la loge embryonnaire d'Orbitoides est 

différente de celle de Lepidocyclina.— Il nots paraît donc actuel- 

lement impossible de modifier la nomenclature des Orbitoïdes 

crétacés, telle qu'elle résulte des travaux de M. H. Douvillé et de 

M. Ch. Schlumberger. 

Il est bien regrettable aussi que M. Prever se soit contenté de 

publier uniquement des vues extérieures de la plupart de ses espè- 

ces nouvelles et qu'il ne se soit pas décidé à employer la seule 

méthode scientifique qui est celle des coupes minces orientées, 

indiquée et utilisée par M. Schlumberger. En l'absence de telles 

coupes, il est impossible de se rendre compte de ce que sont les 

espèces d'Orbitoïdes figurées par M. Prever; cela est d'autant plus 

regrettable qu'il ne semble guère possible de se fier à M. Prever 

en ce qui concerne la distinction des Lepidocyclines et des 

Miogypsina, puisqu'il appelle Lepidocyclina burdigalensis une 

espèce qui, d'après les travaux de M. Schlumberger, est nette- 

ment une Miogypsina. 

, 

1. H. Douvicré, Sur l’âge des couches traversées par le canal de Panama. 

B. S. G. F., G), XXVL, 1898, p. 587-600 ; p 594, note 5. 



EXAMEN SOMMAIRE D'UNE COLLECTION 

DE ROCHES PROVENANT DE LA TRIPOLITAINE 

par M, Stanislas MEUNIER 

On sait à quel point nous sommes jusqu'ici mal documentés en 
ce qui concerne la Géologie de la Tripolitaine. Aussi est-ce avec un 
très vif intérêt que j'ai reçu de M. le Vie M. de Mathuisieulx une 
série d'échantillons recueillis avec grand soin dans cette région 
à peu prèsinexplorée. 

Les points successivement parcourus par le voyageur sont le 
Plateau de Tarhouna, le bassin de l'immense Ouadi Soffedjin, la 

longue chaîne du Djebel Nefousa qui constitue la falaise nord des 
hautes terres tripolitaines (fig. 1). 
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Fig. 1. — Carte de la Tripolitaine visitée par M. de Mathuisieulx. 
Échelle : 1/4 000 000. 

I. Plateau de Tarhouna 

Cette région, comprise entre la mer au N.E. et le profond ravin 
dans lequel au S.O. coule l'Ouadi Rhané, comprend des étendues 
à peu près inconnues jusqu'ici. Son altitude moyenne est de 
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300 mètres, elle atteint 400 mètres sur le bord du ravin; et bien 

qu'on n’y récolte plus que l’alfa, poussée spontanément et dont 
s’alimente la papeterie, on sait d’après d’anciens documents que les 
Romains y cultivaient beaucoup de vignes et d'oliviers. C’est 
comme une marche intermédiaire entre le littoral et le grand 
Plateau. Ce qui caractérise cette zone à notre point de vue c’est 
la dispersion à sa surface de pitons volcaniques dont l’un domine 
de 550 mètres tout le plateau environnant. 

Ce piton est le Msid de Tarhouna, qu'il importe d’ailleurs de ne 
pas confondre avec le Msid qu’on rencontre vers le nord-est, entre 
le Tarhouna proprement dit et les collines de Msellata. 

Les pitons de Tarhouna ont une forme en pain de sucre qui les 
distingue nettement des collines dues seulement à l'érosion subaé- 
rienne du plateau d’alentour et qui sont pourvues du profil arrondi 
ordinaire. 

M. de Mathuisieulx m'a remis des échantillons recueillis au Msid 
et jy ai reconnu d'une part des calcaires grenus, peu cohérents en 

général, fort analogues à quelques-unes des variétés que nous allons 
avoir à mentionner dans le Djebel Nefousa et d'autre part de très 
belles phonolithes dont les lames minces examinées au microscope 

m'ont fait voir la constitution tout-à-fait typique : on y observe 
une masse de sanidine microlithique, d’augite et de néphéline 
dans laquelle sont disséminés des grains de feldspath, d’augite, 

d'hornblende et de noséane. 
D’après les croquis pris sur place, le piton présente dans son axe 

une colonne éruptive qui va en s'évasant de bas en haut et qui a 
redressé vers l'axe les assises préalablement horizontales du cal- 
caire maintenant plus ou moins disloquées. 

Il paraïîtrait, malgré la précision des contrastes indiqués entre les 

diverses catégories de collines du Tarhouna, qu'il peut y avoir des 
passages entre les types, car j'ai reçu des échantillons venant de 

Masrioum (S.E. du Msid) où M. de Mathuisieulx note que c’est 
là surtout qu'il a vu des collines « moitié basaltiques et moitié 
calcaires » et je n’y ai constaté aucun vestige de roche éruptive. 

Tout ce que j'en ai vu est exclusivement calcaire, la structure, la 
consistance et la couleur variant seulement un peu d’une couche à 

l’autre. 

II. Bassin du Ouadi Soffedjin 

Le gigantesque Ouadi Soffedjin a creusé son lit à la surface de 
l'immense plateau central de la Tripolitaine de T'ahar. Les 
érosions ont mis des falaises à découvert le long de son lit et le 
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long du lit de ses tributaires, de sorte qu’on peut se faire de son 
sol, une idée qui sera précisée par les grandes coupes naturelles 
du Djebel tripolitain. Ce sont des documents un peu disséminés 
et entre lesquels il faut souhaiter de prochains intermédiaires. En 
tous cas ils sont bons à noter et contribueront à nos conclusions 

finales. 
C’est pour nous en débarrasser que nous noterons la récolte faite 

sur le bord du Ouadi Ghirza d'une valve d’Huître sur le gisement 
de laquelle nous n’avons aucune donnée et qui paraît se rappro- 

cher singulièrement de l’Ostrea Fraasi. 
Le long du Ouadi Beni-Oulid, à Orfella, en un point où l'altitude 

est de 300 mètres, se rencontre une coupe naturelle de 50 mètres 
de hauteur. Les échantillons qui y ont été recueillis consistent en 

calcaires parfois silexifères et qu'une nappe basaltique est venue 
recouvrir, sans doute à l’époque tertiaire. 

1° On distingue d’abord au bas de la falaise une assise de 

10 mètres d’un calcaire clair finement saccharoïde. 

2° Au dessus, et sur 5 mètres d'épaisseur, se présente un autre 
calcaire plus largement cristallisé, au point qu'il a par places l’ap- 
parence stalagmatique et qu’on peut penser qu'il prendrait par le 

poli une apparence d'onyx. Les surfaces exposées à l’intempérisme 
se sont nettement rubéfiées. 
3 Trois mètres d'épaisseur de calcaires blancs très compacts se 

signalent ensuite par la concrétion de silex blonds à grains très 
homogènes et à cassures conchoïdes. Cette roche ne renferme 
aucun fossile. 

4° Pour représenter une assise de 8 mètres, qui recouvre la pré- 

cédente, M. de Mathuisieulx m'a remis deux fragments calcaires 
dont l’un est nettement rosé, tandis que l’autre est presque par- 
faitement blanc. Il paraît que la premiere variété fait un niveau au 
dessous de l’autre. La roche rosée est d’ailleurs inégale de 

nuance d’un point à l’autre et on y rencontre comme des globules 
blanchâtres qui pourraient bien sur une plus grande dimension lui 

donner l'apparence oolithique. La roche blanche est très corrodée 
sur ses surfaces naturelles et la dissection subaérienne qu’elle a 

subie à mis en évidence l’hétérogénéité de sa composition et de sa 
structure. Toutefois on ne voit rien dans la roche qui ne soit 
calcaire, certains points étant seulement mieux cristallisés, ou plus 
insoluble que les autres. 

5° On est surpris de voir trancher sur cette suite de calcaires 

blancs ou blanchâtres un banc de 7 mètres de puissance et qui 
d’après l'échantillon que j’en ai examiné est fait de calcaire presque 
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noir à grains extrêmement fins à cassure esquilleuse et d’une appa- 
rence telle qu'on le prendrait à première vue pour un lit de silex. 
L'examen microscopique y montre une profusion de Foraminifères. 
La dissolution dans l'acide chlorhydrique donne lieu à un dépôt 
d’une quantité relativement grande d'argile très noire. On peut se 
demander si des caractères si particuliers n'ont pas été commu- 
niqués à la roche qui nous occupe par un phénomène de métamor- 

phisme de contact. IL se trouve en effet, dans la coupe que j'ai sous 
les yeux, que ce calcaire noir est recouvert d'une nappe très 
épaisse de roches volcaniques. 

6° C’est en effet (fig. 2) comme couronnement de la falaise 

d'Orfella que M. de Mathuiseulx nous donne deux éclats repré- 
sentant une assise de 17 mètres 
de puissance et qu'un simple 
coup-d’œil suffit à faire recon- 
naître pour une lave basaltique. 
Les échantillons un peu diffé- 
rents l’un de l’autre par la fines- 
se de leur grain sont l’un et l’au- 
tre bulleux et l'un d'eux pré- 
sente des amygdales zéolithi- 
ques d'ailleurs quelque peu alté- 
rées. On va voir par d'autres Fig. 2. — Coupe prise à Orfella. 1, 
témoignages que les phénomè- Galcaire saccharoïde à 2, Calcaire 

; 0 concrétionné ; ?, Calcaire à rognons 

nes volcaniques se sont fait sen- siliceux ; 4, Calcaire bariolé; 5, Cal- 
tir dans le pays sur une surface caire noir compact ; 6. Lave ba- 

considérable, qui s'étend au saltique. 
moins jusqu à Mizda. 

M. de Matbuisieulx a d’ailleurs ajouté aux roches données à 
l'appui de sa coupe, une certaine quantité de fragments ramassés 
sur le plateau où ils constituent des blocs plus ou moins roulés : on 
y rencontre toutes les variétés précédentes de roches stratifiées et 
de roches éruptives. On remarque des fragments calcaires dans 
lesquels sont incluses de minces plaquettes de silex noir. Quelques- 

uns ont acquis sous l'influence de l’intempérisme une surface ver- 

miculée intéressante. 

Une autre coupe a été rencontrée à la confluence du Ouadi 

Akrima avec le Ouadi Soffedjin. Elle nous montre sur 60 mètres 
d'épaisseur, 5 niveaux superposés et horizontaux comme les pré- 
cédents : | 

1° Il s’agit d’abord d’un calcaire jaunâtre à faciès corallien où 
l'on voit à la loupe de rares vestiges rappelant des Bryozoaires ou 

Ouadi 
Beni Oulid 

300 
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des Polypiers. Cette formation qui mériterait un examen attentif 
présente 12 mètres d'épaisseur. 

2° Par dessus trois mètres de calcaires se présentent avec 

une allure très caverneuse. On ne voil pas de fossiles dans le seul 

échantillon rapporté. C’est une roche très compacte et cristalline. 
3° Viennent ensuite 15 mètres d’un calcaire peu cohérent, 

jaunâtre ou noirâtre suivant les points. Ce calcaire présente cer- 
taines parties géodiques ; d’autres sont presque terreuses. 

4° Le niveau suivant, avec 10 mètres d'épaisseur, diffère peu 

du précédent et ce qui le fait distinguer paraît être surtout une 
nuance plus claire résultant de la précipitation de calcaires fari- 
neux dans les fissures et dans les cavités de la roche. 

5° Un banc de 20 mètres couronne la série précédente et paraît 
formé d'une couche compacte de calcaire dolomitique. Nous n’en 
avons d'ailleurs qu’un très petit échantillon. 

En continuant de remonter le lit du Ouadi Soffedjin, on parvient 
au Ouadi Lilla qui s’y jette par la rive gauche. Des roches ramas- 
sées dans le lit même de celui-ci nous offrent avant tout du gypse 

avec un aspect très parisien. Les échantillons relativement nom- 
breux que M. de Mathuisieulx a recueillis ressemblent à diverses 
variétés de pieds d'alouettes d'Argenteuil ou de Romainville. Ils 
sont d'ailleurs attaqués par la pluie et disséqués plus ou moins 
profondément. 

Si cette ressemblance purement lithologique suffisait pour 
faire attribuer à ce gypse l’âge éocène supérieur du plâtre de Paris 
on constaterait que sa situation au-dessus des assises de Gariana 
et de Kikla qui comme on va le voir nous ont paru être éocène 

moyen (Lutécien) serait tout-à-fait normale. C’est un point sur 
lequel nous reviendrons dans un moment. 

Avec le gypse se présentent des calcaires les uns blanchâtres 

et terreux les autres à grains spathiques et d'apparence rubéfiée. 
Le Ouadi Lilla passe au pied d’une colline qui constitue proba- 

blement l’un des points les plus remarquables de tout le plateau 

de T'ahar. Nous voulons parler du Mont Tesché, dont l'élévation 

est seulement de 60 mètres et qui fait partie d’un groupe de mon- 
ücules qui se succèdent entre le thalweg du Ouadi Lilla et celui 

d'un de ses tributaires. La plaine qui domine le Mont Tesché est à 
675 mètres an dessus du niveau de la mer. 

D’après le croquis dessiné par M. de Mathuisieulx (fig. 3) l'axe 
de la protubérance serait constitué par une roche ignée qui aurait 

fait éruption au travers des couches en les redressant et les dislo- 
quant. 
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L'examen microscopique d’une lame mince de cette roche, qui 
est très dense, y montre une variété remarquable de labradorite 
pyroxénique dont les surfaces ont été revêtues d'une patine brun 
chocolat par l'intempérisme. 
Un échantillon de la même roche la présente sous un état spécial 

d'altération qui s'est accompagné de la production de noyaux 
zéolithiques et de nodules de calcite, de baldogée, etc., localisées 
le long des surfaces de plus faible résistance et que sépare le 
moindre coup de marteau. 
Quant à la roche traversée par l'éruption, elle consiste en cal- 

caire ressemblant très inti- 
mement à plusieurs spéci- 
mens faisant partie de la 
grande coupe de Gariana 
qui va être décrite. 

D'une colline voisine du 
Mont Tesché, l'explorateur 2 
rapporté également des spé- 

cimens. On y retrouve enco- Fig. 3. — Coupe du « Mont Tesché » ; c,c, 
re du calcaire, mais cette fois Calcaire disloqué ; w, Labradorite pyro- 

il est plus grenu, plus cris-  Xénique. 
tallin, en plaquettes minces 
sur lesquelles les eaux d'infiltration ont déterminé la production 
de petites concrétions en choux-fleurs. Une surface est couverte 
d'une patine noire et sans doute riche en manganèse, 
On nous à donné un échantillon comme représentant dans 

cette colline la masse intrusive axiale très ressemblante à la roche 
pyroxénique du Mont Tesché. Mais il s’agit en réalité d'un amas de 
silex stratiforme, n'ayant aucune analogie avec les masses éruptives. 
Examiné en lame mince, ce silex est d'ailleurs remarquable, car 

il paraît représenter une véritable épigénie de calcaire au sein 
duquel il s’est concrétionné. On y retrouve la structure de cette 
roche antérieure, et même certaines granulations disséminées à 
profusion ont des contours plus ou moins rhomboédriques de façon 
à constituer pour le calcaire une sorte de correspondant des fusils 
bien connus des couches gypseuses de Paris. 

III. Le Djebel Nefousa 

Une attention particulière doit être attribuée à la série de roches 

que M. de Mathuisieulx a recueillie Le long de la falaise du Djebel 

Nefousa sur une épaisseur de plus de 350 mètres, et dont l'examen 

2 Mai 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 5, 
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a montré dans cette grande ride orographique dirigée au travers 
de tout le pays du N.O. au S.E., une nombreuse succession de 
couches calcaires dont les caractères pétrographiques rappellent 

intimement ceux de maintes formations tertiaires du nord africain. 

Nous commencerons par l’ouest dans l’'énumération des localités 
d'où des spécimens nous ont été rapportés. 

Nalout.— De Nalout, nous trouvons des calcaires assez compacts 

présentant dans leurs figures des cristallisations de calcite qui 

enveloppent des concrétions géodiques dont l’une est plus grosse 
que le poing. Des bancs de silex sont associés aux lits calcaires. 

Djabo.— Pour Djado, nous sommes beaucoup mieux documentés. 
Une coupe jointe aux spécimens représente la structure sensible- 
ment horizontale du terrain, sur une hauteur de 255 mètres. Sous 

le n° r M. de Mathuisieulx a marqué 100 mètres d'éboulis partant 
du niveau du Ouadi Djinaour et qui cache le sol en place. Au- 
dessus on peut distinguer 11 assises successives que nous exami- 
nerons très rapidement. 

2° Nous trouvons d’abord, sur 10 mètres de puissance. des 
roches d’une nuance nankin clair, plus ou moins bariolées de blan- 
châtre et qui consistent en calcaires assez fortement chargés d'argile 

et de sable. On n'y aperçoit aucune trace de fossiles. 

3° Au dessus de ces roches jaunâtres, s'en présentent d’autres 
qui occupent 8 mètres d'épaisseur et qui dans l'échantillon rapporté 

sont d'un rouge ocreux qui doit les faire contraster avec elles. En 

dehors d’une petite quantité de matière ocracée et qui les teint, on 

n'y trouve guère que du calcaire, mais à un état très spécial et 
qui mérite d’étre signalé. La roche en effet est entièrement globu- 

liforme : elle est constituée par des sphéroïdes de 6 à 8 millimètres 
de diamètre moyen et qui sont soudés entre eux de façon à laisser 

de très nombreux interstices remplis par la matière ferrugineuse. 

Chacun de ses sphéroïdes est composé de calcaire pur et cristallisé ; 
sa surface est hérissée de facettes cristallines qui en font un vrai 
druse. C'est un exemple bien net des transformaticns lentes de 

structure qui se produisent normalement dans les roches mais 

qui, ici, se sont développées sur une dimension remarquable. 

4° Sur sept mètres de puissance la coupe nous montre ensuite 
des roches plus grossières de grain et bien plus ferrugineuses que 

celles de la formation n° 2 et qui cependant ont avec elles un certain 
air de famille. Ce sont encore des calcaires riches en argiles et où le 
sable ne manque pas. Elle semblent présenter au moins par places 

une texture bréchoïde mais la dimension des échantillons ne 
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permet pas d’en apprécier l'importance. Cà et là quelques lamelles 
de clivage font ressortir la présence de petits cristaux de calcite. 

50 M. de Mathuisieulx a placé plusieurs fragments sous ce même 
numéro qui concerne seulement une épaisseur de 2 mètres consti- 

tuée par l’alternance de lits jaunâtres et de lits rosés : les premiers 
ont 6o centimètres tandis que les autres n’en ont que 10. Il s’agit 
sans doute là d’un phénomène de bigarrures si fréquentes dans les 

terrains stratifiés et dus sans doute à la circulation des eaux dans 
une formation primitivement uniforme. 
L'examen des échantillons ne montre en effet aucune différence 

notable des uns aux autres et on reconnaît encore, malgré une pro- 
portion un peu différente des matières colorantes, la roche calcaro- 

argileuse des numéros précédents. Des expériences de laboratoire 
permettent de reproduire artificiellement des coloriages énergiques 

en imbibant avec des solutions faiblement ferrugineuses des épais- 

seurs de poussières où la proportion d'argile et de calcaire n’est 
pas la même en tous les points. 

60 Au dessus des assises précédentes, on rencontre, sur 88 

mètres de puissance, des éboulis formés de fragments de calcaires 

compacts, n'ayant plus de ressemblance avec les roches déjà 

décrites. Parmi les spécimens que j'ai examinés, j'en ai distingué 
un qui se signale par sa solubilité bien moindre dans les acides. 
A froid une goutte d'acide chlorhydrique déposée à sa surface ne 
développe presque pas d’effervescence et l’on pourrait croire qu'on 

a affaire à une roche inattaquable. Mais il suflit d'opérer à chaud 

pour constater le dégagement de torrents d'acide carbonique. Le 
liquide m'a donné très nettement les réactions de la magnésie et 
par conséquent la roche doit être considérée comme une variété 

de dolomie. 
5 Il est probable qu'une grande partie des matériaux mélangés 

à l'horizon précédent proviennent de la démolition des masses 

superposées. Aussi n'est-on pas étonné de trouver sous le n° 7 des 
calcaires dont les couches, avec une épaisseur de 5 mètres, coïnci- 
dent avec ceux des spécimens décrits tout à l'heure. Il resterait à 

savoir si les éboulis si épais désignés sous le n° 6 ne recouvrent 
pas, pour la masquer aux regards, une masse différente ; mais il 

faudrait pour résoudre la question se livrer à un travail peut-être 

considérable de déblaiement. 
80 Une couche de calcaire dolomitique se présente ensuite sur un 

mètre d'épaisseur, avec des caractères qui permettent de la considé- 
rer comme ayant fourni aux éboulis de tout à l'heure les fragments 

magnésiens dont nous avons parlé. 
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ge Une couche de 3 mètres qui vient ensuite est représentée 

dans la collection par des éclats de calcaires assez compacts à 
petites portions nettement spathiques et parfois géodiques. 

10° M. de Mathuisieulx retrouve plus haut des éboulis auxquels 
il attribue 81 mètres de puissance et qui, d’après les spécimens, 

sont très différents des précédents. Ce sont des calcaires à grains 

très fins et qui montrent dans leurs joints des parties tuberculeuses 

et concrétionnées. Ces éboulis contrastent d’ailleurs par leur 
blancheur presque parfaite avec les roches situées immédiatement 

au dessus et qui sont pourvues du n° 11 dans la coupe. 
11° Il s’agit ici de calcaires dont les uns sont blanchâtres tandis 

que les autres sont nettement ocracés. D’après M. de Mathuisieulx 
ces dernières roches forment un filet à la portion supérieure 

de la formation qui a 35 mètres d'épaisseur et on peut se demander 
si elles ne représentent pas un commencement de rubéfaction de 
la couche qu’elles couronnent. Le calcaire blanchâtre est assez 
compact à grains subcristallins et pourvu de petites cavités sou- 

vent géodésiques. On voit au travers de sa substance un fin réseau 
de veinules rougeâtres qui suflisent à montrer sa richesse en fer 
et qui pourraient donner à la roche un aspect agréable après le 

polissage. La portion rougeûtre offre bien moins de grains spathi- 

tiques qui ne manquent pourtant pas tout à fait ; on y trouve une 

proportion notable de sable qu'on isole comme résidu par la disso- 
lution dans les acides. 

12° Enfin, la coupe se termine par en haut par 15 mètres 

d'épaisseur d’un calcaire farineux très blanc qui n’a pu se déposer 
sur son substratum qu'après l'accomplissement des phénomènes 

de rubéfaction ci-dessus indiqués. 

I doit y avoir, entre les n° 11 et 12, une lacune stratigraphique, 

mais l'absence de tout fossile dans toute la série qui vient d'être 
passée en revue, rend toute considération de ce genre impossible. 

Kikla. — D'après M. de Mathuisieulx, les roches sont. à Kikla, 

extrêmement bouleversées et par conséquent d’une délimitation 

stratigraphique très malaisée. Cependant, il nous a communiqué 

un petit croquis qui montre la situation relative des échantillons 

qu'il a recueillis sur une hauteur de 350 mètres environ au dessus 

de l'Ouadi Rabta. 
La base de la falaise est d’ailleurs masquée sur 135 mètres, par 

des éboulis au-dessus desquels se succèdent des roches calcaires et 
dolomitiques parfois compactes et parfois grenues et saccharoïdes. 

À partir du bas de l’escarpement on rencontre d’abord 65 mètres 

de calcaire fortement rubéfié où brillent de toutes parts des por- 
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üons spathiques. Par dessus une dolomie blanchâtre se développe 
sur 25 mètres d'épaisseur: elle est cristalline et ne donne avec 
l'acide chlorhydrique à froid qu’une effervescence très lente. On 
peut mettre à part sa région supérieure, qui avec 19 mètres de 
puissance, se présente avec un grain beaucoup plus fin. 
Un mètre de marne calcaire d'aspect crayeux, blanche ou faible- 

ment rosée, sépare ce niveau d’un ensemble de couches dolomiti- 
que épais de 130 mètres. Ce sont d'abord des assises analogues 
aux précédentes, mais qui se distinguent par de légères particu- 
larités. On voit en premier lieu 5 mètres de petits lits cristallins 
bien parallèles entre eux et dont l’ensemble est remarquablement 
fissile. Les coups de marteau défont cette roche en plaquettes min- 
ces ; une surface qui a subi l'action de l’intempérisme montre à la 
suite de la dissection subaérienne, cette structure tout à fait 
spéciale. 

Plus haut, le grain redevient uniformément cristallin mais par 
des intermédiaires ménagés. D'abord 30 mètres de dolomie ne 
montrent plus qu’une fissilité de moins en moins nette et ensuite 
20 mètres de la même roche ont repris le grain uniforme du début. 
Un fragment attaqué par les eaux sauvages montre une surface 
remarquablement polie. L'analyse révèle dans cette dolomie, 
une notable proportion d’alumine, mais pas du tout de fer. Par 
places la roche montre des géodes de calcite avec des portions 
rosées et ferrugineuses. 

Un fait remarquable se présente alors, car 15 mètres de calcaire 
magnésien finement grenu superposés aux roches précédentes se 
signalent d'abord par la présence de rognons de silex et ensuite 
par l'existence de quelques empreintes de fossiles. Les silex très 

zonaires, font des plaquettes qui ne sont pas sans analogie avec 

celles qu'on rencontre fréquemment dans le calcaire grossier des 

environs de Paris. Les fossiles très mal conservés et sans doute 
peu déterminables font penser à des Cardium ou à des Mollusques 

très voisins. Leur rencontre est d'autant plus intéressante qu'on 
connaît déjà dans le nord de l'Afrique et jusqu’en Cyrénaïque 
des couches tertiaires riches en Cardium qui d’ailleurs doivent 
être plus récentes que celles qui nous occupent ici. 

Par dessus ce niveau intéressant nous retrouvons la dolomie fis- 
sile différant cependant du type mentionné tout à l’heure par le plus 

gros volume de son grain cristallin. Elle est aussi plus attaquable 

par les acides et fait une effervescence plus active. C’est plutôt une 
variété saccharoïde de calcaire magnésien. 

Cette roche est d'ailleurs en contact par en haut avec un lit de 
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20 mètres d'épaisseur de calcaire très géodique rempli de portions 
cristallines qui tranchent par leur couleur blanche sur le fond un 
peu rubéfié des portions voisines. 

Le Guariana. — La coupe prise dans le Guariana intéresse la 
suite des formations déjà vues à Djado puis à Kikla. On a cepen- 

dant encore à y mentionner des particularités nouvelles. Cette fois 
la hauteur du massif étudié est égale à 127 mètres et tout de suite 
on est frappé de l’analogie des roches qu'il a fournies avec les 
divers types de roches lutétiennes récemment étudiées dans l’Afri- 
que occidentale. 

Au-dessus de 6 mètres d’éboulis qui masquent les roches en 
place, on trouve 3 mètres d’un calcaire cristallin jaunâtre ou rosé, 

suivant les points et qui supporte 4 mètres d'un calcaire très friable 

dans lequel j'ai eu la bonne fortune de rencontrer une trace de 
fossile. Bien que ce vestige soit très éloigné d’être parfait, jy ai 
reconnu une coquille si rapprochée du Modiola sulcata de 

. Lamarck que je ne vois aucune raison pour l’en séparer. 

L’empreinte est bien celle d’une coquille en spatule avec la 

surface extérieure, qui est la seule visible, bien nettement séparée 

en deux portions tout à fait distinctes : la région antérieure est 
pourvue de lignes saillantes d’accroissements transversaux ; la 
région postérieure au contraire est ornée d’un très grand nombre 
de sillons divergents comme les branches d’un éventail et qui par 
leur extrémité dentellent le bord de la coquille. Naturellement la 

charnière n’a pu être dégagée et nous refuse ainsi toute certitude 

de détermination, mais le fossile est tellement identique à l’appa- 
rence extérieure des échantillons de valve droite de Jodiola sul- 
cata que je lui ai comparés, qu'il me semble évident que nous 
avons affaire ici à un individu de la même espèce. Comme la loca- 

lisation de cette espèce dans le Lutétien est tout à fait précise, il y 
a lieu d'en tirer, au moins provisoirement, une indication pré- 
cieuse sur l’âge exact des couches que nous étudions. 

Notre calcaire à Modiole est surmonté de beaucoup de lits ana- 
logues pour la composition et où nous ne connaissons pas jusqu'ici 

de fossiles. Ce sont successivement : 3 mètres d'un calcaire assez 
compact et de nuance rosée, 2 mètres de calcaire blane, 15 mètres de 

calcaire clair tout rempli de portions spathiques, 15 mètres de 
calcaire plus blanchâtre, puis 5 mètres de calcaire un peu marbré 
avec quelques dendrites de manganèse en divers points. Enfin au- 

dessus d'une couche de 3 mètres d’une roche tout à fait comparable 
aux précédentes et que distingue seulement une nuance quelque 



1905 DE LA TRIPOLITAINE 71 

peu rubéfiée, on voit 50 centimètres de marne à grains très fins qui 
pourrait faire un repos stratigraphique. 

Mais au-dessus les calcaires recommencent et se continuent 

jusqu'au haut de la coupe. D'abord se présente sur 2 mètres 50 cm. 
une roche très cohérente et qui ne cède pas facilement au marteau, 
avec de très nombreuses régions spathiques, disséminées de toutes 
parts. Puis vient un calcaire noduleux de 4 mètres de puissance 

dont la matière a acquis une structure cristalline très marquée. La 
coupe montre ensuite 1m.80 de calcaire blanchâtre et rosé à grains 

spathiques avec enduits d’acerdèse ; 1 mètre de roche un peu plus 
grenue que la précédente, contrastant avec la couche d’égale épais- 

seur où la pierre plus blanche a une structure tout à fait terreuse 
et ne montre nulle part de grains brillants. 

Le haut de l’escarpement, évidemment un peu rubéfié par les 
agents subaériens, est formé de deux bancs jaunâtres puis rou- 
geâtres mesurant ensemble 2 mètres de puissance. 

DJEBEL NEFOUSA N. s ; TA AIR 
: M‘Tesché »j 

rl 685 0. Rhanè Ste 

DJEFFARA 

Kedoua Tripoli 
Niv. de la mer 

Fig. 4. — Coupe géologique de Tripoli au T’ahar par le Mont Tesché. 

E, calcaires éocènes inférieurs; L, calcaires plus ou moins argileux avec 

niveaux fossilifères, correspondant au Calcaire Grossier; D, lits dolomi- 

tiques intercalés dans les calcaires précédents; B, calcaires compacts 
correspondant au niveau dit de St-Ouen; G, gypse lamelleux subordonné 

à du calcaire marneux ; w, basanite péridotique à noyaux zéolithiques. 

Comme on le voit, les coupes de Kiïkla et de Guariana viennent 
compléter les notions déjà procurées par celle de Djado quant à la 
constitution de la grande falaise qui court de la Tunisie à la grande 
Syrte et termine au nord le Plateau inférieur de T'ahar. Les 

documents réunis par M. de Mathuisieulx concernent un dévelop- 

pement de près de 200 kilomètres. 

Résumé 

En résumé, il résulte des faits dont j'ai donnés ci-dessus un 

rapide aperçu que l’étoffe de la grande chaîne transversale de la 

Tripolitaine paraît être formé de roches d'âge lutétien. 



72 S. MEUNIER. — ROCHES DE TRIPOLITAINE 16 Janv. 

Au point de vue de l’apparence de ces roches, on leur trouve des 
analogies avec le Lutétien de l'Ouest Africain et spécialement du 
Sénégal où j'aieu l’occasion de l’étudier. Cependant on a vu qu’elles 
admettent entre elles des assises magnésiennes qui peuvent être 

fort épaisses et qui parfois consistent en véritable dolomie. Elles 
sont recouvertes, dans le haut plateau de T'ahar, par des assises, 
d'abord calcaires puis gypseuses où peut-être l’on est autorisé à 

voir des correspondants de notre Éocène supérieur. D'abord ce 
sont des calcaires souvent silexifères et que traversent en plu- 
sieurs points des éruptions de roches volcaniques, ensuite ce sont 

des couches dans l'épaisseur desquelles se signale le gypse sous 

une forme qui rappelle nos pieds d'alouettes parisiens. 
L'ensemble de ces notions peut-être résumé dans la petite coupe 

de la figure 4, dirigée du nord au sud, de Tripoli au Mont-Tesché. 



Séance du 6 Février 1903 

PRÉSIDENCE DE M. A. PERON, PRÉSIDENT 

M. P. Lemoine, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 

Le Président fait part de la mort de deux membres de la Société : 

ALBERT VON REINACH, décédé le 12 janvier, était âgé de 62 ans 

Il consacra dans ses dernières années une partie de sa grande fortune 

à des études remarquables de géologie et de paléontologie. 

JuLIEN. Professeur de Géologie à l’Université de Clermont, 
décédé à l’âge de 65 ans, le 18 janvier, était parmi nous depuis 1869: 
ses travaux sur la géologie du Massif central! furent universelle- 
ment appréciés. 

Quatre présentations sont annoncées : 

M. de Lapparent dépose sur le Bureau une note : Sur de nou- 

velles trouvailles géologiques au Soudan. (CR. Ac. Se., CXXXIN, 
p- 1186 ; 26 déc. 1904), et expose les progrès récents des nos con- 

naissances sur la Géologie du Soudan. 

M. J. Blayac dépose sur le bureau plusieurs notes de M. À. Brives 
relatives à ses voyages récents au Maroc : 1° Sur la constitution 
géologique du Maroc occidental (CR. Ac. Se., CXXXIV, p. 922 
21 avril 1902). 2° Considérations géographiques sur le Maroc oceci- 

dental (P. S. Géogr. Alger 1902, 15 p.). 3° Voyage en zig-zag dans 
l'Atlas marocain. Aperçu géographique et géologique sur le Grand 

Atlas marocain (Pull. Soc. Géogr. d'Alger 1903, 32 p. 1 carte topogr. 
1/1.950.000 de la région parcourue). 4° Les Ida ou Tanan (Maroc) 

(Bull. Soc. Géogr. d'Alger 1904,13 p.). 
E. Ficaeur, Les études géologiques récentes de M. A. Brives sur 

le Maroc. (CR. IXe Congrès Géol. intern. de Vienne 1905, 6 p. 
Vienne, 1904). 

M. J. Blayac expose les principaux résultats des premiers 

voyages de M. A. Brives au Maroc, qui font l’objet de ces diverses 
notes : 1° attribution au Silurien, au Dévonien et au Permien de 

puissantes formations sans fossiles (schistes, quartzites, etc.) en 

contact direct avec le terrain cristallophyllien, soit dans le Grand 

Atlas au S. de Marrakech, soit dans l'Oued Oum-er-R’hia. 29 recon- 

naissance en divers points : a) de dépôts gypso-salins, accompa- 
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gnés de marnes irisées et d’ophites, semblables au Trias d'Algérie ; 
b) de calcaires à Ammonites indéterminables assimilés aux cal- 

caires liasiques d'Algérie; c) de calcaires dolomitiques : batho- 

niens ; 5° détermination plus précise des terrains tertiaires iden- 

tiques à ceux d'Algérie (Éocène inférieur, moyen, supérieur). 

Le Miocène présente les deux grandes divisions : Cartennien et 
Helvétien-Tortonien. Le Pliocène qui affleure sur tout le littoral 
du cap Spartel au cap Blanc est très fossilifère. 

M. Pervinquière dépose sur le bureau une notice sur la géologie 
de la Tunisie ; c’est en somme l'une des Conférences faites au 

Museum sous le patronage de l’Union Coloniale. Toutes ces confé- 
rences ont été réunies en un volume sous le titre : La Tunisie au 

début du XX° siècle *. 

M. M. Cossmann a l'honneur de déposer, pour la Bibliothèque 
de la Société, au nom de M. Pissarro et au sien, le premier fasci- 

cule de l «Iconographie complète des coquilles fossiles de l'Éocène 
des environs de Paris ». 

: Ainsi que l'indique l'avertissement imprimé en tête de ce fasci- 
cule, le but de ce travail est de fournir aux nombreux amateurs qui 

s'occupent des belles coquilles du Bassin de Paris le moyen de 

déterminer pratiquement leurs récoltes; en conséquence, cet 

Atlas ne comporte, en regard des figures, d'autre texte que les 
légendes dont les numéros de renvoi correspondent, espèce par 

espèce, à ceux du « Catalogue illustré » et de ses « Appendices ». 
Ce premier fascicule de 16 planches phototypées contient 

1067 vues de 430 espèces de Pélécypodes, dans les genres compris 

entre Clavagella et Cyprina inclus. 
L'intention des auteurs est de terminer les Pélécypodes dans 

le prochain et second fascicule (1905), qui sera suivi de trois autres 

fascicules (un par an) pour les Scaphopodes, Gastropodes et 
Céphalopodes parisiens. 

M. Albert Gaudry fait une communication sur les migrations 
des espèces dans les temps géologiques. 

L'éminent doyen des géologues français, M. Victor Raulin, vient 
de publier dans le Bulletin de notre Société, une note intitulée : 
Sur la fixité de l'espèce et le transformisme. Il commence cette 

1 Les terrains crétacés n’ont été explorés par M. Brives qu’à son dernier 

voyage (voir plus loin, pages 8r et suivantes). 

2, De Rudeval, éditeur, Paris, 1904. 

3. Vicror RAuLIN. Sur la fixité de l’espèce et le transformisme. B. S. G. F. 

(4), IV, 1904, p. 554. 
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note en disant que mon Æssai de Paléontologie philosophique 
l’amena à s'occuper du transformisme, et il me fait l'honneur de 

discuter ma manière de voir. Après avoir parlé d'un travail de 

notre savant ami, M. Van den Broeck, sur les migrations d'espèces, 

il dit que je n'ai pas fait la moindre allusion aux migrations. Je 

üens trop à l'appréciation de M. Victor Raulin et des lecteurs de 
son intéressante communication pour laisser croire que je suis 

resté indifférent à la question des migrations d'espèces. 

En 1866, dans Animaux fossiles et Géologie de l'Attique, un 

paragraphe de mes Considérations générales porte pour titre : $ 7 
La plupart des types de Pikermi ont émigré hors de l'Europe. J'y 
disais : « Les migrations sont d’un grand intérêt, car les animaux 

et les végétaux, en se propageant vers des pays différents de ceux 
où ils étaient d'abord, y rencontrèrent des conditions nouvelles 

d'existence, et ces changements de milieux purent être un des 

moyens dont Dieu se servit pour moditier peu à peu les faunes ». 

En 1873, dans mon ouvrage Animaux fossiles du Mont Léberon, 
fait avec Fischer et Tournoüer, j'avais un paragraphe intitulé : $ 4 
L'étude des Mammifères miocènes appuie l'hypothèse que les 
séparations des étages et des sous-étages ont été surtout les résul- 
tats de déplacements de faunes. Dans ce paragraphe j'écrivais : 
« Lorsque je dis que la différence des deux sous-étages du Miocène 

supérieur résulte surtout de changements survenus dans l'habitat 

des animaux, je ne pense pas indiquer un fait isolé dans l’histoire 

du développement des êtres... Si les géologues rencontrent de 
brusques apparitions de fossiles en passant d’un étage à un autre, 
c'est parce qu'ils ont en général placé les limites d'étages sur les 
points où il y a eu des déplacements de faunes. Le paléontologue 

qui ne croit pas aux migrations et aux extinctions locales cher. 

chera vainement les enchaînements des êtres anciens ». 

: En 1885, dans les Ænchaînements du Monde animal. Fossiles 
primaires, j'ai parlé du sens qu'il faut attacher au mot Etage 

géologique. J'ai rappelé comment les travaux de Barrande, Pictet 
et l’adresse de Ramsay à la Société géologique de Londres sur le 
Principe de migration et retour confirment la croyance que le mot 

étage géologique indique le plus souvent un déplacement de faune. 

A la vérité, dans mon Æssai de Paléontologie philosophique, je 

n'ai pas traité de la question des migrations. Mais je ne voulais 

pas me répéter. 

Je pense toujours que la migration des faunes a été un des prin- 

cipaux facteurs de l’évolution. 



76 SÉANCE DU 0 FÉVRIER 1905 

M. Albert Gaudry présente les observations suivantes au sujet 

d'une note sur le Chasmotherium *. 
À propos d’un genre qui a été décrit par mon regretté ami 

Rütimeyer, M. Depéret m'adresse dans le Bulletin de la Société 
géologique des critiques d’une forme blessante. Dans notre Société, 
où nous avons des relations si affectueuses, on pensera sans doute 

que, si un élève ne doit pas chercher à amoïindrir un vieux maître 
qui longtemps l’a aimé et servi, un maître ne doit pas non plus 

diminuer les mérites d’un de ses élèves. C'est pourquoi je ne 

répondrai pas à M. Depéret. 
Seulement je ne peux m'empêcher de marquer mon étonnement 

de me voir reprocher mes efforts pour montrer que l'état d'évo- 
lution des fossiles aide à déterminer l'âge des terrains. Cette 

méthode, comme toute chose, a ses dangers et ses risques d'erreurs. 
J'espère, malgré cela, que mes efforts me vaudront la reconnais- 
sance des géologues. 

M. Thevenin communique de la part de M. Marcellin Boule. la 
note suivante : 

Le quatrième fascicule du Bulletin de 1904 renferme deux notes 
sur l’intéressante question des plages anciennes du bassin médi- 
terranéen, l’une de M. Collot, l’autre de MM. Caziot et Maury * 

Je désire présenter quelques observations au sujet de cette dernière. 
MM. Caziot et Maury nous apportent de nouveaux documents 

sur le Pléistocène marin des Alpes-Maritimes. Ils reconnaissent, 

avec moi, qu'à un moment donné « la mer est descendue au-des- 
sous de son niveau actuel » et que « ce mouvement d'exhausse- 
ment du sol paraît avoir été suivi presque immédiatement d’un 

mouvement d'affaissement » qui, d’après eux, aurait élevé Le niveau 
de la mer à 30 m. au moins au-dessus du niveau actuel. € Nous 
aurions ainsi — ajoutent-ils — l'explication des trous de litho- 
phages qu'a rencontrés M. Boule dans les parois de la grotte de 

Baoussé-Roussé, à la cote de 28 m. Ces trous de lithophages 

représenteraient un retour de la mer après les dépôts à Strombus 
et les dépôts à Vertébrés qui leur sont supérieurs ». 

En écrivant ces lignes, MM. Caziot et Maury n'ont pas tenu 

compte de l’observation que j'ai présentée à la suite d’une commu- 
nication de M. de Lamothe (B. S. G. F., (4), IV, p. 39). J'ai dit 

. Cn. Depérer. Sur les caractères et les aflinités du genre Chasmotherium 

Rétimeye r. B.S.G. F., (4), IV, 1904, p. 569. 
L. CozLor. Pliocené lOuaternaiee de la région du Bas-Rhône. B.S. G. Re 

), IV. 1904, p. 401. — Cazior et Maury. Nouveaux gisements de Heure 

marin de la côte des Alpes-Maritimes et géologie du Cap d’Aggio. 1d., p.420. 
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que si la mer avait eu un nouveau retour offensif de pareille 
amplitude dans l’intérieur des terres, après l’oscillation négative 
de l'époque de l’Éléphant antique et de l'Hippopotame, elle n’au- 
rait pas manqué de faire disparaître rapidement les dépôts meu- 
bles de remplissage de la grotte du Prince. 

En tous cas, ces dépôts eussent été remaniés, brassés par les 

flois : les cendres des foyers n'auraient pu se conserver. Mais la 

preuve irréfutable c’est que, avant les fouilles, la ligne de litho- 
phages de l’intérieur de la grotte élait cachée, ensevelie sous ces 
dépôts de remplissage. 

L’admirable gisement exploré par les soins du Prince de Monaco, 
où des faunes marines et des faunes de Vertébrés terrestres se 
trouvent si heureusement en contact, ne saurait prêter à l’équi- 

voque. Il montre clairement pour les phénomènes quaternaires de 
cette région la succession suivante : 

1° La mer, soit à la fin du Pliocène, soit à l’aurore du Pléisto- 

cène, atteint l'altitude de 28 mètres. 

2° Elle se retire et dépose, à 7-8 mètres d'altitude, des sables 

coquilliers à Strombus mediterraneus. 

3 Ce retrait se poursuit jusqu'à une limite indéterminée ; pen- 

dant ce temps, la faune chaude de Mammifères du Pléistocène laisse 
ses débris dans les premiers dépôts de remplissage de la caverne. 

4e La mer revient prendre possession des terres émergées. On 
peut supposer, pour expliquer les plages récentes de MM. Caziot 

et Maury qu'elle a déposé de nouveaux sables coquilliers à 7-8 
mètres d'altitude, mais elle n’a certainement pas dépassé le niveau 

du seuil des cavernes des Baoussé-Roussé. 

M. G. Dollfus présente divers échantillons provenant d’un forage 
en cours d'exécution à Rosny-sur-Seine, dans la propriété de 
Me Lebaudy, par les soins de M. Boutin, ingénieur. Ce forage à 
l'altitude de 16 m. environ a rencontré la Gaize, le Vraconnien, 

entre 187 m. et 206 m. de profondeur, les sables gris du Gault ont 

été touchés au dessous. Il rappelle qu'il a présenté, dans la séance 
du 16 mai 1904, un échantillon semblable provenant du forage de 
Carrière-sous-Poissy. Cette roche caractéristique est visible en 
affleurement à Rouen, près l’église Saint-Paul, au bas de la côte Ste- 
Catherine (altitude : 18 m.). Le forage très intéressant de Pont-de- 
l'Arche, altitude : ro m., l’a rencontrée entre 158 m. et 169 m. de 

profondeur. À Pressagny, près Vernon, dans la propriété Thénard, 

on l'avait rencontrée entre 39 m. et 48 m. de profondeur. Peu à 

peu nous groupons ainsi les éléments pour une étude d'ensemble 

sur le tréfond du Bassin de Paris. 
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M. Delaunay. au sujet de la nouvelle note de M. Garde sur 

Saint-Gaultier (séance du 16 janvier)’, remarque simplement que : 

1) La distinction des points de gisement, que fait M. Garde, ne 
saurait avoir de conséquence. Les trous, talus et fossés où se 
peuvent voir les plaquettes à bivalves de physionomie saumätre 

ne sont pas rares autour de Saint-Gaultier. Benoist, en faisant 
connaître l’existence de ce petit dépôt, a nommé le point d’affleu- 
rement qui lui a paru le plus typique, et il se trouve que ce n'est 
pas un des trois qu'a vus M. Garde. 

2) L'argument d'ordre théorique, relatif au plongement des 
assises, qu'apporte M. Garde pour distinguer les niveaux, a l’incon- 

vénient d’être légèrement en désaccord avec la réalité. Au surplus, 

dans ces limites restreintes et pour ce pays où l'allure générale 

des couches est souvent contrariée par des plissements et des 

failles, il serait imprudent d’asseoir une aflirmation précise sur 

des raisons de ce genre, indépendamment de l'observation sur le 

terrain. 

3) Le doute émis par Benoist n’a rien, semble-t-il, que de très 

scientifique, et M. Garde lui-même l’a imité en corrigeant dans 

une certaine mesure par des expressions comme «probablement », 
« paraissent », «permet de supposer », ce que ses conclusions 
pouvaient avoir de prématuré. 

En résumé, M. Delaunay croit devoir maintenir ses réserves. 

Au sujet de cette communication, M. Gossmann déclare que 
M. Garde d'une part, M. A. de Grossouvre d'autre part, lui ont 
successivement communiqué des échantillons de plaquettes du 

calcaire en discussion, mais qu'après examen, il s’est vu dans la 

nécessité de réserver son opinion sur l’origine réellement saumà- 
tre des dites plaquettes, attendu que, au point de vue zoologique, 

tout ce qu'il est permis d'’aflirmer au sujet des fossiles accumulés 

dans ces lits de calcaire, c’est que ce sont des Pélécypodes. Quant 

à y apercevoir des Cyrènes, ou même des Cyrenidæ, il n’en pren- 
drait pas la responsabilité, en l'absence de test et de charnières : 

tous ces moules et empreintes n’ont d’ailleurs pas la même forme, 
il y en a de costulés sur l’une des plaquettes provenant de Chi- 
ray; un petit bloc provenant des Chézéaux, à Saint-Gaultier, 

1. Voir G. GARDE. Existence du Bathonien saumâtre dans la vallée de la 

Creuse à l'O. deSt-Gaultier (Indre). B.S.G F.,(4), IV, 1994. p. 726. —DELAUNAY. 
Observations. /bid. p. 385. — G. GARDE. A propos du Bathonien saumâtre des 
environs de St-Gaultier (Indre). Réponse aux observations de M. Delaunay. 

Ibid. V, 1905, p. 8. 
; 
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contient, entre autres, deux Ceratomya franchement marins; 

enfin parmi les fossiles isolés provenant de Chitray, un seul 

individu bivalve est muni de son test et est probablement un 

Lucina marin. 
Mais, de tout cela, il est impossible de conclure que les pla- 

quettes sont d'origine marine ou d'origine saumâtre : la question 

doit être encore réservée. 

M. de Grossouvre envoie les observalions suivantes : 

Je regrette d’avoir à revenir sur la question soulevée par 

M. Toucas dans la séance du 16 janvier dernier. Mais je dois fire 

remarquer que les idées de notre confrère sur la position des 

couches crétacées de la Provence et des Corbières’ ayant beaucoup 

varié d'une époque à une autre, on ne peut évidemment prendre 

comme base de priorité son mémoire de 1873, puisque lui-même 

ne tarda pas à abandonner la classification qu'il y avait proposée 

et à la remplacer par une autre absolument différente *. 

Lorsqu'en 1889 j'établis des parallélismes basés sur l'évolution 

des faunes d'Ammonites, parallélismes dont quelques-uns coïin- 

cidaient avec ceux du mémoire de M. Toucas de 1873, mes conclu- 

sions furent vivement attaquées par lui dans diverses notes et en 

particulier dans celle du 20 avril 1891": 117 développa de nombreux 

arguments paléontologiques et stratigraphiques pour démontrer 

que dans les Corbières et la Provence on trouvait la série complète 

des couches campaniennes marines jusqu'à la craie de Meudon 

inclus : bien plus, il déclarait p. 524 «qu'iln'y" avait aucune preuve 

stratigraphique ou paléontologique sérieuse » à l'appui de mon 

opinion et par conséquent en faveur de la conclusion dont il réclame 

la priorité. 

M. Toucas me reproche d'avoir descendu dans Île Santonien, 

un niveau des Corbières que j'avais placé en 1893 dans le Campa- 

nien. J'ai toujours cru qu'il était utile, quand on s'est trompé, de 

reconnaitre son erreur et d'en expliquer la cause : ainsi peuvent 

s’éviter bien des malentendus. C’est pourquoi en 1899 ”, j'ai indiqué, 

1. Toucas. Sur l’âge des dernières couches marines de la Provence et des 

Corbières. B. S. G. F., (4), V. 1905, pp. 56-57. 

2, Ip. Synchronisme des étages turonien, sénonien et Danien dans le 

Nord et dans le Midi de l'Europe. 1bid., (3), X, 1881-1882, p. 154. Voir aussi 

années suivantes. 

3. À. pre Grossouvre. Sur le terrain crétacé dans le S.O. du Bassin de 

Paris. 1bid., (3). XVIL 1888-1889, p. 470. 

4. A. Toucas. Note sur le Sénonien et en particulier sur l’âge des couches 

à Hippurites. 1bid., (3), XIX, 1890-1897, p. 506 (tableau p. 526). 

5. A. pe GRossouvrEe. Quelques observations sur les Bélemnitelles et en par- 

ticulier sur celles des Corbières. B. S. G. F., (3), XXVII, 1899, p. 129 ; p. 130. 
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que je devais rectifier la détermination de fossile qui m'avaitconduit 

à faire Campanien le niveau en question : elle reposait en effet 
sur un échantillon incomplet et, en réalité, il ne s'agissait pas de 

l Actinocamax quadratus, mais bien de l'A. granulatus, espèce fort 
voisine qui n'avait pas encore été signalée en France, mais qui 
aujourd'hui est bien connue, grâce aux travaux de M. Stolley en 
particulier. J’ajouterai qu'il m'a été possible d'identifier mes 

échantillons avec certitude par comparaison avec de bons maté- 

riaux, que je dois à l’amabilité de quelques-uns de nos confrères 

d'Allemagne et de Suède. 
Je juge inutile d'entrer plus avant dans cette discussion que Je 

suis décidé à ne pas prolonger. J’ai voulu surtout rappeler pour- 
quoi et comment mon opinion a pu varier sur le point de détail 

signalé par M. Toucas. | 

Je puis cependant, en terminant, faire cette remarque qui nest 
pas sans intérêt : on a souvent répété qu'on peut faire dire tout ce 

que l’on veut aux chiflres ; il en est certainement de même des 

faunes. 

M. Toucas reconnaît également l'inutilité de prolonger plus 
longtemps une discussion qu'il n’a d’ailleurs jamais eu l'intention 
de soulever à propos de son dernier mémoire sur la Classification 
et l’'Évolution des Hippurites. Ceux qui s'intéresseront à cette 

question pourront très facilement se rendre compte de l'exacti- 

tude de ses observations en se reportant aux divers mémoires et 

notes qu'il a rappelés dans la séance du 16 janvier dernier. 
Quant à la valeur de l’Actinocamax granulatus, sur lequel 

M. de Grossouvre s'appuie pour replacer dans le Santonien les 

couches qu'il avait précédemment classées dans le Campanien, il 

importe de faire observer que cette espèce, étant commune aux 

étages Santonien et Campanien, ne peut servir à établir exac- 

tement l’âge d'une couche. Dans tous les cas, on ne doit pas 

oublier que le dernier niveau à Hippurites des Corbières est nette- 

ment supérieur aux bancs qui renferment les Actinocamax ; dans 

ces conditions, son attribution au Campanien ne peut être dou- 

use. 



LES TERRAINS CRÉTACÉS 

DANS LE MAROC OCCIDENTAL 

par M. À. BRIVES 

PLANCHE I. 

Les Terrains crétacés sont très développés dans le Maroc Occi- 
dental. Ils y occupent des surfaces considérables surtout dans 

toute la partie comprise à l'Ouest du méridien de Mazaghan, s’éten- 

dant dans les tribus de l’Abda, du Chiadma, du Mtouga, des Haha, 

des Ida ou Tanan et jusque dans la vallée du Sous et au pourtour 
de l’Anti-Atlas. Les fossiles sont rares et les points fossilifères peu 
nombreux, mais cela doit provenir du petit nombre de recherches 
entreprises et aussi des diflicultés nombreuses que rencontre le 
voyageur à parcourir ces régions. 

J'ai pu, dans trois voyages successifs, entrepris depuis 1900 et 
d'une durée effective de douze mois de route, parcourir tout le 

Maroc occidental de Tanger au Tazeroualt, étudiant méthodique- 

ment le bassin du Sebou, les grandes plaines subatlantiques de 
l'Ouest, explorant toutes les vallées de l'Atlas jusqu'aux crêtes Les 
plus élevées, et aussi la plaine du Sous et les avant-monts de 
l’Anti-Atlas. 

J'ai pu, grâce à la trouvaille de quelques points fossilifères et 
surtout aux excellentes cartes au 1/200 000 (réduction de celle de 

mon ami le capitaine Larras ) que je possédais au moins pour la 

plus grande partie de ces régions, établir une esquisse géologique 

assez complète de touie cette partie de l'Ouest à laquelle on donne 
le nom de Bled Makhzen. 

Dans cette note je m'en tiendrai seulement aux terrains crétacés. 

Des nombreux voyageurs qui ont parcouru le Maroc, peu ont fait 
de la géologie d’une façon sérieuse. Il faut en excepter cependant 
les géologues anglais Maw et Thomson, les voyageurs allemands 
von Fritsch, Rein et M. Theobald Fischer pour la partie oceci- 
dentale. 

Les terrains crétacés avaient déjà été signalés dans cette région 
mais sans aucune précision et surtout sans preuve paléontologique. 

C'est ainsi que von Fritsch place dans le Crétacé inférieur les 
calcaires et les dolomies du flane sud du Djebel Hadid, ceux du 

1. Le capitaine Larras a levé au 1/100 000 toute la partie du Maroc occi- 

dental qui constitue le Bled Makhzen. 

HMS 190 I. Vi. 00 Bull. Soc. Géol. Fr. — 6. 
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Guergouri et d’Asni alors que Thomson les indique seulement 
comme crétacés. 

Maw qui a étudié la région de Safi signale également aux envi- 
rons de cette ville des couches qu'il attribue au Crétacé. 

M. Th. Fischer indique aussi le Crétacé dans les plateaux à l'E. 
de Mogador. 

Toutes ces déterminations sont peu précises, plusieurs sont 

inexactes, mais il ne pouvait en être autrement dans les conditions 
où ces voyageurs parcouraient le pays. 

D'une manière générale, la région occidentale se présente sous 
forme d’une succession de plateaux plus ou moins importants, 

étagés les uns au dessus des autres et s’élevant ainsi jusqu'à l’alti- 
tude de 2000 m. Dans toutes ces terrasses successives les couches se 
présentent presque horizontales. Elles sont fortement entamées par 
de nombreux oueds qui ont creusé de véritables cañons, gorges 
pittoresques où de bonnes coupes peuvent être prises quand la 
forêt n’envahit pas les bords. 

Les quelques fossiles trouvés m'ont permis de diviser le Crétacé 
en deux séries : 

La série inférieure caractérisée par Hoplites Boissieri Pictet, 
Ostrea Couloni d’'Orb., O. aquila d'Orb., Toxaster africanus Coq., 
correspond au Crétacé inférieur. 

La série supérieure caractérisée par Acanthoceras Mantelli 
Sow., Ostrea flabellata d'Orb., Astarte Seguenzæ Th. et Peron, 
correspond au Crétacé moyen. 

Je n'ai aucune preuve paléontologique de la présence du Séno- 
nien, mais je crois devoir y rapporter certaines couches qui rappel- 

lent par leur faciès, le Sénonien d'Algérie. Dans quelques coupes 
détaillées j'étudierai la composition de ces deux étages ; une carte 

montrera leur répartition dans la région. 

I. Crétacé inférieur 

1. RÉGION DE SAFI 

Près de la ville de Safi, la berge située au nord montre la succes- 
sion suivante : 

1. Au niveau de la mer des bancs durs de calcaire massif disposés 

en couches horizontales sur une épaisseur d’environ 25 m. et qui renfer- 

ment en abondance de petites Terebratula, V Ostrea Couloni d'Orb., l'O. 
rectangularis Rômer. 

2. Au-dessus et formant un talus incliné de 45° environ, viennent des 

marnes rouges dans lesquelles je n’ai trouvé aucun fossile, Ces marnes 

sont légèrement salées et ont 20 m. d'épaisseur. 
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3. Au-dessus, des calcaires marneux forment un premier escarpe- 

ment de 10 m. de hauteur; l’Ostrea 5 E. 

Couloni d’Orb. y abonde, ainsi que = 
la petite Térébratule des calcaires É 
inférieurs. 

4. Des marnes rouges et jaunes 

avec nodules ferrugineux formant un 

talus plus incliné de 15 mètres d’épais- 

seur ne renferment aucune trace orga- 

nique. 
5. Des calcaires gréseux tendres, REA 

concordant avec la série inférieure, Fig. 1. — Coupe du Néocomien 

forment un deuxième escarpement de Safi. 
parallèle au premier. La même petite 

Térébratule que celle de la couche 1 s'y rencontre avec l’Ostrea aquila 

d'Orb. et l'Ostrea Couloni d'Orb. 

Tout cette série est recouverte par des calcaires molassiques (6) 

à faune pliocène bien caractérisée, la présence de l’Ostrea Couloni 
d’Orb. à tous les niveaux permet de la rapporter au Néocomien dont 
elle représenterait les niveaux supérieurs. Les calcaires gréseux 
qui terminent la coupe doivent être attribués à l’Aptien par suite 
de la présence de l’Ostrea aquila d'Orb. 

Toute la côte depuis Mazaghan jusqu’à l'embouchure du Tensift 
présente la même constitution, mais la série n’est pas toujours aussi 
complète. Au Cap Blanc elle se réduit aux calcaires massifs de la 
base surmontés d’une faible épaisseur de marnes rouges. Au Cap 
Cantin la coupe est un peu plus complète, elle comprend les quatre 

premières assises, les calcaires à Ostrea aquila manquent. 
Au S. de Safi, les cal- Se NE. 

cairesinférieurs sont seuls CAXAUI MEN 

visibles non seulement le 

long de la côte maïs encore 
dans les berges de l’Oued 
Tensift jusqu'au voisinage 
du Djebel Kourat. 
Dans la terrasse plus 

élevée (550 m.) qui cons- 
titue le Djebel Kourat, les 
calcaires de l’assise 1 for- 

ment un anticlinal dont 
l’axe dirigée N.E.-$S.0. se 
prolonge dans le Djebel Hadid (600 m.) au centre duquel appa- 

raissent des formations plus anciennes. 

Sk.Tleta 

Fig. 2. — Coupe à la Zaouia Si Ali. — 1, 
Trias etroche éruptive; 2-6, Néocomien. 
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Lorsque l’on descend de la Zaouia Si Ali el Kourati pour allerau 
Souk Tleta on peut observer la succession suivante : 

Les calcaires à Os- SE. 

trea Couloni forment 
la crête du plateau, ils 

présentent à leur base 
un banc de calcaire 

rouge dans lequel 
existent de nombreu- 

ses Rhynchonelles en- 

core indéterminées . 
Au - dessous s’étend 
une épaisseur de plus de 100 m. d’argiles rouges gypseuses intercalées 

de petits bancs d’argiles violettes et de petits bancs de gypse avec 

plaquettes calcaires qui recouvrent des aflleurements importants d’une 

roche éruptive mélaphyrique. 

Ces couches inférieures se montrent jusque vers le Djebel Hadid où 

la même succession les surmonte. 

Les calcaires deviennent dolomitiques, l’Ostrea Couloni ne paraît 

plus exister et des traces d’Encrines se rencontrent fréquemment. Ces 

couches plongent avec une inclinaison assez forte vers le S.E. Au 

N.O , toute la montagne présente un escarpement remarquable dû à 

une faille qui limite la plaine d'Akermout. La partie déclanchée des 

calcaires s’est fortement inclinée au N.O. de façon à se montrer complè- 

tement renversée sous les couches rouges notamment près du Marabout 

Si Alem bou Ali (fig. 3). 

À son extrémité sud-ouest, le Djebel Hadid présente la coupe 
suivante (fig. 4). 

Si Alera bou Ali RE, 

Akermout 
Î 

Fig 3. — Coupe à Si Alem bou Ali. — 1, Trias et 

roche éruptive ; 2-4, Néocomien ; 5, Pliocène. 

Se 600 N. 

Aïn el Hadjar 
100 LANCE NOMME ESS 

Fig. 4. — Coupe du Djebel Hadid. — r, Trias ; 2-4, Néocomien ; 5, Céno- 

manien ; 6, Pliocène. — Echelle des longueurs : 1/325000 env. 

1. Marnes rouges; 

2. Calcaires massifs avec Rhynchonelles à la base ; 
3. Calcaires dolomitiques à Encrines; 

4. Marnes blanches; 

5. Grès, marnes et calcaires à Acanthoceras Mantelli Sow. ; 

6. Pliocène. 

Alors que la série néocomienne reste recouverte par le Pliocène 
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le long dela plaine d’Akermout, sur le versant sud ce sont des 
couches franchement cénomaniennes qui la recouvrent en discor- 
dance. Dans cette coupe cette discordance est peu visible parce 

que la région est très boisée et qu'en outre des éboulis sur les 
pentes il s’est formé dans les fonds une croûte calcaire récente qui 
empêche toute observation. 

En résumé dans l’Abda et le Chiadma le Crétacé inférieur est 
bien caractérisé par une épaisseur de plus de 200 m. de couches 

calcaires de marnes rouges et de grès dont la partie supérieure 

renferme une faune assez abondante de Rhy-nchonelles, de Téré- 

bratules associées à l’Ostrea Couloni et qui parait recouverte en 
discordance avec le Cénomanien. 

2. RÉGION DES HAHA ET DES IDA ou TANAN. 

Si on poursuit l'étude de ces couches vers le sud de Mogador on 
les retrouve dans toutes les rivières qui descendent du plateau du 
Mtouga. Cette région est formée par la superposition de trois 
gradins. Bordant la côte abrupte sur 20 à 25 kilomètres, existe une 

première terrasse dont l’altitude ne passe pas 400 m. En arrière 
et au dessus, le gradin moyen, légèrement incliné vers l'O. 
s’étale chez les Haha et les Ida ou Tanan jusqu’à la bordure du Sous. 
IL s'élève insensiblement jusqu’à 900 m. séparé du précédent par 
un abrupt bien marqué, tout le long de la route littorale, chez les 
Ida ou Guelloul et les Ida ou Tromma. Cette terrasse se prolonge 
jusqu'à la mer pour former le Cap Rir. La troisième plus vaste 
forme le grand plateau du Mtouga, atteint 13 à 1400 m. en moyenne 
avec des parties surelevées qui atteignent 2000 m. chez les Ida ou 

Tanan. À sa bordure E. la limite de ce plateau est constituée par 

un escarpement énorme de plus de 1000 mètres le long de lOued 

Semnara. Au voisinage de Tizi Maachou il se rétrécit pour passer 
sur le flanc nord de l'Atlas. 

Toute cette région est entièrement crétacée et le Néocomien sy 

montre particulièrement développé. 

Dans l'Oued Tidsi on observe la succession suivante (fig. 5): 

Un anticlinal de direction N.E.-S.0., parallèle par conséquent à celui 

du Djebel Hadid se trouve constitué de la même manière. 

1. Au centre affleurent les roches éruptives surmontées de grès et de 

marnes rouges dont la stratification est'diffuse (fig. 5 : 2). 

2. Vers l'E. du pli ces couches rouges se montrent plongeant au 

S.E. avec une inclinaison très forte et sont surmontées de calcaires 

massifs (3) à Ostrea Couloni d'Orb., Toxaster africanus Coq., Terebra- 

tula acuta Quenst., Ter. sella Sow., Ter. collinaria d’Orb. qui suppor- 
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tent des marnes jaunes dans lesquelles je n'ai trouvé aucun fossile (4). 

Les couches calcaires renferment outre l’Ostrea Couloni d’'Orb., une 

faune semblable à celle de Safi et qui sera étudiée ultérieurement. 

Là s’arrête le Néocomien dont les couches ne sont pas visibles sur le 

revers O. du pli. 

0. 20018 

Fig. 5. — Coupe le long de l’Oued Tidsi. — 1, roche éruptive et Trias; 2-4, 

Néocomien ; 5-10, Cénomanien. — Echelle des longueurs: env. 1/400 000. 

Au-dessus le Cénomanien (5-10) débute par des calcaires à Ostrea 
flabellata d’Orb. 

L'inclinaison n’est plus la même, ces couches d’abord inclinées 
prennent vers le sommet du plateau de 700 m. l'allure horizontale, 
ainsi d’ailleurs que vers l’O. ou elles constituent leplateau de 400 m. 

Plus au S. dans l’Oued Igouzoul un nouvel anticlinal ayant 
toujours la même direction permet d'observer la succession sui- 
vante (fig. 6). 

0. 
Kasba d'Imgrad 

800 

Fig. 6. — Coupe le long de l’'OuedIgouzoul. -— 1-9, Néocomien ; 10, Cénomanien. 

1. Les couches les plus anciennes ne se montrent qu’un peu à l'O. 
de la Kasba d’Imgrad. Ce sont des calcaires marneux (1) qui renfer- 
ment Hoplites Boissieri Pict. et quise placent ainsi au niveau des cou- 
ches de Berrias. 

2. Au-dessus un petit banc de quelques mètres de schistes bruns, puis 

des marnes vertes ferrugineuses (3), des schistes bleus (4) et des mar- 

nes jaunes à Ostrea Couloni d'Orb. (5). 
Sur ce versant E. du pli ces couches sont immédiatement surmontées 

par le Cénomanien (10), sur l’autre versant au contraire on trouve au- 

dessus des marnes jaunes qui forment la base d’un petit mamelon, une 

alternance de marnes gréseuses et de grès (6) qui est surmontée d’une 



1909 CRÉTACÉ DU MAROC OCCIDENTAL 87 

couche gréseuse qui renferme de très grosses Ammonites (7) dont je 

n'ai pu malheureusement recueillir d'exemplaires. Cette couche vient 

par suite d’une légère ondulation affleurer sur les bords mêmes de la 

rivière au gué de la route du littoral, sur la rive gauche, au niveau même 

de l’eau. 

Au-dessus se trouvent environ 40 m. (8) de marnes alternant avec 

des calcaires marneux à Ostrea Couloni d'Orb., Terebratula acuta 

Quenst., Ter. prælonga Sow., Rhynchonella, Toxaster africanus Coq. 

Puis quelques mètres de marnes blanches crayeuses (9). 

: Par cette coupe nous pouvons juger de la discordance des deux 

étages crétacés. 

Plus au S., chez les Ida ou Tanan nous retrouvons une coupe 

semblable. Ici encore un anticlinal à peine accentué, se montre 

près des Aït Slama, avec la direction N.E. 

N.0. AitAmran SE: 

55  SidiouSidi 
Ait Slama: 850 

[da ou Tromma Od]da ou. 6 
600 tanan :  : 

Fig. 7. — Coupe au travers de l’Oued Ida ou Tanan. — 1-6, Néocomien. — 

- Echelle des longueurs : env. 1/400000. 

L'axe de l’anticlinal (fig. 9) est occupé par des calcaires massifs (1) 

recouverts par les eaux mais qui réapparaissent au Cap Rir, ils sont 

surmontés (2) par une alternance de 200 m. de marnes et de grès à 

Ostrea Couloni d'Orb, Terebratula, Rhynchonella, Toxaster africanus 

Coq. Pseudodiadema Malbosi Cott. Au-dessus formant le bord de 

l'escarpement un gros banc de calcaires à Ostrea Couloni de 4 à 5 mètres 

d'épaisseur (3) supporte un banc peu épais de marnes gréseuses pétries 

d’'Ammonites indéterminables (au moinsles échantillons rapportés) (4). 

Au-dessus viennent 4o à 50 m. de marnes schisteuses et calcaires 

marneux (5) à Ostrea Couloni d'Orb., Terebratula sella Sow. 

Puis une alternance marno-gréseuse à Terebratula sella Sow. (6). 

Sur le revers des Ida ou Tromma j'ai retrouvé les assises infé- 

rieures 1, 2 et 3. Mais je n'ai pu traverser le mamelon 6oo où les 

assises 3 et 6 doivent exister. L'assise 6 n’a pas été coupée par ma 

route de sorte que sa détermination n'a pu être faite que par ce 

que j'en voyais du plateau 550. à 

Ainsi dans cette région, plus onse dirige vers le S. et plus les 

couches anciennes s’enfoncent, nous ne retrouvons plus en effet Les 
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assises importantes de grès et marnes rouges si développées dans 

le pli du Djebel Hadid et dans celui de l'Oued Tidsi. 

Mais précisément parce que les axes s’enfon- 

cent vers l'O. ils se relèvent vers l'E. contre 

l'Atlas. Sur cette bordure nous devons done 
retrouver ces couches où elles présentent une 

complexité très grande. 

N.0. 200 PSE 

3. RÉGIoN pu MroucA 

Fig. 8 — Coupe à 
Ou Tremen Pour mieux comprendre la constitution de 

1-3, Néocomien; cette bordure il est préférable de l’étudier du 
4, Cénomanien. N.auS., en suivant la route qui partant du 

Tensift au confluent de l’'Oued Mramer, passe 

par Agadir des Ida ou Niffi et redescend dans l'Oued Semnara à 
la hauteur de Talatirhan. 

Coupe dans l’'Oued Mramer (fig. 8). — L'Oued Mramer entame 
profondément le plateau du Chiadma et se trouve précisément sur 
le prolongement de l’anticlinal de Oued Tidsi. On y observe: 

No. SE. 1. Des calcaires massifs peu visibles par 

Es suite des éboulis et des alluvions dela rivière. 

2. Une alternance de marnes blanches et de 

calcaires marneux avecintercalations de petits 

bancs gréseux à la partie supérieure ; à tous 

les niveaux mais surtout le long du chemin de 

Souera à Souk el Had on trouve de nombreuses 

Térébraiules et l’'Ostrea Couloni d’Orb., ainsi 

que quelquetraces d’Ammonites.C’estl’équiva- 

lent duniveau ? de la coupe de l'Oued Igouzoul. 
Fig.9. — Coupe chez les 3. Des marnes blanches crayeuses à Ostrea 

Oulad Zergoun.—1-4,  Couloni d’Orb.et Ammonites en mauvais état 
Néocomien ; 5-6 Céno- correspondant à celles du flanc du Djebel 

Dee Hadid et de lOued Igouzoul. 
4. Des calcaires tendres cénomaniens. 

Plus au S. chez les Oulad Zergoun à la bordure N. du plateau 
du Mtouga nous trouvons la superposition suivante dans le prolon- 

gement du pli de l'Oued Igouzoul (fig. 9). 
Cette coupe est prise sur la route de Mogador à Imintanout dans 

la gorge située un peu avant Tadnest. 

1. Des marnes blanches et jaunes avec intercalations de calcaires 

tendres jaunâtres, 10 à 15 mètres. 

2. Marnes jaunes tuffeuses, 20 à 25 mètres. 

3. Calcaires marneux à petites Osfrea Couloni d'Orb., 5 mètres. 
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4. Gros banes de calcaires durs à grosses Ostrea Couloni d’Orb., 20 m. 
mn 
5 et 6. Calcaires cénomaniens. 

Si l'on suit la bordure du même plateau dans la direction de 

l'O. jusqu'au Souk Tnuin on constate que les couches cénoma- 

niennes ont raviné celles du Néocomien dont Les assises supérieures 
disparaissent à mesure que les inférieures apparaissent. 

Dans la gorge du Kheneg (au S. du Tnuin) le long du chemin 
qui escalade le plateau du Mtouga nous observerons alors la suc- 

cession suivante (fig. 10) : 

1. Grès rouge quelquefois grossier passant à la base à des poudin- 

gues, 20 à 25 mètres : 
1000 

visibles. 
2, Marnes etgrès 

rouges intercalés, 

30 à 40 mètres. 

3. Calcaires rou- 
ges à Rhyñhchonel- 

les, 2 à 5 mètres. 

4. Gros banc de 
calcaires durs à 2 SALE 

: IE 7 GS 1 
Ostrea Couloni e 

2 s a 

d’Orb., 20 mètres. Fig. 10. — Coupe à la bordure nord du plateau de 

5. Cénomanien.  Mtouga. — 1-4, Néocomien ; 5, Cénomanien. 

Si nous arrivons maintenant à la bordure E. du plateau du 

Mtouga nous verrons un développement considérable des couches 

rouges en même temps que les fossiles disparaissent complète- 

ment, mais par suite de la continuité de ces couches je crois 

devoir les attribuer au Crétacé inférieur. Voici d’ailleurs la coupe 

complète des assises rencontrées à la descente du plateau depuis 

la forêt d’Aderno jusqu'à l'Oued Ait Moussi, en suivantle chemin 

qui passe par l'Ain Amsri (fig. 11). 

Sur des calcaires du Silurien supérieur à Orthoceras, on trouve en 

discordance toute une série d'assises de coloration foncée, rouge ou 

verte, dont voici la succession : 

1. Poudingues rouges à éléments de quartzet de roches éruptives, 25 m. 

Grès grossiers rouges avec grains de quartz, 20 à 25 mètres. 

Marnes schisteuses rouges de la Zaouïa d'Ilry. 

Grès en énormes lentilles dans les marnes. 

Schistes bruns. 

Grès rouges se délitant en grandes dalles. 

Argiles schisteuses vertes. 

Grès rouges se délitant en dalles et plaquettes. 

9. Marnes schisteuses rouges micacées intercalées de petits lits de 

marnes blanches d’où sort l’Aïn Amsri. 

CONS RENE NRCEErE 
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10. Des grès rouges. 

11. Gros bancs de poudingues rouges intercalés dans des marnes. 

12. Calcaires 
N, S. massifs blancs 
Aderio ee durs, en gros 1450 Timlilt 74 8 È Din Jo bancs bien ré- 
15 Igs0 glés dont le fa- 

ciès rappelleles 

calcaires à O. 

Couloni de la 

base de la série 

de Safi, mais 

dans lesquels je 
n’ai trouvé au- 

cune trace orga- 

Oued Aït Moussi 

nique. 
Fig. 11. — Coupe à la bordureS.E. du plateau du Mtouga. 13. Marnes 

— $, Silurien ; P, Permien; 1-13, Néocomien ? ; 14-15, rouges avec 

Cénomanien. — Echelle des longueurs : 1/400000 env. quelques bancs 

calcaires. 

14. Marnes gréseuses cénomaniennes à fossiles de Timlitt. 

15. Cénomanien marno-calcaire qui supporte une forêt de chènes- 
verts. 

A part les assises 13 et 12 qui correspondent très certainement 
à celles de Safi, que peuvent bien représenter les autres ? Il est diffi- 
cile de se prononcer. Si l’on suit soit vers le N., soit vers le S. 

la bordure du plateau, on voit ces couches s’atténuer en biseau 

sous le Cénomanien en même temps que les poudingues de la base 
disparaissent pour faire place à des grès, puis à des marnes gré- 
seuses toujours facilement reconnaissables à la coloration rouge. 

A la bordure de la plaine de Marrakech ces couches, dont la puis- 
sance ici est de plus de 400 mètres, se réduisent à une vingtaine 

de mètres constitués par des grès grossiers surmontés de marnes 

rouges et des calcaires à Ostrea Couloni qui reparaissent aux envi- 
rons de Dar Tig'gi. 

Jusqu'à ce que des études plus précises apportent des éléments 
nouveaux, je crois devoir placer dans le Crétacé inférieur toute 
cette série de couches rouges, à cause de sa situation au-dessous des 
calcaires à O. Couloni et de son allure qui est celle de ces couches. 

La nature plus grossière des sédiments pourrait peut-être trouver 
son explication dans leur mode de dépôt au fond d’un grand golfe 
crétacé qui aurait entamé l'Atlas. Dans cette hypothèse le résultat 

du remaniment des roches anciennes du voisinage aurait été préci- 

sément la formation de ces bancs énormes de poudingues et de grès. 
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Des couches analogues ne se rencontrent d’ailleurs qu’à l’autre 

extrémité de l'Atlas occidental, là où les terrains anciens et pri- 

maires s’arrétent et où la chaîne devient entièrement constituée de 

terrains secondaires. Ë 

A partir de l’Oued Reraïa et jusqu'au Glaoui ces couches rouges 

se montrent avec la même composition et la même puissance ; elles 

sont disposées aussi presque horizontalement et forment un pla- 

teau, démantelé aujourd’hui par les érosions récentes, situé à 

2000 m. d'altitude sur le flanc nord de l'Atlas. Dans le Glaoui un 

golfe profond crétacé existe également et de la similitude des dépôts 

et de leur situation on peut déduire l'hypothèse émise ci-dessus *. 

En résumé, les terrains crétacés inférieurs sont bien nettement 

caractérisés par leur faune et occupent dans le Maroc occidental 

des surfaces considérales. 

II. Crétacé moyen 

Par l'étude de quelques-unes des coupes précédentes nous avons 

pu constater la présence au-dessus des couches à Ostrea Couloni, 

d’une série discordante à fossiles cénomaniens. 

Le Cénomanien est en effet le seul étage bien caractérisé. II 

participe à la formation de tous les plateaux et en quelques points 

les fossiles sont nombreux. 

Les points fossiliferes les plus importants que j'ai reconnus sont : 

1. Dans une note récente (CR. Ac. Sc., t. CXL, p. 690, 6 mars 1905), M. P. 

Lemoine attribue, conformément à l'opinion de von Fritsch, les grès de 

Wansero au Permien, cela sans preuve paléontologique et malgré ma note 

parue antérieurement (Bull. Comité du Maroc, Fév. 1905. Renseig. coloniaux 

n° 2 (bis), page 98, 2"° colonne) dans laquelle je précisais l’âge crétacé de ces 

grès par l'annonce de la présence de fossiles. Le terme de grès de Wansero 

n’est pas très précis et peut amener des confusions. IL y a aux environs 

d'Asni de nombreux villages qui portent les noms de Wansero, Wanskro, 

Ouenskra ; c’est évidemment le même mot écrit différemment par les voya- 

geurs. Les grès et poudingues rouges se rencontrent dans cette région à 

deux niveaux bien caractérisés. L'un, situé au confluent des deux oueds qui 

forment l'Oued Reraïa, se montre en couches plus où moins horizontales 

dirigées parallèlement à la chaine, c’est-à-dire E.O. Ce sont celles qui ren- 

ferment à leur partie supérieure une Rhynchonelle, difficile à déterminer 

spécifiquement à cause de son écrasement, mais qui ne peut en tout cas per- 

mettre l'attribution de ces grès au Permien. L'autre, situé plus au sud, en 

contact par faille avec les couches précédentes, se montre orienté N. 20° E. ; 

il renferme plus à l'E., mais dans les mêmes couches, le Spirifer cultriju- 

gatus et doit être attribué au Dévonien. Il n’y a done pas de Permien dans 

ce point, ce terrain est très développé plus au S. ou la présence de porphyre 

pétrosiliceux interstratifié le caractérise suffisamment ainsi que le montrera 

une note prochaine. — NOTE AJOUTÉE PENDANT L'IMPRESSION. 
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1° L’Aïn el Hadjar et la dépression de Oum el Aïoun; les fossiles 

abondent notamment près du Dar es Siod. 
2 La colline qui sépare la vallée de Tagragra de celle de l’'Oued 

Ajunda. 
3 La montée de l'Oued Ajunda à Æasba d’Amback (rive droite) et à 

Dar ould Emflous (rive gauche). 

& Le Djebel Taliza et la partie supérieure du plateau du Mtouga. 

b° Le plateau de 2090 m. quis’étend de Maroussa à Imintalla par 

Erdouz. A tous les cols les couches inférieures apparaissent et ce sont 

elles qui renferment la zone fossilifère. 

6° Le plateau du Guergouri près Asni et dans sa prolongation jusqu à 

Sidi Fers. 
7° Le plateau de Tasserimout. 

8’ Les environs de Tanger. 

Cette énumération des gîtes fossilifères indique déjà la réparti- 
tion de cet étage. 

1. ENviRoNs DE TANGER. — Dans les environs de Tanger il 
forme de petites bandes qui affleurent dans les dépressions sous le 

Miocène ou sous l’Eocène. Il est représenté dans cette région par 
des schistes et des calcaires marneux. 

2. Ain EL HapyAR. — Sur le flanc du Djebel Hadid (voir fig. 4), 
le Cénomanien se montre for- 

D Si d N. Q »_e 

ares Do mant le plateau inférieur de 
200 m.., s'étale sur le Chiadma 

et jusqu'à l'Oued Kseub.Dans 
cetterégionil présente la com- 

position suivante (fig. 12). 

Aïn el Hadjar 

1. Recouverts en partie par 

les alluvions on voit afileurer 

au pied de l’escarpement des 
calcaires gréseux à Acanthoce- 

Fig. 12. — Coupe à travers la dépression  »gs MantelliSow., Ost. oxyntas 

de Oum el Aïoun.— 1-5, Cénomanien, Coq., Ter. Nicaisei Coq., Pli- 

catula batnensis Coq. 

A la base de ces couches se rencontrent des sables à peine visibles 

par places dans lesquels j’ai trouvé Terebratula ci. Dutemplei d'Orb. 

et qui pourraient représenter le Gault. 

2. Au-dessus sont des grès ct calcaires à Gastropodes. 

3. Des marnes blanches. 

4. Des calcaires coquilliers. 
5. Des poudingues en bancs bien réglés. 
L'ensemble a 5o mètres de puissance. 

Un peu au sud de ce point dans la dépression de Tigmijo la 

coupe est la suivante : 
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1. Poudingues calcaires. 
2, Calcaires lumachelles à débris d’Ostrea et de Polypiers. 
3. Nouveaux bancs de poudingues. 

L'ensemble est de 40 mètres environ. 

3. Ouen Tipsi. — Au gué de l’Oued Tidsi près de la nzala située 
sur la rive droite se trouvent également des poudingues (fig. 5) qui 

sont supportés par des calcaires à Ostrea flabellata d'Orb. 
Les poudingues sont donc bien cénomaniens puisqu'ils sont 

recouverts en concordance par des couches fossilifères. 

Sur le versant est du pli anticlinal la coupe se complète par la 

superposition suivante : 
Au dessus des poudingucs qui atteignent 20 à 30 mètres de puissance 

(6) sc montre un petit lit de schistes argileux à Ostrea Rouvillei Coq. 

(2), puis des grès (8) des cal- a 

caires tuffeux à Ostrea flabel- 
lata d’'Orb. (9), enfin des cal- 

caires plus durs qui forment 

l’escarpement (io) et qui doi- 

vent être attribués au Turonien 
par suite de leur continuité avec 

des couches analogues situées 

non loin de là et qui renferment 

Astarte Seguenzæ Th.etPéron. 

E 

Kasba Ambach 
700 

4. OuED AJuUNDA. — Tant 

sur le versant ouest que sur 

celui de l’est on peut observer 

la coupe suivante (fig. 13) : 
a Fig. 13. — Coupe rive droite de l'Oued 

1. La rivière coule dans des Ajunda. — 1-4, Cénomanien ; 4, Tu- 

calcaires en gros bancs dans ronien. 

lesquels s’initercalent de petits 
lits gréseux et marneux. On y trouve Ostrea flabellata d’Orb., O. 

Rouvillei Coq. 
2. Au-dessus vient une puissante assise de marnes avec rognons de 

calcaires jaunes et quelques bancs de calcaires marneux ; on y rencontre 

Ostrea flabellata d'Orb., O. oxyntas Coq. 
3. Au-dessus des schistes bruns à Ostrea Delettrei Coq., O. oxyntas 

Coq. 
4. Des calcaires à Astarte Seguenzæ Th. et Per. 

Ces calcaires sont presque saccharoïdes, ils plongent au N.O., 
comme d'ailleurs toute la série, pour passer sous les calcaires 
à silex suessoniens qui afileurent le long de l'Oued Kseub. 

Les couches inférieures manquent où plutôt ne sont pas visibles ; 

pour les retrouver il faut s'élever sur le plateau du Mtouga jusqu'à 

Agadir des Ida ou Niffi au pied du djebel Taliza. 
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Là on observe (voyez fig. 10) au dessous des calcaires néoco- 
miens, des marnes violettes avec banc de gypse, puis des cal- 

caires, des schistes bruns à Ostrea flabellata d’Orb., surmontés de 

calcaires à ©. oxyntas. - 

Les calcaires forment la plateforme de 1000 m. Au voisinage 

d'Agadir Ida ou Niffi ces couches se relèvent au $S.E. et ces cal- 
caires atteignent la cote 1320 ou ils sont immédiatement surmon- 
tés de calcaires gréseux à Acanthoceras Mantelli Sow. ; puis sur 
le flanc du Taliza, de marnes schisteuses bleues à Térébratules, de 

marnes jaunes et de calcaires qui forment la crête de 1350 m. 
Ici apparaissent. déjà les formations gypseuses de la base de 

l'étage, qui prennent plus d'importance vers l'E. et vers le N. 

Ce faciès gypseux n'existe qu'au pourtour de la plaine de Marra- 

kech. On peut l’observer : 

1° Au confluent du Tensift et de l’Oued Mramer où la formation 

gypseuse atteint 300 mètres de puissance. 
2 Dans la gorge d’Imintanout. 

3 Dans celle de l’Oued Seqsaoua. 

4° Près d'Amizmiz. 

_ 5° Au Guergouri. 

Partout c’est la même composition. 

V. Arzas. — Dans la bande cénomanienne qui forme au flanc 
de l'Atlas depuis Maroussa jusqu'à Zmintalla un énorme plateau 
de 2000 m. ce faciès manque complètement. Dans cette bande le 
Cénomanien est représenté par une formation calcaire de plus de 
5oo à 600 m. de puissance. Les fossiles y sont abondants mais 

toujours à l’état de moules. On y rencontre l'Ostrea flabellata 
d'Orb., l'O. mermeti Coq., l'O. conica Sow., l'O. Delettrei Coq. 

VI. Ina ou Tanax Er Sous. — Le faciès gypseux manque égale- 

ment à la bordure $S.O. du Mtouga et au Sous. Là le Cénomanien 

est représenté par des calcaires gréseux et des marnes dans les- 

quelles abondent l'Ostrea syphax Coq. 
On les rencontre notamment le long de l’'Oued Aouerga et sur la 

route du littoral au N. d'Agadir n° Irir. 
Le Gault paraît devoir être représenté dans cette région par des 

calcaires marneux à ©. canaliculata d'Orb. et Terebratula squam- 

mosa Mantell. Ces couches affleurent sur la rive droite de l’Oued 

Aouerga; elles reposent sur des calcaires compacts à Nautilus 

Malbosi Pict. avec lesquelles elles discordent et passent en hauteur 

aux couches à O. sy phax Coq. 
En quelques points, mais n’occupant que des surfaces peu éten- 

dues, les marnes sont surmontées de calcaires blancs concordant 
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avec la série cénomanienne et qui par leur faciès rappellent les 

calcaires sénoniens d'Algérie. Ils affleurent entre l'Oued Tameraght 

et l'Oued Aouerga. 

En résumé l'étage cénomanien est nettement caractérisé ; il se 

compose d’une série puissante d'assises où les calcaires gréseux 

dominent. Ilest discordant sur le Crétacé inférieur et présente 

dans la plaine de Marrakech une série de couches gypseuses qui 

paraît devoir indiquer l'emplacement de lagunes avant l'invasion 

de la mer cénomanienne. Dans toute la partie comprise entre 

Mazaghan et Larache non seulement le Cénomanien, mais encore 

le Crétacé inférieur semblent manquer. 

N.0. Dj. Ida ou Mahmoud S.E. 

Imgrad 
; _3000 

O2 Tidsi 
Od Aït Moussi 2 vus 

HS Plateau du Mtouga E 

12 à 13007 

Niveau de la mer 

I. — Coupe à travers le plateau du Miouga. 

N.O. 
S.E. 

Djebel Ouirzen 
2000 3000 

Dj. Hadid Oulad Zergoun Imintanout : Maroussa 
1000 

_ 

Niveau dela mer 

II. — Coupe à travers le plateau du Chiadma. 

Fig. 14. — Coupes I et II de la planche I. Echelle des longueurs : 1/1500000, 

des hauteurs : 1/150000. 

PI, Pliocène; e, Suessonien; cn, Cénomanien; n’, grès et poudingues (Néoco- 

mien ?); n, Néocomien; t, Trias et roches mélaphyriques ; p, Permien ; 

ce, Carboniférien; d, Dévonien; s, Silurien; £, Micaschistes; F, faille ; 

I, I, I, IV, anticlinaux. 

III, Tectonique 

D'une manière générale les couches crétacées se montrent 

presque toujours voisines de l'horizontale et c’est de cette disposi- 

tion que résulte très certainement la formation si curieuse, en 

plateaux étagés, de cette partie du Maroc. 

J'ai pu constater cependant quelques plis anticlinaux peu aigus, 

sauf celui du Djebel Hadid qui est le seul saillant. 
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Ces plis sont tous parallèles et orientés S.O.-N.O. 

10 L’anticlinal du Djebel Hadid qui plonge fortement au S.0O. 
pour disparaître sous le Pliocène des environs de Mogador, se 
prolonge dans le Djebel Kourat, puis va passer au pied de l’escar- 
pement si caractéristique qui limite le plateau moyen de l’Abda 

vers Lella Taouriria. Il se relève au Djebel Lakhdar où les forma- 

tions primaires et cristallines l'interrompent. 

2° L'anticlinal de 1 Oued Tidsi se prolonge par celui de l’Oued 

Mramer et s’arrêle contre le massif ancien des Djebilat. 

3° Celui de l’'Oued Igouzoul, qui limite le plateau du Mtouga 
réapparait dans les Oulad Zergoun pour s'arrêter à la bordure du 
plateau des Chiadma. 

4° Celui des Ida ou Tanan n’est pas sensible sur le plateau du 
Mtouga, mais reparait près de Tadnest pour se perdre dans la 
plaine de Marrakech. 

Sur le flanc N. de l'Atlas, les plis crétacés prennent une orientation 
E.O. pour s’incliner un peu plus au N.E à partir de l'Oued Reraïa. 

Dans les coupes générales de la figure 14. j'ai essayé de résumer 
l'allure des couches crétacées et de montrer leurs relations. La 
carte de la planche 1, indique la répartition des deux étages. 

M. P. Lemoine est très heureux de voir M. Brives fournir enfin 
les résultats de ses importants voyages au Maroc, dont les pre- 
miers remontent à 1901. Il constate avec plaisir que M. Brives est 
revenu sur ses impressions antérieures, à la suite desquelles il 

avait écrit en parlant de cette même région «Toutes ces couches 

sont sensiblement horizontales » ! et a noté l'existence d’un certain 
nombre d'anticlinaux. Lui-même* vient d’indiquer, comment au 
Djebel Hadid, les couches sont redressées jusqu'à la verticale et 
comment ce phénomène de plissement s’est produit sur le même 
emplicement et dans le même sens en deux phases au moins, 

l'une postcrétacée, l’autre postmiocène. Il se réserve d’ailleurs de 
revenir sur ces questions dans une prochaine communication. 

A. Brives. Aperçu géographique et géologique sur le Grand Atlas maro- 

cain. Bull. Soc. Géogr. d'Alger, 4° trim. 1903. 

2, Paul Lemoine. Sur la constitution géologique du Djebel Hadid. CR, Ac. 

des Sciences, t. CXL, p. 393, 6 février 1905. 



SUR LES TERRAINS MIS A JOUR RÉCEMMENT 

AU PORT SAINT-BERNARD A PARIS 

par M. R. PUJET 

L'ancien quai de la gare fluviale des Coches, qui longe le quai 
St-Bernard, en face du Jardin des Plantes et de la Halle aux Vins, 

- menaçant ruine par suite de la décomposition du mortier de chaux 

par les infiltrations sulfureuses provenant des remblais, formés 
de détritus de tanneries, de plâtras, accumulés derrière le mur, 
l'Administration des Ponts-et-Chaussées a dû reconstruire plus de 
150 m. de quai. Des actions chimiques ont modifié profondément la 
couleur, la composition et la texture des couches sous-jacentes, ainsi 

que les travaux effectués ont pu nous permettre de le constater : 
1° Le remblai supérieur est constitué par une couche noire, 

mélange intime de limon argileux de la Bièvre, de sable jaune et 
de vase très noire de la Seine, de plâtras et surtout de chaux mêlée 

de poils et de débris de peaux, détritus des tanneries et des 
mégisseries établies au bord de la Bièvre ; entre son émissaire se 

jetant en amont du Pont d'Austerlitz et celui qui se jetait en aval 
du Pont de l’Archevêché, elle formait anciennement une île basse, 

marécageuse, qui fut longtemps le dépotoir général de la rive 
gauche, et principalement des tanneurs de la Bièvre. 

Cette couche est noire, parfois aussi dure à piocher que du béton; 

il s’en échappe des émanations sulfurées et ammoniacales ; leur 
odeur d'œufs pourris, leur action irritante sur la vue, était par 
moment telles qu’à plus de 100 m., sous le vent, on les percevait 
encore. 

L’épaisseur de cette couche est très variable ; elle est maximum 

entre la cote 28,30 et la cote 25,30, où elle règne sur toute la 

longueur de la fouille. 
A cette cote, suinte sur les parois du talus, partout où se trouve 

un filet sableux sous-jacent, une matière blanchâtre, gluante, 
très épaisse, qui forme un enduit masquant les couches inférieures. 
Au début elle dégage une forte odeur d'hydrogène sulfuré. L'écou- 
lement de ces traïnées boueuses d’un blanc sale, granuleuses, de 
25 cm. de largeur maximum et de 2 millim. d'épaisseur, est exces- 

sivement lent, il leur faut plusieurs jours pour atteindre un ou 

deux mètres. 
À l'air, cet enduit se déssèche au bout d’un mois environ; 

_c’est alors un résidu calcaire absolument inodore. Au contraire, 

16 Mai 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 5. 
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sous l’influence de l’eau, sa couleur change, devient jaune, puis 

verdâtre, et finit par passer au vert de chrôme très foncé. 

On y trouve les coquilles suivantes : 

GASTÉROPODES FLUVIATILES : Limnæa (Lymnophysa) palustris Linné 
sp. ; L. limosa Linné sp. ; L. (Nadia) auricularia Linné sp; L. stagnalis 
Linné sp. ; Planorbis (Spirodiscus) corneus Linné sp. ; Bithinia tentacu- 
lata Linné sp. ; Paludina vivipara Linné sp. ; Valvata piscinalis Müller ; 
Neritina fluviatilis Müller. 

PécécyPoDnes: Unio, Cyclascornea ( Sono corneum) Linné. 

On y rencontre aussi des débris de cuisine : 

Helix divers : H. pomatia, H. hortensis, H.nemoralis ; Ostrea variées. 

On trouve aussi ces mêmes coquilles dans toutes les couches 

inférieures. 
Enfin, disséminées dans la masse de ce remblai, on voit un très 

grand nombre de cornes et de crânes de Bœufs, toujours séparés, 
les cornes étant cassées au ras du crâne; et, surtout, un nombre 

considérable de rondins de Bouleaux, provenant des tas déchargés 
sur la berge et perdus dans la vase. 

20 Sous cette couche noire se trouvent des couches argilo- 
sableuses, qui se sont déposées horizontalement dans le sens du 

courant du fleuve, et avec une légère pente, de l’intérieur des'terres 

vers le fleuve. 

De l’amont à l'aval, on a : 

1° Une horizontalité presque parfaite sur 8o m. environ. 
2 Une déviation montrant deux poches de 3 et 5 mètres de largeur 

sur 4 m. de hauteur maximum. 
3 Reprise de l’horizontalité sur 20 mètres. 
& Formation lenticulaire de 15 m. environ de longueur et 1 m. 50 

d'épaisseur max. et 24 m. comme cote au centre de la lentille. 
5° Reprise de l’horizontalité avec inclinaisons partielles sur 35 m. 
6° L’horizontalité est»parfaite ensuite sur 150 m. et cesse à 290 m. de 

l’origine où l’on voit encore de remarquables formations lenticulaires. 

Dans les couches argileuses on trouve des rognons de bois 
rouges de nature indéterminable. 

Leur dureté est nulle ; ils se coupent aussi facilementque l'argile, 
en laissant sur le talus des taches d’un rouge jaunâtre très vif. 

Des lits de brindrilles, d’une épaisseur maximum de 5 cm.,règnent 

sur une très grande longueur (l’une dépassait 100 mètres). Ils consti- 

tuent comme des veines dans l'argile où ils sont en nombre consi- 
dérable ; nous en avons compté jusqu'à 18 sur la même verticale. 

Les bois rouges et en général toute la couche changent rapide- 
dement de couleur à l’air et prennent une teinte plus sombre, et le 

tout revêt, après un ou deux jours, une teinte gris sale, uniforme. 
On trouve également un grand nombre de cailloux blanes et 
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noirs, tantôt isolés, tantôt en files serrées dans de minuscules lits 

de sables verts de 3 cm. d'épaisseur maximum. 

A 80 m. de l’origine, on voit des lits caillasses de 20 em., sur toutes 

les dimensions, au milieu de poches de sable jaune, de sable vert, 

et de lits de sable très noirs que nous avons signalées. Ces poches 
nous paraissent correspondre, au cours souterrain de la Bièvre, 

dont le lit aérien est aujourd'hui devié dans les égouts. 
L'épaisseur totale des couches d'argile est au plus de 2 m. 20 

entre les cotes 23,10 et 25,30, avec quelques bancs de sable et 
cailloux ; à leur base, viennent sourdre des filets d'eaux, dégageant 

à leur arrivée au jour des gaz sulfurés. 

Ces lits renferment des concrétions calcaires à surfaces granu- 
leuses qui ressemblent beaucoup aux formations constatées en 

1894 par M. Ramond! à la pointe amont de l'Ile de la Cité dis- 
tante d'environ 1 kilomètre. 

Des émanations et des sources d’eaux sulfureuses analogues à 

celles que nous signalons ont été vues, dans la pointe amont de 
l'Ile St-Louis (300 m. à l'aval), par M. Stanislas Meunier, lors de la 

construction du Pont de Sully. 

Les couches d’argiles du Port St-Bernard, fraîches, sont d’un 
jaune marron sale, relativement clair, tandis que les mêmes couches, 

trouvées par M. Dollot? dans les fouilles dn Métropolitain à la gare 
d’'Austerlitz, à 300 m. à l’amont, sont très foncées, aussi foncées 

que celles du Port St-Bernard, après 2 jours d'exposition à l'air. 
Cette teinte claire, est dûe à l’action chimique des gaz sulfurés, pro- 

venant des remblais. 
La couche la plus inférieure observée est extrêmement grave- 

leuse : on la trouve à 80 m. de l’origine, sur une épaisseur maximum 
de 50 cm. et 5o m. delongueur. Le sable qu'elle renferme est jaune, 
assez pur, et contient des graviers analogues à ceux du Diluvium, 

et, en plus, une très grande quantité de plaquettes d’un calcaire 

jaune, avec taches rouges, excessivement clivables, qui semblent 
diminuer de nombre en profondeur. 

Au-dessous, des renseignements très précis nous permettent 

d'affirmer que l’on atteint le Calcaire grossier * aux environs de la 
cote 21,90. 

1. G. Ramon». Travertins trouvés dans la Seine à l’amont de l'Ile de la 
Cité à Paris. B. S. G. F., (3), XXII, p. cur. Séance du 18 juin 1894. 

2. Ces échantillons ont été déposés au Laboratoire de Géologie du Muséum 
par M. Dollot. 

3. D’après les coupes dressées par MM. Faillie et Masson, Conducteurs 
municipaux au service du Métropolitain (Pont et gare d’Austerlitz). 
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PRÉSIDENCE DE M. A. PERON, PRÉSIDENT 

M. P. Lemoine, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 

Le Président annonce à la Société qu'un grand deuil vient de la 
frapper. Depuis sa dernière séance elle a perdu son doyen, 

M. Vicror RAuLIN, décédé le 10 février dernier, à Monfaucon- 

d'Argonne, à l’âge de 90 ans. 
Raulin était membre de la Société Géologique depuis 1837. 

Pendant cette longue période de 68 ans, notre vénéré doyen n'a 
jamais cessé de travailler, et la liste est fort longue des mémoires 
qu'il a publiés. Tout récemment encore, à la veille de sa mort, il 
entretenait la Société de cette question de l’origine des espèces 

qui l’a toujours préoccupé. 
Ses travaux de début ont été son mémoire très remarquable sur 

la Constitution géologique du Sancerrois, puis sa Description 
vhysique de l'ile de Crète. Devenu Professeur à la Faculté des 
Sciences de Bordeaux, il publia des notes nombreuses et variées 
sur la géologie de l'Aquitaine, puis sur le terrain tertiaire du Bassin 

de Paris et de l'Allier. Entre temps il publia sa Statistique géolo- 

gique de l'Yonne qui est un modèle du genre. Ce gros travail fut 
exécuté en collaboration avec Leymerie et à cette occasion Raulin 

eut avec Leymerie des démèêlés retentissants, qui attristèrent les 

amis de ces deux savants. 
Au nom de la Société, le Président adresse à la famille de Victor 

Raulin les profondes condoléances de tous ses confrères. 

Le Président proclame membres de la Société : 

MM. Francisco Luiz Pereira de Sousa, Capitaine du Génie, à Lisbonne, 

présenté par MM. Henri Douvillé et P. Choffat. 

Etienne Dumollard, industriel, à Grenoble, présenté par MM. W. 

Kilian et Charles Jacob. 
Arthur M. Edwards (Le Professeur), à Newark (N.-J.), présenté 

par MM. P. Lemoine et L. Mémin. 
Paul Reboul, Conservateur-adijoint des collections géologiques à 

la Faculté des Sciences de Grenoble, présenté par MM. W. Kilian 

et Ë. Haug. 

Trois nouvelles présentations sont annoncées. 
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SÉANCE DU 20 FÉVRIER 1909 : OI 

M. Marcellin Boule se fait un plaisir d'inviter ses confrères de 

la Société à assister le 23 février, à 2 h. 1/2, à l'inauguration, 

par M. le Ministre de l’Instruction publique, d’une nouvelle vitrine 

offerte à la galerie de Paléontologie du Muséum par M. le baron 

Edmond de Rothschild. 

Cette vitrine est une véritable ménagerie d'animaux quaternaires, 

renfermant, dans des attitudes variées, comme à l’état de vie, les 

squelette ; de trois Ours, de trois Lions, d’une Hyène et d’un Loup 

des Cavernes. 

M. Boule donne quelques détails sur chacun de ces animaux. 

Deux squelettes d'Ours, l'Hyène et le Loup faisaient déjà partie 

des collections. Le troisième squelette d'Ours, le plus grand des 

trois, a été offert au Muséum par M. Edmond de Rothschild, ainsi 

que le squelette de Felis spelæa de la caverne de l’'Herm décrit par 

Edouard et Henri Filhol. Le deuxième squelette de Lion est celui 

que Bourguignat avait trouvé dans la caverne de Vence (Alpes- 

Maritimes). Le troisième a été envoyé au Muséum par M. Serres, 

agrégé de l'Université ; il provient d'une poche de terre phospha- 

tée qu’on a exploitée près de Cajarc (Lot). Chacun de ces deux 

derniers squelettes est d’un intérêt exceptionnel parce qu'il est 

formé d’ossements appartenant à un seul individu et que son étude 

conduit à des résultats certains. 

L'examen du squelette de Cajarc, des squelettes de l'Herm et 

des autres échantillons qui se trouvent au Muséum a montré à 

M. Boule que le grand Félin des cavernes offre tous les caractères 

du type Lion et neprésente aucun des traits particuliers au Tigre. 

Il ne différait du Lion actuel que par de plus fortes proportions. 

Le squelette de Vence avait reçu de Bourguignat le nom de 

Tigris Edwardsi. En réalité toutes ses affinités sont encore avec 

les Lions. Mais comme il indique un animal plus lourd et plus trapu, 

et qu’il paraitremonter à une époque un peu plus reculée des temps 

quaternaires, on peut le considérer comme une forme ancestrale du 

véritable Lion des Cavernes et le désigner sous le nom de Felis 

leo, var. Edwardsi. 

M. Peron présente une note qu'il a publiée au sujet d'une excur- 

sion faite par la Société des Sciences de l'Yonne dans la forêt 

d'Othe (B. $. Sc. H. et Nat. Yonne, 2° sem., Auxerre, 1903 ; 15 p.). 

Cette note comprend plusieurs chapitres distincts consacrés, l’un à 

l'étude des anciennes exploitations de minerai de fer de la forêt ; 

l’autre à la description des différents terrains qui forment le sol 

de la région et enfin un troisième à l'étude du gisement de lignite 

de Dixmont. 
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M. Paul Lemoine présente, au nom de M. G. Rouyer et au sien, 
un travail sur « L’étage kimeridgien entre l'Aube et la Loire » 
(B.S. Sc. H. et Nat. Yonne, 2° sem., Auxerre, 1903 ; 87 p., 9 fig.). 

C’est le relevé, fait depuis une dizaine d'années, de toutes les 

coupes qu'a fournies dans ce terrain l'ouverture de nombreux 

chemins vicinaux. Les résultats en ont déjà été exposés à la Société. 

Cetravail comprend, en outre, des données d'ordre géographique 
et de nombreux documents sur l'alimentation en eau potable des 
communes qui ont capté des sources dans le Kimeridgien. Des 
tableaux donnent la liste de toutes les espèces trouvées dans les 

différentes zones ; la plupart des déterminations d'Echinides ont 
été revues par M. J. Lambert (p. 34), qui nous a transmis des 
observations inédites sur la synonymie des Hemicidaris Whrigtü . 
Cotteau et 4. Rathieri Cotteau. Le travail setermine par un résumé 
de ce que l'on sait sur le Kimeridgien du reste du bassin de Paris et 
par un index alphabétique de toutes les localités citées. 

M. M. Boule fait une communication sur Les gisements de Mam- 
mifères fossiles de la montagne de Perrier (Puy-de-Dôme). 

Les conclusions du mémoire que M. Stehlin * vient-de publier 
dans le Bulletin sont tellement en contradiction avec ce qu'on 
savait ou ce qu'on croyait savoir de la géologie de cette célèbre 
localité, que M. Boule croit utile de résumer brièvement la 
question des gisements de Perrier et d'examiner les notions nou- 

velles apportées à la science par M. Stehlin. 

Il commence par montrer que les grands traits de la stratigraphie 

de la montagne de Perrier sont connus depuis longtemps, et que 

trois niveaux de Mammifères fossiles y ont été signalés dès le 

commencement du siècle dernier : un niveau inférieur, dans l'Oligo- 
cène ; deux niveaux supérieurs dans les alluvions et les brèches 
volcaniques reposant sur l’Oligocène. Tout le monde a dit, à la suite 

de Julien, et l’auteur de la communication a lui-même répété, que 
la faune des alluvions inférieures de Perrier est différente de la 
faune des alluvions intercalées dans les brèches et conglomérats 
volcaniques. 

La première a été considérée par la plupart des géologues comme 
étant du Pliocène moyen et la seconde du Pliocène supérieur. 

1. Paul LEMoINE et Camille Rouyer. Note préliminaire sur l’étage Kimerid- 
vien entre la vallée de l’Aube et celle de la Loire. B.S.G.F., (4), IE, 1902, 

P. 104-III. 

2, Srencix. Une faune à Hipparion à Perrier. B.S.G.F., (4), IV, p. 432-444. 
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Or, M. Stehlin annonce qu'il a trouvé, dans les sables supérieurs 

de Perrier, une faune, non-seulement plus ancienne que le Pliocène 

supérieur, mais plus ancienne aussi que la faune des sables infé- 

rieurs, c'est-à-dire du Pliocène moyen. On devrait la considérer 

comme étant du Pliocène inférieur. M. Stehlin se demande s'il n'y 

a pas lieu de reprendre l'étude stratigraphique de la montagne de 

Perrier. M. Boule estime que ce sont plutôt les conclusions paléon- 

tologiques de notre confrère de Bâle qui doivent être l'objet d'un 

nouvel examen. 

Le gisement fossilifère décrit par M. Stehlin est connu depuis 

très longtemps. Croizet et Jobert l'ont figuré sur une de leurs 

coupes. Moi-même, dit M. Boule, j'y ai recueilli des ossements à plu- 

sieurs reprises et dés juillet r888. Les documents que je possède et 

qui sont, à certains égards, plus complets que ceux de M. Stehlin, 

prouvent que la faune des sables de la Roche-Noire est identique 

à celle des sables inférieurs et que l’ensemble de la montagne est 

du Pliocène moyen. J'ai vu ou je possède du gisement en question : 

Mastodon arvernensis, Equus Stenonis, Gazella borbonica, 

Palæoreas torticornis, Bos elatus, Canismegamastoides, Machai- 

rodus crenatidens, Castor plicidens (du Val d'Arno), etc., qui 

suffisent à justifier mon affirmation. 

M. Stehlin a pu reconnaître, dans les sables supérieurs, les 

débris d'un Cheval tridactyle. L'observation est. du plus haut 

intérêt au point de vue paléontologique et il me sera permis de 

regretter que M. Stehlin n'ait pas donné les figures de pièces si 

curieuses. Mais est-elle suffisante pour permettre de dire qu'il 

s’agit du genre Hipparion? M. Stehlin nous déclare lui-même ne 

«pouvoir prétendre que ce rapprochement générique soit d'une 

exactitude incontestable ». Dans ce cas le titre sensationnel donné à 

sa note : Une fauneà Hipparion à Perrier peut paraître un peu forcé. 

Je discuterai, dans une note plus détaillée, les conclusions qu'on 

peut tirer de la présence à Perrier d’un Cheval tridactyle. Je me 

contenterai de dire, pour le moment, que cette découverte si inté- 

ressante de M. Stehlin-n’est pas pour me déplaire, puisque je sou- 

tiens depuis longtemps l'antiquité relative d’une faune située stra- 

tigraphiquement au-dessous de celle dont nous a entretenu M. Stehlin 

et que M. Depéret persiste à regarder comme du Pliocène supé- 

rieur. D’après M. Stehlin le Pliocène inférieur reposerait sur le 

Pliocène supérieur de M. Depéret | 

M. Boule ajoute quelques mots sur les conséquences que ces 

nouvelles observations peuvent avoir au sujet des diverses théories 

invoquées pour expliquer les conglomérats de Perrier. Le fait que 
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la montagne est, du haut en bas, d’un même âge géologique 
s'accorde mieux avec l'hypothèse des éruptions boueuses qu'avec 
l'hypothèse glaciaire. 

M. Francis Laur. — Le prolongement du bassin houiller de 
Sarrebruck sous la Lorraine française. 

Ce n’est pas à proprement parler une idée très scientifique qui 

m'a porté à étudier la question du prolongement du bassin houiller 
de Sarrebruck sous la Lorraine francaise. Je m'étais fait l'historien 

de la découverte du bassin ferrifère de Briey pour rendre justice à 
celui qui en avait été le metteur en œuvre, notre confrère M. Genreau. 

Un bassin contenant au minimum cinq milliards de tonnes de 
minerais de fer sous les terrains que l’on croyait stériles ou inac- 

cessibles, rendait à la France et au centuple toutes les richesses 

minérales perdues en 1870. Cette compensation était encore accen- 

tuée par ce fait que la teneur en fer des minerais du bassin de 
Briey augmentaiten profondeur au fur et à mesure des recherches. 

Et alors, à mon esprit s’imposait avec une sorte d’obsession cette 
pensée : Si sous les couches brunes du bassin ferrifère de Briey 

quelque fée nous faisait apparaître le noir de la houïlle, quel chan- 
gement à vue | la France deviendrait ce qu'a été l'Angleterre au 
début alors que le black band ferrifère (le fer carbonaté des houil- 
lères) alternait avec la houille. 

C’est alors que mon attention fut invinciblement attirée par les 
bassins houillers avoisinants et que le désir de voir le bassin de la 

Sarre se prolonger jusqu’à la frontière française a pris corps. 

Ce sont les études de M. Bergeron et notamment celle intitulée 
« De l'extension possible de différents bassins houillers de la 
France » qui attirèrent mon attention. Un passage fut pour moi 
toute une révélation. i 

Vers le Nord de la France, dit M. Bergeron, « le chaînon hercy- 
nien qui correspond à l’'Ardenne, à l’Eifel, au Hundsruck et au 
Taunus, nous montre deux grandes dépressions occupées par des 
dépôts houillers. C’est d’abord, vers le sud, le bassin de la Sarre. 
Il n’est pas douteux, étant donnée l'allure des couches secon- 
daires qui le recouvrent, que le synclinal auquel il appartient, 
ne se prolonge vers l'ouest dans le bassin de Paris. Il est orienté 

N.E.-S.0. mais étant donné son plongement très rapide sous le 
bassin de Paris. ainsi qu'il résulte de sondages faits en Lorraine, 
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il doit se trouver à une grande profondeur. De plus nous n'avons 

aucune donnée sur la direction qu'il suit une fois qu'il a disparu 

sous le Secondaire ». 

Quelle était cette direction ? L’énorme pli hercynien houiller 

Essen-Belgique-Nord-Pas-de-Calais, est orienté sensiblement dans 

ses plus grandes parties N.E.-S.0. Un pli plus au sud, signalé par 

M. Bergeron, le pli Villé-Autun, est également orienté N.E.-S.O. 

Un pli encore plus au sud, Ronchamp-Creusot, a encore la même 

direction. Le pointement houiller de Sarrebruck surgit au milieu 

de ces trois plis parallèles. De là à supposer que le pli houiller de 

Sarrebruck, s’il existe sous les terrains secondaires, doit se pro- 

longer parallèlement aux trois autres, il n'y avait qu'un pas 

Une parallèle, menée de Neukirchen, près Sarrebruck, aux trois 

plis hercyniens que je viens de citer, m'a donné une ligne axiale 

passant par Pont-à-Mousson. En novembre 1900, je fis part ofliciel- 

lement de cette théorie à l'administration. 

Les maitres de forges de l'Est avaient fait rechercher aussi la 

direction désirée en s'appuyant sur cette hypothèse que les ter- 

rains de recouvrement doivent, s'étant moulés sur les terrains 

inférieurs, reproduire dans une certaine mesure, les allures de ces. 

derniers à la surface. 

On observait en effet dans la direction que j'indiquais moi-même 

entre Pont-à-Mousson et la frontière, comme un dôme de toutes les 

formations triasiques et liasiques avec un abaissement en cuvette de 

ces formations plus au sud. Le terrain houiller devait donc être 

également en dôme entre la frontière et Pont à-Mousson. 

MM. Bergeron, M. Bertrand, Villain, Nicklès, furent unanimes 

à confirmer que le terrain houiller devait se prolonger suivant la 

ligne axiale ainsi déterminée. 

Sur ces entrefaites, un architecte de Nancy, M. Lanternier, ayant 

appris la découverte de la houille à 720 m. de profondeur en 

Allemagne, à quelque vingt-cinq kilomètres de la frontière, forma 

à Nancy une Société, dite de la Seille, qui mit en œuvre deux 

sondages : à Lemesnils au nord et à Eply au sud. Ces sondages 

atteignirent des profondeurs de plus de 4oo mètres dans le Secon- 

daire. Enfin en avril dernier, les maîtres de forges de l'Est unissant 

leurs eflorts constituaient les Sociétés Lorraines des Charbonnages 

réunies. A quelle profondeur allait-on rencontrer le terrain Houil- 

ler ? J'avais avancé le chiffre de 8oo mètres et toutes les autres 

estimations parlaient de profondeurs de 12 à 1500 mètres ; mais, 

à 680 m.. en 1904, le Houiller fut rencontré sous le Grès vosgien ; 

M. Zeiller y reconnut les. fossiles du Westphalien. Cette houille 
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donna 36 °c}, de matières volatiles; c'était là de la houille à gaz à 

longue flamme de l'étage moyen de Sarrebruck. 

Le Houiller rencontré à Fauquemont, à 30 kilomètres de là, en 

Lorraine annexée, entre Neukirchen et la frontière, à la profondeur 
de 720 mètres, était à une moindre profondeur en France. 
A l'heure actuelle, trois sondages ont atteint le Houiller et onze 

sont en cours d’exécution. 

La coupe des terrains traversés à peu près constante, est la 
suivante : Keuper, 260 mètres ; Muschelkalk, 170 m. ; Grès bigarré, 

70 m. à 690 m. ; Grès des Vosges, 230 m. à 250 m.; Permien, 10 m.; 

enfin, Houiller (Westphalien). 

Le problème géologique est donc résolu, mais la houille exploi- 
table qui est le desideratum de l’industrie est encore à trouver 
pour que le succès soit complet. 

Si l’œuvre s'achève par la découverte de la houille exploitable, 
elle sera peut-être une des plus grandes choses de ce siècle pour 
notre pays. Le lambeau dé terre lorraine laissé par la conquête 

nous sera dès lors doublement précieux et doublement sacré. 

M. J. Bergeron s’estime très heureux si la communication qu'il 
a faite en 1896, à la Société des Ingénieurs Civils, a provoqué les 
études de M. Laur ; s’il y a lieu de modifier, à la suite de nouvelles 
études, quelques-unes des idées émises dans ce travail, les prin- 

cipes qui y sont exposés ont conservé toute leur valeur. Mais M. J. 
Bergeron considère comme indispensable d’ajouter que si les plis 

hercyniens se continuent sur de grandes longueurs, les sédiments 

peuvent y varier de nature et dès lors il n’est pas permis de dire 

que l’on trouvera dans le bassin lorrain toutes les couches de 
houille qui font la richesse du bassin de Sarrebruck. Il est à sou- 
haiter qu'il en soit ainsi, mais rien actuellement ne permet de 
l’affirmer ; une très grande prudence s'impose en de pareilles 
recherches. 

M. Léon Bertrand. — Sur le rôle des nappes de charriage dans 
la structure des Pyrénées de la Haute-Garonne et de l'Ariège. 

-En avant de la zone primaire centrale, qui présente une dispo- 
sition en éventail avec déversement assez faible de ses plis septen- 
trionaux vers le nord, se trouve une zone en grande partie formée 
par les terrains secondaires et qui montre de grandes compli- 

cations tectoniques. On y observe des plis fortement couchés et 
des chevauchements manifestes vers le nord ; de plus, cette zone 

renferme un certain nombre de massifs primaires isolés et qui ne 



SÉANCE DU 20 FÉVRIER 1909 107 

montrent pas la structure anticlinale à laquelle on devrait s'atten- 

dre pour des massifs enracinés dans l'emplacement où nous les 

trouvons. Ils sont habituellement formés par une série régulière 

des divers étages primaires, débutant au sud par des gneiss 

et se poursuivant vers le nord par les assises supérieures, dans 

leur ordre stratigraphique normal, avec un plongement constant 

au nord qui n’est troublé que vers le bord septentrional de ces 

massifs, où apparaissent alors des plis poussés au nord. La zone 

centrale primaire se terminant vers le nord par ses couches les 

plus récentes et n'étant souvent séparée de ces massifs que par une 

bande secondaire très réduite et souvent même complètement 

laminée, il en résulte, dans ces cas de contact direct, une disposi- 

tion imbriquée des massifs primaires en question par rapport à la 

zone centrale. La considération de la couverture secondaire qui 

accompagne ces massifs sur leur bord nord et qui vient à leur 

extrémité chevaucher directement sur celle de la zone centrale, 

sans se réfléchir pour former un flanc renversé compris dans la 

bande secondaire laminée dans le chevauchement, montre l'indé- 

pendance de ces massifs primaires et de leur couverture par 

rapport à celle de la zone centrale laminée dans le chevauchement. 

D'autre part, la nécessité de faire intervenir des poussées dirigées 

localement au sud, dans un ensemble qui ne montre que des 

poussées au nord, dans les plis observables, est aussi un argument 

sérieux contre l'enracinement des massifs primaires en question ; 

un autre argument important consiste dans la continuité du contact 

anormal sur une longueur formidable (depuis Sarrancolin jusqu'au 

moins aux environs d'Ax-les-Termes et probablement encore bien 

plus loin à l’est), continuité qui ne serait guère explicable dans 

l'hypothèse d'accidents d'origine locale et provenant de poussées 

dirigées au sud. 

Toutes ces raisons me semblent constituer, par leur réunion, un 

faisceau d'arguments suflisant pour entraîner la conviction que 

les massifs primaires isolés en avant de la zone centrale se rencon- 

trent à la base d’une nappe charriée venue du sud et qui est actuel- 

lement séparée de sa racine; à cette nappe appartiendraient : le 

massif traversé par la Neste à Sarrancolin et par la Garonne entre 

Marignac et Saléchan et qui disparaît dans le soubassement du Pie 

de Gar, celui de Castillon, celui des Trois-Seigneurs et celui du 

Saint-Barthélemy. Le massif qui s'étend depuis le Salat, à Lacourt, 

jusqu'à l'Ariège entre Foix et Mercus, me parait au contraire être 

autochtone ou appartenir à une nappe différente, inférieure à la 

précédente. 
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La limite nord de la partie conservée de cette nappe est encore 
à jalonner d’une façon précise, mais je pense pouvoir lui rapporter 

le chevauchement signalé par M. Carez et moi à l'ouest de Saint- 
Girons et qui vient passer en arrière du massif primaire que j'ai 

excepté; ce chevauchement, dans la région d’Alos, amène la 

couverture secondaire renversée du massif de Castillon à reposer 
par ses couches les plus élevées sur le Primaire du massif situé en 
avant. C’est aussi à la même nappe et comme témoins isolés que 

je rapporte les affleurements triasiques de Salies-du-Salat et de 

Betchat, situés au pied des Petites-Pyrénées. 

Quant à la racine de cette nappe, je pense qu'il faut la chercher 

dans la bande étroite et formidablement écrasée de terrains pri- 
maires incluse au milieu de la région gneissique de la zone cen- 

trale, sur laquelle M. Roussel a depuis longtemps et avec raison 
appelé l'attention et qu'il a désignée sous le nom de Bande de 
Mérens. 

! 

M. Emm. de Martonne. — Remarques à propos des Obserca- 
tions sur le défilé des Portes de Fer et sur le cours inférieur du 
Danube par M. R. Sévasros (B. S. G. F.,(4), IV, :904,-p. 666). 

Sans entrer dans la discussion de l’âge des Portes de Fer, que 
je crois avec M. Schafarzik, beaucoup plus récent que l’auteur, je 
ne puis laisser passer sans protester l'affirmation que l'origine en 

est due à « une fracture », « une déchirure », une grande dislsca- 

tion de l’écorce terrestre. 
Il suflit de jeter un coup d’æil sur la carte géologique du défilé 

récemment publiée par M. Schafarzik : ou même sur celle précé- 

demment donnée par M. Toula ? pour reconnaître la continuité par- 

faite de toutes les formations de part et d'autre du fleuve. Les 
élargissements du lit sont dus, non pas à des dislocations à la 
rencontre de deux directions de fracture, mais simplement à l’éro- 
sion dans des couches moins résistantes. Il suflit de suivre le défilé 
en bateau pour s’en rendre compte. La Marmite de Cazan, dont 
le fond est au dessous du niveau de la mer, n'est pas davantage 
due à une dislocation. C'est la trace d’une cascade disparue par 

érosion du seuil. Au pied du Niagara, lelit fluvial est profond de 
5o mètres. Des trous semblables s'’observent au pied de toutes les 

1 ScHAFARZIK. Kurse Skizze der geologischen Verhältnisse und Geschi- 

chte des Gebirges am Kisornen Tore an der Unteren Donau. Fôldtany 

Kôzlüny, XXXIIL, 7-9. Budapest, 1903: pp. 327 et 402, carte géol. au 1/115000. 

2. TouLca. Durchbruch der Donau. Schr. d. Ver. f. Verbr. naturwiss. 

Kenntn. Wien, T. XXXV, 18. 
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cascades. Enfin les ilots éruptifs dont parle l’auteur sont incontes- 
tablement antérieurs même à la période qu’il assigne à la formation 

de ses fractures (Pliocène moyen). 
Il est permis de regretter aussi que l’auteur ait cru devoir repren- 

dre la vieille hypothèse d’un Danube gagnant directement la Mer 

Noire par Gernavoda. Jamais aucune preuve n’a été donnée de ce 
passage du grand fleuve à travers la Dobrudja, par une vallée hors 
de proportion avec son importance. 

MM. Caziot et Maury. — Réponse aux observations de M. Boule 
(B. S. G. F., (4), V, 1905, p. 96). 

Nous devons faire remarquer que si nous avons cherché à assi- 

miler les perforations de lithophages de la grotte de Baoussé- 

Roussé à Menton avec celles de la baie de Mala, c'était seulement 

en raison de leur même altitude. Il est certain que les perforations 
de la grotte sont plus anciennes, puisqu'elles sont cachées par les 

dépôts à Vertébrés, constituant des dépôts de remplissage de la 

grotte. D'ailleurs, les trous de lithophages se rencontrent à toutes 

les altitudes sur les bords de la côte des Alpes-Maritimes, dans les 
calcaires jurassiques, comme nous l'avons montré à la presqu'île 
Saint-Jean et à Mont-Boron près Nice ; comme on l'avait montré 

auparavant à la pointe de Cabuel et au cap Roux. Mais les perfo- 

rations que nous avons observées sur la falaise de la baie de Mala, 
sont situées dans des brèches calcaires partie terrestres et partie 

marines, mais toujours antérieures aux dépôts fossilifères de la 

baie de Mala. Pour nous il n’y a aucun doute sur la position de ce 

gisement bien antérieur aux brèches et comme ces brèches sont 

perforées par les lithophages à une altitude de 30 mètres environ, 

en tout cas bien au-dessus du niveau de 15 mètres, altitude du 

gisement, il faut conclure à un affaissement général postérieur à 

ce dépôt qui n’est certainement pas pliocène puisque la presque 

totalité des espèces que nous y avons rencontrées vivent actuel- 

lement dans la Méditerranée. 

Nous nous demandons si, en présence de ces conclusions et de 

celles qui résultent des observations de M. Boule, quelque cause 

n'aurait pas pu préserver des atteintes de la mer pendant cet 

affaissement le dépôt de Vertébrés de la grotte. 



Séance du 6 Mars 1905 

PRÉSIDENCE M. A. PERON, PRÉSIDENT 

M. P. Lemoine, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 

Le Président annonce la mort de M. ApozPHEe FIRKET, décédé à 

Liège, le 20 février dernier. Membre fondateur et alternativement 

président, vice-président et conseiller de la Société Géologique de 
Belgique, il a publié dans les annales de cette société de très 
nombreuses notes principalement sur le terrain houiller, sur 

l'hydrologie et en général sur les applications de la géologie à 
l’industrie. Firket était membre de notre Société depuis 1890; il 

prit part, en 1874, à la Réunion extraordinaire à Mons (Belgique) 
et à Avesnes (Nord). 

Le Président proclame membres de la Société : 

MM. Dussert, Ingénieur des Mines. à Alger, présenté par MM. Henri 

Jacob et Emile Ficheur. 

Merigeault, Ingénieur des Mines, à Constantine, présenté par 

MM. Henri Jacob et Emile Ficheur. 

Burckhardt, à l’Institut géologique de Mexico, présenté par MM. 

E. Haug et P. Lemoine. 

Une présentation est annoncée. 

M. Charles Jacob offre plusieurs notes dont il est l’auteur. 
Deux d’entre elles sont relatives aux recherches récentes de 

MM. Flusin, Jacob et Offner sur les glaciers du Dauphiné’. Les 
observations des deux dernières années ont permis d’expliquer les 
irrégularités de la crue de la fin du XIX° siècle dans le massif du 
Pelvoux et le peu de concordance des variations des glaciers de 
cette région, particularités signalées en 1900 par MM. Kilian 
et Flusin. 

Les glaciers du Pelvoux répondent à plusieurs types principaux. 
Les uns occupent sur les versants méridionaux des gradins peu 

étendus et situés au bas de pentes abruptes ; dépourvus de bassins 

1. Cu. JAcor. Observations glaciaires dans le massif du Pelvoux recueillies 

en août 1903 par MM. Flusin, Jacob et Offner. Grenoble, 1904. — Cu. JAcoB 

et G. FLusix. La crue glaciaire de la fin du XIX° siècle et les différents fac- 

teurs ayant déterminé les anomalies de cette crue dans le massif du Pelvoux. 

CR. Ac. Se., CXXXIX, 1904 ; p. 1049. 



SÉANCE DU 6 MARS 1905 III 

d'alimentation, ces glaciers décroissent depuis longtemps et même 
disparaissent. D’autres, cantonnés également au voisinage des 

crêtes, mais sur des pentes plus douces, sont réduits presque à 

leurs seuls bassins de réception; ils ont manifesté une crue vers 

1890. Enfin les grands glaciers, qui s’avancent dans les vallées, ont 

montré un gonflement dans leurs parties élevées ; mais celui-ci ne 
s’est pas propagé jusqu'au front, qui n’a cessé de reculer. 

Tous ces faits prouvent que l'alimentation a subi une augmenta- 
tion vers 1890, tandis que l’ablation ne cesse d'accroître ses effets 

depuis trente ans. Les deux influences se sont exercées en sens 
contraire ; elles ont tout naturellement provoqué des variations en 

‘apparence contradictoires dans les différents appareils glaciaires, 

plus particulièrement sensibles, suivant leur état actuel, au jeu de 
l’un ou de l’autre des deux facteurs. 

M. Stanislas Meunier résume ses observations sur l’Extension 
de la formation nummulitique au Sénégal. 
Au mois de janvier 1904 — dit-il — j'ai eu l’occasion de signaler ! 

la présence du terrain numumulitique à Saint-Louis au Sénégal. 
MM. Billiot et Gaden, ingénieurs, ayant exécuté dans cette ville 
un sondage poussé à 427 m. 61 de profondeur, avaient bien voulu 
me soumettre les échantillons recueillis. 

J’y ai vu qu'à partir de 200 mètres et jusqu’à 240 mètres, s'y 

présentent des assises de calcaires littéralement pétries de très 
grosses ettrès épaisses Nummulites à filets cloisonnaires très serrés 
qui constitue une espèce nouvelle et qu’il y aura lieu de décrire. 

Ces roches reposent sur une puissante formation argileuse dont les 
caractères physiques la font singulièrement ressembler à l'argile 
plastique des environs de Paris. Il y a dans cette superposition à 

l'argile d’un vrai calcaire grossier, d’abord glauconifère puis 
nummulitique, une circonstance évidemment digne de mention. 

De nouveaux renseignements me permettent aujourd hui 
d'ajouter un détail complémentaire à l'histoire des terrains 
éocènes du Bas-Sénégal. J'ai reçu en effet de M. le capitaine du 
génie, René Friry, chef de la mission de sondages dans cette 
région, de nouveaux échantillons, d’ailleurs très variés, et dont je 

ine fais un plaisir et un devoir de le remercier. 
Parmi ces spécimens, dont la récolte se rattache aux études pré- 

liminaires à l'établissement du chemin de fer de pénétration vers 

Bamako, se trouvent des calcaires contenant de grandes Nummu- 

1. SraniIsLAs MEUNIER. Sur la puissance de la formation nummulitique à 

St-Louis du Sénégal. CR. Ac. Sc. CXXXVIIL, 1904, p. 227. 
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lites parfaitement conservées. Il est tout naturel de regarder les 
couches qui contiennent ces Foraminifères comme se rattachant à 

celles que le puits artésien de Saint-Louis a traversées. Et ce qui 
les rend dignes d'attention c’est qu'elles se trouvent à 200 kilo- 
mètres de distance du premier. 

C’est en effet au village de Mahaye, auprès de Kaolak, sur les 
bords du Saloum occidental, que M. Friry a fait sa trouvaille et il 

en résulte que l’Eocène joue dans la structure du sol dans le Bas- 
Pays un rôle considérable. J'ajoute ici que les Nummulites de 
Kaolak d’ailleurs différentes de celles de St-Louis proviennent de 
60 m. de profondeur au lieu de 200 qui mesurent leur distance 
au sol à Saint-Louis. 

S'il était permis de préjuger l’allure des couches dans l'inter- 

valle on pourrait dire qu’elles sont sensiblement horizontales au 
moins parallèlement à la côte, la dénivellation constatée corres- 

pondant seulement à une pente de o mm. 7 par mètre. 

M. Haug exprime le regret que les observations de M. Stanislas 

Meunier sur l'extension de la formation nummulitique au Sénégal 
ne s'appuient pas sur des déterminations paléontologiques précises. 

M. Stehlin. — Réponses aux observations de M. Boule au 
sujet de la faune à Hipparion de Perrier (B. S. G. F., [4], V, 
1909 ; P. 102). 

J'ai été bien éloigné d'affirmer positivement que la faune de 

Roccaneyra était plus ancienne que la faune classique de Perrier. 

Les remarques que j'ai faites à cet égard se terminent au contraire 

par la phrase suivante : « Les savants qui se sont occupés de la 
géologie de la région seront bien plus autorisés que moi à décider 
s’il y a lieu, de reprendre l'analyse stratigraphique de la célèbre 
colline ou s’il faut admettre le fait inattendu de la réapparition 
(j'aurais dû dire « persistance ») de l'Hipparion à une époque 
ultérieure aux débuts du genre Équus. Etant données ces réserves 

je ne pense pas que M. Boule soit en droit « d'estimer que ce sont 

plutôt les conclusions paléontologiques de notre confrère de Bâle, 
qui doivent être l'objet d’un nouvel examen ». De plus, ultérieu- 
rement à la présentation de ma note, en visitant de nouveau 

Perrier, j'ai pu me faire une idée plus précise de la question, et 
j'ai ajouté, en cours d'impression, la noteinfrapaginale de la p. 444, 
qui paraît avoir échappé à M. Boule. Ce que j'y ai dit sur les 
rapports stratigraphiques et chronologiques des deux niveaux 
fossilifères me semble coïncider de la façon la plus parfaite avec 
la manière de voir de M. Boule. L'accord s'étend même plus loin ; 



SÉANCE DU 6 MARS 1905 113 

M. Boule estime comme moi que la faune supérieure de Perrier 
est plus ancienne que celle de St-Prest, avec laquelle on l'avait 
mise en parallèle. | 

J'apprends que mon savant contradicteur prépare une étude 
détaillée du Pliocène de Perrier ; c'était un peu avec l’espérance 
de le voir se prononcer sur la question, que j'ai publié mes obser- 

vations très incomplètes. Le sujet ne saurait trouver un arbitre 
plus compétent que lui’. 

SUR LES FOSSILES ÉOCRÉTACIQUES DE LA 

NOUVELLE-CALÉDONIE 

par MM. W. KILIAN et M. PIROUTET 

M. Piroutet a recueilli en Nouvelle-Calédonie (St-Vincent, Tom, 

Azareu), dans le soi-disant étage houiller de la colonie, une série 
de nodules ferrugineux à Ammonites, que M. Kilian vient de 
soumettre à un examen sommaire, en attendant que M. Piroutet 
puisse en faire une étude plus détaillée. 

Quoique appartenant à des espèces probablement nouvelles et 
ne présentant malheureusement que des traces tout à fait insufli- 

santes de leur ligne suturale, ces formes sont du plus haut intérêt. 

1° L'espèce la plus abondante a, dans ses tours externes, l'aspect 
d'un Holcostephanus rappelant Holc. variegatus Paquier, de l'Hau- 
terivien ; mais les tours internes offrent, par le mode de division 

de leurs côtes et par leurs étranglements, une analogie frappante 
allant parfois jusqu'à l'identité avec la forme plate à côtes fines de 
Virgatites virgatus Buch. sp. (figures données par M. Mikhalsky?, 
pl. 1, fig. 2, 6) des environs de Moscou (Russie). D’autres échan- 
üllons se rapprochent, dans l'adulte, de Æolc. (Polyptychites) 
Koeneni Neum. et Uhl. sp. mais en conservant un type assez 

1. Une faute d'impression s’est glissée dans ma note citée ci-dessus: 
page 434, septième ligne à partir du haut, lire: « de 270 millim. chacune sur 
28 ou 27 millim. de largeur », etc. 

2. MiKHALsKy. Die Ammoneen der unteren Wolga-Stufe. Mém. Comité 

géol. de Russie, t. VIII, n° 2, 1890. 

16 Mai 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 8. 
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spécial ; par l'allure de leurs tours internes semblables, ces varié- 
tés se rapportent à une même espèce qui paraît fréquente dans 
les gisements de St-Vincent, Tomé et Azareu. 

M. Kilian voit dans ce premier groupe une suite de formes déri- 
vant de Virgatites pour aboutir à Holcostephanus ; elles forment 
le passage entre les Virgati et une section du genre Holcoste- 
phanus. Ce dernier n’est certainement qu'un groupement très 
hétérogène, un « genre fagot » comprenant plusieurs séries (Spiti- 
ceras, Craspedites, Astieria, Poly ptychites, Simbirskites, etc.) 

dérivant de souches différentes et dont il importerait grandement 

d'étudier séparément le développement ontogénique. 
2° La faune réunie par M. Piroutet comprend en outre les formes 

suivantes : 

Holcostephanus (Poly pty chites ?), Moindou. 

Douvilleiceras sp. du groupe de D. Martini d'Orb. sp. (Parakho- 
plites de certains auteurs), St-Vincent. 

Astieria à grosses côtes et forts tubercules, du type d'A. Baini 
Sharpe, mais nouvelle. 

Astieria sp. du groupe de À. psilostoma Neum. et Uhl. Tom, 
Azareu (un échantillon, peut-être un Spiticeras). 

M. Kilian croit pouvoir sans hésitation attribuer cet ensemble 
au Crétacé inférieur ; il a eu, du reste, déjà l’occasion d'examiner 
un fragment de Polyptychites que lui avait communiqué M. Leen- 
hardt, également de la Nouvelle-Calédonie. — Il ne doute pas que 
le Néocomien soit représenté dans la région indo-australienne par 
un type voisin de celui que nous désignons peut-être à tort en 

Europe sous le nom de « boréal », et qui atteint en Russie son 
développement le plus connu. — La présence d’un fragment bien 

reconnaissable d'A canthoceras à St-Vincent dans un niveau supé- 
rieur indique l'existence d’un niveau assez élevé de l'Infracrétacé 
(Aptien), tandis que le reste de la faune a un cachet plutôt plus 
ancien que l’Hauterivien. 

Ces renseignements sont d'autant plus intéressants que les 
recherches de M. G. Boehm en Nouvelle-Guinée et dans les Mol- 
luques nous ont fait déjà partiellement et nous feront bientôt plus 

complètement connaître plusieurs faunes d'Ammonitidés mésozoï- 

ques intéressantes et nombreuses de cette même région du globe. 



DEUXIÈME NOTE 

SUR 

LES MILIOLIOÉES TRÉMATOPHORÉES 

par M. Ch. SCHLUMBERGER 

PLANCHES II et III 

Lorsqu'en 1885, nous avons publié, Munier-Chalmas et moi, 
notre note sur les Miliolidées trématophorées', nous avions 
projeté de la faire suivre d’autres notes sur cette intéressante 
famille. Dans ce but, j'avais réuni de nombreux documents sûr des 
espèces nouvelles de Sénonien des Martigues et du Calcaire gros- 
sier, et sur quelques espèces de l'Eocène insuflisamment étudiées, 
Par suite de multiples circonstances, notre projet n’a pu se réaliser, 
et mes documents sont restés sans emploi depuis ces 20 ans. En les 
publiant aujourd’hui, j'ai le vif regret de ne pouvoir ajouter au 
mien le nom de mon excellent ami et collaborateur Munier- 
Chalmas, mais je lui dois un témoignage posthume de reconnais- 
sance pour tous les documents qu'il m’a fournis et les excellents 
conseils qu'il m'a toujours prodigués. 

Pour tout cequi concerne laterminologie, l'arrangement intérieur 
des loges, le dimorphisme, la définition des genres nouveaux, 
(Idalina, Periloculina, Lacazina), je renverrai à notre note précitée 
et je me contenterai, de rappeler ici, les deux caractères principaux 
qui différencient la famille des Miliolidées trématophorées de celle 
des Miliolidées ordinaires. 

La présence d’un trématophore est en première ligne ; alors que 
l'ouverture des Miliolidées (Biloculina, Triloculina, Quinquelocu- 
lina, eic.) ne présente qu'une dent, généralement bifide, les 
Miliolidées trématophorées ont une ouverture fermée par un 
trématophore. C’est le plus souvent un plateau percé de nombreux 
trous, comme une pomme d’arrosoir, ou bien ce sont des lamelles 

plus ou moins épineuses et contournées qui, partant du bord de 
l'ouverture, vont se réunir au centre. Ce trématophore est une 

partie très fragile du plasmostracum et ne peut être bien constaté 
que dans des individus d’une conservation parfaite, comme par 

exemple, ceux que l’on rencontre dans le sable enfermé dans les 

1. Munier-CxALMaAs et ScxzumBEerRGEr. Note sur les Miliolidées Trématopho- 
rées. B. S. G. F., (3), XIIL, 1884-1885, p. 273. 
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grandes Crassatelles doubles du Calcaire grossier (Chaussy), et qui, 
depuis le dépôt de l'Eocène, sont restés à l’abri de toutes les 
éventualités extérieures. 
Lorsque ce trématophore manque, il est un second caractère 

plus facile à constater. 
On sait que dans les Miliolidées ordinaires, lorsqu'une nouvelle 

loge se forme, elle appuie simplement les deux bords de sa 
cloison, sur les loges déjà formées. Dans les Miliolidées tréma- 
tophorées, l’animal sécrète à sa loge un plancher qui lui constitue 
une enveloppe complète. Ce plancher, beaucoup plus épais que le 
reste de la cloison, se distingue, dans les sections minces, par une 

teinte plus foncée. Il est souvent onduleux à sa surface, ou garni 

de côtes qui vont parfois s’anastomoser à la paroi opposée, et 

transforment la loge en une série de canaux longitudinaux qui 
communiquent entre eux par des passages latéraux. 

Description des espèces 

Genre PENTELLINA Munier-Chalmas et Schlumberger n. g. 

Plasmostracum fusiforme plus ou moins acuminé aux pôles. 
Loges, disposées autour de la loge initiale sur cinq lignes droites, 
formant entre elles un angle de 1/5 de circonférence, ou sur cinq 

lignes courbes,de moyenne disposition '. Cinq loges sont visibles 
à l'extérieur, et ont leur surface, tantôt lisse ou garnie de côtes et 
de dépressions. À l’intérieur des loges, le plancher est tantôt uni, 
tantôt garni de côtes. 

Les Pentellina correspondent aux 
Quinqueloculina des Miliolidées ordi- 
naires, mais leur ouverture est munie 

d'un trématophore en pomme d’arrosoir. 

PENTELLINA HeBERrTi Schlumberger n. sp. 

Pc. IL. Fig. 30, 30 a, et 30 b. 

Forme A (Fig. 1). La mégasphère, 
ayant un diamètre d'environ 210 y, est 

a onda élton entourée des cinq premières loges à sec- 
Schlumb. Forme À, gros- tion arrondie et à surface costulée. 

sie 98 fois. Elles ne tardent pas à s’élargir et à se 

déprimer et leur surface devient lisse. 
Forme B (Fig. 2). La microsphère n'a que 90 uv. de diamètre. 

Les cinq premières loges n’ont pas de plancher, leur contour est 

r. Loc. cit. 
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trapézoïdal et elles sont garnies de côtes jusqu'à la treizième, puis 

les loges s’élargissent, se dépriment et perdent leurs côtes. 

Caractères externes (PI IL. Fig. 50, 30 a. 30 b). Plasmostracum 

Fig. 3. — Pentellina Chalmasi Schlumb. Forme À, grossie 47 fois 

ovoidal, arrondi aux pôles; cinq loges saillantes à sutures très 

accentuées sont visibles à l'extérieur, leur surface est lisse. Tréma- 

tophore inconnu. L’individu dessiné a pour longueur 1 mm. 6 et 

pour diamètre moyen 1 mm. 5. 

Habitat. Dans les calcaires sénoniens de l'étang de Berre. 
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PENTELLINA CHALMAsI Schlumberger n. sp. 

PI. IL. Fig. 31, 31 a 

Forme À (Fig. 3). Autour de la mégasphère d’un diamètre de 170 y 
on trouve cinq premières loges du type quinqueloculinaire, de con- 

Fig. 4. — Pentellina Chalmasi Schlumb. Forme B, 

grossie 47 fois. : 

tour triangulaire, 
mais leur carène ex- 
térieure est arasée 
par un méplat. Cette 

disposition se conti- 
nue jusqu'à la hui- 
tième loge et dans. 

les suivantes leur 

contour redevient 
circulaire. D’ail- 

leurs les loges se su- 

perposent régulière- 
ment comme dans 
les Quinqueloculi - 
nes. 

Forme B. L'ensemble de la section de la forme B est donné 

Fig. 5.— Pentellina Chalmasi Schlumb. Forme B. Partie centrale 

grossie 200 fois. 

par la figure 4 au même grossissement que la forme À et sa 
partie centrale par la figure 5 à un grossissement plus fort. 
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La microsphère n'a qu’un diamètre de 15 w. On peut suivre sur 
ces deux figures les transformations de la carène des loges qui 
d'abord circulaire devient double et finit par se garnir de côtes. 

Caractères externes (PL. II. Fig. 31, 31 a). Plasmostracum 

ovoïdal de r mm. 4 de longueur sur une largeur moyenne de 
1 mm. 17. Cinq loges carénées ou costulées sont visibles à l’exté- 
rieur, à sutures peu accentuées. Trématophore inconnu. 

Habitat. Calcaires sénoniens de l'étang de Berre (Martigues). 

PENTELLINA DouviLzer Schlumberger n. sp. 

PI. II. Fig. 32, 32 a. 

Forme À. En examinant la figure 6 qui est la section trans- 

versale de la P. Douvillei 
on est frappé de la forme 
anormale des trois pre- 

mières loges qui entourent 
la mégasphère. Elles sont 
très comprimées latéra- 

lement et leur carène 
porte quelques côtes. Im- 
médiatement après les 
loges suivantes devien- 
nent triangulaires et sont 
couvertes de côtes, enfin 
leur section devient cir- 
culaire et leur extérieur 
lisse. Si l’on joint les cen- 
tres de figure desloges qui 

devraient se superposer dans une disposition quinqueloculinaire, 
ainsi que le montrent les lignes ponctuées de la figure, on constate 
que les loges sont situées sur des courbes de moyenne disposition. 

Cette circonstance, jointe au caractère des premières loges, 
différencie cette espèce de la P. Heberti avec laquelle l'apparence 
extérieure pourrait la confondre. 

La mégasphère à un diamètre de 75 
Forme B. Inconnue. 
Caractères externes. La figure 32, planche Il, représente un 

individu avant son complet développement alors que les loges 
montrent encore leurs côtes longitudinales. Le plasmostracum est 

fusiforme et composé de cinq loges visibles dont les sutures sont 
assez prononcées. Il a 1 mm. 4 de longueur et une largeur 
moyenne de o mm. 90. Trématophore inconnu. 

Fig. 6. — Pentellina Douvillei Schlumb,. 

Forme À, grossie 47 fois. 
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Habitat. Dans les calcaires sénoniens de l’étang de Berre. 

IDALINA BERTHELINI Schlumberger n. sp. 

PL. IL. Fig. 33, 33 4. 

Forme À. La figure 5 reproduit trois états de la forme À de 
Idalina Berthelini. On voit dans la première figure à gauche, que 
les deux premières loges autour de la mégasphère sont opposées 

comme dans les Biloculines, mais la troisième ne surmonte pas la 
première, et ce ne sont que les loges 1v et v, qui commencent le 
cycle biloculinaire. 

Fig.®7.®— Idalina]Berthelini Schlumb. Forme A, grossie 928 fois. 

Dans la seconde figure, la loge initiale est entourée d’un eyele 
quinqueloculinaire, et ce sont les loges vr et vir qui deviennent 
opposées. Enfin, dans la troisième figure, le cycle biloculaire 

commence encore plus tard. On retrouve done, ici, le polymor- 
phisme initial, que nous avons déjà constaté dans l’Zdalina anti- 

qua: d'Orb. 
Les deux ou trois premières loges n’ont pas de plancher et celui 

des suivantes est dépourvu de côtes ; leur surface extérieure est 

ornée de nombreuses côtes longitudinales. Les mégasphères ontun 
diamètre moyen de 232 y. 

Forme B. L'ensemble de la section de la forme B est donné par 
la figure 8, au grossissement de 47 diamètres, et la partie centrale 
par la figure 9, au grossissement de 200 diamètres. 

On voit figure 9 qu’autour de la microsphère (d’un diamètre de 
15 u), les loges se disposent en Quinqueloculine, et ce mode d’ar- 
rangement se poursuit, jusqu’à la loge xv. Avec les loges x1v, xv, 

1. Loc. cit. 
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xvr et xvir, il n’y a que quatre loges visibles à l'extérieur, puis 

l’arrangement devient triloculinaire, et ce n'est qu'à partir des 

LR Fa XX NI HE ANNE ONE 

Fig 8. — Idalina Berthelini Schlumb. Forme B, grossie 47 fois. 

loges xxXvII et XXVIIT, que 

l'Idalina devient biloculi- | 

naire (Fig. 8)’. 
A l'exception des qua- 

tre loges qui entourent la 
microsphère, toutes les 

autres sécrètent un plan- 

cher uni, sans côtes, et 

leur surface extérieure est 

œarnie de nombreuses et 

fines côtes longitudinales. 

Caractères externes (PI. 

IL Figure, 33. a)... Plas- 
mostracum ovoidal acu- 

miné aux pôles. Deuxloges 

visibles couvertes decôtes. 

Ouverture circulaire, à 

l'extrémité d'un prolonge- 

Fig.o —1dalina BertheliniSchlumb. Forme 

B, partie centrale, grossie 200 fois. 

ment de la dernière loge, montrant parfois sur son pourtour, des 

1. C’est dans cet état que l’on rencontre ce fossile à La Close, les parois 

des dernières loges sont brisées, et on ne voit que les amorces et les 
Le] É ? 

planchers des loges sous-jacentes. 
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traces de trabécules du trématophore. L’individu dessiné a 2mm 2. 
de longueur sur l’axe, et un diamètre de 1 mm 35. 

Habitat. Eocène moyen de La Close, Bois Gouet et Valognes. 

PERILOGULINA RaNcourTi Schlumberger n. sp. 

PL. II. Fig. 34, 34 à et 34 b 

En examinant les sables de l’Eocène moyen de Hauteville dans 

la Manche et de La Close et Bois Gouet dans la Loire-Inférieure on 

trouve en assez grand nombre des organismes comme celui que j'ai 

Fig. 10. — Periloculina Raincourti Schlumb. Forme À, grossie 42 fois. 

figuré à la planche IL, figure 34 b. Ce sont des formes sphéroïdales 
garnies de côtes; mais 
c'est là une apparence 
trompeuse, car si on exé- 
cute une section on s’aper- 
çoit que ces côtes appar- 

tiennent aux planchers des 

dernières loges d’un Fora- 
minifère dont les cloisons 
extérieures ontété brisées. 
En faisant sauter avec une 
fine aiguille ces planchers 
on retrouve au dessous la 

vraie forme du Periloculina Raincourti (Fig. 34, PI. IT). 

Fig. 11. — P.Raincourti Schlumb. Forme A, 

à double embryon, grossie 24 fois. 
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Forme A (Fig. 10). Dans une section de la forme A on voit au 

centre une mégasphère d’un diamètre moyen (sur 8 individus) de 

189 y dontle canal esttrès apparent. Elle est entourée de cinq loges 

dont la dernière seulement a sécrété un plancher. Les suivantes se 

disposent par trois ou par cinq ; elles ont toutes un plancher uni 

et montrent extérieurement de nombreuses côtes. Au cours de mes 

recherches j'ai trouvé une forme À à double loge initiale (Fig. 11). 

Les numéros des loges indiquent suflisamment leur succession. Les 

deux dernières montrent déjà des côtes sur leurs planchers. 

Forme B. La section 
d'ensemble de la forme . 
B de Periloculina Rain- 
“courti est représentée 
par la figure 12 et sa 

partie centrale àun plus 
fort grossissement par 
la figure 13. La micros- 
phère n’a en moyenne 
que 24 u de diamètre. 
Le numérotage des lo- 
ges suivant l'ordre de 
leur apparition me dis- 
pense de plus amples 
explications. On remar- 
quera seulement que 
les dix premières loges 
n’ont pas sécrété de 
plancher, que jusqu’à 
la vingtième les plan- 
chers sont dépourvus : 
de côtes, et que plus tard ces dernières se développent en nombre, 

vont s’anastomoser à la cloison opposée, et transforment ainsi la 

loge en canaux longitudinaux. Le stade biloculinaire ne s'établit 

qu'avec la vingt-sixième et la vingt-septième loge. 

Je donne à la figure 14 un exemple intéressant de restauration 

opéré par l'animal. Au point marqué O, il a éprouvé un accident, 

qui a brisé sa dernière loge; il l'a reconstituée, mais en même 

temps, aux points R et R, il a modifié les planchers des nouvelles 

loges, et la forme des côtes. 

Fig. 12. — P. Rainçourti Schlumb. Forme B. 

grossie 47 fois. 

Caractères externes (Planche IE. Fig. 34 et 34 a). Plamostracum 

sphéroïdal, montrant deux loges; srande ouverture circulaire 

garnie d’un trématophore, dont on voit encore les trabécules et 
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une portion centrale. L'individu figuré a été dégagé d’un de ces 
organismes que j'ai signalé (Fig. 34 b), et c'est probablement alors 

que les nombreuses côtes extérieures révélées par les sections ont 
disparu. La longueur et le diamètre sont de 1 mm. 41. 

Habitat. Dans les 

sables du Lutétien supé- 

rieur de Valognes, dans 

la Manche, et de La 

Close dansla Loire-Infé- 

rieure. 

Observation. Dans 
les deux espèces que je 

viens de décrire, je n’ai 

pas rencontré la forme 
finaleuniloculinaire que 
nous avions trouvée, 

Munier-Chalmas etmoi, 

pour l’/Zdalina antiqua 
d'Orb . et le Perilo- 
ceulina Ziütteli Mun. - 
Chalm. et Schlumb. 
Cela s'explique par l'é- 
tat fruste des fossiles 
de Valognes et de La 
Close, mais les carac- 

tères internes prouvent 

amplement qu’elles appartiennent à ces deux genres. 

W biens ue à 

Fig. 13. — P. Raincourti Schlumb. Forme B, 

partie centrale, grossie 200 fois. 

PENTELLINA STRIGILLATA d'Orb. 

PLAIT Fis 35, 850 ietRSo 0 Pl IS MoN ets NU 

Syn. Quinqueloculina strigillata d'Orb. 

Forme A. La figure 15 donne la section transversale médiane de 
la forme A. : 
Comme dans la plupart des Miliolidées trématophorées les trois 

premières loges autour de la mégasphère (59 u) n'ont pas de 
plancher. Dans la plupart des autres loges le plancher s’épaissit 
au milieu et y forme un plateau. Dans cette espèce les loges se 
superposent régulièrement comme dans les Quinqueloculines, mais 
de chaque côté elles sont plus ou moins embrassantes de sorte 

qu'à l'extérieur on voit tantôt quatre, tantôt cinq loges, parfois 
trois seulement. 
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Forme B. Les observations, mentionnées pour la forme À, s'ap- 

piiquent à la forme B., sauf que la microsphère, n’a que 22 w de 

Fig. 141. — Periloculina Raincourti Schlumb. Forme B, grossie 47 fois. 

diamètre. Cependant, ainsi que l'indique le numérotage des loges, 

le stade quinqueloculinaire est plus prononcé. 

Caractères externes. Plas- 
mostracum ovalaire un peu 

comprimé sur l’enroulement 

desloges. Généralement, cinq 

loges sont visibles mais par 

suite de l'expansion latérale 

des loges, il arrive qu'on n’en 

voit que quatre et même trois 

Ü seulement à l'extérieur; elles 

d'Orb. sont couvertes de fines côtes. 

Trématophore très développé 

couvrant toute l'extrémité de la dernière loge. Les figures 39 a 

et 39 b de la planche III représentent un de ces trématophores à un 

fort grossissement : c'est un épais plateau couvert de nombreuses 

dépressions coniques, bordées par une légère côte circulaire, et 

Fig. 15. — Pentellina strigillata | 

Forme A, grossie 38 fois. 

1. La dernière loge de cette figure a été restaurée d’après les amorces que 

l’on voit des deux côtés. 
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dont le fond est percé d’un trou. Lorsqu'il a été enlevé, on voit, 
figure 39 b, planche IIT, tout autour de l'ouverture, les trabécules 

qui le soutiennent, 
et au centre, le sup- 
port émané du fond 
de l'avant - dernière 
loge. 

L'individu figuré a 
1 mm. 5de longueur, 
1mm.5 de largeur, et 

0 mm. 9 d'épaisseur. 

Habitat. Danstous 
— Pentellina strigillata d'Orb. Forme B, lIesgisements del'Eo- 

grossie 47 fois. cène moyen du bas- 
sin de Paris, Parnes, Chaussy, Grignon, Neauphles, etc. 

Fig. 16. 

PENTELLINA PSEUDOSAXORUM Schlumberger n. sp. 

PI. II. Fig. 36, 36 a. PI. IL. Fig. 40. 

Syn. Quinqueloculina saxorum d'Orb. non Lamarck 

Lamarck a décrit en 1805: un Foraminifère de l’Eocène supérieur 
de Montrouge sous le nom de Müiliolites saxorum et l’a figuré sur 

Fig. 179. — Pentellina strigillata d’Orb. Forme B, partie centrale 
grossie 200 fois. 

ses Vélins déposés au Museum. La diagnose est la suivante : « ellip- 
tica oblonga, turgidula, loculis oblongis decussatis oppositis, 
apertura minima. » 

1. Annales du Muséum ; T, V, p. 352. Vélin n° 96, fig. 14-16. 
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En 1825 d’Orbigny', sans mentionner Lamark a repris ce nom 

spécifique de saxorum pour l'appliquer à une Quinquetoculina dont 

la provenanceest indiquée dans son Prodrome (Paris, Mouy, Blaïn). 

Fig. 18. — Miliolites saxorum Lamk. Forme A, grossie 100 fois. 

Sans doute alors les localités si riches de Chaussy, Châteaurouge, 
etc. n'étaient pas connues. Dans les planches inédites de d’Orbigny 

déposées au Muséum, il donne de très bonnes figures et des coupes 
très exactes de cette Miliolidée. 

Or, si l’on fait une section 

médiane dans le Wiliolites saxo- 
rum Lmk. de Montrouge où 
d’ailleurs, à ma connaissance, 

on ne rencontre pas le Quin- 
queloculina saxorum de d'Or- 
bigny, on est frappé à première 
vue de la différence de ces deux 
espèces. Il suflit de comparer 
la figure 18 de l'espèce de 
Lamarck, aux figures 19,20,et21, 
de celle de d’'Orbienvy. Fig. 19. — Pentellina pseudosaxorum 

80y Schlumb, Forme A, grossie 47 fois. 
On ne peut donc conserver à 

la Quinqueloculina de d'Orb., qui d’ailleurs est une Pentellina, le 

nom spécifique de saxorum et je propose de la dénommer pseudo- 

saxorum. 

1. Annales des Sciences Naturelles p. 155. Modèle n° 33. 
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. Forme À. Dans cette espèce la superposition des loges autour 
de la mégasphère qui a un diamètre de 95 &. est d’une régularité 
mathématique sur 5 axes faisant entre eux un angle de 1/5 de 
circonférence. Les deux premières seules n’ont pas de plancher et 
dans la dixième loge et les suivantes il se forme deux côtes à égale 
distance des bords de la loge. On remarque de nombreuses côtes 
sur la surface externe. 

Fig. 20. — Pentellina pseudosaxorum Schlumb. Forme B, grossie 35 fois. 

Forme B (Fig. 20 et 21). Elle ne diffère de la forme A que par 

la petitesse de la loge initiale qui n’a que 11 y de diamètre, et par le 
plus grand nombre de loges qui en est la conséquence. On peut 

remarquer que pour quelques loges centrales il se développe à 

l'extérieur une série de côtes assez fortes. Ce caractère persiste 
parfois assez longtemps dans les individus de certains gisements 
comme le montre la section (Fig. 21) d’un Pentellina de Château- 
rouge. 

Caractères externes (PI. I. Fig. 36, 36 a). Plasmostracum fusi- 
forme très allongé composé de cinq loges à surface presque plane 
couverte de nombreuses côtes longitudinales entre lesquelles se 
logent des lignes de dépressions. Ce caractère est bien en évidence 
sur le jeune individu représenté, planche IIL, figure 40. Tréma- 
tophore en pomme d’arrosoir. Dimensions : long. 1 mm. 9; larg. 

moy. O MIN. 07. 
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Habitat. Dans tous les gisements de l’Eocène moyen, Parnes, 
Chaussy, Châteaurouge, Grignon, etc. 

FABULARIA DISCOLITHES Defrance 

PI. IL, Fig. 37, 38 et 38 « 

Forme À (Fig. 22 et 23). Ces deux figures reproduisent les sec- 
tions de quatre individus de la forme A. On voit qu'immédiate- 
ment après la loge initiale qui a en moyenne un diamètre de 280 
les loges se forment sur le mode biloculinaire et que les côtes des 

Fig. 21. Pentellina pseudosaxorum Schlumb. Forme B. grossie 35 fois, 

planchers vont se fixer à la paroi opposée et divisent ainsi les loges 
en canaux. La quatrième figure appartient à un individu à double 

embryon et on voit que chacun d'eux forme indépendamment la 
première loge, ce n'est que la seconde qui les réunit. 

Forme B (Fig. 24 et 25). La section transversale médiane d’un 
grand individu de la forme B, produit la figure 24. On voit que 

jusque vers le centre les loges sont régulièrement biloculinaires et 
que le développement considérable des côtes des planchers trans- 
forme ces loges en une série de canaux situés contre la cloison 
externe. Dans les dernières loges on voit une seconde série de 
canaux plus espacés. 

16 Mai 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 9. 
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La partie centrale de cette section dessinée à un grossissement de 
200 diamètres, figure 25, montre que la microsphère qui n’a que 28 

Los 

Fig. 24. — Fabularia discolithes Defr. Forme B, grossie 56 fois. 

-de diamètre est entourée parun cycle quinqueloculinaire qui persiste 
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jusqu’à la loge x1 pour devenir alors triloculinaire et rapidement 
biloculinaire, 

Caractères externes (PI. IIL Fig. 37). Les Fabularia sont 
connues depuis longtemps : c’est un des grands Foraminifères de 

l'Eocène parisien. Le plasmostracum est ovalaire, comprimé sur 

le plan d’enroulement des 
loges dont deux seulement 
sont visibles à l'extérieur. 
Leur surface est garnie de 
nombreuses côtes fines et de 

ponctuations. L'ouverture est 
fermée par un grand trémato- 
phore (PI. IIT. Fig. 37). Les 
grands individus comme celui 
qui est figuré et qui a 5 mm. { 
de longueur, 2 mm. 6 de lar- 
geur et 1 mm. 7 d'épaisseur ar hs nes 5 Co dei 
sont tous de la forme B mais Fig. 25. — Fabularia discolithes Defr. 
onen rencontrede cette forme ia B; partie centrale, grossie 200 

qui ne dépassent pas 1 mm. : 
de longueur. En revanche tous ceux de la forme A (PI. III. Fig. 38 
et 38 a) ne dépassent pas 1 mm. de longueur. Leur plasmostracum 
est sphérique avec quelques plis longitudinaux. 

Fig. 26. — Heterillina Guespellensis Schlumb. Forme A, grossie 85 fois. 

Habitat. Dans tous les gisements de l’'Eocène moyen à Parnes, 

Chaussy, Grignon, Hauteville, etc. 

Genre HETERILLINA Munier-Chalmas et Schlumberger. 

Plasmostracum discoïdal surélevé au centre. Premières loges 

disposées en Quinqueloculine, les dernières en séries symétriques 

opposées perpendiculairement à l’axe d’enroulement et imitant les 
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Spiroloculines. Elles correspondent aux Massilina' des Miliolidés 

ordinaires. Leur surface externe est très costulée. Ouverture 

garnie d’un trématophore en pomme d’arrosoir. 

HETERILLINA GUESPELLENSIS Schlumberger n. sp. 

PI. IL. Fig. 41, 41 a et 41 b. 

Fig. 27. — Heterillina guespellensis Schlumb. Forme B, grossie 47 fois. 

Forme À. Le numérotage des loges dans l’ordre de leur appa- 

Fig. 28. — Heterillina guespellensis Schlumb. Forme B; partie centrale, 

grossie 200 fois. 

rition montre dans la figure 26, que les dix premières sont réguliè- 

rement disposées comme dans une Quinqueloculine mais la loge xt 

n’est déjà plus en ligne avec la loge vr et les deux suivantes sont 

1. Schlumberger. Miliolidées du Golfe de Marseille. Mém. Soc. zoologique 

de France, T. VI, 1893, p. 218. 
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opposées comme dans une Spiroloculine. Les planchers sont sim- 
ples, sans côtes. et la mégasphère a un diamètre de 65 1. 

Forme B. Les figures 26 et 28 représentent l’une l’ensemble de 

la forme B, l’autre la partie centrale fortement grossie. La micros- 
phère a un diamètre de 22 y. L’arrangement quinqueloculinaire 
régulier se poursuit jusqu’à la loge xx qui déjà s’est écartée de la 
loge xv et établit avec les suivantes la partie spiroloculinaire du 

plasmostracum. 

Caractères externes (PI. III. Fig 41). Plamostracum discoïdal 
circulaire surélevé au centre, montrant un ou deux couples de 

loges spiroloculinaires au milieu desquelles pointent les loges 

quinqueloculinaires. Surface couverte de fines côtes. Trématophore 

en pomme d’arrosoir, 

Fig. 29. — Heterillina carinata Schlumb. Forme À, grossie 85 fois. 

Dimensions : Long r mm. 4; largeur 1 mm. 3, épaisseur o mm. 4 

Habitat. Eocène moyen ; Le Guespelle. 

HETERILLINA CARINATA Schlumberger n. sp. 

PI. III. Fig. 42, 42 a et 42 b. 

Forme A (Fig. 29). La description de la forme A de l'espèce 

précédente peut s'appliquer presque identiquement à celle de H. 

carinala, si ce n’est que la loge xr fait encore partie de la Quinque- 

loculine centrale : mais cette loge commence déjà à se déprimer 

dans son épaisseur et à former une carène aiguë. Cet aplatissement 

des loges s’accentue pour les dernières. Leur surface extérieure 

porte des côtes mais moins nombreuses que dans l'espèce précé- 

dente. La mégasphère a un diamètre de 35 v. 

Forme B. Inconnue. 

Caractères externes (PI. III. Fig. 42). Plasmostracum ovalaire 

composé de loges étroites très contournées et plissées. La longueur 

est de 3 mm. 14, la largeur de 1 mm. et l'épaisseur environ de 

o mm. 2. Le trématophore est en pomme d’arrosoir. 
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Habitat. Etage oligocène à Gaas (Landes). 

Observation. Il ressort des études que nous avons faites, Munier- 
Chalmas et moi, que la plupart des Miliolidées ordinaires ont des 
formes correspondantes dans la famille des Miliolidées trémato- 

phorées. Les Biloculina sont représentées par les Zdalina et Fabu- 
laria, la Triloculina par les Trillina', les Quinqueloculina par les 
Pentellina et les Massilina par les Heterillina. 

» 

EXPLICATION DES PLANCHES 

Sauf indication contraire toutes les Figures ont été dessinées au grossis- 

sement de 17 diamètres. 
PLANCHE II 

Fig. 30, 30 a et 30 b. — Pentellina Heberti Schlumb. Vu sur deux faces et du 

côté de l’ouverture. Calcaire sénonien de l'étang de 

Berre. 

Fig. 31, 31 a. — Pentellina Chalmasi Schlumb. Vu sur deux faces. Caleaire 
sénonien de l’étang de Berre (Martigues). 

Fig. 39, 32 a. — Pentellina Douvillei Schlumb. Vu sur deux faces. Calcaire 

sénonien de l’étang de Berre. 
Fig. 33, 33 a. — Idalina Berthelini Schlumb. Vu sur une face et sur l’ouver- 

ture. Eocène moyen ; La Cloze. 

Fig. 34, 34 a et 34 b. — Periloculina Raincourti Schlumb. — Fig. 34 et 34 a, 

vu sur une face et du côté de l’ouverture. — Fig. 34 b, 

individu dont les loges extérieures ont été brisées. 

Eocène moyen ; Hauteville, Bois Gouet. 

Fig. 35, 35 a et 35 b. — Pentellina strigillata d'Orb. Vu sur deux faces et du 

côté de l’ouverture.Eocènemoyen; Grignon.Nauphles. 

Fig. 36, 36 a. — Pentellina pseudosaxorum Schlumb. Vu sur deux faces. 

Eocène moyen. Parnes. 

PLANCHE III 

Fig. 37, 38 et 38 a. — Fabularia discolithes Defrance. — Fig. 37, vu dans le 

plan des loges. Parnes. — Fig. 38, 38 a, individu de 
la forme A, vu de côté et par l'ouverture au gross. de 

56 diam. Chaussy. 
Fig. 39 a et 39 b. — Pentellina strigillata d'Orb. — Fig. 39 a, Trématophore 

au gross. de 30 diam. — Fig. 39 b, ouverture privée 

du trématophore, même gross. 

Fig. 40. — Pentellina pseudosaxorum Schlumb. Jeune individu au gross. de 

34 diam. Eocène moyen ; Chäteaurouge. 

Fig. 40, 41 a et 41 b. — Heterillina guespellensis Schlumb. Vu sur deux faces 

et du côté de l'ouverture. Le Guespelle. 

Fig. 42 42 a et 42 b. — Heterillina carinata Schlumb. Vu sur deux faces et 

du côté de l’ouverture, gross. de 14 diam. Falunien ; 

Gaas (Landes). 

1. SCHLUMBERGER. B. S. G. F., (3), XXI, p. 179. 
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PRÉSIDENCE DE M. A. PERON, PRÉSIDENT 

M. P. Lemoine, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 

séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 

» 

Le Président proclame membre de la Société : 

M. Arthur Wollemann, Oberlehrer à Brunswick, présenté par MM. Lam- 

bert et Cossmann. 

Une présentation est annoncée. 

Le Président présente le magnifique ouvrage de M. Lacroix sur 

la Montagne Pelée et ses éruptions, important volume grand in-4° 

de 662 pages, illustré de magnifiques planches héliogravées, repro- 

duisant entre autres choses le phénomène si remarquable des 

nuées ardentes. 

Le président présente Les trois fascicules publiés de Palaeonto- 

logia universalis dont le Conseil a décidé l'acquisition. 

M. Peron, tout en rendant un juste tribut d’éloges à cette publica- 

tion, très belle et très utile, croit cependant devoir formuler une 

petite critique. 

Le but primitif, et pour ainsi dire statutaire, de Palaeontologia 

universalis était de reprendre et figurer à nouveau certains types 

d'espèces anciennes, admises dans la nomenclature, mais connues 

seulement par des descriptions incomplètes et des dessins défec- 

tueux. 

Or, cette publication a cra devoir ressusciter des espèces pure- 

ment nominales qui ont été ensuite décrites et figurées sous d’autres 

noms par d’autres auteurs. Ostrea eruca Defr. et O. rustica D. 

que M. Bigot vient de décrire sont dans ce cas. Ces mêmes espèces 

ont été nommées ©. amor et O. amata par d'Orbigny qui pour en 

indiquer les types s’est référé à des figures données par les auteurs. 

Ces noms auraient donc déjà la priorité sur ceux de Defrance. 

mais il y a mieux encore. Comme l'a fait observer Quenstedt 

(Der Jura, p. 750), d'Orbigny a eu le tort de donner ces nouveaux 

noms à des espèces depuis longtemps connues en Allemagne. Les 

noms de ©. hastellata et O. rastellaris doivent régulièrement leur 

être attribués. Quenstedt lui-même en donne des figures qui ne 

laissent aucun doute sur l'exactitude de son assertion. 
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Les Ostrea eruca et O. rustica ne peuvent donc entrer dans la 
nomenclature : ils viennent seulement enrichir encore les syno- 
nymies et dans ces conditions on peut se demander s’il était utile 

de les faire figurer. En tous cas, en le faisant, Palaeontologia uni- 

versalis paraît dévier un peu de son but. 

M. Œhlert fait observer qu’il est parfois utile de préciser 
certaines formes anciennes, oubliées, alors même que leur nom 
devrait tomber en synonymie. 

Il admet que les noms de Ostrea eruca et O. rustica doivent 
être abandonnés parce que Defrance ’ n’a pas donné des figures de 

ces deux espèces, mais il fait remarquer en même temps que ces 

deux mêmes formes n’ont été ni décrites ui figurées par d'Orbigny? 
qui les a désignées sous les noms de O. amor et O. amata, en 
renvoyant aux ouvrages de Goldfuss et de Sowerby; par suite, il 
en est résulté des erreurs qui ont amené dans les listes de fossiles 

une confusion entre ces deux noms et même l’interversion de ceux- 

ci. C’est ce que M. Bigot, auteur de ces deux fiches, a eu soin de 
bien faire remarquer. De plus, la connaissance de l'O. amor d'Or- 
bigny, ne pourrait être précise que si l’on figurait ses types callo- 
viens, concurremment avec ceux de Goldfuss [Petref. Germ., 2e 
part., p. 9, pl. 94. fig. 5] qui proviennent du Corallien de Streitberg 

et de Nattheim. De même, pour l'O. amata, il faudrait donner une 
reproduction photographique du type de Sowerby [1837. Trans. 
Geol. Soc., p. 328, pl. 22, fig. 8]. Ce type provient de l’Inde et les 
spécimens d'après l’auteur, « sont généralement engagés dans la 
pierre ou brisés de telle sorte que la détermination de cette espèce 
n’est pas possible ». 

La publication de types devant tomber en synonymie a d’ailleurs 
sa raison d'être, et la 3° livraison de Palaeontologia Universalis 

en fournit une preuve, puisque les fiches de Ammonites Martelli 
Oppel 1862 (R. Douvillé) et À. variocostatus Buckland 1836 (Miss 
Healey) ont permis d'établir l'identité de ces deux formes, avec 
preuves indéniables, grâce à la reproduction des figures et des 

types. résultat qui n'aurait pas été atteint, si on s’était contenté 
d’énoncer ces faits avec simples renvois bibliographiques. 

M. L. de Launay fait hommage à la Société du nouveau livre 
qu'il vient de publier sous le titre de « La Science Géologique, ses 

méthodes, ses résultats, ses problèmes, son histoire *. » 

1. DerRAnce. Dictionnaire. Sc. Nat. T. XXII, p.31, 1821. 
2. D'ORBIGNY. Prodrome. T. I, pp. 342, 343; n° 296, 227, 1850. 

3. 1 vol. in#4° de 752 p. et 5 pl. hors texte, dont 4 planches en couleur ; 

Paris, Armand Colin, — 20 francs. 
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Cet ouvrage a pour but d'exposer la Science géologique sous 

une forme nouvelle, en développant d'abord et discutant dans une 

première partie, les méthodes employées par les diverses branches 

de la géologie (tectonique, paléo-géographie, pétrographie, métal- 

logénie, paléontologie, etc.) ; après quoi, la seconde partie pré- 

sente, sous une forme synthétique, les résultats obtenus, ceux 

surtout des résultats qui peuvent avoir une portée générale et 

concourir aux progrès des autres sciences. L'auteur a saisi cette 

occasion de condenser et de résumer en un travail d'ensemble 

quelques idées nouvelles relativement au groupement originel des 

métaux, aux associations naturelles des corps chimiques, aux 

rapports de la paléogéographie ou de la tectonique avec la pétro- 

graphie et la métallogénie, à la profondeur originelle des gîtes 

métalliféres, au rôle des altérations superficielles et des érosions, 

à l'évolution de la structure terrestre, etc. 

M. G. Ramond offre une Note de M. L. Lhomme sur la Faune 

yprésienne des sables de St-Gobain (Aisne), (Feuille des jeunes 

Naturalistes, 1904 et 1905). Les gisements fossilifères sont actuel- 

lement à peu près inaccessibles. 

M. Henri Douvillé présente de la part de M. Mansuy le résultat de 

l'examen des fossiles rapportés du Yunnan par la mission Lante- 

nois dont il faisait partie avec MM. Counillon, Bourguignon et 

de Batz. 

Cette étude a été faite au laboratoire de paléontologie de l'Ecole 

des Mines. Les niveaux reconnus sont les suivants : 

1o Cambrien inférieur à Olenellus (Mesonacis) cf. asaphoides. 

— 90 Dévonien inférieur. — 3 Dév. moyen avec nombreux Bra- 

chiopodes. — 4° Dévonien sup. à Parodiceras cf. globosum. — 

% et 6 Carboniférien avec Fusulina. — 7° Permien avec Spirifer 

Blasii. — & Trias supérieur avec Protrachyceras Thous, Trachy- 

ceras Suessi, Tr.tibeticum, Daonella indica, — enfin, 9° Tertiaire 

avec lignites, présentant des Planorbes 
et des Paludines (T'ulotoma). 

M. Douvillé insiste sur l'importance des résultats obtenus et 

signale tout particulièrement la découverte des Olenellus et des 

Trachyceras. 

M. Pervinquière attire l'attention sur une publication offerte par 

le Service Géographique de l'Armée
 et intitulée : Matériaux d'étude 

topologique pour l'Algérie et la Tunisie. Chaque fascicule com- 

r. CR. Ac. Sc. CXL, p. 692; 6 Mars 1909. 
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porte une réduction des levés destinés à l’établissement des nou- 

velles cartes, de nombreux renseignements tectoniques et un 
résumé sur la constitution de la région envisagée. IL y a là une 
foule de renseignements de nature à intéresser tous ceux qui 

s'occupent de la Géographie Physique de l'Afrique du Nord. 
Un fait intéressant indiqué dans le dernier fascicule est l'existence 

du Jurassique dans la région de Gafsa. Le point mérite d’être relevé. 

M. J. Blayac fait aussi ressortir le grand intérêt de cette publi- 
cation du Service Géographique de l’Armée, pour laquelle plu- 
sieurs géologues algériens et tunisiens ont été toujours consultés. 

M. E. Ficheur, directeur-adjoint du Service de la Carte géologique 
d'Algérie, documente chaque année quelques officiers des brigades 

topographiques sur les régions qui doivent être levées par eux ; il 
a même, à maintes reprises, accompagné dans leurs tournées l’offi- 

cier supérieur, chef des brigades, et ses collaborateurs topogra- 

graphes, initiant ces derniers aux choses de la géologie par les 

meilleures des leçons pratiques. Nous devons tous remercier le Ser- 
vice Géographique de l'Armée et, particulièrement,son directeur, 

le général Berthaut, et le colonel Romieux, chef de la section de 

topographie, de continuer à susciter une collaboration à la fois 

fructueuse pour la géologie et la géographie. 

À propos des Phosphates de Gafsa, M. F. Nopcsa dit que le 
Dyrosaurus de ces phosphates a toute l'apparence d’un Crocodile 
mésozoïque et que les blocs de calcaire qui le renferment sem- 
blent avoir été roulés. 

M. J. Blayac offre à la Société de la part de M. A. Brives une 
note Sur les terrains éocènes dans le Maroc occidental”. 

M. Blayac expose les résultats très importants de ce travail : 
L’Eocène inférieur paraît exister dans toute la partie du Maroc 
située au N. du grand Atlas. M. Brives ne l’a point rencontré sur 
le revers sud de cette chaîne ni dans la vallée de l’oued Sous. Ce 

terrain est constitué à peu près comme celuide l'Algérie : à la base, 
une argile; puis, des calcaires blancs à silex, renfermant, à 50 km. 

à l'E. de Mogador, près de Bou Rikki, des bancs pétris de fossiles 
parmi lesquels des Conus, Turritella, Cardita, Thersitea de gran- 
des tailles, etc. Au nord vers El Ksar l’auteur a découvert dans les 

calcaires des Nummulites du gr. de N. biarritzensis. L’Eocène 
inférieur est souvent surmonté par lé Miocène : il repose presque 

toujours soit sur le Crétacé inférieur soit sur le Génomanien. 

1. CR. Ac. Sc., CXL, p. 395 ; 6 février 1905, 
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L’'Eocène moyen serait représenté dans la région de Fès par des 

‘marnes et des grès qui se trouvent en transgressivité sur l'Éocène 

inférieur. L’Eocène supérieur qui avait seul été signalé par 
Coquand, Bleicher, etc., s’'étendrait seulement vers le sud jusqu'à 
l’oued Inoun. 

M. Nopcsa présente de curieux échantillons de Xerunia qu'il 
rapporte d’un récent voyage en Egypte. IL émet l'hypothèse qu'ils 
constituent le résultat d’une symbiose régulière entre un Hydro- 
zoaire et un animal encore inconnu. 

M. H. Douvillé a eu occasion d'examiner les échantillons types 
de Xerunia qui lui avaient été communiqués par M. Mayer-Eymar ; 
il a pu constater à la surface de certains d'entre eux des organis- 
mes étrangers, Polypiers, coquilles, qui avaient été partiellement 
recouverts par la croissance du test du Kerunia. Ce dernier était 
donc vivant au moment de la fixation de ces organismes, ce qui 
exclut tout rapprochement avec une coquille interne homologue 

de celle des Sépiidés. Les sections lui ont toujours montré une 
cavité interne, symétrique, régulièrement conique et spiralée : 1l 

est douteux qu’il faille attribuer à l'animal qui l’habitait les débris 
de coquille que l’on rencontre quelquefois à l’intérieur de la cavité ; 
celui-ci était peut-être un Pagure. 

M. Ch. Depéret. — Réponse aux observations de M. Albert Gau- 
dry à propos de sa Note sur le Chasmotherium (B. S. G. F., (4), 

V, 1905 ; ante: p. 76). 
« Au lieu de discuter les faits et les raisons paléontologiques 

que j'ai développées au sujet de la filiation des Tapirs, M. Gaudry 

porte la question sur un terrain où il m'est impossible de le suivre. 
«Je répondrai seulement que si j'ai attaqué, un peu vivement 

peut-être, l’un des travaux de M. Gaudry, ce n’est point dans une 

intention blessante, mais seulement dans le but d'attirer l'attention 

sur les méthodes employées par M. Gaudry en matière d'évolution 
des Mammifères. Je ne puis en effet, pour ma part, souscrire à ces 
méthodes qui me semblent peu favorables au progrès de la paléon- 
tologie. Je crois en avoir donné de bonnes raisons en ce qui 

concerne le groupe des Tapiridés ; je me propose de donner 
bientôt la même démonstration pour plusieurs autres groupes tels 
que les Ursidés, les Cervidés, les Equidés, les Primates ». 

M. Martel transmet une note manuscrite de M. Jules Girard, 
vice-président à la Société de Géographie, qui se demande si 
certains amas de cailloux, matériaux détritiques, blocs erratiques, 
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d'aspect tout spécial, qu'on rencontre dans les vallées de la Bresle, 

Grandcamps, Vauville, Mont-Dol, Perros, Kerquillé, Concarneau: 

etc. ne seraient pas d’origine glaciaire. Sans la résoudre prématu- 
rément, M. Girard pense au moins pouvoir poser la question de 

savoir si la Picardie, la Bretagne, le Cotentin, n'auraient pas été, 
tout comme l'Allemagne du Nord, l'Irlande, ete. couvertes jadis 

de glaciers. 

M. R. Sévastos. — Réponse aux observations de M. de Martonne; 
B. S. G. F., (4), V, 1905 ; ante: p. 108. 

M. Sévastos estime que la Géologie de la surface, seule indiquée 
par les cartes géologiques,ne peut mettre en évidence la dislocation 
qu'il admet ; il ne s’agit pas, en effet, d’une faille accompagnée 
d’un déplacement horizontal très accentué. Il maintient que la 
rangée d'ilots éruptifs de la Clissure inférieure indique sans nul 
doute une ligne de dislocation ; le parallélisme de la Clissure et 
des îlots ne peut être accidentel. Il y a là un très ancien accident 

tectonique qui s’est répercuté à une époque récente, de même que 

dans le Massif Central français la faille primaire qui coïncide 
d'une facon générale avec la dépression de la Limagne a donné 
naissance au rebroussement des plis carbonifères et. plus tard, à 
l'Oligocène, a rejoué et engendré cette dépression de la Limagne. 

La marmite de Cazan ne peut être assimilée à une marmite de 

chute : Le sapement du pied des cascades est continu, la cascade 
recule et se transforme en rapide. La coupe du Niagara de M. Spen- 

cer n'indique pas un gouffre comparable à celui de Cazan. 

M. de Martonne doute du passage du Danube à travers la 
Dobrudja : M. Toula', qui a visité la région, écrit : «Bei Tscher- 
nawoda im Karasutale, das der Autor mit den sudrussischen 

Limanen vergleicht...... », c'est-à-dire qu'il compare la vallée du 

Karasu aux limans de l’embouchure des fleuves. Je viens seule- 
ment de prendre connaissance de ce travail, mes conclusions du 
20 juin 1904, étaient fondées sur l'observation des berges toutes 
fraiches qui longent la vallée et ne peuvent s'expliquer par l’éro- 

sion d’un cours d’eau local. 

1. Geologische Beobachtungen auf einer Reise... und in die Dobrudscha, 

1904 ; Résumé. Geol. Centralblatt, VI, p. 16. 
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SUR LES 

FORMATIONS ÉOCÈNES DU SÉNÉGAL 

par M. J. CHAUTARD 

PLANCHES IV ET V 

Nos premières connaissances sur les dépôts éocènes du 

Sénégal datent de 1898; à cette époque M. Stanislas Meunier', 

étudiant la stratigraphie de la falaise de Popunguine, d’après 

des échantillons remis par M. Dollot, signale sur «des calcaires à 
Turritelles et à bivalves », présentant des analogies avec des 

fossiles crétacés du Cameroun, des argiles blanches à silex, et, 

couronrant la série, des « roches à phosphates » qui sont fossi- 
lifères et où «les fossiles, consistant surtout en dents de Poissons, 

ont un faciès éocène » ; il note dans ces mêmes couches, la pré- 
sence « de Foraminifères à faciès tertiaire (Ortulina, Triloculina, 

PBiloculina, etc....)». 

Deux ans plus tard M. P. Rambaud* cite la découverte, dans 
un puits du Baol, de dents de squale que M. Albert Gaudry attribua 
à une espèce voisine d'Odontaspis cuspidata ; en 1907, reprenant 
la question, MM. Cligny et Rambaud”* nous apprennent qu'ils 
ont découvert dans le Baol «une faune marine appartenant à 

l'Éocène moyen » et renfermant «des Cypræa, Strombus, À mpu- 

lina, Tellina, ou des types irès voisins ». 

En 1902, M. Vasseur‘ signale la présence de la « Nummulites 

Ehrenbergi figurée par De la Harpe » dans des dépôts recueillis 
à 230 mètres de profondeur au cours du forage du puits artésien 
de St-Louis ; il attribue ces dépôts à l’Yprésien, mais n'indique 
pas leur nature. 

M. A. de Lapparent”, en 1905, porte pour la première fois à 

1. STANISLAS Meunier. Contribution à la géologie du Bas Sénégal. CR. 

Ac. Sc. CXXVI, 1898, pp. 666-669. — Ip. Roches phosphatées du Bas Sénégal 
Bull. Muséum d'Histoire nat., 1898, n° 2, pp. 111-115. 

2 LASNET, CHEVALIER, CLIGNY et RAMBAUD. Une mission au Sénégal. Paris, 

Challamel, 1900, pp. 325-338. 

3. Crieny et RamBauo. Le sol du Sénégal. La Géographie, 1V, 1901, pp. 1-20. 

4. Vasseur. Sur la découverte du terrain nummulitique dans un sondage 
exécuté à St-Louis du Sénégal. CR. Ac. Sc., axxXIV, 1902, pp. 60-65. 

5. DE LaPpPARENT. Note sur la présence de l’étage lutétien au Soudan 
français. B. S. G. F., (4), 11, 1903, pp. 299-302. 
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notre connaissance, l'existence d’un Æchinolampas Goujoni 
Pomel rapporté par la mission Chevalier, Cligny, Rambaud, 
et étudié depuis par MM. Boule et Gauthier; cet Oursin, que 
M. de Lapparent signale comme provenant du Baol, fut recueilli 
en 1900 dans un puits de Diourbel par les fonctionnaires du 
haras, il fut emballé dans une caisse avec de nombreux autres 
fossiles provenant de la même localité ; mais à ce moment précis 
survint avec la fièvre jaune un désarroi général et, de toute la 
faune de Diourbel, l'Oursin seul parvint à l'exposition de 1900. 
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Fig. 1. — D’après la carte de l'État-Major des troupes de l'Afrique 
occidentale française. — Echelle 1/3000000. 

En 1904, M. Stanislas Meunier * énumère les fossiles recueillis 

par le Capitaine Friry, à Balol, «dans un calcaire marneux à Fora- 

minifères et à Diatomées »; ces fossiles sont : Ostrea Fraasi, 

Ostrea elegans Desh., Ostrea Frir)yiSt. Meun., Modiola pectinata 
Lamk., Ancillaria, «un moule interne de Gastropode qui pourrait 
être le Natica acuta Desh. », et Plagiopy gus daradensis Lambert ; 
l’auteur fait remarquer l’analogie de cette faune avec celle des 
assises égyptiennes de l’époque du Calcaire grossier. 

Quelques jours après, M. Stanislas Meunier ? constate l'exis- 
tence d’une formation de « calcaire blanc rempli de grosses 
Nummulites » formation qui atteint au puits de St-Louis plus de 
4o mètres d'épaisseur, de 200 à 240 mètres de la surface. 

1. STANISLAS MEUNIER. Contribution à la connaissance des formations 
lutéciennes au Sénégal. CR. Ac. Se., cxxxvVIIt, 1904, pp. 62-63. 

>, SrANISLAS MEUNIER. Sur la puissance de la formation nummulitique à 
St-Louis du Sénégal. CR. Ac. Sc., CXXXVHI, 1904, PP. 227-298. 
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Enfin, tout récemment, M. Stanislas Meunier a indiqué qu’il 
avait en sa possession des Nummulites recueillies à la fin de 1904 
par le capitaine Friry, à Kaolak, près du fleuve Saloum :. . 

Nos connaissances sur la géologie du Sénégal se bornent presque 

à ces indications sur les dépôts éocènes, indications que je viens 
de résumer en quelques lignes. Je suis heureux de pouvoir y 
ajouter quelques renseignements sur l'extension de l’Éocène au 
Sénégal, en décrivant une faune fossile que j'ai recueillie durant 

une courte incursion faite sur les côtes du Pays de Sine, en 
décembre 1903, avant mon voyage au Fouta-Djalon. La majeure 

partie de cette faune provient de N'Gazobil, et, quelques échan- 
tillons, des localités voisines de N’Boutit, Dianda et N’Bodiène. 

En outre, M. H. Douvillé a bien voulu me confier quelques fossiles 
provenant de N’Gazobil (Pays de Sine), de Fandène et Diobène 

(Baol). 
J'ai étudié ces divers éléments au Laboratoire de Géologie de la 

Sorbonne, sous la direction de mon éminent maître M. le Profes- 

seur Haug. 

GISEMENT DE N'GAZzoBiz.—La localité de N'Gazobil est située sur 
la côte du Pays de Sine, à 70 kilomètres à vol d'oiseau au S.E. de 
Dakar ; à coté du village habité par des Sérères, a été installée une 
ferme école qui, perchée sur une falaise, domine à l'O. l'Atlan- 
tique. Cette falaise, d'environ deux kilomètres de longueur et d'une 
hauteur maxima de 8 mètres, met en évidence une succession d’as- 

sises de calcaires marneux et d’argiles marneuses rigoureusement 
concordantes et plongeant de 9° vers le S. Dans cette direction 
l’assise supérieure disparaît sous le sable, au niveau de la mer, au 

voisinage de la pointe N’Diout ; vers le N. la falaise a été ravinée 
par des torrents, et de puissants amoncellements de sable mas- 

quent complètement ce qui a pu en subsister. Le pied de cette 

falaise, dont le front est franchement rectiligne et orienté N.$., 
est violemment sapé par les vagues des marées et il en résulte 

un démantèlement très rapide facilité d’ailleurs par les diaclases 
des calcaires marneux, par les intercalations argileuses et aussi 

par de grandes fractures E.O. particulièrement abondantes au S. 

du ravin du Baobab (PI. IV, fig. 2); le fait que ce Baobab dont 
on peut voir, sur la photographie panoramique de la falaise, les 
racines mises à nu, était, trois ans avant mon passage, à huit 

mètres du bord de la falaise, montre avec quelle rapidité se pro- 
duit la démolition. Le soubassement de la falaise se prolonge du 

1. SraAniIsLAs Meunier. Extension de la formation nummulitique au Séné- 

MAPS GER (A) NE 000 prrre 
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côté de l'Océan par une sorte de plate-forme découverte à marée 
basse jusqu’à 300 mètres du rivage ; j'ai pu y observer la conti- 

nuation. des grandes fractures N.O. qui intéressent la falaise. 
Cette plate-forme est partiellement recouverte de formations 
madréporiques brunes et rouges, dont la présence, bien visible 
sur la photographie, donne à la plage de N’Gazobil un aspect 
tout spécial (PI. IV, fig. 1). 

C'est au voisinage du ravin du Baobab que la série apparaît la 
plus complète, on y observe de bas en haut (PI. IV, fig. 2): 

A) des calcaires marneux qui forment le substratum et dont 
0 m. 30 apparaissent au bas de la falaise ; 

B) une première couche d’argiles marneuses blanches très fissi- 

les et non fossilifères ; cette couche s’épaissit vers le sud jusqu’à 
atteindre : m. 50 à 500 m. du ravin du Baobab ; 

C) un deuxième niveau, de un mètre de puissance, de calcaire 

marneux à écailles de Poissons, à nombreux débris de coquilles 

et à nodules de phosphate tricalcique assez abondants ; dans ces 
calcaires sont intercalés des lentilles d'un véritable calcaire 
coquillier D, mais les coquilles entières y sont très rares ; 

E) 40 centimètres d'argiles marneuses blanches fissiles et fossi- 
lifères ; 

F) des calcaires marneux ne renfermant pas de phosphates et 

d’une épaisseur maxima de 4 mètres ; 

G) des sables noirs à galets calcaires, à pisolithes de limonite 
et à coquilles actuelles, couvrant les calcaires F ravinés sur 
une épaisseur de o m.8o et remplissant de nombreuses poches 
creusées dans ces calcaires par le ruissellement. 

Enfin une mince couche de terre végétale recouvre toute la série 

et supporte une assez riche végétation de Rôniers, de Baobabs — 
qui m'ont paru en général affectionner les terrains calcaires — et 

de Graminées. 

La couche À renferme des tests calcaires de Lamellibranches 
parmi lesquels des Picnodonta particulièrement abondantes que 
j'ai rapportées à l’Ostrea Archiaciana d'Orb. et des petites Huîtres 
à valve gauche plissée et à valve droite ornée de minces stries 
d’accroissement, ce sont là de petites espèces ou plus probablement 

de jeunes individus de l'Ostrea multicostata Desh.; les autres 

Lamellibranches de ce niveau sont à l’état de moules internes, je 

citerai : Cardium cf. obliquum Lamk., et, parmi les types non 
déterminables spécifiquement, Solen, Spondylus, lecten. 

Les Gastéropodes sont tous à l’état de moules internes, ce sont : 

Turritella cf. abbreviata Desh., Natica Flemengi d’Arch., Terebel- 
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lum distortum d'Arch., Calyptrea trochiformis (var. D) Lamk., 

et de nombreux Dentalium non déterminables spécifiquement. 
Les couches B ne sont pas fossilifères. 

Les couches C renferment la faune de A et en outre des tests 
calcaires d'Ostrea cymbula Lamk. (petite espèce), des moules inter- 

nes de Cypricardia Vicariü d'Arch., Crtherea nitidula Lamk. et 
Cy'therea humata Locard, ces deux dernières particulièrement 
abondantes ; les Gastéropodes, à l’état de moules internes sont: Cas- 

sidaria diadema Desh., Thersitea Coquandi Locard, un Strombus 

qui présente d'assez grandes analogies avecle Strombus sedanensis 
Martin ’, etdes Volutes du groupe de Volutilithes crenulifer Bayan. 

Ce niveau renferme en outre des tests siliceux de Vulsella senega- 
lensis n. sp. et des moules internes de Cardita sererinan. sp. ; je 
décris plus loin ces deux nouvelles espèces. Ce calcaire marneux C 
renferme de nombreux débris de coquilles, on y reconnait des frag- 
ments d'Huitres plissées, des fragments de tests d’Oursins dont les 
aires ambulacraires et les zones porifères sontidentiques à celles de 
l’'Echinolampas anceps n. sp. que je signalerai plus loin dans 
la faune de Diobène. Les lentilles D semblent exclusivement 
formées de débris d'Huitres, de fragments des tests et des radioles 
des Oursins ; on y trouve quelques petites Ostrea multicostata 
Desh. quiont dû précisément à leur petite taille de ne pas être 

brisées par les courants ou les vagues. 
Les couches E renferment quelques tests calcaires d’Ostrea 

multicostata Desh., les valves supérieures y sont plus particuliè- 

rement abondantes. ; 
Les calcaires supérieurs F renferment des tests calcaires d’une 

Huître assez grande, Ostrea (Gryphea) Escheri M.-E., et de nom- 
breux moules internes de Cytherea nitidula Lamk. 

L'ensemble de cette faune présente des caractères qui la rap- 
prochent des faunes de l’Eocène inférieur et moyen de l'Algérie 
et de la Tunisie, de l'Egypte et de l'Inde ; d'autre part deux des 
espèces qui s’y trouvent, Calyptrea trochiformis (var. D) Lamk., 

Cytherea nitidula Lamk. sont signalées par M. Oppenheim* dans 
des calcaires marneux du Cameroun, calcaires qu'il tendrait à 

rattacher à l’Éocène inférieur *. 

1. D: K. Marx. Die Fossilien von Java, Leiden, 1899, p. 180 pl. 29, 
lig. 416. 

2. PAUL OPPENHEIM. Ueber Tertiärfossilien, Wahrscheinlich Eozänen 
Alters, von Kamerun. Beiträge zur Geologie von Kamerun, Stuttgart, 1904, 

t. OXL, pp. 243-286. 
3. J. Caauranrp». Sur les dépôts de l'Eocène moyen au Sénégal CR. Ac. Sc. 

t. CXL, pp. 744-745, 1900. 

10 Juin 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 10 
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Mais ses aflinités avec l'Eocène moyen de Tunisie, et même 

avec le Calcaire grossier du Bassin de Paris rattachent la faune 
de N’Gazobil à cette formation ; le peu d'échantillons et leur plus 
ou moins mauvais état empêchant de faire une division dans la 

série, je crois qu'il y a lieu d'attribuer à l’ensemble de ces dépôts 
l’âge du Calcaire grossier. 

M. H. Douvillé m'a remis des échantillons de cette même falaise, 
ce sont des moules internes de Cytherea nitidula Lamk.. Volutili- 
thes cf. crenulifer Bayan et Volutilithes ambiguus Sol. ; nous 
n'avons, malheureusement, aucun renseignement sur le niveau 
auquel ces échantillons ont été recueillis. 

Puits de N'Boutit. — Ce puits, creusé au nord du village de 
N'Boutit, à 2 kilomètres à l'E. de la falaise de N'Gazobil, présente 
sous 4o centimètres de sable les couches E, puis les calcaires 
marneux À avec leurs intercalations en forme de lentilles de 
calcaires D à débris de coquilles. et, à 2m. 40 de la surface, lesargiles 

marneuses B qui atteignent une épaisseur de plus de 1 mètre et 

renferment de nombreux cristaux de gypse. Si l’on examine la 
falaise de N'Gazobil rigoureusement à l’ouest du puits de N’Boutit, 
on voit, que sous la même latitude, la falaise présente une augmen- 

tation de puissance des couches B, mais il n’y a point là de eris- 
taux de gypses : on est évidemment au voisinage du bord de la 

lagune saumâtre et à N’'Boutit on se rapproche du centre de la 

lagune. Cette comparaison des deux points correspondants de 

N'Boutit et de la falaise nous donne une indication précieuse sur 

le pendage des couches, nous voyons que les couches pendent 

vers l'O. En effet la surface du puits est à 2 m. 50 au-dessus du 
niveau de la mer, la base de la couche B y est à + 2 m. alors que, au 

point correspondant de la falaise, elle est à o m. 
La faune de N’Boutit est la même que celle des couches de 

N'Gazobil aux niveaux correspondants, avec Cassidaria diadema 
Desh. dans les couches G et Ostrea multicostata Desh. (petite 
espèce) dans les couches E, mais je n'y ai point trouvé l’Ostrea 

Archiaciana d'Orb. qui existe sur la falaise à la base du niveau G, 
bien qu'elle y soit beaucoup moins abondante qu'au niveau A. 

Puits de N'Dianda. — J'ai visité deux puits indigènes creusés 
dans le ravin de N’Dianda à 8 kilomètres au N.E. de Joal ; dans l’un 

j'ai trouvéune assise d’argiles marneuses fissiles à 1 m. 30 de la sur- 

face, et, sous o m. 30 de ces argiles, un calcaire marneux d’aspect ana- 

logue au calcaire A de N'Gazobil; j'y ai recueilli en abondance Ostrea 
Archiaciana d'Orb.. Dans l’autre puits situé 400 mètres au sud du 
premier J'ai trouvé le niveau à Ostrea Archiaciana d'Orb. à 2 m. 20 
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de la surface couvert par o m.30 de marnes blanches fissiles, sur 

lesquelles reposaient des sables à pisolithes de limonite renfermant 
à leur base des galets calcaires. 

Gisement de N'Podiène. — Au village de N’Bodiène, situé à 
5 kilomètres au N.E. du village de N’Gazobil, l'érosion torrentielle a 

mis à jour sous les sables des calcaires marneux où j'ai trouvé 
Cytherea nitidula Lamk. 

Puits de Fandène. — Il est regrettable que les fossiles que nous 
envoient des voyageurs, dont nous ne pouvons que louer les 

bonnes intentions, ne portent presque jamais l'indication des 

niveaux où ils ont été trouvés ; tel est malheureusement le cas 

pour les très intéressants échantillons que M. H. Douvillé a bien 
voulu me confier. Ceux du puits de Fandène sont : une valve infé- 
rieure d'une petite Huître voisine de l’Ostrea strictiplicata (var. 
minor) Locard, des moules internes de Lamellibranches : Cardita 
gracilis Locard, Cardita n. sp. que je décris plus loin sous le nom 
de Cardita Baoli, Lucina cf. Letourneuxi Locard et un moule 
interne de Gastéropode : Cypræa cf. sulcosa Lamk. 

Puits de Diobène (vraisemblablement Diombal). — Les fossiles 
de cette localité sont des moules internes de Cytherea humata 
Locard, Cyprina subathooensis var. a) d'Arch., une Cypræa à 

moule lisse et enfin un Oursin en très bon état qui est Æchino- 
lampas anceps n. sp. que M. J. Lambart a bien voulu étudier. 
Comme la faune de N'Gazobil, ces faunes des puits de Fandène 

et de Diobène doivent être rattachées à l'Éocène moyen. 

DESCRIPTION DES ESPÈCES FIGURÉES 

Ostreidæ : Genre Ostrea Linné (1758). 

Sous-genre PycwoponTA Fischer von Waldheim 1835 

OSsTREA (PYCNoDONTA) ARCHIACIANA d'Orb. 

PIN Sfo Ta rh; TC: 

Ostrea Brongniarti Bronn 1831. 
—  vesicularis var. d'Archiac 1846 ; Mém. Soc. géol. Fr., (2), vol.rr. p.213. 

—  lateralis d'Arch. 1850; Histoire des progrès de la géologie, t. 3, p.274. 

—  Archiaciana d'Orb. 1850 ; Prodrome de Paléontologie, t. 11, p. 327. 
—  Archiaci Bellardi 1859 ; Mém. Soc. géol. Fr., (2), vol. v, p. 262. 

—  Brongniarti Bronn 1854 ; Lethaea geognostica, t. 36, p. 356, f. 9. 

—  vesicularis Raulin et Delbos 1855; B. G. S. F., (2), t. xut, p. 1155. 

—  (Gryphea)Brongniarti Frauscher 1886 ; Das Unter-Eocän der Nordal- 
pen und seine Fauna; Denkschriften der K. Ak. Wissensch., 

Vienne, 18%, t. 51, pp. 91-62, pl. x, fig. 11 à 14, pl. 2, fig. 1. 

—  Archiaciana Thomas, 1893 ; Exploration scientifique de la Tunisie, 
Fossiles nouveaux, p. 10, pl. 12, fig. 4 à 6. 
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J'ai rapporté à l’Ostrea Archiaciana d'Orb. une Pycnodonte à 
valve gauche plus ou moins profonde et à expansion latérale plus 

ou moins marquée; les deux valves sont parfaitement lisses, la 
valve droite est tout à fait plate. Cette forme ressemble énor- 

mément à l'Ostrea vesicularis Lamk., du Crétacé, par certains 
exemplaires, à l'Ostrea lateralis Nils. du Crétacé, par d’autres 
exemplaires. 

D'Orbigny l’a séparée de l'Ostrea vesicularis Lamk. parce que 

son test est plus mince et sa forme moins régulière. Il est certain 
que si l'on n’adoptait point la division de d'Orbigny, il faudrait 

faire rentrer les individus que l’on peut grouper dans cette espèce, 
les uns dans les O. vesicularis, les autres dans les O. lateralis. 

g. 28 mIm., épaisseur 
28 mm. chez les individus grands et épais ; 30 mm., 25 mm., 7 mm. 

chez les individus grands et plats ; 15 mm., 12 mm., { à5 mm. chez 
les petits individus. 

Dimensions. — Long. 38 millimètres. larg 

Gisements. — Niveau A de la falaise de N'gazobil (très abon- 
dant), niveau C de la même falaise (peu abondant), N'Dianda. 

OSTREA sensu stricto 

OSTREA MULTICOSTATA Desh. 

PI. V; fig. 2. 

Ostrea multicostata Desh. 1824 ; Description des coquilles fossiles des envi- 

rons de Paris, vol. 1, p. 363, pl. 57, fig. 3-6. 

— — Leymerie 1845 ; Mém. Soc. géol. Fr., (2), t. 1, 2° partie, 

n° 8. 

— — Wood 1859 ; Éocènes bivalves, p. 28, pl. 6, fig. 3. 

— — Coquand 1862 ; Géologie et paléontologie régionales du 

sud de la Province de Constantine, p. 310. 

— — Frauscher 1886; Das Unter-Eocän der Nordalpen und 

seine Fauna ; Denksch. der K. Akad. den 

Wiss. Vienne, 1886, t. 51, p. 26. 

— — Thomas 1893 ; Exploration scientifique de la Tunisie, 

Fossiles nouveaux, p: 7, pl. xui, fig. 13. 

Cette petite Huître, dont les plus gros individus conservés 
intacts ne dépassent pas celui figuré, présente tous les caractères 
de l’Ostrea multicostata Desh. ; le crochet est peut-être un peu plus 
contourné dans mes échantillons. Les valves inférieures finement 
plissées montrent parfois une bifurcation des plis au voisinage 

du bord, les valves supérieures sont parfaitement planes et presque 
parfaitement ovalaires, déviation du crochet mise à part; elles 

sont ornées extérieurement de tres fines stries d’accroissement. 
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Dimensions maxima. — Long. 17 mm., larg. 12 mm., épaisseur 
3 mm. 

Gisements. —N'Gazobil (niveaux À, C, D, E) et N'Boutit (niveaux 

C, D, E), particulièrement abondantes en D. 

Astartidæ 

CarpirA Brugnière, 1789 

CARDITA SERERINA A. Sp. 

PL. V, fig. 4. 

Moulage interne d'une coquille de petite taille, très allongée 
transversalement, très renflée en avant de la partie médiane, région 
antérieure à profil arrondi, région postérieure plus eflilée, la 
‘courbure du bord inférieur s’accentue à l'avant, sommets rejetés 
en avant, 18 à 20 côtes rayonnantes presque droites dans la 
région postérieure, nettement incurvées dans la région antérieure, 
côtes ornées de petits tubercules à section triangulaire, espaces 
intercostaux très étroits. 
Analogies et différences. — Ce moulage n’a d'analogies qu'avec 

la Cardita gracilis Locard dont il diffère par l’orientation des 
côtes et par la présence d’ornements tuberculeux alors que les 
côtes de C. gracilis sont lisses. 

Dimensions. — Long. 25 mm., larg. 15 mm., épaisseur 11 mm. 
Gisement. — N'Gazobil (niveau C). 

CarpirA B4aoLr n. sp. 

PI. V, fig. 5. 

Moulage interne d'une coquille de petite taille beaucoup plus 
allongée transversalement que toutes celles déjà décrites ; région 
antérieure courte à profil arrondi, à côtes incurvées, bord infé- 
rieur à courbure égale aux deux extrémités, région postérieure 
énormément allongée, à côtes incurvées seulement vers les som- 
mets, ceux-ci sont très peu saillants et rejetés en avant. Valves à 
peine renflées, maximum d'épaisseur aux environs de la région 
médiane ; neuf à onze côtes à section en V renversé très ouvert, 
espaces intercostaux de dimensions comparables à celles des côtes 
et ornés de stries d'accroissement qui sur les côtes sont presque 
complètement effacées. 

Dimensions. — Long. transversale 27 mm.. haut. 14 mm., épais. 
8 min. 

Gisement. — Puits de Fandène, près de Thiés (Baol). 
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Aviculidæ 

VuzsEeLLA Lamarck, 1799 

VULSELLA SENEGALENSIS NOP. Sp. 

AL tr, 87 EU QU 

Coquille à test siliceux, le crochet oriente sa pointe à plus de 45° 
de l’axe longitudinal de la coquille, fossette ligamentaire pseudo- 
triangulaire, incurvée et profonde, limitée par 2 bourrelets qui se 
continuent en arrière. La coquille est falciforme, mince, ornée de 

stries d’accroissement assez nombreuses et très nettement imbri- 

quées. Pas de trace d'impression musculaire. 

Analogies et difjérences. — Présente d'assez grandes analogies 
avec Vulsella legümend’Arch., elle en diffère par les stries d’accrois- 
sement plus en relief qui la rapprocheraïent de Vulsella latilamel- 
losa (M.E.) Oppenheim, dont elle se distingue par les caractères 
de la charnière et la forme générale. 

Dimensions.— Long. 42 mm., larg. 24 mm., épaisseur 17 mm. 

Gisement. — N'Gazobil (niveau C). 

Strombidæ Sweinson, 1840 

STROMBUS Linné, 1758 

STROMBUS SD. 

PI. V ; fig. Ga, 6b. 

Moule interne très ramassé, d’un Strombe dont les premiers 
tours ont été cassés, et dont les deux derniers tours s’accroissent 

très brusquement ; la section transversale est pseudo-elliptique, 

la suture des deux derniers tours reste presque dans un même 
plan, la suture qui au commencement de ces tours est bordée exté- 

rieurement par une lame en relief sinueuse se résoud en nodosités 

qui apparaissent dans le dernier tour ; huit pointements se raccor- 
dant par des arcs à courbure régulière limitent ce dernier tour 

extérieurement. Le moule présente un renflement remarquable 
des tours à la moitié de leur hauteur, une section longitudinale du 
dernier tour serait limitée extérieurement par une ligne en forme 

d'S, dont les deux arcs seraient dissymétriques. 

Ce moule de Strombus ne rappelle aucun des Strombes déjà 
décrits, celui dont il se rapproche le plus est le Strombus seda- 

nensis Martin, du Pliocène de Java. 

Gisement. — N'Gazobil (niveau C). 



1909 FORMATIONS ÉOCÈNES DU SÉNÉGAL IÔI 

Cassididæ 

CassipARtA Lamk, 1811 

CASSIDARIA DIADEMA Desh. 

PI. V, fig. 9a, 90. 

Cassidaria carinata Var. D., Lamk. Desh. t, 2, p. 633-634, pl. 85 (fig. 1-2). 
— diadema Desh. 1837. Desh. t. IT, p. 456. 

Morio diadema Cossmann 1889. Catalogue illustré des coquilles fossiles de 
l'Éocène des environs de Paris, t, IV, P- 113. 

Moule interne d’une forme très globuleuse, très ventrue, le 

dernier tour porte trois carènes, toutes trois tuberculeuses et à 

peu près équidistantes ; la seule différence que présente cette 
forme avec la Cassidaria diadema Desh. réside dans cet écarte- 
ment des carènes, alors que Deshayes dit des deux dernières 
carènes qu'elles sont «plus obtuses et noduleuses, plus rappro- 

chées entre elles, l’espace qui les sépare de Ia première est 
presque double » ; il est d’ailleurs à remarquer que la figure que 
donne Deshayes (pl. 85. fig. 1,2) montre ces carènes équidistantes 
entre elles et non pas disposées suivant la loi qu’il indique dans 
le texte (t. IT, p. 436). 

Dimensions. — 25X24 à 19X14. 

Gisement. — N'Gazobil (niveau C), N'Boutit (niveau C). 

ÉCHINIDES : Cassidulidæ 

ECHINOLAMPAS Gray 1834 

ECHINOLAMPAS ANCEPS N. Sp. 

PISE HS 284180? 

Test de moyenne taille (longueur 33 millim., larg. 28, haut. 17 
millim.), oblong, arrondi en avant, rétréci en arrière, où il a sa 

plus grande largeur aux deux tiers de la longueur. Face supérieure 
peu élevée, assez renflée en avant et plus déclive en arrière, 
sommet coïncidant avec l’apex; face inférieure pulvinée, déprimée 

vers le péristome, excentrique en avant, à 10 millim. du bord; 

cette dépression péristomienne est surtout sensible en avant, où 

elle atteint la base de l’ambitus. Apex excentrique du côté anté- 
rieur, à plaques génitales confondues (monobasal), et quatre pores 
génitaux bien ouverts. 

1. Nous devons à notre savant confrère M. J. LAmBErT l'étude et la descrip- 

tion de cet Echinide. 
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Pétales ambulacraires inégaux, les postérieurs plus longs que 
les autres, tous lancéolés, saillants, fermés, avec zones porifères 

légèrement inégales dans les ambulacres postérieurs, tandis que 
l’on compte exactement {44 paires de pores dans chaque zone des 

ambulacres pairs antérieurs; pores nettement conjugués, les inter- 

nes arrondis et les externes allongés; zones interporifères relati- 
vement larges, costulées, portant les mêmes ornements que le 
reste du test. 

Péristome pentagonal, plus large que long, entouré d’un flos- 
celle bien apparent avec bourrelets peu saillants, phyllodes bien 

développées. Périprocte transverse, presque marginal, cependant 

non visible du dessus. Tubercules scrobiculés petits, peu serrés, 

épars dans une granulation fine et homogène; zone sternale 
étroite, onduleuse, finement granuleuse, s'étendant du périprocte 

au péristome et se prolongeant en avant dans l’ambulacre impair. 

Rapports et différences. — Les caractères de cette espèce sont 

pour ainsi dire insolites et son attribution générique exacte n’est 

pas sans demeurer embarrassante. Ce n’est pas un Plagiopygus, 
puisque dans ce genre le péristome est plus régulièrement penta- 
gonal et surtout le périprocte constamment supramarginal. Mais 

est-ce bien un Æchinolampas ? Sans doute on connaît des Æchino- 
lampas, comme Æ. Kleini Dollfus (Clypeaster) dont le floscelle est 

au moins aussi développé ; quelques uns, comme Z. Crameri de 
Loriol, ont des pétales courts qui tendent nettement à se fermer ; il 
en est qui présentent des traces de zone sternale finement granu- 

leuse ; il existe aussi un petit groupe d'espèces, voisines du Z. scuti- 

| formis de Lor. à tubercules espacés et granulation très développée. 

Enfin la faible inégalité des zones porifères dans les pétales, carac- 
térise quelques espèces que l’un de nous vient de désigner dans un 
travail sous presse sous le nom d’Zsolampas ". Notre Echinolampas 
anceps se trouve surtout voisin de l’Z. Goujoni Pomel de l'Eoccène 
algérotunisien, par la forme de ses pétales, la position marginale de 
son périprocte, la disposition de ses tubercules et la présence d’une 
zone sternale ; mais Z. (roujoni dont nous avons sous les yeux 
un individu du Dijebel Cherichira déterminé par M. Gauthier lui- 

même, est de plus petite taille, de forme plus élevée, subconique. 

en dessus, un peu plus large ; son péristome est surtout beaucoup 
moins excentrique en avant, entouré d'un floscelle plus atténué ; 
ses pétales ne sont pas saillants ; ses zones porifèrés plus inégales 

le sont toujours en avant ; sæzone lisse de la face inférieure ne se 

1. Lamgerr. Note sur deux Échinides nouveaux de la Molasse burdigalienne 

dite de Vence (Alpes-Maritimes). B. S. G. F., (4), Il, 1902, p. 887. 
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prolonge pas dans l’ambulacre impair. Ces différences suflisen!' 
pour séparer nettement les deux espèces et imprimer à Æ. anceps 
une physionomie particulière, ne permettant de le confondre avec 

aucun de ses congénères et dénotant chez lui une indiscutable 

parenté avec Plagiopygus dont il se sépare seulement par son 

périprocte ouvert à la partie inférieure de la marge au lieu de 
s'ouvrir au-dessus de cette marge. Certains caractères de notre 
espèce, comme l'excentricité du péristome et la zone lisse de 
l’ambulacre impair, inconnus chez les vrais Echinolampas, la rap- 
procheraient du Plag''oprgus Gregoirei Cotteau (Pygorhynchus) 
de l'Eocène parisien, déclive en arrière, avec périprocte assez bas 
et pétales subcostulés. C'est donc surtout en raison de la position 
inframarginale de son périprocte que nous rattachons l'espèce du 

Sénégal au genre Æchinolampas. 
Æ. anceps est spécifiquement trop différent du Æ. Goujoni pour 

que l’on puisse tirer de ses caractères un renseignement précis sur 

son àge relatif. Le développement du floscelle, l’excentricité du 
péristome seraient sans doute des signes de relative modernité. 
L'espèce s'éloigne d'ailleurs trop des formes vivantes pour qu'il y 
ait lieu de l’attribuer à un horizon plus récent que le Miocène ; 
elle appartient d'autre part à un type certainement plus récent que 
le Crétacé. Mais nos connaissances sur la phylogénie des Cassidu- 
loida sont encore trop imparfaites pour que l’on puisse préciser 

davantage et il est indispensable pour fixer l’âge de Æ. anceps 
d’avoir recours aux considérations extrinsèques que peuvent four- 

nir les fossiles qui accompagnent cet Échinide, 

Gisement. — Diobène, près de Thiès (Baol). 

EXPLICATION DE LA PLANCHE V 

Fig. ra. — Ostrea Archiaciana d'Orb. (p. 147), Valve gauche. Vraie grandeur. 

He mbc— = — Valve droite. — 

Fig. 2. — Ostrea multicostata Desh. (petite espèce) (p. 148). Valve gauche. 

Vraie grandeur. 
Fig. 3a. — Vulsella senegalensis n. sp. Chautard (p. 150). Vraie grandeur. 

Fig 30. — — — — (charnière) = 
Fig. 4. — Cardita sererina n. sp. Chautard (p. 149). —— 

Fig. 5. — —  Baoli n. sp. Chautard (p. 149). = 

Fig. 6a, 6b. — Strombus sp. cf. sedanensis Martin (p. 150). — 

Fig. 9a, 9. — Cassidaria diadema Desh. (p. 151). —- 
Fig, 8a. — Echinolampas anceps n. sp. Chaut. et Lamb. (p. 151). Vu en dessous 

Vraie grandeur. 

Fig. 8b. — — — — Vu en dessus. 

Vraie grandeur. 



LES « COAL BALLS » DU YORKSHIRE 

par M. Henri DOUVILLÉ. 

PLANCHE VI. 

On désigne en Angleterre sous le nom de « Coal balls » des 
nodules de grosseur très variable que l'on rencontre dans les 
exploitations du Yorkshire et du Lancashire, soit dans les 

couches de houille, soit au toit de ces couches. Ils renferment 

ordinairement de nombreux fragments de bois fossiles dont la 
conservation est des plus remarquables. 

Dans son manuel! intitulé &Fossil plants », M. A.C. Seward 
fait observer que ces nodules sont constitués en grande partie par 

du carbonate de chaux magnésien et ferrifère, avec un peu de 
pyrite de fer ; le nom de « Coal balls » qu’on leur donne est donc 

impropre et devrait être exclusivement réservé aux galets de 
houille. Le même auteur figure la section d’un de ces nodules 

dans laquelle il signale les espèces végétales suivantes : tiges et 
pinnules de My-eloxy lon, Calamites, pétioles de Fougères, racines 
de Stigmaria, feuilles et tiges de ZLepidodendron, graines de 
Gymnospermes, sporanges et spores divers ; il ajoute que ce 
mélange représente une accumulation de débris végétaux en voie 

de décomposition, au travers desquels les racines pouvaient se 

développer comme elles le font dans de la tourbe ou dans les 
amas de feuilles. 

Au-dessus de ce lit de débris, d’après le même auteur, s’est 
formé un dépôt vaseux contenant de nombreuses coquilles et ce 

sont ces dernières qui ont fourni l’élément calcaire nécessaire pour 
la formation des nodules. Ceux-ci résulteraient ainsi de la concen- 
tration du calcaire sur un petit nombre de points, et c’est grâce à 
l'apport de cet élément que les débris végétaux auraient été con- 

servés, tandis que partout ailleurs, ils ont été transformés en houille. 

On voit d'après cela que M. Seward attribue, en tout cas, la même 
origine à la houille et aux débris des « Coal balls ». 

Notre confrère et ami M. R. Zeiller, avait recu de M. Lomax, 

paléobotaniste, à Bolton, une belle série de préparations de ces 
nodules, provenant des « Lower coal measures » de Shore (Littlebo- 

rough, Lancashire). Sur quelques-unes d’entre elles il reconnut et 

nous signala la présence de coquilles fossiles ; c'était des Gonia- 
ütes bien reconnaissables à leurs cloisons. L'examen de ces prépa- 

rations nous montra qu'elles différaient un peu de celles qui ne 

1. Il fait partie de la série des « Cambridge natural science manuals. » 



H. DOUVILLÉ. — LES ( COAL BALLS 3 DU YORKSHIRE 159 

renfermaient que des débris végétaux, elles ne présentaient 

guère que des bois fossiles plus ou moins décomposés empâtés 
dans une vase noire, chargée de particules charbonneuses et dans 

laquelle les Goniatites sont plus ou moins irrégulièrement dissé- 
minés ; il s’agit certainement ici de bois flottés et transportés, 
enfouis dans un dépôt franchement marin. Les nodules du premier 
type avec racines de Stigmaria, pourraient représenter des mor- 
ceaux d’un ancien sol de forêt tourbeuse, mais également charriés 

à la mer. 
Dans les préparations des nodules de Shore, appartenant à l'un 

et à l’autre type, M. Zeiller a reconnu les espèces suivantes : 

FOUGÈRES : 

Tiges (Âachiopteris) et sporanges 

annelés. 

CYCADOFILICINÉS : 

Lyginodendron oldhamium (tiges 

du Sphenopteris Hæninghausi). 
Lagenostoma (graines du précé- 

dent). 

Myeloxylon (rachis et pinnules 

d’Aléthoptéridés). 

ÉQUISÉTINÉS : 

Calamites (Tiges et rameaux). 

SPHÉNOPHYLLÉS : 

Sphenophy llum(Tigesetrameaux). 

LYCcOPODINÉS : 

Lepidocarpon (épis). 

Lepidodendron Harcourti. 

Lepidophloios. 
Stigmaria (axes et appendices). 

CORDAITÉS : 
Bois (Cordaixy lon) et feuilles. 

Sur la demande de M. Zeiller, M. Lomax a bien voulu recher- 

cher les nodules les plus riches en coquilles fossiles, et nous a 

envoyé avec ceux-ci une série de très belles préparations en 
plaques minces d’une grandeur inusitée : certaines d’entre elles 
atteignent 16 centimètres sur 7. Une partie de ces échantillons 
provient de la localité de Shore que nous venons de citer ; ils ont 
été recueillis au toit de l « Upper Foot Mine » et appartiennent au 
second type de nodules, ceux dans lesquels les bois flottés sont 
empâtés dans une vase, déposée sur le fond de la mer et plus ou 
moins riche en coquilles marines ; certains échantillons ne ren- 

ferment presque pas de bois fossilisé. Les Goniatites examinés par 

notre collègue M. Ë. Haug, se rapportent à Gastrioceras Listeri 
W. Martin, G. carbonarius Buch et G. coronatum Foord et Crick, 
formes très voisines les unes des autres et qui ne sont peut-être 

que des variétés de la première de ces espèces. Une assise riche 
en Aviculopecten paraît représenter la couche remplie de coquilles 
qui, d'après M. Seward, aurait fourni la matière calcaire des nodules. 

Une deuxième série d'échantillons provient d’un niveau un peu 
plus ancien, des Yoredale Shales, à Horse Bridge Clough, Grims- 
worth Valley, Hebden Bridge, Yorkshire ; ce sont des fragments 

et des préparations d’un gros nodule analogue à ceux de Shore. 
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Le mode de conservation est le même, mais ici la roche est nette- 
ment stratifiée et nous avons cru intéressant de faire reproduire 

par la photographie deux des coupes minces préparées par 

M. Lomax. 
La première (PI. VI, fig. 1), a été exécutée suivant une direction 

normale à la stratification : le fond de la roche est toujours formé 

par la vase fortement colorée en noir par les particules charbon- 

neuses, tandis que les coquilles sont transparentes et remplies par 

les carbonates complexes qui ont imprégné la roche et cristallisé 

dans ses cavités. Elles sont accumulées par lits et grossièrement 
calibrées comme le sont les corps entraînés par les courants et 

déposés par eux. Dans certains points, leur abondance est vraiment 

remarquable et c'est par centaines qu’on peut compter les coquilles 

jeunes de Goniatites n'ayant pas plus de 0,5 à 1 millimètre de 
diamètre. On rencontre aussi quelques coquilles plus grosses et 

sur certains points elles atteignent la taille de l'adulte. M. Lomax 

signale deux espèces de Goniatites (G. Listeri et G. Gibsoni) et en 
outre les genres suivants : Nautilus, Orthoceras, Aviculopecten, 
et un ou deux Gastropodes. On y rencontre aussi des fragments plus 
ou moins abondants de bois fossile. La figure 2 représente en 

vraie grandeur une section à peu près parallèle à la stratification 

et pratiquée vers la région moyenne de la coupe précédente : elle 

contient un assez gros fragment de bois fossile. 
Tous les échantillons dont il vient d'être question démontrent 

le charriage à la mer de matières végétales abondantes, constituées 
non seulement par des bois, mais encore par des brindilles et 

même par des feuilles. 11 est très vraisemblable que la houille qui 
est au voisinage immédiat des « Goal balls » a la même origine et 
a été aussi formée par charriage et dépôt sur un fond de mer. 

On a signalé également à diverses reprises des intercalations 
marines dans les couches houillères du Nord de la France, mais 

on y trouve également des couches d'eau douce à Anthracosia. 
Dans le Yorkshire le régime marin paraît avoir été beaucoup plus 
persistant, non seulement dans les Yoredale Shales, mais encore 

dans les Coal measures proprement dites. 

M. de Lapparent croit devoir insister sur l'extrême importance 
du fait signalé par MM. H.Douvillé et Zeiller. Depuis longtemps il 

s'efforce de faire adopter la théorie de la formation de la houille 
par transport, si bien démontrée, pour les bassins du centre de la 

France, par les observations de M. Fayol et de Renault. Néanmoins, 
en ce qui concerne les bassins du nerd, cette théorie rencontre une 

grande résistance : et, tout récemment, M. Ch. Barrois a cru pou- 
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voir, pour la combattre, se baser sur la présence de Spirorbes, 
adhérents aux frondes de Fougères rencontrées au toit de certaines 

couches. IL était aisé, semble-t-il, de répondre que les frondes en 

question, entrainées avec la purée végétale des forêts houillères, 
n'étaient par là 2 situ, et que flottées à titre d’alluvions, elles 

avaient emporté avec elles les coquilles adhérentes à leurs folioles. 

Mais voici que, dans le toit même d'une couche de houille anglaise, 
au sein d’un de ces nodules ou Coal-balls bien connus dans ces 
gisements, pêle-mêle avec des détritus végétaux reconnaissables et 

avec la matière humique caractéristique, se rencontrent des Gonia- 

tites, qui certes ne se sont pas accommodées comme les Spirorbes 
à la vie saumâtre ou lacustre. 

M. de Lapparent considère comme absolument décisif l'argument 
fourni par cette rencontre, et il espère que dorénavant la théorie 

de la formation de la houille par transport aura moins de peine à 

s’acchimater dans les régions du nord. 

M. Haug rappelle qu'il a déjà invoqué à plusieurs reprises les 

alternances de couches marines et de couches de houille pour 

conclure, en contradiction avec l'opinion régnante, à l'origine 
marine de certains dépôts houillers. En 1899 il écrivait à ce propos 
dans la Grande Encyclopédie (art. Permo-Carbonifère) : «Il con- 
vient de classer dans les formations bathyales les schistes et les 

grès fins schisteux à Goniatites et à Posidonomyes qui constituent 
le Culm proprement dit, les ampélites avec nodules calcaires à 
Goniatites, les marnes à Céphalopodes, etc. Quand ces dépôts 

alternent avec des couches de houille, il y a lieu d'attribuer une 
origine marine à cette houille et on peut en expliquer la formation 
en invoquant l'exemple des accumulations de végétaux que l'on 
rencontre aujourd’hui au fond du Golfe du Mexique, où elles ont 
été charriées par le Mississipi. IL est probable que les houilles 
franco-belges, celles des Iles Britanniques, celles du centre des 
États-Unis ont une pareille origine. » 

M. Haug ne pense pas, pour expliquer la formation de ces 
bassins, qu'il soit nécessaire de faire intervenir des alternances de 

régime d'estuaire et de régime marin. 
Les faits extrêmement intéressants sur lesquels M. H. Douvillé 

vient d'attirer l'attention de la Société apportent une nouvelle 
confirmation à l'hypothèse de l’origine marine de certaines houilles. 



Séance du % Avril 1903 

PRÉSIDENCE DE M. A. PERON, PRÉSIDENT 

M. P. Lemoine, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 

séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 

Le président proclame membre de la Société : 

M le Comte Pierre -Charles de Germiny, à Paris, présenté par MM. Albert 
Gaudry et de Lapparent. 

Une présentation est annoncée. 

Le Président donne lecture de la note suivante parue dans la 
Dépêche Algérienne. « Le Gouverneur Général vient de créer, sous 
la haute direction de l'Ingénieur en chef des mines, une section 

spéciale de Géologie, en vue d'effectuer, dans les territoires du Sud, 
des études analogues à celles qui ont été poursuivies depuis long- 
temps en Algérie et ont permis de déterminerles richesses miniè- 

res, le régime hydraulique, la valeur productive des terrains au 

point de vue agricole, enfin tout ce qui peut contribuer au dévelop- 

pement de l’industrie pastorale. 
«M. FLAMAND, chargé du cours de Géographie physique du 

Sahara à l’École supérieure des Sciences d'Alger, a été choisi par 

M. le Gouverneur Général pour diriger cette section spéciale en 
raison de ses travaux antérieurs et de ses explorations ». 

Le Président annonce la mort du Professeur Prerro TACCHINI, 

un des fondateurs de la Société Sismologique Italienne. 

M. Marcellin Boule offre à la bibliothèque de la Société un 

certain nombre de brochures : 
Titres et Travaux Scientifiques, br. in-4°. — La Caverne à Osse- 

ments de Montmaurin (Extrait de L’Anthropologie, t. XIIT). — La 
Paléontologie au Muséum et l'œuvre de M. Albert Gaudry (Extr. de 
la Revue Scientifique du 28 mai 1904). — Notes sur la Géologie et 
la Paléontologie de Madagascar (en collaboration avec M. The- 
venin). — Allocution présidentielle à la séance générale annuelle 

de la Société du 26 mai 1904. — La Montagne Pelée et les Volcans 
d'Auvergne (Extrait de La Géographie, n° du 15 janvier 1905). 

Dans ce dernier travail, l’auteur expose les rapprochements que 
la lecture du magnifique volume de notre confrère M. Lacroix lui 

a suggérés entre la Montagne Pelée et les volcans andésitiques ou 
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trachytiques du Massif Central de la France. Il croit que le phéno- 

mène d'extrusion de l'aiguille du dôme de la Montagne Pelée peut 
_ éclairer la question de l'origine de certains pics phonolitiques. De 
même. les phénomènes des nuées ardentes, des éruptions boueuses 
et des torrents boueux consécutifs décrits par M. Lacroix, appor- 
tent des données nouvelles pour la solution des problèmes relatifs 
aux brèches et aux conglomérats andésitiques du Cantal et du 
Mont-Dore. 

M. Boule offre encore à la Société trois petits volumes qu'il a 
écrits pour les élèves de nos lycées : Notions de Géologie, à l'usage 
des classes de 4° et de 5°: Conférences de Géologie, à l'usage des 
classes de 2°; Conférences de Paléontologie, à l'usage des classes 
de philosophie et de mathématiques (Paris, Masson et Cie). 

«€ J'ai cherché, — dit l’auteur, — à présenter l’histoire de la 

Terre et de ses anciens habitants le plus clairement possible, en 
évitant l'abus des termes techniques, les longues énumérations de 

couches ou de fossiles, et en donnant tous mes soins à l’illus- 

tration qui comprend près de 600 figures, la plupart nouvelles et 
obtenues par des procédés photographiques. 

€ Plusieurs de nos confrères se rappellent les démarches faites 
par la Société pour obtenir l'introduction de la géologie dans les 
programmes de l’enseignement secondaire. Tous savent que c’est 
grâce à l'influence de notre cher et très éminent confrère, M. Albert 
Gaudry, que ces démarches ont été couronnées de succès. Aussi 
me suis-je fait un devoir et un plaisir de lui dédier les Conférences 
de Paléontologie. 

€ Parmi mes jeunes lecteurs, il s'en trouvera peut-être qui pren- 

dront le goût de la géologie et deviendront un jour nos confrères. 
Je suis heureux à la pensée que j'aurai pu contribuer ainsi à la 
prospérité de notre chère Société ». 

M. Levat, en présentant un Mémoire qu'il vient de publier dans 
les Annales des Mines à propos de sa récente mission minière et 
hydrologique dans le Sud Oranais et dans le Sud Marocain, expose 
les conditions dans lesquelles il a reconnu l'existence d’un niveau 
aquifère constant dans les grès albiens qui couvrent dans toutes 
ces régions de l’Extrêème-Sud, des surfaces considérables. 

De nombreuses analyses des eaux du Sud Oranais lui ont permis 
de les classer, suivant leur origine et suivant leur degré de pureté 
en trois catégories : 

1° Les eaux des dunes (Aïn Sefra, Igli), qui sont véritablement 
potables, mais qui ne donnent pas de gros débits. 
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0 Les eaux du niveau des marnes vertes (Albien) qui peuvent 
être utilisées sans inconvénient pour l'alimentation et qui sont 

susceptibles de donner de gros débits, même par puits artésiens. 
3° Les eaux des zones d'épandage, qui sont pour la plupart 

trop polluées ou trop salines pour être utilisables. 

M. Levat a rédigé son travail de façon à ce qu'il constitue une 
sorte de guide pour la recherche et l'aménagement des eaux dans 
cette partie de nos possessions sud-algériennes. 

M. J. Blayac offre à la Société un tirage à part d’une note qu'il a 

publiée en collaboration avec M. A. Vacher: « Sur la vallée de la 
Vienne et le coude d'Exideuil » (Annales de Géographie, n° du 
15 Mars 1905). Dans le voisinage d’Exideuil la Vienne change 

brusquement de direction pour gagner la vallée de la Loire. Sa 
continuité naturelle semble être au contraire la vallée de la Cha- 
rente actuelle. La présence d’alluvions à de hautes altitudes, éche- 

lonnées sur les rives de la Vienne et de la Charente, ‘ndique que la 
brusque déviation du cours de la Vienne à Exideuil est due à un 
phénomène de capture d’âge probablement pliocène. 

M. J. Blayac attire l'attention de la Société sur le mémoire 

récemment publié par M. A. Demangeon : & La Picardie et les 
régions voisines » . 

Ce travail constitue l’étude géographique la plus approfondie 
qui ait été écrite sur les plateaux limoneux de la Picardie et sur 
les pays voisins, Artois, Cambrésis, Beauvaisis. 

Les géologues y trouveront d’intéressantes interprétations de faits 
géologiques. Les questions d’hydroiogie souterraine, de sources, 
etc., les problèmes que soulève le phénomène des rideaux, y sont 
minutieusement traités. Le dépouillement des Archives a permis à 

l’auteur de montrer avec précision les modifications si importantes 

qu'a subies, depuis les époques historiques les plus reculées, le 

littoral de la Manche, particulièrement dans la baie de Somme, le 

Marquenterre, etc... De nombreuses cartes, des profils et de 

belles photographies illustrent cet ouvrage qui est l’une des thèses 
les plus remarquables soutenues devant la Faculté des lettres de 
Paris. 

M. Léon Bertrand indique à la Société un fait intéressant qu'il 
a observé dans une course récente et qui lui paraît absolument 

démonstratif en faveur de l’origine charriée qu'il a attribuée, dans 

1 Un vol. in-8° raisin de 500 pages, 42 figures dans le texte, 34 photogra- 

phies hors texte, 3 cartes hors texte en noir et en couleurs. Paris, Colin, 12 fr. 
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la séance du 20 février dernier, aux massifs primaires discontinus 
situés en avant de la zone centrale des Pyrénées. 

Le plus oriental de ces massifs, qui occupe toute la longueur de 
la moitié E. de la Feuille de Quillan, se réunit à la zone centrale 
au N.0. de Nefliach, entre les vallées de la Tet et de l’Agly, et il 
était par suite très intéressant de rechercher comment se termine, 
lors de leur réunion, la zone de terrains secondaires qui les sépare 
jusque là. Cette bande, formée vers son extrémité par les calcaires 
du Crétacé inférieur, se digite un peu à l'O. du village de 
Belesta-de-la-Frontière. La bande nord passe par ce village même, 
à l’est duquel elle forme deux monticules allongés qui séparent 
les deux zones primaires ; la coupe assez profonde donnée par le 
ruisseau de l’'Hourteill, qui sépare ces deux monticules, montre 
que cette bande est une voûte anticlinale, légèrement déversée au 
nord et qui se termine en s’enfouissant sous les schistes primaires 
un peu avant d'arriver à la ferme de Llèbres. La digitation méri- 
dionale des calcaires secondaires, qui avait disparu momentané- 
ment à la hauteur de Belesta, reparaît au contraire à ce moment. 
mais après un trajet de 1 kilomètre 1/2 environ, elle s'enfonce de 
nouveau sous les terrains primaires au sud du Château de Caladroi. 
Il ne me parait pouvoir subsister aucun doute sur le raccordement 
des deux régions primaires par dessus la bande secondaire Jusque 
là interposée entre eux et sur le fait qu’on assiste là à l’enracine- 
ment de la zone avec massifs primaires discontinus, située en 
avant de la zone primaire centrale des Pyrénées. 

D'autre part, l'examen du chevauchement qui limite au N. 
cette région charriée montre que les plis du substratum ou des 
Corbières sont indépendants de ceux de la nappe et on les voit 
s enfoncer sous la masse chevauchante sous un angle variable ; en 
particulier, auprès d'Estagel, les plis des Corbières Orientales 
paraissent faire, en plan, un angle d'environ 45° avec le bord 
de la nappe charriée actuellement conservée. Dans la région de 
Maury, au contraire, il semble y avoir un parallélisme à peu près 
complet entre le bord de la nappe et les plis du substratum. 

M. R. Zeiïller fait part à la Société, au nom de MM. R. Nicklès et 
F. Villain, des résultats obtenus dans divers sondages entrepris 
dans la région de Pont-à-Mousson pour la recherche de la houille, 
et de la découverte qui a été faite le 19 mars dernier dans l’un d'eux, 
celui de la Société des hauts-fourneaux et fonderies de Pont-à- 
Mousson, d'une couche de houille de 50 cm. d'épaisseur. IL rap- 
pelle qu’en présence des résultats heureux des sondages entrepris 
dans la région annexée, en des points de plus en plus rapprochés 

JUIN TOO LAVE Bull, Soc. Géol. Fr. — ri 
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de la frontière, sur le prolongement du bassin de Sarrebrück, les 

industriels de l'Est avaient, vers la fin de l’année 1900, demandé à 
M. Nicklès d’une part, à MM. Marcel Bertrand et Bergeron 
d'autre part, de les éclairer sur les chances qu'ils pouvaient avoir 
de rencontrer la houille en Meurthe-et-Moselle à des profondeurs 
acceptables. Les réponses données avaient été encourageantes : les 
relèvements transversaux successifs observés au-delà de la fron- 
tière permettaient d'espérer des relèvements semblables dans la 
région qu’on se proposait d'explorer, et M. Nicklès, dans une étude 

spéciale publiée en 1902, signalaiït l'existence, vers Pont-à-Mousson, 
à Eply en particulier, d’un relèvement à raison duquel on pouvait 

espérer rencontrer le terrain houiller productif à une profondeur 

raisonnable, peut-être même débarrassé par érosion des dépôts 
stériles, stéphaniens et permiens, qui se superposent à lui à Sarre- 
brück. M. F. Villain, Ingénieur des Mines, avait appuyé les conclu- 
sions de M. Nicklès, et dans une conférence faite par lui au com- 

mencement de 1903, il estimait qu’on pourrait, dans la région de 
Pont-à-Mousson, atteindre les formations antétriasiques avant 

800 mètres et que les parties les plus élevées pourraient bien en 
avoir été enlevées par érosion. 

C'est dans ces conditions que furent commencés, par la Société 
de « la Seille », dont les promoteurs étaient MM. Lanternier, 

Hinzelin, Bayen et Tillement, les sondages d’Eply et de Lesménils, 

le premier en janvier 1903, et le second à la fin de décembre de la 

même année. En février 1904, cette Société fusionnait, sur l’initia- 

ve de M. de Lespinats, avec la Société lorraine de charbonnages 
créé par ce dernier, et depuis lors c’est par les « Sociétés lorraines 

de charbonnages réunies », sous la direction de M. Villain, que 
furent continués les sondages. Au commencement de juillet 1904, 
le sondage d’Eply pénétrait, à 639 m. de profondeur, dans des 
schistes violets de faciès permien, mais dans lesquels se trouvaient 

de nombreuses empreintes de plantes qui permirent de les recon- 

naître immédiatement, etsans doute possible, pour westphaliens et 

d'affirmer qu’ils correspondaient soit aux mittlere, soit aux untere 
Saarbrücker Schichten, c’est-à-dire à l’une ou à l’autre des deux 

zones productives ‘du bassin de la Sarre, sans qu’il fût possible 
toutefois de préciser plus exactement l'horizon ; 25 mètres plus 
bas on entrait dans le Houiller de faciès normal, et à 691 m. 50 on 
rencontrait une petite couche de houille de bonne qualité, trop 

mince sans doute pour pouvoir être considérée comme exploitable, 
mais dont l’épaisseur ne put être exactement déterminée ; malheu 

reusement le sondage fut interrompu à 756 m. par un accident. 
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A Lesménils, on avait atteint le Houiller à la fin d'août, à 776 
mètres, et le sondage, arrivé aujourd’hui à 1370 m., s’est poursuivi 

depuis lors dans les schistes westphaliens, mais sans trouver 
autre chose que des filets charbonneux. 

L'espoir qu'avait fait naître la découverte, ainsi réalisée, du 
terrain houiller avait déterminé la Société des hauts-fourneaux et 
fonderies de Pont-à-Mousson à entreprendre, en septembre 1904, 

un sondage dans la cour même de son usine. C’est ce sondage, qui, 

après avoir atteint le Houiller à 989 m., a découvert à 819 m. une 
couche de charbon de 70 em., à laquelle il faut souhaiter que d’autres 

succèdent à leur tour, comme on peut l’espérer d’après ce que l’on 
sait de la constitution de la partie connue du bassin de Sarrebrück, 

mais sans pouvoir aflirmer, bien entendu, qu'à une aussi grande dis- 

tance cette constitution n'ait pas subi d'importantes modifications. 

Le problème industriel reste donc encore à résoudre, et les 
nombreux sondages en cours, entrepris à la suite des premiers 

résultats constatés à Eply, en fourniront la solution; en tout cas, 

dès le mois de juillet 1904 le problème géologique, ainsi qu'on a 
pu le dire justement, était brillamment résolu, et une éclatante 
confirmation était donnée aux prévisions des savants qui l'avaient 
étudié en vue mème de l'exécution de ces recherches. Peut-être 
est-il permis de regretter que les Sociétés lorraines de charbon- 
nages réunies, craignant un mécompte industriel final, et dési- 

reuses d'éviter un emballement irréfléchi, aient cru devoir, sans 

d’ailleurs y réussir, tenir secrètes les premières constatations, si 

nettes et si encourageantes, faites au sondage d'Eply et qu'ainsi 
la publication de ces résultats, peu à peu ébruités et divulgués, 
se soit trouvée échapper à ceux qui avaient le plus de titres à les 

annoncer, comme y ayant eu une si grande part. 
M. Zeiller se réfère, en terminant, aux notes présentées à 

l’Académie des Sciences dans sa séance du 27 mars dernier par 
M. Cavallier, directeur de la Société de Pont-à-Mousson, par 

M. Nicklès, et par lui-même’, et dans lesquelles sont consignées 
avec plus de détails les données techniques, géologiques et paléon- 
tologiques relatives aux sondages en question. - 

M. Stanislas Meunier. — A la suite de la brève communication 

que j'ai faite à la Société dans sa séance du 6 mars ?, sur l'extension 

1. R. Zrizcer. Surles plantes houillères des sondages d’Eply, Lesménils et 
Pont-à-Mousson (Meurthe-et-Moselle). CR. Ac. Sc., OXL, p. 837. — C. CaAvaL- 
Lier. Sur la découverte de la houille en Meurthe-et-Moselle. 1d., p. 893. — 
R. NickLés. Sur les recherches de houille en Meurthe-et-Moselle. Id., p. 896. 

2. Stanislas Meunier. Extension de la formation nummulitique au Sénégal. 
B. S. G. F., (4), V, 1905, p. 111. 
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de la formation nummulitique au Sénégal. M. É. Haug exprime le 
regret que mes observations « ne s'appuient pas sur des détermi- 

nations paléontologiques précises ». Je demande la permission de 

constater que ce regret paraît sans remède au moins actuellement. 

Nous n’avons de Saint-Louis qu'une Nummulite qui est probable- 
ment d'espèce nouvelle et nous n'avons du Kaolak qu'une autre 

Nummulite plus ressemblante aux formes habituelles du Lutétien 
inférieur. La seule conséquence de ces constatations, c'est que les 
formations nummulitiques s'étendent au Sénégal sur 200 kilomètres 
au moins de distance. Quant à des « déterminations paléontologi- 
ques précises » on ne voit pas comment elles viendraient appuyer 
la conclusion formulée, ni même à quoi elles pourraient bien 
s'appliquer. 

M. É. Haug faitremarquer que la réponse de M. Stanislas Meunier 
ne fait qu'accentuer davantage l'intérêt de la note présentée dans 

la dernière séance par M. Chautard, où se trouve décrite toute une 
faune éocène du Sénégal. 

A PROPOS DE LA THÉORIE GÉNÉTIQUE 

DES ACCIDENTS PARADOXAUX DES PRÉALPES MARITIMES 

par M. A. GUÉBHARD. 

Après avoir apporté à l'appui de ma théorie génétique de certains 

accidents paradoxaux de ma région, d'abord, des schémas pure- 
ment hypothétiques ‘, puis une réalisation expérimentale ? exécutée 

mécaniquement sur des lames souples de plomb ou des lames cas- 
santes de bois mince, je suis heureux de pouvoir signaler à la 

Société une réalisation naturelle géologique, prise sur le fait par 
M. F. Sacco dans l’Apennin, et dont la figure * représente exacte- 

1. À. GuéBHARD. Théorie génétique des apparitions singulières de lam- 
beaux de terrains récents en plein Jurassique inférieur. B. S. G. F., (4), I, 

1901, p. 612. 

2, A. GuéBHARD. Sur la reproduction de certaines formes de plissements. 

B. S. G. F.,(Q), LL, 1903, p.64. 
3. F. Sacco. Fenomeni stratigrafici osservati nell’ Appennino settentrionale 

e centrale. Accademia reale delle Scienze di Torino, XL., 1904, pl. V, fig. 92. 



190 ACCIDENTS PARADOXAUX DES PRÉALPES MARITIMES 165 

ment, par certains de ses détails, le premier stade en bouteille : ou 
plutôt en fiole étranglée, tel que je l'avais dessiné, des transforma- 
tions qui ont pu, sans mon hypothèse, aboutir au phénomène 
compliqué, dont aucune autre explication conciliable avec les faits, 
n'a encore été fournie. 

Fig. 1. — a, fig. 92 de M. Sacco, réduite de moitié. Plis compressés des 
argiloschistes, le long de la route provinciale, peu au-dessus du contour 
de colle Cento Croce, au nord de Varese-Ligure. — b, lig. 66 de M. Sacco: 
Pli en oreille dans les marnes calcaires, d’après une photographie. A 
droite du Val Bosena, près le moulin de Bosena, au N. E. de Vicchio ; 

La fig. 66 du même auteur, pour peu qu'on la suppose encore 
compliquée d’étirements et d’arasement consécutif, fait encore 
mieux comprendre comment des noyaux de niveaux supérieurs 
peuvent arriver tectoniquement en contact d’autres très inférieurs, 
ou pice pers. 

1. Je rappelle ici qu’il ne s'agissait jamais dans mon idée, que d'un simple 
profil, ou section normale du pli, et point d’une génératrice de surface de 
révolution, à panse et goulot. 



AU SUJET 

DE L’EXISTENCE DU CRÉTACÉ SUPÉRIEUR AU SÉNÉGAL 

par M. A. PERON 

Dans notre dernière séance, à la suite de la communication de 

M. Chautard sur le terrain éocène du Sénégal’, il a été présenté 
par quelques-uns de nos collègues des observations que je ne puis 
rappeler exactement, car le compte rendu de la séance n’en a pas 
fait mention, mais dans lesquelles il a été question de la formation 
crétacée. C’est ainsi que j'ai été amené à parler de quelques 

Échinides crétacés qui, à ma connaissance, avaient été recueillis 

au Sénégal. Ce fait, quoique non nouveau, a paru soulever 
quelque étonnement et des objections se sont produites. 

Mes souvenirs n'étant pas assez nets à ce moment pour me 

permettre de préciser et de développer mon assertion je me suis 
réservé d'y revenir après nouvel examen de la question. 

Dès ma rentrée à Auxerre, j'ai recherché les matériaux et 

documents que je possède à ce sujet. 

La connaissance que j'ai eue de ces Échinides remonte à plus de 

dix ans. Ils m'ont été communiqués par M. Michalet qui les tenait 
lui-même de M. Guilbert, adjoint de 1" classe du génie à l'École de 
Versailles, lequel officier les avait recueillis pendant un séjour 
au Sénégal. Trois exemplaires du même Oursin avaient été rap- 
portés, maïs il ne m'en a été envoyé que deux, le troisième ayant 
été remis au Muséum. 

Sur les deux individus que j'ai examinés, l’un a été retourné à 
M. Michalet qui le possède encore, mais notre collègue étant éloi- 
gné de sa résidence n'a pu me le communiquer à nouveau. Je n'ai 

donc à présenter que le seul individu que j’ai été autorisé à garder. 
Il est dans son ensemble et dans sa forme générale très bien con- 

servé. L’apex, les ambulacres, le péristome et le périprocte sont 
bien visibles ; seule la surface laisse à désirer; elle est un peu usée 

et il est devenu impossible de discerner si l’Oursin était ou non 
pourvu de fascioles. 
A l'examen de ces fossiles je fus immédiatement frappé de leur 

ressemblance avec’certains Oursins rencontrés par M. Aubert dans 
le Crétacé supérieur du Djebel Amar, aux environs de Tunis. Cepen- 
dant, en raison de l’usure de la surface, ma détermination est restée 

indécise et c’est sous l'étiquette Jomæaster seu. Ovulaster sp. que 

l’'Oursin en question est resté dans ma collection. 

1. CAuraRp. Note sur les formations éocènes du Sénégal. B. S. G. F.,, 

(4), V, 1905, p. 147. 
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Cette détermination, si incomplète qu’elle fût, avait cependant 
une réelle importance car elle permettait d'admettre l'existence du 
Sénonien supérieur au Sénégal. J'ai donc cherché à élucider plus 
complètement cette question et j'ai réclamé d’autres matériaux et 

des renseignements précis et authentiques sur le gisement. 

Je n'ai pu obtenir d’autres fossiles mais les renseignements 
ont été fournis par M. Guilbert lui-même qui, dans une lettre en 
date du 10 octobre 1895, a écrit ce qui suit : 

«€ À propos de mon Oursin sénégalais, je puis vous affirmer qu'il 
provient bien de cette contrée. Je l’ai recueilli ën situ, dans la baïe 

même de Dakar, un jour de baignade. 

« Le gisement consistait en une argile bigarrée gris perle et jaune 
d'ocre'. Ce gisement est situé au lieu dit Jardin des disciplinaires. 

« Je crois que les travaux du chemin de fer de Dakar à Saint-Louis 
J’auront entamé et peut-être fait disparaître mais, en cherchant 

bien, on retrouverait sûrement cette argile dans les environs. Je 
crois même qu'elle forme, en ce point, le plafond de la baie. 

«J'ai trouvé 3 exemplaires de cet Oursin. L'un d'eux a été 

remis, il y a tantôt dix ans, à M. Stanislas Meunier. Je n’en ai 

plus entendu parler. Vous avez actuellement les deux compagnons. 
C’est avec plaisir que je vous prie de conserver l’exemplaire un 
peu usé et, si vous y tenez, je pourrai aller au Muséum pour 
tenter d'y retrouver le troisième..... » 

Je dois faire remarquer, que M. Guilbert ne semble pas incom- 
pétent en géologie. Dans une autre partie de sa lettre il fait preuve 

de connaissances dans cette science et il en parle même comme de 
sa science de prédilection. 

L'origine sénégalaise des Oursins qui nous occupent me paraît 

donc bien établie et nullement douteuse. 
Cette conviction, d’ailleurs, est corroborée par des observations 

bien antérieures. Cet Oursin, en effet, est, d’après M. Lambert, 

le même que d'Orbigny a décrit sous les noms de Holaster inflatus 
et Echinospatagus inflatus et, si nous nous reportons à la Paléon- 
tologie française, nous voyons que les types de cette espèce ont été 

recueillis, les uns au Sénégal par l'amiral Hommaire de Hell et les 

autres communiqués par Petit de la Saussaie comme ayant été 
recueillis par un officier de marine au Cap Vert. 

Pour vous entretenir de cette question de géologie sénégalaise 

en plus complète connaissance de cause j'ai jugé, comme je viens 

1. La gangue de l’Oursin que l’on peut reconnaitre par les ouvertures du 

péristome et du périprocte est, en effet, de couleur jaune d’ocre. 
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de le dire, utile d’en appeler à la grande compétence de notre 
collègue et ami, M. Jules Lambert et je lui ai soumis mon Oursin. 
M. Lambert, avec son obligeance habituelle, m'a fourni par retour 
du courrier les très intéressants renseignements que voici: 

.... QC Votre Oursin de Dakar est une vieille connaissance et je 
le possède depuis longtemps dans ma collection. D'Orbigny l'a 
décrit et figuré sous les noms de Æolaster inflatus et d'Echinospa- 
tagus inflatus. Il l'indique comme ayant été recueilli au Sénégal 
avec Ammoniles inflatus. Dès 1847, Desor l'avait cité sous le 
premier de ces noms. 

« Ce n’était ni un Holaster ni un Echinospatagus; aussi Pomel 
en a-t-il fait un genre particulier, Phy-saster, avec raison rapproché 

des Stenonia. 
« Physaster est une forme très voisine de Homæaster, dont il 

diffère surtout par l'absence de fasciole et Pomel aurait mieux fait, 
de ne pas créer ce dernier genre, alors surtout que l’état de tous 
les Physaster connus ne permet pas d'affirmer bien sérieusement 

l’absence de leur fasciole. Quoi qu'il ensoit, les deux genres existent 
et jusqu'à nouvel ordre il y a lieu de maintenir Physaster qui se 

place, comme je l’ai dit’, dans la tribu des Ovulasterinæ contenant 

les genres Menuthiaster, Homæaster, Physaster, Opulaster, Orni- 
thaster et Coraster, tous du Crétacé supérieur ». 

M. Lambert mentionne ensuite quelques Oursins analogues 
trouvés dans diverses régions et il termine en disant : 

« Votre Oursin est intéressant parce qu'il permet d'observer 
l’apex, jusqu'ici connu seulement par son empreinte. Il est fâcheux 

que l’on ne puisse toujours pas se prononcer sur le fasciole. 

« Je suis convaincu que Physaster inflatus n’est pas de l’Albien 

comme le supposait d'Orbigny. C’est une forme d'Échinide pour 
ainsi dire caractéristique du Sénonien le plus supérieur et il est 

bien improbable qu'elle se soit montrée au Sénégal plus tôt qu’en 

Tunisie, en Espagne, dans les Pyrénées, au Caucase, en Perse et 

à Madagascar. » 

Je pense pour mon compte que cette conviction de M. Lambert est 
absolument fondée. C’est par une simple supposition que d’Orbigny 

a placé son Holaster inflatus dans l'étage albien. « Ayant recu », 
dit-il, « du Sénégal l’Ammonites inflatus bien caractérisée, nous 

pensons que l’Holaster inflatus se trouve avec elle dans notre 
199 étage ?. Mais nous savons maintenant qu'Ammonites inflatus 
existe sur divers points de la côte de l'Afrique occidentale. 

1. J. LamBerr. Note sur quelques nouveaux Echinides ecrétacés de Mada- 
gascar. B.S.G.F., (4), II, 1903 ; p. 98. 

2. D’OrgBiGny. Pal. fr. Ter. crét. t. 6, p. 90. 
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M. Choffat' et M. Stanislas Meunier * notamment l'ont signalé dans 
la Province d'Angola où le capitaine de vaisseau de Cuverville l'a 

recueilli dans la baie de Lobito. Il semble donc fort possible que des 
fossiles de diverses provenances aient été remis, jadis, ensemble 
au Muséum et indiqués comme venant du même gisement. 

Nous avons, en tous cas, ici, un fait bien établi, c'est la présence 

à Dakar d'un Échinide dont il existe actuellement bon nombre 
d'exemplaires connus et qui, partout où il a été rencontré, caracté- 
rise très nettement une assise des plus élevées du terrain crétacé. 

Cette assise est peut-être immédiatement subordonnée aux 

terrains éocènes que nous ont fait connaître récemment MM. Sta- 

nislas Meunier et Chautard. Il semble même probable d’après les 
listes de fossiles cités par ce dernier que nous avons au Sénégal 
une série de couches semblables à celle que nous connaissons dans 

le Nord Africain. 
J'ajouterai à ce propos que M. Lambert m'annonce avoir reçu 

du Sénégal un Oursin certainement tertiaire, d'une forme inter- 
médiaire entre Echinolampas et Plagioprgus. 

Il a également reçu du Soudan quelques Echinides très curieux, 
notamment un Oriolampas intéressant qu'il se propose de faire 
connaître. Oriolampas est un genre qui dans l'Inde comme dans 

les Pyrénées passe du Danien dans l'Eocène. 
Tous ces faits concernant des régions dont la géologie est 

encore si peu connue ont, quoique encore isolés, une réelle impor- 

tance. Peu à peu les observations se multiplient, se complètent et 

finiront par se coordonner. C'est ainsi que la présence d'Oursins 

du Crétacé supérieur à Dakar justifie pleinement les prévisions 

formulées par M. de Lapparent*. 
Notre confrère, en effet, à la suite de la découverte au Soudan, 

dans la vallée de Talemsi qui aboutit au Niger, de divers fossiles 

analogues à ceux du Crétacé supérieur d'Algérie, a fait observer 

que cette découverte réduit considérablement la distance qui 

sépare de l’océan les traces de la mer du Crétacé supérieur recon- 

nues déjà au Soudan central depuis Bilma jusqu'au Damerghou et 

il conclut que cette mer devait être en communication par l’ouest 

avec l'Atlantique. 

1. P. CHorrar. Note préliminaire sur des fossiles recueillis par M. Lourenço- 
Malheiro, dans la province d'Angola..B. S. G. F., (3), XV, 1886, p. 155. 

2. Stanislas Meunier. Contribution à la géologie de l'Afrique occidentale. 
B. S. G. F., (6), XVI, 1887, p. 61. î 

3. A.px LaApparenT. Sur l'extension des mers crétacées en Afrique: 
CR. Ac. Sc., CXL, p. 349. 



INNOMRBE: 

SUR LA 

GÉOLOGIE DE LA PERSE 

ET SUR LES TRAVAUX PALÉONTOLOGIQUES DE 

M. H. DOUVILLÉ SUR CETTE RÉGION 

par M. J. de MORGAN 

En présentant à la Société le volume nouvellement publié par 
M. H. Douvillé sur la Paléontologie de la Perse! ; je donnerai, non 
pas un simple compte rendu de cet ouvrage mais aussi tous les 

éclaircissements que mes dernières études dans le pays me per- 
mettent de fournir. 

J'ai, il est vrai, en ce moment sous presse * le mémoire relatif à la 
stratigraphie des provinces qu'il m’a été donné de visiter au cours 

de mon voyage de 1889-91. Je ne modifierai pas cependant le texte 

de ma première mission. C'est dans ma communication d’aujour: 

d'hui que je vous ferai part de mes récentes découvertes. 

Le mémoire de M. H. Douvillé est, sans contredit, l'ouvrage le 
plus important qui, jusqu’à ce jour ait été publié sur les fossiles 
de l'Iran. Il comprend les Mollusques, les Brachiopodes et les 

Foraminifères les plus intéressants de cette région. 
Notre regretté collègue G. Cotteau avait, avec la collaboration de 

M. Gauthier, publié * les Echinides et M. Gauthier seul avait 
achevé cette série “. En sorte qu'aujourd'hui nous pouvons nous 
rendre compte de la nature de la faune des divers étages persans, 

depuis les terrains paléozoïques jusqu’à la fin de la période crétacée. 

Reste à étudier la faune tertiaire pour laquelle nous possédons 
d'abondants matériaux et qui fera l’objet d’un mémoire spécial. 

1. J. DE MorGan. Mission Scientifique en Perse, t. IIL. Etudes Géologiques. 

Partie 1v. Paléontologie. Mollusques fossiles, par H. DouvizLé. 189 pp. 15 PI. 

in. 4°, Paris. E. Leroux. 1904. 

2, J. De MorGaAn. Miss. Sc. en Perse, t. IL. Etudes Géologiques, Partie 1, par 
J. DE MORGAN, in 4°, Paris. E. Leroux. (Sous presse). 

3. J. pe MorGan. Mission Scientifique en Perse. t. IIT. Etudes Géologiques. 
Partie n. Paléontologie, Echinides fossiles par G. CorTEAu et V. GAUTHIER. 

in 4°, 107 pp. 16 pl. Paris E. Leroux. 1895. 

4. Mission. etc., t. IIL. Et. Géol. Part. 17. Paléontologie par V. GAUTRIER 

(Echinides), in 4°, 80 pp. 8 pl. Paris. E. Leroux, 1902. 
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Le plateau iranien, massif énorme de montagnes bordé par de 
profondes dépressions, laisse affleurer sur ses flancs toute la série 
des terrains sédimentaires. Les grandes chaînes qui le limitent 
montrent au nord, dans l’Elbourz, toute la succession des couches 
depuis celles appartenant au Paléozoïque jusqu'aux assises du 
Crétacé moyen, tandis que vers le sud on passe des terrains 
primaires aux dépôts miocènes par une succession de plis d’une 
régularité extrême. 

Cà et là, sur le plateau, des plissements ont mis à nu les 
terrains secondaires, alors que le Tertiaire n’existe souvent plus 
qu'à l'état de lambeaux formant le sommet des montagnes. 

Elevé de 1200 mètres en moyenne au dessus du niveau des 
mers, le plateau de la Perse n’est, dans sa partie occidentale 
qu'une succession ininterrompue de chaines parfois fort impor- 
tantes tandis que vers l'Orient il se développe en une vaste 
plaine dite Le « Désert Salé ». 

L’Arménie et le Kurdistan septentrional sont en majeure partie 
formés de roches cristallines sur lesquelles s'appuient les couches 
sédimentaires. 

Plus au sud les granites ne se montrent plus qu'en affleurements 
de moindre importance, alignés suivant un quart de cercle qui, 
partant de Sihneh dans le Kurdistan méridional, va rejoindre le 
Baloutchistan en passant près de Dinâver, d'Hamadan (l Elveñd, 
entre Koum et Kachan, au nord d’Ispahan et près de Yezd. 

Entre cette crête et la Chaldée les plis sont d’une grande 
régularité. Ils ont fait donner parfois à ce pays (Louristan et 
Poucht é Kouh) le nom de « Jura persan » bien que les couches qui 
le composent soient postérieures aux formations jurassiques. 
Au nord, dans l'Elbourz et les montagnes voisines de l’Araxe 

(Qara Daghi), la stratigraphie primitive, celle résultant du soulè- 
vement iranien, s'est trouvé singulièrement modifiée par l’appa- 
rition de grands volcans tels que le Démaveñd, le Savalan, le 
Saheñd et l'Ararat, aussi la structure des montagnes du Nord est- 
elle aujourd'hui très compliquée. 

C'est au Saheñd que nous devons la division en deux parties du 
plateau persan, le bassin du Désert Salé, se trouvant à l’est et 
celui du lac d'Ourmiah à l’ouest. 

L'exploration d'une aussi vaste région, grande comme trois fois 
la France, ne pouvait être faite que fort incomplètement dans un 
voyage de trois ans, au milieu de populations souvent difficiles et 
en ne disposant que de moyens de locomotion des plus rudimen- 
taires. Je n'ai donc pas la prétention d’avoir relevé la Géologie de 
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la Perse. Je me suis contenté d'observer sur mon itinéraire, notant 

les coupes les plus intéressantes et recueillant un grand nombre 
d'échantillons. 

Mes études ont porté principalement sur la région du Démaveñd, 
sur le Louristau, le Poucht é Kouh et la région montagneuse 
située entre le Louristan proprement ditetle pays des Bakhtyaris. 

Si les travaux paléontologiques de MM. Cotteau, Gauthier 
et IH. Douvillé traitent de spécimens provenant d’autres provinces, 
c'est que depuis ma mission de 1889-1891 je suis retourné en Perse 
(1897-1905) et que j'y ai exploré de nouveaux gisements. 

Les résultats de mes premières observations ne purent être 
publiés de suite. Pendant mon séjour en Egypte (1892-1897) un géo- 

logue allemand, A. K. Stahl, fit une intéressante étude qu'il publia 

en 1897 ‘. Ce mémoire porte sur la chaîne d'Elbourz, que j'avais 
visitée, sur les provinces de Koum, Kachan et Ispahan que je n'ai 

étudiées qu'après Stahl (1898) et sur les montagnes d’Ardistan, de 

Naïn, de Yezd, de Bafk, de Djaramäbâd et de Kirman pour les- 

quelles je ne possède encore aucun document. 
En ce qui concerne la succession des couches dans la vallée du 

Lar (Démaveñd); Stahl et moi-même nous sommes parfaitement 

d'accord, il en est de même pour les coupes entre Kachan et 
Ispahan, coupes dont j'ai été à même de vérifier l'exactitude. Je 

suis heureux de rendre hommage à la conscience avec laquelle le 
géologue allemand a fait son travail. 

Dans mon mémoire sur la Géologie j'ai suivi l'ordre dans lequel 
j'ai fait l'exploration ; divisant le sujet en deux parties, le Nord et 
le Sud de la Perse. M. H. Douvillé en publiant les fossiles a con- 
servé la même méthode, tout en respectant pour chaque grande 
région l’ordre chronologique des faunes. C’est dans cet ordre 
également que MM. Cotteau et Gauthier ont décrit les Echinides. 

Dans sa Paléontologie, M. H. Douvillé examine au début les 
fossiles du Nord de la Perse provenant des calcaires earbonifères 
déjà signalés par Tietze * et par Stahl*. Ces calcaires sont visibles 
au Démaveñd, je les ai retrouvés à Tünékäboun, aux frontières 

du Mazandéran et du Ghilan et vraisemblablement ils existent 
dans tout le centre de l’Elbourz. 

1. À. F. SrauL. Zur Geologie von Persien. Geognostiche Beschreibung des 
Nôrdlichen uud Zentral-Persien. A. Petermans Mitleilungen, n° 122, 1897. 

2. Trerze, Der vulkan Demavend in Persien. Jahrb. K.K. Geol. Reichsanst. 
vol. XXVIII. 188r. 

3. STAHL, loc. cit. 
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Ces calcaires renferment : 

Productus pustulosus Phillips. Orthothetes crenistria Phillips. 

— punctatus Martin. Orthis sp. 
— semireticulatus Martin.  Spirifer striatus Bolland. 

Chonetes papillionaceus Phillips.  Syringothyris cuspidata Martin. 

Les terrains secondaires de la même région ont fourni une 

faune bien plus nombreuse que celle des terrains paléozoïques. 
Dans le Jurassique au pied même du Démaveñd, nous voyons : 

Grammoceras normanianum d'Or-  Trigonia litterata Young et Bird. 

bigny. —  producta Lycett. 

Grammoceras fallaciosum Bayle. — . quinque-costata Lycett. 
Ludwigia Murchisonæ Sow. 

Toutes espèces déjà connues, parmi lesquelles Ludwigia Murchi- 
sonæ montre que le système s'étend jusqu'à la base du Bajocien. 

Ses couches profondes appartiennent au Rbhétien ainsi que le 
prouvent les plantes examinées par Schenk ”. 

Sur le versant méridional de l'Elbourz, entre Kazvin et Téhéran 
on rencontre presque partout les affleurements de ces lits char- 

bonneux. Je les ai presque tous visités en septembre 1903 en 

compagnie de M.R. de Mecquenem attaché à ma mission, qui 
prépare en ce moment un mémoire sur ses observations géologi- 

ques. Nous avons recueilli bon nombre d'échantillons de plantes 

parmi lesquels M. R. Zeiller a reconnu : 

Cladoplolebis nebbensis Brongt. Baiera Münsteriana Presl. 
Pecopteris persica Schenk. Cyparissidium Nilssonianum Na- 

Podozamites distans Presl. thorst. 
— Schenki Heer. Taxites sp. cf. Palissya Stern- 

Pterophyllum contiguum Nathorst bergi Nilsson. 

— Bavieri Zeiller. 

Le Jurassique moyen et supérieur dont il est encore impossible 

de discerner les horizons nous donne : 

Perisphinctes curvicosta ? Oppel, semblable à l’espèce de Mon- 
treuil-Bellay, P. poculum Leckenby, Ochetoceras canaliculatum 
Munster in Zieten, plusieurs fragments de Perisphinctes sp. du 

Callovien et de l’'Oxfordien des environs du Démaveñd (Vahneh 

et Amarat). 

Ainsi, une étude plus approfondie de cette région permettrait de 

retrouver toutes les assises du Jurassique depuis le Rhétien jusqu’à 
la base des terrains crétacés. 

1. Scuenk. Die von Tietze in der Albourzkette gesammelten fossile Pflan- 

zen. Bibl. botanica 1888. Heft. 6. Cassel. 
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Le Secondaire supérieur est représenté à Beñde Büridä, dans la 

vallée du Lar, par d’épaisses couches albiennes renfermant un 
Foraminifère voisin de l’'Orbitolina subconcava, un Rudiste 
Præradiolites Davidsoni du Vraconien du Texas, et des fragments 
indéterminables de Radiolites. 

Là s'arrête la faune recueillie dans les montagnes du Nord, elle est 
peu nombreuse parce que c’est en hiver (1889-1890) que j'ai parcouru 
cette région et que le froid rendait les recherches très pénibles. 

Je ne pouvais choisir, pour chacun des pays que j'avais à 

parcourir, la saison la plus favorable. Je devais gagner le Mazan- 
déran pour le visiter pendant les mois les moins fiévreux (l'hiver 
et le printemps). C’est donc en décembre que je me trouvais 
au pied du Démaveñd. 
Malgré les conditions très défavorables dans lesquelles je me 

trouvais, je tentai l'ascension de ce volcan et le 3 décembre 1889 
m'élevai jusqu'à 5950 mètres. Un ouragan m'empêcha de monter 

jusqu’au sommet (6080 m.). Il faisait environ 40 degrés de froid et 
le vent entraînait une grêle de pierres et de morceaux de soufre 
sans compter que le cratère, émettant d’abondantes vapeurs 
sulfureuses, l'air était irrespirable dans toutes les anfractuosités 
abritées de l’ouragan. 

Dans cette ascension j'ai recueilli bon nombre de roches qui, 

examinées par M. A. Lacroix, sont pour la plupart des trachytes et 
des trachy andésites à biotite et pyroxène. 

Je dois citer encore au pied du Démaveñd et dans les montagnes 
voisines un grand nombre de sources thermales, sulfureuses et” 

alcalines ; les plus célèbres dans le pays sont celles d’Ask, 

d'Amarat, et de Tünékaboun. 

La seconde partie du mémoire de M. H. Douvillé comprend la 
Paléontologie du Sud de la Perse, elle est de beaucoup la plus 
importante, parceque j'ai consacré à cette région encore inconnue 

plus de temps et de soin. Le pays était cependant rendu très 
diflicile par l'hostilité des populations nomades qui l’habitent. 

Le Permo-Carbonifère affleure à Soh, village situé entre Kachan 
et Ispahan, sur le versant méridional du massif granitique de 
Khoroud. Cette localité était déjà connue, car Tietze en avait 

rapporté quelques échantillons parmi lesquels Frech! a signalé 
Atrypa reticularis qui, si la détermination est exacte, ferait ren- 

trer une partie de ces couches dans le Dévonien alors que la faune 

1. FRECH et ARTHABER. Ueber das Palaeozoïcum in Hoch- Armenien und 

Persien. Beitr. 2. Paleont. u. Geol. Osterreichs. Ungarns u. d. Orients. 
Vol. XII. p. 190, 1900. 
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que j'ai rapportée appartient au Permien. M. H. Douvillé y 
reconnaît en effet : 

Dielasma hastatum ? Sow. 
Eumetria indica Waagen. Productus mytiloides ? Waagen. 
Athyris cf. RoissyiLéveillé. Rhynchonella cf. pleurodon Phill. 

— cf. lamellosa Léveillé. — sp. 
Terebratula vesicularis de Ko-  Hydrozoaires. 
nincK. Spongiaires. 

Spiriferina cristata Schl. 

Le même étage se rencontre entre le Louristan et le pays des Bakh- 
tyaris, dans le massif de Kalian Koubh, situé au nord-ouest et à 150 
kilomètres environ de la route des caravanes d’Ispahan à Chouster, 
dans le triangle compris entre les deux branches de l'Ab é Diz. 

Cette région très accidentée est fort diflicile à tous points de 
vue, je n'ai fait que l’entrevoir pour ainsi dire, car, mal reçu par 
les populations, j'ai dû quitter de nuit les gisements près desquels 
je m'étais arrêté, après quelques heures seulement de recherches. 

J’ai cependant pu relever sommairement la coupe suivante : 
A. Calcaires marbres noirs renfermant des fossiles silicifiés 

(Fusulinella, Amblysiphonella) qui semblent être le prolongement 
des calcaires à Fusulinella sphærica de Y Arménie. {ls établissent 
la jonction entre le faciès de l’Inde et le faciès occidental russe. 

B. Calcaires marbres gris à Polypiers (Lonsdaleia) avec Spiri- 
gerella grandis, Orthotetes cf. crenistria, Streptorhynchus cf. 
pelargonatus, Productus, ete. 

C. Un second niveau de calcaires noirs avec Pseudophillipsia 
voisin de l’espèce du Permien inférieur de Sicile. 

L'ensemble de cette faune se compose de : 

Pseudophillipsia cf. elegans Gem- 
mellaro ; zone C. 

Nautilus cf. tuberculatus Abich: A. 

Pellerophon cf. squamatus Waa- 
gen ; zone A. 

Murchisonia conjungens 
gen ; A. 

Evomphalus sp. ; A. 

Naticopsis sp. ; A. 

Corbicella? ; A. 

Productus striatus Fischer; B. 

Orthotetes crenistria Phil. ; B. 

Streptorhynchus cf. pelargonatus 

Schl. : B. 

Derbya Waagen; C. 

Productus (Marginifera) helicus 
Abich ; B. 

Waa- 

Spirifer lineatus Marin ; A, B. 

Espèce très abondante à Djoulfa 

sur l’Araxe et rare aux Indes. 
Spirigerella grandis Davidson ; B. 
Fenestrella; A. 

Phyllopora; A. 

Rhombopora cf. poly porata Waa- 
gen ; À. 

Michelinia ; A. 

Lonsdaleia ; B. 

Amblysiphonella ; A. 
Fusulinella sphærica Abich. Es- 

pèce connue de Djoulfa (Araxe) 

et de l’Azerbaïdjan ; A. 

F'usulinella lenticularis n. sp. H. 
Douvillé ; A. 
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La faune de Kalian Kouh fournit le trait d'union entre celle du 
permien du N.O. de la Perse et celle des Indes. Ces gisements 
sont d’une grande richesse, car c’est en quelques heures seulement 

que j'ai pu recueillir cette série importante. Depuis 1890, je n’ai pu 
rentrer dans ces montagnes et aujourd’hui plus que jamais il serait 
imprudent de s'y aventurer. 

Bien qu'ayant traversé plus de vingt fois par des sentiers diffé- 
rents la chaîne loure-bakhtyarie, je n'ai pas encore rencontré les 

couches jurassiques dans cette partie de la Perse, c’est dans le haut 

pays qu'il y aurait lieu de les chercher, dans la chaîne qui, ren- 
fermant les sommets les plus élevés (Ochôtrân Kouh, Kalian 

Kouh, Zèrd é Kouh, etc.), limite le plateau. 

J'ai, en plusieurs occasions, examiné ce pli renfermant des assises 
qui, bien certainement, n'appartiennent pas au Crétacé, maïs n'y 
ayant pas rencontré de fossiles, je ne puis me prononcer sur leur âge. 

Par contre, les montagnes situées au sud-ouest de cette chaîne 

offrent toute la série des terrains crétacés très riches en fossiles et 
se succédant dans les conditions les plus favorables pour les études. 

Kebir Kouh 

Vallée du Sein-Merre 

Fouristan 

Fig. 1. — Coupe du cirque de Valamtar. 

a : Argiles sans fossiles (A, brunâtres ; B, noirâtres : C, grises ; D, d, grises avec 
lits calcaire); 8: E, e, calcaires bruns, lits argileux; ;:F. calcaires marneux, 
fragments de Bélemnites et Echinides ; f, bande argileuse sans fossiles; G, 
marnes et calcaires avec Ostrea et Échinides très rares; g, bande de 
calcaires gris à Céphalopodes ; H, Calcaire gris mmarneux sans fossiles, bancs 
de silex noirs; h, calcaires gris à Céphalopodes : K, calcaires bitumineux 
gris avec Céphalopodes ; à: L, Argiles brunes et grises sans fossiles. 

L'Aptien affleure dans toutes les brisures profondes du Kébir 
Kouh (Poucht é Koubh), et plus nettement que partout ailleurs dans 
le grand cirque de Kouh Valamtar ; il se retrouve également à Sob, 

près d’Ispahan, entre les couches à Spiriferina cristata et les 
calcaires de l’Eocène, laissant entre ces trois horizons fossilifères 

des couches extrêmement puissantes dans lesquelles on retrouvera 

certainement un jour le Jurassique d’une part et le Crétacé supé- 

rieur de l’autre. 
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Kouh Valamtar offre une coupe extrêmement intéressante. En 
ce point, la grande montagne (le Kébir Kouh), se trouve ouverte 
sur une profondeur de 7 ou 800 mètres au moins et toutes les 

couches qui la composent apparaissent nettement. 

La coupe suivante (fig. 1), relevée en 1902, donne tous les détails 
des couches qui composent le Kébir Kouh. 

« (A. B. C. D. d.)ne renferme malheureusement pas de fossiles. 
Ces couches représentent probablement le Jurassique supérieur. 

B(E. e.), également sans fossiles, occupe peut-être la base du 

Crétacé ; cette division ne repose que sur l'apparence des roches. 
y représente le Crétacé inférieur. Dès les calcaires marneux 

F, on rencontre des fragments de Bélemnites et des débris d'Échi- 
nides ; c’est vers ces couches que j'ai rencontré dans les éboulis 
Stenonia Morgani Gauthier. 

L’Aptien est nettement caractérisé dans les couches G, dont la 
faune est la suivante : 

Acanthoceras(Douvilleiceras) Cor- Nautilus cf. neocomiensis d’Orb. 
nueli d'Orb. Terebratula Dutemplei d’Orb. 

Parahoplites Milleti? d’'Orb. Hypsaster convexus Gauthier. 

Hamulina sp. — valamtarensis Gauthier. 

Au dessus de ces couches sont des calcaires bitumineux H gris 

marneux renfermant de nombreux lits de silex. À Kouh Valamtar 
ils ne sont pas fossilifères, mais plus au sud, dans le Kébir Kouh, au 
lieu dit Kani é pan, j'ai rencontré dans des calcaires que je crois 

être les mêmes : 

Holaster subconicus Gauthier. Discoidea Morgani Gauthier. Cette 
Hypsaster Douvillei Gauthier. dernière espèce ayant été ra- 

massée dans les éboulis. 

La présence de ces formes indique que ces calcaires à silex 
appartiennent à l’Albien. Ils se trouvent d’ailleurs placés immé- 

diatement au dessous de la zone À renfermant : 

Puzozia Denisoni Stoliczka. . Turrilites Bergeri A. Brongniart. 

—  Stoliczkai Kossmat. 

espèces caractéristiques du Vraconnien. 
Plus haut sont des calcaires en bancs très épais ; quelques-uns de 

ces bancs sont très fossilifères et par leur faune appartiennent au 
Cénomanien. On y rencontre : 

Acanthoceras laticlavium Sharpe. Acanthoceras Sarthacense Bayle. 

— Gentoni Defrance. — Mantelli Sowerby. 
— Rothomagense Def. — vicinale ? Sioliczka. 

— CunningioniSharpe  Turrilites sp. 
Hemiaster devolutus Gauthier. 

7 Juillet 1905. T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — r2 
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Le Sénonien, sur lequel je reviendrai plus loin, affleure sur les 
deux versants du Kébir Koub, il est séparé des calcaires à Acan- 
thoceras par d'épaisses couches de marnes, d’argiles et de calcaires 
crayeux sans fossiles, représentant le Turonien, qu'aux Bakhtyaris, 

nous retrouvons bien carattérisé. 
Les terrains crétacés inférieurs, je l’ai dit, se retrouvent dans le 

plateau au village de Soh près d’Ispahan. Leurs affleurements sont 
considérables. Ce sont généralement des marnes grises séparées 
entre elles par des lits de rognons fossilifères et de calcaires com- 
pacts. Ces couches ont fourni un certain nombre d'Ammonites 

qui incontestablement appartiennent au passage de l’'Aptien à 
l’Albien. 

Les fossiles recueillis sont : 

Parahoplites Melchioris Anthoula.  T'erebratella Astieri d’Orb. 

Rhynchonella sulcata d'Orb. 

Le Crétacé supérieur est l'étage qui nous a fourni la faune la 
plus riche et la plus nombreuse; on le rencontre dans toutes les 
montagnes du Sud (Louristan, Pouchté Kouh etBakhtyaris)admira- 

blement développé; maisne présentant pas toujours le même faciès. 

Aux Bakhtyaris le Turonien etle Sénonien se montrent très bien 
caractérisés, ce sont des calcaires parfois très durs, grisâtres ou 

jaunâtres, des marnes et des argiles. C'est au Sénonien que M. H. 
Douvillé attribue les Loftusia qu'on rencontre en grande abon- 
dance dans ces marnes dures, sableuses, très riches également en 
moules de Lamellibranches et de Gastropodes. 

Au Turonien appartiennent : 

Præradiolites ponsianus d’Archiac Radiolites Peroni Choff. 

— sp. Biradiolites lombricalis d'Orbigny. 
— Trigeri Coquand. 

Espèces déjà connues dans l'Occident auxquelles on doit ajouter les 
formes nouvelles : 

Radiolites Morgani Douvillé, présentant de grandes analogies avec 
Prærad.biskarensis Peron. 

Piradiolites persicus Douvillé. 

Dans le Sénonien nous voyons apparaître un genre nouveau, Poly- 
ptychus', forme très curieuse se rattachant au groupe des Rudistes 
inverses (fixés par la valve droite) et voisine des Schiosia et des Capri- 
nula ; Poly ptychus Morgani Douvillé, est le type de ce nouveau genre. 

Les Loftusia qui appartiennent aux mêmes gisements sont des 
Foraminifères de grande taille atteignant parfois (L. persica Carp. 

1. Ce nom ayant déjà été employé pour un genre de Lépidoptères et pour 
un genre de Reptiles, M. H. Douvillé propose de le changer en Dictyoptychus. 
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et Brady), huit centimètres de longueur. Considérés d'abord par 
Parker et Jones' comme la plus grande Alpeoline connue, ils 
furent attribués à la période tertiaire. Puis Carpenter et Brady * 
les prirent pour type d’un genre spécial dédié au célèbre archéolo- 
gue et explorateur anglais qui les recueillit en traversant le pays 
des Bakhtyaris au retour du voyage qu’il fit en Chaldée et dans 
lequel il découvrit les ruines de Suse, l’antique capitale de l'Elam. 

Le Crétacé supérieur est plus largement représenté encore dans 
le Louristan et le Poucht é Kouh qu’il ne l’est aux Bakhtyaris. J'ai 
été à même de l’explorer avec beaucoup de soin non seulement au 
cours de ma première mission (1889-1891) mais aussi depuis. 

Les couches sont d’une régularité parfaite au point de vue stra- 
tigraphique et paléontologique. Voici ce qu’en dit M. H. Douvillé 
d'après l'étude de la faune des divers niveaux, ses conclusions 
s'accordent pleinement avec mes observations stratigraphiques. 

€ Nous avons déjà indiqué la présence de la Craie inférieure au 
centre des anticlinaux dans la région du Poucht é Kouh ; les couches 
de la Craie moyenne n'ont pas été signalées. Mais par contre celles 
de la Craie supérieure ont fourni une faune d'une très grande 
richesse. » 

Le Turonien dont nous avons constaté la présence au pays des 
Bakhtyaris existe certainement aussi au Poucht é Kouh dans les 
marnes et les argiles séparant le Cénomanien du Sénonien, mais 
jusqu'ici je n'ai pas rencontré de fossiles dans ces couches. 

€ M. de Morgan y a distingué deux niveaux superposés et de 
faciès différent. Le niveau inférieur est représenté par les couches 
à Oursins où cet explorateur a recueilli dans ses deux voyages 
plusieurs milliers d'échantillons. » 

« Cette faune est caractérisée par Hemipneustes persicus plus 
voisin des 71, fenuiporus et Cotteaui que des A. striatoradiatus, 
pyrenaicus et africanus, elle nous paraît donc inférieure au Maes- 
trichtien et on peut la considérer comme campanienne. Elle a des 
affinités incontestables avec les faunes du même âge en Algérie ; 
mais s’en distingue par la présence de quelques types spéciaux tels 
que /raniaster et par l'absence des Echinocorys et des Micraster. 
L'étude des Mollusques conduit à des rapprochements analogues. » 

Voici la faune de ce niveau telle que nous la connaissons aujour- 
d'hui. 

I. PARKER et Jones. Nomenclatur of the Foraminifera. An. Mag. Nat. Hist. 
Vol. V. 

2. CARPENTER et Bray. Descrip. of Parkeria and Loftusia, two gigantic 
species of arenaceous foraminifera. Phil. trans., v. CLIX, p. 72r. 
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Sphenodiscus acutodorsatus Nôtl. 
Heteroceras poly plocum Rômer. 

Biradiolites austinensis Rômer. 

Mytilus solutus Dujardin. 
—  striatissünus ? Reuss. 

Modiola capitata Littel. 
Chalmasia persica Douvillé. n. sp. 

Pseudoheligmus Morgani Douv. 
n. ÿ., n. SP. 

Neithea subgranulata Munster. 

— striatocostata Goldfuss. 
— tricostata Bayle. 

Lima ovata Nilsson. 

Spondylus subserratus Douvillé. 

n. Sp. 
Plicatula hirsuta Goquand. 

Lopha dichotoma Bayle. 

—  Morg'ani Douvillé. n. sp. 

—  cristatula Douvillé. n. sp. 

Alectryonia Zeilleri Bayle. 

Pycnodonta vesicularis Lamk. 

Exogyra Matheroni d'Orbigny. 

— laciniata Nilsson. 

Terebratula BrossardiThometPer. 

— Toucasi d'Orbigny. 

Rhynchonella Peroni Douv. n. sp. 

Hemipneustes persicus Cott. et 
Gauth. n. sp. 

— minor C.etG.n. sp. 

Holaster Morgani C. et G. n. sp. 
—  iranicus C. et G. n. sp. 

—  sepositus C. et G. n. sp. 
* —  proclivis C. et G. n. sp. 

Iraniaster Morgani C. et G.n.g., 
n. Sp. 

— Douvillei C. et G. 
— nodulosus Gauth. n. sp. 

Hemiaster iranicus C. et G. n.sp. 

— Noemiæ C. et G. n. sp. 

— opimus GC. et G. n. sp. 

— longus CG. et G. n. sp. 
— Morg'ani Gauth. n. sp. 

— kanepanensis Gauth. 

— recurous Gauth. n. sp. 

3 Avril 

Hemiaster parthicus Gauth. n. sp. 
— Noemiae var. Gulgu- 

lensis Gauth. n. var. 
Opissaster MorganiC. et G. n.. sp. 

— centrosus C. etG. n. sp- 

— Douvillei G. n. sp. 

Pygurostoma Morgani C. et G. 
n. g. D. SP. 

Parapygus inflatus C. et G. n.sp. 

— Vaslini C. etG. n. sp: 
— petalodus C. et Gn. sp: 

— acutus C. et G. n. sp. 
Bothriopygus inflatus G. n. sp. ” 

Pseudocatopr'gus declivis C. et G. 

n. g. n. SP. 
— _ long'ior C. et G. 

n. Sp. 

Vologesia Tataosi C. et G. n. g. 

n. Sp. 

Echinobrissus iranicus G. et G. 

n. SP. 

Pyrina orientalis GC. et G. n. sp. 

Echinoconus DouvilleiC.etG.n.sp. 

Holecty pus inflatus C. et G. n. sp. 
— circularis C.etG.n.sp. 

Coptodiscus Noemiæ C. et G.n. g. 

n. SP. 
Cidaris aftabensis C. et G. n. sp. 

—  Husseini C. et G. n. sp. 

—  scabra Gauth. n, sp. 

Rhabdocidaris (Leiocidaris) Mor- 

gani Gauth. n. sp. 

Salenia Cossiæ C. et G. n. sp. 

Hemipedina Noemiæ CG et G. n.sp. 
Orthopsis Morgani C. et G. n. sp. 

—  globosa C. et G. n. sp. 
Gyphosoma persicum C.etG.n. sp. 

_ speciale C. et G. n. sp. 
Actinophyma spectabile C. et G. 

n. g. n. SP. 
Orthechinus cretaceus C. et G.n. sp. 

— Cotteaui Gauth. n. sp. 

Goniopy gus superbus C. ei G.n.sp. 
PlistophymaasiaticumC.etG.n.g. 

n. Sp. 
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Sur 76 espèces aujourd'hui connues de cette faune, huit genres 

sont nouveaux, tous les Échinides sont spéciaux et dans les Mol- 

lusques, sur 24 espèces, 17 appartiennent à la faune sénonienne de 

l'Occident. 
Les Céphalopodes sont extrêmement rares, la seule Ammonite 

que nous possédons provient des calcaires à Hemipneustes de 
Derrè i Ghahr (Poucht è Kouh, vallée du Sein Mèrrè). Le type de 

l'espèce Sphenodiscus acutodorsatus appartient à la Craie supé- 
rieure de Beloutchistan, l’autre Céphalopode, Heteroceras poly- 
plocum, caractérise principalement en Europe la partie supérieure 

du Campanien (Craie à Belemnitella mucronata). C'est exactement 

au même niveau que nous la retrouvons en Perse. 

Les Vulsellidées, Chalmasia persica et Pseudoheligmus Mor- 
gani font l’objet, de la partde l’auteur, d’une très intéressante dis- 
sertation sur cette famille à laquelle il rattache les Chalmasia et 
le genre nouveau qu’il crée, Pseudoheligmus, pour une coquille 
recueillie à Derrè i Chahr et à Kal’a i Mélek, dans le massif du 

Kébir Kouh. 
En dehors de ces espèces dont l’état de conservation est généra- 

lement parfait, on rencontre dans les couches à Oursins un grand 
nombre de moules de Gastropodes, de Lamellibranches, de Poly- 
piers et de Spongiaires, mais par suite de la nature marneuse des 
sédiments, ce sont toujours des moules internes indéterminables, 

l'empreinte externe ayant disparu. Quelques-uns des Gastropodes 

atteignent de grandes dimensions, j'en ai vu appartenant aux 
groupes Fusus, Conus, Voluta, Rostellaria, mesurant jusqu'à 

30 cm. de longueur. 
Le niveau le plus élevé du Crétacé affleure dans deux districts 

voisins, dans le Louristan, près de Kouh Mapül, où je l’ai reconnu 

pour la première fois (1891) et à Zardalall, où je l’ai vu plus tard 
(1903). Voici ce que dit M. H. Douvillé au sujet de cet étage. 

« Les couches à Oursins sont surmontées par d’autres assises éga- 
lement très fossilifères et dont la faune, très riche en Mollusques et 
surtout en Gastropodes (Volutilithes, grands Cerithium, Melania, 

Merita), présente déjà un faciès tertiaire. Mais un certain nombre de 
types caractéristiques montrent que ce niveau représente en réalité 

la partie supérieure du Maëstrichtien et peut-être aussi le Danien. 
Certains Mélaniens doivent être rapprochés des formes du Garum- 

nien; les Omphalocyclus (groupe de l’Orbitolites macropora) 
sont caractéristiques du Maëstrichtien depuis Maëstricht et le 

bassin de l’Adour, jusqu’en Sicile et en Transylvanie. Le genre 
Ornithaster est exclusivement danien. Enfin ces couches renfer- 
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ment une deuxième espèce de Loftusia beaucoup plus grêle (lon- 
gueur 50 millim., diamètre 9 millim.} que celle que l’on rencontre 
plus au sud dans le Sénonien. C'est probablement à ce niveau 
qu'il faut attribuer le seul échantillon d’AHippurites cornucopiæ 
recueilli dans cette région (Kouh Mapül), malheureusement dans 

les éboulis ». 
La faune de ces couches est la suivante : 

Cæœlodus Morgani Priem. n. sp. 
Lathyrus cf. striatulus Briart et Cornet ; Calcaire de Mons. 

Lathyrus sp. 

Janiopsis Sp. 

Tritonidea cf. Vaughani Meek et Hayden ; Craie supérieure 
d'Amérique. 

Muricopsis Hannonica Briart et Cornet ; Calcaire de Mons. 

Volutilithes cf. crenulifer Bayan; Grignon, Vicentin (Eocène). 
Volutilithes sp., cf. mutatus Desh.; Sables moyens (Eocène). 

Lyria cf. turgidula Desh. ; Eocène. 
Cancellaria (Uxia), cf. angusta Watelet; Eocène. 

Drillia Morgani Douvillé n. sp., cf. Drillia Bouryi Cossmann du 
Lutétien. 

Drillia Morgani var. nodosa. 

— — gracilis 

= = curta. 

persica Douvillé. n. sp. 

— Sp. 
Tritonium cf. Mariæ Briart et Cornet ; Calcaire de Mons. 

(Sassia) Sp. 

Procerithium Morg'ani Douvillé, n. sp. cf. Cerith. pustulosum Sow. ; 
Gosau. 

— persicum Douvillé. n. sp. 

— millegranum Munst.; in Goldf. ; Gosau. 
— duplex Douvillé. n. sp. 

— lurum Douvillé. n. sp. 

Potamides crispoides Douvillé. n. sp. 

— sp. 
Lampania sp. 

Pirenella sp. 

Orthochetus Mapeulensis Douvillé, n. sp. cf. C. tectiforme Binkhorst, 

de Maëstricht et C. cribiforme Zekeli de Gosau. 

Cerithium Stoddardi Hislop ; Tertiaire des Indes. 

Pyrazus pyramidatus Desh. ; Eocène. 

— stillans Vidal ; Garumnien de Catalogne. 

— elongalus Douvillé. n. sp. 

Terebralia munsteri Keferst ; Gosau. 

Semivertagus unisulcatus Lamk. ; Calcaire de Mons, Eocène des 

environs de Paris. 
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Campanile Morgani Douvillé. n. sp. 
— persicum Douvillé. n. sp. 
— breve Douvillé. n. sp. 
— robustum Douvillé. n. sp. 

— curtum Douvillé. n. sp. 

Pirena robusta Douvillé. n. sp. cf. P. vellicata Bellardi dela Palarea 
et P. auriculata de Ronca. 

Pirena cf. Suzanna d’Orbigny. ; — Yprésien du bassin de Paris, 
Nice, Vicentin. 

Faunus persicus Douvillé. n. sp. 

Irania fusiformis Hislop. n. g. ; Tertiaire des Indes. 
—  persica Douvillé. n.g., n. sp. 

—  granulata Douvillé. n. sp. 
Hanthkenia louristana Douvillé. n. sp., cf. formes du Crétacé supérieur 
(Gosau, Martigues, Calcaire de Rognac) et de l’Eocène inférieur 

(Cuise). 
Hantkenia louristana var. depauperata Douvillé. n. sp. var. 

— — lœvis Douvillé. n. sp. var. 
_ striata Douvillé. n. sp. 

— proboscidea Douvillé. n. sp. 

Melanopsis costellata Douvillé. n. sp. cf. M. avellana Sandb. d'Auzas 

et M. sodalis Desh. de Jonchery. 
Paryphostoma Morgani Douvillé. n. sp., genre signalé dans le 

Crétacé supérieur de l’Inde par Stoliczka. 
Mesalia fasciata (Lamk) ; Eocène d'Europe. 
Scala proxima Douvillé. n. sp., comparer avec $S. Haidingeri Bink- 

horst de Maëstricht et Sc. Bowerbanki Morris de Jonchery. 

Scalapersica Douvillé. n. sp., comparer avec Sc. Tournoueri Briart 

et Cornet du Calcaire de Mons. 
Turritella (Torcula) Morgani Douvillé. n. sp., comparer avec T. 

hybrida de l'Yprésien et T. funiculosa Matheron de la Craie 

supérieure de Provence. 
Turritella quadricineta Goldf. ; Craie supérieure de Haldem, Aix-la- 

Chapelle. 

Turritella sp. 

— Sp. 
—  præcarinata Douvillé. n. sp. 

Euspira cf. Stoddardi Hislop ; Tertiaire de l’Inde. 

— Sp. 
Ampullina sp. 

Natica(Amauropsina) canaliculata(Lamk.) ; Eocène. 

— Sp. 
Naticina ? sp. 

Hippony>x dilatatus (Lamk.); Eocène. 

Littorina Morgani Douvillé. n. sp. 
—  percostata Douvillé. n. sp. 

= persica Douvillé. n. sp. 
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Littorina anceps Douvillé. n. sp. 

— sp. toutes ces Littorines présentent de grandes analo- 
gies avec les formes vivantes. 

Auricula Sp. 

Desmieria persica Douvillé. n. sp. 

Ringicula Morgani Douvillé. n. sp. 
— reducta Douvillé. n. sp. 

Dentalium alternans (Müll.), Crétacé supérieur d’Aix-la-Chapelle. 
Cytherea (caryatis) abbreviata Douvillé. n. sp.; comparer avec C. 

orbicularis du Tertiaire des Indes ; C. ovalis du Crétacé d’Aix-la- 

Chapelle est du même groupe. 

Cytherea cf. Gravesi Desh. ; comparer avec C. ingens Hislop du 

Tertiaire des Indes. 
Lœvicardium sp. 

Corbis elliptica Hislop. ; Tertiaire des Indes. 
—  medarum Douvillé. n. sp. 

Lucina (Dentilucina) louristana Douvillé. n. sp.; comparer aux formes 

de l’Eocène inférieur. 

Lucina cf. contorta Defrance. ; Eocène inférieur. 

Crassatella austriaca Zittel. ; Gosau. 

Venericardia Beaumonti Edw. et Haime. ; Nummulitique de l'Inde. 

= imbricatoides Douvillé. n. sp., comparer avec V. 
imbricata du Calcaire grossier. 

Venericardia cf. subcomplanata d’Arch. et Haime. ; Nummulitique de 

l'Inde. 

Chama cf. callosa Noetling. ; Craie supérieure du Beloutchistan. 
Hippurites cornucopiæ Defrance.; Maëstrichtien. 

Corbula louristana Douvillé. n. sp. 

Bicorbula cf. exarata Desh. ; Calcaire grossier. 

Ostrea cf. suesssoniensis Desh. ; Eocène inférieur. 

Arca Morgani Douvillé. n. sp., comparer avec À. striatularis de 

Jonchery et Chalons sur Vesle. 

Latiarca sp. 

Terebratulina gracilis Schlotheim. ; couches supérieures de la Craie 

à Bélemnites. | 

Balanocrinus cf. diaboli Bayan. ; Tertiaire de Vénétie. 

Ornithaster Douvillei Cott. et Gauth. n. sp., genre spécial jusqu'ici 

au Danien. 

Omphalocyclus macropora Lamk.; Craie de Maëstrich, Asie mineure 

(d’Archiac), Beloutchistan (Noetling). 

Loftusia Morgani Douvillé. n. sp. 

L'exploration du Louristan est chose difficile parce que fréquem- 
ment les tribus nomades se révoltent contre l'autorité royale et 

que dès lors il n’est plus possible de pénétrer dans le pays. Il s’en- 
suit que les observations ne peuvent être continues et que souvent 

on doit abandonner une région intéressante sans y pouvoir travail- 
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ler. C'est ainsi qu'en 1891, j'avais traversé rapidement le district 
de Zerdalall et que douze ans plus tard seulement j'ai été à même 
de m'y arrêter quelque peu. J'y ai retrouvé les couches du Crétacé 
supérieur. La coupe suivante indique la position relative des 
divers niveaux (fig. 2). 

Zerdalall est situé à cent kilomètres environ de Kouh Mapôl, il 
n'est pas douteux qu'entre ces deux points, les couches à Cérithes 
affleurent en maints endroits. 

Les calcaires qui forment le sommet de Kouh Mapôl sont lés 
mêmes que ceux surmontant la coupe de Zerdalall, ils appartiennent 
à l'Eocène. 

Seir-Merré, Ft. D 

Fig. 2. — Coupe à Zerdalall. 

À, calcaires jaunes compacts renferment des fragments d’Échinides (Eocène); 
B, Marnes versicolores sans fossiles ; C, Calcaires friables jaunes, Ompha- 
locyclas macropora, Turritella, moules de Lamellibranches. Loftusia Mor-- 
gani; D, Bancs épais de marnes brunes et grises séparés entre eux par 
des lits minces de calcaire à Procerithium, Cerithium, Potamides, Mela- 
nopsis, Lamellibranches, Orbitoïdes, etc.; E, Quatre bancs de calcaires 
compacts blanchâtres séparés entre eux par des couches marneuses 
(1, Desmieria rug'osa, Hippurites, Lapeirouseia Jouanneti, A ctæonella, Poly-. 
ptychus Morgani, Échinides, Omphalocyclus, Loftusia persica, Polypiers ; 
2, Desmieria rugosa, moules de Gastropodes et de Lamellibranches, pas 
de Rudistes); F, Argiles brunes et grises très riches en Loftusia et Ompha- 
locyclus qui parfois forment de véritables bancs (a, B, y, à). 

Le beau travail de M. H. Douvillé vient éclairer d’une lumière 
toute nouvelle la faune des pays compris entre les deux seules 
régions bien étudiées, l'Europe et les Indes. Il montre la conti- 
nuité des formations crétacées et au point de vue des mers 
maëstrichtienne et danienne ne laisse plus de doutes sur leur 
étendue. 

L'étude de la transition entre le Crétacé supérieur et le Tertiaire 
inférieur trouve dans cet ouvrage des matériaux du plus haut 
intérêt, matériaux analysés avec une connaissance si approfondie 
des faunes que ce point est définitivement fixé pour l'Iran. 
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Les terrains tertiaires sont aussi très largement représentés en 
Perse, mais leur étude est beaucoup plus difficile parce que géné- 
ralement ils sont pauvres en fossiles. 

L’Eocène affleure sur le plateau près de Koum : à Soh, près 
d’'Ispahan ; à Makou au S.E de l’Ararat ; on le retrouve à Zerdalall 

et à Teñg é tir dans le Louristan ; au col de Mollah Ghiavan, dans 
le Kébir Kouh (Poucht é Kouh). 
À Sob, il se présente sous forme de calcaires nummulitiques et 

de marnes sableuses en bancs très épais renfermant une faune 
nombreuse. 

Assilina spira de Roissy. 

—  subspira de la H. 
Nummulites lævigatus Brug. 

— var. tuberculata. 
Echinolampas Grossouvrei Gauth. 

— prædensa Gauth. 
Schisaster persicus Gauth. 

Conocly peus Morgani Gauth. 
Rhabdocidaris (Leiocidaris) granu- 

lata Gauth. 

Ostrea (Pycen.) cf. g'igantea Leym. 

Vulsella falcata Munst. 

Spondylus cf. rarispina Desh. 
— cf. Rouaulti d'Archiac. 

Lucina cf. contorta Defr. 

— cf. gigantea Desh. 

Crassatella cf. plumbea Chemn. 

Cardita cf. imbricata Lmk. 
Chama cf. distans Desh. 

Pinna cf. margaritacea Lmk. 

Velates Schmiedeli Chemn. 

Xenophora sp. 
Terebellum cf. convolutum Lmk. 

Cyprædia sp. 
Gisortia sp. 

Crustacés. 

O. flabellula Lmk. 

O. cf. bellovacina Lmk. 

O. cf. multicostata d’Archiac. 

Pecten solea Desh. 

Au col de Mollah Ghiavan j'ai trouvé : 

Euspatangus Giavanensis Gauth. Pericosmus Douvillei Gauth. 
Brissopsis constricta Gauth. — Nicaisei v. alta Pomel. 

Cionobrissus Morg'ani Gauth. Schizaster vicinalis Agassiz. 
Ditremaster nux Desor. 

Au-dessus des couches nummulitiques, les formations ne ren- 

ferment plus de fossiles, ou du moins, je n’ai pas encore rencontré 
d'horizons fossilifères. Il est donc impossible pour le moment de 
déterminer l’âge des puissantes assises de marnes, d’argiles et de 

grès qui séparent l’Eocène des gypses. 
Ces terrains sont très bien représentés entre Kouh Mapôl et la 

vallée du Seïn Merré, au Louristan ; ils affleurent sur une longueur 

de 60 kilomètres environ. 
Les gypses, puissants par places de mille mètres, se voient sur 

toute la longeur de la chaîne au pied des montagnes entre Kerkouk, 
en Turquie, et Bender Bouchir, Leurs couches disparaissent sous 
les alluvions de la Chaldée pour aller affleurer en Arabie sur la 
droite de l’Euphrate, leurs affleurements sont voisins de nom- 
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breuses sources salées et de gisements considérables de pétrole et 
de bitumes. 

Les naphtes existent à Kerkouk, près de Qasz é chirin ?, près 
de Rram Hormuz. 

Les bitumes sont abondants dans la plaine de Moussian au 
Poucht é Kouh, sur le haut Ab é Diz et enfin à Hittsur l’Euphrate, 
c'est de ces dernières mines que les Chaldéens de l'antiquité ont 
tiré le bitume qui tenait lieu de ciment dans leurs constructions de 
Babylone. 

Dans cette région de la Perse les phénomènes actuels ne 
manquent pas d'intérêt, car le travail qui se produit chaque jour 
est d’une grande intensité : l'Euphrate, le Tigre, le Karoun, 
Ab é Diz, la Kerkha réunis sous le nom de Chatt el Arab portent 
à la mer une énorme quantité de limons en sorte que le delta 
progresse avec rapidité. 

Je ne m'étendrai pas sur ces phénomènes déjà étudiés dans l’un 
de mes mémoires archéologiques ?. Les inscriptions antiques m'ont 
permis d'établir qu’au VIII siècle avant notre ère le rivage du 
Golfe Persique se trouvait à quelques kilomètres seulement en 
aval d'Ahwaz, que le Chatt el Arab n'existait pas encore et que les 
deux grands fleuves chaldéens se jetaient à la mer par des 
embouchures distinctes. 

Lorsqu'on parcourt la Chaldée, on rencontre à chaque instant 
des buttes de décombres, ruines de cités antiques renommées 
dans l'histoire. Autour s'étend à perte de vue une plaine en appa- 
rence d'une horizontalité parfaite, mais en réalité composée 
d'élévations et de dépressions différant entre elles de quelques 
décimètres seulement. 

Ces dépressions étaient jadis des marais qui, peu à peu, s’assé- 
chant, ont cédé le terrain aux agriculteurs. 
Aux débuts de l’histoire, c’est-à-dire cinq ou six mille ans 

avant notre ère, Les marais chaldéens étaient bien plus nombreux 
et plus étendus qu'aujourd'hui, la preuve en est dans les nom- 
breuses Unios qu’on rencontre couvrant le sol. Parfois, aux envi- 
rons des villes antiques, ces coquilles sont en désordre, boulever- 
sées qu'elles ont été par les cultures, mais parfois aussi elles sont 
demeurées dans la position normale de leur existence. C’est que 
les terrains qu’elles occupent n’ont cessé d’être des marais qu'après 

. I. J. px MorGax. Note sur les gîtes de Naphte de Kend é Chirin. Ann. des 
Mines. (9), I, p. 227, 1892. 

2. J. DE MorGan. Mémoire de la Délégation en Perse du Ministère de 
l’Instruction Publique, t. L. 1900. Recherches archéologiques. 
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le dépeuplement de la Chaldée, dépeuplement dû à la conquête 
arabe (VIT: siècle de notre ère). 

De l'examen attentif du sol chaldéen, il ressort que cinq ou six 
mille ans avant J.-C., ce pays se composait d’un grand nombre de 
petits districts séparés entre eux par de larges nappes d’eau. Ces 
conditions naturelles ont favorisé le développement de petites 
sociétés séparées géographiquement et politiquement, il en est 
résulté la formation des principautés, origine du système féodal 
des débuts de la Chaldée historique. 

Sur la rive arabique de l'Euphrate, à quelques kilomètres du 
fleuve, sont de petites falaises, marquant la place de l’ancien lit- 
toral. Ces falaises, hautes de quelques mètres seulement, se com- 

posent d’un conglomérat de Polypiers et de coquilles appartenant 

à la faune actuelle du Golfe Persique. Vers Koueït, Bahrein, 
Bender Bouchir, on trouve encore les mêmes roches en voie de 

formation. 

Chaque année, depuis huit ans, je l’ai dit, je parcours la Perse 
et j'y recueille d’abondantes moissons de fossiles. Ces matériaux 

seront examinés et publiés en temps opportun. Il en sera de 
même pour les récoltes de mon jeune attaché M. R. de Mecquenem 
qui, au sortir de l'Ecole des Mines, s’est lancé dans la science 
pure. IL n’est cependant pas sans intérêt de fournir quelques 

renseignements généraux sur les matériaux dont nous disposons 

pour nos prochains mémoires. 
Je citerai en première ligne les Vertébrés fossiles de Maragha 

en Azerbaïdjan dont les gisements ont fait sous la direction de 
M. R. de Mecquenem. l’objet de nos travaux au cours de l'été 

1904 ; d'importantes fouilles ont été pratiquées et 145 caisses de 

fossiles provenant de cette exploration viennent de parvenir au 

Muséum d'Histoire Naturelle. 

Pendant qu'il fouillait à Maragha, mon attaché a relevé en 
partie la carte du Saheñd, recueillant une importante série des 
roches de ce volcan et de bonnes collections dans les couches 

secondaires inférieures du sud de cette montagne. 
En 1903, nous avons exploré la région des mines de houille 

rhétienne de l’Elbourz, et nos collections sont en ce moment entre 

les mains de mon savant ami M. R. Zeiller. 
En me rendant de Suse à Maragha, au printemps de 1904, je 

n'ai pu traverser le district de Zerdalall, mais M. R. de Mecque- 

nem y est retourné en automne de la même année, afin d’y 

compléter les études trop sommaires que j'y avais pu faire en 1903. 

Au Poucht é Kouh, nous avons découvert un gisement impor- 
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tant de Poissons appartenant au Crétacé supérieur et y avons 
recueilli une série très nombreuse d'échantillons fort bien 
conservés ; M. Priem a bien voulu se charger de leur étude. 

Enfin, en novembre 1903, nous avons exploré pour la seconde 
fois les gisements éocènes de Soh entre Kachan et Ispahan, recueil- 
lant encore de nombreux fossiles. 

Tels sont les matériaux dont nous disposons pour le moment et 
qui restent inédits: Les publications de ma mission en Perse 
(1889-1891) seront terminées lors de l'apparition de mon mémoire 
«Etudes Géologiques », mais je me suis entendu pour ouvrir une 
série spéciale à l'Histoire naturelle dela Perse dans les « Mémoires 
de la Délégation en Perse du Ministère de l’Instruction Publique ». 
C'est dans cette série que seront publiés les travaux géologiques et 
paléontologiques. 

En terminant cet exposé, je tiens à remercier tout spécialement 
M. H. Douvillé de son précieux concours. Je ne ferai pas l'éloge 
deson ouvrage, un élève ne vante pas l’œuvre de son maître, 
mais je ferai ressortir combien son bon vouloir m'encourage dans 
l'œuvre que nous entreprenons de publier la faune paléontologique 
de la Perse. 

M. H. Douvillé insiste sur l'importance de la coupe de Zerdalall qui 
montre au dessous de l’'Eocène la succession des assises qui com- 
posent la partie supérieure du Crétacé. Le niveau le plus intéres- 
sant est une couche à Rudistes immédiatement inférieure aux 
couches à Cérites: celles-ci sont caractérisées par Loftusia Mor- 
gani et Omphalocyclus macropora, et présentent en outre 
au Kouh Mapeul Desmieria persica. La couche à Rudistes ren- 
ferme déjà Omphalocyclus macropora, mais associé à un Lo )ftusia 
intermédiaire entre L. Morgani et L. persica eten outre Lapeirou- 
sia Jouanneti, Hippurites cornucopiæ et Desmieria rugosa ; cette 
faune correspond au Maëstrichtien proprement dit. C’est au des- 
sous seulement que se rencontreraient Loftusia persica, Dicty op- 
brchus Morgani et probablement la faune à Zraniaster. 



SUR LES PLANTES RHÉTIENNES DE LA PERSE 

RECUEILLIES PAR M. J. DE MORGAN 

par M. R. ZEILLER 

Je crois devoir, à l'occasion de la communication que M. J. de 
Morgan vient de faire à la Société, donner quelques détails sur la 
belle série d'échantillons de végétaux fossiles rapportés par lui du 
massif de l’Elbourz, encore que je n’aie puen faire jusqu'ici qu’une 

étude sommaire, en attendant le travail détaillé que je me propose 
de leur consacrer. 

Ces échantillons ont été récoltés par M. R. de Mecquenem et par 

lui sur trois points différents du versant méridional de la chaîne 

de l’Elbourz entre Kazvin et Téhéran, mais beaucoup plus près de 

Téhéran que de Kazvin, savoir : : 
Féchend, à 4o kilomètres environ au nord-ouest de Téhéran ; 

de nombreux échantillons bien conservés, sur roches grises d’un 
grain assez fin, ont été recueillis en ce point, ou plutôt en deux 
points situés au voisinage immédiat de Féchend, à Asiab Gherden 
d'une part, et au puits de Pilasou d’autre part, 

Bidarg herden, à 1 heure 1/4 à l’ouest de Féchend ; les empreintes 

végétales s’y présentent sur des schistes à grain plus grossier qu'à 
Féchend. 

Mines de ZLäloun (montagne de l’Abçang), à 4o kilomètres 

environ au nord de Téhéran; les plantes fossiles, très nombreuses 

également, recueillies sur ce point sont beaucoup moins bien 
conservées que celles des précédents gisements ; elles ne consistent 
qu'en fragments de frondes assez menus ou en folioles détachées de 
Cycadophytes, et en ramules de Conifères, soit que la végétation 
qui avoisinait les bords du bassin de dépôt ait été, sur ce point, 
composée exclusivement ou presque exclusivement de Gymno- 

spermes, soit que les plantes à tissus plus délicats, à feuilles moins 
coriaces, aient été détruites au cours du transport; l'extrême 
dissociation des débris végétaux observés à Lâloun, et parmi 
lesquels on ne trouve que des fragments d’étendue réduite, 
semblerait plaider en faveur de cette dernière hypothèse, sans 
cependant qu'aucun reste de feuilles macérées et altérées, plus 
ou moins méconnaissables, décèle la présence d’autres plantes 
que les Gymnospermes en question. 

L'exploration de ces gisements au point de vue paléobotanique 
offrait un intérêt spécial, les récoltes de plantes fossiles qui avaient 
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eu lieu jusqu'à présent sur les gites charbonneux rhétiens de la 
Perse ayant porté sur des points très différents, situés soit à une 
centaine de kilomètres plus à l’ouest, autour de Kazvin. tels que 
Hif, Roudbar et Sapouhin, soit au contraire beaucoup plus loin à 
l'est, dans la région de Tasch, entre Chahroud et Asterabad ee 
quelque 300 kilomètres au nord-est de Téhéran. 
L'examen des échantillons recueillis m'a fait reconnaître les 

formes que je vais énumérer. 

Fougères 

Cladophlebis nebbensis Brongniart (sp.), représenté par de 
nombreux fragments de frondes à larges pinnules, bien semblables 
aux grandes formes du Rhétien de Pälsjô (incl. Cladophl. Heeri 
Nath.) figurées par M. Nathorst?. 

Ce sont certainement des fragments de pennes de cette espèce 
que Schenk a, d’après des échantillons de Hif près Kazvin, figurés 
à tort sous le nom d’Asplenium Rœsserti, fig. 4, pl: 1; fig. 8, pl. 11; 
fig. 19, pl. 1v, et fig. 48, pl. vur, de son travail sur les plantes fos- 
siles de la chaîne de l’Elbourz. J'avais, du reste, signalé déjà ces 
figures comme devant être rapportées. non au Cladophl. Ræsserti, 
mais à une forme du même genre plus ou moins afline au Cladophl. 
denticulata Brongniart, auquel, ainsi que je le faisais observer 
d'autre part, le Cladophl. nebbensis ressemble à tel point qu'on 
peut se demander si l’un et l’autre ne représentent pas simplement 
des formes, d’âges un peu différents, d’un seul et même type 
spécifique *. 

Cette espèce est abondamment représentée à Féchend, au puits 
de Pilasou et surtout à Asiab Gherden. et elle se montre également 
à Bidargherden. 

Pecopteris persica Schenk ‘. Cette espèce, établie par Schenk 
sur des échantillons de Hif, près Kazvin, ne s’est montrée dans les 
localités explorées par MM. J. de Morgan et de Mecquenem, qu’à 
Bidargherden, où il en a été recueilli de nombreux échantillons, 
dont quelques-uns d'assez grande étendue; la conservation en est 
malheureusement imparfaite, le grain de la roche étant quelque 
peu grossier. 

1. SCHENK. Fossile Pflanzen aus der Albourskette, gesammelt von 
E. Tietze. Bibliotheca Botanica, Heft 6, 1887. — F. Krasser. Über die fossile 
Flora der rhätischen Schichten Persiens. Sitz:ungsber. K. Akad. Wiss. Wien, 
GC, Abth. I, p. 413 432. 1891. 

2. Naruorsr. Bidrag. till Sveriges fossila flora, pl. L fig. 1-6; pl. IL, fig. 3-5. 
3. Zxizcer. Flore fossile des gîtes de charbon du Tonkin, p. 29, P. 47. 
4. SGHENx. loc. cit., pl. 1. fig. 5, 6; pl. VL, fig. 27 a ; pl. IX, fig. 54. 
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Pecopteris sp. aff. Pec. Meriani Brongniart. Les échantillons de 
Bidargherden m'ont offert quelques fragments de pennes de 
Fougère qui me semblent identifiables à ceux de Hif, près 
Kazvin, que Schenk a figurés dans son travail fig. 2, pl. 1; fig 7x0, 
pl. u; fig. 33 (et 27 ?), pl. vi: et fig. 36 a, pl. vi, sous le nom erroné 

d'Aspleniun Ræsserti, et dont j'ai déjà indiqué la ressemblance 

avec le Pec. Meriani du Trias supérieur ! ; mais il est bien diflicile 
de préciser l'attribution d'échantillons aussi fragmentaires. 

Tæniopteris sp. Le genre Tæniopteris est représenté à Féchend 
et à Bidargherden par de nombreux échantillons qui semblent 
appartenir tous à des frondes simples, les unes assez larges, les 
autres étroites, rentrant dans les formes déjà observées à Hif et à 

Tasch par Schenk et figurées par lui comme Oleandridium 
tenuinerve Schimper * et O[. spathulatum Me Clelland (sp.) ‘; il ne 
me paraît rien moins que certain qu'il s'agisse réellement là de 
types spécifiques différents, la largeur étant, le plus souvent, 
chez les Tæniopteris, susceptible de variations très importantes 
chez une même espèce. Je dois faire en même temps toutes réserves 
sur les dénominations spécifiques admises par Schenk pour ces 
fragments de frondes. 

J'ai remarqué en outre, dans les échantillons recueillis à 
Féchend (puits de Pilasou), d’autres Tæniopteris, différant des 
précédents par leurs nervures plus épaisses, qui ne rentrent pas 
dans les formes observées par Schenk, et qui rappellent un peu, 
comme aspect général, le Tæn.immersa Nathorst. 

Dictyophyllum cf. Nathorsti Leiller. J'avais signalé * déjà l’ex- 
trême ressemblance que présente avec le Dict. Nathorsti du 
Tonkin l'échantillon d'Asterabad figuré par Schenk comme Dict. 
acutilobum *. Quelques fragments de pennes du même type ren- 

contrés parmi les échantillons d’Asiab Gherden me portent à croire 

de plus en plus à l'identité de l’espèce de la Perse avec l’espèce tonki- 

noise, sans oser cependant rien aflirmer encore, en l'absence 

d'échantillons montrant la base des pennes et permettant de 
s'assurer s1 elles étaient, ou non, soudées les unes aux autres dans 

leur région inférieure. 

Dictyophyllum sp. — Les échantillons de Féchend (Asiab 

Gherden et puits de Pilasou) m'ont offert une autre forme spéci- 

1. ZEILLER. loc. cit., p. 29. 
2. ScHENK. Loc. cit., pl. IV, fig. 19; pl. V, fig. 20 a; pl. VIL fig. 41. 

3. ScHEnK. loc. cit., pl. V, fig. 20 b; (excel. fig. 42, pl. VIID. 

4. ZBILLER. loc. cit., p. 116, 117. 

5. ScHEnNX. loc. cit., pl. IL, fig. 9. 
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fique de Dictyophyllum qui parait se rapprocher, d'une part du 
Dict. Nilssoni Brongniart (sp.), d'autre part du Dict. Remauryi 
Zeiller. Je suis porté à croire qu'elle doit constituer une espèce 
nouvelle, différente aussi bien des espèces tonkinoises que des 
espèces européennes. IL semble d’ailleurs que chez les Dicty-o- phyllum, ainsi peut-être que chez les Tæniopteris, les variations 
endémiques aient été fréquentes et prononcées, et qu’à une même 
époque chaque région ait eu ses espèces propres, ses formes locales, 
comme j'ai déjà eu occasion de le constater pour le Tonkin. 

Cycadophytes 

Le genre Podozamites est représenté, dans les échantillons rapportés par M. de Morgan, par de très nombreuses folioles déta- 
chées, de formes et de dimensions assez variables, mais qui sem- 
blent se distribuer en deux groupes, les unes de largeur moyenne, appartenant au Podozam. distans Presl (sp.), les autres beaucoup 
plus étroites, plus longuement eflilées en pointe, appartenant au 
Podoz. Schenki Heer : cette dernière espèce est, d’ailleurs, repré- 
sentée en outre par un certain nombre de frondes à folioles encore en place le long du rachis, comme si ces folioles avaient été un peu moins caduques que celles du Podoz. distans ; mais peut-être cette conservation plus fréquente des frondes tient-elle simple- ment à leurs dimensions plus réduites, à raison desquelles elles avaient plus de chances d'échapper, au cours de leur transport, aux chocs susceptibles de les dissocier. 

J'ai constaté la présence de folioles de Podoz. distans dans toutes 
les localités explorées ; le Podoz. Schenki ne paraît pas représenté 
à Bidargherden, mais il se montre dans les autres gisements. 
Zamites sp. Les échantillons de Féchend (Asiab Gherden et puits de Pilasou) comprennent plusieurs fragments de frondes d'un Zamites de grande taille qui me paraît devoir très probablement 

constituer une espèce nouvelle. 
Otosamites sp. J'ai observé, parmi les échantillons de Féchend 

et de Lâloun, des frondes d’un Otozamites de petite taille, à pin- 
nules courtes, qui rappelle par Son aspect général le Ptilophyllum 
cutchense Morris et offre en même temps une certaine analogie 
avec l'Otoz. indosinensis Zeiller : peut-être s'agit-il là de l’Otoz. Polakii établi par M. Krasser sur des échantillons de Sapouhin près Kazvin :, mais qui malheureusement n’a jusqu'ici fait l’objet 
que d’une courte description non accompagnée de figures. 

1. F. KrAssEr. loc. cit., D: 12: 

6 Juillet 1905. — T. V. . . Bull. So . Géol. Fr. — 13. 
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Le genre Pterophyllum est représenté, du moins à Féchend 
(Asiab Gherden et puits de Pilasou) et à Bidargherden, par de 
nombreux fragments de frondes appartenant les uns au Pteroph. 
contiguum Nathorst, les autres au Pteroph. Bavieri Leiller, et parfai- 
tement identiques respectivement aux échantillons de l’une et de 
l’autre de ces espèces que j'ai observés au Tonkin. Le Pteroph. 
contiguum est, en particulier, très abondant à Féchend, surtout à 

Asiab Gherden. J'avais d’ailleurs fait remarquer! déjà que la 

majeure partie au moins des figures des échantillons de Hif ou de 
Tasch publiées par Schenk sous le nom de Pteroph. æquale 
paraissaient devoir être rapportées plutôt au Pteroph. contiguum, 

et l'examen des échantillons rapportés par M. de Morgan m'a 

prouvé qu'en effet l’espèce de la Perse était bien la même que 
celle qui se montre si abondante à Hongay. 

Je crois, d'autre part, qu'il faut attribuer au Pteroph. Bavieri 

quelques-uns des échantillons de la Perse figurés par Schenk 
comme Pteroph. Braunianum”, et qui m'avaient frappé par l’étroi- 
tesse de leurs folioles comme très analogues à l'espèce que j'ai 
créée pour certaines frondes des gîtes de charbon du Tonkin, sans 

cependant que j'aie osé Les lui rapporter ; la comparaison que j'ai 

faite des échantillons recueillis par M. de Morgan avec ceux de 
Hatou m'ayant prouvé que le Péeroph. Bavierti se trouvait bien 
dans les gisements de Féchend et de Bidargherden, je ne doute 
plus que ce soit également à lui qu’on ait affaire à Hif, près de 
Kazvin. 

Sans parler de quelques fragments de longues folioles à nervures 
parallèles, trouvés à Làäloun et à Féchend (puits de Pilasou), qui 

doivent provenir d’un Pterophyllum, maïs qui sont trop incomplets 
pour être susceptibles de détermination, je mentionnerai encore, à 
Lâloun, de petits fragments de frondes qui rappellent beaucoup le 
Pteroph.irregulare Nathorst, sans qu’on puisse en préciser l’attri- 
bution, à raison de leur étendue trop réduite. 

Salisburiées 

Le Baiera Münsteriana Presl (sp.) s’est montré assez abondant 

à Féchend (Asiab Gherden et puits de Pilasou), représenté par des 
feuilles de taille variable, mais parfaitement semblables à celles du 
Rhétien de Franconie qui ont été figurées par Schenk. Il avait 
été déjà signalé à Tasch et à Sapouhin. 

1. ZEILLER. loc., cil. p. 1917, 194. 

2. ScHEnKk. loc. cit., pl. VI, fig. 33 (à droite); pl. VII, fig. 38-40. 
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Conifères 

Cyparissidium Nilssonianum Nathorst. Cette espèce, observée 
par Schenk à Tasch et à Hif, est représentée à Läloun et à Bidar- 
gherden par de nombreux ramules détachés. 

Taxites sp. Je range provisoirement sous ce nom générique une 
nombreuse série de ramules de Conifères à feuilles uninerviées, 

affectant en apparence, du moins le plus habituellement, une 
_ disposition distique, et de dimensions assez variables, tantôt 
longues seulement d'un centimètre à peine, tantôt dépassant 

deux centimètres de longueur, tantôt étroitement linéaires, tantôt 
ovales-linéaires, cet élargissement relatif ne s’observant d'ailleurs 
que sur les plus courtes. Schenk avait signalé de semblables 
ramules provenant de Hif ainsi que de Tasch, et les avait attribués 

partie au Palissy a Braunü Endlicher:, partie au Pal. Sternbergi 
Nilsson (sp.):; en même temps l'échantillon mentionné sous ce 

dernier nom était indiqué dans la légende explicative des planches 

comme « ramule d’un Sequoia ? ». De fait, les échantillons très 

nombreux rapportés par M. de Morgan ressemblent à s'y mépren- 

dre à des ramules de Sequoia du type du Seq. sempervirens, et 

certaines plaques d’Asiab Gherden, exclusivement couvertes de 
ces ramules, pourraient être prises pour des échantillons tertiaires 

chargés de ramules de Seq. Tournali Brongniart (sp.) ou de Seg. 
Langsdorfji Brongniart (sp.). G 

Quelques-uns de ces ramules ressemblent beaucoup au Palissy-a 
Sternbergi, et c'est la détermination qu'a admise Schenk pour l’un 
des échantillons figurés par lui; d’autres sembleraient plutôt assi- 
milables aux rameaux du Rhétien de Suède décrits et figurés par 
M. Nathorst sous le nom de Stachyotaxus septentrionalis Agardh 
(sp.)‘. Une étude attentive, appuyée sur une comparaison avec 

des échantillons authentiques de ces deux espèces sera nécessaire 
pour fixer l’attribution de ces ramules, et c’est pour ce motif que 
je me suis borné, quant à présent, à leur appliquer le nom géné- 
rique de Taxites. 

Ils se sont montrés très abondants dans les divers gisements 
explorés par MM. de Morgan et de Mecquenem, à Féchend (Asiab 
Gherden et puits de Pilasou), à Bidargherden et à Läloun. 

1. SCHENK. loc. cit., pl. VIL, fig. 46, 49, 50. 

2. ScHENK. loc. cit., p. 8, pl. VILL fig. 48 (à gauche). 

3. NarHorsr. Floran vid Bjuf, p. 98, pl. XXIL, fig. 20-23, 33, 34; pl. XXII, 
tig. 6. 
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Enfin, je mentionnerai, pour être complet, et bien qu'elle 
échappe à ma compétence personnelle, une élytre de Coléoptère, 
observée sur un des échantillons d’Asiab Gherden. 

La comparaison de cette liste avec celle des espèces observées 
jusqu'à présent dans les divers gisements antérieurement explorés 

dans la région de Kazvin et dans celle de Tasch, montre que la 
plupart des formes spécifiques que j'ai relevées étaient déjà 
connues dans les couches rhétiennes de la Perse, une partie 
d’entre elles ayant seulement été l’objet de déterminations 
inexactes. Cependant trois ou quatre espèces sont nouvelles, à 

savoir un Dictyophyllum et un Zamites, qui non seulement 
n'avaient pas été signalés en Perse, mais me paraissent consti- 
tuer réellement des types spécifiques nouveaux, et en outre, à ce 
qu'il semble, un Tæniopteris etun Pterophyllum dont l'attribution 
définitive ne peut encore être précisée. Peut-être convient-il 

de mentionner également le Podozamites Schenki, non cité 
jusqu'ici en Perse, mais qui a pu, à la rigueur, être compris 
par Schenk, en même temps que le Podoz. distans, sous la déno- 
mination plus large de Podoz. lanceolatus. 

Par contre, plusieurs des espèces déjà reconnues par Gæœppert, 

par Schenk ou par M. Krasser, ne se sont pas trouvées représen- 
tées dans les récoltes de M. de Morgan, soit qu'elles manquent 
dans les gisements qu’il a explorés, soit plutôt, tout au moins pour 
une partie d’entre elles, qu'elles y soient relativement rares, des 

récoltes plus suivies devant, à n’en pas douter, fournir encore 
d’autres formes. Parmi les espèces qui semblent ainsi manquer à 
Féchend et à Bidargherden aussi bien qu'à Läloun, je relèverai 
seulement quelques types caractéristiques de la flore rhétienne 

dont Schenk paraît avoir eu en mains des spécimens plus ou 

moins nombreux, tels que Clenozamites cycadeus Brongniart 
(sp.), Pterozamites Münsteri Presl (sp.), Niüilssonia poly mor- 
pha Schenk, ainsi que ÆEquisetun Münsteri Siernberg (sp.) 
et Clathropteris platyphylla Gœppert (sp.), reconnus à Sapouhin 
par M. Krasser. Mais, en admettant même qu'elle soit définitive, 
l'absence de ces espèces ne saurait être imputée qu'à des inégalités 
locales dans la répartition des types constitutifs de la flore, les 
formes identiques de part et d’autre étant assez nombreuses pour 

ne laisser aucun doute sur l’identité de niveau. 

Si l’on compare cette flore rhétienne de la Perse, prise dans son 
ensemble, avec les flores rhétiennes connues sur d’autres points 

du globe, on estfrappé de voir figurer, à côté d'espèces ubiquistes, 
un certain nombre de types qui, en dehors d'elle, ne sont connus 
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que dans la région indochinoise, comme les Pterophy-llum conti- 
guum, Pleroph. Bavieri, Pteroph. Tietzei Schenk, et à ce qu'il 
semble Dictyophyllum Nathorsti ; mais il est à noter qu'aucun des 
représentants de la flore à Glossopteris, Glossopteris indica ou 
Nœggerathiopsis Hislopi, qui attestent, dans la région indochi- 
noise, la liaison avec la province gondwanienne, n’a été, jusqu’à 
présent tout au moins, retrouvé en Perse, et il est bien probable 
qu'ils y font définitivement défaut. 

Inversement, certaines formes de la flore rhétienne de l'Europe 
qui semblent manquer au Tonkin se sont retrouvées dans les 
gisements de la Perse, telles, entre autres, que Clenozamites cy ca- 
deus, Nilssonia poly morpha, Baiera Münsteriana, et les Coni- 
fères que j'ai mentionnées; j'y ajouterais encore un des types les 
plus caractéristiques du Rhétien de l’Europe, Laccopteris Müns- 
teri Schenk, signalé à Sapouhin par Gœppert, s’il ne restait un 
doute sur sa présence, cette espèce n'étant pas citée par Schenk, 
bien qu'il ait eu en mains les échantillons examinés par Gœppert, 
et M. Krasser ne l'ayant pas retrouvée dans les récoltes faites par 
M. Rodler à Sa pouhin. 

La flore rhétienne de la Perse semble ainsi offrir, à côté d’es- 
pèces qui se trouvent partout à cette époque, un mélange remar- 
quable de formes européennes et de formes indochinoïises, exelu- 
sion faite parmi ces dernières, des types propres à la flore à 
Glossopteris, qui semblent ne pas s'être avancés jusque là. 

Enfin l'abondance des Conifères dans lies gisements explorés par 
M. de Morgan, et notamment des T'axites que j'ai mentionnés, 
constitue une particularité digne de remarque, les Conifères 
paraissant être, en général, beaucoup plus clairsemées dans les 
autres gisements de la même époque, et ceux des régions de Tasch 
et de Kazvin ne se montrant pas, à ce qu’ilsemble, mieux partagés 
sous ce rapport que ceux d'Europe. Peut-être y a-t-il lieu de penser 
qu'à raison de conditions topographiques spéciales les massifs de 
Conifères, plus éloignés habituellement des bassins de dépôt, 
s'avançaient ici jusqu'à leur voisinage immédiat. 

M. H. Douvillé présente à la Société quelques objets en marbre 
trouvés dans les fouilles de Suse et remontant à plus de 10 siècles 
avant notre ère ; ils sont remarquables par leur richesse en Fora- 
minifères qui se détachent en blanc sur le fond de la roche et ont 
probablement été mis en œuvre pour ce motif, 
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1° Une boule en marbre rougeñtre avec Nummulites (N. cf. 
Lucasi, N. cf. atacicus), Assilina (A. cf. granulosa, À. cf. Leyme- 

riei) et Orthophragmina. 
20 Une pièce de collier en marbre rougeâtre avec Alpeolina, 

Orbitolites cf. complanatus, Orthophragmina. 
3° Une pièce analogue, plus petite, en marbre gris très foncé 

avec Alvéolines flosculinisées. 
Les associations de ces Foraminifères rappellent tout à fait 

celles que nous rencontrons dans le Lutécien du Midi de la France. 

QUELQUES RÉSULTATS D'UNE MISSION 

DANS LE MAROC OCCIDENTAL 

par M. Paul LEMOINE 

Le Comité du Maroc m'avait confié une mission dans le Maroc 

occidental. J’ai parcouru la région soumise (Bled makhzen) 

comprise entre Mogador, Safi et le Glaoui ; mes itinéraires ont 
été combinés de façon à se raccorder avec ceux que M. L. Gentil 
faisait, plus au Sud, dans le Bled es siba (pays insoumis) . 

La région de Mogador (Chiadma et Haha) est occupée par les 

terrains crétacés ainsi que Pomel l'avait indiqué dès 1856. 

M. Brives® y a déjà fait connaître le Berriasien à Æoplites Bois- 
sieri, le Néocomien à Ostrea Couloni et Toxaster africanus, 

l'Aptien à Ostrea aquila. Je n'ai n’a pas eu l’occasion de voir 

le Berriasien qui afileure seulement au S. de Mogador ; mais j'ai 

retrouvé les autres niveaux indiqués par M. Brives. De plus la 
présence d’Ammonites me permet de préciser l'existence du Barrè- 
mien à Pulchellia pulchella d'Oxrb., de l'Aptien à Hoplites cf. conso- 

brinus d'Orb., Crioceras cf. Waageni Anthula (de l’Aptien du 
Caucase), etc. 

1. Pauz LEMoINE. Mission dans le Maroc occidental. IV. Observations 
géologiques personnelles. Pull. Com. Afrique française ; suppl. n° 4, 1905, 
PP. 157-182. — Ip. Sur la constitution du Djebel Hadid (Maroc occidental) CR. 
Ac. des Sc., CXL, 6 février 1905, pp. 393-394. — Ip. Sur une coupe du Haut- 
Atlas dans la région du Glaoui (Maroc). CR. Ac.des Sc., CXL, 6 mars 1905, p. 690. 

2. A. Brives. Sur les terrains crétacés dans le Maroc occidental. B. S. G. F., 
(@), V, 1905, pp. 81-96, pl. r (carte). 
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Le Tertiaire supérieur est bien développé dans la région de Safi ; 
M. A. Boistel a bien voulu en étudier les fossiles (voir p. 201). 

Enfin il existe dans le bassin de l'Oued Tensift des terrasses 
fluviatiles très développées, étagées à des altitudes voisines de 
10 M., 17 M., 30 M., 70 m. environ au-dessus des points corres- 
pondants de la vallée. 

Ces terrains sont dans l’ensemble horizontaux ; mais en certains 

points apparaissent des dômes anticlinaux où les couches sont 

relevées jusqu’à la verticale et où apparaît le Trias, argileux, gyp- 
sifère et salifère, par exemple au Djebel Tamerzagh et au Djebel 
Hadid. En ce dernier point, le Trias est recouvert par des calcaires 
qui contiennent Pecten subfibrosus d'Orb., Rhynchonella cf. 
ampla H. Douv. ; Rhynchonella cf. moravica Uhlig, etc., un 
ensemble de formes qu'on ne peut assimiler à des espèces du 
Crétacé inférieur et qui se rapprochent beaucoup d'espèces décri- 
tes de la base du Jurassique supérieur (Callovien ?). La présence 
de ce Jurassique rend très vraisemblable l’âge triasique attribué 
aux couches sous-jacentes d’après l’analogie de leur faciès avec 

celui des couches de même âge en Algérie. 
Dans les Djebilet et l'Atlas, les terrains primaires, à peine fossi- 

lifères, sont plissés suivant des directions N. 200 E., comme l’ont 

indiqué M. Th. Fischer, puis M. Brives'. Mais les couches plus 

récentes (à partir du Trias) ont subi des plissements parallèles à 
l'Atlas. Il y a dans cette chaîne superposition d'au moins deux 
systèmes de plis, d’âges et de directions différentes. 

M. Brives a admis, et expliqué par des failles, la structure en 
gradins successifs du Haut-Atlas; en réalité la structure de la 
chaîne et son explication paraissent plus complexes ; dans la plu- 

part des cas les sédiments récents (à partir du Trias, peut-être du 

Permien) sont nettement plissés et les plis paraissent, en certains 

points, particulièrement à Imi n Tanout, poussés vers le N. 

1. Je n’ai constaté dans les couches primaires de la région étudiée aucune 
succession anormale. Il n’en serait pas de même dans l'O. du Haut-Atlas, 

si l’on en juge par les coupes très schématiques qu'a données M. Brives 
(Loc. cil.; p.95). Dans le Djebel Ida ou Mahmoud, il y aurait, d’après la coupe, 

la succession suivante : Permien, Silurien, Dévonien, Carbonifère, micaschis- 

tes. Entre Maroussa et le Djebel Ouirzan, le Permien plongerait sous les 

micaschistes. Ces faits, extrêmement curieux s'ils sont confirmés, ne sont 

malheureusement accompagnés d’aucun texte explicatif. 



LES FOSSILES NÉOGÈNES DU MAROC, 
RAPPORTÉS PAR M. PAUL LEMOINE 

par M. À. BOISTEL 

Les fossiles du Tertiaire Supérieur, que M. Paul Lemoine a rapportés du Maroc et dont il a bien voulu me confier la détermi- 
nation, se présentaient dans des conditions assez peu favorables à l'étude. Ils sont en général très roulés et empâtés, au moins sur 
une de leurs faces, par un calcaire rougeâtre très compact dont il est difficile de les séparer. Aussi n'est-ce qu'avec une certaine hési- 
tation que j'ai pu arriver aux Spécifications contenues dans cette note. Depuis ma communication à la séance du 3 avril, les échantil- lons des Pecten ont pu être soumis à M. Depéret sur sa demande. J'ai, pour la rédaction définitive de cette note, profité de ses 
observations, auxquelles sa grande autorité en ces matières donne 
une haute valeur, et dont je le remercie bien vivement. 

La localité qui a fourni le plus grand nombre d'échantillons est le Djerf el Ihoudi, petit promontoire situé sur la côte, à une dizaine de kilomètres au sud de Safi :. 
Ce gisement avait déjà été vu par Maw qui y avait signalé Ostrea, Pecten, et une forme nouvelle d'Echinide qu’Etheridge a appelé ARotuloidea fimbriata : ces auteurs ont considéré cette faune comme appartenant au Miocène, M. Brives signale le Djerf el Thoudi comme l’un des points fossilifères les plus riches du 

Pliocène ; mais il n'indique aucune détermination de fossiles à l'appui de son opinion. 
M. Paul Lemoine y relève la Coupe suivante, de haut en bas : 
À. Au sommet (cote 92), des calcaires à rares débris d’Ostrea. B. Au-dessous (cote 41) , un calcaire rougeâtre, pétri d’Oursins (Rotu- loidea fimbriata) ; ce calcaire est inaccessible ; mais on peut y faire des récoltes dans les blocs éboulés au bas de la falaise. 
C. Plus bas encore (cote 36), des calcaires rougeûtres, compacts, contenant quelques galets de faible dimension et souvent transformés en véritable lumachelle par l'abondance des débris de coquilles. Là abondent les Ostrea et les Pecten. 
D. Enfin le substratum (cote o à 36), est formé par des argiles, un peu 

gypsifères, dans lesquelles M. P. Lemoine n’a trouvé aucun fossile. 
Les fossiles recueillis dans la couche C sont surtout, comme 

on vient de le voir, des Pecten et des Ostrea. Dans l’état d'usure 
des Pecten, on pouvait hésiter sérieusement à les rapporter au 

I. Voir la carte de la page 199. 
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Pecten Beudanti Bast., ou au Pecten benedictus Lamark. La 

solution de la question était importante au point de vue de l’âge 
du gisement, puisque la première détermination le plaçait dans le 
Miocène inférieur ou Burdigalien (Cartennien des géologues 
algériens) tandis que la seconde en faisait du Pliocène. Or, les deux 

explorateurs qui avaient signalé cette localité l'avaient précisément 

attribuée, l’un au premier, l’autre au second de ces deux niveaux. 

Mon impression est restée pendant assez longtemps en faveur 
de la première espèce : les valves inférieures que j'avais entre les 
mains ne me paraissaient HE assez profondes pour appartenir à 

92 la seconde, qui est 

notablement plus 
Calcaire à bombée. Mais l'état 

rares débris : 
07 défectueux de ces 

exemplaires, très 

usés parallèlement à 

la commissure des 

— ‘Argile gypsifère valves, au point de 

Sans ÉIICe faire disparaître 
; presque complète - 

Fig. 1. — Coupe du Dijerf el Ihoudi. 

(Figure extraite du Bulletin du Comité de l’Afri- mentles oreillettes, 
que française). et souvent une par- 

tie du crochet, ne 

permettait pas d'accorder une importance décisive à cette obser- 
vation. La forme des côtes plates en-dessus, quoiqu'ayant leurs 
arêtes latérales adoucies et non anguleuses, donnait une indication 
plus sûre en faveur du P. benedictus, puisque celles du P. Beu- 
danti,sont plus arrondies dans leur ensemble et notamment en 
leur milieu. Il ne semble pas que l’usure superficielle, quoique 

considérable, ait été susceptible de modifier à ce point cette forme ; 

car on observe facilement que les interstices, assez larges, portent 

la trace d’une usure égale, de sorte que le modelé général ne semble 
pas avoir pu être sensiblement modifié par cette cause. Enfin 
le nombre des côtes principales n’est que de douze comme dans 

le P. benedictus, tandis qu’il s'élève au moins jusqu'à quinze dans 
l’autre espèce. 

Calc.à Rokzlotdea 
> Calc.à Ostrea et Pecterr 

Ce qui m'avait paru devoir faire trancher définitivement la 
question dans ce sens, c’est la présence, dans la même récolte et 

au même niveau, d’une espèce qui ne remonte pas plus loin que le 
Pliocène, le Pecten jacobæus L., bien reconnaissable à ses côtes 

coupées tout à fait carrément en dessus, à arêtes vives, à bords 

rigoureusement verticaux et même parfois plus étroites à La base 
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qu'au sommet, enfin séparées par des intervalles protonds et bien 
plus étroits que ces côtes mêmes ; dans quelques exemplaires un 
peu moins usés, on voit même apparaître les costules rugueuses et 
très accentuées qui ornent le dos des côtes. 

Mais M. Depéret résoud plus élégamment le conflit entre le L. 
Beudanti etle P. benedictus en faisant intervenir un troisième 
larron ; il rapporte les échantillons signalés au Pecten planome- 
dius Sacco, espèce très voisine de la second, dont elle diffère prin- 
cipalement par la forme beaucoup plus aplatie qui m'avait frappé. 
Cette espèce n'avait pas encore été publiée en France: elle vient 
de paraître aux Mémoires de la Société, dans la Monographie 
des Pectinidés néogènes de l'Europe, Supplément au Genre 
Pecten (sensu stricto), p. 89 et pl. X, fig. 2, 2 a, par MM. Depéret 
et Roman, qui l'avaient, disent-ils, «réunie d’abord au P. benedic- 
tus ». Elle est figurée dans le grand ouvrage de Sacco, Z molluschi 
dei terreni terziarii del Piemonte e della Liguria, tome XXIV, 
p. 60, et pl. XIX, fig. 2, 3; mais l’absence de figuration du profil 
de la coquille ne m'avait pas permis de reconnaître la préférence 
à donner à ce nom. L’usure des échantillons du Maroc autorisait 
d’ailleurs une hésitation pour quiconque n'avait pas eu, comme 
M. Depéret, en nature, des exemplaires typiques entre les mains. 
Ceux du Maroc semblent encore avoir les côtes plus plates en 
dessus et coupées un peu plus carrément; mais ce caractère, qui 
a pu être quelque peu exagéré par l'usure, ne permet pas, suivant 
moi, de créer pour eux une espèce nouvelle. 

Cette détermination présente encore un autre intérêt. C’est qu'un 
certain nombre de valves supérieures trouvées dans le même gise- 
ment, et caractérisées par le relief très peu accentué, quoique très 
net, de leurs côtes, et par l’intercalation d’une fine costule dans 
les intervalles, peuvent être rapportés à la même espèce, tandis 
qu'autrement il fallait les attribuer, comme je l'avais fait, au 
Pecten maximus L., dont les valves supérieures présentent les 
mêmes caractères. Or la présence du P. maximus dans le Plio- 
cène avait tout de suite fait dresser l'oreille à M. Depéret, qui par 
tous ses travaux étail arrivé, avec M. Roman, à la conclusion 
que cette espèce, quoique souvent citée de ce niveau, m'était 
apparue que dans le Quaternaire. Cette anomalie peut ainsi dispa- 
raître. M. Depéret fait remarquer de plus que la fine: costule qui 
occupe les intervalles des côtes tend à s’effacer en s’approchant 
du bord, dans le P. planomedius, tandis qu’elle s’accentue dans 
tous les autres Pecten où elle existe, notamment dans le L. maxi- 
mus. On peut noter en outre qu'aucun des échantillons récoltés au 



20/4 A. BOISTEL. — FOSSILES NÉOGÈNES DU MAROC 3 Avril 

Djerf el Ihoudi ne dépasse les dimensions de la première de ces 
deux espèces, qui sont à peine la moitié de celles que peut attein- 
dre l’autre. 

M. Depéret a d’ailleurs reconnu aussi dans les échantillons qu’on 

lui a envoyés une valve creuse et une valve plate de Pecten bene- 
dictus Lam. Cependant l’état d'usure de ces exemplaires laisse un 
certain doute sur ces déterminations. 

L'ensemble de la faune est pour lui pliocène ancienne (inférieure 
ou moyenne). 

Les Ostrea ne pouvaient pas à elles seules fournir un élément 
décisif pour la solution de la question de l’âge des couches de 
Djerf el Ihoudi. Un exemplaire offre une grande ressemblance avec 

l'Ostrea Welschi Kilian, un ou deux autres peuvent être rappor- 
tés à l'Ostrea Velaini Mun.-Ch. Les deux espèces ont été recueillies 
par M. Kilian lors de la mission d’Andalousie :, et les types en 
sont conservés dansles collections de la Sorbonne. L'identification 
des échantillons du Maroc ne peut être présentée qu'avec une 

grande réserve,notamment parce qu'ils n'avaient pas atteint la taille 
de ceux d’Andalousie. Plusieurs autres échantillons me paraissent 

devoir être rapportés à l’'Ostrea edulis L. et à sa variété (ou espèce 
voisine), l'O. lamellosa Brocchi; la forme générale concorde bien ; 
et les petits plis rayonnants fréquemment relevés en écailles peu 

saillantes, se constatent facilement sur les exemplaires les moins 
roulés des valves inférieures. 

S'il est vrai que Ostrea edulis et O. lamellosa permettraient de 
rajeunir beaucoup le gisement, jusqu'à l’époque actuelle, ils exis- 
tent aussi dans le Pliocène inférieur ; et les ©. Velaini et O. Welschi 

tendraient au contraire à le vieillir ; car en Andalousie ils appar- 
tiennent à l'Helvétien. Mais on ne peut aflirmer qu'ils soient can- 
tonnés dans cet étage; en Algérie, dans le bassin de la Tafna, 
M. Gentil a recueilli l'Ostrea Velaini dès le Miocène inféricur ou 
Burdigalien, et d'autre part il cite l'O. Barroisi, c’est-à-dire l'O. 
Welschi, non seulement dans le Miocène moyen, Helvétien, mais 

même dans le Miocène supérieur (— Sahélien; — Pontien) * aucun 

1. Kizran. Mission d’Andalousie, p. 913; pl. XXX V, fig. 1, 2, et pl. XXXVI, 

fig. 1, pour l'O. Velaini; quant à l'O. Welschi, il a porté successivement dans 
le même ouvrage (p. 712; note de la légende de la pl. XXXIV, et légende de la 

pl. XXX VI; et enfin p. 949 et 951), les noms de ©. Maresi Mun.-Ch., de O. Bar- 
roisi Kil. et enfin de O. Welschi Kil., parce qu'il s’est trouvé que les deux 
premiers noms avaient déjà été donnés à d’autres coquilles du même genre. 

2. L. GENTIL. Esquisse stratigraphique et pétrographique du bassin de la 

Tafna. Alger, 1902, p. 295, 313, 348. 
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document, jusqu à présent, ne permet d'affirmer que ces espèces 

n'ont pas survécu jusque dans le Pliocène. 

Un échantillon d’un gros Balane assez usé paraît devoir être 
rapporté au Balanus concavus Bronn (— Lepas tintinnabulum 
Brocchi ; — Pal. cylindricus Lam.). Enfin j'ai pu observer trois 
moules externes appartenant sûrement au Venus (Ventricola) 
libellus Rayneval, van den Heck et Ponzi ; avec son ornementation 
bien caractéristique. Ces deux fossiles ne peuvent nous fournir 
d'indication précise sur la limite inférieure de l’âge des couches 
qui les renferment, car leur extension stratigraphique est consi- 
dérable, depuis la base du Miocène jusqu'au moins au Pliocène 
supérieur. 

L'Oursin : si abondant dans la couche B a été soumis à M. Lam- 
bert qui. en fait de détermination, ne pouvait que constater le 
nom donné par Etheridge, aux exemplaires de cette localité même 

(Rotuloidea fimbriata). En ce qui concerne l’âge de l'espèce, 
comme elle n’a encore été trouvée nulle part ailleurs, aucun rensei- 

gnement précis ne pouvait être fourni. M. Lambert nous a seule- 

ment écrit à ce sujet : 

« J'ai reçu et examiné avec le plus vif intérêt vos Échinides de 

l'Atlas occidental. Vous avez parfaitement déterminé le Rotuloidea, 

genre que Je ne connaissais pas encore en nature, mais que la 

découverte d'une autre forme pliocène dans le Rio del Oro * vient 

relier aux formes vivantes d’Heliophorax. Il y a à ce sujet sur les 
caractères tirés des lobules et des ramifications porifères de la 
face inférieure des remarques très intéressantes à formuler ». 

D'autres gisements, quoique ayant fourni à M. Paul Lemoine un 
moins grand nombre d'échantillons, permettent d'arriver aussi à 
des conclusions précises sur leur âge, qui serait également plio- 
cène. Parmi eux, l'un des plus intéressants est celui du Rhit Aza- 
kar, situé dans l’intérieur des terres, à peu près sous la même 

latitude que Djerf el Ihoudi, à environ 30 kil. vers l'E. ; sur lequel 

M. Paul Lemoine donne les renseignements qui suivent : « Le Rhit 
Azakar est une dépression sensiblemgnt E.O., qui aboutit à Souq 

et Tnin (du Riat) et qui est légèrement esquissée sur la carte de de 
Flotte. Le fond de la dépression est à environ 80 m. d'altitude et les 

1. Le mème Oursin est aussi très abondant dans un envoi fait du Maroc, 

par M. Louis Gentil, en compagnie d'espèces de Mollusques semblables 

à celles recueillies par M. Paul Lemoine. Cet envoi, provenant du S. de Moga- 
dor, fera l’objet d’une étude ultérieure. 

2. Cette forme pliocène de Rio del Oro sera décrite dans : J. LAmBerr. Les 

Échinides fossiles de la Province de Barcelone ; °° partie (en préparation). 
Mémoires Société Géolog. de France, Paléontologie; t. XIV (1905-1906). 
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collines qui la dominent à 106 m. Leur sommet est formé par des 
calcaires grumeleux fossilifères. Leur base est constituée par une 
masse de gypse puissante d'une vingtaine de mètres, on en a 
exploité une partie; mais les indigènes, qui blanchissent leurs 
maisons à la chaux, ne semblent pas apprécier cette denrée à sa 
véritable valeur. Son existence vaut cependant la peine d’être 
signalée ; il est vraisemblable que son exploitation pourra être, 
dans un avenir prochain, très rémunératrice. 

«La présence de ce gypse n’est pas, en effet. un fait isolé. Dans 
l’azib (ferme) du protégé français Israël Lallouz, a été creusé un 

puits, dont la coupe peut-être reconstituée ainsi" : 

Alt. 240 m. env. Ouverture du puits. 

RANCE PRE TRE UPS RNA RE Lena tn 

GYDSÉLRT MER LE HR ARTE » 24 

GES DANNEAET Ce mR Te ee D EE SE » 16 ) 
Argiles, non aquifères . . . . . DID) 

« Cette coupe est intéressante parce qu'elle montre l’existence 
d'une masse de gypse, qui parait être la même que celle de Rhit 

Azakar et dont la puissance est à peu près de 24 m. 

«Enfin, dans toute la région du nord de Rhit Azakar vers Dar Si 

Aïssa et vers Safi se trouvent une série d’effondrements circulaires, 

d'un diamètre variable, par exemple de 100 à 500 mètres ; l’exis- 

tence de ces effondrements me paraît due à la dissolution du gypse 

du sous-sol. Ces effondrements ont un autre intérêt pratique; ces 
dépressions circulaires sont particulièrement fertiles et cultivées ; 
les terres y sont noires tandis qu’elles sont rouges sur le plateau. 

Mais le fait de leur localisation dans ces effondrements? ne me 

semble pas du tout impliquer nécessairement leur origine maré- 

cageuse ; il faut attendre pour se décider à ce sujet les résul- 
tats de l’analyse et de l'étude microscopique des terres ». 

Les calcaires grumeleux, qui couronnent les collines de Rhit 
Azakar, ont la même teinte rose que ceux du Djerf el Thoudi et la 

même compacité de texture, modifiée seulement en certains 

endroits par l’abondance de débris de coquilles ou par les vides 

qu'a laissés leur dissolution ; les échantillons rapportés ne con- 
tiennent pas de galets. Ils ont fourni encore le Pecten planome- 
dius Sacco, une jeune valve assez douteuse de P. benedictus Lam., 

1. D’après les échantillons ramenés au fur et à mesure du creusement et, 

pour la profondeur, d’après les renseignements concordants des indigènes 

puisatiers. 

2. Je ne parle que de la région parcourue. Il ne paraît pas y avoir une 

telle localisation dans les contrées parcourues par M. Th. Fischer. 
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et un grand exemplaire que j'avais attribué au Pecten maximus 

L. très roulé ; en effetses côtes larges et bombées, séparées par des 

intervalles bien plus étroits qu’elles-mêmes, ne présentent aucune 

des stries longitudinales très habituelles dans cette espèce. Mais ici 

encore le Supplément aux Pectinidés néogènes de MM. Depéret et 

Roman nous réservait une surprise. On y rencontre en effet, p. 87, 

et pl. XI, fig. 1-2, le Pecten Planariæ, décrit par Simonelli dans 
deux ouvrages très spéciaux ; € forme géante du groupe benedic- 
tus », dit M. Depéret, et dont les côtes aussi larges et aussi plates, 

et disposées de même, sont tout à fait lisses. Cet état que j'avais 

cru devoirrapporter à l'usure serait dès lors naturel à l'espèce. 

Celle-ci n'avait été signalée jusqu'ici que dans le bassin Tyrrhénien. 

Ces fossiles conduisent à la même conclusion en faveur de l’âge 

pliocène ancien de ces couches ; ils sont accompagnés de quelques 

débris d’'Ostrea et d’un moule de Mitylus cassé et roulé. 

Dans la région de Si Aïssa el Abdi, M. Paul Lemoine a récolté 

une assez grande abondance de Balanes roulés et empâtés au sein 

d’un calcaire jaune, assez rude au toucher et lumachellique ; ils 

semblent appartenir au Balanus concapus Bronn, déjà signalé. Il y 

a recueilli aussi un Pecten, qui malgré la disparition de la char- 

nière et des oreillettes doit être rapporté au Chlamys pusio L., 

pliocène et actuel, dont il présente la forme générale et l'ornemen- 

tation. 

En suivant la côte vers le S.S.E., on rencontre à une douzaine 

de kilomètres un autre promontoire, le Djerf er Raraba, qui au 

sein d'un calcaire rose compact et lumachellique semblable aux 

précédents, ou d’un sable rouge assez fin, agglutiné avec de petits 

débris de coquilles, a fourni une valve supérieure de Pecten jaco- 

bæus L., et un fragment peu roulé de Pecten maximus L. où l'on 

voit très nettement les côtes larges et peu bombées avec leurs cos- 

tules rugueuses bien conservées. M. Depéret considère cette der- 

nière détermination comme absolument certaine. On a recueilli 

aussi au même endroit avec des débris d'Huîtres roulés, un Anomya 

costata Brocchi; mais la grande extension stratigraphique de cette 

espèce empêche d’en tirer aucun argument sur l’âge de ces couches 

suffisamment caractérisées d’ailleurs comme récentes et probable- 

ment quaternaires par la présence des deux Pecten sus mentionnés. 

La faible altitude du gisement, 4 m. seulement au-dessus du niveau 

de la mer, concorde avec cette interprétation. Il y a lieu de remar- 

quer l’association de ces deux espèces de Pecten dans le gisement, 

tandis qu’elles se rencontrent actuellement séparées, l’une le Pecten 
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Jacobæus dans la Méditerranée, l’autre le Pecten maximus dans 

l'Océan Atlantique. Cette association a d'ailleurs été déjà mention- 

née en Algérie dans le Pliocène, notamment dans les calcaires à 

Lithothamnium (Mélobésies) du boulevard de Mustapha, près Alger 
(Pliocène inférieur), et dans les sables du Pliocène supérieur égale- 

ment dans les environs d'Alger’. C’est peut-être la première fois 
que cette association est constatée dans le Quaternaire. 

Je me bornerai à signaler sommairement les deux gisements 

suivants : 1° Sur les bords de l'Oued Tidzi débouchant dans la 
mer à 20 kil. au sud de Mogador, la présence à 60 m. d'altitude 

d'un sable jaune assez grossier agglutiné qui n’a fourni que des 

valves supérieures d'Huitres, pouvant se rapporter à Ostrea edulis 

L.; et le sommet du Djebel Hadid, élevé jusqu'à 660 m., au N.0. 

de Mogador, où M. Paul Lemoine n'a pu recueillir aucun débris 

de fossile reconnaissable, quoique la composition lithologique des 
couches y semble assez variée et représente presque tous les faciès 
signalés ci-dessus dans les diverses localités mentionnées : un 
calcaire rose compact comme à Rhit Azakar ; un sable à grains 

calcaires assez fins, agglutiné, rouge, comme à Dijerf er Raraba ; 

enfin un sable jaune, lumachellique, assez grossier, agglutiné, 

comme sur les bords de l’Oued Tidzi, avec quelques galets, dont 
un de calcaire rouge foncé ; un galet assez gros de diorite provient 
aussi du même sommet. 

Bien qu'ils ne soient pas bien considérables, il n’était pas inutile 
de publier les résultats qui se dégagent de ces premières déter- 
minations, pour attirer l'attention des voyageurs qui visiteront ces 
régions et pour leur indiquer sur quels points et dans quel sens 
ils devront diriger leurs recherches. 

1. WeLscn. Sur les différents étages pliocènes des environs d'Alger. 

B. S. G. F., (G). XVII, 1888. pp. 132, 137, 142. 



LES ALPES 

ENTRE LE BRENNER ET LA VALTELINE 

par M. Pierre TERMIER. 

PLances VII et VIII 

AVANT-PROPOS 

J'ai consacré une grande partie de l'été de 1904 à des courses 
géologiques dans les Alpes orientales, depuis la haute Valteline et 
le haut Val Camonica au sud-ouest, jusqu’au col du Brenner au 
nord-est. Les résultats de ce voyage ont déjà fait l'objet de cinq 
notes * à l'Académie des Sciences. Les pages qui vont suivre con- 
tiennent les détails de mes observations. Tout ce que j'ai vu me 
semble venir à l'appui de la théorie que j'ai donnée, il yaunan, 
de la structure des Alpes orientales ?. Quelques tracés étaient 
restés indécis : je vais les préciser. Quelques interprétations 
étaient inexactes : je m’empresserai de les rectifier. Mais, dans 
son ensemble, la théorie du charriage sort victorieuse de cette pre- 
mière épreuve. Sans doute, l'hypothèse du fraîneau écraseur, et 
de la marche en avant des Dinarides par dessus les Alpes, reste 
encore une hypothèse ; mais le fait que, au nord d’une certaine 
ligne, les Alpes du Tyrol sont formées d’un paquet de nappes, ce 
fait n'est plus contestable, et, le nier, serait désormais nier l’évi- 
dence. 

Je décrirai d’abord la région du Brenner, c’est-à-dire le pays 
déprimé qui va de Sterzing à Matrei, dominé d'un côté par le 
massif du Zillertal, de l’autre par les Stubaier Alpen. Je traiterai 
ensuite de la région de l'Ortler, c’est-à-dire du haut pays qui 
s'étend entre la Valteline et le Martelltal, et entre le Passo Tonale 
et l’Adige. Dans un troisième chapitre, je montrerai comment les 

1. P. TerMIER. Nouvelles observations géologiques sur les nappes de la 
région du Brenner, C. R. Ac. Sc., t. CXXXIX, 1904, p. 578. — Sur les nappes 
de larégion de l’Ortler, id., p. 617. —Sur la fenêtre de la Basse-Engadine, id., 
P- 648. — Sur la continuité des phénomènes tectoniques entre l’Ortler et les 
Hohe Tauern, id., p. 683. — Sur la structure générale des Alpes du Tyrol à 
ouest de la voie ferrée du Brenner, id., P. 754. 

2. P. Termier. Les nappes des Alpes orientales et Ja synthèse des Alpes, 
B.S. G. F., (4), IL, p. 711-565. 

9 Août 1905. — T, V, Bull. Soc. Géol. Fr. — 14. 
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phénomènes tectoniques sont continus entre ces deux régions, à 

travers le bord sud du massif de l'Œtztal et la partie nord des 
Sarntaler Alpen. Je terminerai enfin par l’exposé de la structure 
générale du pays alpin, depuis le bord alpino-dinarique jusqu'à 
l’Inn, et depuis la Valteline jusqu'à la voie ferrée du Brenner. 

Le lecteur voudra bien suivre mes descriptions sur les cartes. 

Je joins à ce mémoire un report de la belle carte topographique à 

1/500 000 publiée par M. Ludwig Ravenstein, de Francfort-sur-le- 

Mein ; et j'indiquerai, au début de chaque chapitre, les feuilles des 
cartes détaillées, autrichiennes ou italiennes, qu'il est utile d’avoir 

sous les yeux. 

I 

STRUCTURE DE LA RÉGION DU BRENNER 

Au sud d’Innsbruck, la route et la voie ferrée du Brenner 

remontent la vallée de la Sill, passent bientôt devant le débouché 

de la vallée de Stubai, traversent la petite ville de Matrei, puis 

les villages de Steinach, de St-Jodok et de Gries, et atteignent 
enfin, à l'altitude de 1370 mètres, le col du Brenner (Brennersat- 

tel) où la Sill prend sa source, et où les eaux se partagent entre le 
versant de la mer Noire et le versant de l'Adriatique. Le ruisseau 

qui, au-delà du col, coule vers l'Adriatique, est l’Eisack naissante. 

La route et la voie ferrée vont suivre désormais cette Eisack jus- 
qu'à son confluent avec l’Adige. Sur ce parcours, elles traversent, 

successivement : Gossensass, au débouché du Val de Pflersch ; Ster- 

zing, à l'entrée d’une petite plaine où concourent, avec la gorge 
de l’Eisack, la vallée de la Mareiter et le Val de Pfitsch ; Mauls, 

où commence un étroit défilé, creusé dans la tonalite ; puis les 
villes de Franzensfeste, Brixen, Klausen et Bozen :. 

C’est entre Matrei, au nord, et Sterzing, au sud, que je considé- 

rerai et décrirai la région du Brenner. La distance qui, à vol 
d'oiseau, sépare ces deux villes, est seulement de 25 kilomètres. 

r. Leoporp von Bucx a consacré tout un chapitre de ses Geognostische 
Beobachtungen auf Reisen durch Deutschland und ltalien (Berlin, 1802, 

tome I, chap. V, p. 267-298) à une comparaison du passage du Brenner avec 

le passage du Mont-Cenis. Cette comparaison est surtout géographique. 

Mais, dans le chapitre précédent (chap. IV, p. 258), on lit ces phrases, qui 
montrent bien que l’illustre géologue a été frappé de la persistance, d’un 

bout à l’autre de la chaîne des Alpes, des faciès du Trias et des Schistes 

lustrés : «Die ganze Masse des Brenners von Gries bis fast nach Sterzingen 

« hinab ist ein hellweisser, kleinkôrniger Kalkstein, nur selten mit Glimmer 

« gemengt. Er scheint für die hohe Alpen charakteristisch zu sein, denn er 

« findet sich in dieser Hôhe und Menge von Piemont bis nach Gràz.» 
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La stratigraphie de ce pays est suflisamment connue, au moins 

dans ses grandes lignes, pour que je n’aie pas à y revenir. M. 
Frech : a fortement établi l’âge triasique des marbres et dolomies 
du massif des Tribulaun. M. F. E. Suess : a montré, vers la même 

époque, que les calcaires et dolomies des Tarntaler Kôpfe et du 

Mieslkopf appartiennent également au Trias. Le Trias des Tribu- 

laun repose sur des micaschistes, fréquemment grenatifères, 
décrits par M. Frech sous le nom d’Archéen. Ce mème Trias est 
chevauché* par des phyllades (Quarzphyllit) qui forment un 

ensemble très homogène, et qui, près de Steinach, renferment des 

plantes d’âge carbonifère supérieur. 
Un autre terrain, très puissant, très homogène, très distinct des 

précédents, est formé de calcschistes micacés, associés à des 

marbres micacés et à des roches vertes : ce sont les Brennerphyl- 
lite de M. Rothpletz “, les Xalkphyllite des Brenner de M. F. E. 
Suess, les Xalkglimmerschiefer de MM. Becke et Lôwl *. J'ai 
longuement expliqué l’année dernière, ici même *, que ces cale- 
schistes micacés forment l'étage supérieur de la couverture schis- 
teuse (Schieferhülle) qui enveloppe les Hohe Tauern, et que, tout 
autour des Hohe Tauern, ils plongent, périclinalement, sous des 
terrains paléozoïques ou sous des gneiss, le plus souvent avec 
intercalation d'une lame, d'épaisseur extrêmement variable, dans 
laquelle dominent les assises triasiques. 

1. F. Frecu. Die Tribulaungruppe am Brenner in ihrer Bedeutung für den- 

Gebirgsbau ; Richthofen-Festschrift, Berlin, chez Reimer, 1893. Le Trias des 
Tribulaun est, dans sa partie calcaire, du Trias moyen (Diplopores); mais 

il comprend parfois à sa base un puissant étage de quartzites, qui est peut- 

être du Trias inférieur. 
2. F. E. Suess. Das Gebiet der Triasfalten im Nordosten der Brennerlinie; 

Jahrb. der k. k. geol. Reichsanstalt, Bd. XLIV, 1894, p. 589-670. Ce Mémoire 

débute par une bibliographie assez complète des travaux géologiques 
relatifs à la région du Brenner. Il est accompagné d'une carte géologique à 

1/95 000, qui s’étend de Matrei à la Thorwand dans la direction de l’est, 

mais qui, vers le sud, ne dépasse guère le vallon de Navis. A partir de ce 

vallon, et jusqu’au delà de Sterzing, nous n'avons, actuellement encore, 

aucune carte géologique détaillée de cette admirable région, dont l'accès est- 

pourtant si facile, et dont la structure est si importante à connaître pour 

quiconque veut pénétrer le secret des Alpes orientales. 

3. F. Frecu. Loc. cit., passim. 
4. À. Rormpcerz. Ein geologischer Querschnitt durch die Ostalpen ; Stutt- 

gart, 1894, p. 152. 
5. F. Becxe et F. LôwLz. Exkursionen im westlichen und mittleren Abs- 

chnitt der Hohen Tauern. Livret-guide des excursions en Autriche du 9° Con- 

grès géologique international, Vienne, 1903. 

6. P. TerMrer. Loc. cit., B.S. G. F., (4), IL, 1904, p. 719, et p. 731. 



212 PIERRE TERMIER 3 Avril 

J’ai dit aussi que ce terrain, à la fois calcaire et métamorphique, 
est identique, pétrographiquement, à nos Schistes lustrés des 
Alpes occidentales ; qu’il contient, avec les mêmes calcschistes, 

les mêmes marbres micacés, et les mêmes roches vertes ; que ces 
Schistes lustrés se retrouvent, à quelque 60 kilomètres à l’ouest 
du Brenner, dans la Basse-Engadine, entre Guarda et le pont de 

Pontlatz, avec les mêmes caractères ; que l’on ne peut guère douter 

que ces Schistes lustrés, ici, comme dans la Basse-Engadine, et 

comme dans toutes les Alpes occidentales, ne soient une série 

compréhensive, mésozoïque et néozoïque, postérieure, en tout cas, 
au Trias à Diplopores *. 

Pour le moment, je ne m'occuperai pas de l’âge de ces Schistes 
lustrés. Une chose certaine et qui, provisoirement, me suflit, c'est 

qu'ils forment un complexe spécial, un terrain à part, ayant son 
entité stratigraphique. Aucun des géologues qui ont traité du 

Brenner ne s’est mépris sur cette entité. Sur la carte géologique 
de la région située à l’est de Matrei, dressée par M. F.-E. Suess, 
sur la carte d'ensemble de la partie occidentale des Hohe Tauern, 
dressée par MM. Becke et Lôwl?, les Kalkphyllite, ou les Kalk- 
glimmerschiefer, sont désignés par une teinte qui leur est propre. 
Et, en fait, il n’y a aucune difficulté à distinguer ce terrain, que 
j'appelle les Schistes lustrés, des autres terrains du pays. 

Sous les Schistes lustrés, vient l'étage inférieur de la Schiefer- 
hülle des Hohe Tauern, formé de calcaires cristallins, de quartzites, 

de conglomérats, de micaschistes, d’amphibolites, et enfin de 
gneiss. J'ai longuement rappelé, dans mon Mémoire de l’an der- 
nier, la stratigraphie de cet étage, telle que nous la connaissons 

d'après MM. Becke et Lôwl”°; et j'ai dit que, pour moi, cet étage 
n’est pas une série sédimentaire continue, mais bien une série 
complexe, où s’intercalent des lames de Trias*. On verra que 
toutes mes observations de 1904 viennent à l’appui de cette manière 

de voir. 

Enfin, la Schieferhülle repose, concordante, sur le Zentralgneis 

des Hohe Tauern. Sur ce dernier point, je n'ai encore qu’à ren- 
voyer à mon Mémoire de 1903; où je résume les travaux de MM. 
Becke et Lôüwl. 
Pour terminer ce bref exposé de la stratigraphie de la région du 

Brenner, je rappellerai ce que, dans mon Mémoire de 1903, j'ai dit 

1. Ip. Jbid., p. 729 et suiv. 

2. F. BECKE et F. Lôwz. Loc. cit., carte d'ensemble à 1/500 000. 

3. In. Zbid. 

4. P. TermiER. Loc. cil., p. 720 et suiv. 

. Al 
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des quartzites du Trias '. Ces quartzites ont un énorme dévelop- 

pement à la Gschôsswand, près de Mairhofen. Ils sont indissolu- 

blement liés aux calcaires à Diplopores, maïs ils sont situés, nor- 

malement, au-dessous de ces calcaires. Ce sont les mêmes quart- 

zites que M. F. E. Suess décrit, dans son Mémoire, et figure, sur 

sa carte, sous le nom de Quarzsericit-Grauwacken und Schiefer. 
M. F. E. Suess propose leur attribution au Permien *, à cause de 
l'aspect de sernifites qu'ils ont parfois et qui avait déjà frappé 

M. Rothpletz *. J'ai montré ‘ queles mêmes quartzites se retrouvent 
au Wolfendorn, en pleine Schieferhülle. Je dirai plus loin qu'ils 

apparaissent, çà et là, dans La lame triasique des Tribulaun. Il est 

fort possible que, vers leur base, ces quartzites passent au Permien: 
mais leur liaison avec le Trias à Diplopores, constante dans toute 
la zone axiale des Alpes (Briançonnais, Vanoise, Alpes Pennines, 

Engadine, Zillertal, et jusqu'au Semmring) ne permet pas de douter 
qu'ils ne soient, pour la plus grande partie, d'âge triasique (pro- 
bablement Trias inférieur). 

Je puis maintenant commencer l'analyse structurale de la région 

du Brenner. en partant du bord méridional de la carte de M.F.-E. 
Suess, et marchant vers le sud, jusqu'à Sterzing. 

Les Schistes lustrés Kalkglimmerschiefer) apparaissent, ainsi 

que l'indique la carte de M. F.-E. Suess, au vallon de Navis, c’est- 
à-dire à 1500 mètres environ au sud de Matrei. A partir de là, et 

jusqu'à Sterzing, le défilé du Brenner (vallée de la Sill d’abord, 

vallée de l’Eisack ensuite) est constamment creusé, soit dans les 
Schistes lustrés, soit à la limite des Schistes lustrés et des terrains 

. Sur lesquels ils reposent. Et, tout le long de ce défilé, l'allure des 

Schistes lustrés estla même. Ils plongent à l’ouest, ou au nord-ouest, 
sous une lame triasique qui les sépare des phyllades paléozoïques ; 
et ils reposent eux-mêmes, en parfaite concordance, sur un calcaire 

cristallin qui est le Hochstegenkalk de M. Becke, et qui, pour moi, 
n'esl qu'un faciès, un peu plus métamorphique, du Trias moyen”. 

La lame triasique qui surmonte les Schistes lustrés et qui est, 

avec ces schistes, exactement concordante, a une épaisseur extrè- 

mement variable, tombant parfois, et localement, à zéro la lame 

manque alors sur une certaine étendue, et les Schistes lustrés 

confinent directement au Paléozoïque. — grandissant ailleurs jus- 

1. P. TerMIER. Loc. cil., p. 921 et suiv. 

2. F. E, Suess. Loc. cit., p. 593. 

3. A. Rornpzerz. Loc. cit., p. 145. 
4. P. Termier. Loc. cit., p. 924-727. 

5. F. Becxe. Loc. cit. P. TerMIER. Loc. cit., p. 720 et suiv. 
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qu'à plusieurs centaines de mètres, et même jusqu'à plus de mille 

mètres. Cette lame, ainsi que je l’ai dit l’année dernière’, existe 
à Mairhofen, et l’on peut l’observer dans les deux montagnes de 
la Gschôüsswand et de la Rettelwand, qui se font face sur les deux 
rives de la Ziller. 

Entre la Gschôsswand et le vallon de Navis, je ne'doute pas 

qu'elle ne soit continue, ou à peu près continue. Ou je me trompe 
fort, ou c’est à cette lame qu'appartiennent les affleurements tria- 
siques marqués, sur la carte de M. F.-E. Suess, entre le village de 
Navis et le Kreuzjôchl ; et ceux aussi que le même auteur a mar- 
qués, sur le même alignement est-ouest, entre le Sägenhorst et la 
Hochwartspitze. Ces derniers sont à moins de huit kilomètres et 

exactement sur le prolongement des quartzites signalés par 
M. Becke ? au nord du Grünberg, lesquels prolongent évidemment, 

et sans aucun hiatus, les quartzites de la Gschôsswand. M. F.-E. 
Suess s'est attaché surtout, dans l’exécution de sa carte et dans 

le dessin de ses coupes *, aux contours et aux plissements des 
masses triasiques posées sur les phyllades paléozoïques (Tarn- 
taler Kôpfe, Thorwand, Hippoldspitze, Mieslkopf), masses qui 
appartiennent à une nappe supérieure, également visible à la 
Gschôsswand et à la Rettelwand‘ : la limite des Schistes lustrés 
(Kalkphyllite) et des phyllades paléozoïques ne lui a pas paru pré- 

senter un intérêt comparable, et cela a sufli pour lui faire commettre 
quelques erreurs dans le tracé de cette limite, et pour l'empêcher 
de voir la continuité, ou la quasi-continuité, de l’intercalation, 

dans ce même contact, d’une lame de Trias. 

Suivons, au sud du vallon de Navis. le bord occidental des 

Schistes lustrés ‘. 

Entre le vallon de Navis etle hameau de Siegreith (à l’amont 
de Steinach), ce bord coïncide avec la vallée de la Sill. Les Schistes 

lustrés forment les montagnes de la rive droite et s'élèvent jusqu’à 
l'altitude de 2604 mètres (Schafseitenspitze). La rive gauche est 

faite de phyllades paléozoïques. Ces phyllades, au nord de Stei- 
nach, sont peu épais et s’enfoncent très vite sous les calcaires tria- 
siques du Hablerberg et de la Weissewand ; au sud de Steinach, 
ils prennent, au contraire, un énorme développement et s'élèvent 

1. P. TERMIER Loc. cit., p. 733. 

2. F. Becke. Livret-guide de l’excursion VIII du 9° Congrès géol. interna- 
tional, fig. 1, p. 15. 

3. F. E. Suess. Loc. cit., carte et coupes. 

4. P. Termier. Loc. cit., p. 934 et suiv. 

5. Carte spéciale d’Autriche-Hongrie à l'échelle de 1/75 000: zone 19, 

colonne V (Matrei); et zone 18, colonne V (Sterzing et Franzensfeste). 

mit. 

EE 
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jusqu'à près de 92500 
mètres d'altitude (Schô- 

ne Grube). C'est dans 

cette région, près du 

Nôsslachjoch, que Pi- 
chler a trouvé, dans ces ti 

mêmes phyllades, des 
empreintes végétales , 
assimilées par Stur aux \ 

‘empreintes des couches 
d'Ottweiler ’. Il n’y a 

donc aucun doute sur 

l’âge de ce complexe 
phylladique,souslequel 

plongent les Schistes 
lustrés: tout n'y est 

peut-être pas d’âge 
houiller ; mais, à coup 

sûr, le complexe est 
paléozoïque,etc’esttout 
ce qui m'importe en 
ce moment. 

E.N.E. 

1/L00 000. ont la racine 

donc au-delà des Hohe Tauern, à quelque 20 kilomètres 

1 

FBORÇEMANS dE. 

a une nappe C 

Reifenschuss B. 

Cote /0007 
x 

Schistes lustrés (Kalkglimmerschiefer). — La continuité du Trias par dessous les phyllades serait hypothétique si cette coupe était isolée ; mais elle ressortira avec évidence de la succession des coupes. De même, le fait que les micaschistes M s’inter- calent peu à peu entre les Schistes lustrés et le Trias. Les micaschistes M et le Trias T'appartiennent est sur la droite du lecteur, au-delà du pays des Schistes lustrés, au sud-est du Reifenschussberg. 

Padasterbach 

Silltal 

Les alluvions de la 
Sill cachent, au nord 

de Steinach, la lame 

triasiqueintermédiaire, 
sauf en un point qui a 
échappé à l'attention 
de M. F.-E. Suess. Ce 
point est situé tout à 

côté et au-dessus de la 
grande route, près des 
maisons de Salfaun. 
On y voit afileurer les 
calcaires du Trias, plon- 

geant faiblement vers 
l’ouest. 

Steinacher Wald 

(en partie d'âge houiller); 7, Trias, marbres et dolomies des Tribulaun ; S, 

Gschnitzbach 

1. Picarer. Beiträge zur 

Geologie von Tirol. Zeit- 

Schr. d. Ferdinandeums, 

dritte Folge, VII, 1859, 

p. 219; et Jahrb. der geol. 
Reichsanstalt, 1870, p.273. —Srur : Geologie der Steiermark, Graz, 1871, p. 155. 

Fig. 1. — Coupe de la Kirchdachspitze au Reifenschussberg, à travers le Gschnitztal et le Silltal. — Echelle : 

Kirchdachspitze 

2807 

0.5.0. 
M, Micaschistes; P, Phyllades paléozoïques 
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Au sud de Steinach, la lame intermédiaire apparaît, nettement 
visible et bien découverte. Désormais, nous l’allons pouvoir suivre, 
pas à pas, jusqu au delà de Sterzing. À Steinach même (carrière 
au sud-ouest de la station), la lame est formée de marbres zonés, 

translucides, épais de/o à 50 mètres, et plongeant d'environ rodegrés 

vers l’ouest. Ces marbres, dont le faciès est identique à celui des 

marbres des Tribulaun, s’enfoncent sous les phyllades paléozoi- 
ques concordants. En face de Siegreith, le bord des Schistes lustrés 

ayant traversé la Sill, on voit (au dessus de Steidl) ces mêmes 
marbres reposer en concordance sur les Schistes lustrés. 

La figure 1 représente ces relations (désormais constantes pour 
toute la région du Brenner) entre les Schistes lustrés, la lame 

triasique intermédiaire, et les phyllades paléozoïques. C’est une. 
coupe normale à la direction générale des assises, passant à quel- 
ques centaines de mètres au sud de la station de Steinach. 

Dans la vallée de Gschnitz ( partie gauche de la fig. 1), les cal- 
caires triasiques reposent, non plus sur les Schistes lustrés, mais 
sur des micaschistes '. Ces micaschistes sont identiques à ceux qui 

forment, au nord de la Kirchdachspitze, le fond du Pinnistal. 

Nous les retrouverons, au sud des Tribulaun, dans le Val de 

Pflersch ; et nous les verrons alors se prolonger vers l’est jusqu'à 
Gossensass, et.là, s’intercaler entreles Schistes lustrésetleTrias.On 

peut passer du Val de Gschnitzau Val de Pflersch — en contournant 
par l’ouest les derniers témoins de la lame triasique — sans cesser 
de fouler les micaschistes en question. Près de Gschnitz, ils plon- 

gent vers le nord-est, comme le Trias qui les recouvre ; et, dans 

l’ensemble, il y a concordance entre l'allure du Trias et l'allure des 
assises cristallines. Maïs on observe souvent, dans les micaschistes, 

des froissements et des reploiements locaux, qui sont beaucoup 

plus rares dans les couches triasiques. Ces discordances locales, 
qui Sont, pour la plupart, consécutives à la formation des nappes, 

masquent partout les discordances originelles, si tant est qu'il y 

ait eu discordance, à l’origine, entre les deux formations. Le plus 

souvent, quand on voit le contact du Trias et des micaschistes, 

c'est une concordance à peu près exacte que l'on observe *. 

1. F. Frecn. Die Tribulaungruppe am Brenner in ihrer Bedeutung für 
den Gebirgsbau. Richthofen-Festschrift, Berlin, chez Reimer, 1893, p. 6 et 11. 

2. In. Loc. cit., passim. Je suis pour mon compte, porté à croire — et j'y 
reviendrai plus loin — que les micaschistes en question ne sont point de 
vieux micaschistes, qu’ils sont plutôt du Permien métamorphique, et qu'ainsi 
il a très bien pu y avoir, à l'origine, concordance exacte, ou à peu près 
exacte, entre eux et le Trias. Les discordances locales signalées par M. Frech 
seraient alors purement mécaniques: et l’on sait que c’est là chose fréquente, 
dans les nappes, entre roches schisteuses et roches calcaires, ou entre roches 
schisteuses et roches massives, 
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J'ai dit, en parlant des phyllades paléozoïques qui recouvrent, 
au nord de Steinach, près de Salfaun, les calcaires triasiques, que 
ces phyllades s’enfoncent sous les calcaires, également triasiques, 
du Hablerberg et du Blaseberg. Ces masses calcaires, ainsi super- 
posées aux phyllades paléozoïques de Steinach, sont donc les 
équivalents tectoniques des masses triasiques du Mieslkopf et des 
Tarntaler Kôpfe, décrites par M. F.-E. Suess. Mais comme le Trias 
de la nappe inférieure est continu, au nord de Gschnitz, depuis la 
Kirchdachspitze jusqu'à la Waldrastspitze (Serlesspitze), il faut 
que, comme l'a observé M. Frech', les phyllades paléozoïques de 
Stemach aillent s'écraser entre Trias et Trias, près du Kalbenjoch : 
écrasement d’ailleurs tout local, puisque ces mêmes phyllades 
reprennent, à l’est de Matrei, l'énorme développement que l’on 
sait. Tout au sommet de la Waldrastspitze, à 2719 mètres d’alti- 
tude, il y a un lambeau de phyllade quartzeux, témoin de la nappe 
supérieure ?. 

Je me trompais donc, lorsque, l’année dernière, j’assimilais le 
massif calcaire de la Serlesspitze, ou Waldrastspitze, à la nappe 

de la Rettelwand, c’est-à-dire à la nappe du Mieslkopf et des Tarn- 
talerkôpfe”. Ce massif calcaire appartient à la nappe des Tribulaun, 

c'est-à-dire à la nappe qui supporte les phyllades paléozoïques de 
Steinach. Je me trompais aussi, lorsque j'assimilais la nappe tria- 

sique des Tribulaun à la nappe profonde de la Schieferhülle, et 
que je la faisais s'’enfoncer au sud sous les Schistes lustrés. La 
seule coupe de la figure 1 montre, d'ores et déjà, que la nappe tria- 
sique des Tribulaun est sur les Schistes lustrés, et non pas dessous. 

À l’amont de Siegreith, et jusqu’au col du Brenner, l'étroit défilé 

où coule la Sill est creusé dans les Schistes lustrés. Le bord occi- 
dental de ces Schistes lustrés se tient à quelques centaines de 
mètres à l’ouest du défilé, et l’on peut aisément le suivre, par le 
ravin à l'amont de Steidl, le point 1382 au sud-ouest de Zagl, le 
village de Nôsslach, les pentes entre St-Jakob et Gries, et, plus au 

sud, par un ancien chenal, un ancien lit de la rivière, que la croupe 

appelée Kerschbaum Berg sépare du lit actuel. Le long de ce bord, 
partout où les terrains affleurent, on voit apparaître l'affleurement 

de la lame intermédiaire, réduite parfois à quelques mètres d'épais- 
seur, et toujours formée de marbres zonés translucides (type des 

Tribulaun) plongeant faiblement, vers l’ouest, sous les phyllades 
paléozoïques. 

1. F, Frecu: loc. cit., p. 19. 
2. In. Loc. cit., p. 8, note au bas de la page. 

3. P. TErRMIER. Loc. cit., p. 738. 
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De toutes les observations que j'ai faites, en 1904, dans la région 

du Brenner, c'est là, je crois bien, la plus importante. L'ancien 
chenal dont je viens de parler, où se trouvent aujourd'hui, à 300 
mètres au-dessus du thalweg actuel de la Sill, les pâturages de 
l’Aigner Alpe, a été déterminé jadis par l’affleurement de la bande 
calcaire, beaucoup moins dure que les Schistes lustrés sous-jacents. 
Un fait bien curieux, c’est que. tout le long de cet ancien lit de la 
Sill, les sources abondent. L'affleurement de la bande calcaire est 

un lieu d'émergence des eaux. La lame triasique fonctionne donc 
comme une nappe aquifère. La raison en est que, comme nous 
l'avons déjà vu par la première coupe, et comme nous l’allons voir 

encore par d’autres exemples, cette lame se relève bientôt, par 

dessous le massif de phyllades, et s'en va, à l’ouest de ce massif, 

affleurer à de grandes hauteurs, et même former de hautes monta- 

gnes, qui ne sont autres que les Tribulaun’. 

À Gries, les Schistes lustrés renferment des roches vertes, que 

l'on voit afileurer au-dessus des maisons du village, sur la rive 
gauche de la Sill. La montagne boisée qui domine la gorge à l’est, 
le Padauner Berg, est formée de Schistes lustrés du type ordinaire, 

c'est-à-dire de caleschistes micacés, auxquels s'associent des cou- 
ches de marbres à mica blanc, très éclatants, et aussi de gros bancs 

de marbres gris ou gris-bleuâtre, translucides, faiblement micacés. 

Ces assises marmoréennes affleurent près de la station de Gries, 
et on leur a emprunté les matériaux des murs de soutènement du 

chemin de fer. Les divers marbres dont je viens de parler se dis- 
tinguent'aisément des marbres triasiques, soit du type Tribulaun, 

soit du type Wolfendorn (Hochstegenkalk), qui sont beaucoup 

plus blancs, et, d’une façon générale, moins micacés. 
À deux ou trois cents mètres de Gries, sur la route d'Obernberg, 

dans la vallée du Seebach, on peut observer très facilement le 
passage de la lame triasique intermédiaire, reposant sur les Schistes 

lustrés, et plongeant sous les phyllades. Une petite carrière est 

ouverte, tout à côté de la route, sur l’affleurement des marbres du 

Trias. Les bancs ont ici une très faible inclinaison vers le sud-ouest. 
Le Trias (marbre blanc, zoné, translucide, identique aux mar- 

bres des Tribulaun) mesure 6 mètres d’épaisseur. Il s'enfonce sous 
des phyllades luisants, semblables au Verrucano des Alpes centrales. 

1. Je me permets d'appeler l'attention des géographes sur cette observa- 
tion, qui est, me semble-L-il, tout à fait nouvelle. Une lame calcaire, comprise 

dans un paquet de nappes, ou de plis couchés, et qui se trouve, dans ce 

paquet, être comprise entre deux complexes d’assises imperméables, peut 

jouer le rôle d’un niveau aquifère, absolument comme un banc calcaire 

compris entre deux étages d'argile, dans une série sédimentaire continue. 
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Sous le Trias, et parfaitement concordants avec lui, on observe : 
2 mètres d’une roche verte épidotifère, qui est probablement un 
gabbro transformé ; puis 2 mètres de marbres, gris-bleuâtre ou vio- 
lacés, un peu schisteux, du type des marbres du Padauner Berg 
dont je parlais tout à l'heure ; ensuite 2 m. 50 d’un micaschiste à 
grandes lamelles de chlorite et de mica blanc, d’un type fréquent 

dans le cortège des pietre verdi: enfin des calcschistes micacés 
qui ont le faciès habituel des Schistes lustrés. 

En face de cette carrière, sur l’autre rive du Seebach, les marbres 

triasiques affleurent encore, et la coupe est la même. On se trouve 

là au débouché de l'ancien lit de la Sill, qui descend de l’Aïgner 
Alpe et où j’ai dit, plus haut, que l’on observe, d’une façon presque 
continue, le passage des affleurements de la bande de Trias. 

Je donne, dans la figure 2, une coupe à travers cette région de 
Gries. Les ondulations que je prête à la lame triasique intermé- 
diaire ne sont pas entièrement hypothétiques. Il est certain que 

des roches vertes épidotifères, entièrement semblables à celles 
qui forment, près de Gries, le mur immédiat du Trias, afileurent 
dans le Rubenwald, au nord-ouest de St-Nikolaus. Les Schistes 

lustrés forment donc un bombement, qui les ramène localement 
au jour dans la partie moyenne de l’'Obernbergertal. Les contour- 
nements des marbres triasiques à l’ouest de la Schône Grube ont 
été décrits par M. Frechï. 

Par le travers de Gries, et aussi par le travers de Steinach, la 

largeur de la bande des Schistes lustrés est d'environ 8 ou 9 kilo- 
mètres. Elle diminuerapidement au sud de Gries. De l’Aigner Alpe 
au fond du Vennatal, il n’y a plus que 4 kilomètres de Schistes 
lustrés. Sur ma troisième coupe (fig. 3), la largeur de cette même 
bande tombe à 3 kilomètres ; au col du Brenner, enfin, elle n’atteint 

pas 1 200 mètres. Dans cette figure 3, on voit les Schistes lustrés repo- 

ser, à droite, sur les marbres du Griesberg, prolongement de ceux 
du Wolfendorn. J'ai dessiné, à l’ouest de St-Nikolaus, le bombe- 

ment des Schistes lustrés auquel j'ai fait allusion un peu plus haut. 

Le col même du Brenner ( Brennersattel) est ouvert dans les 
Schistes lustrés. On les voit affleurer sur les deux versants. A 
l’ouest, ils forment l’escarpement abrupt qui domine l'hôtel, et dont 
la hauteur totale est d'environ 300 mètres. Dans tout cet escarpe- 

ment, les bancs plongent à l’ouest, très faiblement (moins de 20 
degrés en moyenne). Sur le versant est du col, les Schistes lustrés 
plongent un peu plus fortement que la montagne elle-même, de 

1. F. Frecn. Loc. cit., p. 19, et fig. 9. 
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sorte que, en s’élevant vers la Postalpe, on les traverse assez vite, 
et que l’on atteint leur substratum, c’est-à-dire le Hochstegenkalk, 
à peu près à la hauteur des premiers chalets. 
Au dessus de l’escarpement qui domine le col à l’ouest, se trouve 

un replat, occupé par de beaux pâturages. Ce replat correspond 
à l'ancien chenal de la Sill et à l’affleurement de la lame triasique 
intermédiaire. Mais, dans le vallon même -de l’Eisack, la lame 
triasique paraît manquer, ou être réduite à zéro, et il semble bien 
que, là, les phyllades paléozoïques reposent directement sur les 
Schistes lustrés. Il faut aller jusqu'aux pentes qui s’élèventau-dessus 
de la Steinalpe pour voir reparaître les marbres triasiques. A 
partir de ce point, nous allons les voir se renfler graduellement, 
et, sans plus jamais manquer, se poursuivre jusque dans les grands 
escarpements des Tribulaun ’. 

À la Postalpe, vers l'entrée du ravin pierreux où s'engage le sen- 
tier du Wolfendorn, on voit afileurer, sous les Schistes lustrés, 
les marbres très cristallins du type Wolfendorn, graduellement 
raplanis. Ces marbres sont le Hochstegenkalk de M. Becke. Je ne 
doute pas qu'ils ne soient un faciès métamorphique du Trias, et 
J'ai donné l’année dernière?, en décrivant les alentours du Wol- 
fendorn, les raisons qui me paraissent, à cet égard, presque déci- 
sives. Dans le fond du ravin, sur le sentier même, afileurent un 
instant, dans une déchirure des marbres, les quartzites noirâtres. 
Un peu plus haut, au point où le sentier atteint l’arête même du 
Wolfendorn, affleurent des micaschistes tendres, analogues à ceux 
qui vont souvent avec les quartzites. Ce qui domine, dans ce Trias 
métamorphique de la Postalpe, ce sont les marbres blancs large- 
ment cristallins. Mais il y a aussi des marbres micacés (marbres 
phylliteux), des marbres jaunes et des marbres gris en minces 
plaquettes, et enfin les quartzites noirs et les micaschistes dont je 
viens de parler. Les marbres à grain fin, zonés, translucides, qui 
sont le faciès habituel danslanappedesTribulaun, sonticiassezrares. 
A moins d’un kilomètre au sud du col du Brenner, la limite des 

Schistes lustrés et de leur substratum triasique descend jusqu'à la 

1. M. Frech, partant des Tribulaun et suivant une marche inverse de la 

mienne, a constaté que les marbres des Tribulaun se prolongent, sous les 

phyllades paléozoïques, jusqu’au-dessus de Brennerbad. En réalité, ils se 

poursuivent sans interruption, mais graduellement amincis, jusqu’à la Stei- 
nalpe (F. FREcH. Loc. cit., p. 15). 

2. P. TermiEr. Loc. cit. p. 724 et 725. Je n’ai rien à changer à cette argu- 
mentation. Mais je dirai plus loin, en terminant ce Mémoire, quelles nouvelles 
raisons nous avons, aujourd'hui, de croire à l’âge triasique du Hochste- 
genkalk et à la complexité de la Schieferhülle. 
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grande route, et l’on voit, tout à côté de cette route, affleurer le 

Hochstegenkalk. La largeur de la bande de Schistes lustrés tombe 
à moins de 1200 mètres. Elle diminue encore, et n’est plus, vers 

la scierie de pierres (Steinsäge de la carte) que de 600 mètres ; et 

elle garde cette même étroitesse jusqu'à Brennerbad. L’épaisseur 
des Schistes lustrés, comptée normalement aux assises, est d’envi- 
ron 700 mètres à la Steinsäge ; elle tombe à Goo mètres, et peut- 

être même à 500 mètres, aux alentours de Brennerbad. 

Au dessus de ces Schistes lustrés, dès que l’on a, en marchant 
vers le sud, dépassé le Steinbach, la lame triasique devient brus- 

quement très grosse. Le Trias forme le sommet 2015, et occupe 
l’arête, au-dessus de ce point, jusqu'à peu de distance du Brenner- 
koîl (fig. 4). Le sommet 2015 est fait de marbres blancs (type 

Tribulaun) ; plus haut viennent des calcaires jaunes, micacés, 
parfois bréchiformes, et beaucoup de calcaires gris, siliceux, en 
minces plaquettes. Un peu à l’ouest du Brennerkofl (2120), sur 
l’arête même, les marbres gris triasiques reparaissent un instant, 
froissés et verticaux, au milieu des phyllades noirâtres du Paléo- 
zoïque. C’est une brusque ondulation de la nappe triasique. Deux 

pointements tout semblables(Trias sous le Paléozoïque)s’observent, 

l’un au-dessus de la Wechslalpe, près du point 2230, l’autre un 
peu au nord du Wechsljoch. Une fenêtre analogue, mais beaucoup 

plus grande, ramène encore le Trias au jour, dans le fond du val- 

lon de Frader, à l’est de l’Allerleigrübenspitze. Une quatrième 
fenêtre s'ouvre sur le versant occidental de l’Allerleigrübenspitze : 
le Trias qui y affleure est fait de marbres très blancs, zonés, un 
peu phylliteux, qui seraient d’admirables pierres d'ornement, s'ils 

n'étaient aussi fracturés. 
Le Paléozoïque au travers duquel s'ouvrent ces fenêtres est d’un 

aspect très uniforme. Le terme qui domine est un schiste quartzeux 
et micacé (Quarzphyllit), ressemblant au Verrucano. Entre le 
Kreuzjoch et le Wechsljoch, il y a beaucoup de schistes quartzeux 
très noirs, évidemment charbonneux. La dureté est très . variable. 

Les bancs sont généralement horizontaux. 

Je réunis dans la figure 4 deux coupes à travers cette région, 

allant des Tribulaun à l’arête du Wolfendorn. Si l’on veut bien 
comparer ces coupes aux trois précédentes, on ne doutera plus, ni 

de la continuité de la nappe triasique intermédiaire, ni de la cons- 
tance de la structure dans tout le pays compris entre Brennerbad 

et Steinach. La coupe par Brennerbad montre l’intercalation, dans 
le Trias situé au-dessous des Schistes lustrés, d’une épaisse lame 
de micaschistes. Ce sont les micaschistes, fréquemment grenati- 
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fères, de la Flatschspitze. Ils s’'écrasent, au nord-est de Brenner- 

bad, entre Trias et Trias, et n'arrivent point jusqu'au fond de la 
vallée. Les marbres de Brennerbad appartiennent à une bande 
ininterrompue, qui vient du Schlüsseljoch. J'ai dit, dans mon 
Mémoire de 1904, que cette bande renferme, au Schlüsseljoch, non 

seulement des marbres, mais aussi des quartzites. J'ai dit aussi 

que la même bande, confinant directement au mur des Schistes 

lustrés, se poursuit, à traversle Pfitschertal, jusqu'à la Griesscharte”. 

À quelques centaines de mètres au sud de la plus méridionale 
des deux coupes ci-dessus, dans les hauts pâturages qui s'étendent 

entre le Santigjochl et le Portjôchl, on voit apparaître, sur les 
_ phyllades paléozoïques, des lambeaux de calcaires et de marbres 
micacés triasiques. Cette observation est due à M. Frech ?, à qui 

1. P. TerMrEr. Loc. cit., p. 524 à 927, et fig. 2 et 3. L’opinion de M. Diener, 

touchant le Trias du Schlüsseljoch (C. DiENEr. Nomadisirende Schubmassen 

in den Ostalpen; Centralblatt für Mineralogie, Geologieund Palæontologie, 

1904, p. 168 et 169) ne tient pas un instant devant les faits Il ne s’agit point 

« d’un lambeau (Scholle) en forme de coin étroitement limité, et qui pourrait, 
indifféremment, être attribué au Trias*ou à une série plus ancienne ». Il 

s’agit, depuis la Griesscharte jusqu’à Brennerbad (sur plus de 18 kilomètres 

de longueur), de la persistance de la même coupe, où l’on voit s'intercaler, 

entre les Schistes lustrés et les micaschistes grenatifères, un complexe de 

marbre, phylliteux ou non, et de quartzites. L’àâge de ce complexe n’est 

point indifférent ; et il importe, au contraire, au plus haut point, de le con- 

naïitre. 

Or, je ne crois pas que l’on puisse hésiter sur l’assimilation du complexe 

- marbres-quartzites du Schlüsseljoch au complexe marbre-quartzites du 

Wolfendorn. D’autre part, je ne crois pas que l’on puisse voir, à quelques 

heures d’intervalle, les marbres du Schlüsseljoch et ceux de la Weissespitze, 

sans demeurer convaincu que les uns et les autres sont du même âge. Les 

marbres de la Weissespitze, qui sont un lambeau de la nappedes Tribulaun, 

sont du Trias incontestable. Dès lors, ce sont tous les marbres de la Schie- 

ferhülle, c'est tout le Hochstegenkalk, qui deviennent triasiques. Et c’est 

bien ce qui me paraît démontré, autant du moins que l’on peut, sans fossi- 

les, faire une démonstration relative à l’àge. 

2. F. Frecu. Loc. cit., p. 15 et 16, et fig. 9. Pour les Tribulaun elles-mêmes, 

je renvoie à la monographie de M. Frech, n'ayant aucune observation nou- 

velle à ajouter à celles du savant professeur de Breslau. Je rappellerai seule- 

ment que l’épaisseur de la lame triasique — cette même lame qui a 40 mètres 

d'épaisseur à Steinach, quelques mètres à Gries, et qui s’amincit localement 

jusqu’à zéro par le travers du Brennersattel — atteint, dans les Tribulaun, 

au moins 1100, et peut être même 1200 mètres. La puissance totale du Trias, 

à l’ouest du lac d’'Obernberg, est certainement supérieure à 1200 mètres ; mais 
il y a là deux lames triasiques superposées, celle des Tribulaun et celle de 

la Santigspitze. C’est à la deuxième qu'appartiennent les marbres phylliteux 

(Glimmerkalk) de la Schwarze Wand, qui ont 300 mètres de puissance à eux 

seuls. 
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il n'a vraiment manqué, 
pour expliquer toute la 
tectonique de la région du ;; 
Brenner, que de sortir un 

peu du massif des Tribu- 
laun et d'étendre vers l’est 

le champ de ses explora- 
tions. 

L'un de ces lambeaux, 
très petit, forme le sommet 

2313 (Santigspitze). On 

observe là des marbres 
phylliteux, intercalés dans 
des schistes noirâtres, lui- 

sants et friables. Le tout 
repose sur les phyllades 

quartzeux du Paléozoïque. 
Un autre lambeau, très 

grand etassez épais, va du 
point 2544 de l’arête au 

point 2160, sur une lon- 
gueur totale de 1300 m. 
Ilest formé de marbres 
finement rubanés, en pla- 
quettes, sériciteux et chlo- 

riteux, quelquefois 
exempts de phyllites sur 
plusieurs décimètres d’é- 

paisseur. La couleur, dans 

la cassure, est blanche : 

mais il y a une patine exté- 
rieure grise ou jaune. Ces 
marbres (Glimmerkalk de 
M. Frech) alternent avec 

des lits de schistes séri- 
citeux et chloriteux, plus 

friables et moins quar- 
tzeux que les phyllades 
paléozoïques du substra- 
tum; et l'alternance de s« 

= 
marbre et de schiste se 

répète un très grand nom- 

9 Août 1909. — T, V. 
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Fig. 5. — Coupe du Pflerscher Tribulaun à la Weissespitze. — Echelle: 1/100 000. 

; P, phyllades paléozoïques (en partiehoui 

Bull. Soc. Géol. 

Ilers); T, marbres, dolomies, et marbres phylliteux du Trias; S, Schistes 

les phyllades P, on voit quelques lambeaux de Trias. Les micaschistes M commencent 

de Schelleberg, exactement intercalés entre les Schistes lustr 

M, Micaschisies 

Ti er) 

t le Trias ; sur la gauche, ils 

, et tout le massif des Stubaieralpen. La racine de la nappe des Tribu- 

tres environ au sud-est de la Weissespitze. 

es e 2 

, près 

vont s’épaississant, forment tout le fond du Pflerschtal laun est sur la droite de la coupe, à 9 kilom lustrés (Kalkglimmerschiefer). — Sur dans la vallée de l’'Eisack 

. — 1 
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bre de fois. Les lits schisteux sont ondulés et même, fréquemment, 

plissés en zig-zags. Vers le point 2160 (collet oriental du Portjôchl), 
l'épaisseur totale du lambeau triasique dépasse 50 mètres. 

Le Portjôchl, passage du Pflerschtal à l’'Obernbergertal, se com- 
pose de deux collets séparés par une butte rocheuse. Cette butte 
est faite de phyllades paléozoïques. Le collet occidental montre 
un troisième lambeau, très petit, de marbres phylliteux du Trias, 

posé sur les phyllades. 
A l’ouest du Portjôchl, comme le dit M. Frech, la lame de Paléo- 

zoïque s’amincit très rapidement et se termine en coin aigu, entre 
le Trias de dessous (Tribulaun), et le Trias de dessus. Les derniers 
affleurements paléozoïques se tiennent un peu à l’est et en dessous 
du point 2342. 

Un quatrième lambeau de Trias, peu étendu, apparaît au milieu 
des pâturages de la See Alpe, vers 1 900 ou 2 000 mètres d'altitude. 
Un cinquième enfin, très curieux, se trouve dans la butte conique 
au nord du Hohe Sattel de la carte. Cette butte est le Seealpen- 

kogel des montagnards d’Obernberg. M. Frech la cite comme 
portant à son sommet un chapeau de Trias :. 

Il y a, en effet, au Seealpenkogel, un chapeau de Trias, formé 
de 20 mètres, environ, de marbres blancs, phylliteux et rubanés, 

sensiblement horizontaux. Mais sur ces marbres, tout au sommet 

de la butte, il y a une épaisseur de 10 mètres de phyllades noirâ- 
tres, sériciteux, peu homogènes, qui ne semblent pas appartenir 

au Trias, et qui ressemblent, au contraire, parfaitement, aux phyl- 
lades houillers. Je crois donc que le Seealpenkogel porte un témoin 
d’une nappe supérieure à la nappe des phyllades de Steinach. 

La figure 5 montre la coexistence, dans la région du Portjôchl, 
des deux lames triasiques, séparées par une lame de phyllades. 
Elle montre aussi que le Trias de la Weissespitze, dont j'ai longue- 
ment parlé l’année dernière *, est l'équivalent tectonique du Trias 
des Tribulaun. Elle montre enfin la naissance, près de la vallée 

de l’Eisack, de l’étage de micaschistes qui s'intercale entre les 
Schistes lustrés et le Trias des Tribulaun. Cette dernière observa- 
tion a une très grande importance ; et c’est parce qu’on ne l’avait 
pas faite encore que, voyant brusquement apparaître les micas- 
chistes dans le Val de Pflersch, quelques géologues ont admis, bien 

à tort, l'existence d’une faille le long du défilé Sterzing-Brenner :. 

1. F. FREcH. Loc. cit., tig. 7, p. 12. 
2. P. Terre. Loc. cit., p, 924 et 732. 
3. Tel n’est cependant pas le cas de M. Frech, dont l'opinion à ce sujet est 

résumée dans une courte phrase : «Von einer der Brennerlinie in der Fort- 
setzung des Judicarienbruches folgenden Verwerfung ist keine Spur wahr- 
zunehmen ». (F. Frecu. Loc. cit., p. 20). 
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C'est aux environs immédiats de Gossensass que l’on peut obser- 
ver la superposition des micaschistes grenatifères aux Schistes 
lustrés. Ces derniers, que nous avons vus très réduits à Brenner- 

bad, se renflent rapidement entre Brennerbad et Gossensass. Ils 
constituent la masse entière de l’Amthorspitze, qui s'élève jusqu'à 

l'altitude de 2 800 mètres. Sur tout le versant occidental de cette 
large montagne, depuis Brennerbad jusqu'à Braunhof, les assises 

calciteuses et micacées (Kalkglimmerschiefer) plongent régulière- 

ment vers le nord-ouest ou l’ouest. A l’est de la station de Schelle- 
berg, dans le fond de la vallée de l’Eisack, on exploite des marbres 
gris-bleuâtre, micacés, semblables à ceux de Gries. Le village 

même de Gossensass est bâti sur des micaschistes durs, quartzeux, 

alternant avec des bancs de marbre bleuâtre très micacé. Plus on 
monte dans la série, et plus les assises quartzeuses dures l’empor- 
tent sur les lits de marbre. Toutes ces couches se débitent en 
grandes dalles, qui ressemblent, au premier abord, à des dalles de 

gneiss (route du Brenner, sous l’église de Gossensass). Les banes 
plongent à l’ouest, très faiblement (moins de 20 degrés en moyenne). 

On les retrouve, avec les mêmes caractères, la même alternance 

de bancs quartzeux et de lits marmoréens bleuâtres, au sud de 

Gossensass, dans l’étroit défilé où passent l'Eisack, la route et le 
chemin de fer. Le tunnel où l’on a dérivé l’Eisack est creusé dans 
un banc de marbre micacé. Non loin de là, le vieux château de 

Strassberg est sur des calcschistes du type ordinaire. En face, les 
escarpements qui portent le hameau de Steckholz sont faits de 
schistes quartzeux, massifs et durs, où il n’y a plus que de rares 

lits calcaires. 

Les micaschistes grenatifères commencent un peu au-dessus des 
deux hameaux de Giggelberg, vers la base de la forêt (Lerchwald), 
au nord de Gossensass. Ils diffèrent des micaschistes quartzeux 

de Gossensass par leur moindre dureté, leur fissililé beaucoup 
plus prononcée, la grande dimension de leurs lamelles de mica 

blanc (souvent très grandes), l’absence de la calcite, la fréquence 
des grenats. On les voit apparaître de la même façon au sud de 
Gossensass, sur Tennewies et Steckholz. A partir de Nasstal, dans 

le Val de Pflersch, ce sont les mêmes micaschistes grenatifères qui 

forment désormais le fond de la vallée et les pentes boisées des 
deux versants. Les Schistes lustrés sont désormais cachés ; et, pour 

les retrouver en marchant du côté de l’ouest, il faudrait traverser 

tout le haut massif des Stubaïeralpen, et toute la partie nord du 

massif de l'Œtztal, et aller jusqu'au débouché du Kaunsertal dans 

 l'Engadine, près de Prutz. 
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À Nasstal (2 kilomètres environ à l’amont de Gossensass sur la 

route de Pflersch), l'épaisseur des micaschistes grenatitères dépasse 

déjà 300 mètres. À Boden, le chef-lieu du Val de Pflersch, cette 

épaisseur est d’au moins r 200 mètres. Au nord du Val, les micas- 

chistes supportent le Trias des Tribulaun ; au sud, ils supportent, 

de même, le Trias des Telfer Weissen. Le Trias des Tribulaun 

s’avance, vers l’ouest, jusqu’à la Weisswandspitze; celui des Telfer 
Weissen ne va pas plus loin que la Taffring Alpe. Au delà, iln'y 

a plus que micaschistes et gneiss, presque horizontaux, ou très 

faiblement inclinés vers l’est, jusqu'aux sommets glacés de la Son- 

klarspitze. L’érosion a fait disparaître la couverture triasique. 
Dans le Flanerwald, au sud-ouest de Gossensass, on peut suivre, 

grâce aux nouveaux chemins forestiers, l’affleurement de la lame 
de Trias des Telfer Weissen, graduellement amincie et graduelle- 
ment abaissée quand on va de l’ouest vers l’est. Cette lame, qui 

n’est autre que la lame des Tribulaun (elle n’en est séparée que par 
la vallée de Pflersch), est formée surtout de marbres blancs, zonés, 

translucides, et, accessoirement, de quartzites blancs. Elle des- 

cend peu à peu, vers l’est, jusqu’à l’Eisack, qu'elle atteint en face 
de Ried. Entre elle et les Schistes lustrés, les micaschistes grena- 
tifères finissent en coin, près de Steckholz. En face d'Unter-Ried, 

sur la route même du Brenner (rive droite de l’Eisack), entre les 

bornes 503 et 50k6, on exploite, dans deux carrières, les quart- 
sites triasiques, épais de 30 à 4o mètres, et plongeant de 10 degrés 
à l’ouest. Ce sont des quartzites blancs, en plaquettes, un peu 
micacés sur la surface des plaquettes, sillonnés par de grosses 
veines de quartz blanc. Au-dessus des carrières, ces quartzites 
s’enfoncent sous des micaschistes (micaschistes du Rosskopf). 
Sous les quartzites, vers la borne 50 “6, on voit affleurer les 

marbres translucides, du type Tribulaun. Les mêmes marbres 

s’observent beaucoup mieux sur l’autre rive de l’Eisack, entre 
Unter-Ried et Lurx, où ils ont été exploités pour la fabrication 

de la chaux. On les voit même, en un point, à l’est du chemin de 

fer. Au sud de ce point, ils s’enfoncent immédiatement sous les 

micaschistes. Les quartzites s'écrasent, de ce côté, entre micas- 

chistes et marbres. Au sud du point 997, les grandes tranchées du 

chemin de fer sont creusées dans les micaschistes : les bancs 
plongent à l’ouest, faiblement. 

Je donne ici (fig. 6), une coupe par Unter-Ried, montrant l’afileu- 
rement, dans la vallée de l’Eisack, de la lame des Tribulaun. Cette 

observation, que je crois nouvelle, est d'importance capitale. 

J’appelle l'attention du lecteur sur la persistance de l'allure géné- 
rale dans toutes les coupes précédentes et dans celle-ci. Ce qui est 
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particulier dans celle-ci, c'est le 
remplacement, au-dessus de la 
lame triasique des Tribulaun, des as # 
phyllades paléozoïques de Steinach 5 3 : 

par les micaschistes grenatifères o. 2 2 

du Rosskopf. Sur la droite de la © ee 
coupe, au-delà du Pfitschertal, les Sat El 
Schistes lustrés se redressent très 
vite, et même se renversent. Entre 

eux et les vieux gneiss, dans un 
contact, presque vertical, mais 

cependant un peu renversé (plon- 
geant au nord-ouest), s’intercale 

une érès mince lame de Trias, 
racine de la lame des Tribulaun. 

Schistes lustrés (Kalkglimmerschiefer). 

te que forment les Schistes lustrés est le prolon- 
g et Unter-Ried. — Echelle Nous voici arrivés aux portes 

de Sterzing. Les pentes boisées 
qui dominent la ville à l’ouest sont 
formées de micaschistes fréquem- e 
ment grenatifères, à grandes lamel- £ 
les de mica blanc et à lamelles ea 

plus rares de mica noir. D'autre 

part, les assises qui afileurent à 
l’est de la station du chemin de 
fer appartiennent indubitablement 
aux Schistes lustrés. Ce sont des 
schistes sériciteux satinés, relati- £ 

vement tendres, plongeant de 20 a 

degrés vers le nord-ouest, qui alter- 

nent, un peu plus haut, au-dessus 
de Flains, avec des bancs de marbre 

gris-bleuâtre. La lame triasique des 
Tribulaun doit donc passer entre 

ces Schistes lustrés de la gare de 
Sterzing et les micaschistes grena- 

tifères, lesquels affleurent à Thuins, 

à Tschôfs, et constituent toute la 

butte 1250 au nord de Schmuders. 

Cote 10007 > 

a voû s du Trias: $, 

spitze par le Gschleyerber 

m 

2211" 

Gschleyerberg 

Fig. 6. — Coupe du Bodnerberg à la Senge 

Vieux gneiss; M, Micaschistes grenatifères ; T, marbres et quartzite 

Les affleurements de cette*lame 

triasique sont, malheureusement, 

en grande partie cachés par le 

Glaciaire, les alluvions de l'Eisack, 

Toffingbach 

— On voit, sur la droite, la racine de la nappe des Tribulaun. L vement même de la voûte des Hohe Tauern. D 

G, 
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oules maisons de Sterzing. Mais ils apparaissent très nets au sud- 
est de Thuins, près du point 943 de la carte, sur le vieux chemin de 
Sterzing à Gasteig, non loin de l'endroit où ce vieux chemin rejoint, 
dans la plaine, la route actuelle. Sur 30 mètres environ de lon- 
gueur, le chemin en question entaille la lame triasique, formée de 
marbres blancs du type Tribulaun. Au-dessus, viennent les mica- 
schistes grenatifères. Sous les marbres triasiques, afileurent les 

Schistes lustrés : calcschistes micacés, avec gros bancs de micas- 

chistes quartzeux, le tout offrant le faciès des tranchées de la gare 
de Sterzing. Ces Schistes lustrés forment, tout à côté, une petite 

butte ronde (point 972 de la carte). Ils plongent, comme les marbres 

triasiques, au nord-ouest, sous un angle un peu variable, relati- 

vement fort (20 à 30 degrés). 

Quand on monte de la gare de Sterzing à Schmuders, par le 

hameau de Flains, on chemine constamment dans les Schistes 

lustrés'. Au dessus de Flains, le chemin muletier se tient très près 
de la limite des Schistes lustrés et des micaschistes, mais un peu 
plus bas. Le contact même, dans la forêt, est partout caché par 

le Glaciaire, et je n’ai pas pu y découvrir le passage des afileu- 
rements de la lame triasique. Tout le hameau de Schmuders est 

bâti sur les Schistes lustrés, sauf peut-être les maisons les plus 
hautes, celles qui forment un groupe au dessus du chemin. Les 
maisons les plus basses, près de l’église, sont bâties sur des 
marbres micacés gris-bleuâtre, du faciès de Gries et de Gossensass. 

La lame triasique affleure de nouveau à 400 mètres environ au 
nord de l’église de Schmuders, tout à côté du chemin muletier de 
Braunhof, à la lisière occidentale de la forêt. Le chemin de Braunhof 

traverse en cet endroit un gros affleurement de serpentine, qui 

appartient encore au complexe des Schistes lustrés. Immédiatement 
au nord de cet affleurement de serpentine, on trouve, dans la forêt, 

une excavation où l’on a exploité des marbres blancs, un peu phyl- 

liteux, du type Tribulaun. Un peu plus loin, toujours dans la forêt, 

il y a d’autres fouilles, d’où l’on a tiré des quartzites blancs, cassés, 
et parfois pulvérulents, identiques à ceux que j'ai signalés dans le 

1, Ce qui domineici, ce sont des schistes satinés, assez tendres, dépourvus 

de mica noir, sillonnés de veines rouillées. Au microscope, c’est un feutrage 

de séricite, avec plus ou moins de quartz. L'aspect est tout autre que celui 
des micaschistes du Rosskopf, de Tschôfs et de Thuins. Les bancs caleiteux 

sont rares, sans cependant manquer totalement. M. Becke a appelé mon 
attention, en 1903, sur la rareté des bancs calciteux dans la partie 

haute des Kalkglimmerschiefer de la Weissespitze. C’est le même fait qu'à 
Gossensass, avec cette différence que les schistes de Gossensass sont plus 

quartzeux et plus durs. 
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Flanerwald, et à ceux que l’on exploite en face d’Unter-Ried. Ce 
passage du Trias se suit assez loin dans la forêt, jusqu’à la naïis- 

sance d'un vallon qui descend, au nord-ouest, vers Lurx. 

À partir de là, et jusqu’à l’affleurement de marbre triasique que 
j'ai signalé, non loin de Lurx, à l’est de la voie ferrée, la lame est, 
de nouveau, cachée par le Glaciaire. 
Au sud de Sterzing, les Schistes lusirés ne dépassent pas le 

Mareiterbach. Au delà de cette rivière, on ne voit plus que pieux 
gneiss, très redressés, plongeant vers le nord. Et ce sont ces 

mêmes gneiss qui portent, à l'est de l’Eisack, le château de 
Sprechenstein. Tout à côté de ce château, et au nord, La lame tria- 
sique reparaît. Et je suis un peu surpris qu'on n'ait jamais. en 

décrivant Sprechenstein, parlé de cet affleurement de Trias, si 
facilement observable dans le chemin creux qui accède au château 
par le nord, chemin où passent tous les touristes de Sterzing. 

Voici quelques indications sur cette localité de Sprechenstein, 

qui mérite de devenir classique. 
J'ai déjà rappelé que le vieux château (point 1073 de la carte) est 

bâti sur les pieux gneiss!. Ces gneiss forment un escarpement au 
dessus de la route, et, dans une carrière ouverte au pied de cet 
escarpement, on peut voir qu'ils sont sillonnés de veines d'aplite. 
Sous le château, l’aplite est rare, et les gneiss sont très micacés, 

avec de grandes lamelles de mica blanc, et relativement tendres. 
Ils sont presque verticaux, ou plongent de 70 à 80 degrés vers le 
nord. Le petit col à l’est du château est encore en gneiss, maïs le 
contact avec le Trias est tout près, et il suflit, pour l’observer, de 

descendre vers le nord, par le chemin creux qui part du col. 

Dans cette descente, on traverse d’abord 20 ou 25 mètres de 

micaschistes mous, à grands cristaux de mica blanc, qui rappellent 
beaucoup les types du Rosskopf et du Ridnauntal. Je reviendrai 
plus loin sur cette assimilation. Puis vient le Trias, presque ver- 

tical, et épais de 7 ou $ mètres seulement : il est formé de marbres 
blancs, zonés, translucides, du type Tribulaun, de marbres phylli- 
teux à zones phylliteuses assez épaisses (Glimmerkalk de M. Frech)}, 

1. F. BEcKE. Exkursion durch das Westende der Hohen Tauern; Livret- 

guide des excursions en Autriche du 9° Congrès géolog. internat., 1903, 
excursion VII, p. 40. Voici comment M. Becke résume la constitution géolo- 

gique de la butte de Sprechenstein. « Der hervorragende Fels bezeichnet die 
« Grenze zwischen den Tauerngesteinen und den südlich angrenzenden 

« altkrystallinischen Schiefern. Der Nordabhang des Burghügels besteht aus 

« Kalkglimmerschiefer, dem weiterhin ein Serpentinlager eingeschaltet ist.» 

Cela dit tout, sauf la présence, dans la limite (Grenze) en question, d’une 
lame de Trias. 
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enfin de schistes noirs, satinés, très mous. La lame se poursuit, à 

l’est, dans les pentes qui dominent le Pfitschertal. Au nord de la 
lame de Trias apparaissent les Schistes lustrés, ici très typiques 
(caleschistes micacés, ou Kalkglimmerschiefer }), très redressés 

aussi, ou même verticaux ; quand ils plongent, c’est vers le nord, 

et de 8o degrés. Dans ces Schistes lustrés est intercalée la serpen- 
line massive que tous les auteurs ont signalée. Sur la gauche du 
chemin, c'est-à-dire dans le versant nord de la butte du château, cet 

amas de serpentine a près de 100 mètres d'épaisseur. Mais sur la 
droite, c’est-à-dire vers l’est, sa puissance diminue rapidement ; et, 

en suivant le bas de la montagne, on a bientôt fait de le traverser 
et de rentrer dans les calcschistes. 

Ainsi, la lame triasique que nous avons suivie de Steinach aux 
Tribulaun, que, seul, le Val de Pflersch interromptentre les Tribu- 
laun et les Telfer Weissen, que nous avonssuivie encore des Telfer 
Weissen à Lurx, par le Flanerwald, que nous avons vue repa- 
raître entre Lurx et Schmuders, puis non loin de Thuins, sur larive 
gauche du Mareiterbach, cette lame triasique, dis-je, affleure encore 
à Sprechenstein, sur le bord sud de la voûte des Hohe Tauern. 

On la trouvera, cette lame, tout autour des Hohe Tauern, sauf de 

très rares interruptions, et toujours au contact des Schistes lustrés 

et du Paléozoïque (phyllades ou vieux gneiss). C’est ce que j'ai 
annoncé l’année dernière ". 

Je réunis dans la figure 7 deux coupes qui traversent la plaine 

de Sterzing, et qui montrent comment se cache, sous cette plaine, 

la grande voûte des Schistes lustrés. La coupe par le Gschleyerberg 
et le Gschnitzer Tribulaun est à comparer avec un «profil sché- 
matique » donné par M. Frech *. Cet auteur fait deux lames distinc- 
tes (ou deux plis distincts) de la lame triasique des Tribulaun et 

de la lame triasique des Telfer Weissen ; et il fait passer cette 
dernière par dessus les micaschistes du Rosskopf. Je crois qu’il y 
a là une erreur d'interprétation. Le Trias des Telfer Weïissen appar- 
tient à la même lame, ou au même pli, que celui des Tribulaun ; 

et il passe indubitablement sous le Rosskopf pour reparaître, à 
Lurx et à Thuins, au pied du versant oriental de cette montagne. 

Le Rosskopf, entre Sterzing et les Telfer Weissen, est entiè- 
rement formé de micaschistes à mica noir et à mica blanc, très 

souvent grenatifères. Sur l’arête, et surtout dans la Vallming Alpe, 

on observe aussi, alternant avec ces micaschistes, des lits d’amphi- 

bolites, de rares bancs de gneïiss, des micaschistes à ankérite. 

1. P. TerMIER. Loc. cit., p. 731-735. 
2. F. FrRecu. Loc. cit., p. 17, fig. 7. 
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M. Becke : a fait très justement ressortir l’analogie de faciès de 
ces diverses roches et des roches de la Greiner Scholle. A l’ouest 
du point 2289, on voit nettement les marbres du Trias s’enfoncer 
sous les micaschistes ; ceux-ci s’avancent même, sous forme de 

languettes recouvrantes, ou de chapeaux isolés, sur l’arête calcaire 

(à l’ouest du point 2355, et aux sommets appelés Gschleyerwand et 

Gschleyerberg ?). 
L’épaisseur du Trias, dans les Telfer Weïissen, atteint 400 mètres. 

Il ne renferme guère que des marbres blancs, zonés, translucides, 

identiques à ceux des Tribulaun. Les marbres phylliteux sont 

fréquents, mais peu épais. J’ai dit que l’on trouve des quartzites 
dans le Flanerwald ; maïs je n’en ai pas observé à l'ouest du Vall- 
mingbach. Le Trias est exactement concordant avec les mica- 

schistes du Rosskopf, sous lesquels il s'enfonce. 

Il est, de même, parfaitement concordant avec les micaschistes 

du Val de Pflersch, sur lesquels il repose. Et ces micaschistes ne 
différent en rien, pétrographiquement, de ceux du Rosskopf. Au 
sud des Telfer Weissen, la lame triasique, brusquement, se serre 
jusqu’à zéro, et l’on voit, sous le point 2289, les micaschistes qui 
constituent le mur de cette lame, et ceux qui en constituent le toit, 

venir au contact les uns des autres. 
Les Schistes lustrés (Kalkglimmerschiefer), que nous avons 

suivis, pas à pas, depuis le vallon de Navis, et qui jouent un si 

grand rôle dans la constitution des Hohe Tauern, ne dépassent pas, 
vers l’ouest, le point où le vieux chemin de Sterzing à Gasteig 
rejoint la nouvelle route. Ce point est situé un peu au sud-est du 

village de Thuins. A l'amont de cet affleurement, dans le Ridnauntal, 

iln’y a plusque micaschistes et gneiss grenatifères, plus ou moins 
analogues à ceux du Rosskopf. Les Schistes lustrés sont cachés 
sous ces micaschistes, et, comme je l’ai dit déjà en parlant du Val 
de Pflersch, pour les retrouver du côté de l’ouest, il faudrait 

traverser 6o kilomètres de pays montagneux, et atteindre, à Prutz, 
la Basse-Engadine. 

En décrivant la coupe du versant nord de la butte de Sprechens- 
tein, j'ai signalé la présence, entre les vieux gneiss et le Trias, 
d'une lame de micaschistes mous à grands cristaux de mica blane, 
épaisse de 20 à 25 mètres, et dont les assises rappellent beaucoup, 
par leur aspect, les micaschistes du Rosskopf. Il est probable que 
cette lame se relie sans discontinuité, par dessous la plaine, aux 

1. F. Becke. Anseiger der Akad. d. Wissensch. Wien; 1899, p. 8. 

2. F. Frecx. Loc. cit., p. 14, fig. 6. A l’exemple de M. Frech, j'écris 

Gschleyerberg, et non pas Schleyerberg comme on lit sur la Carte. 
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assises du Rosskopf, et qu’elle n’est, de la sorte, que le prolonge- 
ment, écrasé, d’un paquetde micaschistes qui, dans le Rosskopf, n’a 
pas moins de {oo ou 500 mètres d'épaisseur. Les alluvions cachent, 

malheureusement, cette liaison, comme elles cachent la liaison — 

certaine cependant — du Trias qui affleure sous Thuins et du Trias 
de Sprechenstein, et comme elles cachent, entre Sprechenstein et 

la route de Gasteig, le bord des Schistes lustrés. 
A l’amont de Mareit, dans le haut Ridnauntal, les micaschistes 

deviennent de plus en plus riches en grenats. Ils alternent avec des 

lits de gneiss, également grenatifères, et avec des amphibolites 
analogues à celles du Zillertal (Garbenamphibolit de M. Becke). 

La ressemblance avec les roches de la Greiner Scholle devient de 

plus en plus frappante. C’est près du bord méridional de cette 

masse de micaschistes que s'intercalent les marbres du Val de Rats- 
chings. Je reviendrai à ces marbres, quand je traiterai de la conti- 
nuité des phénomènes tectoniques entreles Hohe Tauern et l'Ortler. 

Il est temps de clore ce premier chapitre, et de conclure, briè- 

vement, quant à la structure de la région du Brenner. 
Les neuf coupes que le lecteur a sous les yeux, et qui s’échelon- 

nent de Steinach à Sterzing, montrent que cette structure est 
relativement simple, et qu'il n’y a, dans le défilé du Brenner, aucun 
accident ’, aucune ligne de fracture. 

Le fait capital, jusqu'ici inaperçu, c’est la présence constante, 
au toit des Schistes lustrés, entre ces Schistes lustrés et les 

phyllades paléozoïques, ou les micaschistes, ou les vieux gneiss, 

la présence constante, dis-je, d’une lame de Trias. J'ai suivi cette 
lame depuis le vallon de Navis jusqu'à Sprechenstein. Je ne doute 
pas qu'elle ne fasse lout leiour des Hokhe Tauern. C’est, d’ailleurs, 

ce que j'ai prédit dès l’année 1903. 
Au nord de Gossensass, cette lame se renfle et comprend le Trias 

des Tribulaun. À l’ouest de Gossensass, elle comprend le Trias des 
Telfer Weissen. Dans cette région de Gossensass, la lame en ques- 
tion ne repose pas immédiatement sur les Schistes lustrés ; entre 

r. M.C. Diener (Bau und Bild der Ostalpen und des Karstgebietes, 1903, 
p. 103 à 107, et fig. 9 de la p. 107) donne de la région du Erenner, d’après les 

travaux de Pichler et de MM. Frech, F.-E. Suess et Rothpletz, une description 

assez confuse. D’après ce que j'avais cru comprendre en lisant cette descrip- 

tion, je m'étais figuré, en 1903 — n'ayant d’ailleurs pas vu le pays —, que le 

défilé du Brenner, entre Gossensass et Matrei, correspondait à un brusque 
relèvement du système des nappes, et que le Trias des Tribulaun apparte- 

nait aux nappes profondes de la Schieferhülle, et plongeait au sud sous les 

Schistes lustrés (P. Termier. Loc. cit., p. 938). Tout est bien plus simple que 

je n'avais cru; et l’allure des nappes superposées est seulement onduleuse. 
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elle et les Schistes lustrés, s’intercale un paquet de micaschistes. 
Le pli couché des Tribulaun, décrit par M. Frech, repose sur les 

Schistes lustrés. Il a donc — puisque les Schistes lustrés for- 
ment l’étoffe extérieure de la Schieferhülle des Hohe Tauern — 
couvert tout le massif des Hohe Tauern. Le lambeau triasique de 
la Weissespitze est un témoin de ce même pli couché. 

Ce pli couché des Tribulaun est par conséquent une nappe, jadis 

courbée en voûte au dessus des Hohe Tauern, onduleuse au nord 

du défilé du Brenner. La racine de cette nappe est au sud de l’axe 

des Hohe Tauern, dans la zone qui va de Sprechenstein à Win- 
disch-Matrei. 

Les phyllades paléozoïques de Steinach; les lambeaux triasiques 
signalés par M. Frech, sur ces phyllades, près du Portjôchl ; le 
Trias du Blaseberg, du Mieslkopf, des Tarntaler Kôpfe, appar- 
tiennent à une nappe supérieure, d'origine plus lointaine. 

La structure en paquet de nappes de la région du Brenner est 
donc indubitable. Chacun de son côté, MM. Frech et F.-E. Suess 
ont pressenti cette structure, sans la démêler clairement. 

La démonstration de cette structure resterait faite, alors même 

que les Schistes lustrés (Kalkglimmerschiefer) des Hohe Tauern 
seraient paléozoïques — ce que je ne crois point. Elle resterait 

faite, alors même que toute la Schieferhülle serait une série sédi- 
mentaire continue, d'âge paléozoïque, au lieu d’être, comme je le 
crois, une série complexe, à lames de Trias. En d'autres termes, 

cette démonstration est indépendante, et de l’âge des Schistes 
lustrés, et de l'âge du Hochstegenkalk. 
Comme l’âge triasique des marbres des Tribulaun n'est pas 

contestable, et comme on ne peut pas non plus douter de l’âge 
paléozoïque des phyllades de Steinach, la démonstration est inat- 

taquable. Pour voir que le Brenner est un pays de nappes, il suffit 
maintenant d'ouvrir les yeux. 

IT 

STRUCTURE DE LA RÉGION DE L'ORTLER 

La région de l’Ortler, c'est le pays de hautes montagnes qui va, 
dans le sens ouest-est, de Bormio à Meran, et, dans le sens sud- 

nord, du Passo Tonale à l'Adige. La route du Stelvio, entre Bormio 
et Prad, longe le bord nord de ce pays. La distance de Bormio à 
Meran, à vol d'oiseau, est d'environ 65 kilomètres ; et il y a 42 kilo- 

mètres, approximativement, de l’'Adige au Passo Tonale, 
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Le massif de l'Ortler comprend les plus hauts sommets de 

l'Autriche : l'Ortler (3 902 m), la Kænigspitze (3 861 m), le Zebrü 

(3 785 m). le Cevedale (3 774 m): etune foule de cimes qui dépassent 

3000 mètres. Les champs de glace sont très étendus, et, du Stelvio 

à la Punta di San Matteo, en suivant la frontière austro-italienne, 

on peut fouler constamment la glace ou la neige sur un parcours 

d'au moins 30 kilomètres”. 

Géologiquement parlant, cette région est l’une des moins connues 

des Alpes *. Les seuls travaux récents sont ceux de M. W. Hammer”; 

mais ce géologue, qui nous a donné une description, complète et 

précise des montagnes de l’Ultental, n’a publié, sur le massif même 

de l'Ortler, qu’une courte Note, limitée aux environs immédiats de 

Bormio, et où il n’est pas question de tectonique générale. Anté- 

rieurement à ces travaux de M. Hammer, on n’avait, pour se 

renseigner sur la géologie du pays, que la carte de Theobald * 

(qui ne dépasse guère la frontière suisse) et le Mémoire annexé à 

cette carte; une brochure de Theobald et Weilenmann° sur les 

Bains de Bormio; une série de Notes de M. Stache, et un Mémoire 

de MM. Stache et John°, Mémoire et Notes] beaucoup plus pétro- 

1. Carte de l'Etat-Major autrichien à l’échelle de 1/75 000, feuilles suivantes: 

zone 19, colonne III, Glurns und Ortler; zone 19, colonne IV, Meran. Carte 

de l’Etat-Major italien à l'échelle de 1/75 000, feuilles suivantes : Bormio, Monte- 

Cevedale, Tirano, Monte-Adamello. 

2. QUeber die Struktur des aus Triaskalken, wohl vorwiegend aus geschi- 

« chtetem Haupidolomit, zusammengesetzten Westabschnittes der Ortler- 

« Gruppe, sind wir nur sehr ungenügend unterrichtet. » C. DIENER, loc. cit., 

P- 97- 
3. W. Hammer. Die krystallinen Bildungen im Bereiche des Blattes Cles. 

Verhandl. der k. k. geol. Reichsanstalt, 1902, p.127. — Mitteilungen über 

Studien in der Val Furva und Val Zebru bei Bormio. 1bidem, 1902, p. 320-330. 

— Die krystallinen Alpen des Ultentales, Jahrb. der k. k. geol. Reichsanstallt ; 

t. LIL, 1902, p. 105-134; et t. LIV, 1904, p. 541-576. 

4. Carte géologique de la Suisse à l'échelle de 1/100 000; feuilles XV et XX. 

Voir aussi G. TasoBALp : Geologische Beschreibung von Graubünden; Beiträge 

zur geol. Karte der Schweiz, I Lief., Coire, 1866, p. 332. 

5. G. TuxoBazp et W. WEILENMANN. Die Bäder von Bormio. 

6. G. Sracus. Verhandl, d. k.k. geolog. Reichsanstall, 1873, p. 222; ibid., 

1876, p. 314-318, 346, 357; ibid., 1878, p. 194 ; ibid., 1879, p. 66-70, 300; ibid., 

1880, p. 127-131, 249-251. 

G. Sracue et C. Jonn. Geolog. und petrograph. Beiträge zur Kenntniss der 

älteren Eruptiv-und Massengesteine der Mittel und Ost-Alpen. Jahrb. d. k. 

k. geol. Reichsanstalt, 1877, Bd. XXVIIL, p. 143-242 ; et ibid., 1879, Bd. XXIX. 

p. 317-404. 

MM. Stache et John ne se sont pas occupés des problèmes de structure. 

C’est à peine si, de loin en loin, on trouve, dans ces Notes et ce Mémoire, 

quelques indications sur l'allure des strates cristallines. La Note de 1880 est 

la seule qui renferme des renseignements un peu précis sur la direction et la 

plongée des gneiss. 
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graphiques que stratigraphiques ; une Note, enfin, de Gümbel', 

relative à la géologie du Stelvio. 

Les-terrains qui forment le massif de l’Ortler sont les suivants. 

1° En premier lieu, il y a du Trias incontestable, généralement à 

l’état de calcaires de couleur claire, ayant l'aspect des calcaires 

triasiques du Briançonnais, ou des calcaires triasiques de la 
Gschôüsswand près Mairhofen. Ce Trias de l'Ortler n’est pas, ou 
presque pas, métamorphique : en tout cas, il l’est beaucoup moins 

que le Trias des Tribulaun. A ces calcaires, qui sont la Hauptdo- 
lomit de Theobald, s'associent parfois des cargneules, des gypses, 

des marbres phylliteux, des schistes satinés, et enfin des quart- 
zites. La carte de Theobald indique l'existence de couches lia- 
siques (Allgäu Schiefer), intercalées dans le Trias, au confluent de 
l’Adda et du Braulio (route du Stelvio), et cette attribution est 
probablement exacte, car le Lias fossilifère est connu à peu de 

distance au nord-ouest; mais le Lias ne joue certainement qu'un 
rôle très accessoire dans la constitution des montagnes de l'Ortler, 
et je n’en parlerai pas davantage. 

29 En second lieu, il y a du Verrucano, c'est-à-dire des quartzites, 

des conglomérats et des schistes quartzeux, souvent versicolores, 

intimement liés à la base du Trias, et qui sont très probablement 
d'âge permien. Ce terrain est peu développé dans le massif de 
l'Ortler, mais il prend beaucoup d'importance dans l’Engadine ; 

il se sépare mal des quartzites du Trias, quand le Trias renferme 
des quartzites. | 

3° En troisième lieu, il y a des phyllades quartzeux (Casanna- 
schiefer de Theobald, Quarzphyllite de M. Stache), essentiellement 
formés de quartz et de fine séricite, avec plus ou moins d’ilménite. 
Les bancs sont, d’une façon générale, assez tendres ; beaucoup sont 
tout à fait mous et friables. La couleur habituelle est le gris clair, 

mais il y a de nombreux lits de schistes noirâtres, d’autres de 
schistes verts à chlorite, d’autres de schistes très blancs. Les schistes 

sont très souvent plissotés et gaufrés. Au Stelvio, les schistes noi- 

râtres alternent avec des quartzites blancs. Dans la vallée de 

l'Adige (Vinischgau), les phyllades quartzeux prennent un énorme 

développement et constituent, jusqu'à une grande altitude, les 
montagnes qui dominent la rive gauche du fleuve, depuis le col de 

Reschen jusqu’au delà de Schlanders ; et il n’est pas douteux que ces 
phyllades quartzeux du Vintschgau ne passent aux Casannaschiefer 

1. C. W. v. GümgeLz. Geologische Bemerkungen über die Thermen von 
Bormio und das Ortlergebirge. Sitzungsber. der kgl. bayrischen Akad. d. 

Wiss., 1891, Bd. XXI, Heft 1, p. 79. 
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de Theobald, bien qu'ils soient, en moyenne, un peu plus quart- 
zeux et un peu moins friables. Au sud de Bormio (Monte Sobretta), 
les phyllades contiennent un gros banc de marbre veiné, blanc et 
gris, un peu phylliteux, à cassure lamelleuse. Au Stelvio, et aussi 
dans le Vintschgau (par exemple au-dessus d’Eyrs), des bancs de 
gneiss porphyroïde' (Augengneis) s'intercalent dans les phyl- 
lades ; ces gneïss ont un faciès très spécial, dû à la quasi-absence 
du mica noir, et à la rareté relative du mica blanc: ce sont des 
roches très blanches, et que l’on pourrait appeler des quartzites 
sériciteux à gros noyaux de feldspath alcalin. Les noyaux feids- 
pathiques atteignent parfois cinq centimètres de longueur (carrières 
à l’amont de Trafoi). En somme, les caractères de ce terrain cris- 
tallophyllien: sont la quasi-absence du mica noir, la dimension 
microscopique des cristaux de mica blanc, la fréquence des bancs 
de schistes noirâtres, la richesse en quartz, la rareté relative du 
feldspath, et, là où le feldspath (toujours alcalin) intervient, la 
disposition en Augengneis. L'âge n’est pas connu : il est probable 
que ce complexe correspond à divers termes du Paléozoïque, et 
qu'une partie, tout au moins, est carbonifère (par analogie avec 
les phyllades de Steinach); en tout cas l’antériorité au Permien 
supérieur (Verrucano) n’est pas douteuse. 
Partout où l’on voit le contact des phyllades et du Verrucano, 

ou des phyllades et du Trias, il y a exacte concordance. Les dis- 
cordances signalées par M. Hammer * dans le Val Zebrü sont des 
apparences de discordance, dues à l’inégale plasticité des phyllades 
et du Trias ; et je ne voudrais sans doute pas aflirmer qu'il n'y ait 
pas eu, à l’origine, une certaine discordance entre le Permien et 

les terrains plus anciens, mais je dis qu’actuellement, et dans cette 
région plissée, la discordance est devenue insensibie. 

4° En quatrième lieu, il y a de pieux gneiss (Gneisphyllite de 
M. Stache), c’est-à-dire un terrain cristallophyllien qui, dans l’en- 

1. M. Hammer (Loc. cit. Verh. d. k.k. geol. Reichsanstalt, 1902, p. 322), 

signale, de même, l’existence, au sommet de la formation, près de Bormio, 

de phyllades feldspathiques à grands cristaux d’oligoclase, et de phyllades 

quartzeux passant à des gneiss rubanés riches en quartz. Le même auteur 
signale encore, dans cette même partie haute de la formation phyliadique, 

entre Val Uzza et Val Campello, l’intercalation de schistes verts, àhornblende, 

chlorite, épidote, zoïsite, paragonite, calcite et quartz, déjà décrits par 
Gümbel. 

2. W. Hammer. Loc. cit. Verhandl. der k.k. geol. Reichsanstalt, 1902, 

p. 322 et 333. Les quarzitische Schiefer de M. Hammer sont du Verrucano; et 
le Trias commence immédiatement au-dessus, englobant les marbres phyl- 

liteux (Xalkphyllite), la cargneule (Rauchwacke) et les schistes satinés 
(sericitische Schiefer). 



2/10 PIERRE TERMIER 3 Avril 

semble, se distingue assez bien du précédent par une plus large 
cristallinité, par l'abondance, ou tout au moins la fréquence du 
mica noir, par la fréquence du grenat et de la staurotide, par le 
développement, souvent très grand, des cristaux de mica blanc, par 

l’abondance du feldspath, par ce fait aussi que le feldspath n’est 
plus nécessairement et exclusivement un feldspath alcalin. IL y a, 
naturellement, alternance des gneiïss et des micaschistes. La dureté 

est plus grande que dans les phyllades ; et les montagnes de vieux 
gneiss ont un caractère bien autrement âpre que les montagnes de 
Casannaschiefer. Les veines et les amas de pegmatite et d’aplite 
y sont très nombreux ; et l’on trouve, notamment, de très gros 

amas de pegmatite blanche ' à grandes lamelles de muscovite. Il y 
a aussi des amas de granite. Les bancs d’amphibolite ne sont 
jamais très rares ; et parfois ils abondent *. Ces pieux gneiss for- 
ment, dans le haut Val Camonica, une large bande qui mesure 
environ 12 kilomètres par le travers de Ponte-di-Legno.7 Quand on 
franchit le Passo Tonale, et que l’on marche au nord-est, par les 

montagnes au nord de la Noce, le col de Rabbi, et l’Ultental, on 

suit constamment la même bande. Elle traverse l’Adige entre 
Naturns et Meran. On la suit encore, par St-Leonhard, le Weis- 
shorn et le Zinseler, jusqu’à la vallée de l'Eisack : ef il n’y a aucun 

doute sur la continuité des vieux gneiss de Sprechenstein (près de 
Sterzing), et des vieux gneiss du Val Camonica. Près de Ponte- 
di-Legno et du Passo Tonale, ces mêmes gneiss renferment * des 

1. Tel est le Martellgranit de M. Ed. Suess (Jahrb. der k. k. geolog. 

. Reichsanstalt, 1865, p. 287). C’est une pegmatite tourmalinifère qui affleure 

dans le Martelltal, entre Gand et les chalets supérieurs. Telle est encore la 
belle pegmatite de la Cima Monticelli, à l’ouest et près des sources de l’Oglio 
Fridolfo. M Stache (loc. cit., 1876, p. 315) signale un autre amas de pegma- 
tite dans la chaîne de la Cima di Tremoncelli, à l’est et au sud-est de Bolla- 

dore ; d’autres encore dans le massif de la Remspitze et du Hochalt, entre 

le Matschertal et le Schlanderaunertal. La pegmatite apparaît, dans ces 

divers gisements, sous forme d’amas, de lits interstratifiés et d’apophyses. 

Le sommet de la Tschigotspitze, au nord-ouest de Meran, est formé d’un 

granite à grands cristaux d’orthose, profondément différent de la tonalite 

de l’Iffinger, et qui est un amas dans les pieux gneiss. Le granite et la syé- 

nite du Val-di-Sotto, entre Bolladore et Ceppina, semblent, de même, 
intimement liés aux vieux gneiss : eux aussi diffèrent profondément de la 

tonalite. Enfin, M. Hammer, dans sa monographie des Alpes cristallines de 

l’Ultental (loc. cit. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt, t. LIV, 1904) décrit 
plusieurs amas de granite intercalés dans les gneiss, amas dont le plus 

important est celui du Kuppelwiesertal (Granitit et Amphibolgranit). 

2. Environs de Ponte-di-Legno, près de Santa-Apollonia, et sur la route du 

Passo Tonale. 

3. Massif de Mattaceul, au nord de Vione; Cima Sorci et M'‘-Serotine, au 
nord du Passo Tonale. 
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bancs de marbre blanc et gris, veiné, à cassure largement lamel- 
leuse, très semblables au marbre du Monte-Sobretta (près de 
Bormio). Comme le marbre du Monte-Sobretta est intercalé dans 
les Casannaschiefer, il est d'ores et déjà évident que l’on ne doit 
pas compter sur la présence ou l'absence de ces cipolins pour 
caractériser les Casannaschiefer ou les vieux gneiss :. L'âge de ce 
complexe de gneiss et de micaschistes n’est pas connu. Je dis 
vieux gneiss, comme MM. Becke et Lüwl disent altkrystallinische 
Schiefer und Schiefergneis, uniquement parce que, en suivant ce 
terrain bien loin vers l’est, on le voit former, à la Stang-Alpe, le 
substratum du Houiller, et plus loin, à Murau, le substratum du 
Dévonien. Nous ne savons rien de plus. Dans la région de l'Ortler, 
il ny a pas de discordance visible entre les pieux gneiss et les 
phyllades. 

5° Enfin, le dernier terme stratigraphique de la région de l’Or- 
tler est une série de micaschistes largement cristallisés, souvent 
grenatifères, souvent alternant avec des amphibolites, ou avec des 
gneiss, série dans laquelle est intercalée, habituellement, une puis- 
sante masse de cipolin. C'estle Xalkphyllitgruppe de MM. Stache 
et John, et de M. Teller”. À cette série appartiennent les marbres 
blancs de Laas et de Güflan (vallée de l’Adige). Il n’est pas dou- 
teux que la même série ne se retrouve dans la région méridionale 
des (Œtztaleralpen (massif de la Hochvwildespitze), et que les 
marbres du Ratschingstal ne soient les mêmes que ceux de Laas. 
Mais les marbres du Ratschingstal ne semblent pas pouvoir être 
séparés des micaschistes grenatifères du Ridnauntal ; et, les micas- 
chistes du Ridnauntal, ce sont les micaschistes du Rosskopf (sur 
Sterzing), dont M. Becke a fait ressortir et dont j'ai rappelé les 
analogies avec les micaschistes de la Greiner Scholle du Zillertal. 

Il va de soi que la démarcation entre les micaschistes du Kalk- 
phyllitgruppe et les vieux gneiss du Gneisphyllitgruppe est très 
peu précise. Je ne sais même pas si la distinction entre ces deux 
complexes a une valeur géologique, c’est-à-dire si ce sont là des 
terrains d'âge différent, et non pas seulement des faciès différents 

1. Les vieux gneiss, dans la région du Tonale ont été appelés Tonaleschiefer 
par M. Salomon (W. SaLoMon : Ueber neue geologische Aufnahmen in der 
ôstlichen Hälfte der Adamellogruppe ; Sitz:ungsber. der Akad. d. Wissensch. 
zu Berlin, 1901, p. 173). 

2. Les Laaser Schichten de M. Hammer sont l'équivalent des Kalkphylli- 
ten de M. Stache. M. Hammer détache du Kalkphyllitgruppe, sous le nom de 
Phyllitformation, un complexe de micaschistes et phyllades qui passe laté- 
ralement aux gneiss. Ce complexe forme tout le massif de l'Eggenspitze et de 
la Zufrittspitze, et la partie haute de la chaîne du Hasenohr. 

9 Août 1905. — T. V. © Bull. Soc. Géol. Fr. — 16. 
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d'une même série. Au sud de Bormio, il semble bien que les mi- 

caschistes du Kalkphyllitgruppe manquent, et que l'on trouve les 

vieux gneiss immédiatement sous les Casannaschiefer. Au nord-est 
de l’Ortler, dans le massif de l’Angelus, une puissante masse de 
micaschistes apparaît, qui plonge, au nord, sous les phyllades de 
l’Adige, et qui comprend, à partir de la Laaser Alpe, les marbres 

de Laas. On dirait, ici, que le Kalkphyllitgruppe est intermédiaire, 
stratigraphiquement parlant, entre les phyllades etle Gneisphyl- 
litgruppe. Mais il faut compter avec la structure en paquet de 
nappes, c’est-à-dire avec les contacts anormaux. 

Un autre embarras se présente quand on essaie de séparer les 

phyllades quartzeux, ou Casannaschiefer, ou Quarzphyllite, des 
micaschistes ou des gneiss. La distinction n’est facile que dans 
l’ensemble; dans le détail, elle est bien malaïsée, sinon impossible. 

Entre Bormio et Ponte-di-Legno, c’est près du col de Gavia que 
l’on quitte définitivement les phyllades pour entrer dans les pieux 
gneiss ; maïs la limite est imprécise. Dans le Suldental, la diffi- 

culté est beaucoup plus grande. Les gneiss porphyroïdes des gorges 
entre Gomagoi et Inner Sulden ne paraissent point différents de 
ceux de Trafoi, lesquels sont indubitablement liés aux Casannas- 
chiefer. D'autre part, dans le massif des Vertainspitzen, des gneiss 
porphyroïdes plus gris s'associent à des micaschistes à grenat et à 
staurotide, et c’est là, à n’en pas douter, l'extrémité sud de la 

bande du Kalkphyllitgruppe de Laas. Mais des types phylladiques, 
quartziteux, blancs, verts ou noirs, non gneissiques, reparaissent 

plus au sud, sous la Hintere Schôntaufspitze. De sorte que l’on se 
demande, en parcourant les environs de St-Gertraud, si la distinc- 
tion n’est pas illusoire, entre les Casannaschiefer et le Kalkphyl- 
litgruppe. 

J'ai dit qu’il y a des marbres blancs ou gris, veinés, à cassure 

lamelleuse, dans les Casannaschiefer, au sud de Bormio (chapelle 
de San-Pietro, Monte Vallacetta, Monte Sobretta) ; et qu'il y a des 
marbres, entièrement semblables, intercalés dans les vieux gneiss, 
près du Passo Tonale. Les uns et les autres sont identiques, pétro- 
graphiquement, aux marbres de Laas, qui apparaissent au milieu 
du Kalkphyllitgruppe. La grosse masse de marbre de Laas, qui est 
continue, au sud de l’Adige, depuis Tomberg jusqu’à la Jennewand, 
finit en pointe dans l’'Untere Laaseralpe. Maïs si l’on prolonge, 
vers le sud-ouest, les bancs micaschisteux qui l’enclavent, on voit 
reparaître, sur le même alignement, des lentilles de marbre blane, 

rose ou jaune, dans le versant occidental des Schôntaufspitzen : et 
l’on se trouve là, comme je viens de le dire, dans des phyllades 
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fort semblables aux Casannaschiefer. Si bien que mon impression 
— qui peut être trompeuse — a été que les marbres de Laas, ainsi 

prolongés par les marbres des Schôntaufspitzen, sont l’équivalent 

tectonique des marbres de Bormio. 
Mais alors on peut se demander si ces divers marbres, qui sont 

entre eux tellement semblables, sont bienliés, stratigraphiquement, 

aux masses phylladiques, micaschisteuses ou gneissiques qui les 
enclavent, et s'ils ne sont pas, plutôt, un faciès métamorphique 

d'un seul et même étage calcaire (Trias ou Paléozoïque), que les 
caprices d’une tectonique très compliquée auraient associé à 
diverses séries cristallophylliennes. La question a été posée, sans 

être d’ailleurs résolue, par M. W. Salomon :. Je ne crois pas que 
l'on puisse actuellement la résoudre avec certitude et d’une façon 
définitive ; mais mon sentiment est que ces marbres sont vraiment 
liés aux assises cristallophylliennes qui les encaissent, et du même 
âge qu'elles ?. 

Tout au fond, nous ne savons, sur la stratigraphie de la région 
de l’Ortler, que trois choses certaines : la première, c’est que les 
calcaires de l’Ortler sont triasiques ; la deuxième, c’est que leur 

base est habituellement liée à des quartzites blancs ou à du Verru- 
cano versicolore ; la troisième, c’est que les gneiss, micaschistes 

et phyllades, sont antérieurs au Verrucano. 
Ces trois données, qui sont absolument sûres, suflisent, comme 

on va voir, pour la compréhension de la tectonique générale. 

Je commencerai par les montagnes entre la Valteline et le Müns- 
tertal. On travérse ces montagnes, lorsque, partant de Bormio, et 
suivant la route du Stelvio, on quitte cette route au col de Santa- 
Maria, pour descendre, par le Val Muranza, jusqu'au village même 
de Santa-Maria. On peut alors, sans s’écarter beaucoup de la route, 

observer tout ce que je vais dire. Je réunis, dans la figure 8, deux 
coupes, suivant des lignes brisées, à peu près nord-sud, à travers 
le pays en question. 

Bormio est sur les phyllades, ou Casannaschiefer, presque hori- 
zontaux, ou plongeant faiblement vers le nord. Sur la rive gauche 

du Frodolfo, les premières pentes du Monte Vallacetta, sont for- 
mées des mêmes phyllades, un peu plus inclinées que le versant 
de la montagne. Dans ces phyllades s’intercale le banc de marbre 

1. W. SALoMoN. Neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adamello und 
des St. Gotthard. Sb.d. k. pr. A had. d. Wissensch. zu Berlin, 1899, p. 23. 

2. Voir plus loin, p. 268, l'exposé des raisons qui, pour les marbres de 
Laas et ceux du Ratschingstal, me font croire à la liaison stratigraphique 

des marbres et des micaschistes. 
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cipolin de San-Pietro, dont l'épaisseur varie, iei, de 50 à 100 mètres. 

Au mur du banc de marbre, les phyllades ont le même aspect 
qu’au toit. à 

Au dessus des phyllades, dans les pentes qui dominent Bormio 
et Val Furva, il ya du Verrucano, comme l'indique la carte de 

Theobald. Phyllades et Verrucano s’enfoncent sous le Trias, qui 

débute souvent par des cargneules, quelquefois par des gypses, 

très habituellement par des dolomies massives (Bains de Bormio). 
Dans l’ensemble, la surface de base du Trias plonge au nord, sous 
un angle moyen de 20 ou 30 degrés : mais cette surface est ondu- 
leuse, et le petit lambeau triasique d’Isolaccia, à quelques kilomè- 
tres à l’ouest de Bormio, est un témoin d’une ondulation synceli- 

nale de la nappe triasique. 
La gorge de l'Adda, entre les Bains de Bormio et le confluent 

du Braulio, est une étroite cluse creusée dans les dolomies, puis 

dans les calcaires du Trias. Au confluent du Braulio, la route du 

Stelvio coupe des calcaires noirs bien lités, rapportés par Theobald 
au Lias, et qui ont, en effet, l’un des faciès des Allgäu Schiefer. 
Mais on rentre bientôt dans les calcaires du Trias, toujours plon- 
geant au nord, et qui forment les deux parois de l’âpre gorge du 
Braulio. Ces calcaires ont, ici, une énorme épaisseur (fig. 8). Ce 

sont eux qui constituent, au sud de la route, la crête de Dosso 

Reit et du Monte Cristallo ; et la même bande calcaire se prolonge 

à l’est jusqu'à la Kænigspitze, et au nord-est, par l’Ortler, jusqu'au 

delà de Gomagoi. 
Un peu avant d'arriver. à la Terza Cantoniera, au lieu dit Bocca 

del Braulio, la route du Stelvio sort des calcaires triasiques, et 

pénètre dans les phyllades, qui reposent sur le Trias. Au contact, 
les bancs plongent très fortement (60 degrés environ) vers le nord. 
Entre les calcaires triasiques et les phyllades, il y a quelques 
dizaines de mètres d'épaisseur de Verrucano quartzeux, verdâtre. 

fortement laminé. Les calcaires sont très contournés près du con- 
tact, comme on peut le voir dans les escarpements du Monte 

Radisca. J'ai indiqué, schématiquement, l'allure de ces plissements 

de la nappe, dans la deuxième coupe de la figure 8. 
Désormais, la route du Stelvio, jusqu’au col de Santa-Maria, et 

jusqu’au col même du Stelvio, est dans les phyllades. Le paysage 

a changé complètement. La gorge affreuse et désolée est devenue 
un vallon largement ouvert, vêtu d’admirables prairies. Mais 
d’autres calcaires triasiques dominent le cirque et reposent sur les 
phyllades : ce sont les calcaires du Piz Umbrail. 

Les phyllades forment, à l'ouest de la route, le sommet du Monte 
Braulio, l’arête du Passo di Forcola et le versant nord de la Punta 
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di Rims. A l’est de la route, ils constituent l’arête qui domine le 
vallon dei Vitelli, et tout le Monte Scorluzzo. L’affleurement de la 

surface de contact de ces phyllades et du Trias sur lequel ils 

reposent, cet affleurement, dis-je, contourne le Monte Scorluzzo 
par l’est, et revient au col du Stelvio, où nous le reprendrons tout 
à l'heure. 
Dans les phyllades du Monte Braulio et du Passo di Forcola, il 

y a des micaschistes, parfois grenatifères, et des gneïiss quartzeux, 

très blancs, presque sans mica, avec membranes de quartz ondu- 
lées, translucides, semblables à de la calcédoine. Ces gneïiss sont 

porphyroïdes (Augengneis). L’orthose y est parfois de couleur 
rosée. Le type habituel des Casannaschiefer se retrouve au-dessus 
des gneiss, dans le socle même du Piz Umbrail (sous les calcaires 
triasiques), au col de Santa-Maria, et dans tout le fond du vallon 
du Braulio, jusqu'au col du Stelvio : schistes noirâtres ou vert- 
foncé, souvent rouillés, gondolés ou gaufrés, très fissiles, très 

brillants, montrant des paillettes de mica blanc et de chlorite, mais 

peu de grands cristaux de mica blanc. 
Le Piz Umbrail (3 032) et la cime extrême de la Punta di Rims 

(2951) sont formés de calcaires triasiques, identiques à ceux des 
gorges du Braulio. C’est une nouvelle nappe triasique — ou, ce qui 
revient au même, un nouveau pli triasique — posée sur la nappe 

de Bormio et de l’Ortler. Sous l'Umbrail, le contact des calcaires 

et des phyllades est à peu près horizontal ; à la Punta di Rims, il 
plonge vers le nord. La plongée nord reparaît aussi dans le ver- 

sant septentrional de l'Umbrail ; et, dans le val Muranza, qui 
descend vers Santa-Maria, la nappe de l’'Umbrail, peu à peu, 
s’abaisse. 

À l’ouest du Monte Braulio, les phyllades, et les gneiss qui leur 
sont subordonnés, vont en diminuant d'épaisseur ; et cette diminu- 

ton est extrêmement rapide. Près de la cabane Forcola, au pied 

du versant nord du Mte Pedenollo, il n’y à que quelques dizaines . 
de mètres d'épaisseur de phyllades entre Trias et Trias. Un peu 
plus loin, les phyllades disparaissent, et l’on n’a plus alors aucun 
moyen, dans l'immense étendue du pays calcaire, de distinguer 
ce qui appartient à la nappe supérieure (nappe de l'Umbrail), et 
ce qui appartient à la nappe inférieure (nappe de Bormio et de 
l'Ortler). 

Le Verrucano manque d’une facon constante entre les phyllades 

et les calcaires de l'Umbrail. 
Un fait capital pour la compréhension de la structure, c’est le 

retour, par dessus la nappe triasique de l’Umbrail, d’un troisième 
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système de phyllades et de gneiss. C’est une troisième nappe, posée 
sur les deux précédentes. Ce retour des phyllades n’a pas échappé 
à Theobald ; et la carte de cet habile géologue porte, assez exac- 
tement dessiné, tout le lambeau phylladique et gneissique posé 
sur les calcaires de l'Umbrail, Mais Theobald n’a pas vu l'impor- 

Piz Chazlora 

Pis Umbraul 

Fig. 9. — Les Piz Umbrail et Chazfora vus de Ferdinandshôühe (d’après une photographie). 

P, Casannaschiefer et gneiss subordonnés; T, calcaires triasiques de l'Umbrail, 

tance extrême d’un pareil fait; et je ne crois pas que personne 
autre y ait fait attention. Et cependant, pour observer la superpo- 

sition des gneiss aux calcaires, entre le Piz Chazfora et le Piz 

Umbrail, il suffit d’une promenade d'environ deux heures, com- 
mençant et finissant à la Quarta Cantoniera. En un jour de marche, 
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on peut, de Bormio à Santa-Maria, ou de Bormio à Ferdinandshôhe, 

étudier les trois nappes, et constater leur superposition. 
Les calcaires triasiques de l'Umbrail ne diffèrent en rien, quant 

au faciès. des calcaires de la nappe Bormio-Ortler. Ils sont extra- 
ordinairement cassés et fragmentés, et l’Umbrail tout entier n’est 
qu'une vaste ruine. Les terrains cristallins du Piz Chazfora, qui 
reposent sur les calcaires de l’Umbrail, sont presque exclusive- 

ment formés de gneiss très rocheux, semblables à ceux du Monte 

Braulio et du Passo di Forcola. Un peu plus loin vers l’ouest, des 
phyllades et des micaschistes s'associent aux gneiss. Ce témoin 
de la troisième nappe forme les Piz da Rims et Lad de la carte 
autrichienne. Son épaisseur n’atteint nulle part 300 mètres, et elle 
est même habituellement inférieure à 200 mètres. 

Le Val Muranza, depuis le col de Santa-Maria jusqu’au voisinage 
du point 1959 (carte autrichienne), est creusé dans les phyllades 
(Casannaschiefer) et dans les gneiss subordonnés. Les pentes à 

l’ouest de la route sont dominées par les calcaires triasiques de 
l’'Umbrail, surmontés eux-mêmes par les gneiss du Piz Chazfora. 
A l’est de la route, l’arête déchiquetée qui sépare le Val Muranza 
du Val Costainas est tout entière formée de Casannaschiefer. Vers 
le point 1959, le Trias, graduellement abaïssé, et plongeant toujours 
au nord-ouest, forme les deux parois et le fond même de la gorge. 
La route traverse le Trias, trouve, au dessous de lui, un peu de 

Verrucano, et rentre, avant Santa-Maria, dans les phyllades. 

De l'hôtel Ferdinandshôhe, qui est au col même du Stelvio, 

quand on regarde vers le nord-ouest, on voit très nettement, sur 
les phyllades du col de Santa-Maria, les escarpements grisâtres du 

Trias de l’Umbrail et, par dessus ce Trias, la masse noirâtre des 

gneiss du Piz Chazfora (fig. 9). 

La première coupe de la fig. 8, entre Bormio et Fuldera, ne 
montre aucun témoin de la nappe du Piz Chazfora. Fuldera, 
comme Santa-Maria, est sur les phyllades, base de la nappe de 

lUmbrail. Tout le haut Münstertal est dominé par les calcaires 
triasiques de cette même nappe de l’'Umbrai! ; et l’on peut, partant 

du Münstertal, gagner les crêtes du Piz Pisoc et du Piz Lischanna, 
sans cesser de fouler aux pieds les mêmes calcaires. Les témoins 

de gneiss, que M. W. Schiller : a décrits comme reposant sur le 
Trias et le Lias du Lischanna, sont donc les équivalents tectoniques 

1. W. ScxiLLer. Geologische Untersuchungen im ôstlichen Unterengadin, 
I. Lischannagruppe. Berichte der naturforschenden Gesellsch. zu Freiburg 
i. Br., Bd. XIV, 1904, p. 107-180. Deux de ces lambeaux cristallins, ceux des 

Piz Cornet et Rims, ont été vus par Theobald et figurent sur sa carte. 
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des gneiss du Piz Chazfora, et nous entrevoyons d'ores et déjà la 
liaison des nappes de l’Ortler aux nappes de la Basse-Engadine. 

Mais laissons de côté, pour l'instant, cette question du prolon- 
gement vers le nord des nappes de l’Ortler, et venons au col du 
Stelvio (Stilfser Joch). 

Ce col s’ouvre à la limite même des phyllades, base de la nappe 
du Piz Umbrail, et des calcaires triasiques, partie haute de la nappe 
Bormio-Ortler. Il va de soi que la faille imaginée par Gümbel 
n'existe pas, et que, comme l’a dit Theobald, les calcaires tria- 
siques plongent sous les phyllades. Le ravin à l’est du col, sous les 
lacets de la route, suit le contact, jusqu'à l’aval de Franzenshôhe. 
La plongée est d’abord assez forte : 30 à 4o degrés, c’est à dire à 

peu près la pente même de la montagne, sous l’Ebenferner; elle 
diminue ensuite, jusqu’à devenir nulle au-delà de Franzenshôühe. 
Les calcaires triasiques sont d’ailleurs ondulés, et parfois violem- 
ment et brusquement contournés ; et cela, non seulement près du 
contact, mais aussi en plein pays calcaire. La belle aiguille rocheuse, 
appelée Vordere Madratschspitze, qui domine toute la descente du 
Stelvio et tout le haut vallon de Trafoi, montre, dans ses escar- 

pements, les nombreux replis des assises calcaires contournées en 

S, et plongeant, en moyenne, de 6o degrés vers le nord. Ces ondu- 

lations multiples expliquent l'énorme largeur. du pays calcaire, à 

l'est et au sud-est du col du Stelvio, alors que l'épaisseur réelle de 
la lame triasique ne doit nulle part dépasser 1 500 mètres. 

Je donne ici (fig. ro) deux coupes à travers ce haut pays calcaire, 

en grande partie couvert de glaciers. Comme l'allure générale des 
couches triasiques est une faible plongée vers le nord ou le nord- 
ouest, ce massif est peu escarpé et offre beaucoup d'itinéraires 
faciles. 

La première des deux coupes ci-dessus va du Lai da Rims, au 

nord-ouest, à la Mittlere Madratschspitze (3 309 m..), en passant par 
le col même du Stelvio (Ferdinandshôhe, 2 760 m.). Prolongée 
vers le sud-est, elle tranche la cime de la Thurmwieserspitze 
(3652 m.) et les escarpements méridionaux de la Kænigspitze, et 
va jusqu’au glacier de Cedeh. Elle montre les trois nappes super- 

posées : nappe Bormio-Ortler, nappe de l'Umbrail, nappe du Piz- 
Chazfora. La deuxième coupe va de Santa-Maria-im-Münstertal au 
sommet de l'Ortler, et de là, en obliquant un peu, à la Backmann- 
hütte. Elle montre, au Piz Costainas, un lambeau de calcaire tria- 

sique, équivalent des calcaires de l'Umbrail. Elle franchit la route 

du Stelvio près du point 1776 de la carte autrichienne, un peu au 
nord du Weisser Knott. 
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® Au Weisser Knott, la route du 

Stelvio coupe les quartzites du Trias : 
plaquettes quartzeuses, laminées,avec 

beaucoup de mica blanc, alternant 
avec des schistes satinés noirûtres, 

blancs, gris, verdâtres, ou lilas. Ces 
quartzites forment ici le substratum 
immédiat des Casannaschiefer et des 
gneiss. Ils sont à peu près horizontaux 
et ont une épaisseur de 40 ou 50 mè- 

tres. En descendant directement, par 

le sentier des piétons, sur Heïilige 
Drei Brunnen, on voit ces quartzites 

reposer sur les calcaires. La gorge 
étroile où mugit le torrent, au pied du 

Weisser Knott, est creusée dans les 

calcaires.Les quartzitesappartiennent 

donc à une série renpersée, comprise 

entre la nappe Bormio-Ortler et la 

nappe de l’'Umbrail. Mais cette série 
renversée a une allure lenticulaire : les 
quartizites en question disparaissent 

bien vite, au sud comme au nord du 

Weisser Knott ; ils n'existent ni à 

Franzenshôhe, ni à Trafoi. 

D'’aucuns voudront sans doute attri- 

buer au Verrucano les quartzites et 
schistes versicolores du Weisser 
Knott. On peut. en effet, hésiter, pour 
ce terrain, entre Permien et Trias ; 

et la chose n'a aucune importance 
pour la tectonique générale. Que ces 
couches soient triasiques, ou qu'elles 
soient permiennes, elles font partie 

d’une série renversée, ayant sur elles 

les phyllades et les gneiss, et sous 
elles les calcaires triasiques. 
Au nord du point 1863 (Weisser 

Knott), dans les lacets de la route, 

les bancs se remettent à plonger, de 
20 degrés en moyenne, vers le nord- 
ouest. Il en résulte que l’on rentre 

dans les phyllades et les gneiss, et que 
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dentes (fig. 10). C'est la même allure, et ce sont les m 
» 

x précé 

Fig. 11. — Coupe du nord-ouest au sud-est entre le Münstertal et Inner Sulden. — Echelle : 

G, amas de granite intercalé dans les phyllades ; P, phyllades quartzeux (Casannaschiefer) et gneiss subordonnés; T, calcai- 
couchés; mais le Trias de l’'Ortler est réduit ici à une lame de quelques centaines de mètres d'épaisseur. res triasiques de l’Ortler, — Comparer cette coupe au 
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la limite du Trias s'éloigne de la route pour se rapprocher du fond 
de la vallée. Cette limite reste néanmoins sur la rive gauche du 

Trafoïerbach ; mais le village de Trafoi, et les hôtels, sauf l'hôtel 
Zum schônen Aussicht, semblent être bâtis sur les phyllades. Sur 
la rive droite du torrent, à la base du Tabaretta, les calcaires triasi- 

ques plongent faiblement (20 ou 30 degrés) vers le nord-ouest ou 
l’ouest. 

De l’autre côté de l'Ortler, dans le fond du Val de Sulden, la 

ligne d’affleurements de la base des calcaires triasiques se tient 
entre 3200 et 2600 mètres d'altitude, traverse le Suldenferner, 

passe à peu de distance de la Backmannhütte, et, par le Kuhberg 

et le Marlthberg, se dirige vers la Hochleitenspitze. La largeur du 
pays triasique diminue donc rapidement du sud au nord. Du 
Stelvio à la Backmannhütte, par le sommet de l’Ortler, il y a dix 
kilomètres de pays triasique ; il n’y en a plus que trois kilomètres 
suivant une ligne à peu près parallèle à la précédente et passant 
par le Trafoi Hôtel et le Hochleitenjoch. 

Brusquement, au nord de la Hochleitenspitze, la limite orientale 

des calcaires triasiques tourne vers l’ouest et marche vers Trafoi. 
La largeur de la bande triasique, qui avait, jusqu'ici, décru gra- 
duellement, tombe soudain à 5oo mètres, par le travers de l'hôtel 
Zum schôünen Aussicht. L’immense masse calcaire n’est plus désor- 

mais qu'une lame, comprise entre phyllades et phyllades, et qui 
diminuera encore, jusqu'à se serrer tout à fait et disparaître. Je 
n'ai jamais vu plus bel exemple de l’allure lenticulaire qui est 
l'allure caractéristique des pays de nappe : et les contours du 

Trias de l’Ortler, entre le Val Zebrùü et Gomagoi, sont les plus 

curieux et les plus parlants que l’on puisse contempler. 

À moins de 700 mètres au nord de l'hôtel Zum schônen Aussicht, 
la limite orientale de la lame triasique franchit le torrent de Trafoi. 

Les pentes boisées de la rive droite sont désormais formées de 
phyllades, quartzeux, fréquemment rouillés, dans lesquels s’inter- 
calent des bancs de gneiss. Entre le troisième et le quatrième pont, 

un peu à l'aval du point 1420 de la carte autrichienne, on observe. 
sur la route même, un amas de granite, qui constitue, un instant, 

le fond de la vallée et les premiers escarpements de la rive gauche. 
Ce granite. intercalé dans les Casannaschiefer, est une belle roche 

à mica noir abondant, feldspath alcalin blane, et quartz bleu vio- 

lacé irrégulièrement teinté. La longueur de l’amas, dans le sens de 

la vallée, ne dépasse pas 300 mètres. Dès que l’on a franchi le 
quatrième pont, et jusqu'à Gomagoi, ce sont des gneiss porphy- 
roïdes, à orthose rose, qui affleurent, au-dessus de la route, sous 
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les escarpements calcaires. La coupe ci-dessus (fig. 11) tranche 

l’'amas granitique dont je viens de parler. Elle montre l'allure de 
la lame triasique entre l'hôtel Zum schônen Aussicht et Gomagoi, 
et l’étonnante réduction d'épaisseur que cette lame a subie. Un 

peu plus à l’amont (dans la vallée de Trafoi), au dessus des maïi- 
sons appelées Æusserer Hof, la largeur de la lame est encore 
moindre et tombe, localement, à 200 mètres tout au plus. 

La lame calcaire forme les escarpements du Kleinboden et de 
l'Uebergrimm. Le Trias et les phyllades plongent au nord-ouest, 
d'environ 30 degrés. Au nord de l’Uebergrimm, dans le Val de 

Platz, à l’amont de Saint-Martin, on poit brusquement la lame se 
serrer jusqu à disparaître. C'est en vain que, sur la rive gauche 
du Platzbach, j'ai cherchéles aflleurements triasiques. On ne trouve 
que des phyllades quartzeux, très fissiles et tendres, ayant déjà 
l'aspect des phyllades du Vintschgau, horizontaux parfois, ou fai- 
blement inclinés vers le nord-ouest. Dans le Val de Stilfs, à 

quelques centaines de mètres à l’amont du village, il m'a, de loin, 
semblé que la lame triasique se rouvre ; mais cette réapparition 
du Trias, dont je ne suis pas sûr, n’est, si elle existe, que locale. 

Dans les pentes au nord de Stilfs, le Trias ne se montre pas, et l’on 
ne voit que des phyllades. 

La route du Stelvio, entre Gomagoi et Prad, n'offre des affleure- 
ments qu'à l’aval du pont de Stilfs. Ce sont des Casannaschiefer 
luisants, très lités, noirâtres ou verdâtres. Ils plongent d’abord : 
de 30 degrés vers le nord. Un peu plus loin, ils plongent très forte- 
ment (jusqu’à 70 degrés) vers le nord-nord-est ; mais ce n’est qu’un 

passage. Ils se remettent ensuite à plonger de 30 degrés au nord. 
Sur la rive gauche, dans les ravins qui déchirent l’escarpement, 
les phyllades (schistes noirâtres, ou verdâtres, rouillés) ont une 

allure troublée, et même chaotique. Ils semblent cependant, pres- 
que toujours, inclinés vers le nord. 

Tout à coup, et sans que rien fasse prévoir cette apparition 
soudaine, le Trias, sous la forme de calcaires gris identiques à ceux 

de l’Ortler, se montre, sur la route même, à 400 mètres environ 

avant que l’on n'arrive aux maisons de Schmelz. Ce retour du 
Trias, dans le fond d’une vallée dont les deux versants sont cons- 
tilués par des phyllades, a une importance tectonigne extrême, 
inaperçue jusqu'ici. Je décrirai donc avec quelques détails les 
conditions dans lesquelles il se produit. 

1. Je suppose, dans cette description, que l’on suive la route du Stelvio 
en descendant. 
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Le Trias n'apparaît que sur la rive droite, le long de la route 
du Stelvio. Il domine cette route et les maisons de Schmelz par 
des escarpements de 20 à 50 mètres de hauteur, qui vont en gran- 

dissant de l’aval à l’amont. De petites carrières, exploitées pour 
pierre à chaux, sont ouvertes dans les calcaires triasiques. Sur la 

rive gauche du Suldenbach, on n’observe que des phyllades, hori- 
zontaux ou plongeant très faiblement au nord-ouest. 

La longueur totale des affleurements triasiques, parallèlement à 
la vallée, est d'environ 500 mètres. Ils cessent brusquement à 
l'amont. À l'aval, vers Prad, ils se cachent sous le Glaciaire, ou 

sous les alluvions de la plaine de l’Adige. 

Ce n’est qu'au dessus des deux escarpements triasiques situés 
le plus à l’amont que l’on observe les conditions du gisement. Le 
moins haut des deux montre, vers son sommet, Les calcaires tria- 

siques s’enfonçant, au sud-est, sous les phyllades : le contact a 

une inclinaison de 30 degrés. Le plus élevé des deux escarpements, 
et le plus à l’amont, est plus intéressant encore. Tout au sommet, 

on observe des phyllades mous et tendres, horizontaux, posés sur 

le Trias horizontal. Immédiatement au sud de ce sommet, les 

bancs se ploient, brusquement, à 90 degrés, et deviennent verti- 

caux. Il en est de même à l’ouest, où les bancs triasiques descendent 
verticalement sur la route. 

Il se peut fort bien que les phyllades mous et tendres, posés sur 
le Trias, au sommet de l’escarpement, soient du Verrucano, et non 

pas des Casannaschiefer. Mais, en tout cas — et cela seulement 

importe — ces phyllades sont plus anciens que les calcaires du 

Trias, et ils s'enfoncent eux-mêmes sous les Casannaschieter. 
Ainsi, le Trias de Schmelz est situé sous les phyllades. Il appa- 

raît, grâce à un brusque bombement des nappes, dans une déchi- 
rure de ces phyllades. Au nord, il s’en va passer sous les phyllades 

de la rive gauche ; à l’ouest, au sud et à l’est, il plonge sous les 
phyllades de Ia rive droite, peut-être avec intercalation d’une 

mince lame de Verrucano. Ce n’est qu'au nord-est que la limite de 
ce dôme triasique est inconnue, à cause de l’existence, dans la 

plaine de l’Adige, d'un épais manteau d’alluvions. Mais, au-delà de 

l’Adige, à Neu-Spondinig et à Eyrs, on retrouve les phyllades, 
toujours horizontaux, ou à peine ondulés ; et il n’y a pas de doute 

que la lame triasique de Schmelz — si toutefois elle n’est pas com- 

plètement serrée — ne se cache, à une profondeur sans doute assez 
faible, sous ces phyllades du Vintschgau. 

Voici une conclusion singulièrement importante, et sur laquelle 

j'attire tout particulièrement l'attention du lecteur. Tout le haut 
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Vintschgau, à l'amont de 
Schlanders, est creusé dans 
une épaisse série de phylla- 
des, presque horizontaux, ou 
faiblement ondulés, dans leur 

ensemble. Sous ces phylla- 
des du Vintschgau, ü y a 
une lame de Trias: c’est la 
lame qui vient un instant 
au jour, à Schmelz, près de 

Prad, dans un brusque bom- 
bement des nappes empilées. 

E.S.E. 
: 1/100 000. 

Æ BORRE MARS 7 

dentes : nappes empilées, ’affleurement de la surface 
Jennewand 

ger Wald, est hypothétique. La limite des micaschistes M et des phylladesP 

écé » 

Qu'est-ce que cette lame 
triasique, et quelle est sa 
place dans le système de nap- 
pes que je décris ? Est-ce la 
lame de l'Ortler, que nous 

avions suivie jusqu'à Stilfs, 

et dont nous avions perdu 
la trace ? N'est-ce pas, plutôt, 
une lame inférieure, un té- 

moin d'une nappe plus basse Ë 
que la nappe Bormio-Ortler ? 
Je ne suis pas en état de | 
répondre formellement à cette \ 
question ; mais j'incline vers 
la première hypothèse. J'ai 
signalé, en effet, l'allure chao- 
tique et les fortes inclinaisons 
que prennent les phyllades à 

l'aval du pont de Stilfs. Cette 
allure et ces inclinaisons 
semblent devoir suffire pour 
faire descendre jusqu’au fond 
de la vallée la ligne d’affleu- 
rements de la lame triasique 
de l'Ortler, ou plutôt — la 
lame triasique étant serrée 
jusqu’àzéro —la ligne d'affleu- 
rements de la surface de con- 
tact entre les phyllades de 
la nappe Bormio-Ortler et les 

Cote /0007 

, Phyllades quartzeux, avec gneiss subordonnés (Casannaschiefer, 
e structure que dans les coupes pr 

o JE 
èm 

— M 

gure, et dont les racines sont à droite de l'observateur. 

, dans le Hinterbur 

travers le Trias de Schmelz et les marbres de Laas. — Echelle 

, Cipolin ou marbre de Laas : 

4 

Hinterburger Vald 

Suldenbach 

» écise. 

19708 

phyllades du Vintschgau): T, calcaires du Trias. brusquement releveés sur la droite dela fi de contact des deux nappes Grossmontoni est impr 0.N.0. 

Fig. 19. — Coupe de l’ouest-nord-ouest à l’est-sud-est M, Micaschistes et gneiss ; C 
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phyllades de la nappe Umbrail. Cette ligne passerait ainsi au sud 
de Schmelz et au sud de Prad, au travers des pentes boisées, et 

s'en irait, suivant toute vraisemblance, vers Tschengls et vers 
Laas. Et ce serait donc la lame même de l’Ortler qui se cacheraïit 
sous les phyllades du Vintschgau, et qui, brusquement, surgirait à 
Schmelz. L'identité pétrographique absolue des calcaires deSchmelz 
et des calcaires de l’Ortler vient à l’appui de cette manière de voir. 
Mais il est possible aussi que la ligne d’affleurements de la lame tria- 
sique de l’Ortler se poursuive, au nord de Stilfs, dans les pentes qui 

dominent Agums et Lichtenberg ; et dans ce cas, le Trias de Sch- 
melz appartiendrait à une nappe inférieure, et il y aurait deux 

parts à faire dans les phyllades du haut Vintschgau, les uns se 
rattachant à la nappe Bormio-Ortler, les autres à la nappe Umbrail. 

L'étude très minutieuse des environs de Stilfs permettra peut- 
être, un jour ou l’autre, de trancher la question. Mais, quelle que 
soit l'issue du débat, la tectonique générale restera la même ; et 
l'allure générale sera celle d’un paquet de nappes. Seul, le nombre 
des nappes et leur numérotage pourront varier. 

La figure 12 est une coupe du Trias de Schmelz, prolongée à 
l’ouest jusqu’au Grossmontoni, à l’est, à travers les forêts de 
Tschengls et le Laasertal, jusqu'aux escarpements de marbre de 
la Jennewand. J’ai adopté, dans le tracé de cette coupe, l’hypo- 

thèse qui rattache le Trias de Schmelz à la nappe de l'Ortler; et 
cela conduit à faire affleurer, un peu à l’est de Schmelz, la surface 
supérieure de cette nappe de l’Ortler. C’est, dans la coupe, tout ce 
qu'il y a d'hypothétique. Dans les pentes qui dominent Tschengls, 
les phyllades font place, peu à peu, à des micaschistes plus large- 
ment cristallisés. La limite des deux systèmes est imprécise; mais 

il est certain que les micaschistes sont sous les phyllades. 
Le Val de Laas est creusé dans le système 47 de la figure 12, c'est- 

à-dire dans des micaschistes et gneiss, plongeant vers le nord-ouest, 
sous un angle ordinairement faible. Les micaschistes (à mica noir 
très fin, mica blanctrès large, et chlorite) dominent. Les gneiss sont 
à grain fin, à mica noir ; leur couleur habituelle est le brun violacé. 
Il y a beaucoup de chloritoschistes, et quelques bancs d’amphibo- 
lites. Les micaschistes sont souvent grenatifères. L'aspect général 
est fort différent de celui des phyllades ?. 

Mais, dans le détail, il devient très diflicile de marquer une limite 

entre P et M. Dans la série AZ, il y a des bancs de schistes mous, 
luisants, noirâtres, fort semblables aux Casannaschiefer. Et au 

delà des marbres, dans le Laaserferner, la série 12 contient des 

assises de gneiss porphyroïde (Augengneïs) entièrement analo- 
gue aux gneiss de Franzenshôhe et de Trafoi. 
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Les marbres de Laas sont intercalés dans la série AZ, soit qu'ils 
fassent, géologiquement, partie de cette série, soit qu'ils y aient 
été introduits par les mouvements orogéniques !'. Ces marbres, 

ainsi que je l'ai dit déjà, ne diffèrent en rien des marbres de Bormio 

et du Monte-Vallacetta, que nous avons vus (fig. 8) intercalés dans 
les Casannaschiefer. Dans la Jennewand, les marbres plongent, en 

moyenne, de 45 degrés vers le nord, avec de violents contourne- 
ments qui produisent, dans la masse blanche du marbre, l'insertion 

de lentilles et de rubans de micaschistes, signalés de loin par leur 
couleur sombre. L’épaisseur des marbres est, à la Jennewand 

même, de plusieurs centaines de mètres ; mais, à l’ouest du sommet 

2711, après une brusque avancée au nord suivie d'un brusque 

retour au sud, l’étage marmoréen, devenu presque vertical, 

s’amincit rapidement. On le voit, au-dessus du point 1671 de la 
carte autrichienne, longer la base de la Laaserspitze, parallèlement 

à la vallée, puis finir en pointe près de l’'Untere Laaseralpe. Il ne 
reparaît plus dans le cirque glacé des Angelusspitzen et des 
Pederspitzen. J'ai dit plus haut qu'on le voit se montrer de nou- 
veau, au sud du col de Rosim, sur le versant de Sulden. 

Tout le massif du Tschenglser Hochwand et tout le massif 
d’Angelus sont formés des micaschistes et gneiss de la série 7, 
fréquemment ondulés, et agités parfois de brusques ressauts, mais 
plongeant, dans l’ensemble, au nord-ouest, sous les gneiss de 

Gomagoi et sous les phyllades du Vintschgau. Partout la limite, à 
l’ouest de ces massifs, entre la série A7 et la série P, est imprécise, 

et nulle part autant que dans la vallée mème de Sulden. Quand on 

monte de Gomagoi à Inner Sulden, et de là à la Schaumbachhütte, 

on a l'impression d'être toujours dans la même série cristallo- 
phyllienne, où alternent les schistes mous et luisants, du type 

Casanna, les gneiss porphyroïdes du type Trafoi, et les micas- 

chistes à grenat et staurotide. Si j'ajoute que la bande de marbre 

traverse le glacier de Sulden et passe dans le Val Zebrü, et que, 
là, elle se trouve, sous les calcaires triasiques de la nappe Bormio- 

Ortler, à peu près à la même distance que les marbres du Monte- 

Vallacetta, j'aurais dit tout ce que l’on peut dire en faveur de 

1. J'ai dit plus haut (p. 244) que c’était là une question encore pendante. 

M. Salomon semble tenir pour l’âge triasique des marbres fort analogues, et 

peut-être identiques, que l’on trouve. au nord du Passo Tonale, intercalés 

dans les micaschistes et les gneiss. J’incline, au contraire, versla liaison 

géologique des marbres de Laas et de la série M, et vers l’âge paléozoïque 
de l’ensemble. Voir plus loin (p. 268) ce que je dis sur cette même question, à 

propos des marbres du Ratschingstal. Personne ne peut douter de l'identité 

de ces derniers marbres et des marbres de Laas. 

9 Août 1909. — T. V. Bull. Soc. Géoi. Fr. — ie 
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l'identité géologique des deux séries P et M, ou de l'identité géo- 

logique des Casannaschiefer et du Kalkphyllitgruppe. Mais c’est là 

une question de pure stratigraphie, et qui m'entraîne loin de mon 

sujet. Je crains d’ailleurs qu’elle ne soit à tout jamais insoluble. 
À l'est de la Jennewand, la bande de marbres de Laas se pro- 

longe, par le Weisswandl et le Laaser Schartl, en se rapprochant 
graduellement de l’Adige. Sa largeur est variable, habituellement 
de 200 à 300 mètres. Les couches se redressent à la traversée du 

Martelltal, jusqu'à devenir verticales. Au-delà du Martelltal, 

la bande vient tout auprès de la plaine, au sud de Latsch; puis 
elle s’en éloigne de nouveau au sud de Tarsch, et enfin, prenant la 
direction du nord-est, s’en rapproche encore, jusqu à y aboutir, à 

Tomberg. 

A Tomberg, les marbres, déjà très amincis, se cachent sous les 

alluviens de l’Adige. On s’attendrait à les voir reparaître, sur la 
rive gauche de l’Adige, entre Tschars et Naturns ; mais on ne les 
trouve plus ; et, pour observer des marbres semblables, il faut 

remonter le Schnalsertal et contourner, par le nord, le Texel- 
gruppe. Entre le Martelltal et Tomberg, la bande de marbre a été 

brièvement décrite par M. Stache! : les assises calcaires sont tou- 

jours très redressées, souvent verticales ; quand elles ne sont pas 

verticales, elles plongent au sud, et sont donc renpersées par 
rapport à la situation qu'elles occupent à l’ouest du Martelltal. 
Non seulement le pli couché auquel ces marbres appartiennent a 
dépassé l'horizontale, et même atteint la verticale à 180 degrés 
de sa première position ; mais encore il a dépassé cette verticale, 

et tourné, de la sorte, de plus de 180 degrés. En venant du Val 
Zebrü, par les cols de glace du fond de Sulden, le col de Rosim et 
la Jennewand, et marchant jusquà Tomberg, on prend le pli 
couché presque horizontal, et on le voit s’incliner graduellement 

vers le nord (donc au delà de l’horizontale), puis sa pente aug- 
menter, graduellement, jusqu'à 90 degrés, et enfin les assises 
marmoréennes se renverser et plonger de 70 à 80 degrés vers 
le sud. | 

Arrêtons-nous un instant, et regardons le chemin parcouru. De 
Bormio, au sud, jusqu’à Schmelz, au nord, les coupes transversales, 

parfaitement concordantes, manifestent la constance et la régula- 

rité de la tectonique générale. Tout le pays entre Bormio et le 
Münstertal, ou entre le Val Zebrù et l'Adige, est un paquet de 

1. G. Sracux. Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1880, p. 127-131. — 

W. Hammer. Loc. cit., Jahrb. d. k. k. Reichsanstalt, t. LIV, 1904, profils 7 et 8, 

p. 570 et 571. 

* JUNE 
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plis couchés superposés : et il y a, dans ce paquet, trois plis au 
moins. Comme la pente générale des couches est vers le nord-ouest, 

on pourrait, de prime abord, croire que ces plis s'enracinent au 
nord, et que, dans leur déversement au sud, ils n’ont pas dépassé 

l'horizontale. Mais nous allons voir que ces mêmes plis couchés, 

le long d’une ligne allant du Monte Sobretta (près de Bormio) à 
Tôll (sur l’Adige), s’incurvent en une voûte large et plate, au sud 

de laquelle tous les terrains, très redressés, plongent vers le sud- 

est. C’est donc au sud de cette ligne qu'il faut chercher la zone 
des racines ; et les plis couchés du massif de l'Ortler sont donc 
des nappes. On chercherait vainement, d'ailleurs, au nord de Prad, 

une région qui pût être une zone de racines. D'ores et déjà, nous 

savons que le pays de nappes commence à Bormio, ou au Val 

Zebrü, et qu'il s'étend, vers le nord, tout au moins jusqu'à l'En- 

gadine. 

Voyons, avec quelque détail, ce qui se passe au sud de Bormio, 
dans les montagnes qui séparent la Valteline du massif de l’Ada- 
mello. 

La figure 13 est une coupe de Bormio au Passo Tonale, qui fait 

à peu près suite au premier profil de la figure 8. Lorsque, partant 

de Bormio. on remonte le Val Furva jusqu’à Santa-Caterina, et 

que l’on prend ensuite le chemin du col de Gavia, pour aboutir à 

Ponte-di-Legno, on voit tout ce qu’il y a d’essentiel dars cette 
coupe ; et c'est l'affaire d'une journée de marche. Mais il est inté- 

ressant d'aller plus lentement, et de voir, à San Pietro et dans le 

Val di Sobretta, le passage des marbres ; comme aussi de monter 
de Ponte-di-Legno au Passo Tonale, et, de ce col, d’aller voir, au 

nord les cipolins du Monte Tonale, au sud la faille alpino-dina- 

rique et la brusque apparition de la tonalite de l'Adameïlo'. Au 

total, trois jours suflisent. 

De Bormio à Santa-Caterina, par la route, on n’observe que des 

phyllades mous, sensiblement horizontaux. Le Monte Vallacetta et 

le Monte Sobretta, de la base à la cime, sont faits des mêmes 

phyllades, faiblement ondulés dans le détail, et montrant, dans 

leur ensemble, la disposition en voûte représentée par la figure 13. 
Les marbres de San Pietro, dont j'ai déjà parlé, et qui semblent 
bien s'enfoncer sous la ville de Bormio, passent aussi sous le 

1. Je réunis à la tonalite de l'Adamello les gneiss et les phyllades qui en 
sont inséparables (Tonalitgneis et Quarzlagenphyllite de M. Salomon). 
W.SALOMoN: Ueber neue geologische Aufnahmen in der ôstlichen Hälfte der 
Adamellogruppe; Sitzungsber. d. k. pr. Akad. d. Wissensch. zu Berlin, 1901, 
p. 172 et suiv. a 
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Monte Vallacetta et reparaissent dans le fond du Val di Sobretta 

comme l'indique la carte de Theobald. Ces marbres correspondent 
a ceux du Val Zebrü (Gümbel) et probablement aussi à ceux de 

Laas (auxquels ils se rattacheraient par le glacier de Sulden et le 
col de Rosim). 

Dès l'entrée de la gorge de Gavia, au sud de Santa-Caterina, les 
phyllades commencent à plonger vers le sud ou le sud-est, et leur 

inclinaison, augmente rapidement. Jusqu'au colde Gavia, la plongée 

ne dépasse guère 45 degrés. Au voisinage du col, elle s'accroît 
soudainement et atteint 6o degrés. Puis, graduellement, sur le 
versant méridional, elle augmente encore, jusqu'à une valeur 
moyenne de 70 ou 75 degrés, qu'elle conserve longtemps. Près du 

Paseo Tonale, les assises, enfin, deviennent verticales, et la faille 

qui les sépare de la tonalite est verticale aussi. 

Dans cette traversée du col de Gavia, on passe peu à peu du 
système des phyllades P au système des gneiss G ; mais, ainsi que 

je l'ai dit plus haut, il n’y a pas, entre les deux systèmes, de démar- 

cation précise. Le faciès Casanna (schistes luisants, mous, sans 

mica noir, finement cristallisés) persiste jusqu'aux environs du 

refuge de Gavia ou, ce qui revient au même, jusqu’à la zone qui 
va du Monte Gavia à la Punta San Matteo. Dans la zone immédia- 
tement au sud de celle-ci, c’est-à-dire au col même de Gavia et 

dans la Punta della Sforzellina, il y a encore beaucoup de schistes 
analogues ; mais déjà ils s'associent à des micaschistes plus durs, 

où l'on distingue nettement un peu de mica noir, et où le mica 
blanc est largement cristallisé. Sur le versant méridional du col, 
les micaschistes prennent bientôt la prépondérance. Vers la Baïta 

di Gaviola, ils contiennent grenat et staurotide. Les bancs de gneiss 
fin apparaissent et deviennent de plus en plus fréquents. IL y a 

aussi des amphibolites, rares d’une façon générale, mais excep- 

tionnellement très abondantes aux environs de Santa-Appolonia 

(point 1580 de la carte italienne à 1/75000). Sur Pradazzo, dans 
les escarpements de la Cima di Cajone, on observe un banc de 
cipolin, identique d'aspect aux cipolins de Bormio et de Laas. 

La direction de ces terrains cristallophylliens est à peu près 

constante et voisine de nord-est. Entre Santa-Caterina et Le col de 
Gavia, la direction moyenne est à peu près nord-45°-est ; elle 

devient nord-60o°-est entre le col de Gavia et Ponte-di-Legno, et 

garde cette valeur jusqu'au Passo Tonale. 

_ On n'observe ni pegmatite, ni aplite, sur le chemin du col de 
Gavia ; mais, dans le fond de la vallée de l'Oglio Fridolfo, il y a 
beaucoup de blocs épars d’une belle pegmatite, tombés de la Cima 
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Monticelli. L’amas de pegmatite est visible de très loin, tout blanc 
au milieu des gneiss noirâtres. 

Du confluent de l’Oglio Fridolfo et de l’Oglio Frigidolfo, sous le 

village de Pezzo, on a une vue admirable, vers l’est, sur l’arête 

déchiquetée qui joint le Monte Tonale à la Punta di Ercavallo. La 
plongée des gneiss est observable sur plusieurs centaines de mètres 

de hauteur ; et l’on voit cette plongée diminuer peu à peu dans 

chaque assise au fur et à mesure qu'augmente l'altitude. 11 n’y a pas 

de plus bel exemple de structure isoclinale, avec déversement 
progressif de bas en haut. J’ai essayé de traduire ce phénomème 
dans le dessin de la figure 13. 

La route du Tonale, entre Ponte-di-Legno et le Passo, est tout 

entière dans les gneiss, toujours dirigés nord-6ot-est, et plongeant 
de 70 à 90° vers le sud, avec, çà et là, des reploiements brusques. 

Ici, les veines d'aplite abondent, ainsi que les banes d’amphibo- 
lites et les bancs de cipolins. Il y a une grosse masse de ces mar- 

bres, bien visible du col, dans le Monte Serotine : ce sont des 

marbres rubanés, gris et blancs, tout à fait semblables à ceux de 

Bormio, en assises presque verticales. La masse se prolonge, à 

l’ouest, dans la Cima Sorci, puis elle finit en pointe au-dessus des 
lacets de la route. 

Au sud du Passo Tonale, brusquement, la scène change, et la 

tonalite apparaît. 
Le pays tonalitique diffère beaucoup du pays gneissique que je 

viens de décrire, par la blancheur des roches, par la hardiesse plus 
grande des formes, par la roideur des pentes et des escarpements, 

enfin par une sorte d’homogénéité, un aspect massif, que le pays 

gneissique ne présente à aucun degré. On sait que, cette région 

tonalitique, c’est le massif même de l’'Adamello *, 
La limite des gneïss et de la tonalite est une surface sensiblement 

verticale dont la direction, près du Passo Tonale, est d’environ 

nord-700-est. Son aflleurement, marqué, dans les contreforts, par 

une série de petites brèches, passe à 1 kilomètre environ au sud du 

col. On le suit vers l’ouest, par la Costa Casamadre (un peu au sud 

1. Voir les deux Notes déjà citées (p. 244 et 260) de M. W. SALoMoN, et eri 

oulre, du même auteur : Geolog. u. petrogr. Studien am Monte-Aviolo; 

Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch., 1890, p. 450-556. — Neue Beobachtungen 

aus den Gebieten der Cima d’Asta und des Monte Adamello ; Tschermak’s 

Milteil., XII, 1891, p. 408-415. — Geologisch-petrographische Studien in Ada- 

mellogebiet ; Sitzungsber. der k. pr. Akad. d. Wissensch. zu Berlin, 1806, 

P. 1033-1048. — Ueber Alter, Lagerungsform und Entstehungsart der peria- 
driatischen granitischkôrnigen Massen; Tschermak’s Mitteilungen ; neue 

Folge, XVII, 1897, p. 109-284. 
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du point 2283), le versant nord de la Cima dell’ Aola, le Monte 

Casola (un peu au nord du sommet 2339), le point 2305 au sud-est 
du Monte Calvo, enfin un point de l’arête du Monte Aviolo situé à 
quelques centaines de mètres au nord du point 2560. Le prolonge- 

ment de cette ligne conduit à Edolo et au col d'Aprica. C’est la 
Tonalelinie de M. Salomon. Je ne l’ai pas suivie à l’est du Passo 
Tonale, et je renvoie, pour l’exact tracé du prolongement oriental, 

aux Notes et aux Mémoires de ce géologue. 
Comme l’a nettement montré M. Salomon (dès 1891), la Tonale- 

linie est l’affleurement d’une grande faille. Le contact des gneiss 
et de la tonalite est un contact anormal, et il y a partout, le long 

de ce contact, une zone de roches broyées. L'accident se prolonge, 

vers l’est, jusqu'à la région étudiée par M. W. Hammer. Là, il se 
soude à la ligne giudicarienne ; et, désormais, son tracé est celui 
qu'a indiqué, en 1892, M. Frech'. Avant que d’avoir vu de mes 
yeux la Tonalelinie, j'ai annoncé * qu'elle ne devait point différer 
du bord alpino-dinarique, c’est-à-dire de la surface de charriage 
qui sert de limite entre les Dinarides et les Alpes. Je suis maïnte- 
nant tout à fait convaincu de l'exactitude de cette manière de voir: 

c'est bien aux Dinarides qu’appartient le massif de l'Adamello, et 
la surface de charriage qui sépare les Alpes des Dinarides a pour 
affleurement, dans cette région, la T'onalelinie. 

La figure 14 est une coupe du nord-nord-ouest au sud-sud-est, 
passant à quelques kilomètres au nord-est de la précédente (fig. 13), 
et tranchant les hautes cimes du Scorluzzo (près du col du Stelvio), 
du Cristallo (au-dessus de Bormio), du Confinale, et de la Punta 

Tresero. Si on la prolongeait un peu vers le nord-ouest, c'est-à-dire 
vers la gauche, elle atteindrait le Piz Umbrail, et montrerait le 

Trias reposant sur les phyllades du Scorluzzo, et les phyllades du 

Piz Chazfora reposant, à leur tour, sur le Trias de l'Umbrail. 

Dans l’ensemble, les calcaires triasiques du Monte Cristallo 
plongent, de 20 à 30 degrés en moyenne, vers le nord-ouest. Mais, 

dans le détail, ils sont parfois violemment contournés, et c’est ce 
que j'ai voulu indiquer, schématiquement, dans mon dessin. Ces 

contournements sont visibles aussi dansles phyllades du Val Zebrü. 

Ils ont induit en ‘erreur M. W. Hammer, et l’ont amené à penser 

que le Trias est discordant sur les phyllades *. Il est bien possible 

qu'en un point exceptionnel il y ait une discordance angulaire 
appréciable entre les assises triasiques et les Casannaschiefer : 

1. F. Frecn. Die Tribulaungruppe am Brenner in ihrer Bedeutung für den 
Gebirgsbau. Richthofen-Festschrift, Berlin, 1893. 

2. P. TERMIER. Loc. cil., p. 945 et 954. 
3. W. Hammer. Loc. cit, Verh.d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1902, p. 320-330. 
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toutes les régions de plis couchés montrent, çà et là, de ces discor- 
dances locales d’origine mécanique. Pour moi, partout où j'ai vu 
le contact des phyllades et du Verrucano, ou du Verrucano et du 
Trias — et je l’ai observé en bien des points —, je n'y ai vu qu'une 
parfaite concordance. | 

Le sommet du Confinale est formé de phyllades presque horizon- 

taux, ou faiblement ondulés, ou encore plongeant faiblement vers 

le sud-est. Mais la plongée augmente assez vite dans le Val Furva. 
Elle atteint une valeur moyenne de {5 degrés dans le massif de la 
Punta Tresero, se roidit peu à peu dans le Val del Monte, et 

dépasse 70 degrés dans les montagnes au nord de la route du 
Tonale. Sur le passage de la coupe, la faille alpino-dinarique est 
sensiblement verticale, comme dans la coupe de la figure 13. 

La tectonique générale du massif de l’Ortler est désormais évi- 
dente, et il n’y a, pour la comprendre, qu'à rapprocher les coupes 
des figures 8, 10, 11 et 12, des coupes des figures 13 et 14. Les plis 
couchés superposés (trois au moins), que l’on voit dans les six 

premiers profils, se recourbent en voûle par dessus le Monte 
Sobretta et le Confinale ; et, n’était l'érosion trop avancée, on les 

verrait, dans les deux derniers profils, s'enraciner, au sud de cette 

voûte, dans le sein des montagnes où l’Oglio et la Noce prennent 

leurs sources. 
Les plis couchés du massif de l'Ortler sont donc des nappes, 

tout comme les plis couchés de la région du Brenner. Et 
ces nappes viennent du sud, comme les nappes de la région du 

Brenner viennent du sud. Grâce à la forte plongée, vers le nord- 
ouest, de tout le système de nappes au nord de la voûte Sobretta- 
Confinale, trois nappes, au moins, sont visibles entre Bormio et 

l’Adige. L’une de ces nappes (nappe de l'Umbrail) se prolonge 

visiblement jusqu’au bord de l'Engadine, je veux dire jusqu'aux 

escarpements du Pisoc et du Lischanna ; et là, elle supporte des 
témoins d’une nappe plus haute, qui est la nappe du Piz Chazfora. 

La continuité des nappes de la Basse-Engadine et des nappes de 

l’Ortler est indubitable. Dès lors, les nappes de la Basse-Engadine 
viennent du sud, de même que toutes les nappes de la région 
située au nord du Brenner. On aperçoit, d'ores et déjà, simple, 

claire, lumineuse même, la structure d'ensemble que j'ai timide- 

ment esquissée l’année dernière. 
Il reste cependant, pour dissiper les derniers doutes, à montrer 

comment la région du Brenner se raccorde au massif de l’Ortler, 
et à faire voir que la voûte Sobretta-Confinale n’est autre chose que 

la voûte des Hohe Tauern. Ce sera l’objet du troisième chapitre. 
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III 

LES PHÉNOMÈNES TECTONIQUES SONT CONTINUS 

DU BRENNER A L'ORTLER, ET LA VOUTE SOBRETTA-CONFINALE 

SE PROLONGE PAR LA VOUTE DES HOHE TAUERN 

J’ai poussé ma description de la région du Brenner, au sud, 

jusqu'à la plaine de Sterzing; et j'ai étendu ma description du 
massif de l'Ortler, au nord-est, jusqu’au Martelltall, et même, pour 
la bande des marbres de Laas, jusqu'à Tomberg, dans la vallée de 

l’Adige. Voyons à combler la lacune, d'environ 80 kilomètres, qui 

sépare ces deux contrées désormais connues. Cette lacune, ce pays 
intermédiaire, ce sont les montagnes entre le Martelltal et le Val 

di Sole, puis les montagnes entre l’Adige et l’Ultental; ce sont 

ensuite les montagnes du Passeiertal et du Ratschingstal, c’est à 
dire le bord sud de l'Œtztalergruppe et la partie nord des Sarnta- 

leralpen ï. 

Tout ce pays est formé de gneiss et de micaschistes. Le Trias n'y 

apparaît que sous la forme d’un mince synclinal, discontinu, qui 

commence dans le massif du Weïsshorn, au nord de Pens, et se 

continue, à travers le Hühnerspiel et le Zinseler, jusqu'a Mauls. 

C'est le pli dit du Penser Joch, bien qu'il passe à une assez grande 
distance au nord de ce col. M. Teller, qui l’a signalé dès 1881 *, y 

a, près de Mauls, trouvé des Dactylopores ; et l’âge triasique de 

ces assises calcaires n'est pas contestable. Le faciès du Trias en 
question est identique à celui du Trias de l’Ortler et de l'Umbrail : 

calcaires, dolomies, marbres phylliteux, schistes versicolores, 

satinés et luisants, quartzites *. Le métamorphisme y est peu 

avancé, certainement beaucoup moins avancé que dans le Trias 

des Tribulaun. 

1. Carte de l'Etat-Major autrichien, à l'échelle de 1/75 000; feuilles suivan- 

tes : zone 19, colonne III, Glurns und Ortler ; zone, 19 colonne IV, Meran; 

zone 20, col. IV, Cles; zone 18, col. IV, Sülden und St-Leonhard; zone 18, 

col. V, Sterzing und Franzensfeste. 

2 F. Tkzzer. Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanstall ; 1881, p. 69-74. 

3. À Mauls, sur le bord méridional du synclinal en question, il y a des 

phyllades semi-métamorphiques, fort semblables au Verrucano de la Valte- 

line, et qui sont sans doute du même âge (Permien). M. Becke, qui men: 

tionne ces phyllades dans le ZLivret-guide du Congrès géol. internat. de 

Vienne, m'a montré leurs affleurements, sur la route de Mauls, au cours de 

Pexeursion VIIT du mème Congrès (1903). 
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Les gneiss et micaschistes ont été répartis, par MM. Stache : et 

Teller*, entre deux systèmes, dont la démarcation est d’ailleurs 
très imprécise : le Gneisphyllitgruppe, etle Kalkphyllitgruppe. 

Le Gneisphyllitgruppe, ce sont les vieux gneiss du Val Camo- 
nica, du Passo Tonale (Tonaleschiefer de M. Salomon), du Val di 

Rabbi (Ed. Suess*), de l'Ultental (W. Hammer‘), de Meran, de 

St-Leonhard * . On les suit, au nord-est, par la Hochwartspitze, le 

Weisshorn et le Zinseler, jusqu’à la vallée de l'Eisack. Ce sont 
eux qui encaissent le Trias de Mauls. Ce sont eux encore que nous 
avons vus, à Sprechenstein, près de Sterzing, confiner au Trias du 

type Tribulaun, et confiner presque aux Schistes lustrés. On peut 
aller du Passo Tonale à Sprechenstein sans cesser de marcher sur 

ces gneiss (sauf la traversée, près de Meran, de la vallée de l’Adige). 
Le Kalkphyllitgruppe, ce sont les micaschistes (fréquemment 

grenatifères, quelquefois riches en staurotide, souvent mêlés d'am- 
phibolites, et toujours associés à des gneiss) qui accompagnent les 

marbres de Laas au sud de l’Adige, et que l’on retrouve, au nord 

de l’Adige, accompagnant les marbres du Pfelderstal et du Rats- 

chingstal. J'ai dit, au chapitre précédent, que les marbres de Bormio, 

du Monte Vallacetta, et du Monte Sobretta, me semblaient prolon- 

ger (avec un hiatus de quelques kilomètres dans le haut Laasertal) 

les marbres de Laas. Il y aurait là une raison de croire que le 
Kalkphyllitgruppe passe, latéralement, à une partie des Casannas- 

chiefer, tandis qu'il s'enfonce sous la partie haute de ces mêmes 
phyllades. J'ai dit aussi que M. Becke a assimilé le Kalkphyllit- 

gruppe aux terrains de la Greinerscholle du Zillertal. Mes obser- 
vations personnelles concordent entièrement avec cette manière 
de voir. Rien ne ressemble plus aux marbres du Ratschingstal, de 

Laas et de Bormio, que les cipolins, mêlés aux amphibolites, que 

j'ai observés, en 1903, sous la conduite de M. Becke, vers la pointe 

1. G. Sracue. Notes déjà citées ; Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1876, 

1878, 1879, 1880. 
2. F. Tezcer. Notes sur l’'Œtztalergruppe ; Verh. d. k. k. geol. Reichsans- 

talt ; 1897, p. 231-235 ; et 1898, p. 64-66. 

3. Ep. Suess. Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1865, p. 207. 

4. W. Hammer. Die krystallinen Alpen des Ultentales. I. Das Gebirge 

südlich der Faltschauer. Jahrb. der k. k. geol. Reichsanstalt. 1902, Bd. LI, 

p. 109-134. Le Mémoire débute par une description pétrographique des gneiss 

et des roches subordonnées. La deuxième partie de ce Mémoire de M Ham- 

mer, relative aux montagnes situées au nord de la Faltschauer, vient de 

paraître (ibidem, LIV Bd., 1904, p. 591-576): elle renferme aussi une descrip- 

tion pétrographique et un court chapitre de tectonique. 

5. U. GRUBENMANN. Anzeiger der Akad. d. Wissensch. Wien; math. nat. 

KL. ; 1896, LE, p. 21 ; 1897, II-IIL, p. 11; 1898, IL, p. 16. 
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orientale de la Greinerscholle (Rosskar). Quoiqu'il en soit, je suis, 

comme mes collègues d'Autriche, très convaincu que les marbres 

du Ratschingstal sont les équivalents des marbres de Laas ; con- 
vaincu aussi que les micaschistes du Ratschingstal ne sont point 

différents de ceux du Ridnauntal, et que les uns et les autres sont 
identiques aux micaschistes du Rosskopf, près de Sterzing. 

Ces deux systèmes cristallophylliens, dont la séparation est, 

encore une fois, très indécise, sont formés d'assises antérieures au 

Permien supérieur (Verrucano). C'est tout ce que l’on peut dire de 
certain au sujet de leur âge :. 

De même que M. Salomon s’est demandé si les cipolins, enclavés 
dans les gneiss du haut Val Camonica, ne sont pas du Trias méta- 
morphique*, je me suis à moi-même posé la question de l’âge 

des marbres de Laas et du Ratschingstal. Mais, sans être arrivé 
à une certitude complète à cet égard, je tiens pour infiniment 
vraisemblable que les marbres en question sont, bien réellement, 
el stratigraphiquement, liés aux micaschistes qui les enclavent, 
et qu’ils ne sont point triasiques. Cette opinion est fondée sur 

deux arguments. D'abord, l’observation attentive des contacts, 

dans la gorge dite Gilfenl:lamm, au débouché du Ratschingstal*, 
montre une liaison du marbre et du micaschiste, trop intime pour : 

qu'on la puisse croire accidentelle. Ensuite, les marbres en ques- 

tion ne ressemblent, pétrographiquement, ni au Trias de l'Ortler 
et de Mauls (peu métamorphique), ni au Trias des Tribulaun 

(beaucoup plus métamorphique), ni au Trias du Wolfendorn 

(Hochstegenkalk, très métamorphique) : alors que, d’après leur 
position dans le système des nappes, ils devraient, s’ils étaient du 

Trias, offrir un faciès intermédiaire entre le faciès Ortler et le 

faciès Tribulaun. 
La tectonique générale de tout ce pays de gneiss était jusqu'ici 

fort peu connue. Les Notes de G. Stache sont presque muettes à cet 

1. Du moins pour la région dont je traite ici. A l’est de l’Eisack, Les vieux 

gneiss se prolongent ; et ils semblent se relier, sans hiatus, aux gneiss des 

Alpes de Styrie, dont l’antériorité au Dévonien n’est pas douteuse. Mais le 

Kalkphyllitgruppe, qui ne se prolonge pas à l’est de lEisack, peut être beau- 

coup plus jeune, et j'incline à y voir un faciès métamorphique du Permo- 

Houiller. 

2. Voir plus haut, p. 244. 
3. Quand on vient du nord, dans le Gilfenklamm, on trouve d’abord des 

micaschistes fissiles ; puis un bane, épais de 20 ou 30 mètres et continu sur 

plus d’un kilomètre, d’une pegmatite à très grands cristaux; puis 20 ou 
30 mètres de micaschistes et de gneiss fins. Au delà, il ya un premier banc 

de marbre, épais de o m. 50 à 1 m., puis un lit de micaschistes fissiles, épais 

de quelques décimètres à 1 mètre, et enfin la grande masse de marbre, 

puissante ici de plus de 300 mètres. Les assises sont presque verticales. 



1909 LES ALPES ENTRE LE BRENNER ET LA VALTELINE 269 

égard. Celles de M. Teller sont beaucoup plus précises, et l’on y 
trouve le premier essai d’une analyse de la structure des Alpes de 
l'Œttal; mais elles ne s'occupent point de la région qui est au 
sud de l’Adige. Les Notes de M. Grubenmann, très intéressantes, 
sont malheureusement trop brèves, et elles ne sont relatives qu'à 
l'Œtrtalergruppe. Le Mémoire de M. W. Hammer sur l'Ultental, 
accompagné de seize profils en travers, renferme beaucoup d’ob- 
servations intéressantes; mais l’auteur n’a pas eu le loisir de 
pousser ses études dans le massif même de l'Ortler, où il aurait, 
sans nul doute, trouvé la clef du problème ; et il n’a pas cherché 
davantage à raccorder aux plis de l'Ultental les plis des Sarnta- 
leralpen. On avait, somme toute, de bons travaux analytiques, 
mais aucune indication précise sur l’ensemble de la structure. 
Voyons d'abord comment est limité au sud-est le pays en question. 

La grande faille que j'ai appelée faille alpino-dinarique, et dont 
l'affleurement n'est autre que la T'onalelinie de M. Salomon, se 
poursuit, au nord-est du Passo Tonale, et s'en va rejoindre, près 
de Dimaro, la faille giudicarienne (Judicarienlinie). Au nord de 
Dimaro, elle coupe obliquement le faisceau des plis de la région 
gneissique, c'est à dire la zone des racines des nappes de l'Ortler. 
de telle sorte que la largeur de cette zone de racines diminue rapi- 
dement quand on va du sud-ouest au nord-est, c’est-à-dire du 
Passo Tonale à Meran !. 

En d’autres termes : si l’on considère les plis isoclinaux, très 
redressés, que j'ai décrits au nord du Passo Tonale, ces plis se 
prolongent tous vers le nord-est, mais inégalement loin. 

Les plus septentrionaux dépassent l'Adige et dépassent aussi 
l'Eisack ; les plus méridionaux sont coupés en sifflet par le bord 
alpino-dinarique. Tandis que la zone de ces plis quasi-verticaux 
est large d'une vingtaine de kilomètres entre l'Adamello et l'Ortler, 
elle n’a plus, à Meran, que huit kilomètres de largeur, tout au 
plus. À partir de Meran, la faille alpino-dinarique redevient, en 
moyenne, parallèle aux plis des gneiss. La largeur de la zone des 
plis quasi-verticaux est dès lors à peu près constante jusqu'à Mauls. 
Je ne l’ai pas suivie plus loin. 

Le défaut de parallélisme de la Tonalelinie et des axes des plis 
gneissiques est très sensible au Passo Tonale, où la discordance 

1. W. Hammer. Loc. cil., p. 119. — « Der Ulten -Sulzberger Gebirgskamm 
« Stellt einen in der Richtung von S O nach N W in Falten gelegten Teil der 
€ Erdrinde dar. Das vorherrschende Streichen der Faltenzüge ist demnach 
-CNO-SW. Gegen Osten und Südosten ist das Faltensystem durch eine 
« grosse Bruchlinie, die Judicarienlinie, abgeschnitten. » 
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de direction est d’une dizaine de degrés; plus sensible encore dans 
le Val Camonica, entre Ponte-di-Legno et Edolo, où la discordance 

est, en moyenne, d'une vingtaine de degrés. Dans cette région 
Tonale-Edolo, les gneiss sont nord-est, ou nord-6o°-est, et la Tona- 

lelinie varie de nord-7o0-est à nord-8o°-est. Dans le Val di Sole 
(Sulzhberg), les directions se rapprochent jusqu'à se confondre. 

Puis, après la jonction de la Tonalelinie à la ligne giudicarienne, 

vers Dimaro, la discordance se produit en sens inverse : les gneiss 

gardent leur même direction nord-est, et le bord alpino-dinarique", 
par Bevia, Monte-Pin, le Calvat, Laugenhof, prend une allure, un 

peu sinueuse, comprise entre le nord-3o°-est et le nord-ro-est. En 

de certains points, et sur de faibles parcours, il va même du sud 
au nord. 

Au delà de l’Adige, le bord alpino-dinarique met de nouveau en 

contact les gneiss et la tonalite, comme le long de l'Adamello. On 

suit ce bord, sans aucune difliculté, dans le versant occidental de 

l'Iffinger?, jusqu'au Plattenjoch. A ce col, il s’infléchit brusquement 
vers l’est et s’en va passer près de Pens (direction nord-6o°-est). 
Puis, il reprend la direction nord-30 à 45°-est, et, par le versant 

nord de la Tatschspitze et l’Eggental, aboutit à Mauls. À Mauls 

même, la direction est voisine de nord-5ot-est, et sensiblement 

parallèle à celle du synclinal triasique. 
Ainsi, la direction du bord alpino-dinarique (Tonalelinie, Judi- 

carienlinie), est sinueuse. La direction des gneiss quasi-verticaux, 
au nord de ce bord, est, sinon tout à fait constante, au moins bien 

plus régulière ; elle ne varie guère que de nord-45°-est à nord-600- 
est, sur un parcours de plus de cent kilomètres, et les variations, 

quand il y en a, sont toujours lentes et graduelles. Cette différence 
d’allure est telle que les deux phénomènes tectoniques, formation 

1. W. Hammer. Loc. cit., Mémoire de 1902, p. 119. Dans cette partie de son 

parcours, le bord alpino-dinarique met en contact les terrains secondaires 
et les gneiss. 

2. La tonalite de l’Iffinger, qui est exploitée à Grasstein (vallée de l’Eisack), 

est presque identique à la tonalite de l’'Adamello. Au contraire, le sommet 

de la Tschigotspitze, au nord-ouest de Meran, est fait d’un granite à orthose, 

très riche en alcalis, et entièrement différent. Et cependant, de la Tschigots- 

pitze à l'Iffinger, il n’y a que quinze kilomètres de distance. Mais, entre les 

deux, il y a la faille alpino-dinarique. Ici, comme partout, le contraste est 

saisissant entre les Alpes et les Dinarides ; et, de part et d’autre de la faille, 

ce sont deux mondes dissemblables. Pour le bord occidental de lPIffinger, 
consulter U. GRUBENMANN. Ueber den Tonalitkern des Iffinger bei Meran 

(Südtirol). Festschrift d. naturforsch. Gesellsch., Zürich, 1896, p. 349-352. 

E. Küwzzr. Die Contactzone um die Ulten-Iffingermasse beiMeran ; Tschermaks 

Mitteil., XVII, 1899, p. 412. 
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des plis et formation de la faille, ne peuvent pas être considérés 
comme étant du même ordre. La faille alpino-dinarique n'est pas, 
comme l'indiquait, en 1892, M. Frech, un pli exagéré : elle semble 
être indépendante des plis, qu'elle coupe au hasard, et indiffé- 
remment. Qu'est-ce donc, si ce n’est pas un pli exagéré ? Ce ne 
peut être qu'une faille d’affaissement, ou bien une surface de 
charriage. , 

Sur plus de 350 kilomètres de longueur, les Alpes sont séparées 
des Dinarides par une ligne parfaitement nette, sur le tracé de 
laquelle tout le monde est d'accord. Tout le monde est d'accord, 
aussi, pour voir, dans cette ligne, l’affleurement d’une surface de 
contact anormal, c'est-à-dire d’une faille. Et cette faille n’est pas 
un pli exagéré. Elle est ou bien faille d’affaissement, ou bien faille 
de charriage ; et, tout en étant grossièrement parallèle à la chaîne 
alpine, elle en coupe capricieusement les plis. Voilà le fait, défi- 
nitivement établi, incontestable, qui domine toute la tectonique 
des Alpes orientales. 

J'ai dit que, le long du bord nord de l'Adamello, près du Passo 
Tonale, la faille alpino-dinarique est sensiblement verticale, et 
que les gneiss, au nord de cette faille, sont également verticaux. 
Si l’on examine le détail, il y a, dans la surface de la faille et dans 
les assises gneissiques, des balancements de quelques degrés de 
part et d'autre de la verticale. Et j'ai dit aussi que, à une faible 
distance au nord de la faille, les gneiss se couchent vers le nord 
et prennent une allure isoclinale (voir Les figures 13 et 14). 

Mais quand on va vers l'est, en descendant le Val di Sole, on 
constate que, peu à peu, la faille alpino-dinarique cesse d'être 
verticale et prend une inclinaison vers le nord. En même temps, 
les gneiss situés au nord de la faille, et qui sont bien les prolon- 
gements des gneiss isoclinaux du Monte Tonale et du Val del 
Monte, cessent d’être isoclinaux. Ou bien ils sont verticaux, ou bien 
ils plongent, très fortement, les uns vers le sud, les autres vers le 
nord. Et ce sont ces hésitations dans le déversement qui, en 1865, 
ont conduit M. Ed. Suess à parler de l'éventail de Le Mandrie, et 
qui, en 1902, ont égaré M. Hammer à la poursuite de synclinaux 
et d’anticlinaux trompeurs. Les plis hésitants du Val di Rabbi et 
de la chaîne au sud de l’Ultental! sont Les mêmes que les plis iso- 
clinaux des fig. 13 et 14; et l’on ne peut nullement se fier au sens 
du plongement des assises pour essayer d'y démêéler ce qui est 
synclinal de ee qui est anticlinal. Tout ce que nous savons sur 

, 

1. Voir les profils donnes par M. W. Hammer dans le Mémoire déjà cité 
(Jahrb. d. k. k, geol. Reichsanstalt ; 1902, P. 122-125). 
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cette région, c’est qu'elle est une zone de plis très redressés, ou, ce 
qui revient au même, une zone de racines, devenue hésitante, 

d'isoclinale qu'elle était. Au sud de cette zone hésitante, la faille 
alpino-dinarique plonge constamment vers le nord-ouest, et son 

inclinaison descend jusqu'à 6o degrés (W. Hammer). 

Nous arrivons ainsi à l’Adige, suivant toujours, simultanément, 
la faille alpino-dinarique, qui, peu à peu, se redresse, et la zone de 
plis quasi-verticaux qui va se rétrécissant graduellement. Dans le 

bas Ultental, les hésitations des plis quasi-verticaux disparaissent, 
et tous les gneiss, sur la rive gauche de la Faltschauer, dans le 
Larchbübhel, à Marling, à Meran, plongent de 70 ou 80 degrés vers 
le nord-ouest : c'est-à-dire que la série hésitante redevient isocli- 
nale, mais en sens inverse de son isoclinalité primitive. 

Au delà de Meran, dans le Passeiertal, ces conditions persistent. 

Le long de l’Iffinger, la faille alpino-dinarique est verticale. Au 
Platitenjoch, elle plonge au nord-ouest, d'environ 70 degrés. Quant 
aux gneiss, ils sont isoclinaux et plongent tous vers le nord-ouest, 

sous un angle un peu variable, dont la moyenne est également 

voisine de 70 degrés. 

Même chose encore dans les montagnes entre. la Passer et l'Ei- 

sack. De St-Leonhard à Mauls, par la Hochwartspitze, le Weiss- 
horn, le Hühnerspiel, le Zinseler, on suit la zone des gneiss quasi- 

verticaux, la même toujours, enrichie, à partir du Weisshorn, d'un 

synclinal de Trias : et ces gneiss sont isoclinaux, avec une plongée 

nord-ouest ou nord, qui descend parfois à 60, et même, localement 
et exceptionnellement, à 45 degrés. La valeur moyenne de l'incli- 
naison est encore voisine de 70 degrés. Quant à la faille alpino- 
dinarique, elle est fréquemment verticale. Près du Penserjoch, 

elle plonge au nord, à peu près comme les gneiss. 

Et cela nous conduit jusqu'à l’Eisack, c’est-à-dire jusqu’à Spre- 
chenstein. La série isoclinale coupée par l’Eisack entre Sprechens- 
tein et Mauls, et dont j'ai dit, au premier chapitre de ce mémoire, 

qu'elle est le lieu des racines des nappes du Brenner, cette série, 

dis-je, est l'équivalent tectonique de la série isoclinale du Monte- 
Tonale, lieu des racines des nappes de l'Ortler. Désormais, la 

liaison est faite et tout s’éclaire. | 

Si l’on continuait, vers l’est, la poursuite de la zone, on ne tar- 

derait pas, d’après les observations de MM. Teller et Lôwl, à voir 
les gneiss se redresser, redevenir verticaux, hésiter, puis prendre 

la plongée inverse (plongée sud). La zone isoclinale à plongement 
nord, comprise entre le bas Ultental et l’Eisack, se prolonge des 
deux côtés, à l’ouest comme à l'est, par une zone isoclinale à 
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plongement sud. Le plongement nord résulte donc d’un chavirage 

régional de la zone, je veux dire d’un mouvement de bascule pos- 

térieur à la formation des nappes. Nous prenons ici sur le vif, si 

jose parler de la sorte, la naissance de La structure en éventail. 

Il ne reste plus, pour établir la continuité des phénomènes tecto- 
niques entre l’Ortler et Le Brenner, qu'à montrer le raccordement 

de la voûte Sobretta-Confinale (par laquelle les plis isoclinaux de 

Gavia et du Val del Monte deviennent les nappes de l’Ortler) et de 
la voûte des Hohe Tauern (par laquelle les plis isoclinaux de 

Sprechenstein et de Windisch Matrei deviennent les nappes du 
Brenner). Rien ne sera démontré, ni expliqué, tant que ce raccor- 

dement ne sera pas certain. 

La voûte Sobretta-Confinale (fig. 13 et 14) se prolonge visible- 
ment dans le Cevedale et dans le massif de la Veneziaspitze. Les 
profils de M. Hammer : la montrent ensuite passant dans la partie 

haute du Val di Rabbi, puis vers le débouché du Kirschbergertal, 
et prenant en écharpe le versant méridional du Hasenohr. Au nord 

de cet axe s'étend une région où les assises cristallines sont fré- 
quemment horizontales : c'est un pays de plateures ondulées, etc'est 
le commencement du pays de nappes (Eggenspitzen, Zufrittspitze, 

Tuferspitze, Hasenobr). A l’est du Hasenohr, la zone de plateures 
se prolonge dans l’arête même du Hochwart, toujours d’après les 
coupes de M. Hammer ; mais elle va se rétrécissant graduellement 

jusqu’à n'avoir plus, vers le Marlinger Joch, que quelques centaines 
de mètres d'épaisseur, entre deux zones de gneiss quasi-verticaux 
qui sont les piédroits de la voûte. Du Marlinger Joch à Tôll, la 

voûte, jalonnée toujours par des gneiss horizontaux (ou ondulés), 

se rétrécit encore. À l’ouest de cette voûte, près de Tôll, les gneiss, 
très inclinés, se balancent de part et d'autre du plan vertical; à 

l'est, ils plongent uniformément vers le nord-ouest, sous un angle 

d'environ 80 degrés. C’est le renversement vers le sud, dont j'ai 

déjà parlé, et qui affecte, non seulement la zone des racines, mais 
la voûte même du paquet de plis. La bande de gneiïss horizontaux 
est observable à Tôll même, où l’Adige la traverse dans un défilé 
resserré ( pont de Tôll). Immédiatement à l’est du pont, les gneiss 

reprennent la quasi-verticalité, avec plongement au nord-ouest. 

_ Pour voir que la chaîne Zufrittspitze-Hochwart correspond à 
l'incurvation, et au déversement, jusqu'au delà de l'horizontale, : 
des plis gneissiques du Val di Rabbi et des montagnes au sud de 

1. W. Hawmer. Loc. cit., Mémoire de 1902, fig. 1, 2 et 3, p. 122 et 124; et 

Mémoire de 1904, les 11 protils des pages 568, 570, 591. 

10 Août 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 18. 
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la Faltschauer, il suflit de rapprocher les unes des autres les deux 
séries de coupes que nous a données M. Hammer, celles de 1902 
et celles de 1904. Et je ne comprends pas que ce géologue n'ait pas 
eutout au moins l’idée d'essayer l'interprétation que je propose ; 
qu'il n'ait pas été frappé du contraste tectonique des deux rives 
de la Faltschauer : qu’il ait continué, après avoir dessiné des 
coupes si évidemment favorables à ma thèse, de trouver scanda- 
leuse etinsupportable la façon dont j'expliquelagéologie tyrolienne. 

C'est avec la même faible largeur, et le même renversement au 
sud, que la voûte Sobretta-Confinale, la voûte du système des plis 
couchés, se prolonge au nord de l’Adige. Par un bon éclairement, 

dans les sombres parois et dans l’âpre crête de la Rôthelspitze, on 
voit très bien, de la vallée de l’Adige, le raplanissement des gneiss. 

Tandis que, dans la Muthspitze, ils plongent de 70° au nord-ouest, 
ils deviennent localement horizontaux entre la Muthspitze et la 
Rôthelspitze, et plongent ensuite, très faiblement, au nord-ouest, 
sous l’amas granitique de la Tschigotspitze, Plus au nord, dans le 
Spronsertal et le Valsertal, la bande des gneiss horizontaux se suit 
sans grande peine. Elle passe entre la Mataizspitze et St-Martin. 
Enfin, elle passe à St-Leonhard même. A la bifurcation des routes 
de Platt et de Moos, on est dans des micaschistes gneissiques à 
mica blanc, qui plongent de 30 degrés seulement vers le nord-ouest. 

C'est la bande de la Matatzspitze et de la Rôthelspitze. La voûte 
est immédiatement au sud, dans le village même de St-Leonhard, 

et le long du Waltenbach. Et, dès que, marchant au sud-est, on a 
dépassé la voûte, on entre dans des gneiss, fréquemment porphy- 

roïdes, qui plongent très fortement vers le nord-ouest (70° environ). 

Au nord de St-Leonhard, il n’y a plus aucune difficulté à suivre 

la bande des gneiss (ou micaschistes) horizontaux, car elle coïncide, 
ou à peu près, avec un passage très commode et très fréquenté, le 

Jaufenpass. Elle se tient constamment au voisinage du chemin 
qui, du Jaufenpass, par Katsch et Untergschwent, descend à Gas- 
teig. Au nord de l’étroite voûte, les micaschistes plongent, de plus 

en plus fortement, vers le nord, sous les marbres du Ratschingstal, 
jusqu’à devenir verticaux ; au sud, ce sont des gneiss que l’on 
observe, plongeant également vers le nord. À Gasteig, au débouché 
du Jaufental, les gneiss ont une inclinaison de 45° seulement; 

_mais bientôt, sur le chemin de Pens, ils se roidissent, parfois jus- 
qu'à la verticale. 

La voûte Sobretta-Confinale, la voûte du système des plis 
couchés, se prolonge donc, sans aucun hiatus, jusqu'à Gasteig. Là, 
elle se cache sous les alluvions du Mareiterbach. Mais, à moins de 
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deux kilomètres à l’est, et dans le prolongement de la même direc- 
tion, la voûte des Hohe Tauern sort des alluvions et s'élève au-dessus 
des plaines, amenant au jour les Schistes lustrés. Sur la rive droite 
du Mareiterbach, au pied des pentes boisées, les gneiss quasi-ver- 
ticaux se prolongent, bien observables, dirigés ici nord-60°-est, et 

plongeant, en moyenne, de 75° vers le nord. Entre ces gneiïss et ceux 
de Sprechenstein, qui ont la même nature, les mêmes veinules 
d’aplite, la même direction, le même pendage, il n’y a pas d'autre 
hiatus que la vallée de l'Eisack. Or, les gneiss de Sprechenstein 
forment le piédroit méridional de la voûte des Hohe Tauern, comme 
les gneiss de Gasteig et du Jaufental le piédroit méridional de la 

voûte Sobretta-Confinale. La démonstration est donc faite de 
l'identité des deux voûtes. Entre Sterzing et Bormio, entre le 
Brenner et la Valteline, les phénomènes tectoniques sont continus, 
et la structure reste constante. 

Je donne ici, à l'appui de cette étude de continuité tectonique, 
quelques profils en travers, schématiques, normaux aux plis des 

gneiss (figure 15 et 16). On y verra s’aflirmer la constance de 
l'allure générale, à travers la perturbation, tout d’abord bien 

déconcertante, causée par ce mouvement de bascule, ce chavirage 
général, vers le sud, de tous les plis, entre le Val di Sole et les 

gorges de l'Eisack. 
Les coupes des figures 15 et 16 posent deux problèmes tectoni- 

ques très importants, que je ne suis point en état de résoudre, 
n'ayant pas exploré l’intérieur de l'Œtzialergruppe et n'ayant 

pas trouvé grand renseignement, au sujet de ce massif, dans les 

publications allemandes ou autrichiennes. C’est ce que j'appel- 

lerai les deux problèmes de l'Œtital. 
Le premier problème est celui du tracé de la limite orientale, 

ou nord-orientale, des phyllades du Vintschgau. Horizontaux, ou à 
peu près, dans les montagnes aux formes arrondies qui dominent 
immédiatement, d'Eyrs à Schlanders, la rive gauche de l’Adige, 
ces phyllades se relèvent ensuite, comme pour passer par dessus 
les glaciers de l’'Œtztalergruppe. C’est le relèvement général du 

1. Je voudrais que ce chapitre fût un témoignage en faveur de la méthode 

de continuité, sans laquelle toute étude tectonique est, par avance, vouée à 
la stérilité. Il est superflu de rappeler que cette méthode est celle que nous 
a apprise notre cher et grand maître Marcel Bertrand, et qui restera son 

plus beau titre de gloire. Rien ne s’expliquera, dans aucune chaîne de 

montagnes, si l’on ne se donne pas la peine de suivre les phénomènes, ou 
d'observer leur graduelle transformation ; et il est parfaitement vain d’éta- 

blir une coupe isolée, si l’on ne cherche pas les rapports de cette coupe avec 

les profils voisins, 
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système des nappes, qui, du sud-ouest au nord-est, de l’Ortler au 
Brenner, amène au jour des nappes de plus en plus profondes. La 

limite orientale des phyllades du Vintschgau, c’est, très probable- 

ment, la limite orientale de l'extension actuelle des témoins de la 

nappe du Piz Umbrail. Je ne serais pas surpris que, çà et là, le 
long de cette limite encore indéterminée, on trouvât, entre phyl- 
lades et gneiss, quelques débris d'une lame écrasée de Trias, 

équivalent du Trias de Schmelz et de l'Ortler. La chose vaut; en 

tout cas, la peine d’être cherchée. 
Le deuxième problème de l'Œtztal, c'est, dans l'immense pays 

de gneïss et de micaschistes qui va du Schnalsertal aux Alpes de 
Stubai, la séparation de ce qui revient à la nappe des Tribulaun et 
de ce qui se rattache à la nappe de l’Ortler. A l’ouest et au sud- 
ouest des Telfer Weissen et de la Weisswandspitze, le Trias des 
Tribulaun semble manquer totalement ; et, pourtant, il n’est pas 

douteux que la nappe correspondante, réduite aux micaschistes 
qui en forment la base, après s'être courbée en une voûte plus 
ou moins large, ne s'enfonce à l’ouest et au sud-ouest sous les 
gneiss du massif de la Wildspitze, témoins, eux-mêmes, de la 

nappe immédiatement supérieure. Où se fait la démarcation entre 

les deux nappes ? C'est ce que je ne saurais dire, même d'une 
façon approximative. 

En l’absence de la lame de Trias qui eût été le seul guide parfai- 
tement sûr, on n’aura guère, pour essayer de résoudre ce deuxième 

problème, d'autre ressource que la poursuite des bandes de cipolin. 
Pour le moment, je ne puis faire, au sujet de ces bandes de cipolin, 

que les remarques suivantes. 

En premier lieu, la bande de Laas, qui semble bien se pour- 

suivre, malgré d'assez longs hiatus, jusqu'au Monte Vallacetta, 
près de Bormio, appartient, soit à la base de la nappe de l’Ortler, 
soit à une nappe inférieure. Cette bande de Laas s'arrête à Tom- 

berg, sur la rive droite de l’Adige; et on ne la retrouve pas sur la 

rive gauche. 
En second lieu, la bande de l’'Eisjoch, du Pfelderstal, de Moos, 

de la Kreuzspitze, du Ratschingstal, qui se termine en pointe près 

de Gasteig, fait partie des terrains de base de la nappe des Tribu- 
laun, ainsi qu'on le voit clairement par les coupes du Ratschingstal 

(profils 3 et 4 de la figure 16). 
En troisième lieu, M. Teller : a signalé le passage, au nord-ouest 

de la bande du Ratschingstal, d’une autre bande de cipolin, séparée 

1. F. TELLer. Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1857, p. 231-235. 
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de celle-là par une puissante masse de micaschistes grenatifères. 
Il la jalonne par le Rauhenjoch, le Draunsberg, le Gürtelwand, le 

Weissen Pfaff, la Schwarzseespitze, les Moarerweissen. Plus à 
l’est, dans le Ridnauntal, cette dernière bande de cipolin s’eflile 

ou s'écrase, et l’on ne voit plus, dans son prolongement, que micas- 

chistes grenatifères. Mais je ne crois pas me tromper en disant que 
la bande en question, comme celle du Ratschingstal, fait partie de 

la base de la nappe des Tribulaun. 
Cela étant, je regarde comme infiniment probable que les micas- 

chistes avec cipolins (Kalkphyllitgruppe) de la bande de Laas 
appartiennent à la même nappe que les micaschistes avec cipolins 
de la large bande Eisjoch — Ridnauntal — Ratschingstal. Le rac- 
cordement se ferait par le versant occidental du massif de Texel, 
au nord de Naturns. Les marbres de Laas et, plus loin vers le 
sud-ouest, les marbres de Bormio, représenteraient, sous la nappe 
de l'Ortler, une nappe plus basse, laquelle ne serait autre que la 

nappe des Tribulaun. Et le faciès Xalkphyllitgruppe, défini par 
MM. G. Stache et F. Teller, serait ainsi spécial à la nappe des 
Tribulaun ; il caractériserait, non pas un étage, mais une nappe, 
et s'atténuerait peu à peu, vers le sud-ouest, en passant graduel- 

lement au faciès Casannaschiefer. 

Quoi qu’il en soit de ces séparations de nappes — séparations 

malaisées et nécessairement incertaines dans un pays de nappes 

où il n'y a plus que des assises cristallophylliennes? —, il est 

désormais démontré que la structure est la même dans la région du 
Brenner, dans le massif de l’Ortler, et dans tout le pays intermé- 

diaire. C'est le but que je me proposais. 
La seule différence entre les deux régions Brenner et Ortler, 

c’est que, de la deuxième à la première, le système des nappes, 

constamment, s'élève. La voûte Sobretta-Confinale n’est autre que 

la voûte des Hohe Tauern ; mais l’axe de celle-ci plonge, ou, comme 
disent les mineurs, s’ennoie, vers le sud-ouest, lentement et cons- 

tamment, du Gross-Glockner jusqu'à Bormio. 

1. Le même faciès, ou tout au moins un faciès très analogue, se retrouve 

dans la Greiner Scholle du Zillertal, qui fait partie d’une nappe encore 

plus profonde. 
2. La difficulté est toute pareille, dans un pays de gneiss et micaschistes 

énergiquement plissés, pour savoir où sont les anticlinaux et les synclinaux. 



280 PIERRE TERMIER 3 Avril 

IV 

STRUCTURE GÉNÉRALE DES ALPES 

ENTRE LE BRENNER ET LA VALTELINE 

Que l’on veuille bien, maintenant, jeter les yeux sur les deux 
planches en couleurs (pl. VII et VIID jointes à ce Mémoire. 

Sur la carte à 1/500 000, j'ai tracé quatre lignes. La premiere 
est l’affleurement du bord, ou de la faille alpino-dinarique ; la 
deuxième est l’axe de la voûte des Hohe Tauern', prolongée, au 
sud-ouest, par St-Leonhard, Tôll sur l'Adige, le Confinale et le 
Monte Sobretta ? ; la troisième est le contour extérieur des Schistes 

lustrés (Kalkglimmerschiefer) autour de l'extrémité occidentale 

des Hohe Tauern*: la quatrième, enfin, est le contour extérieur 

des mêmes Schistes lustrés, dans la fenétre de la Basse-Engadine 
(Antirhätikon de M. Paulcke) ‘. 

Les deux premières lignes ont une importance capitale. 
Le bord alpino-dinarique coïncide, dans la région du Passo 

Tonale, avec la Tonalelinie de M. Salomon. Il se prolonge à l'ouest, 

1. Chacun sait que, dans le Pfitschertal, cette voûte des Hohe Tauern, 
rapidement élargie, se divise en deux voûtes, qui correspondent aux deux 

massifs granitiques du Tuxer Kern et du Zillertaler Kern, et qui sont sépa- 

rées par une dépression, grâce à laquelle s’est conservée la Greiner Scholle 

(F. Becxe. Loc. cit., Livret-guide du Congrès géolog:. internat. de Vienne, 1903, 

excursion VIID. Dans cette région où la voûte se divise, j'ai tracé l’axe des 

Hohe Tauern à égale distance, ou à peu près, des axes réels des deux 

voûtes secondaires. 
2. À l’ouest du Monte Sobretta, je ne sais pas où s’en va passer l’axe en 

question, car je n’ai pas visité les montagnes à l’ouest de la Valteline. Mon 

tracé est donc hypothétique entre le Monte Sobretta et le bord occidental 
de la carte. 

3. Je ne suis pas en état de garantir l'exactitude absolue de ce contour au 

sud du Pfitschertal. Je ne l’ai suivi pas à pas que du Pfitschertal (Sprechens- 
tein) au vallon de Navis. Pour le reste, mon tracé n'est autre que celui de 

MM. F. Becke et F. Lüwl (Carte de l'extrémité occidentale des Hohe Tauern, 
dans le Livret-guide du Congrès géol. internat. de Vienne, 1903, excursions 

VIII et IX). 

4. Je n’ai relevé moi-même ce contour que dans la région de Prutz, vers 

l'extrémité nord-orientale de la fenêtre. Pour le reste, mon tracé résulte des 
indications de M. Paulcke (Geologische Beobachtungen im Antirhätikon, 

Fribourg en Brisgau, 1904), et de la comparaison de la carte de Theobald 

avec celle de M. Schiller (Geol. Untersuchungen im ôstlichen Unterengadin : 
Lischannagruppe ; Fribourg-en-Brisgau, 1904). Les inexactitudes, s’il y en 
a, sont certainement de très faible importance. 
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par Edolo et le col d’Aprica, jusqu’à la Valteline. Où va-t-il ensuite? 
C’est ce que j'ignore encore. La direction de la Valteline, à l'aval 
de Tresenda, semble être à peu près parallèle au bord alpino-dina- 
rique ; mais je ne suis pas en état de préciser davantage. À partir 

de Dimaro, dans le Val di Sole, le bord alpino-dinarique coïncide 
avec la ligne giudicarienne (Judicarienlinie de M. E. Suess, Judi- 

carienbruch de M. Frech). De Dimaro à l’Adige, j'ai utilisé, pour 
le tracé de cette ligne, les indications détaillées et précises de 
M. Hammer !. Au nord de l’Adige, et jusqu'à l'Eisack, à travers les 
Sarntaleralpen, j'ai suivi moi-même, pas à pas, la trace de l’acei- 
dent. Enfin, pour son prolongement à l’est de l'Eisack, j'ai pris le 
tracé adopté par MM. Becke et Lüwl :. 

Que ce bord alpino-dinarique soit l’affleurement d’un grand 
accident géologique, c’est ce dont personne ne doute. Il sépare deux 

mondes profondément différents. Dès qu'on l’a franchi, tout change, 
depuis le faciès, la composition et l’âge des granites, jusqu'aux 

faciès du Permien et du Mésozoïque, et jusqu'à la manière tecto- 
nique. Et, de plus, tout le long du bord en question, on observe 
une zone, plus ou moins épaisse, de roches broyées, dont la largeur, 

en de certains points, peut atteindre plusieurs centaines de mètres. 

Entre Dimaro et l’Adige, cette faille alpino-dinarique coïncide, 
ai-je dit,-avec la faille giudicarienne, laquelle est, comme chacun 
sait, une faille d’affaissement. Il y a donc eu, dans les Dinarides, 
un affaissement brusque qui, non pas partout, mais dans une partie 

des Dinarides, s'est propagé jusqu'à la faille alpino-dinarique 
et dont le bord nord a épousé, sur une certaine longueur, le bord 

alpino-dinarique lui-même. 

Mais il est presque évident que la faille alpino-dinarique préexis- 
tait à cet affaissement, et qu’elle en est indépendante. Elle a rejoué : 

et dans cette remise en jeu, sa lèvre sud-est descendue par rapport 

à sa lèvre nord. Ce n’est là qu'un épisode secondaire de son 
histoire. Cette faille, cet immense accident, cette frontière géolo- 

gique si nette, que nous pouvons suivre aujourd'hui sur plus de 

350 kilomètres, n’est pas, en soi, une simple faille d’affaissement. 
Ce n’est pas non plus un pli-faille *, ou du moins je ne crois pas 

que l’on doive l’interpréter ainsi. Elle est, en effet, indépendante 

des plis de la région nord ; elle ne leur est point parallèle ; sa direc- 

1. W. Hammer. Loc. cit., Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt, t. LIT, 1902, 

p. 105 134). 
2. F. Becxe et F. LôwL. Loc. cit., Livret-guide des excursions en Autriche 

du IX° siècle Congrès géol. internat. ; Vienne, 1903, excursions VIII et IX. 

3. F. Frecu. Loc. cit., Die Tribulaungruppe, etc.; Berlin, 1893. 
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tion est beaucoup plus sinueuse que la leur, et s’en écarte, tantôt 
dans un sens, tantôt dans l’autre. 

La faille alpino-dinarique ne se peut comprendre que comme 
surface, de charriage. 

C'est l'hypothèse que j’ai proposée l’année dernière : les Dina- 
rides, c'est-à-dire tout le pays au sud de la ligne en question, char- 
riées, d'un mouvement d'ensemble, par dessus les Alpes ; puis, 

après le charriage, effondrées tout autour de la région où se 
préparait l'Adriatique. Tout le long du bord de l'effondrement, 
la surface de charriage, originairement presque horizontale, est 
devenue presque verticale. Au nord de l'effondrement, la couver- 
ture dinarique, restée trop haut, a été détruite par l'érosion ; au 
sud, elle s’est, au contraire, conservée, et cache, sous elle, le pro- 
longement du pays alpin. Tout s'explique : et le contraste des deux 

mondes, alpin et dinarique, de part et d'autre de la frontière ; et la 
verticalité, ou la quasi-verticalité avec indifférence dans le sens du 

plongement, de l'accident qui sépare ces deux mondes ; et aussi, et 
surtout, la Structure du pays alpin. 

Mais laissons là cette question du charriage des Dinarides, 
puisque, aussi bien, la démonstration rigoureuse de ce charriage 

n'est point encore faite’, et parlons de la structure du pays alpin 

entre la Valteline et le Brenner. Il n’y a, pour la comprendre, qu’à 
regarder les trois coupes de la Planche VIII. 

La première de ces trois coupes va de St-Anton (ligne de l’Arlberg) 

au Passo Tonale, suivant une direction du nord-nord-ouest au sud- 
sud-est. Elle passe l’Engadine un peu à l’aval de Schuls, tranche 
les massifs du Lischanna et de la Seesvenna,; traverse les mon- 

tagnes de l’Ortler par le Piz Umbrail et le Confinale, et franchit 
la Valle Furva à Santa-Caterina. Pour la traversée du Lischanna 
et de la Seesvenna, c’est la coupe même qu'a donnée, en 1904, 
M. W. Schiller : : l'interprétation seule est différente. Entre 
St-Anton et l'Inn, le profil est purement schématique, et je n’en 
saurais garantir les détails. La partie comprise entre le Münstertal 

et le Passo Tonale est due à mes observations personnelles. On 

1. Cette démonstration ne sera faite d’une façon irréfutable que par celui 
qui trouvera, en plein pays alpin, un lambeau exotique des Dinarides, ou 

qui montrera, vers l'est, les Alpes s’enfonçant, régulièrement, et avec une 

très faible pente, sous les Dinarides. Je dis vers l’est, car, du côté de l’ouest, 

pareille observation semble devoir être impossible en raison de l’extension 
des plaines. Jusqu'à l’une ou à l’autre de ces deux découvertes, l'hypothèse 

du charriage des Dinarides, si vraisemblable et séduisante qu’elle soit, 

restera une hypothèse. 

2. W. Scuiczer. Loc. cit., Fribourg-en-Brisgau, 1904 : planche en couleurs. 



1905 LES ALPES ENTRE LE BRENNER ET LA VALTELINE 283 

retrouve là les trois nappes dont j'ai signalé l’existence en décri- 
vant le massif de l'Ortler : ce sont celles qui portent les numéros 
4, 5 et 6. L'existence de ces nappes est certaine ; certain, aussi, 

leur enracinement au sud de Santa-Caterina ; certaine, encore, 

leur réapparition dans la Basse-Engadine ; certain, toujours, ce 

fait que les Schistes lustrés (Kalkglimmerschiefer) de la Basse- 
Engadine apparaissent dans une fenêtre d'un paquet de nappes ; 

certain, enfin, que les micaschistes de l’Arlberg, et les Alpes 
calcaires du nord, appartiennent à une nappe, ou à plusieurs 
nappes, venues du sud. 

La deuxième coupe va, du nord-ouest au sud-est, de Pians (Stan- 

zertal) à Meran. Elle franchit l’Engadine près de Ried, et traverse 

l'énorme massif de l'Œtztal. Mes observations personnelles sont, 

ici, dans l’Engadine : et aux environs de Meran. Les ondulations 
des nappes sous les glaciers de l'Œtztalergruppe sont schéma- 

tiques, de même que la représentation de la nappe 4 au nord de 
l’Inn. Je ne suis pas sûr non plus de la démarcation des nappes 

3 et 4 à l’ouest du Lazinstal, et c’est là un des deux problèmes que 

j'ai appelés les problèmes de l'Œtztal. Mais il n’y a pas de doute 
sur la structure générale : le massif des (Etztaleralpen, les micas- 
chistes de l DA El et de Pians, les Alpes calcaires du nord, appar- 

tiennent à des nappes venues du sud, et enracinées au sud de la 
Rothelspitze ; et les Schistes lustrés de la Basse Engadine appa- 
raissent dans une fenêtre du paquet de nappes, la même fenêtre 
que ci-dessus. 

Enfin, la troisième coupe va de Kematen, au nord-ouest, à la 

Wilde Kreuzspitze, au sud-est, par le Säile Berg, la Serlesspitze, 
et le col même du Brenner. Je suis sûr de l'exactitude des détails 
de cette coupe (au voisinage de la surface du sol), depuis le 
Gschnitztal jusqu'à la Wilde Kreuzpitze. Pour le reste, je ne puis 

garantir que l'allure d'ensemble ; et, par exemple, je ne voudrais 
pas aflirmer que le Säile Berg appartienne à la nappe 4 plutôt qu'à 
la nappe 3. Ce qui est certain — et c'est là tout ce qui m'importe — 

c’est l’existence, entre le Brenner et le Gschnitztal, de trois nappes 

superposées ; ce qui est certain encore, c'est l'enracinement de ces 

nappes au sud des Hohe Tauern. Ici encore les Alpes calcaires, au 

nord de l’Inn, appartiennent indubitablement à une nappe, ou à 
plusieurs nappes, venues du sud. 

1. P. TErMIER. Sur la fenêtre de la Basse-Engadine. C. R. Ac. des Sc., 
t. CXXXIX, p. 648. 
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Ces trois coupes se correspondent trait pour trait, etje n'aurais 
eu aucun embarras à dessiner n'importe quelle coupe intermé- 

diaire, satisfaisant bien entendu à toutes les observations : et l’on 

aurait vu alors, à travers cette série de profils, s’aflirmer l'unité 
de structure. 

Il est désormais certain : 
1° Qu’au nord de l’axe des Hohe Tauern, prolongé, à l’ouest, 

jusqu'au Monte Sobretta, les Alpes du Tyrol sont formées de 
nappes : empilées les unes sur les autres, nappes qui ont été plis- 
sées, ou tout au moins ondulées, après leur empilement ; 

29 Que les Schistes lustrés (Kalkglimmerschiefer) de la Basse- 

Engadine, entre Guarda et le pont de Pontlatz, afileurent dans une 
fenêtre de ce paquet de nappes ; 

3° Que les Alpes calcaires, au nord de l’Inn, sont des témoins de 
nappes supérieures ?, la nappe la plus basse, dans ces Alpes cal- 

caires, étant tantôt la nappe 4 et tantôt la nappe 5 ; 

4° Qu’au sud de l’axe des Hohe Tauern et jusqu’à la faille alpino- 
dinarique s’étend une zone plus ou moins large, formée de plis 
verticaux, ou quasi-verticaux, ou tout au moins très redressés, et 

qui est le lieu des racines des plis couchés au nord et transformés 
en nappes. 

Ces conclusions sont, avec un peu plus de précision en ce qui 

concerne le tracé de l’axe des Hohe Tauern et le numérotage des 
nappes, les conclusions mêmes de mon Mémoire de l’an dernier. 

Je prie le lecteur de vouloir bien remarquer qu’il n’y a plus, 

dans ces conclusions, rien d’hypothétique. Dans mon Mémoire de 
l'année dernière, elles découlaient d’assimilations pétrographiques, 

1. Je rappelle qu'une nappe est un pli couché qui, dans son déversement, 

a atteint ou dépassé l’horizontale. C’est bien imparfaitement que M. C. Diener 
a traduit ce mot nappe par nomadisirende Schubmasse (Centralblatt für 

Mineralogie, Geologie und Palæontologie, 1904). J'espère que l’on trouvera un 

jour, dans les Alpes, quelques lambeaux exotiques, venus, par traînage, des 
Dinarides, et qui seront des témoins de ce que j’ai appelé le traineau écra- 

seur. De tels lambeaux mériteront le nom de nomadisirende Schubmassen. 

Mais, pour le moment, je ne connais, dans les Alpes orientales, que des plis 

couchés. 
2. On saït que cette conclusion, annoncée par moi dès l’automne de 1903, a 

été confirmée par l'étude directe des Alpes calcaires du Salzkammergut 

qu'ont entreprise MM. Haug et Lugeon (E. HaucG. Sur les racines des nappes 

de charriage dans la chaîne des Alpes. C. R. Ac. des Sc., t. CXXX VIII p. 60. 

— E. Hauc et M. Lucrox. Sur l'existence, dans le Salzkammergut, de quatre 
nappes de charriage superposées. Jbid., t. CXXXIX, p. 892. Dans cette der- 
nière Note, il est fait allusion à une analogie des faciès de la nappe la plus 

haute avec les faciès des Dinarides). 
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évidentes pour moi, mais cependant discutables : et, si l’on se 
refusait à admettre la complexité de la Schieferhülle des Hohe 
Tauern et l’âge mésozoïque des Kalkglimmerschiefer,tout l'édifice 
était ruiné par la base. Aujourd'hui, il n’en est plus de même. C'est 
par les relations du Trias incontestable avec du Paléozoïque incon- 
testable que j'ai établi, à l’Ortler comme au Brenner, la structure 

en paquet de nappes. Mais alors, et du même coup, quelle confir- 
mation de l'exactitude de mes anciennes prémisses ! Et qui pour- 
rait douter, maintenant, de la complexité de la Schieferhülle ? et 
qui se refuserait à assimiler les Xalkglimmerschiefer des Hohe 
Tauern et de la Basse-Engadine aux Schistes lustrés des Alpes 
occidentales ? 

On peut aller un peu plus loin et tenter le numérotage des nap- 
pes. C’est à quoi correspondent les numéros des trois profils de 
la PI. VIIT. 

J’appelle, comme l'année dernière, nappe 1, celle qui est au- 
dessous de la nappe des Schistes lustrés, et qui comprend, par 
conséquent, le Hochstegenkalk (triasique pour moi), les micas- 

chistes de la Greiner Scholle ei le Zentralgneis des Hohe Tauern. 
Il n’est guère douteux que cette nappe 1 ne soit elle-même complexe. 

La nappe des Schistes lustrés (Kalkglimmerchiefer), s’appellera 
nappe 2. Elle disparaît, par enfoncement sous des nappes plus 

hautes, à l’ouest de la ligne du Brenner, et ne reparaît que dans 
la Basse-Engadine. 

La nappe 3 comprend les micaschistes du Pflerschtal et des 
Stubaieralpen, et le Trias des Tribulaun, de la Weissespitze, de la 

Gschôsswand près Mairhofen. Je l'ai souvent appelée, dans ce 
Mémoire, nappe des Tribulaun. C’est elle encore, indubitablement, 
qui reparaît, dans la région de Prutz, immédiatement au-dessus 

des Schistes lustrés ; elle aussi, probablement, qui forme la plus 
basse des lames triasiques sous le Lischanna (W. Schiller). Dans 
la région de l’Ortler, cette nappe ne se distingue plus avec certi- 
tude, parce qu’elle ne montre plus de Trias : mais je crois, d’après 
la continuité, que l’on peut la caractériser parle faciès Kalkphyllit- 
gruppe du Cristallophyllien. Je pense, en d’autres termes, que les 
micaschistes avec cipolins du Ratschingstal, du Pfelderstal, de 

Laas, et du Monte Sobretta appartiennent à la nappe 3, et sont les 
équivalents stratigraphiques et tectoniques des micaschistes du 

Ptlerschtal. 
La nappe 4, c'est la nappe de l’Oriler, que j'ai appelée aussi, 

dans ce Mémoire, nappe Bormio-Ortler. Dans la région du Brenner, 
elle comprend les phyllades paléozoïques (en partie houillers) de 
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Steinach et de Matrei, les lambeaux triasiques du Mieslkopf et des 

Tarntalerkôpfe, décrits par M. F. E. Suess, le lambeau calcaire de 
la Rettelwand près Mairhofen. Je suis très porté à croire que le 

synclinal triasique Mauls-Hühnerspiel- Weisshorn, dans la zone des 
racines, est la partie verticale, ou tout au moins redressée, du syn- 
clinal triasique de cette nappe 4. 

Au dessus vient la nappe 5, visible seulement dans la région de 
l'Ortler. C’est la nappe du Piz Umbrail, que l’on suit sans peine 
jusqu’au Lischanna, et même, sur la rive gauche de l’Inn, jusqu'aux 
micaschistes et gneiss de la Silvretta. 

Enfin, il existe quelques témoins isolés d'une nappe 6, au Piz 

Chazfora, au Piz Cornet, et au Lischanna (W. Schiller). 
Toutes ces nappes, du Gross-Glockner à Bormio, plongent vers 

le sud-ouest. C’est pourquoi les Schistes lustrés ne reparaissent 

plus au sud-ouest de Sterzing ; c’est pourquoi encore les nappes 5 
et 6 sont partiellement conservées près de l’Ortler, tandis qu’elles 

manquent complètement dans la plus grande partie de l’'Œtzta- 
lergruppe et dans toute la région du Brenner. , 

D'une nappe à la suivante, les faciès changent, comme on pouvait 
s’y attendre ; et plus on descend dans la série des nappes, plus le 
métamorphisme devient intense et plus il s'étend dans la série des 
terrains. 

Les nappes 1 et 2 ne montrent guère que des assises cristal- 
lines ’. L'Éocène et le Mésozoïque, très métamorphiques, forment 
la nappe 2 (Schistes lustrés): Dans la nappe 1, il y a du Trias, 

mais très cristallin ; et la plus grande partie des terrains de cette 
nappe semble appartenir au Permo-Houiller métamorphique. 

Dans la nappe 3, le Trias est encore très cristallin (marbres 
phylliteux) ; mais il renferme cependant quelques banes fossili- 
fères. La base de la nappe est formée, suivant toute vraisem- 
blance, de Permo-Houiller métamorphique (Kalkphyllitgruppe). 

Dans la nappe 4, le Houiller et le Permien sont seulement semi- 
métamorphiques ; et leurs assises, fréquemment détritiques, ren- 
ferment parfois des organismes déterminables (Nôsslacher Joch). 
Quant au Trias, il n'est plus, ou presque plus, métamorphique ; 
et l’on y trouve des fossiles. Dans la région de l’Ortler, la base de 
la nappe, sous le Verrucano, est faite de phyllades quartzeux 

(Casannaschiefer), certainement antérieurs au Verrucano, mais 

dont l’âge exact est inconnu. Ces Casannaschiefer sont peut-être 

1. Il n’y a que quelques assises de conglomérats, qui, dans le Zillertal, 

aient gardé leur aspect de roches détritiques. 
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un faciès, encore métamorphique, du Houiller : en tout cas, ils se 
séparent mal des micaschistes du Kalkphyllitgruppe. 

La nappe 5 a le même Verrucano et les mêmes Casannaschiefer 
que la nappe 4. C’est à elle qu'appartient la puissante et monotone 
série des phyllades du Vintschgau. Les terrains secondaires for- 

ment une série plus complète, plus différenciée, plus fossilifère 

aussi, que dans la nappe 4. 

De la nappe 6, je ne connais que la base, dans le lambeau du 
Piz Chazfora. Cette base est formée de Casannaschiefer, avec 

intercalations gneissiques, tout comme dans la nappe 5. 

La diminution graduelle de l'intensité et de l'amplitude du 
métamorphisme, des nappes profondes aux nappes supérieures, 
s'explique aisément. Les nappes profondes correspondent à la 

zone axiale des Alpes (zone des Schistes lustrés et des roches 
vertes); les autres nappes proviennent de la zone interne des Alpes, 
et de régions de cette zone de plus en plus éloignées de la zone 
axiale. Ainsi que je l’ai dit l’an dernier, la zone axiale est, par 
excellence, la zone du métamorphisme régional’. Si l’on pouvait 
forer un puits à travers le paquet de nappes, sous la nappe 1, on 

trouverait d'autres nappes, originaires de la zone externe des 
Alpes, et dans lesquelles le métamorphisme serait moindre que 
dans les nappes 1 et 2. Ces nappes de la zone externe ne seront 

jamais observables en Autriche. Mais, grâce au relèvement général 
plus rapide des Alpes centrales et des Alpes occidentales, nous les 
connaissons à l’ouest du Rhin : et ce sont les grandes nappes 

suisses, et aussi les nappes françaises, dans lesquelles le métamor- 

phisme est nul ou à peine sensible. 

Il me reste à répondre à deux objections que l’on ne manquera 

pas de me faire : la première, tirée du déversement vers le sud des 
plis des gneiss dans le Bas-Ultental et dans les Sarntaleralpen ; la 
deuxième, lirée de l'insuflisance de largeur de la zone des racines. 

La première objection m'a longtemps troublé, jusqu'au jour où 
j'ai pu suivre, pas à pas, les plis des gneiss, et où, après les avoir 

vus isoclinaux, et déversés au nord, dans la région des sources de 
l'Oglio, je les ai vu hésiter entre le déversement nord et le déver- 
sement sud, puis. peu à peu, se déverser tous vers le sud. D'après 
les coupes de M. Lüwl, les mêmes plis, prolongés à l'est de l'Eisack, 
reprennent graduellement, la verticalité d’abord, et ensuite l'allure 
isoclinale avec déversement nord. C’est donc une décompression 

1. P. Termrer. Loc. cil., p. 756 et suiv. 
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de la zone des racines, entre l’Ultental et la vallée de l’Eisack, 

qui a produit le chavirage graduel des plis et leur renversement 
vers le sud. Z1 ce chavirage et ce renversement sont visibles aussi 
dans la faille alpino-dinarique. De sorte qu'il n’y a plus aucune 
difficulté, si l’on admet que la faille alpino-dinarique est une sur- 
face de charriage, et que la décompression qui a produit cette 

structure en éventail est postérieure à la formation des nappes. 

L'objection se retourne, et devient un argument en faveur de la 
théorie du charriage des Dinarides. 

Ce mécanisme d’une décompression, ou si l'on veut, d'une 

Rückfaltung, postérieure à la formation des nappes, est celui qui 
a été proposé par mon excellent ami, M. W. Kilian, pour l’expli- 
cation de l'éventail briançonnais '. Nous avons tous eu quelque 

peine à admettre que des nappes aient pu venir d’une région où 

tous les plis, à l'heure actuelle, sont déversés au rebours du sens 
de cheminement de ces nappes. C’est, je crois bien, M. Lugeon ? 
qui, le premier, en 189, a proposé d’äccepter cette idée ; mais nul 
n’a été, dans cette acceptation, aussi loin que M. Kilian, et je dois 

sans doute à ce dernier — avec bien d’autres idées et bien d’autres 

lumières — la facile intelligence du problème des racines dans la 
région de Meran. Est-ce à dire que l'explication, entièrement satis- 
faisante pour la région de Meran, soit bonne aussi pour l'éventail 
briançonnais? Ce n’est point ici le lieu de discuter une question 
de géologie toute française. Qu'il me suffise de dire qu'il n’y a pas 

beaucoup de ressemblance entre le problème de Meran et le pro- 

blème du Briançonnais. Les plis de Meran, tous quasi-verticaux, 

ne peuvent guère se comparer aux plis isoclinaux, de la frontière 

franco-italienne ; encore moins à ceux de la Vanoise, qui, dans 

leur déversement vers l’est, atteignent l'horizontale. 

La deuxième objection, tirée de l’insuflisance de largeur de la 

zone des racines, à Meran ou à Mauls, n’est pas plus embarras- 
sante que la première ; et, de même que la première, elle devient, 

dès qu’on la discute, un argument en faveur de la théorie du char- 
riage des Dinarides. Au sud de l’Ortler, la largeur de la zone des 
racines est d'environ 20 kilomètres, assez grande, par conséquent, 
pour que l’objection ne se pose même pas. Cette largeur va dimi- 
nuant, à l’ouest comme à l’est, par suite du rapprochement de la 

1. W. Kizran. Les phénomènes de charriage dans les Alpes delphino-pro- 
vençales. C.R. Congrès géol. internat. de Vienne, 1903, p. 455-476. — Sur 
l’origine de la structure en éventail des Alpes françaises. B. S. G. F., (4), 
t. LIL, 1903, p. 671-678. 

2. M. Luceow. La région de la Brèche du Chablais. Bull. des Serv. de la 
Carte géol., t. VII, p. 693. 
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faille alpino-dinarique et de l’axe de la voûte du paquet de plis. 

Puis, du côté de l’est, après être tombée à moins de 8 kilomètres, 

ladite largeur augmente de nouveau, sur la rive gauche de l’Ei- 

sack, jusqu'à un maximum que je ne connais pas, mais qui me 
semble, d’après les travaux de MM. Teller et Lôwl, dépasser 

20 kilomètres. Que conclure, sinon que la faille alpino-dinarique 
est une surface de charriage indépendante des plis, et qu'une 
partie, d’étendue variable, de la zone des racines, est actuellement 
cachée sous cette surface de charriage”? Et dès lors, il n’y a plus 
aucune difficulté. 

Je m'arrête, espérant avoir montré que la structure des Alpes 
orientales, à l’ouest de la voie ferrée du Brenner, est désormais, 

dans son ensemble, assez bien connue, et que l’on commence à 
voir clair, aujourd’hui, dans une région où régnaient hier la confu- 
sion et le chaos. Le jour où l’on voudra prolonger, au delà du 
Zillertal, cette étude de continuité tectonique, la structure que je 
viens de décrire se poursuivra vers l’est, une et harmonieuse. On 
fera le tour des Hohe Tauern, et l’on verra, partout, ou presque 
partout, les Schistes lustrés, qui enveloppent ces Hohe Tauern 
à la facon d’un manteau, plonger sous du Trias, et celui-ci plonger 
sous des terrains paléozoïques. On verra l’axe des Hohe Tauern se 

continuer par l’axe d’une carapace gneissique, et, au nord de cet 

axe, toute une série d’écailles paléozoïques plonger sous les Alpes 
calcaires septentrionales. On jalonnera, plus exactement que par 

le passé, la faille alpino-dinarique ; et, dans cette faille, étudiée 
enfin pour elle-même, on reconnaîitra, je n’en doute pas, la surface 
de charriage, ou de chevauchement, par laquelle s’est opéré le 

déplacement relatif des Dinarides et des Alpes. 

12 Août 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — t9. 



Séance du 17 Avril 1905 

PRÉSIDENCE DE M. A. PERON. PRÉSIDENT 

M. Robert Douvillé, Vice-Secrétaire, donne lecture du procès- 
verbal de la séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal 
est adoptée. 

Le Président proclame membre de la Société : 

M. Léon Barrillon, ancien ingénieur en chef de la Compagnie des Mines 

d’Aniche, ingénieur civil, à Paris, présenté par MM. Ch. Barrois 

et Cambessedès. 

M. G. B. M. Flamand adresse une « Note sur les observations 
géologiques et morphologiques relevées par le capitaine Besset » 
au cours de la tournée du lieutenant-colonel Lapperrine au sud du 
Tidikelt (jonction de l'Algérie au Soudan) (B. Comité Afrique 
française, 3 ; mars 1905). Cette note, jointe à la précédente (Zbid., 
2 ; février 1904), présente, d’après les données et les échantillons 

recueillis par cet officier un aperçu sommaire des grandes lignes 
de la géologie du Sahara central, pour les régions comprises entre 

le 1°" degré de longitude O., et le 3° degré de longitude E., et les 

27e et 3om° degrés de latitude N. 

M. Ar. Thevenin, offre une brochure intitulée : «Les Fossiles 

des Colonies Françaises, Conférences faites au Muséum d'Histoire 

Naturelle le 12 et le 28 avril 1904 » (P V. Soc. Hist. Nat. Autun, 
1904) dans laquelle il a résumé les données de la Géologie coloniale 
jusqu’en 1904. 

MM. Lambert et Robert Douvillé signalent une intéressante 
récolte de fossiles jurassiques faite dans l'extrême Sud tunisien 
par M. le lieutenant Henry Jourdy :. 

M. Stanislas Meunier écrit qu'en présence de la nouvelle remar- 
que de M. Haug (B.S.G.F., (4), V, p. 164)il lui est impossible de 
ne pas faire observer que le travail de M. Chautard ne fait aucune 

mention de Nummulites au Sénégal. Il ne s'explique par consé- 
quent pas du tout comment sa note peut avoir la conséquence 

indiquée par M. Haug. 

1. Lire plus loin cette communication (avec une planche lithographiée). 

RE 



SUR DEUX FORAMINIFÈRES ÉOCÈNES 

DICTYOCONUS EGYPTIENSIS Car. 

ET LITUONELLA ROBERTI nov. gen. et Sp. 

par MM. Ch. SCHLUMBERGER et Henri DOUVILLÉ 

PLANCHE IX. 

1° Remarques sur la classification des Foraminifères, et sur l'importance 
relative des caractères, Orbilolina, Dictyoconus, Lituola ; — 2° Lituonella 
Roberti, description, affinités et niveau géologique ; — 3e Dictyoconus egyp- 
liensis, historique et description ; — 4° Conclusions. 

1° REMARQUES SUR LA CLASSIFICATION DES FORAMINIFÈRES. 

Les caractères qui servent à classer ces organismes sont emprun- 
tés à la nature dutest (A), au mode de groupement des loges (B) et 
à la structure intime de celles-ci (C) ; nous allons les examiner 
successivement. 

A. Les caractères tirés de la constitution du test sont 
d’importances très différentes ; tandis que tous les naturalistes sont 
généralement d'accord pour considérer comme un caractère de 
premier ordre la nature perforée ou imperforée du test, la cCOMpPo- 
sition même de ce dernier, calcaire ou chitineuse et arénacée, ne 
paraît avoir qu'une importance secondaire. On constate en effet 
de grandes différences à ce point de vue dans des formes très voi- 
sines et dont l’étroite parenté n’est pas contestable. Il faut ne voir 
à qu'un simple fait d'adaptation à des conditions d'existence 
particulières ; les formes nageuses ont normalement un test calcaire 
tandis que les formes qui vivent sur le fond sont les seules qui 
puissent emprunter à ce dernier des matériaux étrangers et les 
utiliser pour la construction de leur maison : le but poursuivi est 
bien certainement ici une économie de matière, l'animal n'ayant 
plus à fournir toute la muraille, mais seulement le ciment employé 
dans sa construction. Un autre perfectionnement se rencontre 
dans certaines formes fossiles et correspond à une utilisation plus 
rationnelle de la matière sécrétée : la paroi est constituée par une 
couche épidermique très mince soutenue par un ou plusieurs 
réseaux de poutrelles. Dans cette partie superficielle ou corti- 
cale du test, l'animal n’emploie que des éléments très fins, ce n’est 
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qu'au dessous que le test devient franchement arénacé ; on dit dans 
ce cas que le test est arénacé et réticulé. C’est là un caractère de 
perfectionnement et qui n’est que secondaire au point de vue de 
la classification, des formes très voisines comme les A/peolina 

et les Loftusia pouvant présenter les unes un test porcelané, les 
autres un test arénacé et réticulé. 

B. Le mode de groupement des loges a été le point de départ de 
toutes les classifications, maïs ici encore les caractères que l’on peut 
en tirer sont d'importance inégale. Le pelotonnement des loges 
caractéristique des Miliolidés est bien un caractère de premier 
ordre; il en est de même de leur enroulement en spirale, maïs celui- 

ci peut présenter de très grandes variations qui fourniront alors 
des caractères de second ordre. Ainsi dans les Orbiculinidés l’en- 
roulement reste toujours spiral, tandis que dans les Orbitolitidés, 

l'enroulement n’est spiral que dans le jeune, puis les loges s’allon- 
gent beaucoup à leurs deux extrémités, qui finissent par se rejoin- 

dre, de sorte qu’elles deviennent annulaires; cette disposi- 

tion nouvelle n'est cependant qu’une modification de l’enroule- 
ment spiral primitif. Cette phase initiale spirale encore bien 

marquée dans Taramellina disparaît presque complètement dans 

Sorites et ces formes sont cependant très voisines. D’autres fois au 
contraire, comme dans Peneroplis, les loges s’allongent beaucoup 
moins et elles viennent s'empiler en ligne droite dans l'adulte 
donnant naissance ainsi à une sorte de hampe plus ou moins trian- 
gulaire ; ici encore l'importance relative de la phase initiale spiralée 
pourra être très variable et quand elle sera très réduite la coquille 
pourra devenir triangulaire avec une base plus ou moins large. 

Les formes dont nous venons d'examiner les variations restent 
toujours minces; mais les mêmes modifications peuvent se pro- 
duire dans les formes plus épaisses ; la coquille, au lieu d’être trian- 

gulaire, deviendra alors conique ou baculiforme ; la partie spiralée 
initiale pourra être plus ou moins développée ou même dispa- 
raître presque complètement. 

Ces formes, qu'elles soient discoïdes, triangulaires ou coniques, 
se rattacheront toujours à un iype fondamental spiralé qui pourra 

être aplati, nautiloïde, ou même fusiforme (Alveolina). 

Il n’a été encore question que de formes symétriques ; c’est le 
cas habituel pour les organismes nageurs ; mais ceux qui rampent 

sur le fond deviennent facilement dissymétriques et présentent 

alors un enroulement en spirale conique à la manière des Gastro- 
podes. Ces formes dériveront encore d'un type ancestral symé- 

trique auquel on devra les rattacher. 
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-G. Les caractères tirés de la constitution de la loge sont tou- 
jours très importants et parmi ceux-ci il faut signaler particulie- 
rement ceux qui sont fournis par la forme et le nombre des 
ouvertures. Dans les types simples la loge est réduite à sa muraille 
externe et communique avec l'extérieur par une ouverture unique, 
arrondie : dans ce cas les éléments de variation sont réduits au 
minimum et les formes sont presque toujours banales ; elles se 
différencient très difficilement les unes des autres et peuvent se 
rencontrer dans tous les terrains. 

Un premier degré de complication correspond à une ouverture 
en fente, droite, courbée, ramifiée ou découpée par des appendices 
de formes variées. Mais les types vraiment complexes ont des 
ouvertures multiples et presque toujours on voit alors se déve- 
lopper à l'intérieur des loges un endosquelette de forme et 
d'importance variables. Pour se rendre compte de sa formation il 
faut se rappeler que le protoplasme a la propriété de secréter à sa 
surface des dépôts calcaires, probablement par l’action de l'acide 
carbonique du milieu ambiant sur les sels de chaux dissous dans 
le protoplasme lui-même. Quand un Foraminifère a des ouvertures 
multiples il sort par chacune d’elles un bourgeon de protoplasme ; 
s'il se fusionne immédiatement avec les bourgeons voisins, le 
dépôt de calcaires se fait seulement à la périphérie de la masse et 
la loge reste simple ; mais si le bourgeon reste plus ou moins 
séparé latéralement des voisins, en ces points sa surface libre 
sécrétera également du calcaire et ainsi prendra naissance l’en- 
dosquélette qui se développera tout naturellement dans les points 
où les ouvertures seront le plus éloignées les unes des autres ; il se 
présentera habituellement sous la forme de piliers arrondis ou 
lamelliformes élargis à la base. Si les ouvertures se groupent en 
lignes, les piliers seront placés dans les interlignes et pourront y 
former des cloisons plus ou moins continues. C’est ce qui se produit 
par exemple dans les Orbitolitidés où il est facile de suivre le déve- 
loppement continu de l’endosquelette depuis les formes simples 
comme les Bræckina, où l'ouverture est en fente et où les loges 
sont simples, jusqu'aux formes complexes (Orbitolites), où les 
loges sont régulièrement eloisonnées ; les Alvéolines, les Orbito- 

lines présentent aussi une disposition analogue. 

Au point de vue paléontologique les formes complexes présen- 
teront un intérêt tout particulier : c’est qu'en effet un type est 
d'autant plus susceptible de varier qu'il est plus compliqué et sa 
sensibilité comme réactif par rapport aux conditions extérieures 
se trouve en rapport direct avec sa complication même. C’est ce 
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qui explique que les Foraminifères simples sont des fossiles 

presque indifférents, tandis que les formes complexes constituent 
le plus souvent de très bons fossiles : il suffira de citer les Orbito- 

lites, les Orbitolines, les Orbitoïdes, les Alvéolines ; les Nummu- 

lites elles-mêmes, avec leur réseau secondaire et leurs granules, 

rentrent dans le groupe des formes complexes, la multiplicité des 
ouvertures n'ayant réellement d'importance que dans les formes 
à test imperforé. 

Les deux espèces que nous allons étudier sont des formes com- 
plexes au point de vue de la classification : nous venons de voir 

que les formes complexes doivent être considérées comme dérivant 
de formes simples ; c'est donc sur ces dernières que la classifica- 
tion devra être établie et en prenant pour types celles dont le 
test est calcaire. Les formes arénacées simples ou réticulées, les 
formes dissymétriques et les formes complexes constitueront 

alors des rameaux venant se greffer sur les premières et pouvant 
avoir eux-mêmes une durée plus ou moins longue. 

2° UNE FORME NOUVELLE DE LITUOLIDÉ, 

Lituonella Roberti Schlumb. 

Dans une excursion à Saint-Palais, M. Robert Douvillé recueil. 

lait en 1902, dans les couches à Orbitolites complanatus, de nom- 
breux échantillons d’un Foraminifère qui n'avait pas été signalé 
dans l'étude de M. Vasseur ; c'était une forme nouvelle qui fut à 
cette époque rapprochée des Lituola. Il y a peu de temps l’un de 
nous recevait en communication de notre confrère M. Louis 

Bureau, Directeur du Muséum de Nantes, toute une série de 
Foraminifères recueillis dans l’Eocène de la Loire-Inférieure : 

parmi ceux-ci nous avons reconnu le Foraminifère de Saint-Palais 

dans les localités de Saint-Gildas (fontaine du Verdier), d’Arthon 

et de Coislin. c'est cette forme qui est vraisemblablement portée 
sur les listes si complètes données par M. Vasseur, comme Zituola 
sp.; elle est certainement voisine de ce genre, mais elle nous 
paraît cependant devoir en être séparée. 

1° Caractères externes. — C’est une coquille conique qui atteint 

de 3 à 4 millimètres de diamètre à la base avec une hauteur à peu 
près égale. Le sommet paraît arrondi, mais un examen même 
superficiel montre qu'il est enroulé en spirale conique. La base un 
peu convexe est également arrondie et présente de nombreuses 
ouvertures, distantes de o millim. 25 environ ; sur le pourtour on 



1905 SUR DEUX FORAMINIFÈRES ÉOCÈNES 209 

distingue un limbe imperforé de o millim. 30 de largeur, dont le 

bord interne est indiqué par un sillon dans lequel viennent s ou- 

vrir des ouvertures un peu plus rapprochées que celles de la lame 

criblée, nous les désignerons .sous le nom d'ouvertures margi- 

nales. La surface latérale présente une série d’anneaux d'accrois- 

sement ayant environ 2 millim. de largeur. 

a b 

Fig. 2. Fig. 3. 

Fig. 1. CDD 
KL 
| 
— 
a 
CE 

d € 

Fig. 1. — Lituonella Roberti, de Saint-Gildas-des-Bois ; 4, b, c, trois vues 

latérales du mêmeéchantillon;d, vue dela base du même; Type du genre 

et de l'espèce. — Fig. 2, Autre individu de Saint-Palais. Ces individus sont 

sénestres, comme le sont la grande majorité des individus.— Fig. 3, Indi- 

vidu dextre de Saint-Palais. — Toutes ces figures sont grossies environ 

4 fois. 

Caractères internes. — Lorsque les échantillons sont un peu usés 

on distingue au-dessous de chaque anneau d'accroissement une 

sorte de chambre annulaire correspondant au limbe de la base, et 

dans laquelle viennent s'ouvrir les ouvertures marginales, tandis 

qu'elle est séparée de la partie centrale de la loge par une cloison 

qui d'habitude est continue; elle communique donc seulement 

avec la partie centrale de la loge précédente. Ces parties centrales 

des loges ne présentent que des piliers irréguliers arrondis ou 

lamelliformes, placés dans les intervalles des ouvertures. Ce 

sont des piliers analogues qui, plus rapprochés et alignés, arrivent 

à se toucher et constituent la cloison continue qui sépare l'anneau 

extérieur de la partie centrale des loges. 

Un examen superficiel du test suflit pour montrer que celui-ci 

est arénacé ; l'étude des sections minces fait voir qu'il n'existe 

pas de réseau superficiel; elle met en évidence la disposition 

des loges et leur subdivision en anneau périphérique et en partie 

centrale. | 

Sur les sections normales à la base (fig. 4, 5 et 6) on distingue 

assez souvent les communications obliques, qui sont établies entre 

l'anneau périphérique et la partie centrale de la loge précédente. 

Ces communications sont également bien visibles en 4 sur une 
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section perpendiculaire à la précédente (fig. 9); celle-ci coupe en 
réalité plusieurs loges et montre en c les ouvertures de la lame 
criblée. 

Rapports el différences. — La forme des ouvertures multiples 

Fig. 4. et l’empilement des loges 
dans l’adulte fait immédiate- 
ment penser aux ZLituola, 

mais dans l'espèce type de ce 

genre L. nautiloidea décrite 
et figurée par Lamarck en 

1804 ’, le jeune est nettement 

nautiloïde et enroulé en spi- 
rale plane ; nous avons sous 

les yeux un grand nombre 
d'échantillons provenant du 

Sénonien de Charmont, par- 
mi lesquels les jeunes très 

nombreux sont bien symétri- 

ques, régulièrement enroulés 
Fig. 4 à 9. — Lituonella Roberti, coupes en spirale, et à tours tout à 

minces grossies 8 fois environ. ant embrassants. Ce n’est que 

) É : plus tard que les parties laté- 
de St-Gildas.— Fig. 6, Id., de St-Palais. ; : 

Fi rales des loges s’atrophient 
— Fig. 7, Coupe transversale un peu : 

oblique à la base d’un échantillon de  €t que la coquille se prolonge 
St-Palais, montrant en A une partie de en une hampe droite de sec- 

logette annulaire, communiquant par tion à peu près circulaire. 

les ouvertures marginales avec la par- ré loges sont toujours ter- 

tie centrale de la loge précédente B; ar 1 blée 

en c les ouvertures de la lame criblée. MINEES Par une AUDE CPE 
présentant un petit nombre 

de perforations, 6 à 8 sur les figures données par Lamarck, jusqu’à 
une vingtaine dans les plus gros spécimens que nous avons entre 
les mains. 5 

Nos échantillons, tout en étant certainement proches parents des 
Lituoles typiques. s’en distinguent nettement par l'enroulement 
dissymétrique et en spirale conique du jeune, nous proposerons 

de les considérer comme types d’un genre nouveau : 

Fig. 6. Ris. 

Fig. 4 et 5, Coupes axiales d'échantillons 

1. Ann. du Muséum, t. V, p. 174, pl. 62, f. 14 du tirage à part (sous le titre 

de Mémoire sur les fossiles des environs de Paris, par Lamarck). Plus tard, en 
1825, une figure analogue de la même espèce a été donnée par Blainville dans 

le Manuel de Malacologie. Par contre la figure que d’Orbigny a donnée dans 
les « Foraminifères de Vienne » et dans son « Cours élémentaire » est nota- 

blement différente et paraît se rapporter à une autre espèce, 
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Lituonella SCHLUMBERGER. — Coquille enroulée en spirale coni- 
que dans le. jeune âge et devenant presque conique droite dans 
l'adulte ; les loges sont alors empilées comme des écuelles; elles 
sont fermées par une lame criblée présentant un grand nombre 

d'ouvertures. A l'intérieur des loges on distingue entre les ouver- 
tures de nombreux piliers tantôt arrondis, tantôt lamelliformes et 

pouvant se grouper de manière à constituer des cloisons plus ou 
moins complètes mais non rayonnantes. 

Le test est arénacé. 
Le type du genre est l'espèce suivante : 
Lituonella Roberti Schlumberger ; coquille conique à sommet 

assez fortement enroulé en spirale conique et ressemblant à une 
petite Calyptrée. La lame criblée qui ferme les loges présente de 
très nombreuses ouvertures et est bordée parun limbe imperforé ; 
la limite de ces deux régions est marquée par un sillon où viennent 
s'ouvrir des ouvertures assez rapprochées (ouvertures marginales). 
A l'intérieur de la loge, on distingue une logette marginale annu- 
laire complètement séparée de la partie centrale; celle-ci est tra- 
versée par de nombreux piliers plus ou moins irréguliers ; dans 
la logette annulaire viennent déboucher les ouvertures marginales 
de la loge précédente, de telle sorte que c’est avec cette dernière 
que communique seulement l'anneau périphérique. 

Localité type: Saint-Gildas-des-Bois (fontaine du Verdier); autres 
localités : Arthon, Coïislin ; Saint-Palais (le Bureau), près Royan. 

Ce Foraminifère joue un rôle assez important au point de vue 
stratigraphique : à Saint-Palais il se trouve dans les couches à 
Miliolites avec Orbitolites complanatus Lamk. : ces fossiles sont 
associés un peu plus à l’ouest, à Suzac, dans des silex à gros grains 
de quartz, avec Alveolina elongata Orb. ; à la pointe des Vallières 
l'Orb. complanatus se montre aussi dans les couches à N. biarrit- 
zensis Arch. (citée par l’un de nous comme NW. Ramondi, auct., 
non Def.'. Le Lituonella Roberti, fait partie dans la Basse-Loire 
d'une faune très analogue caractérisée par l'abondance des Milioles, 
et par Orbitolites complanatus, Alveolina elongata, N. biarrit- 
zensis et en outre N. Brongniarti Arch. et H. C'est la faune qui 
dans le bassin de l’Adour caractérise le Lutétien moyen. Nous 
sommes ainsi amenés à synchroniser les couches à Milioles de 
Saint-Palais sur le rivage nord du golfe aquitanien, avec les calcai- 
res de Peyreblanque du rivage sud, avec les couches à Milioles 
de la Basse-Loire et enfin avec les couches à Orbitolites compla- 
natus et Alveolina elongata du Cotentin. 

1, H. Douvirré. Eocène de Royan. B. S. G. F., (4), L., p. 627. 
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3 DicrxocoNUs EGYPTIENSIS Chapman. 

En Janvier 1900, M. Chapman : décrivait et figurait une série de 
Foraminifères recueillis daus une couche affleurant entre le Caire 
et Suez par M. Barron (du Geological Survey d'Egypte) et consi- 

dérée comme placée à la base des grès miocènes. La roche en 

question renfermait en abondance une forme nouvelle que l’auteur 
décrivait et figurait sous le nom de Patellina egyptiensis * on 
sait que les paléontologues anglais désignent sous ce nom géné- 

rique les Orbitolina *. La description montre que cette espèce 
est conique et d'assez grande taille, atteignant 5 millim. de 

hauteur pour un diamètre de base de 4 millim. 6: elle présente 
un réseau sous-épidermique bien caractérisé et des loges nom- 
breuses : celles-ci d’abord sphéroïdales, sont disposées en spirale 

à l’origine sur 1 tour et demi, puis deviennent annulaires ou dis- 

coïdes et sont alors subdivisées en logettes par des cloisons 
irrégulières ou labyrintiformes ; l'auteur ajoute que ce type diffère 

des grandes espèces crétacées par la forme des chambres ou 
logettes corticales hémisphériques (?) ou sphériques (?) dans ces 

dernières, franchement rectangulaires au contraire dans l’espèce 
d'Egypte ; aucune indication n’est donnée du reste sur la nature 

du test, ni sur le réseau sous-épidermique bien visible cependant 
sur les figures. 

Vers la fin de la même année nous recevions communication 

d'échantillons de la même espèce. recueillis par notre confrère 
M. Fourtau et entièrement dégagés ; ils provenaient de la même 
région (versant nord du Djebel Geneffe) et à peu près sûrement 
de la même couche ; un examen rapide nous avait montré l’existence 
d’un épiderme strié, d'un réseau sous-épidermique et d’une couche 

de logettes corticales rappelant tout à fait celle des Orbitolines ; 
l’un de nous ‘avait été ainsi amené à rapprocher cette espèce des 

Orbitolines de même forme et de mêmes dimensions que l'on 

rencontre dans le Crétacé inférieur de Vinport (O0. subconcava, 
Leymerie); c'est seulement dans les premiers jours de 1901 qu'il 

1. F. CHapmMan. On a Patellina-Limestone and another Foraminiferal 

Limestone from Egypt. Geol Mag, (LV), vol. VII, 1900. p 5. 
2. Loc. cit., p. tr, pl. I, fig. 1 - 3. 

3. Nous avons rappelé dans une note récente: Sur la structure des Orbi- 
tolines, B. S. G. F., (4), IV, p. 653, 1904, les raisons pour lesquelles cette 

manière de voir ne peut être acceptée. 

4. H. Douvizré. CR. sommaire séance du 17 Déc. 1900, et B.S. G. F., (3), 
XXVIII, 1900, p. 1007. 
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pouvait prendre connaissance du mémoire que Blanckenhorn 
venait de publier sur le Paléogène d'Egypte ’, et dans lequel celui- 

ci montrait que les couches dont la faune avait été étudiée par 
Chapman, appartenaient à l’Eocène (partie inférieure de l'étage 

libyque, Mokattam stufe); et il proposait pour l'espèce nouvelle 
que nous venons de citer un genre nouveau, celui de Dictyoconos 
(qu’il nous paraît plus conforme aux règles de la transcription 
latine d'écrire Dictyoconus). Ce nom apparaît pour la première 
fois dans la liste des fossiles de cette couche où on lit : Patellina 
egyptiensis [— Dictyoconos (Blank.) egyptiensis]; plus loin, il 

insiste sur l'importance de cette forme dont il a, dit-il, recueilli 

plusieurs espèces dans les couches éocènes aussi bien dans la 
vallée du Nil que dans le Dj. Geneffe, et parmi celles-ci le Patel- 

lina egyptiensis Chap., il ajoute qu'elle est fréquemment accom- 
pagnée de petites Nummulites (NW. discorbina) et de Miliolidés. 
Il donne ensuite quelques indications sur les Conulites de 
Carter, dont Chapmann ne lui paraît pas avoir retrouvé les véri- 
tables types ; il croit que certaines formes figurées par Carter 

(pl. 17, fig. 7 et 8) sont très voisines des formes égyptiennes et 
appartiennent sûrement au même genre qui n'est ni Conulites, 
ni Patellina, ni Orbitolina, maïs un type nouveau pour lequel il 
propose le nom de Dicty-oconos. 

L'auteur donne ensuite la diagnose sommaire du genre dans 
laquelle il indique la forme générale conique, les dimensions, 2 à 
5 millim., la couche corticale formée de grosses chambres rectan- 
gulaires, l’épiderme ridé concentriquement qu'il compare à l’épi- 

thèque de certains Polypiers, enfin les pores de la base convexe ; 
sans doute les indications sur la structure de la partie centrale 

paraissent peu exactes et en tout cas manquent de précision, 
mais il n’en est pas moins certain qu’il a bien eu principalement 
en vue, en établissant son genre, le Patellina egyptiensis décrit 
et figuré par Chapman. IL énumère du reste, comme en faisant 

partie, d’abord les soi-disant Orbitolines de Carter de l'Focène de 

Kelat et du Sind, puis le Patellina egyptiensis et enfin les autres 
formes d'Egypte non encore décrites qui se rapprochent de l’un 
ou de l’autre des types précédents ; elles appartiennent toujours 
à la partie inférieure de l'étage parisien. 

En étudiant comparativement des préparations des Orbitolines 
de Vinport et du Foraminifère dont nous venons de parler, nous 
avons reconnu que malgré des analogies apparentes, les deux 

1. BLANCKENHORN. Neues z. Geol. und Pal., Aegyptens. Zeitschrift der 

deutschen Geol. Ges. Vol. 52, 3° fascicule (juillet, août, sept. 1900), p. 403. 
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formes étaient incontestablement différentes génériquement : dans 
ces conditions nous devions adopter le genre établi par Blancken- 
horn et nous avons fait une rectification dans ce sens à la Société 
géologique dans la séance du 4 février 1901 ‘. 

La question nous paraissait ainsi vidée lorsque en septembre 
1904, MM. Prever et Silvestri annonçaient à la Société géologique 
italienne qu'ils avaient reconnu l'existence en Italie du Patellina 
ou Conulites eg yptiensis de Chapman, et que ne pouvant admettre 
ces dénominations génériques ils proposaient d'en faire un genre 
nouveau sous le nom de Chapmania. Peu après paraissait dans le 

«Bollettino del Naturalista ? » une note du professeur Silvestri, 

sur l’existence du genre Chapmania en Toscane ; il n'est pas ques- 
tion dans cette note du travail de Blanckenhorn qui pouvait avoir 
échappé aux auteurs et l'espèce d'Egypte est encore attribuée avec 

Chapman au Miocène inférieur ; Les 3 figures données de la forme 
italienne ne montrent qu une analogie assez éloignée avec l'espèce 
précédente. La communication à la Société géologique italienne 
n'a paru elle-même qu’en Janvier 1905 * sous le titre de « Contri- 

buto allo studio delle Orbitolininae ». Le mémoire de Blanckenhorn 
est ici soigneusement discuté, mais les auteurs se refusent à accepter 
le genre Dictyoconus, par la raison que ce genre renferme princi- 
palement, disent-ils, des Orbitolines vraies et ils citent à ce sujet 

notre première détermination, inexacte comme nous venons de 

le dire. Il est vrai que cette forme simule les Orbitolines, mais 

elle en est bien différente, comme nous le verrons plus loin ; ils 

ajoutent que la description est trop brève, incomplète et non 

accompagnée de figures ; ici encore nous ne pouvons partager 

cette manière de voir, puisque l’auteur du genre renvoie à une 

espèce décrite et figurée. ( 
Dans ces conditions il nous a paru utile de figurer à nouveau le 

Dictyoconus eg yptliensis, d'après des préparations faites par l’un 
de nous ; nous pouvons montrer ainsi que ce n’est certainement 

pas une Orbitoline, et en outre que ce type est bien différent des 
échantillons de l’Eocène d'Italie, figurés par MM. Prever et Silvestri 

et pour lesquels le nom de Chapmania pourra dès lors être 

conservé. Nous faisons toutes réserves pour les échantillons du 
Crétacé signalés par les mêmes auteurs : nous croyons connaître 

les formes auxquelles il est fait allusion et par leur structure celles- 
ci se rattacheraient incontestablement aux Orbitolines vraies. 

1. H. Douvicré. B. S. G. F., (4), I, p. 156. 

2. Anno XXIV, n° 12, 1904. 

3. Bollellino della Soc. Geol. Ital. Vol. XXII, fase. II, p. 4657. 
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Extérieurement les Dictyoconus ressemblent tout à fait aux 

Orbitolines de Vinport (O0. subconcava) : ils sont franchement 

coniques avec une base convexe : leur hauteur est d’environ 

5 millimètres, l'angle d'ouverture du cône varie de 70° à 80°; tantôt 

la surface externe reste régulièrement conique et alors le diamètre 

de la base dépasse peu 5 millim., tantôt au contraire la coquille 

s'évase plus ou moins, comme le montrent les échantillons figurés 

et son diamètre peut alors atteindre 8 millimètres. La base reste 

toujours faiblement et régulièrement convexe, 
La surface conique est recouverte d’une couche vitreuse très 

mince, imperforée et présentant une succession d'anneaux ou de 

rides d’accroissement dont la largeur varie de 20/100 à 25/100 

de millimètre. 
En mouillant la surface on peut rendre transparente la couche 

épidermique (PI. IX, fig. 5): on distingue alors au dessous un réseau 

de fines poutrelles dont les mailles arrondies et un peu irrégulières 

ont une largeur d'environ 3/100 de millimètre, tandis que les 

poutrelles un peu élargies à la base atteignent 1,5 à 2/100 de milli- 

mètres d'épaisseur ; la section (PI. IX, fig. 3) montre que les pou- 
trelles sont d'importance inégale : chaque anneau d’accroissement 

en présente ordinairement 1 ou 2 grandes déterminant 2 ou 3 

intervalles, subdivisés à leur tour par 1 ou 2 poutrelles de second 

ordre : c’est exactement la disposition que nous avons signalée 

dans Loftusia, et elle est probablement générale dans tous les 

Foraminifères à test arénacé et à couche superficielle réticulée. 

Au-dessous on distingue une succession de logettes rectangulaires, 

formant une série d'anneaux circulaires qui correspondent préci- 

sément aux anneaux d'accroissement. Ces logettes paraissent alter- 

ner régulièrement d’un anneau à l’anneau suivant. 
La face inférieure convexe est régulièrement perforée sur toute 

sa surface ; les perforations ont environ 9/100 de millimètre de 

diamètre et sont distantes du double, d’axe en axe. Sur tout le pour- 

tour s'étend une bordure imperforée de 40o/100 de millimètre de 

largeur, sur laquelle on distingue par transparence des cloisons 

internes rayonnantes distantes de 20/100 de millimètre environ. Si 

les caractères de la face supérieure présentent de grandes analogies 

avec les Orbitolines, il n’en est plus de même pour ceux de la face 

inférieure et nous ne trouvons ici rien qui ressemble au groupe- 

ment régulier des ouvertures si caractéristiques de ce dernier 

genre ; ces différences vont être encore accentuées par l'étude des 

caractères internes. 
Les coupes minces montrent bien que le test est arénacé et cons- 
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titué à peu près comme celui des Orbitolina et des Loftusia. Les 
coupes pratiquées par l’axe (PI. IX, fig. 4) montrent une série de 

grandes loges comprises entre des calottes sphériques concen- 
triques ; celles-ci sont percées de nombreuses ouvertures disposées 

irrégulièrement comme nous venons de le voir. Sur les bords de 
la surface supérieure, la coupe met bien en évidence la structure 

que nous avons également décrite, épiderme très mince, imperforé, 
soutenu par des poutrelles minces et de hauteur variable. Enfin 

tout un ensemble de piliers irréguliers se développent entre le 
plancher et le toit de chaque loge. 

Les sections transverses (perp. à l'axe) sont les plus intéressantes 
(PI. IX, fig. 3): elles montrent également l’épiderme imperforé et 
les poutrelles qui le soutiennent, mais on voit que les logettes 

marginales sont simplement produites par les plus grandes de ces 
poutrelles et qu'elles s'arrêtent toujours à une faible distance de la 
surface. Cette zone superficielle correspond à la bordure déjà 
signalée sur la face inférieure, elle est limitée du côté interne par 

une sorte de cloison percée de nombreuses ouvertures ; au delà 

on n'observe plus que des piliers tantôt arrondis, tantôt un peu 

lamelliformes, qui viennent se placer äansles intervalles des ouver- 

tures ; leur base paraît même quelquefois se recourber autour de 
ces ouvertures, comme on le distingue au centre de la figure. 
.La différence avec les Orbitolines est ici bien marquée, les 

logettes ne se prolongent pas à l’intérieur ; il n'existe même pas 

de véritables cloisons rayonnantes, mais seulement des poutrelles 
dont les plus grandes divisent la couche superficielle, non pas en 
véritables logettes, mais plutôt en simples caissons. 

En résumé, si la couche externe du test arénacé avec ses pou- 

trelles rappelle les Orbitolines, si la forme des loges en calotte, 

et leur empilement sont à peu près pareils, par contre la subdi- 
vision de celles-ci sont tout à fait différentes : dans les Dictyoconus 
il n'existe pas de véritables cloisons en dehors des poutrelles de 
la surface, mais seulement des piliers irréguliers, tandis que dans 
Orbitolina les loges sont subdivisées en logettes rayonnantes 
complètement séparées latéralement les unes des autres et com- 

muniquant obliquement avec les logettes de la loge précédente et 
de la loge suivante; cette disposition ne perd sa régularité que 
dans le voisinage du centre. - 

Il y a donc à la fois des analogies et des différences ; pour se 
rendre compte de leur importance relative, il faut se reporter aux 

observations que nous avons présentées au commencement. de 
cette note sur la classification des Foraminifères. Nous avons 
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insisté sur l'importance à donner à la constitution même de la 
loge et à la disposition de ces ouvertures ; nous avons vu par 
contre que dans les imperforés, la nature du test porcelané, aré- 

nacé simple ou arénacé et réticulé, ne fournissait que des caractères 
secondaires ; enfin, nous avons montré que les formes spiralées 
aplaties, nautiloïdes ou fusiformes pouvaient présenter de nom- 
breuses modifications et donner des formes soit discoïdes (cyclos- 
tègues), soit triangulaires, soit conoïdes, symétriques ou dissymé- 

triques, dans lesquelles la spirale initiale peut être plus ou moins 

développée ou même disparaître complètement par tachygénèse. 
Mais la forme spiralée symétrique n’en reste pas moins la forme 

primitive et c’est elle qui nous indiquera la parenté réelle des 
formes dérivées. L'application de ces règles nous conduira aux 
conclusions suivantes : 

CONCLUSIONS 

La forme conique résulte d’une adaptation à des conditions de 
vie spéciales, probablement à la reptation sur le fond de la mer, 
comuwme l’un de nous l’a indiqué pour les Orbitolines ; elle peut 
donc se rencontrer dans des groupes très différents. 

Le genre Lituonella est celui dans lequel la spirale initiale est 
la mieux marquée; cet enroulement est conique comme celui de 

la coquille des Gastropodes, ce qui semble bien indiquer que 
l'animal rampait sur le fond de la mer. Maïs cette dissymétrie 
n’est qu'un caractère secondaire et la disposition des ouvertures 
de même que la structure des loges rapproche nettement ce type 
des Lituola symétriques; les ZLituonella éocènes dériveraient 

donc des Lituola crétacés. 
Les Dictyoconus se rapprochent de même du type précédent 

par la disposition des ouvertures et la structure de la loge ; ils en 

diffèrent par des caractères secondaires, réduction et disparition 
de la phase initiale spiralée, nature réticulée de la couche super- 
ficielle, développement un peu différent de l’endosquelette; ils 

appartiennent également au groupe des Lituolidés. 
Les Orbitolina se rattachent aussi à des formes spiralées symé- 

triques un peu plus anciennes : ce sont celles que l’un de nous a 
étudiées récemment, les Spirocyclina et les Choffatella du Juras- 
sique supérieur et du Crétacé inférieur. C’est ce dernier genre 
qui représente la forme primitive, tandis que les Spirocyclina en 

sont une déformation cyclostègue, tout comme les Dictyopsella 
plus anciens. Il serait donc plus rationnel de désigner ces groupes 

sous le nom de Choffatellidés que sous celui de Spirocyclinidés. 
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Les Orbitolina présentent comme caractère spécial d’avoir une 
subdivision de la loge en logettes bien plus complète qu’elle ne 
l’est dans les autres formes ; c’est une modification tout à fait ana- 

logue qui donnera plus tard naissance au genre Orbitolites dans 
la famille des Orbitolitidés. 

Le genre Chapmania est de position encore incertaine : les 
logettes corticales sont en effet bien mieux délimitées que dans les 
Dictyoconus, elles sont même indiquées comme complètement 
closes et sans communication avec la partie centrale des loges, 
disposition qui serait anormale dans un Imperforé. La lame criblée 
centrale et l’endosquelette rappellent les Diciyoconus, mais la 

nature non réticulée du test (il est indiqué comme hyalin) jointe à 

la disposition particulière des logettes, les en distingue facilement. 
Le genre Conulites Carter a également été cité à propos des 

formes précédentes. C’est un organisme des plus curieux qu'il 
serait bien intéressant d’étudier à nouveau. D'après les descrip- 
tion de son auteur, la couche corticale du cône serait constituée 

par des loges disposées en spirale et comparables à celles des 
Assilines. Extérieurement cette couche serait recouverte par 
l’empilement des lames spirales plus ou moins granuleuses comme 
dans ce dernier genre, tandis que l'intérieur présenterait des 

loges empilées et des piliers rappelant la structure bien connue 
des Orbitoïdes. I1 résulte en tout cas de ces indications que ce 
genre appartient aux Perforés et ne peut être par suite rapproché 

du précédent. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE IX 

Dictyoconus egyptiensis CHAPMAN, d’après des échantillons communiqués et 
recueillis par M. Fourtau sur le versant N. du Dj. Geneffe, entre le Caire et Suez. 

Fig. 1 et 2. — Vue de la base et vue latérale. Gr. 3 fois 1/2. 
Fig. 3. — Section mince parallèle à la base, montrant à la périphérie les 

poutrelles de différentes grandeurs du réseau superficiel ; les cercles du pour- 
tour correspondent à la section des planchers de 2 ou3 loges, tandis qu’au 
centre on distingue la partie centrale de la lame perforée d’une loge avec 
ses ouvertures et la section des piliers plus ou moins lamelliformes qui cons- 
tituent enr Gr. 15 fois environ. 

Fig. 4. — Section au même grossissement par l’axe du cône ; montrant les 
poutrelles du réseau superficiel, les différentes loges en forme d’écuelles, 
empilées régulièrement les unes sur les autres, les ouvertures des lames 
criblées successives, ainsi que les piliers de lendosquelette. 

Fig. 5. — Détail de la surface (figure à regarder à la loupe) montrant les 
anneaux correspondant aux loges, et les mailles du réseau. En haut uue par- 
tie un peu usée montre les mailles plus gran les correspondant aux pou- 
trelles principales. Gr. 15 fois environ. 



RESTAURATION 

DES PIEDS ANTÉRIEURS DE L'ASTRAPOTHERIUM. 

par M. André TOURNOUËR 

Parmi les nombreux animaux que j'ai rapportés de mes fouilles 
en Patagonie, deux ont particulièrement attiré mon attention par 
leurs dimensions gigantesques et aussi parce qu'ils sont tout à 
fait différents des fossiles décrits jusqu'à ces derniers temps. 

L'un est le Pyrotherium, spécial aux couches du Deseado ; 
l'autre est l'Astrapotherium, non moins puissant, qui se trouve 
dans le Deseado, et au Coli-Huapi ; il se rencontre encore, avec 

des dimensions moindres, dans le Santacruzien (Rio Coylet). 
Le premier était un animal tout à fait massif, où les membres 

de devant et de derrière avaient une position verticale et servaient 
surtout de colonnes pour soutenir un corps pesant. Il avait à 
quelques égards des rapports avec les Proboscidiens. 

Le second était plus élancé, et quoiqu'il fût, comme le Pyro- 
therium, différent de tous les animaux connus, il avait quelques 

points de ressemblance avec Dinoceras, Coryphodon et les Pro- 
boscidiens. 

Je crois devoir présenter à la Société géologique une restau- 
ration que j'ai faite des pieds antérieurs de l’Astrapotherium 

trouvés dans le gisement du Coli-Huapi. Je suppose qu'ils appar- 
tiennent à ce genre et non au Pyrotherium, parce qu'après trois 
années de fouilles, je n'ai pas découvert de traces de Pyrothe- 
rium au Coli-Huapi. En outre j'ai recueilli, au Deseado, des os 

du carpe qu'il faut sans doute attribuer au Pyrotherium et qui ont 

des caractères différents de ceux de l’Astrapotherium trouvés 
dans.le Deseado aussi bien que dans le Coli-Huapi. Mon éminent 
ami, M. le Docteur F. Ameghino, avait attribué au Pyrotherium 
des pièces semblables à celles que j’inseris sous le nom d’Astra- 
potherium. Mais sa description a été faite à une époque où les 
pièces de comparaison étaient très rares, de sorte que le Pyro- 
therium, ainsi que l’Astrapotherium, étaient peu connus. 

On voit ici la figure d’un pied gauche dessiné par M. Papoint, 
l’habile artiste du laboratoire de Paléontologie du Muséum, Il est 

un quart plus petit que les pieds de l’Astrapotherium herculeum du 
Coli-Huapi dont M. Ameghino a bien voulu envoyer les moulages 

au Muséum et dont j'ai rapporté de très nombreux échantillons. 

12 AOûL 1903. — 'T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 20 
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On a complété le dessin des métacarpiens brisés d’après les pièces 
de M. Ameghino ; les parties ajoutées ne sont pas ombrées. 

Le pied est pentadactyle ; il supportait des membres bien moins 
lourds que ceux du Pyrotherium. 

Dans la première rangée du carpe, le scaphoïde sca. a une toute 
autre forme que dans l’Eléphant, où cet os est très réduit : il n’est 
pas bien différent de celui du Dinoceras, et, comme dans cet 

animal, il repose largement sur le trapézoïde et un peu sur le 
trapèze. 

Le semi-lunaire s.{u. ressemble plus à celui de l’Eléphant qu'à 

SCA 

Pied antérieur gauche d’Astrapotherium aux 3/8 de gr., vu en avant: sca., 

scaphoïde ; s.lu., semi-lunaire ; pyr., pyramidal; {., trapèze ; {r., trapé- 

zoïide; g.0s., grand-os; onc, onciforme ; Im., Ilm, Him, IVm, Vm, les 

cinq métacarpiens. — Recueilli au Coli-Huapi, par M. Tournouër. 

celui du Dinoceras dans sa partie proximale, mais la partie distale 
est répartie entre le grand-os et l’onciforme. 
Au contraire,le fpyramidal pyr. se rapproche de celui de Dino- 

ceras et est proportionnellement plus petit, s'éloignant en cela 
complètement de l'énorme pyramidal de l'Éléphant qui avait à 
soutenir un cubitus extraordinairement développé dans sa partie 

distale. 
Le pisiforme m'est inconnu ; il s’articulait par de larges facettes 

avec le pyramidal et même avec le grand-os. M. Ameghino possède 

cet os en très bon état. 

ER 
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Dans la seconde rangée, le trapèze t., le trapézoïde fr., et le 
grand-os g.05., ressemblent beaucoup à ceux du Dinoceras : pour- 
tant le trapèze n’est en contact avec le scaphoïde que par une très 

petite facette. Le grand-os contraste par sa petitesse avec cehii de 
l’'Eléphant. Cela tient sans doute à ce que, dans l’Éléphant, les 
trois doigts du milieu l’emportent de beaucoup en grosseur sur 
les doigts latéraux, tandis que chez Astrapotherium, le cinquième 

métacarpien Vmn. prend un développement énorme comparati- 
vement aux quatre autres métacarpiens Im., Ilm., IlIm. et IVm. 

L'onciforme onc. rapproche plus Astrapotherium de la forme 

taxéopode de l’Eléphant que de la forme diplarthrée de Dinoceras ; 
car, bien qu'il porte un énorme cinquième doigt, il s'avance beau- 

coup moins sur le troisième métacarpien, et ainsi le grand-os est 

moins repoussé du côté interne. 
C’est donc une forme intermédiaire entre le pied des Eléphants 

et celui des Amblypodes. 
Les trois os que j'ai rapportés au Pyrotherium, le nee 

le trapèze et le semi-lunaire, provenant du Deseado, ressemblent 
bien plus à ceux de l'Eléphant qu'à ceux de l'Astrapotherium, 
quoique l’avant-bras du Pyrotherium soit très différent de celui de 
l'Eléphant, comme mon cher maître, M. Albert Gaudry, va le 

montrer dans un prochain travail. 

M. Albert Gaudry après avoir présenté la note ci-dessus ajoute : 

« Parmi les nombreux animaux, — dit M. Tournouër, — que 
« j'ai rapportés de mes fouilles en Patagonie, deux ont particu- 
« lièrement attiré mon attention par leurs dimensions gigan- 
« tesques et aussi parce qu ils sont tout à fait différents des 
« fossiles décrits jusqu'à ces derniers temps. L'un est l'Astra- 
« potherium, l’autre est le Pyrotherium ». M. Tournouër aurait 

pu ajouter que, grâce à la multitude d'échantillons qu'il a su 

découvrir, on peut mieux apprécier les caractères de ces impo- 

santes créatures signalées pour la première fois, l'une par 

M: Moreno, l’autre par M. Ameghino, et qui certainement sont 

au nombre des plus curieux spécimens de la Paléontologie. 

Comme les ossements sont mêlés, il n’est pas facile de décider 

à quels genres ils appartiennent ; cette difliculté se présente 

particulièrement pour les os des pieds ; M. Tournouër a restauré 

les pieds de devant de l’Astrapotherium. Les os du carpe 

ressemblent surtout à ceux des Amblypodes (Dinoceras); les 

quelques os du carpe du Pyrotherium recueillis par M. André 
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Tournouër ressemblent davantage à ceux des Proboscidiens. Les 
métacarpiens et les phalanges concourent avec les pièces du carpe 
à indiquer des pieds massifs. Astrapotherium et Pyrotherium 
n'étaient pas des bêtes vives et élégantes ; maïs c’étaient de majes- 
tueuses créatures. » 

A. de Grossouvre. — Observations sur la note de M. Stanislas 
Meunier : « Remarques sur les phénomènes de la décalcification » 
(B.S. G. F, (4), IN, p. 955). 

M. Stanislas Meunier déclare dans cette note que « par décalci- 
fication il entend la soustraction du calcaire d’une formation dont 
il faisait partie et qu’il est évident que cette opération n'implique 
aucunement qu'il n’y aura pas substitution partielle ou totale au 
calcaire enlevé d’une matière apportée par l’agent dissolvant.… 

«La décalcification peut s'accompagner et s'accompagne souvent 

d'un apport de substances nouvelles dans le sein de la roche trans- 
formée et le résidu peut avoir dans bien des cas la structure de la 

roche initiale et conserver par exemple ses lits de silex sans grand 

déplacement ». 

En termes un peu différents, je n’ai pas dit autre chose dans la 
conclusion de ma note de 1903 sur le terrain à silex du Sud-Ouest 

du Bassin de Paris (B. S. G. F., (4), IIL, p. 969) et j'ai considéré 
la silice farineuse de Vierzon comme dérivant de la craie par subs- 
ütution de la silice à l’élément calcaire. 

Puisque M. Stanislas Meunier admet cette hypothèse pour la 
genèse de cette roche, je n’ai rien à ajouter. 



PRÉSENCE DE NOMBREUSES 

ORTHOPHRAGMINA DE GRANDE TAILLE DANS LES 

CALCAIRES ÉOCÈNES DE MONTRICHER - EN - MAURIENNE 

par M. W. KILIAN. 

Ces Foraminifères accompagnent là des Nummulites (VNummu- 
lites aturica Jol. et Leym., etc., etc.) dans lesquels M. Ficheur a 

reconnu une association très analogue à celle du Lutétien de 

Kabylie et dont la liste raisonnée, due en grande partie aux déter- 
minations de notre savant confrère d'Alger, sera publiée dans le 
deuxième volume du Mémoire sur les chaînes intraalpines fran- 
çaises, de MM. Külian et Revil'. 

M. Kiïlian a retrouvé les mêmes Orthophragmina, en abondance, 
dans les assises lutétiennes à Num. millecaput-aturica et N. 
perforata d'Orb. découvertes par M. Haug et lui dans le bassin de 
la Durance, Talon * et Champanastaïs dans la région de l'Ubaye, 

St-Clément (Hautes-Alpes). | 
Il y a là une association caractéristique et constante qui se 

retrouve des Alpes-Maritimes et de la Ligurie à la Savoie et il est 
désormais établi que le gisement de Montricher découvert par 

Pillet, puis étudié par Ch. Lory et d'Archiac, appartient bien à 

l’'Eocène moyen. Les calcaires à Nummulites de la Maurienne sont 

surmontés en transgression par des calcaires à petites Nummulites 
puis par une puissante série gréso-schisteuse, avec brèches poly- 

géniques, conglomérats (Aiguilles d’Arves) et grès qui repré- 

sente l’Eocène supérieur et peut-être l'Oligocène inférieur (Grès 
d’Annot). 

Aïnsi se trouvent jalonnées, de la Ligurie à la Maurienne, les 

traces d'un bras de la Mer lutétienne qui était probablement en 
communication au N. avec les eaux qui ont déposé dans les Bauges 
des couches à grandes Nummulites (N. perforata). L'érosion a 

fait disparaître les affleurements intermédiaires. | 

1. Le tome premier de cet ouvrage est actuellement achevé d’imprimer 
et en distribution (Mém. Carte géol. de France). 

2. Voir HoveLacquE et KiLzrAn. Album de roches sédimentaires. Pl. LX VI” 
LXVII. 
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PRÉSIDENCE DE M. PIERRE 1ERMIER 

M. L. Gentil, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 

séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 

Une présentation est annoncée. 

M. P. Termier, président en 1904, prend la parole en ces termes : 

MESSIEURS ET CHERS CONFRÈRES, 

Voici la soixante-quinzième fois que la Société géologique de 

France tient son assemblée générale annuelle. L'année 1904, dont 
j'ai à vous entretenir, est la soixante-quinzième de son existence. 

Nous aurions pu, nous conformant à un usage auquel les familles 
ne dérogent guère, solenniser davantage la réunion d'aujourd'hui, 
et, en attendant notre centenaire, célébrer joyeusement nos trois 

quarts de siècle. Maïs nous sommes gens modestes, et qui n’aimons 

point l'éclat. 
Trois quarts de siècle ! C’est déjà un âge respectable, même aux 

yeux des géologues, ces contempteurs du temps, ces dispensateurs 

prodigues de la durée. Trois quarts de siècle, pourune institution 
due à l'initiative privée, et qui n'attend rien des pouvoirs publics, 
c'est une épreuve sérieuse. Et si l'épreuve a été bien supportée, si 
l'institution, après ces trois quarts de siècle, ne présente aucun 

signe de décadence ou de décrépitude, si sa vitalité, tout au con- 
traire, n’a cessé de s'affirmer et de s’accroître, on peut dire que 
l'épreuve est décisive, que l'institution est bien fondée, qu'elle 

répondait à un besoin réel; on peut enfin lui prédire un long 
avenir. 

Nous en sommes là, Messieurs. Ces soixante-quinze années ont 
passé sur la Société géologique de France, sans faire autre chose 
qu'augmenter graduellement le nombre de ses membres, l'intérêt 

et le renom de ses séances, l’activité et la valeur de sa production 
scientifique. Les hommes durent peu, et notre rôle, à chacun, est 

court; mais la Société reste, toujours semblable à elle-même, 

toujours jeune, comme si elle participait en quelque manière à la 
longue — j'allais dire l’éternelle — à la longue jeunesse de la 

Terre. Si nos anciens confrères, ceux des premiers jours, les Ami 

Boué, les Brongniart, les Constant Prévost, les Dufrénoy, les Elie 
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de Beaumont, les d'Archiac, revenaient parmi nous, ils se retrou- 

veraient chez eux : rien ne leur semblerait changé, que la maison, 

qui s’est agrandie et embellie, et la Science, qui a beaucoup mar- 
ché. Et je crois bien aussi que, plus tard, quand nos âmes, à nous, 
reviendront — si les âmes reviennent aux lieux familiers, aux 

demeures qui leur furent chères —, elles ne se sentiront point 
étrangères dans ce cadre, presque immuable, de traditions et de 

méthodes, dans cette atmosphère de cordialité et de fraternité, 
dans ce tranquille et fécond laboratoire, qu'ont créés nos prédé- 
cesseurs, que nous aurons, à notre tour, fidèlement transmis, et que 

nos successeurs auront pieusement gardés ; elles verront seule- 
ment que les murs se sont encore élargis, et surtout les problèmes. 
Désormais la Société géologique de France est beaucoup plus 
qu'un simple groupement de savants et d'amateurs : elle est 

devenue une famille, ayant son patrimoine, ayant son histoire, 

profondément enracinée dans le passé, plus fière encore de ses 
morts que de ses vivants, et transmettant sans cesse, à ses vivants, 

les exemples et les enseignements de ses morts. 
Une famille : c’est bien là l’idée que nous nous en faisons. 

Nous ne pouvons pas plus l'oublier, que la maison paternelle, ou 

le foyer qui abrite nos enfants. Son souvenir nous suit partout, 

dans nos courses, dans nos travaux de laboratoire, dans les veilles 

où nous essayons de rédiger et de décrire. Volontairement ou 

inconsciemment, c'est un peu pour elle que nous observons, que 

nous étudions, que nous écrivons. Tantôt elle nous encourage, 

nous réconforte et nous guide, en nous rappelant fa vie, les leçons 

et les conseils de nos maîtres ; tantôt elle excite notre émulation, 

en nous offrant l’image de nos rivaux ; tantôt elle nous oblige à 
corriger et à perfectionner nos œuvres, parce qu'elle est une 

assemblée de critiques et de juges. A chaque instant, sa voix nous 

parle, et c’est souvent comme la voix de notre conscience. Que de 

fois, pour ma part, j'ai songé à toi ! que de fois je t'ai interpellée 
à distance, du fond des combes verdoyantes, ou du haut des cimes 

pierreuses et glacées des Alpes, cherchant à te convaincre, et 

_ désespérant d’y parvenir ! que de fois, je t’ai entendu me répondre 
par des objections nouvelles, à Société géologique de France ! A 
cette heure, surtout, où, la journée finie, le marteau remis dans le 

sac, la vallée envahie par l'ombre, le géologue fatigué descend le 

sentier qui ramène au gîte, en rassemblant dans son esprit les 
choses vues et les les hypothèses surgies, et mesurant du regard 

la tâche du lendemain, le nouveau degré à gravir dans sa lente 

ascension vers la certitude. À 
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Les familles qui durent, Messieurs, passent incessamment de la 
peine à la joie, de la joie à la peine : car les naissances, chez elles, 

alternent avec les deuils ; et à peine se sont-elles réjouies d’un 
accroissement, qu'elles ont à déplorer une perte. 

Notre Société, pendant l’année 1904, a vu mourir sept de ses 
membres: Karl Vox Zrrrez, l’illustre paléontologiste de Munich, 
décédé le 5 janvier, et dont l'éloge funèbre a été prononcé, dans 

notre séance générale annuelle de 1904, par M. Charles Barrois ; 
Léon Drü, maire de Vez (Oise), officier de la Légion d'honneur, 

qui était notre confrère depuis 1869. et qui a enrichi notre Bulletin 
de quelques travaux géologiques sur le Caucase ; Auguste-Marius 
GrAND-BADÈRE. ancien conservateur du Musée d'histoire naturelle 
de Toulon, membre de notre Société depuis 1875 ; Etienne Locarp, 

ancien président de l’Académie des sciences, belles-lettres et arts 

de Lyon, admis parmi nous en 1863 ; Ferdinand FouquÉ, membre 

de l’Académie des Sciences, professeur au Collège de France, 

notre confrère depuis 1865, hier encore le chef incontesté des 
vulcanologistes et des sismologistes français, le fondateur et l’un 

des maîtres les plus aimés de l’école française de pétrographie, et 
l’un de nos meilleurs géologues ; Samuel Ricarp, qui habitait 
Amiens, et qui était entré dans nos rangs en 1880; Bernard 
RENAULT, enfin, l’éminent paléophytologisie dont tous les géolo- 
gues connaissent, au moins quant aux grandes lignes, les impor- 

tantes découvertes. 

Etienne Locard — je dois ces renseignements à notre excellent 
confrère, M. Attale Riche —, Etienne Locard fut un peu géologue, 
au début de sa vie scientifique: il s’occupa ensuite de paléontologie: 
mais, peu à peu, la malacologie, terrestre, d’eau douce ou marine, 
devint sa science préférée, l’objet presque exclusif de ses efforts. 

Après une courte Note sur la présence de deux Bone-bed dans le 
Mont-d'Or Lyonnais (1865), il publia en 1866. avec la collaboration 
de son cousin Falsan, la Monographie géologique du Mont-d’'Or 
L'onnais et de ses dépendances, ouvrage important, accompagné 
d'une carte géologique, et qui reste un modèle de description 
régionale. | 

En 1867, Locard, qui était ingénieur des Arts et Manufactures, 
partit pour la Corse au service de la Société des forges et hauts- 
fourneaux de Toga. Il consacra ses loisirs à l'étude géologique des 
terrains tertiaires et quaternaires de l'île, et publia, à ce sujet, 
plusieurs Notes ou Mémoires. Le plus important de ces travaux, 
publié avec la collaboration de Cotteau, est une Description de 
la faune des terrains tertiaires moyens de la Corse (187). 
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 Rentré à Lyon, Locard s’occupa surtout de malacologie. Son 

premier ouvrage, Malacologie lyonnaise, date de 1877. Ce fut, 
avec quelques Notes, le prélude de ses remarquables Etudes sur 
les variations malacologiques d'après la faune vivante et fossile 
de la partie centrale du bassin du Rhône (880-184). ouvrage 
rempli de considérations nouvelles et des plus intéressantes sur 
les Mollusques terrestres et d’eau douce, la généalogie des genres 
et des espèces, les centres d'apparition et de dispersion. 

Malgré sa prédilection de plus en plus marquée pour l’étude des 
coquilles vivantes, prédilection qui s’est traduite par de nombreux 

travaux plus ou moins importants, Locard revenait volontiers à 

la paléontologie tertiaire et quaternaire. Je ne citerai que les 

principaux ouvrages publiés sur ce sujet : Description de la faune 
de la Mollasse marine et d'eau douce du Lyonnais et du 
Dauphiné (1858); Description de la faune malacologique quater- 
naire des environs de Lyon (859) ; Recherches paléontologiques 
sur les dépots tertiaires à Milne-Edwarsia et Vivipara du Pliocène 
inférieur du département de l'Ain (88); Description des 
Mollusques des terrains tertiaires inférieurs de la Tunisie (1889 : 
mission Thomas) ; Description des Mollusques tertiaires terrestres 
et fluviatiles de la Suisse (1892 : suite à un mémoire de Maillard). 

Vous entendrez dans un instant, Messieurs, l’un des disciples 

les plus illustres de Ferdinand Fouqué, son propre successeur à 
l'Académie des Sciences, M. Charles Barrois, vous raconter la vie 

et vous rappeler les travaux de son bon et savant maître. Les 

caractères distinctifs de l’œuvre scientifique, si vaste, de Ferdinand 

Fouqué, sont le souci, poussé jusqu'au scrupule, de l'exacte 

description des faits, la rigueur du raisonnement, la simplicité et 

la clarté de la rédaction. Nul savant ne s’est plus méfié de son 
imagination ; et bien peu, dans d’aussi longs ouvrages, ont moins 

cédé au goût de la théorie et à l'attrait de l'hypothèse. Et c'est 

pour cela que ses livres, même les tout premiers, n ont pas vieilli ; 

et que tout, ou presque tout ce qu'il a écrit demeurera classique, 

quel que soit le sort de nos doctrines, et de quelque manière 
qu'évoluent nos connaissances en géologie dynamique. Quant à 
l'homme, il va revivre devant vous tel que nous l'avons connu. 
profondément bon et extraordinairement simple, ennemi du bruit 
et des honneurs, poussant la modestie jusqu’à la timidité, possédé 

d’une seule ambition, celle de connaître chaque jour un peu plus, 
et de faire connaître autour de lui, les propriétés des pierres et 

l'histoire de l'écorce terrestre. 
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Bernard Renault a fait partie de la Société géologique de France 
de 1879 à 1896. Il était, depuis 1876, assistant au Muséum d’His- 

toire naturelle. « La Paléontologie végétale a perdu en lui », dit 
M. Zeiller', « l’un des hommes qui l’ont servie avec le plus de 
dévouement et qui lui ont fait faire les plus grands progrès... 
Son œuvre se divise assez naturellement, tant par la nature même 
de ses travaux que par leur ordre chronologique, en deux parties 

principales. La première comprend l'étude des végétaux supé- 

rieurs de la flore paléozoïque, portant surtout sur les échantillons 
silicifiés des gisements permo-houillers ou stéphaniens d’Autun 
et de Grand-Croix, ou, pour une moindre partie, sur ceux du 

Culm du Roannaïs et de l’Autunois : la seconde, qui l’a plus parti- 
culièrement occupé pendant ces dix dernières années, embrasse 
l'étude de la constitution intime des combustibles fossiles, et celle 
des micro-organismes qu'ils renferment ou que l’on rencontre dans 
les végétaux supérieurs à structure conservée. 

« Une des découvertes les plus intéressantes quil ait faites 
dans ce deuxième champ d’études a porté sur les bogheads, qu'il 

a reconnu être entièrement formés par l’accumulation d’Algues 
gélatineuses microscopiques, appartenant à divers types géné- 

riques, pour l'étude détaillée desquels M. C. E. Bertrand lui a 
prêté sa collaboration, et dont les principaux paraissent appar- 
tenir à la famille des Cénobiées. Mais ses recherches ont surtout 
porté sur les Bactériacées, dont M. Van Tieghem avait, en 1879, 
signalé les premières traces dans les graines silicifiées de Saint- 
Étienne: il les a suivies dans tous les débris végétaux fossiles, 

et sous tous les modes de conservation, en particulier dans les 

combustibles de tous les âges, depuis la houille jusqu'à la tourbe, 
s’efforçant de déterminer leur rôle dans la transformation chi- 

mique de la matière végétale, et de préciser les types spéci- 
fiques auxquels paraît devoir être imputée la formation des 

diverses sortes de combustibles. 
« Malheureusement, de telles recherches, exigeant l'emploi des 

plus forts grossissements avec éclairage intensif, ne se poursui- 

vent pas impunément, lorsqu'on s’y livre avec l’ardeur et la 

persistance qu'y mettait Renault. Frappé d’une congestion de la 
rétine, il avait, depuis deux ans, dû cesser presque tout travail, 

et l'épreuve fut d'autant plus cruelle qu'elle eut pour conséquence 

d'empêcher la création en sa faveur, à la suite de la mort du 
regretté M. Dehérain, de cette chaire de Paléobotanique qu’il 

1. R. Zriccer. — Bernard Renault. Revue générale des Sciences pures et 
appliquées, 1904, n° 23, 15 décembre, chronique et correspondance. 
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ambitionnait si légitimement, et dont la place semblaït si natu- 
rellement indiquée au Muséum. Mais, si les honneurs Jui ont 

manqué, il n’en a pas moins honoré et la science et le grand 

Etablissement dans lequel il continuait avec tant d'éclat l’œuvre 

et les traditions d’Adolphe Brongniart. » 

# 
%X %* 

. Le mouvement que vous signalaient mes prédécesseurs, et qui 
pousse vers nous les jeunes géologues, ne s’est point ralenti pen- 
dant l’année 1904. Nous avons eu le plaisir d'admettre dans nos 

rangs 29 membres nouveaux. Le nombre total de nos sociétaires 
était, au 31 décembre 1904, de 547, exactement égal à ce qu'il avait 
été un an auparavant. Nos gains ont donc exactement compensé nos 

pertes. On pourrait, sans doute, rêver davantage, et j'eusse été 

heureux de vous annoncer un véritable accroissement. Mais enfin, 

la situation reste satisfaisante. 
Elle l’est encore, si l’on considère l’activité et la valeur de nos 

publications. Le Bulletin de 1904 (4° série, tome IV) renferme — 

sans compter le fascicule qui sera consacré à la Réunion extraor- 
dinaire de Normandie — 860 pages, et 19 planches, dont 2 se 
dépliant, et une avec deux couleurs. Les Bulletins de 1902 et 1903, 

abstraction faite également des Réunions extraordinaires, 
contenaient, le premier 500 pages et 16 planches, le second 784 
pages et 23 planches. Le tome XII des Mémoires de Paléontologie 
est paru en entier. Vous vous souvenez que c'est précisément le 
tome afférent à l’année 1904. IL renferme quatre mémoires fort 
importants : l’un, de M. Albert Gaudry, Sur les fossiles de Paia- 
gonie (dentition de quelques mammifères), comprenant 28 pages 
et 42 figures dans le texte; un autre, de MM. Paul Lemoine et 

Robert Douvillé, Sur le genre Lepidocyclina Gümbel, avec 42 
pages et 3 planches ; un troisième, de M. Ferdinand Canu, Sur les 
Bryozoaires du Patagonien (Échelle des Bryozoaires pour les 
terrains tertiaires), avec 30 pages et 5 planches ; le quatrième, 
enfin, de M. Aristide Toucas, Etudes sur la classification et 

l'évolution des Hippurites (2° partie et dernière), renfermant 60 
pages et 10 planches. 

XX 

Nous avons eu, au commencement de 1905, à décerner le prix 
Fontannes. La Commission chargée de désigner le lauréat n'a pas 
hésité longtemps, et s’est prononcée, à la presque unanimité des 

suffrages, pour M. LucieN Cayeux. Vous entendrez tout à l'heure, 
Messieurs, le rapport de cette commission, et vous vous associerez 
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aux éloges que l’éminent rapporteur, M. Charles Barrois, adresse 
à notre très distingué confrère. Je suis, personnellement, très 
heureux d’être l'interprète de la Société tout entière pour offrir 
nos félicitations à M. Cayeux. Vous avez tous dans l'esprit le sou- 
venir des Notes préliminaires qu'il a consacrées à la géologie de 
la Crète et du Péloponèse ; et vous vous rappelez, comme moi, 
l'impression profonde qu’a produite sur tous les auditeurs sa bril- 
lante communication du r°r février 1904, relative à la géologie des 
environs de Nauplie et à l'existence, en Argolide, du Jurassique 
supérieur et de l'Infracrétacé. Vous applaudirez donc, unanime- 
ment, et avec grand plaisir, à une distinction si méritée. 

J'invite M. Cayeux à venir recevoir la médaille d’or qui lui est 
ainsi décernée par la Société géologique. 

Les arrérages du legs de Madame Veuve Fontannes n'ayant 
point été distribués en 1903, nous avons eu à notre disposition, en 

1904, les arrérages de deux années, soit une somme de 2 000 francs, 

pour subventionner et encourager les recherches géologiques. 

Votre Conseil, Messieurs, a partagé cette somme de la façon 

suivante : 1 500 francs à M. Louis GENTIL, notre courageux secré- 
taire, pour l’aider dans sa longue et périlleuse mission au Maroc ; 

300 francs à M. Pau Béné, pour ses recherches en Tunisie ; 

200 francs à M. CHARLES JACOB, pour ses études stratigraphiques 
et paléontologiques sur le Vercors. 

L'année 1904, Messieurs, est la première qui se soit écoulée tout 
entière depuis que notre Société est pourvue d'un gérant. Pendant 

toute cette année, la gérance a fonctionné au mieux de nos intérêts : 
et il semble bien que, jusqu'ici, nous n’ayons qu'à nous applaudir, 
et de l'institution de cette gérance, et du choix de notre premier 
gérant. Tous, vous avez pu apprécier l’activité, l’entrain, la bonne 

humeur, la complaisance, avec lesquels M. Mémin s’acquitte de 
sa tâche. Pendant le dernier trimestre de l'année, nos deux secré- 

taires ont pu simultanément s’absenter, appelés l’un et l’autre par 
ce Maroc, vers qui se tournent aujourd’hui tous les regards ; et, 
grâce à la présence constante du gérant, grâce aussi au dévouement 

de nos vice-secrétaires, le service de nos publications n’a pas eu 

à souffrir de cette double absence. 

Nos secrétaires nous sont revenus, Messieurs, et c’est d’abord 

M. Paul Lemoine, qui nous a, l’autre jour, si vivement intéressés 
en nous exposant les résultats de son voyage. M. Louis Gentil, 

retenu un peu plus longtemps sur la terre marocaine, rentre à son 
tour en bonne santé et avec une ample moisson de découvertes ; 
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et j'ai le très grand plaisir de le voir aujourd'hui parmi nous et 

de saluer sa réinstallation à son poste de secrétaire, tout en lui 
adressant nos cordiales et enthousiastes félicitations. 

En saluant et félicitant MM. Gentil et Lemoine, nous adresserons, 

Messieurs, le même salut, les mêmes félicitations, et des souhaits de 

retour aussi heureux, à ces nombreux pionniers de l'expansion 

française, qui, dans le monde entier, à l'heure actuelle, travaillent 

pour nos collections et nos laboratoires, et qui ont, si magnifique- 
ment, depuis quelques années, déplacé les bornes de nos connais- 

sances géologiques. Ils sont, ces pionniers, l'honneur et l'espoir 
de notre science. Personne, parmi nous, ne peut rester indifférent 

à leurs féconds labeurs. Souhaïitons que leur nombre s’accroisse 

encore, et que de nouvelles découvertes, venant s'ajouter à celles 

de ces derniers jours, changent encore nos cartes et bouleversent 

nos synthèses ! Plus la Science sera vivante, et plus sera nécessaire 

le rôle des sociétés scientifiques. Et si ce sont, avant tous les autres, 
les explorateurs et les soldats de la France qui font progresser la 
Géologie, quel honneur, et quel profit, et quelle raison de durée, 
pour notre Société géologique de France ! 

RAPPORT 

SUR L'ATTRIBUTION DU PRIX FONTANNES 

par M. Ch. BARROIS. 

MESSIEURS, 

Les dieux de l’'Olympe ont toujours vu d’un œil favorable les 
travaux des géologues français dans l’Hellade. Ces mêmes dieux, 
‘qui ont inspiré, à Pikermi, le maître vénéré de la paléontologie 

française, et comblé d'années notre doyen Raulin, leur serviteur 

en Crète, semblent avoir voulu dans ces derniers temps dévoiler 

à M. Ca yeux le secret de la structure profonde de ces terres sacrées. 
La commission du Prix Fontannes reconnaissante a décidé de 

décerner ce prix pour 1905 à notre confrère M. Lucien Cayeux, 
pour ses travaux, publiés depuis moins de cinq ans, sur la strati- 
graphie de l’île de Crète et du Péloponèse. 
Envoyé en mission dans ces régions, par le ministre de l'Ins- 

truction publique, en compagnie d’un de nos jeunes géographes les 
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plus distingués, M. Cayeux a non seulement modifié les idées 
reçues sur leur structure, maïs il a affirmé au cours de son étude 

toute l'étendue de ses connaissances et leur variété. Pétrographe, 
il a reconnu et décrit dans l’île de Crète toute une série de roches 

éruptives cristallines d'âge mésozoïque ; paléontologiste, il y a 
fait connaître des faunes jurassiques supérieures, crétacées infé- 
rieures, et miocènes supérieures ignorées ; stratigraphe, il a émis 

les idées les plus originales sur la tectonique de la Méditerranée 
orientale. Nous nous bornerons à en citer deux exemples, qui ont 

trait à l’âge des terrains cristallophylliens et aux nappes de char- 

riage de la région, car ses conclusions ne nous sont encore connues 

que par des notes préliminaires. 
M. Cayeux a établi que les terrains cristallophylliens du bassin 

méditerranéen, dont l’âge a été tant de fois discuté, ne correspon- 

dent pas aux gneiss et micaschistes primitifs, mais résultent du 
métamorphisme des terrains sédimentaires plus récents jusqu'au 

Trias inclus. 
Il a fait voir que les terrains secondaires fossilifères de la Crète 

constituent une nappe très puissante, charriée sur des terrains 

plus récents qu'ils recouvrent : on la suit dans le Péloponèse, et 
elle fournit ainsi la preuve que la formation de la chaîne dinaro- 
taurique comporte les mêmes phases que celles des grands massifs 
alpins, si magistralement tracées par M. Marcel Bertrand. 

La publication du mémoire détaillé de M. Cayeux sur la Crète 
lui méritera de nouveaux éloges ; nous en avons pour garants la 

précision de ses levers géologiques dans le Nord de la France 
(Feuilles de Cambrai, d'Amiens), et dans l'Ardèche(Feuille d’Alais), 

ainsi que la clarté nouvelle qu’il a su apporter sur la composition 

intime des roches sédimentaires. Vous ne me pardonneriez pas 

de n’en pas rappeler ici le souvenir. 

Les roches qui ont principalement fixé son attention, sont 

diverses variétés de grès, de calcaires, de phosphates de chaux et 
dé minerais de fer oolithiques. Les roches siliceuses étudiées, 
désignées sous les noms de gaize, de meule, de tuffeau, étaient 

considérées jusque-là, comme formées mécaniquement de grains 

de quartz, à la façon des bancs de sable, qui s’accumulent sur les 
côtes actuelles ou au flanc de nos vallées. Nous savons actuel- 
lement, que, loin d'être ainsi formées de particules minérales 
remaniées, elles doivent leur origine à l'accumulation et aux 

transformations de débris animaux en opale, appartenant aux 
classes des Radiolaires et des Spongiaires. M. Cayeux en a donné 
des preuves surabondantes, appuyées sur d'excellentes planches, 
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et fait connaître en même temps des faunules ignorées de ces 
époques reculées, retrouvées par lui jusque dans les phtanites des 

temps précambriens. 
Dans cette description des roches siliceuses, il a su distinguer, 

ce qui n'avait point encore été fait, l’état initial des sédiments 
étudiés de leur état actuel, dû aux phénomènes secondaires chi- 

miques ou tectoniques, et décrit de nombreuses et intéressantes 

transformations épigéniques ; il a ainsi isolé clairement l’état nor- 
mal du sédiment, de la somme des modifications subies pendant 

les périodes géologiques, et qui ont lentement transformé d’an- 
ciennes boues marines en roches cohérentes. Chercher des faits, 

pour acquérir des idées, telle a été la continuelle préoccupation 

de M. Cayeux. 

Ses études sur les roches calcaires présentent plus d'importance 
encore. Les naturalistes anglais, à la suite des immortelles croi- 

sières scientifiques du vaisseau le Challenger, avaient fait connaître 

au monde savant, la composition des sédiments qui se déposent 
aux grandes profondeurs dans les grands océans : la plus remar- 
quable de toutes ces formations, tant par ses caractères spéciaux 

que par sa vaste extension, fut décrite sous le nom de «boue à 

Globigérines ». Elle était en effet distinete de tous les sédiments 

connus, soit sur nos côtes, soit dans la série des terrains récents, 

et il fallait remonter jusqu'à l’époque crétacée pour lui reconnaître 
un analogue. D’excellents esprits purent conclure que la craie 

avait continué à se déposer dans les grandes profondeurs, et que 

nous vivions encore dans l’époque crétacée. 
Ces vues toutefois furent reçues avec défiance par Hébert et les 

stratigraphes de son école, qui ne pouvaient concilier cette notion 

des dépôts abyssaux, avec la multiplicité des diverses assises 
qu'ils distinguaient dans la craie. Mais les éléments de la solution 
n'étaient pas entre leurs mains ; il fallait à l'argument stratigra- 
phique en ajouter d’auires, fournis par l'étude microscopique 
comparée des sédiments, par leur composition chimique, par 
l'examen des minéraux composants et par leur faune. Peu de 
savants possédaient réunies des connaissances aussi étendues, et 

la question progressait lentement. 

M. Cayeux parcourut la craie du bassin de Paris, de la Belgique 
à la Touraine, et de la Normandie à la Champagne, il en étudia 
les diverses assises par les moyens les plus perfectionnés de l’ana- 

lyse moderne, employant à la fois le microscope et la balance. 

Divisant le bassin parisien en 6 régions distinctes, il consacra 
6 chapitres à la description des roches crétacées qu'il y avait 
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rencontrées ; il fit connaître successivement leur composition chi- 

mique, leurs minéraux, les débris fossiles qu’on y rencontre, leur 
mode d'agencement, leur structure, mettant en œuvre des procédés 
d'investigation nouveaux, pour séparer les minéraux et les orga- 
nismes, pour fixer leurs proportions relatives et déterminer leur 

nature. Il put conclure ainsi, de données tout à fait neuves, basées 

entièrement sur ses recherches personnelles, que les diverses 

assises de craie présentaient des compositions très variées, dis- 
tinctes par leur origine, leur mode de formation, la provenance 
de leurs éléments et que certaines étaient des boues à Foraminifères 
comme les « vases à Globigérines », mais qu’elles en difléraient 
notablement par leur faune et par les profondeurs qui avaient 

présidé à leur accumulation. Cette étude microscopique dela craie 
du Bassin de Paris lui permit de dresser la carte paléogéogra- 
phique de la mer de cette époque, avec sa forme et ses profon- 

deurs, en y démontrant l'existence de courants marins de surface 

et de fond. 

L'intérêt de ces conclusions parut suflisant aux géologues anglais 
pour que l’un d'eux, M. Hume, désignât M. Cayeux, en 1893, comme 
le pionnier dans cet ordre de recherches ; ses descriptions litholo- 
giques sont en eflet excellentes et leur intérêt restera toujours 

vivant pour les géologues régionaux. 

Les recherches de M. Cayeux sur les minerais de fer oolithiques 
ne sont pas moins originales : elles ont appris que ces minerais, 

sous l'influence de la circulation des eaux, doivent leur origine à 

une transformation de calcaires oolithiques en carbonate de fer 

oolithique, puis enfin en silicate de fer et hématite, ou directement 

en hématite rouge et brune. 

L'analyse microscopique des roches sédimentaires, faite d’après 
le programme d’études de M. Cayeux et par ses méthodes, ajoute 
un chapitre à l’histoire des roches françaises, telle qu'elle a été 
écrite par Fouqué et M. Michel-Lévy. Elle peut être le point de 

départ de nombreux travaux de laboratoire, dont la géologie ne 
sera pas seule à bénéficier, mais qui seraient profitables à la géo- 
graphie, à l’océanographie ancienne. Leur mérite n’a pas échappé 

à l’Académie, qui montra, en 1898, en quelle estime elle tenait 
l’œuvre de M. Cayeux, en lui décernant le prix Vaillant pour ses 
mémoires sur les roches sédimentaires. 

Son talent dans l'observation, son habileté dans les préparations, 
son ardeur au travail, son originalité de vues personnelles, sa 
propension aux idées générales, l'importance enfin de ses décou- 
vertes, témoignent de tout un ensemble de qualités maîtresses qui 
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depuis longtemps ont classé M. Cayeux parmi les lauréats néces- 
saires de la Société géologique. Le mérite de son œuvre est établi 
à l'étranger aussi solidement que chez nous, parmi ses confrères ; 
et je me garderai d'ajouter à votre appréciation unanime, un mot 
d’éloge personnel, dans la crainte de laisser percer, en cette cir- 

constance, les sentiments intimes qu'ont conservés ses premiers 

maîtres pour M. Cayeux. Aussi bien, en choisissant l’un d'eux 
pour écrire ces lignes, la commission a montré que l'appréciation 
du rapporteur la touchait moins que le souci de mettre en relief le 
chemin parcouru par M. Cayeux, au cours de sa carrière. 

Parti de l'enseignement primaire, puis préparateur à la Faculté 
des Sciences de Lille, il estaujourd'’hui assis au seuil du Collège de 
France, sur les degrés de la chaire qu'illustrèrent Fouqué et E. de 
Beaumont, il supplée M. Marcel Bertrand à l'Ecole des Mines et 
professe à l’Institut national agronomique. 

. En inscrivant le nom de M. Cayeux, sur la liste des lauréats du 

Prix Fontannes, nous le désignons, comme un encouragement et 
un exemple, à tous ceux qui dans nos petits laboratoires de pro- 
vince, comme dans nos grandes écoles de Paris, peinent, mar- 

chent et luttent, inexpérimentés, sur le chemin ardu des débuts. 

Le Président remet au Lauréat la médaille d’or du prix. 

M. L. Cayeux remercie en ces termes : 

Messieurs, — Je vous suis très reconnaissant de l'honneur que 
vous m'avez fait en me désignant comme lauréat du prix Fontannes. 
Il ne m’échappe pas que vous avez attribué ce prix à des travaux 
dont une partie ne vous est connue que par des notes prélimi- 
naires fort incomplètes. Cette circonstance, l'accord presque una- 
nime qui s’est fait sur mon nom à la Commission, le choix de l’un 

de mes maîtres comme rapporteur, l'éloge très délicat qu'il vient 
de faire de mes travaux et les compliments de M. le Président, 
tout cela ajoute beaucoup à mes yeux à la valeur du prix Fon- 

tannes. C’est vous dire que ma gratitude pour la Société géologique 
est très grande ; Messieurs, je vous prie d'en agréer l'expression. 

12 Août 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — or. 



NOTICE NÉCROLOGIQUE SUR F. FOUQUÉ' 
par M. Ch. BARROIS 

Notre Société, depuis sa fondation, n’a encore confié qu'une fois à 
l’un de ses membres la mission d'écrire, dans son Bulletin, l’histoire 

des sciences géologiques, et Ami Boué, son premier président, 

définit, en cette circonstance, la géologie « une étude qui lie les 
sciences physiques et naturelles, et qui, sans embrasser tous les 
détails de ces connaissances, ne reste étrangère à aucune de leurs 

bases». Cette définition, la vôtre, Messieurs, exige de nous le talent 
de l’observateur, joint à celui de l’expérimentateur, le savoir du 

physicien allié à celui du naturaliste, qualités si rarement asso- 

ciées, que le confrère qui les réunit en sa personne a le droit d’être 
cité comme un géologue modèle; son nom devient digne d'être 
conservé par la Société géologique de France, comme celui d’un 
représentant de ses plus grandes traditions. Tel fut le mérite du 
savant éminent, physicien, chimiste, et naturaliste, dont j'ai à 

vous retracer la carrière, tout entière consacrée au progrès de la 

géologie. 

F. Fouqué naquit à Mortain, le 21 juin 1828, d'une famille où 
le travail était en honneur. Son enfance s’écoula paisible, dans la 

petite ville natale, partagée entre le collège et les rochers de la 
vallée qu'arrose la Cance, et, s’il est permis d’en juger par ses 
premiers succès, il préférait déjà alors les leçons de la nature à celles 
de l'Ecole. Il ne quitta ses rochers aimés de la Suisse normande, 
que pour aller passer son Baccalauréat à Caen, et entrer ensuite à 

l'Institution Hallays-Dabot, dont les élèves suivaient les cours du 
collège Henri IV et se préparaient aux grandes écoles. 

Ce qu’il fut comme écolier, dans la classe de Mathématiques 
élémentaires du collège Henri IV, Fouqué nous l’a confié lui-même 
le jour où il présenta à son ancien camarade M. Berthelot « qu'il 

devait accompagner de loin, et non sans quelques écarts » l'hom- 

mage de l’Académie des Sciences, au jour de son cinquantenaire 

scientifique. 
« Je me vois encore, disait-il, discourant avec vous sur le che- 

min glissant et boueux qui, par la rue de la Harpe, menait à 

1. Une liste bibliographique des travaux de F. A. FouQué, dressée par M. 
P. GAUBERT, a été insérée dans le Bulletin de la Société française de Miné- 

ralogie (t. XXVIII, p. 47, février 1905), à la suite de la notice biogra- 

phique écrite dans cette publication, par M. Micagr-Lévy. 

“APTE 
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l'habitation que vous occupiez dans l’étroite rue des Écrivains, au 
pied de la tour St-Jacques. Là, je recevais de votre père l'accueil 
le plus bienveillant. Puis nous grimpions à votre mansarde et, 
ayant pour toute distraction la vue des hirondelles qui nichaïent 
dans les sculptures de la vieille tour, nous avions de longues con- 
versations sur nos sujets d'étude et sur toutes sortes de questions 
les plus diverses. Nous suivions avec anxiété les événements de 
cette période agitée de notre histoire nationale, et déjà vous aviez 
pris pour devise les mots sacrés de Patrie et de Vérité ». Cette 
devise fut si pleinement celle de la vie entière de Fouqué, qu'il 
nous est permis de croire que le goût pour la collaboration, qu'il 
conserva toujours, naquit dans la mansarde de la rue des Écrivains, 
et que la noble devise répondait à une même aspiration, commune 
aux deux camarades. 

Les écarts ne devaient se produire que sur les chemins à suivre, 
pour arriver au but. 

À 18 ans, Fouqué était décidé à servir sa patrie : il la servirait 
en allant au feu, c'était l'instinct secret de son cœur, et il se pré- 

- para à entrer à l’école militaire de Saint-Cyr. Il se trompait de 
voie cependant: ses campagnes devaient s'appeler Santorin, l'Etna, 
Terceira, les bombes qui l’attendaient étaient celles des Volcans, 
et le feu qu'il devait essuyer était celui qui ne s'éteint jamais ; il 
le comprit à temps, car reçu à Saint-Cyr, il démissionna aussitôt, 

Déjà, il avait repris sa place à Henri IV, suivant les cours de 
Mathématiques spéciales, quand, sous les auspices de Lazare 
Carnot et Vaulabelle, on vint à créer l'Ecole d'administration, 
école disparue, dont le programme était comparable à celui de 
notre École des sciences politiques. Fouqué passa l'examen 
d'entrée et se trouvait élève de cette école, quand éclata la révo- 
lution de 1848: la situation politique paraissait si obscure, si 
inquiétante, à la famille de Mortain, qu’elle lui enjoignit de quitter 
au plus tôt son école, Paris, de renoncer à la carrière ouverte 
devant lui, et de regagner le bercail. Ce fut un déchirement, mais 
il était de ceux qui ne connurent jamais le découragement : il 
revint, emportant ses livres, et seul, sans maîtres, sans direction, 
il poursuivit ses études scientifiques sous le toit paternel. Il allait 
y accomplir assez de progrès, pour se présenter avec succès l’année 
suivante, à l'Ecole normale supérieure, assez d'efforts, pour faire 
éclore en lui ces précieuses qualités d'originalité intellectuelle, 
fleurs de liberté, qui germent de préférence dans les cerveaux de 
vingt ans livrés à eux-mêmes. 
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Reçu à l'Ecole Normale en octobre 1849, Fouqué y passa 3 ans 

en élève, apprenant la Minéralogie avec Delafosse, la Physique 
avec Verdet, la Chimie avec Balard et Henri Sainte-Claire Deville ; 

il y demeura ensuite 5 ans à titre de préparateur, de 1853 à 1858. 
Ce furent des années d’un travail intense : après la dure période 
des examens, on le vit à la fois débuter dans la voie des recherches 

originales, guidé par H. Sainte-Claire Deville, et étendre ses con- 

naissances générales, en suivant, comme étudiant, les cours de la 

Faculté de Médecine. Il publia alors un premier mémoire, écrit 
en collaboration avec H. Sainte-Claire Deville, sur la composi- 

tion chimique de la topaze; et peu après, en 1858, il passait sa 
thèse de doctorat en médecine, sur la température du corps humain 

et sur les pertes de chaleur subies par un point donné de la peau. 

A sa sortie de l'Ecole, Fouqué fut nommé professeur suppléant 
de physique et de chimie au Lycée Condorcet, mais il n’y fit qu'un 
court stage. Sa destinée était d'essayer, d’expérimenter, et il devait 
expérimenter d’abord sur lui-même. Après avoir frappé successi- 

vement à la porte de tant d'écoles, après avoir cueilli toutes leurs 
palmes, il classa tranquillement ses diplômes et entra dans l’indus- 
trie, voulant voir ce que donneraient les applications de ses connais- 
sances théoriques. 

Il devint fabricant de produits chimiques, et ouvrit une maison 

de vente « Passage de la Sorbonne » : il y fabriqua sans doute des 
produits d’une irréprochable pureté, mais il est douteux que la 

question des prix de revient l’intéressât jamais? (Ce qui est 
certain c’est qu'il sut se faire apprécier des praticiens, au point 
qu'au cours d’un voyage d'expertise en Angleterre, un grand indus- 
triel de Birmingham, désireux de le mettre à la tête d’une de ses 
usines comme chimiste, lui fit, pour le garder, les offres les plus 
séduisantes. 
Une séduction plus forte le ramena à Paris, et deux mois plus 

tard il épousait Mademoiselle Marie Le Cœur, dont il avait eu les 

frères comme camarades à la pension Hallays Dabot. Presque en 
même temps, Henri Saint-Claire Deville lui proposait d’accompa- 
gner son frère Charles, étudier une éruption qui venait de se décla- 
rer au Vésuve: cette offre fut acceptée avec d'autant plus d’enthou- 
siasme que Madame Charles Sainte-Claire Deville accompagnait 

son mari, et Madame Fouqué se joignit aux voyageurs. Pendant 
deux mois, Fouqué vécut à Naples, pour le volcan et pour son 
amour, se reposant du travail de la journée dans les rêves d'avenir, 

et il fut décidé par le jeune ménage que cette existence serait 
toujours la leur, et qu’elle durerait autant que leur vie. De retour 
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à Paris, il s'empressa de renoncer aux affaires, pour s'installer au 
Collège de France auprès de Charles Sainte-Claire Deville, et 
étudier avec lui le gaz combustible qu'ils avaient recueilli ensemble 
à Torre del Greco. 

De 1860 à 1370, Fouqué se livra sans relâche à l'étude des 

volcans ; dès qu’un volcan entrait en activité, il y courait, envoyé 
successivement par l’Académie des sciences, ou par le Ministère de 

l’Instruction Publique, et huit fois il partit ainsi au premier signal 

du danger, pour le Vésuve, pour l’'Etna, pour Santorin, ou Terceira 
aux Acores. 

À Paris, comme dans ses voyages, il étudia les volcans avec 

une inlassable énergie, pendant cette période de sa vie, tantôt 

dans les caves de l'Observatoire où Le Verrier lui avait offert 
l'hospitalité, tantôt dans le laboratoire du Collège de France, où 
Charles Sainte-Claire Deville, suppléant Elie de Beaumont, l'avait 
pris comme préparateur ; et c'est dans ces conditions modestes, 
qu'il analysait les roches et les gaz rapportés de Santorin, de 
l’Etna, des Açores, ou qu'il déterminait les indices de réfraction 

des dissolutions salines et les changements que ces indices éprou- 
vent avec les variations de température. 

Elle était bien petite la place qu'il occupait alors dans l’étroit 
laboratoire du Collège, à l'ombre de la grande autorité d’Elie de 
Beaumont, et cependant, dès le début, il allait y donner la mesure 

de sa valeur d’observateur et de la noble indépendance de son 
caractère. 

On expliquait à cette époque la genèse des volcans par la théo- 
rie dite des cratères de soulèvement. Elie de Beaumont avait fait 

sienne cette théorie de de Buch ; sous son influence, sous celle de 

de Humboldt, d’Arago, de Dufrénoy, elle avait pénétré dans l’en- 

seignement, elle était devenue en France la théorie oflicielle. Elle 

avait trouvé en Elie de Beaumont un défenseur d'autant plus 

ardent, qu'elle avait rencontré en Constant Prévost un détracteur 
plus passionné, qui jamais ne perdait une occasion de porter la 

question devant l’Académie des sciences, la Société phylomathique, 

ou la Société géologique, attaquant et la théorie et parfois l’adver- 
saire. De son côté, Charles Sainte-Claire Deville, revenant du 

Vésuve, déclarait avoir recueilli des faits nouveaux à l’appui de 

la théorie. 

C'est dans ces circonstances, et sur la propostion d'Elie de 
Beaumont et de Deville, que Fouqué fut envoyé, par l’Académie 
des sciences, en mission, pour étudier l’éruption de Santorin en 
1866. Les adieux que lui adressa Elie de Beaumont durent le 
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rendre souvent perplexe pendant ce voyage : allez, lui avait-il 
dit, vous observerez peut-être des faits qui ne cadrent pas avec les 
opinions actuellement établies. À votre retour ne craignez pas de 
les signaler, quelle que soit la théorie qu'ils ébranlent ». C'est, 

qu’en effet, l'examen du volcan lui fournit deux faits décisifs contre 
la théorie en faveur. ; 

Le jeune savant reconnut que la paroi du prétendu cratère de 
soulèvement de Santorin offrait des dykes de laves verticaux et 

orientés dans deux directions perpendiculaires entre elles, un 
soulèvement central eut-il respecté cette verticalité dans des orien- 
tations à angle droit ? 

En second lieu, l'observation lui montra que les couches de lave 
superposées dans cette même paroi, étaient diversement inclinées ; 

les unes sont redressées comme le veut la théorie, mais d’autres 

sont horizontales, et quelques-unes sont faiblement inclinées en 
sens inverse. Pareille disposition était incompatible avec l’idée 
d'un soulèvement central commun à toutes ces couches. La théorie 
des cratères de soulèvement devait donc être définitivement aban- 
donnée, « elle ne devait plus être considérée que comme l'un de 
ces nobles débris, dont la science en progrès jonche incessam- 

ment l’arène de son chemin ». 

Trente ans après son retour, les élèves de Fouqué le retrouvaient 
toujours profondément ému, quand il racontait l'angoisse de sa 
première rencontre avec Elie de Beaumont, et la façon dont il lui 
avait exposé les résultats de sa mission et leur conclusion. 
Aucune considération n'’empêcha jamais Fouqué de dire ce 

qu'il pensait avoir observé ou trouvé; il estimait que le savant se 

doit à la seule recherche de la vérité, et il s'y livrait tout entier. 

Il s'y abandonnaiïit sans mesure au Collège de France, où il travail- 
lait du matin au soir, sortant de sa poche, à midi, un déjeuner dont 
la frugalité était légendaire ; et aussi à l'Etna, lors de la violente 
éruption de 1865, dans sa cabane enterrée dans les neiges, à l’alti- 
tude de r 500 mètres, sous l’abri d’un bloc de lave; ou encore dans 

les eaux profondes du lac de Palici, où il allait opérer lui-même et 
à la nage, ses collectes de gaz. Une fièvre paludéenne intense, 
dont il eut des accès jusqu’à la fin de sa vie, fut la rançon dont il 

paya son amour des terribles et magnifiques spectacles des érup- 
tions volcaniques. 

Ces phénomènes volcaniques se distinguent essentiellement par 
la violence et le désordre qui semblent présider à leur manifes- 
tation. Tout-à-coup en effet, en une région, le sol s'ébranle, 

des secousses intenses se succèdent rapidement, les constructions 
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s'écroulent. Cependant, ce ne sont encore là que des phénomènes 

précurseurs ; bientôt les secousses redoublent de fréquence et 

d'énergie ; elles se localisent. Puis la terre s’entr'ouvre et par la 
crevasse s’échappent des torrents de gaz et de vapeur d’eau entrat- 

nant des jets de matière incandescente. Les explosions dépassent 
en intensité celles des plus fortes décharges d'artillerie et se répe- 
tent à de courts intervalles. La nuit, des projections de blocs 

étincelants illuminent le ciel; pendant le jour, on n’apercçoit plus 
qu'un gigantesque panache de fumée qui s'étale au loin à sa partie 
supérieure. Mais autour des bouches de sortie les matières lancées 

retombent et s'accumulent ; leur amoncellement augmente peu à 
peu, et l’on voit s'élever des collines de forme conique creusées 

intérieurement d’une sorte d’entonnoir. Ainsi naissent les cra- 
tères et ils ne doivent pas leur origine à un soulèvement du sol. 

Rien n’est plus désordonné en apparence que ces phénomènes, 
Fouqué cependant espérait démontrer qu'eux aussi sont soumis à 
des lois fixes, que le mode d'ouverture des fissures, leur dévelop- 

pement, leurs modifications, la formation des cônes et des cratères, 
la marche des laves, les particularités de leur structure, les varia- 
tions des fumerolles, tout cela s'effectue, et se produit suivant des 
lois fixes, conformes aux données habituelles de la Physique et de 
la Chimie. Pour formuler ces lois, il importait d'être à la fois 

chimiste et physicien, géologue et minéralogiste, il fallait par un 
effort de volonté, transformer la montagne ardente en un labora- 
toire tranquille, et planter avec calme ses tubes, poser ses cloches, 

sur les coulées en explosion, mesurer sans trembler leur tempé- 

rature, leur pente et la rapidité de leur marche. Ce travail, dont 

la précision n’a pas été dépassée, constitue pour Fouqué un titre 

impérissable. 

Avant lui, Charles Sainte-Claire Deville avait montré la varia- 

tion de la composition des gaz avec la distance au centre éruptif 
et le temps écoulé à partir du maximum d'activité. Fouqué a 
vérifié l'exactitude de cette loi, mais a fait voir en outre que les 
fumerolles successives ne se distinguaient pas les unes des autres 

par l'apparition de nouveaux gaz et leur substitution à d’autres, 

mais par la disparition progressive de certains d’entre eux à mesure 

que la température s’abaisse, de telle sorte que les fumerolles les 
plus chaudes renferment les gaz de toutes les autres. Après avoir 
constaté la présence simultanée de l’eau, de l'acide carbonique, 
des acides chlorhydrique et sulfureux au milieu des sels de soude 
et de potasse volatilisés au rouge, il a reconnu la disparition gra- 
duelle de ces produits dans l’ordre inverse de leur volatilité, au fur 
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et à mesure de l’abaissement de température. De là il a déduit une 
explication rationnelle de la loi de variation des émanations vol- 

caniques. 

Par l’analyse chimique, il démontra la production de l’hydro- 
gène libre au cours des paroxysmes de Santorin et donna ainsi 
l'explication de l’origine des flammes, aussi souvent contestées 
que signalées par les témoins. Il découvrit aussi au nombre des 

matières volatilisées dans les volcans, le carbonate de soude et le 
carbonate d’ammoniaque; le fait de la sortie du carbonate de soude 
dans les fumerolles volcaniques établit positivement la relation 
qui les lie avec les sources minérales alcalines. 

Mais l’histoire de Santorin, dite par Fouqué, est tout entière 
pleine d'enseignements : depuis 2000 ans avant J.-C., Santorin a 

été tour à tour île et archipel, noyée sous les eaux de la mer ou 

couverte de flammes ; l'homme y a été victime d’explosions et 

d’effondrements du sol, il y a vu surgir des îles nouvelles du milieu 
des flots. L'étude de ces transformations grandioses a permis à la 
fois d’élucider nombre de questions capitales pour la géologie, et 

de fournir des bases précises à la connaissance des éruptions volca- 
niques subaériennes et à celle des éruptions sous-marines, si diffi- 
ciles à observer, dans leurs produits et leurs mouvements. 

Les deux foyers actifs de Giorgios et Aphroessa ont éclairé la 

genèse des volcans : ils naquirent silencieusement en 1866, suivant 
des fentes parallèles du sol, sous formes d’amas pierreux dépourvus 

de cratères et semblables aux anciens dômes trachytiques ; ce ne 
fut que plus tard, au bout de plusieurs jours, que se produisirent 

les explosions, les projections incandescentes, l'ouverture des 
bouches cratériformes et l'évolution d’un cumulo-volcan homogène 

en un cône recouvert d’un manteau de scories et de cendres, 

comme ceux de la plupart des volcans modernes à laves basiques. 
L'émersion des îlots de Mai fournit un exemple intéressant 

d’une émission de laves au sein des eaux de la mer; c’est un spé- 

cimen remarquable d'une éruption sous-marine arrêtée à son début. 
La vitrosité des roches, leur fendillement, méritent d’être signalés, 

mais aucun autre caractère de structure ou de composition miné- 

ralogique ne différencie ces laves d'avec celles qui sont de prove- 
nance subaérienne. La distinction des produits des éruptions sous- 
marines d'avec ceux des éruptions subaériennes doit donc être 

trouvée dans les produits de projection bien plutôt que dans les 
laves proprement dites, 

La distinction de ces produits fut aussi cherchée par Fouqué 
dans les falaises d'âge pliocène supérieur des îles de Thera, The- 
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rasia, Aspronisi, débris de la grande île qui existait avant la for- 
mation de la baie de Santorin. Les produits volcaniques d’origine 
subaérienne sont les seuls qui se voient dans la majeure partie de 
ces îles, ils s'y présentent à l’état de laves compactes, de scories, 

de ponces, et enfin sous forme de dykes. Les déjections d’origine 
sous-marine ont une composition différente, plus acide que les 

précédentes ; les laves sont des andésites amphiboliques, tandis 
que les premières appartiennent aux andésites augitiques. Mais là 

ne s'arrête pas le degré d’acidité de ces roches de formation sous- 
marine. La plupart d’entre elles se chargent de silice libre, prinei- 

palement sous forme d'opale, ce sont alors des roches compactes 

ou scoriacées, dures comme la meulière, souvent ce sont des trass, 

parfois fossilifères, imprégnés d’opale et de zéolithes, avec des 
variétés curieuses perlitiques et sphérolithiques. 

Les observations de Fouqué sur les mouvements du sol de 
Santorin touchent un des sujets qui, de tous temps, ont le plus 

préoccupé les géologues. Il nous apprit que les changements de 
niveau du terrain, à Santorin, en 1866, avaient été constamment 

lents et graduels, plus sensibles au début de l’éruption que pendant 
les dernières périodes d’activité volcanique : des mouvements-de 
soulèvement et d'affaissement se sont succédé, offrant des alter- 

natives qui concordaient avec des variations correspondantes de 

phénomènes éruptifs d'ordre différent: ouverture de fentes nou- 
velles, dégagements de gaz, écoulements de sources d’eau chaude, 
élévations notables de la température du sol. Il établit que les 
mouvements volcaniques étaient locaux et faibles, et n'avaient 

rien de commun avec les grands cataclysmes qui ont bouleversé 
les roches sédimentaires et donné naissance aux montagnes. 

Peu de livres, peut-on dire, ont été meilleurs pour la géologie, 
que le Santorin de Fouqué ; non seulement en effet notre science 
a profité des vastes connaissances physico-chimiques, qui y ont 

été mises en œuvre pour son progrès, mais elle a le droit de 

s’enorgueillir des services rendus en son nom à l'Histoire et à 

l’Archéologie. Reprenant les faits plus ou moins légendaires rap- 
portés par les anciens, sur l’origine des Kaménis apparues dans la 

baie au commencement de l’époque historique, Fouqué en fit la 

critique, il discuta les récits et les données historiques, et arriva à 

fixer l'emplacement de ces îles et leur date exacte. 
Quant à l’immense catastrophe qui a donné naissance à la baie 

de Santorin elle-même, elle est antérieure à l’histoire, car, aucun 

écrivain de l’antiquité n’en fait mention, et cependant, une popu- 

lation civilisée, ressuscitée par Fouqué, avait été le témoin et la 
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victime de cet événement. Les fouilles dont il a été l’un des pro- 
moteurs, les études microscopiques qu'il a appliquées à l'examen 
des poteries recueillies ont fourni des renseignements inattendus 
sur les anciens habitants de l’île primitive. 

Mais la connaïssance qu'avait Fouqué des volcans, ne lui eut 
pas paru complète, s’il n'avait étudié à leur tour les volcans 
éteints, et recherché, parmi leurs ruines, l’action des agents à 

l’œuvre dans les volcans actuels. Les vieux massifs du Centre de 
la France l’attirèrent à diverses reprises ; il retraça leur histoire, 

et put donner lors de l'Exposition de 1878, une carte géologique 
du Cantal, justement remarquée. Jamais on n'avait reconstitué de 
facon plus impressionnante la physionomie d'un volcan éteint, ni 

donné d'une façon plus complète l’histoire des formations géolo- 

giques de l'Auvergne; aussi le Ministre des Travaux publics 
l'appela-t-il peu après à faire partie de la Commission de la carte 
géologique détaillée de la France. 

C'était toujours cependant dans l’étude des phénomènes actuels 

que Fouqué tendait à puiser les plus hauts enseignements, là 
seulement il espérait trouver la précision, qu'il voulait toujours 
imposer à ses observations. Les deux tremblements de terre de 
Céphalonie et de Mételin étant survenus pendant un de ses séjours 
à Santorin, il se rendit aussitôt dans ces îles et parcourut pas à 

pas les parties ruinées, notant en chaque point l'étendue et la gra- 

vité des désastres ainsi que la direction des secousses. On ne ren- 
contre aucune question dans le domaine de l'histoire naturelle, 

dont l'étude offre autant de difficultés et d'incertitudes que celle 
des tremblements de terre; Fouqué fut des premiers à aborder 
le problème par les côtés qui donnent prises aux investigations 

pratiques. Il a proposé pour ces recherches des moyens d’étude 

nouveaux, et créé d'ingénieuses méthodes d'observation. 

Lorsque en 1885, eut lieu le tremblement de terre d'Andalousie 
qui fit tant de victimes, Fouqué estima que la place des savants 
français adonnés à l’étude de la terre était à Grenade, et il organisa 
aussitôt une mission pour aller étudier le désastreux phénomène. 
Il n’hésita pas à en prendre la direction. L'étude porta à la fois 

sur le séisme et sur le sol de la région ébranlée par les secousses : 

les résultats obtenus figurent au nombre des données positives dont 
tiennent compte tous ceux qui s'occupent de l'appréciation des 

phénomènes sismiques. A la suite de ce voyage, fidèle à sa 

méthode habituelle, il entreprit des expériences en collaboration 
avec M. Michel-Lévy, sur la vitesse de propagation des secousses 
dans des sols de nature géologique connue. 
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Quelques années avant ce voyage, vers 1870, les recherches de 

Fouqué sur les produits volcaniques avaient pris une orientation 
nouvelle. Profondément troublé par les désastres de la Patrie, il 
avait fermé son laboratoire en 1870 et après avoir conduit à 
Mortain sa famille, déjà nombreuse, il était revenu se mettre à la 

disposition de la défense nationale. Pendant le siège, on fit appel 
à ses connaissances médicales, en le chargeant de diriger le serviee 
d'ambulance installé rue Méchain, dans un couvent des sœurs, et 
à sa science de chimiste, pour faire gratter les murs salpétrés du 
XIVe arrondissement et en retirer le nitre nécessaire à la fabrica- 

tion de la poudre. Chassé de Paris après le siège, par la Commune, 
il se réfugia à Palaiseau, où sa famille vint le rejoindre et ce fut 
là, pour occuper ses loisirs forcés et faire une diversion consolante, 

qu'il entreprit.d’étudier au microscope les roches préparées en 

lames minces. 

Les roches allaient constituer son étude favorite. Il allait deve- 
nir l’introducteur en France, par ses travaux et par son enseigne- 

ment, des méthodes nouvelles qui, entre les mains de savants émi- 
nents, imprimeérent, à la science des pierres, son essor. 

La connaissance qu'il avait des roches volcaniques lui avait fait 
vivement sentir combien nos notions sur leur composition étaient 

incomplètes, et combien les définitions que l’on en donnait étaient 
insuffisantes et inexactes. Par la méthode nouvelle, l'application 

des procédés optiques permet de déterminer avec sécurité la 
nature de minéraux dont les dimensions n’excèdent pas quelques 

centièmes de millimètre. Fouqué a développé ces méthodes et leur 
a donné un plus haut degré de certitude en leur assurant souvent 
le contrôle de la chimie. A cet effet, il a mis en œuvre deux pro- 

cédés découverts par lui, l'emploi de l’électro-aimant et l'action 
ménagée de l’acide fluorhydrique, qui permettent dans beaucoup 
de cas, d'extraire les minéraux microscopiques figurant comme 

éléments essentiels des roches. 

Appliquant ces procédés aux laves, tant anciennes que mo- 

dernes, du Cantal, de Santorin, il a pu fournir des documents 
complets sur des produits, d'apparence compacte, dont l'étude eut 
été impossible autrement, et classer d’une façon logique toutes les 
roches de ces volcans. Mais il ne devait pas se borner là, car en 

1879 il donnait, en collaboration avec M. Michel-Lévy, une classi- 

fication générale de toutes les roches cristallines de France. Cette 

introduction à l'étude des roches éruptives françaises comprend 
la description des propriétés optiques des cristaux, de leur struc- 

ture et de leurs modes d'association, c’est-à-dire la Minéralogie 
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micrographique de la France, qui restera chez nous l’œuvre fon- 
damentale de cette branche de la pétrographie. 

Parmi les minéraux faisant partie des roches éruptives, il est 
notoire que les feldspaths jouent le rôle prépondérant et que leur 

détermination exacte est une condition nécessaire de l'étude litho- 
logique : elle en constitue il est vrai la difliculté principale et 
Fouqué fut le premier qui l’aborda résolument. Il reconnut, con- 
trairement à l’opinion alors acceptée par les pétrographes, que 

dans les laves, les feldspaths consolidés successivement, en deux 
temps, étaient souvent de composition différente ; que les felds- 

paths en microlites d’une roche y étaient généralement plus acides 
que les feldspaths en grands cristaux ; que plusieurs feldspaths 
différents pouvaient à la fois se rencontrer dans une même roche, 
au même temps de consolidation et surtout au premier temps, soit 

que ces minéraux se présentent en individus distincts, soit qu'ils 

se montrent en cristaux zonés, formés de couches superposées de 

composition différente. Ces résultats reposent sur l'étude la plus 
approfondie de feldspaths patiemment extraits des roches; des 

analyses chimiques et des prises de poids spécifique s’y joignent 

à l'étude optique, et celle-ci fut perfectionnée par l’observation en 
lumière convergente. Cette méthode, basée sur la détermination 

des angles d'extinction sur les sections perpendiculaires aux deux 

bissectrices, qu'il fut le premier à proposer et à mettre en œuvre, 
lui permit de compléter aussi les savants exposés de des Cloizeaux 

sur les propriétés optiques des principaux types des feldspaths 

naturels, et de discuter sur des bases nouvelles le problème de la 
spécification des feldspaths tricliniques. 

Fouqué cependant restait essentiellement expérimentateur ; à 
mesure que le microscope lui révélait quelque détail nouveau sur 
la structure ou le mode d'association des minéraux, aussitôt il 

rêvait aux moyens d'en connaître la cause. Il exécutait alors d'in- 
génieuses expériences et en déduisait les conclusions théoriques 

d’une haute portée. 

Ses essais ont eu un résultat pratique considérable ; ils ont 
conduit à la reproduction artificielle de plusieurs des minéraux les 
plus communément répandus dans la nature. « Refaire de toutes 
pièces une substance naturelle en partant de ses éléments chimi- 

ques a toujours été, disait-il, le but convoité par les naturalistes 
expérimentateurs. Opérer une synthèse dans des conditions nor- 

males, c'est imiter la puissance créatrice et mettre à découvert ses 
secrets. Quel plus noble sujet d’ambition! » Les succès obtenus de 

ce côté par les minéralogistes français, Gay-Lussac, Berthier, Ebel- 

Ne 
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men, Sénarmont, Durocher, Henri Sainte-Claire Deville, sont 

l'une des gloires de la science. Cependant, avant Fouqué et son 
collaborateur, M. Michel-Lévy, dont le nom est inséparable du 
sien, On n'avait pas réussi à reproduire la plupart des minéraux 

des roches volcaniques ; ils arrivèrent à les reproduire artificiel- 
lement quand ils eurent vu le mode de développement des cristalli- 
sations naturelles, et alors les chétifs fourneaux de leur labora- 

toire fournirent des roches à éléments cristallins identiques à celles 
qui s’élaborent dans les immenses foyers souterrains du Vésuve 
et de l'Etna. 

La fusion purement ignée, suivie du recuit, leur a permis de 
reproduire les minéraux suivants : oligoclase, labrador, anorthite, 

amphigène, néphéline, grenat mélanite, mélilite, pyroxène, péridot, 
enstatite, hypersthène, spinelle, fer oxydulé, fer oligiste. 

Les mêmes moyens de synthèse ont fourni des associations cris- 

tallines identiques aux roches éruptives naturelles. L'identité se 
poursuit jusque dans les détails les plus intimes ; le procédé est 
un de ceux que la nature emploie encore actuellement et qu'elle a 
mis en œuvre fréquemment aux époques géologiques anciennes. 
Aïnsi l’absence de chaux et d’alcali dans un magma conduit à la 
lherzolite, roche de structure granitoïde ; un refroidissement lent 

est nécessaire à la production de la structure ophitique ; mais c’est 
la structure trachytoïde, et notamment la structure microlithique 

qui est le résultat de beaucoup le plus fréquent, de la voie ignée. 

Les roches ainsi reproduites sont: les andésites (laves de San- 
torin, des Andes, de l'Auvergne), les labradorites (laves de l’Etna, 

de l'Islande), les basaltes (roches du Plateau d'Auvergne), les 

leucitites et leucotéphrites (laves du Vésuve, de la campagne 
Romaine, des bords du Rhin), les néphélinites (roches volca- 

niques de Bohème), les ophites (roches des Pyrénées, d'Islande), 
divers types de météorites sporadosidères et asidères. 

Ces mêmes reproductions s'appliquent à un grand nombre de 
roches antétertiaires, telles que les mélaphyres, les porphyrites, 
les diabases ophitiques ; elles ont donc étendu le domaine de la 

voie ignée jusqu'aux époques géologiques très anciennes et ont 

prouvé que, durant ces périodes reculées, la nature employait 
déjà les moyens qu'elle a fait prédominer aujourd'hui. Elles limi- 
tent donc la part de l’inconnu aux roches quartzifères, micacées 
et amphiboliques. 

Les résultats obtenus constituent toute une série de faits positifs. 
Les synthèses de Fouqué, ont permis d’entrevoir quelques-unes 
des conditions qui ont présidé à la genèse du globe ; aux anciennes 
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théories génétiques, elles ont fait succéder des déductions basées 

sur des données certaines, empruntées aux expériences de physique 

et de chimie des laboratoires. 

Pour Fouqué, le progrès des connaissances humaines ne s’ac- 
complissait pas d'une façon régulière et continue, c'était par 
soubresauts qu'il s’opérait. Quelquefois, un homme de génie 
détermine un nouvel élan de la science par la seule puissance du 
reflet divin qui l’anime ; mais plus souvent, surtout dans les sciences 

expérimentales, chaque impulsion nettement marquée du mouve- 

ment scientifique est signalée par l'emploi d’un nouveau procédé 
d'investigation. C’est ainsi que l’application du microscope à l'étude 
des roches faite par M. Zirkel, lui ayant paru ouvrir une période 
nouvelle, il s'y essaya, et fut tellement émerveillé de la moisson 
de faits nouveaux qui se présentait devant ses yeux éblouis, qu'il 
pensa qu'il n’y suffirait pas et que son devoir était de faire école. 

Les circonstances l'avaient d’ailleurs amené dans la première 
chaire de France. Jadis Préparateur de Charles Sainte-Claire 
Deville, au Collège de France, l'heure était venue pour lui, en 

1877, d’y enseigner à son tour ; successeur de Cuvier et d'Elie de 
Beaumont, il ne pouvait pas se borner à guider ses disciples 
jusqu'aux bornes connues de la science, il devait les entraîner au- 

delà par son exemple, et les lancer en avant. Il installa un micros- 

cope, sur la table, devant laquelle il aimait parler entouré de ses 
élèves, et l’on en vit le cercle s’élargir, d'année en année. 

Dans son cours, il initiait ses auditeurs aux méthodes de travail, 

les exerçant même à mesurer, à analyser, à expérimenter, persuadé 

que l’histoire naturelle des corps inorganiques est de celles qui ne 
s’apprend pas dans les livres ; il montrait, en faisant les honneurs 
de l'affiche aux noms de Sir A. Geikie, de Rosenbusch, Tschermak, 

Brôgger, que ceux-là, à son gré, contribuaïent surtout aux progrès 

de nos connaissances qui manientle mieux le marteau et le gonio- 
mètre, et que pour pénétrer d'un pas assuré dans la profondeur 

des temps il fallait être maître de sa plume comme de son marteau, 
sans jamais la livrer au souflle de l'imagination. 

Ce qui enchantait dans son cours, c'était son exceptionnelle 
lucidité : Fouqué tenait surtout à être compris, et il savait se faire 
comprendre de tous. Quand on sortait de sa leçon, le sentiment 
dominant n’était ni l’étonnement, ni l'admiration, sa science était 

vraiment trop simple ! Cependant, on revenait, toujours surpris 

de n'avoir pu, dans l'intervalle, rien ajouter aux notions acquises : 

il avait tout dit sur la question, et il l'avait débarrassé de toutes 
ses diflicultés. 
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Pendant de longues années, il siégea au jury de l'agrégation des 
sciences naturelles, et le soin qu'il apportait au choix des sujets 
de composition proposés aux élèves, sujets toujours aussi impré- 

vus que suggestifs, exerça une influence directrice sur l’enseigne- 
ment des sciences géologiques dans les Facultés. Mais, de toutes 
les qualités professorales, il possédait encore la meilleure, celle 
de se donner tout entier et sans arrière-pensée ; par là, il prenait 
d'emblée le cœur de ceux qui le suivaient, touchés de le voir plus 
fier de leurs progrès, dont il était la cause, que des confirmations 
qu'ils auraient pu donner à ses propres travaux. Sa vie de profes- 

seur fut un effort continu pour développer ce qu'il y avait de 
meilleur dans la jeunesse des écoles, et recruter une élite à la 

pétrographie. 
Son âme, qui était celle d’un sage, fut toujours étrangère aux 

petits calculs de l’ambition. La renommée, qu'il ne recherchait 
pas. vint le trouver et les honneurs la suivirent: nommé en 1872 
Chevalier de la Légion d'honneur, il était promu Officier de l’ordre 
quelques années plus tard. En 1881, il succédait à Delesse à l’Aca- 
démie des Sciences, comme membre de la section de Minéralogie. 
Puis successivement, la plupart des Académies et Sociétés savantes 

de l'étranger tinrent à se l’attacher, comme membre associé ou 

correspondant. 

Reconnu dans le monde entier comme chef de l'Ecole française 

de pétrographie, adoré de ses élèves, respecté des hommes de 

science de tous pays, entouré de cette invaluable célébrité due aux 

rares suffrages que l’on pèse sans Les compter, soutenu par les émo- 

tions sereines que réserve la science, heureux enfin jusque dans 

sa famille où il voyait ses enfants se marier suivant ses goûts et 
franchir avec éclat les échelons de leur carrière, Fouqué pouvait 
voir approcher la vieillesse : sa vie avait été belle et pleine. Il 
semblait qu'il eut mérité que la fin en fût douce et délicieuse, 
mais il devait prendre sa part de l’humaine douleur. 

Le plus cruel des deuils vint le frapper, en lui enlevant, à la fleur 

de l’âge, un fils qui le remplissait déjà d'espérance et d’orgueil, 
et qui, jeune docteur, le rajeunissait, en le faisant revivre ses . 

jeunes années de l'Ecole de médecine. Fouqué vieillit à mesure de 
la maladie du jeune homme, et quand ce fut fini, il avait reçu la 
blessure que rien ne cicatrise au cœur des pères. 

Jaloux de sa douleur, il la conservait pour lui tout entière; le 

cœur avait été brisé, mais nul ne devait le voir de ceux, qui, dans 

sa villa de Pornic, l’entouraient de tant d’affection. Il s'était repris 
à aimer, comme autrefois à Mortain, l'air de la province, le calme 
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de la campagne, le charme de cette maison patriarcale du Pornic, 
vaste et ensoleillée, où ses enfants avaient passé de si bonnes 

vacances et où il voyait autour de lui ses petits-enfants prendre 
leurs ébats. 

Parmi eux, il passait des journées entières, travaillant, méditant 

en face du panorama infini. Moissonneur fatigué, qui avait fini sa 
journée avant le soir, il se reposait sur les degrés, qui de sa 
demeure, descendaient aux flots bleus de l'Atlantique, repassant 

en esprit le chemin parcouru, les années de bonheur et de labeur, 
tandis qu'il suivait de l’œil les navires en route vers l’inhumaine 
Montagne Pelée, où son sang travaillait encore pour la science. 
Il vécut ainsi, aussi longtemps qu'il y eut un exemple à donner, 

voulant montrer que l’homme doit toujours être ferme dans son 
devoir et tout sacrifier à ce noble objet. 

Quant ses enfants furent rentrés des Antilles, il revint à Paris. 

La mort l'y attendait. 
Elle devait être rapide et sans déclin. Elle le trouva prêt. 
Tranquille, il fit, le samedi 5 mars, son cours ordinaire, devant 

ses auditeurs du Collège de France qui devaient l’applaudir pour 

la dernière fois ; le lendemain il prit le repas habituel du diman- 
che, entouré de ses huit filles et belles-filles, puis avant l’aube, il 

partit, rappelé « par la puissance créatrice, dont il avait, durant 
toute sa vie, cherché à mettre les secrets à découvert ». 

Le souvenir de Fouqué reste pour ses disciples, entouré de 

reconnaissance, d’admiration et d’ineffaçables regrets. Son œuvre 

demeurera, pour les membres de la Société géologique, jeune et 

vivante, aussi longtemps qu'ils chercheront à son exemple, à 

arriver à la lumière, par l'intelligence des lois physiques de la 

nature. 



NOTE 

CONCERNANT LES ANCIENNES PLAGES MARINES 

DE NICE ET DE MONACO 

par M. Ph. NÉGRIS. 

J'ai l'honneur de faire hommage à la Société géologique d’un 
travail intitulé : Vestiges antiques submergés. Ce travail est le 
développement d’une note à l'Académie des Sciences sur la trans- 
gression actuelle des mers ', Je crois avoir démontré, en me fon- 
dant sur les données que fournissent les côtes de la Grèce, l’exis- 
tence de cette transgression, Elle est d’ailleurs confirmée par les 
observations de mon savant collègue, M. Marcellin Boule, sur 

l'existence, au devant de la Grotte du Prince, à Monaco, d’une 

plate-forme sous-marine s'étendant assez loin de la côte. Il y 
aurait grand intérêt à déterminer la profondeur de cette plate- 
forme là où elle se termine, vers la haute mer, car cette profon- 

deur indiquerait le point limite à partir duquel la transgression 
actuelle aurait commencé ; par des observations analogues en 

Messénie, près de Pylos, j'ai assigné à cette limite une valeur de 
5 mètres à 5 m. 50 *. 

Si cependant, en ce qui concerne la transgression actuelle, les 
observations de M. Boule confirment mes propres observations, 
il semble que les autres données de la Grotte du Prince soient en 

désaccord avec les faits, tels que je les ai exposés ici-même dans 
mon « Étude concernant la dernière régression de la mer»: car 
dans cette grotte l'Elephas antiquus et le Rhinoceros Mercki 
auraient vécu, lorsque la mer atteignait le niveau de 7 m. tandis 

qu'à cette époque * la mer se serait trouvée à un niveau élevé. 
Le désaccord cesse, cependant, si l’on admet ‘ que les côtes de 

Monaco se sont effondrées avec la Grotte du Prince : les animaux 

de la faune froide ayant vécu préalablement dans la grotte. 

Cette interprétation serait confirmée par les dépressions marines 
considérables que M. Issel a observées dans le prolongement des 
vallées continentales de la Ligurie ; ces dépressions appartien- 

draient aux anciennes terres effondrées dans des régions voisines 

1. Ph. Nécris. Nouvelles observations sur la dernière transgression de la 
Méditerranée. CR. Ac. Sc. cxxxIx, Pp. 379, 1904. 

2. In. Observations concernant les variations du niveau de la mer depuis 

les temps historiques et préhistoriques. /d., axxxvHn, P. 222, 1903. 

3. In. Étude concernant la dernière régression des mers. B. S. G. F., (4), 
IV, 1904, PP. 593-594. 

4. In. Étude concernant la dernière régression de la mer. Id. p. 166. 

27 Août 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 22. 
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de Nice et de Monaco. La présence dans le gisement littoral à 
PBalanus et Mytilus de Villefranche ', d'espèces qui vivent aujour- 
d'hui dans les grands fonds de la Méditerranée, vient appuyer 
l'hypothèse du niveau élevé des mers à une époque récente, car 

l'interprétation la plus admissible de ce fait, est que ces dernières 
espèces se seraient déposées lors du niveau élevé : les espèces 
Btiorales au contraire auraient apparu après une période de 

régression et se seraient mélangées avec les premières par l’action 
des vagues. 

De même le gisement de Pleistocène ancien de la baie de Mala 
à 15 m. et 20 m. *, ne Serait pas à sa place originelle. Il se serait 
effondré après le dépôt des brèches anciennes qui le recouvrent, 
et la présence de trous de lithophages, à 30 m., sur ces brèches, 

n'indiquerait pas nécessairement un mouvement de transgression, 
mais pourrait bien répondre à un arrêt dans le mouvement de 
régression, qui aurait suivi l'effondrement. Ces traces de rivage à 
30 m. n'auraient ainsi, comme l’a soutenu M. Boule, rien de com- 

mun, avec le niveau de 28 m. dela grotte du Prince, qui serait 

un niveau effondré avec cette grotte du Prince, et appartiendrait 

à un niveau plus ancien que le niveau originel à Strombus 
mediterraneus de la même grotte. 

De même je considérerais comme effondrés tous les autres gise- 

ments de Pleistocène ancien de la côte de Nice, tels que ceux du 

cap Ferrat à 35 et 4o m. *, ceux de l’île St-Jean à la cote 25 et de la 
villa Aurora à la cote 7 m. 50 *. 

Je ne vois d'autre part aucune raison pour considérer comme 

effondrées les traces de rivage à Trayas à 53-54 m. et les trous de 
Pholades de la pointe de Cabuel, à un niveau à peu près pareil *. 
Ces iraces aussi pourraient appartenir à une étape de la grande 

régression quaternaire, comme les gisements à faune récente 
trouvés à 4-5 m. à la pointe de Pierre-Formigue ‘ et peut-être celui 
de 6 à 7 m. au cap Ferrat sans Sérombus mediterraneus ". 

1. DÉPERET et Cazior. Note sur les gisements pliocènes et quaternaires 

marins des environs de Nice. Zd. III, 1903, pp. 327-328. 

2. E. Cazrior et E, Maury. Nouveaux gisements du Pleistocène marin de la 

côte des Alpes-Maritimes et Géologie du Cap d’'Aggio. B. S. G. F., (4), IV, 

1904, p. 421. 

3. E. Cazror et E. Maury. Loc. cit., pp. 428-429. 

4. On. Depérer et CAzror. Loc. cit., pp. 331 et 335. 

5. De Lamorux. Note sur les relations stratigraphiques qui paraissent 

exister entre les anciennes lignes de rivage de la côte algérienne et celles 
signalées sur la côte niçoise. B.S. G.F.,(4), IV, 1904, pp. 22 et 923. 

6. Cu. DepÉREeT et Cazior. Loc. cit., p. 337 et 345. 

7 Æ. Cazror et E. Maury. Loc. cit. p. 429. 
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Ainsi se trouveraient conciliés tous les désaccords constatés 
jusqu'à présent sur les côtes de Nice. On aurait d’un côté des 
traces de rivage très anciennes, appartenant originellement à un 
niveau élevé et abaissées aujourd’hui à quelques mètres au-dessus 
de la mer, et dans la mème région on aurait des traces de rivage 
récentes en place, déposées après l'effondrement. 

M. Marcellin Boule fait suivre cette communication de quelques 
remarques. [l approfondira de son mieux la question des dernières 
oscillations marines ou continentales de la Côte d'Azur dans le 
mémoire détaillé qu’il rédige en ce moment sur les grottes de 
Baoussé-Roussé. Pour le moment, il se contente de faire remarquer 

que les faits intéressants observés par M. Négris en Orient n'ont 
aucun rapport avec ceux qu'il a décrits aux environs de Menton. 
C'est ainsi que la dernière transgression marine si bien étudiée 
par M. Négris ne remonterait pas au delà de 4oo0 ans, tandis que 
les mouvements positifs ou négatifs dont M. Boule a reconnu les 
traces aux Baoussé-Roussé datent de la période pleistocène. 

Il ne saurait croire à un effondrement en masse de toute la côte 
des Alpes-Maritimes après le dépôt des couches à faune du 
Renne. 

Des sondages que le Prince de Monaco a bien voulu effectuer et 
qui ont eu lieu en partie sous les yeux de M. Boule, il résulte que 
l’ancienne plage contemporaine de l’Elephas antiquus avait une 
étendue fort considérable ; ces sondages prouvent en outre que 
l’affaissement des vailées submergées de la Ligurie (la Roya par 

exemple) remontent à une époque encore plus lointaine. 

M. Sandberg offre une note qu'il a publiée dans les CR. de 
l’Académie des Sciences (10 avril 1905) : « Sur l’âge du granite 
des Alpes occidentales et l’origine des blocs exotiques cristallins 

des Klippes ». Cette note résume les résultats de ses études 
récentes, Ces études l'ont amené à affirmer que, contrairement à 
ce quon admettait généralement jusqu'à présent, la causé du 
métamorphisme agissait encore pendant le plissement alpin. 

Pour lui la répartition de ce métamorphisme est fonction du 
plissement et la cause transformatrice est en majeure partie 

attribuable à la roche éruptive du soubassement. 
En se basant sur ses constatations et les travaux des auteurs il 

est porté à regarder le granite des Alpes comme oligocène, même 
comme post-oligocène. Les blocs exotiques cristallins des Klippes 

seraient les représentants de cette roche éruptive dans les têtes 
anticlinales des grandes nappes charriées. 
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M. G. Ramond offre un extrait du CR. du Congrès des Sociétés 

Savantes en 1904 (Sciences), intitulé: « Notes de Géologie 
parisienne, IL — La Transformation du Canal de l’Ourcq ». 

Grâce à l'obligeance de MM. A. Baginet, MESsNAGER et H. 

Tuomas, l’auteur a pu étudier en détail les sondages, effec- 
tués sur le tracé du canal en voie de transformation ; les coupes 

relevées ont donné quelques renseignements intéressants sur la 

constitution et la faune des divers niveaux des étages lutétien et 
bartonien entre Claye, Meaux et Lizy-sur-Oureq (Seine-et-Marne). 

M. E. de Martonne fait hommage à la Société d’un certain 
nombre de travaux dont il est l’auteur ou l'inspirateur : 

10 Une note intitulée : « La période glaciaire dans les Karpates 

méridionales » (CR. IX° Congrès géol. internat. Vienne, 1903, 
p. 691-702). 

20 Quatre notes relatives à sa dernière Mission dans les Karpates : 
La première intitulée : « Sur l’évolution du relief du Plateau de 
Mehedinti» (CAR. Ac. Sc. CXXX VIII, p. 1058, 1904) révèle l’exis- 
tence d’une pénéplaine d'âge tertiaire portée à 500 m. par un soulè- 
vement récent. — La seconde : « Sur la plate-forme des Hauts 
sommets des Alpes de Transylvanie » (Zd., p. 1440) montre qu'on 
retrouve la même surface formant les plus hauts sommets des 
Karpates méridionales. — La troisième et la quatrième : © Sur les 
terrasses des rivières karpatiques en Roumanie » (Zd. CXXXIX, 

p. 226) et : « Sur l’évolution de la zone des dépressions subkarpa- 
tiques en Roumanie » (/d., p.316) montrent que l'étude des terras- 
ses permet d'établir l'existence de mouvements du sol à l'époque 
pleistocène sur la bordure méridionale des Karpates, et quelles 
conséquences ces mouvements ont eu sur le remaniement du relief 
et du réseau hydrographique. 
3 Un article intitulé : « Le VIII Congrès International de 

Géographie, Washington, sept. 1904, et son excursion dans l'Ouest 
et au Mexique » (Ann. de Géographie XIV, p. 1-22, 1904). C'est 
un compte rendu du Congrès géographique de Washington et 

surtout de la grande excursion qui a permis d'étudier dans les 

déserts du S.O0. des Etats-Unis et du Mexique quelques-unes des 
régions les moins connues et plus les curieuses du globe. 
4 Un article intitulé : « Les Enseignements üe la Topographie » 

(Ann. de Géographie XITIT, p. 385-400, 1904). C'est la rédaction d’une 
leçon faite à l'Université de Rennes comme conclusion à des exer- 

cices pratiques de topographie destinés à servir d'introduction à 
l’étude de la Géographie physique. L'auteur s'efforce de montrer 
que la connaissance pratique de la topographie est nécessaire non 
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seulement pour savoir comment sont faites les cartes, maïs pour 

comprendre la nature qu'elles ont la prétention de représenter, 

et que des exercices topographiques bien dirigés conduisent 
naturellement les élèves à la découverte de quelques-unes des lois 
les plus importantes du modelé terrestre. 

5° Enfin M. E. de Martonne dépose sur le bureau les 4 premiers 
fascicules des Travaux du Laboratoire de Géographie de 
l'Université de Rennes (B. Soc. Sc. et médicale de l'Ouest. XII, 

XIII et XIV ; 1903-1905). 
n° 1. Le développement des Côtes Bretonnes et leur étude mor- 

phologique, par E. bE MARTONNE. 
n° 2. Les pluies en Vendée, par M. Sorre. 
n° 3. Excursion géographique en Basse-Bretagne (Monts-d’'Arrée 

et Trégorrois) par E. de MARToNNE et E. RoBERrrt. 
n° 4. Densité de la population en Bretagne par E. RoBERt. 
Il fait remarquer que tous ces travaux sont consacrés au massif 

Armoricain, son effort ayant tendu depuis qu'il professe à l’Uni- 
versité de Rennes à créer un centre d’études locales. IL se permet 
d'appeler l'attention spécialement sur le n° 1 où il a essayé — en 
vue d'un travail morphologique entrepris par un de ses élèves — 
de montrer la variété trop souvent méconnue des côtes bretonnes 

_et d'en présenter une classification génétique; et sur le n°3 qui 

relate les constatations scientifiques faites au cours d’une excur- 
sion des élèves de l'Université de Rennes, auxquels s'étaient jointes 
des personnes étrangères de Paris, Laval, etc. Cette excursion aura 

été comme le prélude d’une grande excursion qui aura lieu au mois 

de juin en Bretagne et réunira pour la première fois au nombre de 25 
environ les meilleurs élèves et les Professeurs géographes de 

toutes les Universités de France. Ce sera la première excursion de 

ce genre organisée grâce à l'appui du Ministère de l’Instruction 

publique, et il est permis de penser que de pareilles excursions 
répétées tous les ans dans des provinces différentes contribueront 
au développement du goût pour la Géographie scientifique, dont la 

Géologie ne peut que bénéficier. 

Séance du 1* Mai 19035 

PRÉSIDENCE DE M. A. PERON, PRÉSIDENT 

M. L. Gentil, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 

la séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 

Le Président proclame membre de la Société : 
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M. Rudolf Zuber, Professeur de géologie à l’Université de Lemberg 

(Autriche), présenté par MM. Schlumberger et H. Douvillé. 

M. Pervinquière présente un ouvrage qu'il vient de faire paraître 
sous le titre : « Étude pratique des roches : », et qui fait suite au 
Microscope polarisant, publié l’an passé. C’est la traduction de 
l'excellent manuel de M. Rinne, qui jouit en Allemagne d’une 
juste réputation. 

Grâce à la bienveillance de l’auteur, les lecteurs français pour- 
ront profiter des perfectionnements apportés à la 2% édition 
allemande, qui verra prochainement le jour. Le présent ouvrage 
n’est d’ailleurs pas une traduction pure et simple; pour qu'il füt 
réellement utile, il était nécessaire que la classification fût rema- 
niée, afin d'être mise en harmonie avec celle qui règne en France. 
En outre, l’auteur avait naturellement choisi pour ses descriptions 

et ses figures des types allemands ; le traducteur a tenu à y ajouter 
des exemples empruntés à la France, par exemple, pour ce qui 
concerne les roches volcaniques du centre de la France. Grâce à 
l'obligeance de plusieurs savants, il a pu introduire dans l'édition 

française un certain nombre de figures représentant des roches 

françaises. Après une première partie, assez développée, consacrée 
aux généralités et aux méthodes, vient l'étude systématique des 

roches; roches éruptives, roches sédimentaires, roches cristallo- 

phylliennes. En tête de la partie consacrée aux roches sédimen- 

taires se trouve un assez long chapitre sur l’origine de ces roches et 

la destruction des roches éruptives. De même, l'étude des roches 
cristallophylliennes comporte un chapitre sur leur origine, chapi- 

tre qui a été profondément modifié pour le mettre en accord avec 

les théories de plas en plus admises en France. L'illustration a été 
particulièrement soignée ; elle est faite presque uniquement par la 

photographie. Un bon nombre de ces photographies ont été faites 
directement au microscope ; elles sont complétées par des figures 

schématiques. Il est juste de reconnaître Le soin apporté par l'éditeur 

pour le tirage de ces délicats clichés. 
Le traducteur est enfin particulièrement heureux d'exprimer 

publiquement sès remerciements à M. Lacroix, qui a bien voulu 

écrire une préface pour l'ouvrage. 

M. Louis Gentil, à la demande du président, donne quelques ren- 

seignements sur ses récentes explorations géologiques au Maroc. Il 

indique les régions qu'il a parcourues en plusieurs voyages consé- 

cutifs qu'il se propose de décrire, avec détails, un peu plus tard. 

1. Etude pratique des roches à l'usage des ingénieurs et des étudiants ès- 
sciences naturelles, 1 vol., 674 p., 257 fig. ; de Rudeval, édit., Paris, 1905 (12 fr.). 
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PRÉSIDENCE DE M. A. PERON, PRÉSIDENT 

M. P. Lemoine, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée, 

Trois présentations sont annoncées. 

Le Président prend la parole en ces termes : 

« Depuis notre dernière réunion notre Société, Messieurs, a fait 
une grande perte. 

€ M. ALFRED POTIER, membre de l’Académie des sciences, 
inspecteur général des mines en retraite, professeur honoraire 
à l'École des mines et à l’École polytechnique, officier de la 
Légion d'honneur, est mort le 9 mai dernier, à l’âge de 64 ans, 
succombant aux suites d’une longue maladie qui depuis longtemps 
le tenait éloigné de nos réunions. 

« Alfred Potier n’était pas seulement un des représentants les 

plus distingués de la science géologique, il était en même temps 
un physicien éminent et, en outre, l’un des savantsles plus modestes 
et les plus simples qu'on puisse rencontrer. 

« Pendant longtemps il prit une part active aux travaux de la 
Société et il s'était acquis une grande autorité et de vives sympa- 
thies parmi tous ses collègues. En 1884, il fut élu premier vice- 
président de notre Société. IL allait être élu président pour 
l'année 1884-1885, mais avec un rare désintéressement il déclina 
la candidature et fit ainsi place à son collègue de l'École des mines, 
M. Mallard. 

€ Il m'a été donné, il y a quelque 25 ans, de voir Potier à 
l’œuvre dans la région que j'habite, car c'est à lui que nous devons 
les belles feuilles d'Auxerre, Tonnerre, Clamecy, etc., de la carte 

géologique détaillée. Il faisait alors mon admiration non seule- 

ment par sa science approfondie de la géologie de nos pays, mais 
encore par sa vigueur physique, son endurance et sa puissance de 
travail. Nul, à ce moment, n'eut pu soupconner qu'il serait aussi 
prématurément terrassé par la maladie. 

« Je ne songe aucunement à faire ici l’éloge funèbre de Potier ; 
un de ses amis, M. de Lapparent, qui fut son collaborateur dans 
les études pour le tunnel sous le Pas-de-Calais, veut bien se charger 
de rédiger une notice nécrologique pour la séance générale de 1906. 
La Société tout entière lui en sera reconnaissante, » 

: 
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Le président présente un rapport rédigé par M. Fourtau au 
sujet des dégradations que leur submersion temporaire par les 

eaux du Nil a pu faire subir aux monuments existant dans l’île de 
Philæ. Il résulte de l'examen fait par M. Fourtau que, grâce à la 

nature des matériaux employés pour leur construction, ces monu- 
ments ont parfaitement résisté. 

M. Peron offre un Mémoire publié par lui dans les Compterendus 
du Congrès des Sociétés savantes en 1904. Ce mémoire comporte 
une description stratigraphique et paléontologique des gisements 
de phosphate de chaux du département de l'Yonne. Les gisements 
en question sont situés stratigraphiquement à la partie supérieure 

de la grande formation des sables et grès ferrugineux dela Puisaye. 

Ils sont très fossilifères. Leur faune les rattache incontestable- 
ment au Gault supérieur et les principales espèces, Mortoniceras 
rostratum, Hoplites splendens, etc., etc., sont les mêmes qu'on 
trouve dans la zone des coquins de Gaïize de l’Argonne et égale- 
ment dans les graviers des Brocs sur les bords de la Loire. 

M. Haug présente de la part de l’auteur, M. J. Révil, président 
de la Société d'Histoire naturelle de Savoie, une brochure intitulée 

« Notions de Géologie appliquées au département de la Savoïe », 
dont le titre indique suffisamment le but et qui contribuera dans 

une large mesure à répandre le goût de la géologie dans le milieu 

de la Société d'Histoire naturelle de Savoie, déjà si zélé pour 
notre science, grâce aux intelligents efforts de notre confrère de 
Chambéry. 

M. Haug dépose sur le bureau le manuscrit et les planches d’un 
mémoire ! de M. V. Popovici-Hatzeg «Sur les Céphalopodes du Juras- 
sique moyen du mont Strunga, massif de Bucegi, Roumanie ». 

Il insiste sur le grand intérêt que présente la faune étudiée, 

comprenant à la fois quelques éléments appartenant au Callovien 
inférieur et une forte proportion d'espèces du Bathonien supérieur. 
Outre les Phylloceras, particulièrement nombreux, il y a lieu de 
citer plusieurs espèces caractéristiques de ce dernier niveau, telles 

que Oppelia aspidoides Opp., Hecticoceras retrocostatum Gross., 
Sphæroceras Ymir Opp., etc., ainsi que quelques espèces nou- 
velles. C’est la première fois qu'est publiée une faune aussi riche 
du Bathonien méditerranéen. 

1. Ce mémoire,comportant 28 pages de texte et 6 planches en phototypie, 
formera le fascicule 3 du volume XIII des Mémoires de la Société Géolo- 

gique de France, Paléontologie (1905) [prix : 12 francs]. 
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M. E. Boubée présente des échantillons provenant d’un nouveau 
gisement uranifère qu'il vient de découvrir. Il se trouve situé aux 
environs d'Ambert (Puy-de-Dôme). Il est distinct de celui qui a 
été signalé, il y a une quarantaine d’années, à Charbonnières-lez- 

Varennes, à 14 kilom. de Riom, dans la même région. C’est un 
filon ouvert de 6 à 8 m. qui se prolonge du Sud au Nord sur une 
longueur d'au moins un kilomètre. 

Ce filon, ferrugineux, se présente sous trois aspects bien carac- 

térisés : 10 Quartz et améthyste compacts avec chalkolite et uranite : 

2° Au centre: une pegmatite en état de complète altération, savon- 

neuse au toucher, qui en séchant s’agglutine en petits grains durs, 

et rappelle la gangue de l’autunite d’Autun ; 3° Quartz ferrugi- 
neux très altéré, se détachant en feuillets sous le choc du marteau. 
C’est dans les fissures très nombreuses de cette roche, que se trou- 

vent les cristaux tabulaires d’uranite, de chalkolite et d’uranocre. 

La richesse minérale du filon s'accroît en profondeur d’une 

façon très marquée. Les échantillons extraits à 4 m. de profondeur 

constituent un minerai d'une richesse au moins triple de celle des 
roches d’affleurement. 

La carrière présente aussi un filon de mispickel qui la traverse 
par endroits, et qui est accompagné de protogine un peu altérée. 

M. W. Kilian. — Sur l'ancienneté des granites alpins. 

À propos d’une récente publication de M. Sandberg !, M. Kilian 
fait remarquer que si l’on peut admettre avec M. Sandberg l’âge 

oligocène de certaines poussées éruptives ayant exercé des actions 

métamorphiques sur des sédiments éogènes dans le fond des syn- 
clinaux alpins, il est contraire aux faits d'observation de regarder, 

comme le fait cet auteur « le granite des Alpes occidentales 
comme étant d'âge oligocène ». 

Il existe en effet des galets de granite non seulement dans 
certains conglomérats houillers, mais dans les poudingues de 

l'Éocène et de l’Oligocène du bassin de la Durance, où M. Kilian 
en a recueilli, avec M. É. Haug à Châteauroux (Hautes-Alpes), au 

Lauzanier (Basses-Alpes) et en une foule d’autres points. M. Kilian 

a montré aussi que les brèches éogènes de la Tarentaise et du 
Briançonnais renferment des fragments de schistes déjà métamor- 

phisés avant leur remaniement. 
Ch. Lory avait, du reste, fait la même remarque pour les brèches 

et conglomérats houillers. Or, M. Sandherg n'apporte aucun argu- 

ment qui puisse affaiblir la force démonstrative de ces faits. 

1+ Voir plus haut, p.330. 



NOTE SUR DES BOIS FOSSILES DE MADAGASCAR 

par M. P. FLICHE. 

PLancar X 

M. Henri Douvillé a reçu de Madagascar, il y a quelques mois, 
en même temps que d’autres fossiles, quelques échantillons de bois 
minéralisés qu'il a bien voulu me confier, pour en faire l'étude ; je 
suis heureux de l’en remercier. 

Ces bois sont de provenances diverses, soit comme situation 
géographique des localités où ils ont été trouvés, soit comme âge 

géologique des couches qui les ont fournis ; ils sont aussi à des 

états de conservation variables, quoique d'une façon générale, 
mauvais ou médiocre. Deux ne sont même susceptibles d’aucune 
détermination bien précise; ce sont les suivants. Un échantillon 
recueilli par M. le lieutenant Boutonnet, dans la vallée de la 

Source, aux environs de St-Augustin, Sud de Madagascar, et un 

échantillon recueilli au sud de Soalala (S.0. de Majunga). Le 
premier ne comporte même pas d'indication certaine, quant au 

niveau géologique auquel il a été trouvé, Jurassique ou Crétacé 
inférieur, quoique cette dernière attribution soit la plus probable ; 
il ne présente d'ailleurs à peu près aucun intérêt, car il est dans 
un état de conservation trop défectueux pour comporter aucune 
description, ni aucune détermination spécifique, même sous les 
réserves que comportent celles faites pour des fossiles de cette 
nature. Tout ce qu'on peut aflirmer, c'est qu'il s'agit d'un bois de 
Conifère, du type Araucaroxylon. Il semble d’ailleurs certain, 
d'après l'état dans lequel se trouvent Les parois des trachéides, 
réduites le plus souvent à leur lamelle moyenne, même pas tou- 

jours intacte, qu'il y a eu décomposition avant la fossilisation. 
On constate même des agents de cette destruction sous forme de 
Bactéries ; au premier abord il semblerait qu'en outre, un mycé- 

lium aurait aussi concouru à cette destruction. On rencontre en 
effet, en certains endroits des coupes minces, surtout sur la radiale 

et la tangentielle, des apparences de filaments ramifiés, formés 
par de l'oxyde de fer qui, en certains endroits, ne sont pas sans 

ressembler à des filaments mycéliens ; mais en les suivant dans 
toute leur étendue, on voit qu'ils ne sauraient comporter cette 

attribution, au moins dans leur état actuel. Si l'hydroxyde de fer 

a remplacé un mycélium, ce qui est possible, peut-être même pro- 
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bable, il l'a tellement altéré qu'on ne peut aujourd’hui rien aflir- 

mer sur la nature réelle de ces eorps. Le second échantillon est 

encore plus mauvais; ici on ne peut aflirmer qu'une chose, c'est 

qu’on est en présence d'un bois de Conifère, sans qu'il soit possible 

même de donner une probabilité quant au type auquelil appartient. 

Les autres échantillons sont beaucoup plus intéressants ; la 

structure, sans être très parfaitement conservée, l'est assez cepen- 

dant pour permettre d'en déterminer, non seulement le genre, 

mais l'espèce, dans le sens du moins que comportent ces mots 

lorsqu'il s'agit de cette nature de fossiles ; l'un d'eux est, comme 

on le verra plus loin, un bois de Dicotylédone, le plus ancien 

connu jusqu'à présent; de ce fait et des conclusions auxquelles 

conduit l'étude de sa structure, il présente un très réel intérêt. 

C’est surtout à cause de cela qu'il m'a semblé utile de publier 

la présente note. 

Pour suivre à la fois l’ordre phytotaxique, en ce qui concerne 
les embranchements auxquels appartiennent les deux fossiles et 

l’âge de l'étage géologique dans lequel chacun d'eux a été trouvé, 

j'étudierai ce bois de Dicotylédone en dernier lieu, commençant 

par le bois de Conifère. Celui-ci a été trouvé à Mahajemby, sur la 

côte ouest, dans le voisinage de fossiles animaux bathoniens- 

bajociens. surmontant des grès liasiques, en sorte que son âge est 

un peu indécis entre le Lias supérieur et la base de l'Oolithe. IL est 

représenté par un échantillon ayant une hauteur maximum de 

196 mill. dans le sens des fibres avec une section transversale, 

mesurant 71 mill. X 25; il est décortiqué, comme c'est le cas si 

habituel pour les bois fossiles silicifiés, d'un brun rougeâtre ou 

blanchâtre ; il ne présente pas l'aspect cireux si fréquent chez les 

bois minéralisés, particulièrement chez ceux qui sont silicifiés. 
Sur une coupe mince transversale, on voit très nettement, par 

transparence, simplement à la loupe , les cavités des trachéides : 

on constate même qu'elles sont le plus souvent encore en files 

bien régulières, comme à l’état de vie, qu'en certains endroits 

cependant, ces lignes ont été plus ou moins plissées, par suite 

d’une pression, antérieure à la fossilisation, s'étant exercée de 

l'extérieur vers l'intérieur de la tige, dans le sens du rayon; on 

voit aussi, soit dans le sens du rayon, soit perpendiculairement à 

celui-ci, et dans ce dernier cas, simulant parfois une limite de 

couche annuelle, des lignes brunes, presque noires, qui visible- 

ment, et cela est confirmé par l'examen microscopique, sont dues 

à des fentes très fines remplies par de l’oxyde de fer; on constate 
aussi, tres irrégulièrement réparties d’ailleurs, des lignes concen- 
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triques régulières, donnant Fimpression de couches annuelles 

plus ou moins accentuées. 

Au microscope, on constate, comme à la loupe, que les trachéi- 

des sont généralement en séries bien régulières, que les rayons 

médullaires, pas très nombreux, 3 à 4 sur une largeur d'un milli- 

mètre, sont étroits, formés d’un seul plan de cellules à section 

rectangulaire; les parois en contact, dans une même rangée, n'étant 
pas toujours conservées ; on ne voit pas d’autres éléments anato- 
miques. Revenant aux trachéides, on constate qu'elles sont géné- 
ralement larges, mais qu'elles présentent cependant de grandes 
irrégularités; sous le rapport de leurs dimensions, soit d’une file à 
l’autre, soit dans la même file et dans ce dernier cas, parfois sans 

régularité, parfois au contraire, comme nous le constaterons plus 
loin, d’une façon plus ou moins régulière. La forme de la section 
transversale des trachéides est également variable, de quadran- 
gulaire à pentagonale ou même hexagonale; on se rend bien 
compte de cette forme seulement en quelques endroits, où les pa- 
rois propres de chaque trachéide sont bien conservées; le plus 
souvent la section de deux parois en contact ne présente plus 

qu'une masse uniforme, dans laquelle on ne voit plus de sépara- 

tion et on ne peut plus se rendre compte de la forme de la trachéide 
que par celle de sa cavité interne, toujours à angles plus ou moins 

arrondis, parfois fortement, sans doute plus qu’à l’état de vie, par 
suite du gonflement de la paroi propre de chaque trachéide. 
Comme il a été dit plus haut, on observe, à l'œil nu ou à la loupe, 

sur cette section transversale, des bandes étroites, assez régulière- 

ment disposées, donnant l'impression d’accroissements annuels. 
Au microscope, on voit que les unes sont dues à des écrasements 
très réguliers de quelques trachéides, comme on l’a déjà observé, 
à diverses reprises, sur des bois de Conifères minéralisés ; mais 

le plus souvent (voir en a fig. 1, pl. X) elles sont dues à une tout 

autre cause, à cette diminution progressive des diamètres des tra- 

chéides, suivie d’un agrandissement également progressif, qu'on 
observe chez les Araucaria vivants, due sans doute à un ralentis- 

sement progressif suivi d’une activité également progressive de 
la végétation. Dans tous les cas, ce même fait a été observé sur des 
bois fossiles à structure araucariforme de divers étages, et je l’ai 

constaté notamment sur un bois du Permien des Vosges’. Les 
trachéides sont généralement vides, de même qu'assez souvent les 

1. P. Fcicne. Note sur des bois silicifiés permiens de la vallée de Celles 

(Vosges). B. Séances Soc. Sc. Nancy, (3), t. IV. Fasc. 3, 1903, p. 129. 

ja 
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rayons médullaires ; cependant, comme ceux-ci, elles ont aussi un 
contenu qui peut consister surtout en oxyde de fer et n'être que 
purement accidentel, sans relation avec ce que ces organes ont pu 
contenir à l’état de vie. 

La coupe tangentielle est assez bonne ; comme sur la coupe 
transversale, et même plus que sur elle, on constate en de certains 
endroits de grandes altérations de tissus, mais les rayons médul- 
laires sont en général assez bien conservés; ceux-ci sont formés 
de cellules le plus souvent isodiamétriques, ou peu s’en faut, quel- 
quefois plus larges que hautes ; jen ai compté de 5 à 22 dans la 
hauteur d'un rayon, les chiffres moyens de 8 à 16 étant les plus 
fréquents. 

La coupe radiale est assez médiocre; bien souvent on ne voit 
plus de ponctuations aréolées ou seulement de traces de celles-ci : 
mais il arrive assez fréquemment que celles-ci sont bien ou même 
très bien conservées, et on constate alors que le plus habituelle- 
ment, et cela, semble-t-il, surtout à raison du diamètre des tra- 
chéides, il y a deux files se comprimant étroitement: mais on 
trouve aussi, sans qu’elles paraissent être rares, des trachéides 
n'en présentant qu'une seule rangée, le plus souvent en série com- 
primée également, quelquefois cependant les ponctuations s’es- 
pacent, s'isolent même, rappelant ce qu’on observe chez le type 
Cedroxylon. Les cellules des rayons médullaires sont muriformes : 
quand on voit les parois des cellules en contact dans une même 
file, elles sont droites ou légèrement obliques ; la sculpture des 
parois des cellules ne se voit généralement plus: quand on en 
rencontre des vestiges, on constate qu'elle était formée par des 
ponctuations arrondies de petites dimensions. 

Si quelques trachéides portent des ponctuations rappelant ce 
qu'on voit chez les Cedroxylon, c'est un cas tout à fait exception- 
nel; par tous ses caractères, et notamment par les ponctuations 
des trachéides généralement sur deux rangs, étroitement compri- 
mées, ce bois est du type araucariforme, dont on fait aujourd'hui 
très généralement, le genre Araucaroxylon. 
Un bois de ce type a déjà été trouvé à Madagascar et a fait de 

ma part l'objet d’une étude ', mais il provenait du Sénonien ; il 
n’est pas étonnant dès lors que le bois dont je viens de donner la 
description, trouvé à un étage très inférieur, soit fort différent. 
Il s’en distingue notamment par les ponctuations aréolées de ses 
trachéides généralement en double série, alors qu'elles sont nor- 

1. P. Fuicue. Note sur un bois fossile de Madagascar. B. S. G. F., (3), 
XXVIITI, 1900, p. 470. 
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malement en files simples chez l’Araucaroxylon madag'ascariense, 
et par ses rayons médullaires formés d’un nombre de files de 
cellules supérieur, 5-22 au lieu de 5-8. 

Un très petit nombre d’Araucaroxylon ont été jusqu’à présent 

décrits dans le Lias et l'Oolithe inférieur en Europe, en Asie et en 

Amérique, tous different du bois de Madagascar, qui mérite par 
suite d'en être distingué spécifiquement. Je le nommerai À. Maha- 
Jambyense, et sa diagnose peut être établie ainsi qu'il suit : 

Apparence d’accroissements annuels ; trachéides de formes et de 
dimensions variées, généralement larges, et portant habituellement 

deux rangées de ponctuations aréolées se comprimant ; rayons 

médullaires pas très abondants, formés d’un seul plan de cellules, 
présentant en hauteur de 5 à 22 cellules, les nombres de 8 à 16 

étant les plus fréquents. 

De ce qu'un bois fossile présente la structure araucariforme, il 
n'en résulte pas nécessairement qu'il provienne d’une Araucariée ; 
on sait que beaucoup de bois des terrains primaires présentant 

cette structure, ne proviennent pas même de Conifères, mais bien 

de Cordaïtes. Bien qu'on admette assez généralement aujourd’hui, 
avec raison suivant moi, que cette dernière classe a dépassé la 
limite de l’époque primaire, il y a plus de chances de trouver dans 
les terrains secondaires des bois de Conifères, et c’est certainement 

à cette dernière classe qu'appartient le bois objet de la présente 

étude ; on ne rencontre, en effet, jamais sur les trachéides d’un 

bois appartenant, d’une façon certaine, aux Cordaïtes, de simples 
rangées de ponctuations, à fortiori quelques-unes de celles-ci 

même isolées, comme j'en ai constaté chez le bois de Madagascar ; 
il semble même fort probable qu'il s’agit non seulement d’une 
Conifère, mais d'un Araucaria, les traces d’imparfaits accroisse- 

ments annuels tendraient notamment à le prouver ; ce genre a été 

constaté d’une façon certaine dans l’Oolithe inférieure en Europe. 

Le bois de Dicotylédone est représenté par deux échantillons 

provenant de la falaise au sud de Manobatoba (S.0. de Majunga) ; 
ils sont l’un et l’autre décortiqués, minéralisés par du carbonate 
de calcium. L'un d’eux présente une hauteur maximum de 76 mill. 

et la section transversale un diamètre de 115 mill. dans tous les 
sens ; il est d’un brun rougeâtre avec flammes noirâtres ou blan- 

ches, dans les deux sens; sur une coupe fraiche, la structure se 

voit parfois très nettement à l'œil nu ou à la loupe, maïs le plus 
souvent elle est beaucoup moins visible et fréquemment elle ne 
l’est pas du tout. Le deuxième échantillon a 92 mill. de hauteur 
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moyenne et 160-116-1350 mill. de rayon, du centre où se trouve la 
moelle, à la circonférence ; il présente les mêmes colorations que 
le précédent, la structure en est peu ou pas visible, soit à l’œil nu, 
soit à la loupe. 

Il a été trouvé au voisinage de fossiles du Gault, par conséquent 
dans l’Albien, c’est-à-dire vers la partie supérieure de l’Infracré- 
tacé, alors que les plus anciennes Dicotylédones ont été signalées 
par de Saporta en Portugal, vers la base du Néocomien et par 
M. Fontaine dans les couches du Potomac, en Amérique, à un 
niveau qui paraît identique à ce dernier: c’est-à-dire que si le 
bois de Madagascar ne remonte pas à l’âge qui, dans l’état actuel 
de nos connaisssances, est celui de l'apparition de ce grand 
embranchement, il appartient à une époque qui, géologiquement, 
en est assez rapprochée ; c’est ce qui lui donne un intérêt parti- 
culier ; jusqu'à présent aucun bois de Dicotylédone à structure 
conservée n'a été signalé et étudié dans un dépôt se rapprochant 
autant de l'époque d'apparition certaine, non seulement des Dico- 
tylédones, mais presque certainement de toutes les Angiospermes, 
alors qu'elles n'avaient point encore acquis la prépondérance 
qu'elles ont acquise aujourd'hui et qui a commencé à se manifester, 
à la base du Crétacé, dans le Cénomanien. Il ÿ avait un certain inté- 
rêt à savoir si, comme cela se présente pour les feuilles, les fruits, 
bien conservés d'Angiospermes primitives, les bois de Dicotylé- 
dones présentaient alors dans leur structure une très grande afli- 
nité avec ce qu'on observe aujourd'hui, si au contraire leur struc- 
ture présentait des caractères très spéciaux les éloignant des bois 
actuels. Or, le bois de Madagascar, sans être de conservation par- 
faite, offre cependant, surtout sur la section transversale, de nom- 
breux endroits où la structure se présente fort bien, sur des espaces 
assez grands pour qu'on puisse facilement se rendre compte de ce 
qu'elle est, ainsi qu’on peut le constater par l'examen de la figure 
2 de la planche X. Or, non seulement elle ne montre rien d'excep- 
tionnel, pas même ces anomalies qu'on voit chez quelques bois 
actuels, notamment chez ceux des végétaux ligneux grimpants 
connus sous le nom vulgaire de lianes, anomalies dont quelques- 
unes figurent dans tous les traités de botanique ; mais elle rentre 
dans le type de beaucoup le plus commun et la difficulté de la 
détermination, ou pour mieux dire du rapprochement avec le bois 
d'un des groupes de la classification, au lieu de tenir à l’interpré- 
tation d’anomalie de structure, vient, au contraire, de la grande 
uniformité de ce type, alors surtout qu'on est privé de tout ce qui 
disparait dans la minéralisation même la plus parfaite: contenu 
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des organes élémentaires, densité, dureté, couleur, éclat, etc., 

toutes choses qui sont d’un si grand secours dans la détermination 
des bois actuels. 
Comme on peut le voir sur la coupe transversale grossie, repré- 

sentée par la figure déjà indiquée, le type, auquel appartient le 
bois de Madagascar est celui des bois à vaisseaux fins ou demi- 
gros, irrégulièrement répartis, isolés ou formant de très petits 
groupes, souvent de deux, plus rarement trois ou de quatre à cinq, 

avec du parenchyme ligneux, plus ou moins abondant, en relation 

avec les vaisseaux ou séparé d’eux, enfin des rayons médullaires 

fins quelquefois à peine visibles, non seulement à l'œil nu, mais 
même à la loupe. Comme je l'ai dit, cette structure s’observe 
aujourd'hui chez un très grand nombre de bois, appartenant aux 

familles les plus diverses, croissant aussi sous les climats les plus 
différents. Toutefois, une étude attentive permet de distinguer, 

quelquefois même assez facilement, un certain nombre de types 
secondaires, se rattachant plus ou moins étroitement aux groupes 

de la classification, tels qu'ils ont été établis, surtout sur des 

caractères fournis par les organes de reproduction. Pour les bois 
minéralisés, il y a la difficulté déjà signalée ; toutefois même chez 

eux on peut constater bon nombre de caractères se rattachant à la 

structure anatomique, non seulement ceux tirés de la sculpture 

des organes élémentaires, quand elle est conservée, ce qui n'est 

pas toujours le cas, mais des différences surtout très appréciables 
dans la grosseur, la forme, et le plus ou moins grand isolement 
de ceux-ci; enfin, dans leur nombre, dans le plus ou moins d’abon- 

dance et la distribution du parenchyme ligneux, la forme et les 
dimensions de ses cellules ; dans les dimensions des rayons 

médullaires, le nombre des plans de cellules qui les constituent, 

le nombre des files de cellules contenues dans chaque plan. 

Je vais d’abord décrire le bois de Madagascar, je chercherai 
ensuite quelles sont ses aflinités dans la nature actuelle, quel nom 

par suite il convient de lui imposer, puis, je verrai à quelles con- 
clusions conduit l'étude exécutée. 

J'ai fait pratiquer deux coupes transversales ; l’une d'elles, 

la plus grande, passe par la région centrale de l'échantillon, celle 

qui est dans le plus mauvais état de conservation ; aussi, on ne 
voit malheureusement rien de la forme de l’étui médullaire, et la 

moelle elle-même a laissé des traces trop incertaines de sa struc- 

ture, pour qu'il soit possible de se rendre compte de ce qu'était 
celle-ci; il y a sur les bords de la coupe quelques surfaces 
meilleures, mais qui, non seulement n’apprennent rien de plus 
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que la seconde coupe, mais lui sont en général inférieures, le bois 
ayant subi, le plus souvent, avant fossilisation, dans la région où 

elle a été prise, une pression qui se traduit par des ondulations 
dans les lignes formées par les organes élémentaires et par des 

écrasements bien visibles, surtout .sur les fausses trachées. La 

seconde coupe, celle sur laquelle a été prise la figure 2 de la plan- 
che X, est beaucoup meilleure ; les tissus n’ont subi aucune com- 

pression, et ils sont assez bien conservés pour qu'il soit aisément 
possible de se rendre compte de leur nature et de leur disposition 

respective; même à l'œil nu, et plus facilement à la loupe, on 

constate qu'il n’y a pas d'accroissements annuels, que le bois 
présente de très fins rayons médullaires et des vaisseaux assez 

fins, répartis sans ordre. Au microscope, même à un assez faible 

grossissement, ces constatations se vérifient, se précisent et se 

complètent. Non seulement on constate la présence des deux tissus 
qui viennent d'être indiqués, mais on voit de plus qu'entre eux 
ne se trouve pas seulement du tissu de soutien constitué par des 

fibres, mais encore du parenchyme ligneux, plus difficile à étudier 
qu'à l’état de vie, très nettement caractérisé toutefois, surtout 
pour certaines de ses cellules, par la grandeur de la cavité par 

rapport à l'épaisseur de la paroi. 

Je vais reprendre ces différents tissus, afin de voir quelles par- 
ticularités ils présentent. Comme d'habitude, le tissu fibreux ne 
fournit pas grands caractères distincts en dehors de ses rapports 
avec les autres éléments du bois, rapports qui résultent de l'étude 
qui sera faite de ceux-ci. Les rayons médullaires moyennement 
nombreux : 4 à 6, en moyenne 5 par millimètre, sont fins, et à un 

grossissement suflisant, ils se montrent formés d’un, deux, plus 
rarement trois plans de cellules ; les fausses trachées sont fines, 

de diamètre un peu variable, sans que d’ailleurs, il y ait aucune 
régularité dans la distribution de ces vaisseaux de diamètre un 
peu différent, les plus forts étant de beaucoup les plus nombreux ; 
ils sont isolés ou groupés souvent par deux, plus rarement par 3 
et exceptionnellement par 4 et même 5 ; de section très nettement 
circulaire quand ils sont isolés, ils s’aplatissent plus souvent, plus 

ou moins, sur leurs surfaces en contact quand ils sont groupés. 

Ils sont un peu irrégulièrement répartis, mais toujours très nom- 
breux, environ 34 par millimètre carré si on les prend isolément, 
20 à 25 vaisseaux ou groupes, si on prend la manière de compter 
de Nordlinger dans le texte explicatif de ses coupes transversales. 
Le parenchyme ligneux est, autant qu'on peut s’en rendre compte 

sur un bois fossile, assez abondant, on le voit autour des vais- 

10 Septembre 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 23. 
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seaux, ainsi en Ÿ (fig. 2, PI. X), et aussi en dehors de ceux-ci. Les 
cellules sont parfois à section assez grande comme on peut le voir 

notamment en à (fig. 2, PI. X) ï. 
Les coupes longitudinales sont moins bonnes ; cependant elles 

donnent encore lieu à quelques constatations intéressantes. Les 
deux coupes tangentielles montrent qu'il peut y avoir de 16 à 14, 
jusqu'à 30 et 33 files de cellules superposées dans les rayons 
médullaires, les chiffres minimum et maximum étant les plus 

rares ; elles confirment l'existence du parenchyme ligneux en 
montrant, ainsi en à (fig. 3, PI. X), que les cellules larges super- 

posées sont séparées par des cloisons horizontales ou légèrement 

inclinées, mais ne se terminant pas en pointe ; la sculpture de la 

paroi des vaisseaux est en général assez mal conservée ; mais 

elle l’est suffisamment en un certain nombre de points, pour qu'on 
puisse voir qu'elle était formée essentiellement par des doubles 
ponctuations assez fines, le plus souvent arrondies, quelquefois 
un peu elliptiques, rapprochées, qu’il y avait aussi des épaississe- 
ments spiraux à tours plus ou moins, mais généralement forte- 
ment écartés ; on voit aussi quelquefois très bien les cloisons per- 
sistantes des cellules qui ont contribué à former le vaisseau. Les 

coupes radiales confirment tous ces résultats ; elles montrent, en 

outre, que les cellules des rayons médullaires sont muriformes : 

généralement allongées dans le sens radial, mais quelquefois aussi 
plus ou moins courtes, et même isodiamétriques, ces cellules 

courtes se trouvant surtout dans la région moyenne des rayons 

hauts, autant que l'imperfection de la conservation permet de le 
constater; les paroïs en contact dans cette direction étant verti- 

cales ou assez souvent un peu obliques, il est impossible de se 
rendre un compte exact de ce que pouvait être la sculpture des 
parois de ces cellules. 

Comme je l’ai fait observer en commençant l'étude de ce bois, 
sa structure fondamentale est d’un type très commun chez les 
végétaux ligneux actuels. Si l’on cherche à déterminer ses affinités 
parmi ceux-ci, il convient d’abord d'éliminer tous les groupes 
qui, vivant dans les pays tempérés ou froids, ont toujours des 

couches annuellès bien distinctes ; parmi ceux qui proviennent 

d'espèces vivant sous des climats très égaux, comme température 
et comme humidité, pouvant fournir des bois chez lesquels les: 
couches annuelles n’existent pas ou sont à peu près indistinctes, 

1. Il ne serait pas impossible que certaines de ces larges sections fussent 
celles de vaisseaux plus fins que ceux dont il vient d’être question ; laconser- 

vation si imparfaite des tissus ne permet pas de se prononcer. 
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il convient également d’éliminer tous les bois à vaisseaux très 

gros, ou au contraire très fins. Dans ce qui reste, toutes ces élimi- 
nations opérées, deux familles surtout présentent des bois qui, par 

la distribution, le nombre et la grosseur des vaisseaux, la distri- 

bution du parenchyme ligneux, présentent de grandes analogies 
avec le bois fossile en question ‘. Ce sont les Myrtacées surtout 
pour le genre Myrtus entendu en son sens le plus large, y com- 
pris les Eugenia, et les Laurinées. Bien qu'il y ait à première vue 
quelques analogies avec les premières, notamment avecle Giroflier 
Myrtus (Eugenia) Caryophyllus L. ; il convient de les écarter, à 
cause de leurs rayons essentiellement simples, toujours nombreux, 
le double en général de ce qu’on observe chez le bois fossile ; les 
vaisseaux sont aussi, quand ils sont complètement isolés, bien plus 
nettement arrondis chez ce dernier. Tous ces caractères se retrou- 

vent chez les Laurinées. Chez ces dernières, le parenchyme ligneux 
existe en quantité assez variable ; presque nul chez le Laurus 
(Ocotea) bullata, il esten général beaucoup plus abondant ; nous 

l'avons particulièrement trouvé disposé comme chez le fossile, 
chez le Camphrier et chez le Persea gratissima. La plus grande 
différence entre le fossile et les Laurinées vivantes dont j'ai pu 
étudier des coupes transversales minces (collection Nordlinger) 
consiste dans le nombre des vaisseaux qui est plus grand, mais 
comme le fait observer, avec raison, Schenk*° à propos de son 

Laurinoxylon primigenium du désert libyque, il n’y a pas là une 
différence de grande valeur, les Laurinées actuelles présentant 
d'assez grandes variations sous ce rapport; nous pouvons ajouter 
que ces variations existent parfois même sur une section pas très 

étendue. C'est ainsi que chez le Persea indica de la collection 
Nordlinger, à côté d’endroits où le nombre des vaisseaux ne 
s’écartait pas de la moyenne, j'en ai trouvé chez lesquels le nombre 

de vaisseaux isolés ou de groupes, s'élevait à 20 par millimètre 
carré, c'est-à-dire se rapprochait beaucoup de ce qu’on observe 
chez le fossile. Les coupes longitudinales confirment complète- 
ment le rapprochement auquel conduit la coupe transversale; on 
peut s'en convaincre notamment par l'examen des figures données 

1. L’absence des couches annuelles ne se constate pas chez tous les végé- 
taux de ces familles, il s’en faut de beaucoup; mais il en est qui sont dans ce 
cas, d’autres en offrent de si faibles traces et cela sans que ce soit dû à 
aucune différence de calibre dans les vaisseaux, en ce qui concerne cer- 

taines Laurinées, qu’il serait impossible de les constater sur les bois fossiles 
dans l’état de celui que nous étudions. 

2. Fossile Hôlzer in Zittel (K. A.), Beïtr.Z. Geol. und Palaont. der Libyschen 
Wüste. Palæontographica, Bd. 30, 1883, p. 11. 
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par Schenk pour le L. primigenium ; les coupes que j'ai pu faire 
sur des bois de Lauriers des Indes m'ont conduit à des conclu- 

sions semblables. La présence de cellules courtes, presque isodia- 
métriques, dans les rayons médullaires, particulièrement dans 
leur région centrale, sans être absolument spéciale aux Laurinées, 

se rencontre chez elles. 
Les bois fossiles du type de ceux des Laurinées ont reçu diverses 

appellations génériques, parmi lesquelles ont prédominé celles de 
Laurinium imaginée par Unger, qui le premier a étudié de ces 
bois, et de Laurinoxylon, imaginée par Schenk, qui a beaucoup 
contribué à faire prédominer les noms de cette forme, pour la 
détermination des bois fossiles de Dicotylédones, forme déjà 
adoptée pour les bois de Conifères. Bien que son auteur ait depuis, 

dans la Phytopaléontologie, par respect de la loi de priorité, aban- 
donné ce nom pour revenir à celui d'Unger, nous pensons qu'il y 

a lieu de le maintenir. Il est bon. en effet, de donner à chacun des 

groupes ou genres artificiels imaginés pour mettre de l’ordre dans 
l’étude d'organes isolés, impossibles souvent à rapporter à aucun 

genre de la classification, une même forme qui, lorsqu'on les cite, 
fasse immédiatement comprendre de quoi il s’agit. 

Le Laurinoxylon que je viens d'étudier se distingue de tous ceux 
qui ont été décrits jusqu’à présent; il se caractérise notamment par 
l'absence de couches annuelles, les vaisseaux relativement assez 
gros et remarquablement nombreux, souvent groupés par 2-3-4, ses 

rayons souvent élevés. Le nom spécifique qui me semble le mieux 
lui convenir serait celui de L. Albiense, rappelant l'étage déjà si 
ancien, en ce qui concerne l'apparition des Dicotylédones, dans 

lequel il a été trouvé. 
Plusieurs Laurinoxy lon ont déjà été décrits! ; malheureusement, 

pour la plus grande partie, ils proviennent de dépôts dont l'âge 

est complètement inconnu ou dans tous les cas des plus indécis, le 
plus ancien jusqu'à présent serait le ZL. primigenium Schenk du 
désert libyque rapporté au Crétacé supérieur ; mais on sait que 
cette attribution est contestable * et Schenk paraît avoir été finale- 
ment de cet avis, car dans la Phytopaléontologie * il donne le 
genre comme exclusivement tertiaire. Le Laurinoxy lon de Mada- 

gascar, étant albien, se trouve ainsi de beaucoup le plus ancien 
connu jusqu à présent. 

1. Voir notamment : P. Kaiser. Die Fossilen Laubhôlzer. I. Schénberk, 
189$, p. 20 et suiv. 

2. Vieillis par les uns, qui les rapportent à l’Infracrétacé, ces fossiles ont 
été rajeunis par d’autres. 

3. p. 899. 
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__ Il est bon de faire observer que, d’après des empreintes de 
feuilles, M. Fontaine signale une Laurinée dans les couches du 
Potomac, et de Saporta, dans les divers niveaux de lAlbien du 

Portugal où il a, pour la première fois, rencontré avec quelque 
abondance et déjà bien diversifiées des Dicotylédones, a aussi 
déterminé trois types de feuilles comme appartenant l’un à un 

Sassafras, et les deux autres à des Laurus, en prenant ce genre 

dans son acceptation la plus large’. Il est curieux de constater 

que l'étude des bois comme celle de ces feuilles conduit à des 
résultats semblables ; sans attacher à cette rencontre une valeur 
absolue, elle donne un assez grand degré de certitude à ce fait 
que les Laurinées auraient eu des représentants dans l'Albien 
presque au début de l'apparition des Dicotylédones. 

Le L. albiense ajoute un nouveau gisement, fort éloigné des 
autres, à ceux déjà connus comme ayant fourni des restes de 
Dicotylédones infracrétacées, sans qu'on puisse aflirmer d’ailleurs, 
sur quelques fragments de bois, que ces végétaux entraient alors 
dans la flore de ce qui est aujourd’hui Madagascar ou d'une terre 

voisine, puisque ces fragments ligneux ont pu floiter et provenir 

par suite d’un pays éloigné. 
Par son absence totale de couches annuelles, ce bois prouve 

qu'il s’est développé sous un climat chaud, très égal, ce qui est 
conforme à ce que nous savons du climat de l’Infracrétacé, même 

à des distances de l'équateur plus grandes que ce n’est le cas pour 
Madagascar. Enfin par sa structure si complètement semblable 
à celle d’un très grand nombre de Dicotylédones actuelles, cette 

espèce vérifie, pour les bois, ce qui résultait déjà de l'étude des 

feuilles ; la grande ressemblance des Dicotylédones primitives 

avec leurs représentants actuels, et c'est ce qui en constitue le 

plus grand intérêt. Une fois de plus l'observation rigoureuse des 
faits ne fournit pas un appui aux théories proangiospermiques ; 

jusqu’à présent on se trouve de plus en plus conduit à admettre 

que les premières Dicotylédones, et même d’une façon générale 

les premières Angiospermes, ont eu immédiatement des carac- 

tères très précis. qu’elles se sont rapidement répandues et diver- 

sifiées, en des formes étroitement alliées, non seulement dans 

leurs caractères extérieurs, mais dans leur structure, aux formes 

actuelles. 

1. DE Saporra. Flore fossile du Portugal, p. 182 et 202. PI. xxxi, fig. 17, et 

XXXVII, fig. 7, 12. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE X 

Fig. 1. — Araucaroxylon Mahajambyense n. sp., coupe transversale. 

a, Trachéïdes à cavité réduite. 

Fig. 2. — Laurinoxylon Albiense n. sp., coupe transversale. 

a, cellule de perenchyme ligneux à forte cavité. 

b, cellules de parenchyme ligneux entourant une fausse trachée. 

Fig. 3. — Id., coupe radiale. 

a, cellules de parenchyme ligneux. 

Toutes ces figures ont été prises à d’assez faibles grossissements. 



NOTE STRATIGRAPHIQUE SUR L'ÉTAGE APTIEN 

DANS L'EST DU BASSIN PARISIEN 

par M. A. PERON. 

I. 

Dans la séance du 6 Juin dernier, M. Charles Jacob a communi- 

qué à la Société des observations intéressantes sur l’Aptien supé- 

rieur du Vercors et sur l’âge des couches à phosphates de Clansayes. 

Ces communications ont motivé quelques observations, notam- 

ment de la part de M. A. Toucas et aussi de M. A. de Grossouvre 

qui, s'appuyant sur l'existence de Douvilleiceras mamillatum 

Schloth., à Clansayes, persiste à croire que ce gisement doit être 

placé dans l’Albien. 

Ayant moi-même recueilli ce fossile à Clansayes, j'ai eu l’occa- 

sion d'en parler à M. Ch. Jacobet en suite de cette conversation, je 

lui ai envoyé une nombreuse série de Céphalopodes que je pos- 

sède du Gault de Clansayes, et j'ai cru utile d’y joindre les 

Ammonites que j'ai recueillies dans l’Aptien de Grandpré où 

domine, comme à Clansayes, Parahoplites Milleti d'Orb. 

C'est ainsi que j'ai été amené à reconnaitre qu'une étude compa- 

rative des gisements aptiens sur la bordure orientale du bassin de 

Paris ne serait pas sans utilité. C'est cette petite étude que je 

présente aujourd'hui à la Société. 

Dans le département de l'Yonne, l'étage aptien n'est guère 

connu que par ses argiles à Plicatules et à petites Ammonites ferru- 

gineuses. Cependant cet étage, dans sa mince épaisseur qui ne 

dépasse guère une dizaine de mètres, comprend des assises fort 

différentes, aussi bien par leurs caractères lithologiques que par 

la faune qu’elles renferment. 

Cette division n’a pas été remarquée par les auteurs de la Statis- 

tique géologique de l'Yonne, Raulin et Leymerie ‘. Ils se sont 

bornés, en effet, à faire de leur assise à grandes Exogyÿres le 

premier terme de leur étage des Sables verts qui embrasse toutes 

les assises entre le Néocomien et la Craie glauconieuse. 

Cependant quelques années seulement plus tard, Cotteau * 

signalait très nettement la division de l'Aptien de l'Yonne en deux 

1. V. Rav et A. Levuerre. Statistique géologique du département de 

l'Yonne, Auxerre, 1858. 

>. G. Correau. Etudes sur les Echinides fossiles du département de l'Yonne, 

t. IL, terrain crétacé, p. 149; 1865. 
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assises et faisait clairement ressortir les caractères propres à 
chacune d'elles. 
De ces deux assises la plus importante est celle des argiles à Pli- 

catules. La riche faune de Céphalopodes qu’elle renferme a beau- 

coup contribué à la faire connaître et l’a fait paralléliser avec l'ar- 
gile de Gargas, type de l'étage aptien de d'Orbigny. Le gisement 
de Gurgy,aux environs d'Auxerre, était devenu classique et a été 

visité par de nombreux géologues. Dans cette localité, en effet, les 
argiles à Plicatules, si rarement observables à la surface du sol en 
raison de leur nature même, en raison de leur mince épaisseur et 

de leur recouvrement habituel par les sables du Gault, ces argiles, 
disons-nous, traversent la: vallée de l'Yonne. Les berges de la 
rivière, aussi bien que le fond de son lit, donnaient jadis une 
bonne coupe de cette petite série de couches. Les argiles, incessam- 

ment lavées par le courant, livraient aux chercheurs une grande 

quantité d'Ammonites et autres fossiles, la plupart à l’état de fer 

sulfuré. 
Depuis longtemps, les travaux de canalisation de la rivière ont 

fait disparaître ce gisement de Gurgy. Une écluse et des murs de 
revêtement ont masqué la berge; plusieurs mètres d’eau recou- 
vrent le lit et n’y permettent plus la recherche des fossiles. 

En outre, dans beaucoup de collections, les fossiles pyriteux de 
Gurgy, très sensibles à l’humidité, se sont décomposés. C’est 

ainsi qu'il est arrivé au Musée d'Auxerre où il existait une belle 
série de ces fossiles et où il ne reste plus guère, aujourd'hui, que 
des petits tas d'efflorescences blanches sur les cartons étiquetés. 

Malgré ces mauvaises conditions actuelles, l’assise des argiles 

à Plicatules qu'on peut encore observer dans quelques tuileries 
est bien connue dans sa faune et dans son extension géographique. 

Il n’en est pas de même de l’assise qui lui est subordonnée et qui 
constitue notre Aptien inférieur. Aussi, est-ce cette assise inférieure, 

fort mince et difficile à observer en place, sur laquelle nous 
insisterons principalement dans la présente note. 

Cette assise inférieure de l'Aptien de l'Yonne a été désignée par 

Cotteau sous le nom de zone à Terebratella Astieri d'Orb., en 

raison de la fréqueriee de ce fossile qui lui est spécial. Elle est visible 
sur bon nombre de points des environs d'Auxerre, mais il est 

difficile d'en évaluer l'épaisseur exacte, car c'est seulement au 
milieu des champs ou des vignes qu’on en trouve des affleurements 
épars. Cette épaisseur, si nous n’envisageons que la couche 
fossilifère, ne doit pas dépasser 30 centimètres, mais on peut, à 

l'exemple de Cotteau, rattacher à la même zone quelques autres 
couches d'argile rougeâtre qui lui sont subordonnées. 
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La couche fossilifère est constituée parun calcaire marneux et 
sableux jaunâtre, habituellement chargé de fines oolithes ferrugi- 

neuses et rempli de fossiles dont les plus abondants sont les 
Brachiopodes, les Polypiers et les Spongiaires. 

Par sa couleur, par sa composition lithologique et par le 
caractère de sa faune, cette assise diffère complètement des argiles 

grasses et bleuâtres qui la surmontent et qui constituent la zone 
supérieure de l’Aptien de l'Yonne. 
Ces argiles, avec leurs nombreux Plicatula placunea Lamk. et 

leurs Ostrea variés, ne contiennent guère, comme nous l'avons dit, 

que des Céphalopodes. Le calcaire jaune inférieur, au contraire, 
renferme une faune subcoralligène où aucun Céphalopode ne se 
montre et qui est plus voisine de celle du Néocomien ferrugineux 

de la région que de celle de l’Aptien argileux. Cette ressemblance, 
d’ailleurs, devient frappante quand on entre dans l'examen détaillé 
des espèces, car on s'aperçoit bien vite qu'une bonne partie de ces 
espèces existait déjà réellement à l'époque néocomienne mais 

qu'elles s’éteignent dans la zone qui nous occupe de telle sorte 
qu'aucune d'elles ne pénètre dans l’argile à Plicatules. 

Ce fait remarquable n'avait pas échappé à Cotteau. Aussi, ce 
savant ', après avoir comparé de pisu cette couche de l'Yonne 
avec celle que, dans la Haute-Marne, on a appelée la couche rouge 
de Vassy et qui surmonte le fer oolithique de ce pays, n’a-t-il pas 

hésité d'abord à synchroniser ces deux assises et à considérer le 
calcaire jaune à Terebratelles comme devant former la partie 

supérieure de l'étage néocomien. 
Huit ans plus tard, cependant, Cotteau * a renoncé à cette 

manière de voir. Conformément à l’avis de d’Orbigny, il fait finir 
le Néocomien par les sables et argiles bigarrés et rattache l’assise 
à Terebratella Astieri à l'étage aptien. 

La première manière de voir de Cotteau semble être encore 
aujourd'hui celle adoptée par M. Lambert. Notre collègue, en effet, 
dans son étude de 1894 *, après avoir dit que l'Urgonien du bassin 
de‘Paris est un dépôt d’estuaire compris entre deux assises marines 
et qu'il est surmonté par l’Aptien, ajoute que la partie inférieure 
de ce dernier étage lui paraît comprendre la célèbre couche rouge 

de Vassy, laquelle est remplacée dans l'Yonne par les argiles et 
marnes sablonneuses de la zone à Terebratella Astieri. 

1. Loc. cit., p. 10; 1855. 

2. Loc. cit., p. 152; 1863. ) 
3. J. LamgBEerr. Étude comparative sur la répartition des Échinides créta- 

cés dans l'Yonne et dans l'Est du Bassin de Paris. B. S, Sc. h. et nat. de 
l'Yonne, t. XLVIIL, 2, p. 3 et suiv. 
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Je ne puis, pour mon compte, me ranger à cette manière de voir 
et, pour justifier mon opinion, il m’est nécessaire de donner quel- 
ques détails sur cette zone qui ne me parait pas avoir été jamais 

complètement étudiée. 

Les gisements principaux qui en sont connus dans les environs 

d'Auxerre sont les affleurements de la couche à l’est du village de 
Saint-Georges, puis les plateaux de Venoy et d’Egriselles, les talus 
du chemin de Monéteau au Thureau du Bar, le hameau de Pien 

près Gurgy et Monéteau, etc. 
Dans tous ces gisements, notre couche fossilifère est superposée 

à l’assise des argiles et sables bigarrés que tous les auteurs ont 

considérée comme une dépendance de l'étage néocomien. Ces 

argiles et sables bigarrés, toujours faciles à reconnaître par leurs 
couleurs vives qui contrastent avec la nuance terne des argiles 

ostréennes et des argiles à Plicatules, sont un excellent repère pour 

trouver la zone dont nous nous occupons. 
Depuis longtemps, on sait que, dans la Haute-Marne, cette assise 

de sables et argiles bigarrés, de même que le minerai de fer 

qu'elle renferme, est une formation d'eau douce. Les nombreuses 
coquilles de Paludina, d’Unio, etc. et les débris de végétaux 
qu'on y rencontre ne laissent aucun doute à ce sujet, 

Dans l’Yonne, jusqu'ici, aucun fossile n'a été signalé au sein de 
cette assise. C'était donc comme une simple probabilité, et en 
raison des analogies stratigraphiques et lithologiques que Cotteau ! 
considérait nos sables et argiles bigarrés comme pouvant repré- 

senter également une formation lacustre. 
Nous avons eu la bonne fortune, au cours de nos recherches, 

de trouver dans un petit lit de gravier verdâtre de cette assise, 

vers le fond du vallon de Cassoire, un très bon exemplaire d'Unio 
cf. Cornueli. Cette trouvaille nous permet de trancher la question 
et d'admettre définitivement l’origine fluviatile ou lacustre des 

dépôts en question. 
Ce résultat a, en réalité, plus d'importance qu'on ne le croirait. 

Tout d’abord, il nous montre qu'il y a eu dans nos régions, vers la 
fin de la période néocomienne, des oscillations importantes dans 

le niveau des mers. 
Le retour des eaux marines dans la région où se sont déposés 

les sédiments à T'erebratella Astieri peut donc, à défaut d'indica- 
tion contraire, être considéré comme une base convenable pour 

la séparation des deux étages, Néocomien et Aptien. 

1. Loc. cit., p. 9. 
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Mais il y a encore une autre conséquence qu'il est utile de faire 

ressortir. 
On sait qu’il résulte des recherches de Berthelin : dans l'Aube, 

que les sables et argiles bigarrés, ainsi que le minerai de fer ooli- 

thique qui, dans cette région, comme dans la Haute-Marne, termi- 

nentle Néocomien, ne seraient pas, comme dans ce dernier dépar- 
tement, une formation lacustre, mais bien une formation marine 

caractérisée par de nombreux Pélécypodes dont un grand nombre 
ont pu être déterminés et ont été reconnus identiques à des espèces 

néocomiennes. 
Ces faits sont donc en contradiction avec ceux que nous venons 

de constater dans l'Yonne. 
Pour les concilier, il faut admettre que dans l'Aube, vers la fin 

du Néocomien, la mer continuait à pénétrer et à s'étendre dans le 

détroit séquanien et que ce bras de mer était, au sud comme au 

nord, flanqué de lagunes où se déversaient des cours d’eau et où 
vivait une faune de Mollusques fluviatiles. 

C'est là une constatation qui vient appuyer l'hypothèse émise 
par moi en 1883 * et admise maintenant par la généralité des 
géologues, que la mer infracrétacée parisienne communiquait avec 
la mer séquanienne par le détroit vésulien. 

Il convient maintenant d'examiner avec quelques détails les 
caractères de la faune de cette zone à Terebratella Astieri et de 
voir s'ils se prêtent à un rattachement à l’étage aptien plutôt qu'à 

l'étage néocomien. 
Cette faune, nous l'avons dit tout à l'heure, n'a presque pas 

de rapports avec celle des argiles à Plicatules qui lui succède, 
tandis qu'elle offre une grande analogie avec celle du Néocomien. 
Mais, ce qui constitue la particularité du fait, c’est que c'est avec la 

faune du Néocomien inférieur que cette analogie existe et non pas 
avec celle du Néocomien supérieur immédiatement subordonné 
à la zone qui nous occupe. Ce Néocomien supérieur, en effet, cons- 

titué ici par les argiles et lumachelles ostréennes, est un dépôt 
de fond vaseux, à faune très différente, qui n’est ni la continuation 
de celle du Néocomien inférieur, ni la première apparition de celle 

de la zone à Terebratelles. 

1. G. BEerTHELIN. Note sur les subdivisions de l’étage néocomien aux 

environs de Bar-sur-Seine. Mém. Soc. Ac. Aube, t. XXXVIII, Troyes, 1874, 

p.14 et suivantes. 

2. A. PEroN. Notes pour servir à l’histoire du terrain de Craie dans le 

sud-est du bassin anglo-parisien. B.S. Sc. h. et nat. Yonne,t. XLI, », 

P. II-I12. 
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C’est une question de fâciès qui détermine ici la nature de la 
faune fossile. 

La zone à Terebratelles, avec son calcaire jaune chargé de petites 
oolithes ferrugineuses, est une formation d’un faciès fort ana- 

logue à celui du Néocomien ferrugineux de Gy-l'Évèque et de la 

Puisaye et il est tout naturel que les faunes de ces deux formations 
aient de grandes analogies. Je donne ci-dessous le catalogue des 

espèces que je possède provenant de la zone à Terebratella Astieri 
des environs d'Auxerre, nous en tirerons ensuite les enseignements 
qu'il comporte. 

Nombre d'exemplaires 

recueillis 

Homarus Latreillei Desvoidy (fragments de pattes) … . I 

Nautilus cf. pseudoelegans d'Orb. . . . . . I 
Scalaria ricordeana d’Orb. ; individus aan ete as en 

leur état, sont difliciles à Fo. deS. Clementina. 2 

Turbo munitus Forbes. 2 

Pleurotomaria cf. Dupini d’Orb. I 
Panopæa Prevosti d’Orb. 3 

Cardium Voltzi Leymerie. 2 

—— imbricatorium d’Orb. I 

— cf. cottaldinum d’Orb. I 
Cardita fenestrata Forbes. 2 
Trigonia caudata Agas. 2 

—-  ornata d’Orb. 3 

Nucula planata Desh. . 5 
—  simplex Desh. à 1 

Gueullea) Gabriels id OL PEN Re I 
Perna Muleti d'Orb.. . . . . . . . . . . . fragments fréquents 

—  ricordeana d'Orb. . . . . . . . . . fragments fréquents 

Venus Wricordeanard'OrbD ee 0 APRES RTE 6 
—  cf.galdryna d'Orb. . . . . . . nombreux moules internes 

—  robinaldina d'Orb. RENE M AP HER I 
— cf. vendoperata Lee SM ER SAME TERRE moules 

Mytilus sp. RS à RTE Enr Fee 

Pinna cf. Men d'Orb. TN RETARDER INTRA RE fragment : 

Lima royeriana d'Orb. 2 
—  ILEOCONUENSIS AA OCDE CCE TEE 2 
RE Se At ET EP ANR et LE SO Et ei à I 

Janira dati id'OrD ARE NA EEE EE EE ER 1 jeune 

— cf. albensis d'Orb. . . . . . I 
Pecten aptiensis d'Orb. = LP. en Fo Lemert, fréquent 

— SITIGODUNCIALUS IR EME EE ET RC 
Flicatulaplacunea Lan ER RerORRPRER fréquent 

— Ræœæmerti |d'Orb= 2/22 00 RES RME I 
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Blicatula (Carteront d'Or EME PO NC I 

Ostrea tuberculifera Koch. et Dunk. . . . . . . . . très fréquent 

—  aquila' Brongniart. Adultes généralement frag- 

mentés et frustes. . . . . . très fréquent à l’état jeune 

— gurgyacensis Cotteau. . . . . . - . . . . . I 

—  Milleti® d'Orb. — O. macroptera Gotteau. . . 2 

Anomya lævigata d'Orb. . . . . . . . . . . . . . . 2 

— pseudoradiatar d'Or RENONCER EEE 2 

Rhynchonella lata Some NC OITÉS fréquent 

— DIDDS TARA RS ONE NCA CNE DRE rare 

Terebratula sella SW. Re M RATE ÈSETÉQUENT 

Terebratella astieriana SoOW. . . . . . . . . . . . très fréquent 

Serpula antiquata Sow.. . . . . . . . . +. . + . . . fréquent 

=. TRONIAUN, VILONNS 40 0 GS NS EE fréquent 

AU ILIORNUISIROSONC ECC NN fréquent 

Galeolaria neocomiensis de Loriol. . . . . . . . . . assez rare 

Cidaris Lardyi Desor. . . . . . . . . . . . . . . radioles rares 

Salenia folium-querci Desor. . . . . - . . + . + . . I 

Peltastes Lardyi Cotteau. . . . . . + + + . . . + . . 7 

Pseudodiadema Picteti CGotteau. . . . . . . + . + . I 

Hoxastenmicondeanus COL EEE NE I 

Ceriopora cf. polymorpha Goldf. . . . . . . . . .. fréquent 

Radiopora heteropora d’'Orb. . . . . . . . . - . . . 2 

Multicrescis ricordeana d'Orb. . . . . . . . . . . . 

— Michelini d'Orb. 

Seminodicrescis nodosa d’'Orb. . . . . . . . . . . . . I 

1. Je me refuse formellement à me ranger à l'opinion de Pictet (Ste-Croix, 

‘4, p. 287) qui réunit O. aquila à O. Couloni. O. aquila qui atteint une taille 

bien supérieure à celle d’O. Couloni est, en outre, bien plus simple, plus 

large, plus ostréiforme, plus uniforme et ne présente jamais les nombreuses 

et importantes variétés de O. Couloni. 

2. Le nom d’O. macroptera a été donné par Sowerby à une forme large- 

ment fixée d’O. Milleti et les auteurs ont suivi cet exemple et donné ce même 

nom à des variétés analogues de l'O. rectangularis et même de l'O. ricor- 

deana. Pour nous, O. macroptera n’est pas une espèce. 

3. Pictet ne signale cette espèce que dans le calcaire à Spatangues et dans 

les argiles ostréennes. Cependant, elle est très abondante dans l’Aptien 

inférieur de St-Georges, de Pien, etc., où Cotteau, d’ailleurs, l’a signalée. 

4. Pictet (Ste-Croix, 5, p. 32) dit avoir des échantillons parfaitement carac- 

térisés de Rh. gibbsiana des grès aptiens de l'Yonne. Cette espèce nous 

paraît y être cependant fort rare. Cest sans doute ces échantillons que 

Cotteau a déterminés Rh. nuciformis Sow. 

5. Un grand nombre de formes diverses étant désignées sous ce même 

nom de T!. sella, il importe de spécifier que la variété que nous mentionnons 

ici est exclusivement la forme typique, large, à plis écartés et médiocrement 

profonds, à surface garnie de stries rayonnantes, etc., telle que l'ont repré- 

sentée Sowerby, pl.437, d'Orbigny, pl. 510, fig. 6-7, et Davidson, pl. VII, fig. 6. 
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Loptophyllia cf. poculum de From. .. .... .. 3 

Astrocænidiexc:atala de ErOMRER PER I RER CE 1 
Cyathophoraneocomiensis de From. . . . . . . . . .. I 
Tetracæmaielesans ide From PP CU PR fréquent 

Chclolttes Sp RSI EE RC AE I 

Discælia Cotteaui de From. . .. St or 

Siphonocælia neocomiensis de Ham. Re A RO 0 me 
— CHASSAN AMEN NN UC RUE 1 

La faune que nous venons d’énumérer a, comme on le voit, de 
grands rapports avec la faune néocomienne. Une grande partie 

des espèces qui y sont indiquées ont, en effet, fait leur apparition 
dans le calcaire à Spatangues des environs d'Auxerre. Mais la 

lecture d’une série de noms est loin de suflire pour donner une 
idée complètement exacte des caractères d’une faune. Il est indis- 

pensable pour cela de tenir compte de l'importance des espèces et 
du degré de fréquence de chacune d'elles. 

Or, de l'examen minutieux que nous avons pu faire il résulte 
que toutes les espèces d'origine néocomienne que l’on voit 

persister dans la zone à T'erebratella Astieri ÿ sont, à quelques 
exceptions près, fort rares. Au contraire, les espèces d'apparition 
nouvelle y sont extrêmement fréquentes et persistent en partie 

dans les argiles à Plicatules. Elles suflisent pour imprimer à l’en- 
semble un caractère plus aptien que néocomien. 

Il nous semble donc que ce fait ajouté à celui que nous avons 
signalé du retour des eaux marines dans une région précédem- 
ment délaissée par ces mêmes eaux, suflit pour justifier le ratta- 

chement proposé par Cotteau de l’assise à Terebratella Astieri x 
l'étage aptien. 

Il 

Les observations que l’on peut faire dans les départements 
voisins de l'Yonne sont de nature à confirmer pleinement les 
conclusions que nous venons de formuler. 

Dans le département de l'Aube, la localité la plus rapprochée 
de l’Yonne où nous puissions étudier les zones qui nous occupent 
est le hameau des Croûtes, commune de Germigny. 

Ce gisement a été, pour la première fois, signalé par Leymerie 

qui, dans sa Statistique de l'Aube, en a donné une description ’. 
La couche que, dans l'Yonne, Cotteau a appelé zone à Terebratella 
astieriana est ici désignée par Leymerie sous le nom de couche à 

1 ULOCNCiL., D 101: 
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Exogyra sinuata. Elle forme la base de la formation des argiles 

tégulines et des grès verts. «Cette couche, —dit Leymerie — subor- 

donnée aux argiles bleuâtres prend, en certaines places (Les 

Croûtes, Bois-Gérard), un faciès tout particulier et ses fossiles 

différent beaucoup de ceux qui caractérisent la masse du terrain ». 

Cette couche à Zxogyra sinuata Leym. (— Ostrea aquila Goldf.) 

est difficile à rencontrer en place et à observer. Mais, dans cette 

partie de l'Aube, très dépourvue de matériaux résistants, il est 

arrivé qu’on a employé, en raison de leur abondance, les Ostrea 

aquila à l'empierrement des routes. On a donc creusé pour l'extrac- 

tion de ces fossiles de nombreux trous et petites excavations dans 

lesquels Leymerie a pu constater leur position et recueillir Les 

différentes espèces dont il a donné le catalogue à la page 166 de sa 

Statistique de l'Aube. 
Ce catalogue, dressé en 1846, est, naturellement, à remanier 

aujourd'hui. Les déterminations y sont pour la plupart inexactes 

et ne peuvent servir de base à aucune déduction. La rectification 

toutefois en est généralement très facile. Cotteau qui, peu après 

Leymerie, a visité le gisement des Croûtes a rectifié déjà plusieurs 

de ces déterminations. Lui-même a recueilli, en 1853, presque tous 

les fossiles signalés par Leymerie. Ils sont, a-t-il dit, en grande 

partie identiques à ceux qu'il a trouvés dans l’Yonne au même 

horizon, avec cette différence que la couche qui les renferme est 

d’un gris verdâtre et n’a point l'aspect rougeâtre et ferrugineux 

qu'elle présente dans l’Yonne. 

Les petits gisements explorés autrefois par Leymerie et par 

Cotteau n'ont été observables que pendant très peu de temps. 

Cotteau, en effet, nous a fait connaître que dans une excursion un 

peu plus récente qu’il fit aux Croûtes, il trouva comblés tous les 

trous d'exploitation et qu'il ne put ni constater le gisement, ni 

recueillir le moindre fossile '. 

La perspective d’une semblable déception ne nous a pas décou- 

ragé et nous avons cherché, l'année dernière, à relrouver et 

reconnaître cet intéressant gisement des Croûtes. 

Nous avons été assez heureux pour retrouver et pouvoir 

observer la couche fossilifère dans une tuilerie située à 1 kilomètre 

à l'ouest du hameau, sur le bord de la route de Saint-Florentin. 

Une petite voie ferrée, assez profondément creusée, qui permet 

d'amener à la tuilerie les wagonnets chargés d'argile, a entamé 

assez largement la couche à Ostrea aquila. C'est là que nous 

avons pu en reconnaître la situation et en étudier la faune. 

Loc. cit, p' 192. 
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Cette couche, assez irrégulière, est superposée directement à 
des argiles sableuses, multicolores qui, incontestablement, repré- 
sentent les argiles très semblables que nous connaissons à ce 
même niveau dans l'Yonne. Son épaisseur, peu constante, ne nous 
a pas paru dépasser 5o centimètres. L’assise est constituée par un 

calcaire argileux gris, littéralement pétri de fossiles dont les plus 
abondants sont les Ostrea aquila et O. milletiana. Les O. aquila 
sy montrent à profusion à tous les âges et sont parfois de 
dimensions énormes. Ils sont rarement intacts et rarement 

pourvus de leurs deux valves. Le plus souvent on les trouve un 

peu corrodés, couverts de Serpuies, de Bryozoaires et de Spon- 
giaires et souvent perforés par des lithophages ou par des 

Éponges incrustantes. 
Cette couche très remarquable disparaît, quand on s’avance 

vers la chambre d’extraction, sous la masse des argiles sableuses 

employées pour la fabrication des tuiles. Ces argiles, de couleur 
grise ou bleuâtre, représentent, sans aucun doute, la zone à 

Plicatules et à Céphalopodes. de l'Aptien supérieur de Gurgy, 
dans l'Yonne, et de Montiéramey et de Villeneuve, dans l'Aube, 

mais nous devons dire, cependant, que malgré des recherches 

assez prolongées nous n’y avons trouvé aucun fossile. 
Le catalogue que nous donnons ci-dessous de la faune du 

gisement des Croûtes ne comprend donc que les fossiles exclusi- 

vement recueillis dans la couche calcaire à Ostrea aquila. 

Nombre d'exemplaires 

recueillis 

Mesialosaurus eLESUpDer US ER En tSIE LOS 

TUrbONCtE-rnunUUuSMROTDES ERP 
DrtsontacaudataiAe AS AMENER SEEN 

CorbUlA Sp: RAR Re SRE NE CR SE PP Enr 
Lilhodonus = Sp: SERRE NE ARR ETES 

Myitilus pernesrinus AOrD AMAR PRESENT I 
LUNAESD ARE She tale Den EE A ÉNRINEe ROL CURE 

Pecten aptiensis d'Orb. : Net DL ET ENT éS MIRéCUELLE 

MO OIUIUSSIARUSILOED ETES RENE" 2 

Plicatula/placuneaLlamk et DD assez requent 

Spondylus R EME MEAOED RARES EN TE 2 
— Sp. AR ARE Nate de DR TO I 

Ostrea aquila Goldf. D TAN pot . 0 ICS IréQUENt 
—  Milleti d'Orb. = 0. RaraNane cr 

1. Pecten aptiensis d'Orbigny est la même espèce que Leymerie avait 

appelée P. interstriatus. Pictet et, après lui, M. Wood, réunissent cette espèce 

au P. robinaldinus d’Orbigny du Néocomien. 
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Spirorbis cf. Philipsii Rœm. 
Serpula antiquata Sow. . 

—  filiformis Sow. . 
—\ CinCta)  SOW..- 

— cf. lævis Goldf. 

—  lituola Leym. . 

Rhynchonella lata Sow. 

— gibbsiana Sow. 

Terebratulasella Sow. ï 

Terebratulatamarindus Sow. . 

369 

2 

He fréquent 

+ . . . très fréquent 

fréquent 

fréquent 
$ rare 
très fréquent 

assez fréquent 

très fréquent 

rare 
— pseudojurensis Leym. 

— cf. faba Sow. te 

Terebratella astieriana d'Orb. . . Ne . très fréquent 
Gertoporactpobimorpha Goldt + ME fréquent 
Entalophora angusta d'Orb. 

Domopora muletiana d'Orb. 

Heteropora Constantii d’Orb. 

Radiopora heteropora d'Orb. 
Reptomulticava collis d'Orb. 
Seminodicrescis nodosa d'Orb. 
Multicrescis ricordeana d'Orb. 

— Michelini : d’Orb. . 
Toxaster sp. (jeune en médiocre état). 

Cidaris Lardyi Desor. 
Peltastes Lardyi Desor. : 

— cf. stellulatus Desor. . 

radioles et plaquettes 

1 individu un peu encroûté 

PsSeudodiademarDupint'Cotteau "10m radioles 

Tetracænia elegans de From. assez fréquent 

SUDRonOCÆLAICrASSAIAeS ATOME ET NP DES PAT NN EE 3 

Elasmostoma neocomiensis de Loriol. . . . . . .. 3 

Autres Spongiaires non déterminés. nombreux 

La simple lecture de cette liste montre immédiatement que, 
malgré la différence lithologique des gisements, la faune de l’Aptien 
inférieur des Croûtes, non seulement, a le même faciès que celle de 

la même couche dans l'Yonne mais qu’elle lui est parfaitement 
identique. Les espèces y sont en grande partie les mêmes ; les 
Brachiopodes caractéristiques y sont en égale abondance et par 
contre les Céphalopodes y font également complètement défaut. 

Ces Céphalopodes aptiens sont, cependant, à peu près aussi 

abondants dans l’Aube que dans l’Yonne au sein des argiles de 

1. D’Orbigny a signalé en outre dans l’Aptien des Croûtes de nombreux 
Bryozoaires que nous ne possédons pas, comme Unicavea vassyensis d'Orb., 
Membranipora constricta, d’'Orb., Bidiastopora inornata d'Orb., Probos- 

cina marginata d'Orb., P. ricordeana d'Orb, Berenicea clementina d'Orb., 
Semicellaria ramosa d’Orb. 

20 Septembre 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 24. 
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l’Aptien supérieur. À Montiéramey, nous avons pu en recueillir 
de nombreux et certaines autres localités, notamment Villeneuve- 

au-Chêne, ont acquis, comme Gurgy, une certaine notoriété par 
les nombreux types spécifiques qu’elles ont fournis à Leymerie 

et qui ont été décrits par ce savant, dans son mémoire sur le terrain 

crétacé de l'Aube ï. 

Il est donc dès lors évident que, dans ce département comme dans 

l'Yonne, l’Aptien comporte plusieurs assises distinctes, dont l’in- 
férieure, connue notamment aux Croûtes et à Bois-Gérard, repré- 
sente très nettement la zone à Terebratella astieriana de Cotteau. 

II 

Si, maintenant, en suivant le pourtour du bassin infracrétacé 

parisien, nous pénétrons dans le département de la Haute-Marne, 
nous pouvons observer, notamment, aux environs de Vassy et de 

Saint-Dizier, des séries fort intéressantes de toutes les assises 

infracrétacées qui nous occupent. 

Ces séries, grâce aux nombreux et excellents travaux de Cornuel, 

sont depuis longtemps bien connues des géologues. La Société 
géologique de France les a d’ailleurs longuement étudiées dans 
sa réunion extraordinaire de Joinville, et Cotteau y a recueilli, au 

cours de cette réunion, de nombreux fossiles que nous avons sous 

les yeux, en même temps que beaucoup d’autres recueillis par nous- 

même. Nous sommes donc encore en mesure de faire, ici. comme dans 

l’Aube, une fructueuse comparaison avec nos assises de l'Yonne. 

Sans entrer dans des détails inutiles à la question que nous 
traitons en ce moment, nous rappellerons brièvement que Cornuel 
a désigné sous le n° 11, une assise contenant le minerai de fer 

oolithique exploité dans la région de Vassy. Cette assise, bien 
connue, renferme de nombreux fossiles qui ne laissent aucun 

doute sur son origine lacustre. Immédiatement au-dessus de ce 
minerai, Cornuel a distingué, sous le n° 12, une couche d'argile 
rougeûtre durcie, qu'il a appelée « couche rouge », et qui, contrai- 
rement à la précédente, renferme de nombreux fossiles d’origine 
purement marine, dont la presque totalité sont des espèces existant 

déjà dans le Néocomien. 

Cette couche rouge de Cornuel, considérée par divers auteurs 
comme un représentant de l’étage urgonien, a été, cependant, 

1. À. Leymerre. Mémoire sur le terrain crétacé du département de l'Aube, 

2° partie. Mém. S. G. F., (1), t. V, 1842, p. 1 et suivantes. 
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rattachée par Cornuel lui-même à l'étage aptien'. D'après ce 
savant, elle formerait la base de cet étage et serait surmontée 

directement par l’assise des argiles à Plicatules, classée dans le 
même travail sous le n° 13. 

Il semblerait donc, d'après cette succession de couches et d’après 
cette classification indiquée par Cornuel, que sa couche rouge 
(n° 12) devrait être l'équivalent exact de la zone à Terebratella 
astieriana, comme Cotteau l’avait admis tout d’abord. 

Cependant. si nous examinons cette question un peu plus en 
détail, nous verrons que 8e parallélisme ne doit pas être considéré 

comme exact. 

La faune de la couche rouge de Vassy ne nous est connue que 

par ses Mollüusques dont Cornuel a donné une minutieuse énumé- 
ration. Or, cette faune ne contient presque aueun des fossiles de 
la zone à Térébratelles. Sur plus de 50 espèces de Mollusques 

que Cornuel y a signalées, il en est 4 ou 5 seulement qui sont 
communes aux deux assises et encore ces espèces (7rigonia caudata 
Ag., T. ornata d'Orb., Nucula simplex Desh., N. planata Desh., 

Ostrea tuberculifera Koch et Dunker sont-elles des espèces qui 
parcourent toute la série néocomienne et qui, sauf la dernière, sont 
devenues très rares dans notre zone à Terebratella astieriana. 

En regard de ce fait, il faut ajouter qu'aucun de ces abondants 
fossiles que nous considérons comme caractéristiques de cette 
zone, tels que Terebratula sella, Terebratella Astieri, Peltastes 

Lardyi, Tetracænia elegans, etc., ne s’est montré dans la couche 
rouge, non plus que les Spongiaires et les Bryozoaires. 

Si, maintenant, nous examinons la composition de l’assise des 
argiles à Plicatules telle que Cornuel l’a définie sous le n° 13, 
nous remarquons que, d'après ce savant lui-même cette assise 
contient deux faunes très notablement distinctes. En effet, dans 

les minières de Vassy et de Saint-Dizier, à 1 m. environ au-dessus 

de la couche rouge, on voit un lit d'argile de 20 centimètres 
d'épaisseur rempli d'Ostrea aquila avec Perna Mulleti Desh. 
Nucula simplex Desh., Pecten interstriatus Leym., P. striato- 
punctatus Rœm., Plicatula placunæa Lamk., P. Ræœmeri d'Orb., 
P. Carteroni d'Orb., O. macroptera Sow. (= O. Milleti d'Orb.), 

1. J. CorNuEL. Description des fossiles d’eau douce du. fer oolithique ou 
fer néocomien supérieur de la Haute-Marne, ete. B. S.G. F., (3), IL, 1873-1874, 

p. 382 (Tableau). 

2. J. Cornuez. Catalogue des coquilles de mollusques entomostracés et 

foraminifères du terrain crétacé inférieur de la Haute-Marne. B. S. G. F.. 

_@), VILLE, 1850-51, p. 442. — In. Loc. cit,, Ibid., (3), IL, 1873-1874, p. 382. - - Réun. 

extr. à Joinville; id., (2), XIII, 1855-56, p.867. 
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O. tuberculifera Koch et Dunker, Rhynchonella lata d'Orb., 

Terebratula sella d'Orb., T. tamarindus Sow., Terebratella 

astieriana d’'Orb. 
Cornuel n’a donné de cette assise quele catalogue des Mollusques, 

mais ce Catalogue restreint suffit pour montrer qu'il y a identité 
entre cette faune et celle des gisements d’Aptien inférieur que 
nous avons déjà vus dans l'Aube et dans l'Yonne. 

En outre, il faut remarquer, pour compléter l'analogie, que c’est 
seulement au-dessus de cette couche à Ostrea aquila que se déve- 
loppent, à Vassy comme à Saint-Dizier, les argiles tégulines à 
Céphalopodes. La liste nombreuse de ces Céphalopodes donnée 
par Cornuel nous montre que toutes ces Ammonites ferrugineuses 

qu'il y a recueillies, sont les mêmes que nous connaïssons dans 
l’Yonne et dans l'Aube. 

Dans ces conditions, nous avons la conviction que ce nest pas 
avec la couche rouge de Vassy (assise n° r2 de Cornuel) mais seu- 
lement avec la couche inférieure de son assise n° 13 qu'il faut 
synchroniser la zone à T'erebratella astieriana. 

IV 

Dans le département de la Meuse, en continuant à suivre le 
contour des affleurements infracrétacés, nous rencontrons encore 
sur divers points des gisements de l'étage aptien inférieur entie- 
rement semblables à ceux que nous venons d'examiner dans la 
Haute-Marne, l’Aube et l'Yonne. 

Dans certaines localités de la Meuse, le groupe des argiles à Pli- 
catules, tel que l’a envisagé Cornuel, est encore superposé à l’étage 
néocomien mais, dans d’autres localités (canton de Triaucourt, 

etc.) ces argiles sont directement appuyées sur le Portlandien, ce 

qui indique nettement que la transgression des mers crétacées 
dont nous trouvons tant de traces dans l’histoire de toute cette 

période s’est manifestée dès la période aptienne. 
Ce groupe des argiles à Plicatules de la Meuse comporte, exac- 

tement comme celui de la Haute-Marne, une assise inférieure très 
distincte. 

Cette assise peut être observée notamment à Vaubécourt, au 
sud-ouest de Bar-le-Duc. 

Elle se compose d’argiles plus ou moins sableuses et plus ou 
moins grasses, renfermant, selon Buvignier', un grand nombre 

d'Exogyra aquila Goldf., de très grandes dimensions, avec Pecten 

1. A. Buviqnier. Statistique géologique minéralogique et paléontologique 

du département de la Meuse, 1852, p. 504, 508, etc. 
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interstriatus Leym., P. striatopunctatus Rœm., Exogyra par- 
oula Leym., Rhynchonella lata d'Orb., Terebratula sella d'Orb., 
Terebratella astieriana d’Orb., des Serpules, des Bryozoaires et 
des Spongiaires nombreux. 

C'est, comme on le voit, toujours le même groupe de fossiles 
que nous voyons dans cette assise de la base de l’Aptien et ici, en 

outre, nous voyons que ces argiles, comme celles de l'Yonne, ren- 

ferment de nombreuses concrétions calcaires blanchâtres ou grises 

de formes mamelonnées et qu’elles contiennent par places des 

grains très fins et nombreux de fer oolithique brun. 
Ces argiles alimentent quelques tuileries, notamment celles de 

Combles, et c'est dans cette localité que d’Orbigny et Buvignier 
ont signalé la plupart des fossiles que nous venons de citer. 

Il y a lieu de faire remarquer maintenant que dans la Meuse, 
aussi bien que dans la Haute-Marne, l'étage aptien ne se termine 

pas aux argiles tégulines dont nous venons de parler. 
Au dessus de ces argiles on découvre encore une assise de 

sables et de grès jaunâtres qui sépare nettement l’Aptien à 
Plicatules de l’Albien à Douvilleiceras mamillatum. Dans la Haute- 
Marne, Cornuel a décrit cette assise sous les n° 14 et 15 de sa 

nomenclature. Les seuls fossiles qu’on y aitrencontrés sont Ostrea 
aquila et quelques espèces douteuses ou non déterminées. 

Dans la Meuse ces mêmes sables renferment un minerai de fer 

en grains qu'on a exploité à Bantheville, à Romagne, etc. 
Buvignier ‘ qui déclare que ce minerai ne saurait être confondu 
avec celui qui est situé au dessous des argiles à Plicatules, le 

considère, au contraire, comme le même qui est exploité dans les 

minières de Grandpré. C’est là un fait à retenir et sur lequel nous 

allons revenir un peu plus loin. 

V 

Dans la partie nord du département de la Meuse, l'Infracrétacé 
tout entier (Néocomien et Aptien) semble disparaître. 

Peut-être est-il masqué parles sables verts et les argiles du Gault 
qui, à leurtour, s’étendenttransgressivement au-delà des anciennes 
limites de la mer aptienne et viennent sur beaucoup de points 
s'appuyer directement sur les calcaires jurassiques ? Mais, si, de 

Montfaucon ou de Varennes, nous passons dans le département 
des Ardennes, nous retrouvons par places, aux environs de 

Grandpré, une formation aptienne nouvelle et des plus intéres- 

santes sous tous les rapports. | 

1. Loc. cit., p. 515. 
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Nous avons eu la possibilité d'explorer ces gisements des 
environs de Grandpré alors que le minerai de fer qu'ils renferment 
était encore en exploitation. Nous avons pu, par suite, recueillir 

dans les minières de Marcq, du Bois-des-Loges, etc., une nom- 
breuse série des fossiles de ce niveau géologique. Ces fossiles, 
d’une très belle conservation, constituent une faune riche surtout 

en Pélécypodes, en Bryozoaires, en Echinides et en Spongiaires, 
c’est-à-dire une faune d’un caractère semblable à celle de l’Aptien 
inférieur que nous avons reconnu dans les départements voisins. 
Il y avait donc à faire à ce sujet d'intéressantes comparaisons. 

Mais, déjà, plusieurs de nos confrères nous avaient devancé dans 
cette étude des gisements de Grandpré. A l'époque même où nous 

les explorions, M. Charles Barrois : publiait son remarquable 

mémoire sur le terrain crétacé des Ardennes dans lequel il a donné 

sur l'horizon qui nous occupe des détails très circonstanciés. Avant 
M. Barrois, d'ailleurs, d’autres savants avaient décrit les gise- 
ments du Bois-des-Loges, etc. M. A. de Lapparent*, notamment, 

en avait, dès 1868, établi l’âge aptien et avait démontré que cet 
horizon s’étendait avec les mêmes caractères, par Vervins, etc., 

jusqu'aux côtes de la Manche. 
Depuis, M. Lambert, par l'étude des Échinides, a confirmé cette 

classification et c’est là maintenant un fait bien acquis et admis 

par tous les géologues que ces sables fossilifères de Grandpré sont 
aptiens. Nous n'avons donc pas à insister sur ce point. 

Mais si ce point est acquis il n’en reste pas moins un certain 
problème à résoudre. Les sables ferrugineux de Grandpré repré- 
sentent-ils tout l’étage aptien ou une partie seulement de cet étage ? 
Dans ce dernier cas, à laquelle des zones connues de cet étage 
peuvent-ils correspondre ? 

Ces sables, comme nous l’avons dit, reposent directement sur le 

terrain jurassique. Ils représentent une des étapes de cette grande 
transgression qui a amené successivement les divers terrains cré- 

tacés au contact direct des formations jurassiques. Nous ne pou- 
vons donc reconnaître au-dessous d’eux aucun des étages crétacés 

qui ont pu les précéder dans la région et nous manquons de points 

de repère pour évaluer leur âge relatif. 
Ce que nous savons seulement par l'étude stratigraphique des 

gisements, c’est que les sables ferrugineux sont recouverts par les 

1. Cu. Barrois. Mémoire sur le terrain crétacé des Ardennes et des régions 

voisines. Ann. Soc. géol. Nord, t. V. 1878, p, 227. 
2. À. DE LAPpAREnT. Note sur l’extension du terrain crétacé inférieur dans 

le nord du bassin parisien. B. S. G. F., (2), XXV, 1867-1868,p. 284. 
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sables verts et les argiles à nodules phosphatés du Gault inférieur, 
bien connu dans la région en raison des nombreuses recherches 
de phosphate qu'on y a faites. C’est là déjà une donnée impor- 
tante qui permet de se prononcer sur le minimum d'âge à attribuer 
à la formation, mais qui est insuflisante pour préciser exactement 
cet âge. 

Il convient donc d'examiner si la paléontologie peut nous 
venir en aide à ce sujet. 

La faune des sables ferrugineux présente, comme nous l'avons 

dit, un faciès fort analogue à celui de la zone à Terebratella Astiert. 
En outre, on peut constater que bon nombre d'espèces sont com- 
munes aux deux gisements. 

Parmi les Pélécypodes on peut citer notamment Pecten aptiensis 

P. striatopunctatus, Ostrea aquila', O. Milleti, etc. 
Les Brachiopodes qui abondent au Bois-des-Loges, comme dans 

l'Yonne et dans l'Aube, y Sont cependant assez différents. On y 

remarque seulement quelques espèces d’origine néocomienne 

comme Terebratula tamarindus, T. pseudojurensis, mais je n’y ai 
jamais rencontré ni Rhynchonella luta, ni Terebratula sella, ni 

Terebratella Astieri. 
Au nombre des autres fossiles on peut citer comme identiques 

dans les deux gisements plusieurs espèces de Bryozoaires, Cerio- 
pora cf. polymorpha Goldf.. Heteropora Constantii d'Orb., Multi- 
crescis Michelini d'Orb., etc.,un Échinide, Peltastes Lardyi Desor. 

qui est l’un des fossiles principaux de la zone à Térébratelles de 
l'Yonne, est à mentionner mais sur onze espèces d’'Échinides connus 

dans les sables de Grandpré ce Peltastes estle seul qui ait fait son 
apparition dans l’Aptien inférieur. La plupart des autres, comme 
l'a démontré M. Lambert*, accusent un caractère plus récent et 
montrent même des affinités avec la faune cénomanienne. 

Parmi les Céphalopodes, le seul que nous connaissons dans les 
sables de Grandpré est le Parahoplites Milleti d'Orb., qui est très 
fréquent. 

C'est là une espèce qui dans un grand nombre de gisements 
signalés par d’Orbigny, par Pictet, etc., se prolonge dans les couches 
purement albiennes. 

1. Ostrea aquila paraît rare au Bois-des-Loges. Un autre Ostrea qui y est 

plus fréquent est cette grande espèce plate et sans ornements qu'on a 

assimilée à O. Leymeriei du Néocomien supérieur, mais cette détermination 
n’est peut-être pas indiscutable. 

2. J. LamrerT. Recherches sur les Échinides de l’Aptien de Grandpré. 
B.S. G. F., (3), XX, 1692, p. 98. 
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Aucune de ces nombreuses espèces d’Ammonites si fréquentes 
dans l’argile à Plicatules ne se montre à Grandpré et, en raison 
de l’importance caractéristique des Céphalopodes, il y a lieu de 
tenir grand compte de ce fait. 

D'autre part dans cette faune, pourtant si riche et de faciès si 
semblable, nous ne voyons figurer presque aucun des fossiles les 
plus abondants de notre zone à Térébratelles, comme Venus 

ricordeana. Perna Mulleti, Plicatulaplacunæa, Terebratula sella, 

Terebratella Astieri, Tetracænia elegans, etc. Ceux que nous y 
voyons répandus en abondance appartiennent à des espèces 
inconnues dans l’Aptien inférieur et qui pour la plupart sont des 

formes albiennes ou persistant dans l’étage albien. 
Parmi ces fossiles, avec Parahoplites Milleti déjà cité, il faut 

mentionner Cyprina cordiformis d'Orb., Carditasp., Pecten Rau- 
lini d’Orb., Ostrea arduennensis d'Orb., O. canaliculata d'Orb., 

Apvicula Raulini d'Orb., Serpula articulata Sow., Rhynchonella 
antidichotoma d'Orb., Terebrirostra arduennensis d’Orb., puis, 

enfin et en résumé, de nombreux Crustacés, Bryozoaires, Spon- 

giaires et restes de Conifères qu'il n’est pas nécessaire de détailler. 
Il y a donc, en réalité, une différence assez profonde entre cette 

faune et celles des deux horizons inférieurs de l’Aptien. Et ce 
changement qui se produit brusquement et à si petite distance 
des gisements de l’Aptien inférieur de la Meuse nous porte à 
admettre que ces sables de Grandpré ne sont les représentants 
ni de la zone à Térébratelles, ni de l'argile à Plicatules comme 

quelques géologues l'ont admis. 
Ces sables, avec leur faune d’un caractère relativement récent, 

nous paraissent ne pouvoir correspondre qu'à ces sables ou grès 

ferrugineux qui, dans la Meuse et dans la Haute-Marne, séparent 
les argiles à Plicatules de l’Albien à Douvilleiceras mamillatum. 

Dans la Meuse, cet horizon renferme, comme nous l’avons dit, 

du minerai de fer oolithique que Buvignier : a considéré comme 
l'équivalent de celui de Grandpré ; mais, à ma connaissance, dans 
le gisement de Bantheville (Meuse) où ce minerai a été exploité, 
on n’a signalé aucun des fossiles du Bois-des-Loges. 

Dans la Haute-Marne où les couches arénacées qui nous occupent 
constituent les assises 14 et 15 de la nomenclature de Cornuel, ces 

dépôts atteignent, à Louvemont, près de Vassy, une épaisseur de 

7 à 8 mètres. Leur situation entre les argiles à Plicatules etle Gault 
est bien établie. Cornuel n’y a recueilli que quelques individus 

d’'Ostrea aquila et quelques autres fossiles non déterminés. 

1. Loc. cit., p. 515. 



1905 APTIEN DANS L’E. DU BASSIN PARISIEN 377 

Dans l’Aube, cette même formation existe, mais semble réduite. 

Les sables qui recouvrent certains plateaux et ceux, notamment, 

qui forment le sol de la forêt de Soulaine, parais ‘nt en dépendre. 
Leymerie n'y a rencontré que Plicatula placunæa. 
Dans l'Yonne, cette assise arénacée de l’Aptien supérieur 

semble avoir disparu. Elle ne pourrait y être représentée que par 
cette petite assise de grès argileux rougeûtre qui, à Gurgy, surmon- 
tait l'argile à PRE ee - mais, ici, Contrairement à ce quise passe 
dans Le Hénertements voisins, cette assise gréseuse est assez 

fossilifère. Sa faune, composée surtout de gros Céphalopodes 

déroulés et de grosses Ammonites que d’Orbigny a nommées 

Ammonites Stobieckii, est, en raison de sa grande différence avec 
celle de Grandpré, de nature à faire douter beaucoup de la corres- 
pondance exacte de ces horizons. 

Cependant, il est à remarquer que, au sud de l'Yonne, dans le 

Sancerrois, l’assise qui nous occupe réapparaît sous inme de 
sables ferrugineux fossilifères, situés, comme dans la Meuse, entre 
l’Aptien et l’Albien. 

Depuis longtemps on a signalé sur le plateau de Crésancy, près 
Sancerre, des grès ferrugineux contenant en abondance Paraho- 
plites Milleti d'Orb., Hoplites tardefurcatus Léon Thetis 
major Fitton et de nombreux Brachiopodes. 

M. A. de Grossouvre ! a pensé que ces grès pouvaient être ratta- 

chés à la base de l’Albien. 
Nous avons sous les yeux une série de fossiles recueillis par 

M. G.-F. Dollfus dans cette même localité et ils nous paraissent 
correspondre à la faune du Grandpré et représenter le même 

horizon. 
VI 

Comme nous l’avons dit, plusieurs géologues ont montré que 
l’assise des sables ferrugineux de Grandpré se prolongeaït au loin 
dans le N.O. du bassin parisien. On la retrouve, notamment 
à Eparcy et Blangy, dans la Thiérache, et enfin sur les falaises 
normandes et boulonnaises, 

En Angleterre mème, certains gisements, notamment les graviers 

ferrugineux à Spongiaires de Farringdon, dans le bassin de Londres, 
sont l'équivalent bien constaté des graviers du Boiïs-des-Loges. 

Il ne semble pas, cependant, que les renseignements, qui, jusqu’à 
ce jour, ont été donnés sur ces gisements, soient de nature à nous 

1. À. DE GRossouvere. Sur le terrain crétacé dans le Sud-Ouest du Bassin 

de Paris. B. S. G. F., (3), XVIL 1888-1889, p. 482. — In. Ann. Mines, Mai-Juin 

1885, p. 51. 
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éclairer beaucoup sur les questions de parallélisme qui nous 
occupent. 

M. Charles B .rois a donné de ces divers gisements une des- 

cription assez détaillée. Il nous a montré notamment qu'à Farring- 

don, les graviers à Spongiaires sont, comme à Grandpré, directe- 
ment superposés au Kimeridgien. 

C’est là une analogie de plus avec les sables ferrugineux des 
Ardennes mais, au point-de vue stratigraphique, c’estune mauvaise 
condition pour la comparaison avec les couches aptiennes de l'Est 
du bassin de Paris. Le seul fait important que nous apprend à ce 

sujet la coupe relevée à Farringdon par M. Barrois c’est que les 
graviers à Spongiaires y sont immédiatement recouverts par les 
argiles albiennes à Ammonites mamillaris et que, par conséquent, 
il semble que, comme à Grandpré, ces graviers peuvent être placés 
sur le niveau de l’Aptien le plus élevé et qu'ils ne représentent pas 

non plus la totalité de cet étage. 
En résumé, de cet examen que nous venons de faire des divers 

gisements de l’Aptien au pourtour du bassin parisien, il résulte 
pour nous la conviction que cet étage comprend trois niveaux suc- 

cessifs, et trois faunes bien distinctes. 
La faune inférieure, ou zone à T'erebratella Astieri, tout en con- 

servant de grandes aflinités avec la faune néocomienne, prend 

cependantun caractère aptien assez prononcé par l'apparition de 
certaines espèces propres à cet étage aptien et qui sont tout à fait 

dominantes dans ce premier niveau. 

La faune moyenne, c'est-à-dire celledes argiles à petites Ammo- 
nites, de faciès très différent de la précédente, est entièrement 

spéciale à l'étage aptien. Elle n’a d’analogies qu'avec celle des 

argiles du même étage dans le département de Vaucluse. 
Enfin, dans les sables supérieurs, jaunes et parfois ferrugineux, 

developpés surtout dans la Haute-Marne, la Meuse, les Ardennes, 

etc., on rencontre une troisième faune, reproduisant le faciès de la 

première et possédant quelques-unes des espèces de cette faune, 

mais composée en majeure partie de formes spéciales à ce niveau 
et de bon nombre d’autres qui persistent dans l’étage albien et 
établissent un trait d'union entre les deux étages. 



CONTRIBUTION A L'ÉTUDE 

GÉOLOGIQUE DE L'ATLAS MAROCAIN 

par M. A, BRIVES 

PLANCHE XI 

I 

Le Haut Atlas marocain comporte deux divisions établies d’après 
les données des nombreux voyageurs qui l’ont parcouru. Dans son 
bel ouvrage Paul Schnell : a condensé toutes ces données géogra- 
phiques et géologiques et il donne de l'Atlas la conception suivante : 

Une aile orientale qui débute dans la région du Glaoui, s'étend 

vers l'est, constituée presque exclusivement par des couches 

secondaires. 
Une aile occidentale dans laquelle au contraire les formations 

cristallines et primaires dominent, le Crétacé n’entrant que dans 

la composition des avants-monts. 
Cette aile occidentale comporte, d’après Schnell, trois divisions : 

De l'Oued Semnara à l'Oued Nfis la chaîne est schisteuse. 
De l'Oued Nfis à l’'Oued Ourika les formations éruptives donnent 

à cette partie centrale, chez les Reraïa, un aspect plus rocheux, 

plus grandiose. De Oued Ourika à l’'Oued Rdat le faciès schisteux 

reparaît. 

C'est à l'étude de cette aile occidentale que je me suis surtout 
attaché. De juillet à octobre 1903, j'ai parcouru toutes les vallées 

principales qui descendent sur le versant nord, j'ai eu en outre 
l'avantage de pouvoir suivre parallèlement à la crête, au flanc de la 
chaîne, un chemin qui m'a permis de recouper normalement toutes 

les couches depuis lOued Assif el Mehl jusqu'à Oued Ourika. 
Le massif du Tichka fut exploré par moi, plus tard, en avril- 

mai 1904, du nord au sud, par la vallée de l'Oued Seksaoua, de 

l’est à l’ouest par celle de l’Oued Aït Moussi. 
De plus, chaque fois que je l’ai pu, j'ai pénétré jusque dans l’axe 

même de la chaîne, atteignant ainsi des altitudes élevées d’où je 
pouvais juger de l'allure des couches reconnues les jours précé- 

dents. C’est ainsi que je m’élevais à 2000 m. au Djebel Digmioua 
au sud de Maroussa, à 3400 au Djebel Erdouz, d’où je pouvais 

étudier tout le massif de l'Ogdimt, à 3700 sur le flanc du Likoumit, 

1. ScunELL. L'Atlas marocain (traduction de M. A. Bernard). Paris, 1808. 
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à 3000 sur celui du Tichka. Voyageant à petites journées, j'ai donc 
pu me rendre bien compte de la disposition de tout le versant 
nord de cette partie de l'Atlas et aussi de sa constitution géologique. 

Dans son ensemble et d’une manière générale je ne puis que 
confirmer la conception résultant des voyages antérieurs et je 
me plais à reconnaître la sagacité avec laquelle les observa- 
tions précédentes ont été faites. Les grandes lignes de la géologie 

de l’Atlas ont été établies par les beaux voyages de Hooker et Ball, 
de von Fritch et Reïn, et surtout de Thomson. 

Mes observations personnelles, faites dans de meilleures condi- 
tions, avec des cartes à grande échelle et d’une exactitude remar- 
quable, ne font que préciser leurs données par suite de la décou- 
verte de quelques fossiles. 

Afin de rendre plus claire, l'étude que je me propose de pré- 
senter, je suivrai mes itinéraires de l’ouest à l’est, indiquant pour 
chaque région traversée la succession des terrains reconnus. 

Il 

DE MoGADOR AU COL DES BIBAOUN 

Plusieurs routes mènent de Mogador à Imintanout, mais toutes 
traversent le territoire du Chiadma et du Mitouga, constitué par 

les terrains crétacés dont j'ai déjà indiqué la répartition dans une 

note précédente :. 

A Imintanout (900 m.)on quitte la Plaine pour pénétrer dans 
les premiers contreforts de l’Atlas à la faveur d’une gorge étroite 
qui permet de prendre une bonne coupe de cette première partie. 

Souk Tnin 0%Serratou 3. 

de 9007 ' 

Wiv. de 8007 

Fig. r. — Coupe de la gorge d’Imintanout. — Echelle des longueurs: 1/60 000; 

hauteurs triplées. 

1, Cône de déjection ; 2, Quaternaire ancien ; 3-5 Suessonien; 6-7, 

Cénomanien ; 8-11, Crétacé inférieur; 12, Permien. 

On y observe la succession suivante, du nord au sud : 

1° En bordure de la plaine se trouve un premier mamelon assez 

1. Brives. Les terrains crétacés dans le Maroc occidental. B. S. G. F., (4), 

V, 1905, p. 81-96, pl. I. 
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saillant qui va en s’étalant sur les deux rives de l’oued et qui est 
constitué par un amas de cailloux roulés et de débris de schistes, c’est 

le cône de déjection de la vallée. 

2° En arrière, une seconde colline est formée de couches bien strati- 

fiées d’une brèche à éléments siliceux, schisteux et calcaires. Ces couches 

sont disposées presque horizontalement et représentent le Quaternaire 

ancien de la vallée. 

3 Quelques mètres de gros poudingues siliceux très fortement 

inclinés et concordant avec la série suivante à laquelle ils appartiennent. 

4° Des calcaires tendres avec rognons de silex intercalés de bancs 

de marnes blanches ou jaunâtres dans lesquels les fossiles abondent. 
Ce sont des Turritelles, des Cônes, des Thersitea de grande taille, qui 

caractérisent le Suessonien. 

5° Un banc d'argile bleue de 1 m. à 1 m. 50 d'épaisseur, visible près du 

Mellah et qui forme la base de l’Eocène inférieur. 
A ce niveau correspond une dépression normale à la vallée et qui 

limite la gorge. 

6° La partie resserrée ne commence en effet qu'avec l’affleurement 
des calcaires cénomaniens à Ostrea flabellata d'Orb. 

Ces bancs également inclinés forment un escarpement remarquable 

visible surtout du Sud. 

7° Au pied de cet escarpement se trouve un banc de gypse de quelques 

mètres d'épaisseur, intercalé dans des marnes jaunes gypseuses. 

Ces couches représentent la base du Cénomanien et correspondent 

de l’autre côté de la plaine de Marrakech dans l’Abda et le long de 
l'Oued Mramer à ces bancs gypseux que j'ai signalés déjà à ce niveau : 

et que M. Paul Lemoine attribue au Miocène ?. 

8 Des calcaires durs en bancs épais et bien réglés qui forment un 

deuxième escarpement le long de la colline. 
9° Des marnes jaunes. 
10°. Des calcaires tendres à Ostrea Couloni. 
11° Des marnes vertes, rouges passant à la base à des grès et poudin- 

gues également de couleur rougeâtre. Les couches forment au confluent 

des trois oueds qui se réunissent en amont de la gorge une série bariolée 

de couches de coloration blanche, verte, rouge, du plus bel effet. Ces 
couches, facilement reconnaissables, se retrouvent le long du chemin 

jusqu’à la Nzala Argana, toujours situées à la base de calcaires créta- 

cés ; elles forment l’escarpement du grand plateau du Mtouga sur toute 

sa face est. 
12° Sur la rive droite de l'Oued, Serratou et limités à cette rivière, se 

montrent des schistes micacés fortement plissés plongeant vers le 

N.N.O. avec une inclinaison de plus de 50° et une direction N. 20° E. 

Ces couches se poursuivent jusqu’à la source de l’Oued Serratou 

1. BRIVES, loc. cit. p. 94. 
2. Paul Lemoine. Mission dans le Maroc occidental. Bull. Comié de l’Afri- 

que Française, suppl. n° 4, avril 1904, p. 164, note infrap. 2. 
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où le chemin les coupe et où l’on peut mieux les observer. Elles 
semblent constituer tout le contrefort jusqu'au Djebel Oussoud 

(1900 m.). Plus au sud, à Ifri n'Larba, intercalés dans ces couches, 

apparaissent des grès psammitiques et au S.E. de Talatirhan des 
poudingues à éléments siliceux d’une coloration rouge très foncée. 

Ces poudingues disposés en bancs bien réguliers se développent 
sur la rive gauche de l'Oued Aït Moussi depuis Ikakern jusqu’à 
Iferd, c’est-à-dire un peu au nord du col des Bibaoun. Leur 

direction reste la même et cela permet de les distinguer, assez diffi- 
cilement d’ailleurs, des poudingues et grès rouges orientés E.0. 
disposés inesue horizontalement avec un léger plongement au 

nord et que j'ai attribués au Crétacé inférieur. 
Ces assises sont plissées avec celles des étages primaires; j'ai 

constaté leur superposition aux calcaires carbonifères d’'Erdouz 
et j'ai observé en de nombreux points leur association à des por- 
phyres pétrosiliceux qui s’y trouvent quelquefois interstratifiés. 
Ce fait est facile à constater aux Srours dans l’est du Djebel 
Lakhdar, chez les Rehamna. Ces assises doivent donc être rappor- 

tées au Permien. 
Le chemin, qui monte de la Nzala Argana au col des Bibaoun, 

traverse les poudingues crétacés jusqu'à la gorge d'Imintaiourt. 
Puis, les schistes micacés se montrent associés aux poudingues, 

. lesquels dominent jusqu'auprès d’Iferd, où ils constituent des 

mamelons curieusement découpés de teinte rouge. 
Ces couches reposent sur des calcaires noirâtres présentant 

toujours l'orientation N. 20° E. et plongeant au N. N. O. Ces bancs 
Lan SSE, de 4o m. d'épaisseur 

fengier fih _ environ renferment de 

, très beaux Orthocères 
dont je ne puis indiquer 

encore l'espèce d'une 
façon précise, mais qui 

Wiv.de/000® paraissent bien se rap- 
procher des formes du Fig. 2. — Coupe au col des Bibaoun. — 

Echelle; long. : 1/200000; haut. : 1/50 000. Silurien supérieur. 

1, Schistes et phyllades précambriens ; 2, Schis- Au-dessous, consti- 

tes siluriens ; 3, Calcaires à Orthocères; 4, : De ; tuant le col même, c’est- 
Poudingues ; 5, Grès permiens. 

à-dire le Ferq er Rih, 
se trouvent des schistes bleus se délitant en grandes dalles et dans 
lesquels sont intercalés des quartzites. Ces schistes très plissés 
rappellent ceux de la Chiffa et du Doui (Algérie). Par suite de ces 

plissements, les quartzites sont disloqués et paraissent former des 



1905 GÉOLOGIE DE L'ATLAS MAROCAIN 383 

bancs discontinus ou des lentilles plus ou moins épaisses. Ces 
assises correspondent au Silurien. 

Au bas du col, sur le revers sud, s'ouvre une profonde dépres- 
sion, constituée par des schistes argileux durs, traversés de filons 
de quartz, qui s'étendent jusqu'auprès de Mnizla. Ces couches que 
J'attribue au Précambrien se trouvent dans l'axe d’un anticlinal 
orienté N. 200 E. (fig. 2). 

IT. 

LE Massir Du TicxkA 

Ce massif forme un énorme pâté montagneux sur toute la région 

du Seksaoua et des Ida ou Mahmoud. Le point culminant (3200 m.), 
se trouve entre les deux branches supérieures de l’'Oued Seksaoua 

(les Oueds Ida ou Grioun et Aït Addious), l'Oued Nfis supérieur et 
plusieurs oueds qui coulent sur le versant sud, pour aller aboutir 
à l'Oued Sous. Le massif est profondément entamé dans la direc- 

tion de l'ouest par l'Oued Aït Moussi qui coule de l'est à l’ouest, 
parallèlement à la crête des Ida ou Mahmoud. Je n’ai reconnu de 
ce massif que le versant nord ; la neige encore abondante au Tizi 
n’Tichka, en avril 1904, ne me permit pas d'en explorer le 

versant sud. Ma route quitta la plaine alluvionnaire de Marrakech 

près de la Kasba de Kahira, à 5 kilomètres environ à l’est d'Imin- 
tanout. Elle suivit constamment l’oued jusqu'au petit village de 
Tagounit, pour de là, s'élever sur la rive droite et aboutir à Ikis, 
(1850 m..). 

A partir de la plaine on rencontre la même succession qu'à 

Imintanout, l’Eocène inférieur et le Crétacé moyen et inférieur 

présentent la même composition et cela jusqu'au coude de la rivière 
près de Touzoumt. Sur la rive droite, le plateau crétacé (fig. 3) 
s'étend assez loin vers le sud et les couches assez fortement incli- 

nées en bordure de la plaine deviennent horizontales. Ces couches 
forment ainsi un énorme plateau de 2000 m. d'altitude, qui s'étend 
sur tout le flanc nord de l'Atlas jusqu à la hauteur de Imintalla en 
se maintenant toujours à la même altitude. 

Sur la rive gauche s'étend d’abord une plateforme alluvionnaire 
complantée d'oliviers et de cultures potagères, puis brusquement 

le relief s'accentue et les couches schisteuses, fortement inclinées 

dirigées toujours N. 20° E., apparaissent. 
Au pied de la montée qui conduit à Agadir n'Tikida (la maison 

du caroubier) dont l'altitude atteint 1300 m., on trouve d’abord des 
schistes micacés et des grès psammitiques analogues à ceux du flanc 

ouest du même contrefort etque je rapporte également au Permien. 
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Puis au sommet du mamelon se voient des schistes charbonneux 
plongeant au N.N.0.; jeles attribue au Carbonifère par suite de leur 
superposition près de Tiouna (Oued Aït Moussi) à des calcaires 
appartenant à ce système. Ici les calcaires font défaut et ces 
schistes surmontent les calcaires à Orthocères et les schistes bleus 
siluriens déjà rencontrés au col des Bibaoun. 

Au-dessous se développent les schistes et Diiates précam- 
briens qui forment la masse principale du Tenke ; jusqu’à dans la 
vallée de l'Oued Aït Moussi. 

Dans toute-cette région ces phyllades sont traversées de filons 
de quartz et d'aplite, notamment auprès de Lella Aziza et de Ikis. 
En quelques points la vallée est très rétrécie et donne lieu à des 
gorges pittoresques, dans lesquelles la rivière décrit des méandres 
nombreux, dus précisément à la présence de parties plus dures 
(filons de quartz et d’aplite). La plus pittoresque de ces gorges est 
celle qui s'étend sur 5 kilomètres environ du Tigmi Iguiz (la maison 
du veau) à Lella Aziza. 

A Tizi n'Tichka, col qui permet le passage de l'Oued Agrioun 
dans l’'Oued Nfis supérieur, sous les schistes précambriens appa- 
raissent les micaschistes avec roches cristallines en amas, telles 

que labradorites. Ces couches forment le revers S.E. du Tichka 
où je n'ai pu les suivre. 

D'fkis à Grisafen et jusqu’à Tasguint ce sont les mêmes couches 
précambriennes qui s'étendent sur les deux rives de l’Oued 
Aït Addious et de l'Oued Aït Moussi. Vers le sud elles semblent 
s'élever jusqu'aux crêtes les plus élevées, depuis le Tichka (3 200 m.) 

jusqu'au pic d'Ifguig (2800 m.). 

Aux environs de Tiouna un pli synclinal est bien marqué par 
des calcaires cristallins blancs, veinés de rose et de rouge, qui 

présentent souvent des traces fossilifères et de nombreux cubes 

de pyrite. Dans l’axe de ce pli se trouvent les mêmes schistes 

charbonneux que ceux d'Agadir n’Tikida et l'ensemble peut être 

rapporté au Carboniférien. 

Sous les calcaires affleurent près de Talmakent des poudingues 
rouges surmontés de grauwackes à Polypiers que je rapporte au 

Dévonien. Des couches absolument semblables existent en effet à 
l’autre extrémité de l'aile occidentale près des Aït Iren où elles 
renferment le Spirifer cultrijugatus et d’autres fossiles indéter- 
minés. Ces calcaires se poursuivent vers le sud pour former le pic 
d'Ifguig et la crête dentelée et rocheuse des Ida ou Mahmoud. A 
Talmakent et jusqu’à Ikakern reparaissent, toujours très fortement 
plissées, les phyllades précambriennes qui sont surmontées des 
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schistes et calcaires siluriens. Ces couches sont visibles sous le 
Mellah d'Ikakern, dans le petit affluent qui coule près du mara- 
bout Sidi Ali ou Ahmed. 

Comme au col des Bibaoun, le Silurien est surmonté des assises 

de schistes micacés, de grès psammitiques et de poudingues 
rouges du Permien, qui font partie de la bande de l'Oued Semnara. 

III 

MaroussA-Erpouz 

Les assises crétacées et suessoniennes, qui forment la bordure 

de la plaine depuis Imintanout, se poursuivent jusqu’auprès du 
marabout Sidi Rahal. Là, les couches de phyllades, avec leurs 

nombreux filons de quartz, reparaissent et forment les montagnes 
au sud de la plaine jusqu'à Mzouda et jusqu’à l’Assif el Mehl. D'une 
manière générale, les couches plongent au S.S. E. 

oz ou Mahmoud 
20007 

S:E° NO. O%Semnara /kakern OTAit Moussi 

Ta 
24 

Wir. de 10007 7 
Fig. 3. — Coupe le long de l’Oued AïtMoussi.— Echelle des longueurs : 1/25 000; 

hauteurs : 1/50000. 

X, Précambrien; s,Silurien; d, Dévonien ; h, Carboniférien ; 

r, Permien; ci, Crétacé inférieur. 

À Dar en Nems, au débouché de la rivière, les schistes silu- 

riens délités en dalles se montrent toujours avec la même allure 

sous les couches bariolées du Crétacé inférieur. Ces schistes 
s'étendent jusqu'au confluent de l’Oued Erdouz où reparaissent les 
phyllades qui plongent d’abord au S.S.E. pour se relever ensuite 
sur les micaschistes, qui commencent à apparaître au sud de la 

Zaouia de Dimanti. Toutes ces couches sont recouvertes en dis- 

cordance par les calcaires et poudingues rouges crétacés qui 
forment depuis ce point jusqu à Maroussa un escarpement remar- 

quable de chaque côté de la vallée. 

Les micaschistes, accompagnés de labradorite, forment une 

bande N. N.E. quise développe au sud, constitue le Djebel Digmioua 
(2000 m.), et se prolonge pour rejoindre très probablement la bande 

de même direction signalée sur le flanc est du Tichka. 

27 Septembre 1905. — T. V. Bull. Sac. Géol. Fr. — 25 
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A partir de Maroussa, je pus me diriger vers l’est. Toute une 

série de petits oueds, ayant cette direction, jalonne une faille 

importante qui sépare les formations anciennes des terrains cré- 

tacés. Le chemin empruntant presque toujours la dépression 

correspondante, il devenait facile de reconnaître la succession des 
assises, d'autant plus qu'on les coupait presque normalement. 

Tout le long de cette faille, les couches crétacées sont fortement 
disloquées, plissées, relevées quelqueloiïs jusqu'à la verticale, mais 

ces plis sont localisés au voisinage de la faille, et à peu de distance 

elles reprennent leur allure normale sensiblement horizontale, 
constituant ainsi un large plateau de 2000 mètres d'altitude. 

Quelques croquis pris entre Maroussa et Erdouz montreront les 

différentes dispositions présentées par les couches crétacées (fig. 

6 (O5) 

N. 
Maroussa AC 

Fig. 4-7. — Allure des couches crétacées entre Maroussa et Erdouz. 

Fig. 4, à Maroussa. — Fig. 5, à Aerg. — Fig. 6 et 7, au col 1800. 

De Maroussa (1 150 m.) le chemin suit d’abord vers l’est un 

petit affluent et s'élève rapidement sur le flanc nord de la mon- 
tagne jusqu à un petit col situé à 1 800 m. C’est un peu avant 

d'arriver à ce éol que se trouve le village de Aerg où l’on peut 
observer la disposition de la figure 5. 

Les micaschistes, plongeant vers le S.S.E., s'arrêtent au niveau 
du village, et sont recouverts par une masse énorme de schistes 
violacés pétris de petits grains de quartz roulés. Par places c’est un 
vrai poudingue à éléments peu volumineux. Ces couches rap- 

pellent celles de la vallée de l’Oued Aït Moussi et c’est pour cela 
que je les ai classées dans le Permien. Elles forment du nord au 
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sud une petite bande qui va passer au flanc du Djebel Ouirzan et 
qui se reconnait assez bien, grâce à sa coloration violette. Vers le 
nord elle s'arrête contre les couches crétacées qui sont là redres- 

sées presque verticalement, ainsi que l'indique la figure 6 ou 
mème presque renversées (fig. 7). 

Le Crétacé est ici constitué par des grès et marnes rouges qui 
pourraient bien représenter le Gault, et qui sont surmontés en 
concordance par des calcaires à Ostrea flabellata d'Orb., à la base 

desquels se trouvent les bancs gypseux. 
Au col même, le chemin est très fortement encaissé dans une 

gorge étroite, creusée dans les grès rouges dont l’aspect tranche 

avec la coloration violette des schistes permiens. 

Du col, le chemin redescend le long d’un petit ravin qui coule 

vers l’est, en se tenant toujours au flanc du Djebel Ouirzan, dont 
la masse rocheuse apparaît en plein sud. 

Aux couches permiennes succèdent des schistes argileux bleuâ- 
tres, quelquefois un peu verts, qui se délitent en dalles et qui 
présentent toute l'apparence des schistes siluriens du col des 
Bibaoun. Ces couches se poursuivent sur près de 5 kilomètres, 
et forment une bande qui se prolonge vers le S.O. au flanc du 
Djebel Ouirzan. Plusieurs oueds très profonds, descendant vers 
le nord, permettent de bien observer ces couches, dont la strati- 
fication est confuse. 

Arrivé sur le bord de l’oued qui descend du pic d'Ouirzan, on 

constate au milieu de schistes violacés, micacés, un amas éruptif 
important de porphyre pétrosiliceux. Avec cette roche, existe 

aussi une microgranulite qui forme au sommet même de 
l’'Ouirzan (35 000 m.), une masse énorme du plus bel effet. Je n'ai pu 

observer cette roche en place, mais comme je l’ai trouvée dans 
tous les ravins qui descendent de ce sommet, j'ai été amené à 

conclure qu'elle le constituait. C’est done une nouvelle bande per- 
mienne parallèle à celle d’Aerg, qui constitue l'axe du massif de 
l’'Ouirzan. 

Aux environs d'Erdouz, les schistes siluriens reparaissent, tou- 

jours dans les mêmes conditions. Ces couches se montrent très 

plissées, formant une bande très large qui constitue toutes les 
montagnes bordant l'Oued Erdouz, depuis le pic d’Erdouz, jusqu'à 
mi-chemin d'Anerni. 

L’ascension du pic d'Erdouz (3 400 m.) m'a permis de reconnaître 
la structure de cette partie de la chaîne. Deux points culminent, 

l'Erdouz (3 40om.), l'Ogdimt (3 800 m.), qui tous deux sont cons- 
titués par des schistes micacés violets dans lesquels s’intercalent 
des porphyres pétrosiliceux interstratifiés et une diorite en masse 
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compacte. C’est cette roche qui constitue les sommets rocheux de 
ces deux pics, entre lesquels coule un affluent de l'Oued Nfis. A la 
faveur de cette dépression étroite et profonde, j'ai pu reconnaître 

les schistes siluriens bleus jusqu'aux environs du Tizi n'Miri dont 
la découpure transverse se voit très bien du flanc sud de l’Erdouz. 

Le long de l’'Oued Erdouz et sur le contrefort qui longe sa rive 
droite existe sur le Permien une bande étroite de calcaire cris- 
tallin plongéant vers le sud-est et dont les couches sont redres- 
sées presque verticalement. Ces calcaires, comme ceux de Tiouna 

renferment des traces organiques indéterminables ; ils sont blancs 
ou veinés et renferment d'énormes cristaux cubiques de pyrite. 

Cette bande s'étend jusqu'au voisinage d’Anerni où je l'ai recoupée. 
Vers le sud elle passe sur le flanc est de l'Ogdimt pour se conti- 

nuer très probablement jusque dans l'Oued Nfis supérieur. 

D’Anerni à Imintalla, le chemin reste presque toujours sur les 
calcaires crétacés, mais j'ai pu pousser quelques pointes vers le sud 

et me convaincre que la bande silurienne s'étend jusqu'au voisi- 
nage de ce village, où une nouvelle bande de poudingues rouges, 

de schistes micacés, de grès psammitiques accompagnés de roches 

éruptives s'étend depuis le voisinage d'Amismiz jusqu’au Djebel 
Teza (3 300 m.). 

Les observations que j'ai pu faire ont été complétées par 
les échantillons rapportées par M. Doutté, professeur à l'Ecole 

des Lettres d'Alger à qui je suis heureux d'adresser tous mes 
remerciements. M. Doutté a relevé très exactement les points où 

ses échantillons ont été prélevés ; il m'a donc été facile de les rap- 
porter sur ma carte. Le Djebel Teza se trouve ainsi constitué par 
une masse schisteuse présentant tous les caractères des schistes 
siluriens. Sur son flanc ouest, au Tizi n'Miri., la présence de 

schistes micacés et de porphyre pétrosiliceux indique une bande 
permienne que M. Doutté a suivie jusqu’à Imintalla, récoltant en 

route une syénite micacée qui forme de petits mamelons échelon- 
nés du sud au nord. A Imintalla, cette bande se raccorde parfai- 

tement avec celle que j'ai observée moi-même et qui se poursuit 
le long de la rivière accompagnée en outre de porphyres pétro- 

siliceux. 

Sous les calcaires crétacés de la rive gauche apparaît la conti- 
nuation de la bande silurienne qui vient du Tizi n’Zlit et qui s'arrête 
en bordure de la plaine où cette zone est recouverte par les cal- 

caires crétacés et suessoniens d'Amizmiz. 

Entre l'Assif el Mehl et Amizmiz le chemin s'éloigne trop dans 
la plaine pour qu’il soit possible de reconnaître les terrains, je 
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n'ai donc pas indiqué sur la carte ceux que je crois avoir reconnus. 
Les bandes décrites plus au sud se poursuivent jusque là bien cer- 

tainement et les schistes argileux indiqués dans l’ouest d’Amizmiz 
par Thomson doivent certainement correspondre à une bande 

silurienne. 
Quoi qu'il en soit, les terrains primaires-constituent tout le pâté 

montagneux qui borde ici la plaine et se poursuivent même vers 
le nord sous les couches plus récentes et les alluvions. 

La coupe de la figure 8 donne l'allure des couches entre Maroussa 

et l’'Oued Nfis. 

NO Waroussa © Quirzan OErdouz Tizi n Mir Teza OWis SE. 
11007 30007 l Tizi Nzlit 34007 12007 

€ 0 

Fig. 8. — Coupe de Maroussa à l'Oued Nfis. — Echelle des longueurs : 1/400 000 ; 
hauteurs doublées. : 

+, Schistes cristallins; X, Schistes précambriens; s, Silurien ; h, Carboniférien ; 

r, Poudingues; rr, Schistes permiens; €, Microgranulite; x, Porphyre 
pétrosiliceux. 

IV. — Ouep Nris. 

Aux environs de Marrakech, deux mamelons isolés, en saillie au 

milieu de la plaine, se montrent constitués par des calcaires en tout 

semblables à ceux de l’Erdouz et que je rapporte au Carboniférien. 

Le Koudiat el Abid présente la succession suivante : 

1° À la base, des schistes No. D EE SE 

micacés avec filons de quartz 5007 

probablement précambriens. 

2 Au-dessus, des schistes 

calcaires noirs d’une épais- 

seur d'environ 5o mètres. 
3° Des calcaires noirs avec 

rognons de silex qui forment 
l'escarpement rocheux si 

- caractéristique de cette col- _Fig. 9. Croquis du Koudiat el Abid. 
line isolée. Les calcaires 1, Schistes précambriens ; 2-3, Carbonifé- 

r’ont ici qu’une faible épais- rien ; 4, Alluvions récentes. 
seur, environ I mètres, 

mais au Gueliz, colline voisine qui présente la même constitution, ces 

calcaires se montrent avec une épaisseur de 150 mètres. 

Un peu à l’est de Tamesloh, les calcaires se retrouvent en 
affleurement restreint sous les alluvions anciennes de la vallée. 
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Plus au sud, presque au débouché de l'Oued Nfis dans la plaine, 
près d'Agadir ech Chems, les mêmes couches réapparaissent sous 

des argiles vertes gypseuses, qui doivent appartenir au Crétacé 

inférieur. Les couches carbonifériennes se retrouvent dans les 
berges de l'Oued Nfis et dans les dépressions environnantes. 

Près de Taouerda, sur le chemin d'Aguergour, émergeant des . 
argiles vertes et en discordance, se montre la succession suivante 
(fig. 10). 

10 Des grès à patine noirâtre. — Dévonien. 

20 Des schistes noirs avec filons de quartz. 
À : SR TER ee Carboniférien. 
30 Des calcaires noirs à rognons siliceux 

Toutes ces couches plongent vers le N. O. et sont dirigées vers 
le N. N.E. 

Plus au sud, entre le 
NO. Jaouerda SHE É ; 

600m :* pied de l’escarpement 
qui supporte la maison 
du Caïd d’Aguergour, 
près du village de Tife- 

3 à rouine, les mêmes cou- 
Fig. 10. — Coupe à Taouerda. — Echelle des h etronventdane 

long. : 1/100 000 ; haut. doublées. QUES SE TENONNÉRSS 
1. Dévonien; 2-3, Carbonifèrien; 4. Argiles le même ordre et avec 

vertes. la même orientation. 

Les terrains primai- 
res disparaissent sous la couverture triasique et sous l’Eocène 
inférieur jusqu'à l'entrée des gorges de l’Oued Nfis, entre le 
Djebel Goursa et le Djebel Ferrati. 

Les schistes siluriens forment tout le flanc est du Djebel Fer- 
rati, jusqu'auprès de Tagadirt el Bour, où les phyllades précam- 
briennes apparaissent formant le long de la rivière jusqu'à Tinesk 

une bande étroite recouverte par le Silurien sur la rive gauche, 
par les calcaires carbonifériens sur la rive droite. Je n'ai suivi ces 

bandes que jusqu'à quelques -kilomètres au sud de Tinesk, mais 

des échantillons rapportés par M. Doutté, on peut conclure que 
ces bandes se poursuivent jusqu’au coude de l’Oued Nfis. 

A la hauteur de la Kasba du Caïd Goundafi, les phyllades pré- 
cambriennes sont très développées ; elles sont recouvertes vers 

l'ouest par les schistes siluriens, qui eux-mêmes supportent les 

poudingues et schistes micacés permiens. 

La bande calcaire n'a pas été reconnue par M. Doutté ; il est 
possible qu'elle ait disparu sur le revers est de l’anticlinal. 

À 1 kilomètre au sud de Tagadirt el Bour, on peut observer 
dans la vallée un synclinal bien marqué des calcaires, ce qui 

"1 
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tendrait à faire supposer que le Djebel Goursa est constitué par des 

terrains plus anciens. 

La constitution du Djebel Goursa ne peut donc être précisée, 

d'autant plus que le chemin qui va de la vallée de l'Oued Nfis à 

celle de l'Oued Reraïa passe à la bordure du plateau crétacé 

d'Aguergour et se tient presque constamment dans le Trias. 

Le Trias, constitué ici par des argiles violettes gypseuses, forme 

une large bande orientée E.O., et jalonnée de salines; il est 

surmonté par les calcaires cénomaniens, qui présentent à leur base 

la zone gypseuse analogue à celle que j'ai observée à Imintanout. 

Des pointements d’une roche mélaphyrique accompagnent le Trias 

depuis l’Oued Nfis jusqu’à Asni. 

V. 

RERAïA 

La région des Reraïa occupe la partie centrale de l'aile 

occidentale. Elle comprend tout le massif montagneux qui s'étend 

depuis le Goundafi (Oued Nfis) jusqu’à l'Oued Ourika. C'est à cette 

partie seulement de la chaine que les indigènes appliquent la 

dénomination d'Adrar n’Deren (la grande montagne). 

La crête est formée d'une succession de pics rocheux dont l’alti- 

tude moyenne est de 4000 m. et atteint au Likoumt 4 500 m. De 

ce cirque grandiose, où la neige persiste toute l’année sur le ver- 

sant nord, mais en petite quantité seulement et dans les parties 

les mieux abritées, sortent deux rivières importantes, l'Oued Aït 

Messane à l’ouest, l'Oued Iminane à l'est. 

L'Oued Aït Messane descend du Djebel Toubkal (4000 m.) par 

deux branches L'une vient de l'ouest, entre le Toubkal et le 

Nzaout (4 000 m.) et prend sa source dans le Ouagan-dont l'altitude 

paraît aussi élevée que celle des pics voisins. L'autre s'ineurve 

vers l'est jusqu'à coutourner le Likoumt et descend du Tizi 

Taghrat, col important, par où passe le chemin qui aboutit à 

l'Oued Tifnout. 

L'Oued Aït Messane coule presque du sud au nord avec une 

légère déviation vers l’ouest. Profondément encaissé, son cours 

trace au fond de gorges pittoresques des méandres nombreux 

mais peu accusés. Le chemin, qui d'Asni aboutit au Tizi Taghrat, se 

trouve en corniche sur le flanc est, sur presque tout le parcours. 

Dans ces conditions, la vue est limitée et l'observateur doit se 

borner à indiquer les roches qu'il croise sur sa route. : 

L'Oued Iminane descend du Likoumt (4 500 m.) par plusieurs 

branches dont la plus importante vient de l’est, passe à Tachdirt 
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pour tourner de là brusquement au nord à la hauteur de Ouenskra 
et conserver cette direction jusqu'à Ikis en appuyant cependant 
un peu à l’ouest. A Ikis, la rivière tourne au N.0. et vient se jeter 
dans l’Oued Aït Messane près du village de Ouenzro (Wansero) 

un peu au sud d'Asni. A partir de ce point, la rivière prend le 
nom d'Oued Reraïa et se dirige vers la gorge de Mouley Ibrahim 
pour aboutir ensuite dans la plaine de Marrakech. 

Toute la région comprise entre ces deux affluents de l'Oued 
Reraïa, est constituée par un ensemble puissant de roches anciennes 
qui s’étalent non seulement le long des vallées, mais qui vont for- 
mer tous les pics élevés qui les encadrent. 
À Asni, le Trias présente la même composition que dans la 

bande qui vient de l'Oued Nfis, mais ici, la roche éruptive méla- 
phyrique ne forme pas de pointements massifs ; elle se présente 
sous forme de rognons plus ou moins volumineux emballés dans 
les argiles rouges de la base. 

N. /mrourl/are /mitin S. 

Fig. 11. — Coupe dans l’Oued Aït Messane. — Echelle: 1/75 on0. 

à, Diorite; x,, Porphyre; x, Mélaphyre; d, Dévonien; t, Trias; 1-3, Crétacé 

inférieur; 4-5, Cénomanien. 

Au-dessus (fig. 11) sont des argiles rouges, blanches et violettes, 
qui appartiennent encore au Trias. 

Puis commence la série crétacée, qui comprend la succession 
suivante de la base au sommet du plateau. 

10 Poudingues rouges ; 

20 Grès rouges ; 

30 Marnes rouges ; 

&° Marnes jaunes gypseuses avec banc de gypse intercalé. 

5 Calcaires à fossiles cénomaniens. 

Toute cette série plonge, à partir d’'Asni et le long de l'Oued 
Aït Messane, vers le sud, où elle vient buter contre une faille bien 

nette à quelques kilomètres au sud du village en ruine de Ouenzro 

(Wansero). Ce sont les couches inférieures, poudingues et grès, 
qui ont été attribués au Crétacé par Thomson, au Permien par 
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von Fritsch. M. Paul Lemoine a accepté à tort cette dernière attri- 
bution, ainsi que je l’ai déjà indiqué dans un mémoire précédent :. 

Je crois devoir revenir sur ce point afin de mieux préciser la 
position de ces couches. Cette dénomination de grès de Wanskro 
n'a rien de précis. De nombreux villages le long de l'Oued Aït 
Méssane s'appellent Ouenzro, Ouenskro, Amskrin, Amskra, 

Ouenskra; tous ces noms correspondent évidemment à un seul 

terme plus général, qui s'applique peut-être à toute la région et 

que chaque voyageur a inscrit différemment parce qu'il l’a recueilli 
d'indigènes différents ne le prononçant pas de la même manière. 
Le terme de grès de Wanseroo ou Wanskro n'est donc pas accep- 
table et il serait désirable de le voir disparaître. C’est dans ce but 
que j'introduis cette digression. 

Il y a, près du village ruiné de Ouenzro, situé au confluent des 
Oued Aït Messane et Iminane, une première série de poudingues, 
grès et marnes rouges. Ces couches concordantes avec le Céno- 
manien qui les surmonte sont orientées est-ouest et viennent 
buter le long d’une faille qui présente la même direction. 

Dans l’assise des marnes rouges, j'ai trouvé un mauvais exem- 
plaire d’une Rhynchonelle déformée que je ne puis arriver à 
déterminer. La présence de ce genre ne permet pas l'attribution 
de ces couches au Permien, tandis qu'elle justifie le classement 
dans le Crétacé. L’analogie de ces couches avec celles de la bordure 
S.E. du plateau du Mtouga m'autorise à les placer au même 
niveau, c’est-à-dire dans le Crétacé inférieur. Des couches mar- 

neuses rouges existent d’ailleurs dans cet étage dans le Djebel 
Kourat où des Rhynchonelles les caractérisent, ainsi d'ailleurs que 

sur le versant nord du plateau du Mtouga, près du Kheneg 

(ouest de Tiggi). 

Au sud de cette faille est-ouest dont l'orientation est bien 
définie par l’escarpement des calcaires, on trouve une zone cou- 
verte d’éboulis gréseux qui empêche toute observation, mais un 
peu plus loin, à la hauteur du point où le chemin abandonne la 
rive gauche pour s'élever en lacets assez raides sur la rive droite, 

en face d’un village appelé tantôt Imiourlane (terme qui s'applique 

peut-être à la rivière), tantôt Amskro ou Ouenskro, on trouve des 

grès siliceux rouges, des marnes gréseuses, des poudingues éga- 

lement rouges. Ces couches, dont l'orientation est assez diflicile à 
_ déterminer, à cause des nombreux éboulis qui couvrent le sol et 
du peu de champ laissé à l’observation par l’étroite plateforme qui 

1. Brives. Les terrains crétacés dans le Maroc occidental. B. S. G. F., (4), 

V, 1905, p. 91 (note infrapaginale.). 
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constitue le chemin et qui surplombe presque la vallée, m'ont paru 
présenter toujours leur face quand le chemin allait au sud, leur 
tranche quand, à la faveur d’un ravin, il tournait un moment vers 

l'est. J'en ai conclu à une direction sensiblement N.S. et déjà 
jattribuais ces couches au Dévonien par suite de leur analogie 
avec celles que je connaissais et dont la situation sous des calcaires 
carbonifériens permettait l'attribution à ce système. 

C'est d’ailleurs dans des couches absolument semblables et 
dont j'aflirme la continuité, puisque je ne les ai pour ainsi dire 

pas quittées, que j'ai trouvé plus à l'est Spirifer cultrijugatus 
Goldf. Ces poudingues et grès sont donc bien dévoniens, etilny 
a rien aux environs d’Asni qui puisse représenter le Permien. 

M. Paul Lemoine : ne peut donc se baser sur l’analogie des couches 
rencontrées aux environs de Zarekten avec celles de cette région 
pour conclure à l'attribution au Permien. Nous verrons plus loin 
qu'il y a tout lieu de placer les couches de Zarekten dans le Cré- 

tacé, comme l'avait déjà indiqué Thomson. 

A la hauteur du village de Imitin, une deuxième faille de direc- 
ton N.E., amène les couches dévoniennes au contact d’une masse 

énorme de diorite qui constitue les deux côtés de la vallée ; avec cette 

diorite se trouvent des filons épais d’un porphyre à grands cristaux 

dont je n'ai pu préciser les relations, mais la diorite domine et c’est 
elle seule que j'ai indiquée sur la carte jointe à ce mémoire. 

Auprès du village de Guersioual, un peu avant le point où le 
chemin descend dans la rivière, on coupe sur une quarantaine de 

mètres d'épaisseur un calcaire cristallin blanc veiné de rouge que 

je rapporte au Carboniférien. Ce calcaire forme les arêtes du petit 
ravin en amont de Guersioual et se prolonge sur la rive opposée 

sous l'aspect d’une ligne blanche qui permet d’en suivre la conti- 

nuité. La direction de cette petite bande est N. 20° E., c'est-à-dire 
celle des plis hercyniens de l'Atlas. 

Au-dessus, et jusqu'au point où la vallée s'élargit au milieu des 
cultures et des noyers, on trouve les schistes micacés du Permien, 

puis une accumulation énorme de blocs de différentes grosseurs, 

mais dont quelques-uns mesurent plusieurs mètres cnbes, consti- 

tués par le porpliyre à gros cristaux et la diorite. 

‘ Ces roches seretrouventen placesousle village de Arround(Armet 
de certains voyageurs) et sur le chemin qui monte au Tizi Taghrat. 

Le porphyre domine et constitue tous les pics élevés des environs, 

c'est-à-dire le Nzaout, le Toubkal, et le flanc ouest du Likoumt. 

1. Paul Lemoine. Sur une coupe du Haut-Atlas dans la région de Glaoui 

(Maroc) C, R. Ac. des Sciences, CXL, 6 mars 1905, 
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De la valiée de l'Oued Aït Messane à celle de l'Oued Iminane, le 

chemin gravit le flanc du Toubkal, passe un col à 2500 m. sur le 

flanc du Likoumt et redescend pour atteindre l'Oued Iminane, à 
Ouenskra (2 280 m.). 

Toute cette dépression est constituée par les schistes micacés 

permiens. Au niveau du col une petite bande de grès siliceux 

dévonien s’y intercale avec une orientation N. N. E. et un plon- 

gement très accusé vers l’est un peu sud. La masse éruptive semble 
s'arrêter un peu au sud du chemin pour reparaître près de Ouenskra 

sur le chemin de Tachdirt (2 4o0 m.). 

A Ouenskra les grès micacés, les schistes micacés sont bien déve- 

loppés et renferment des filons peu épais de porphyre. De Ouenskra 

au Tizi Likoumt, col situé à 3700 mètres d'altitude sur le flanc 

N.E. du pic, les porphyres dominent, mais avec eux se rencontre 

une roche verte en grandes aiguilles, qui rappelle le dipyre. Au 
nord de Ouenskra, la diorite reparait, constituant les deux rives 
qui encadrent près du village de Amskro et celui de Tamguis des 

gorges magnifiques et profondes, qui sont brusquement arrêtées 

par une faille sur la rive droite, faille qui ne paraît pas se conti- 

nuer sur la rive gauche. 

Il y a probablement là une faille brisée qui va se rattacher à celle 

qui a été indiquée ci-dessus, et dont le tronçon qui suit la rivière 
m'aura échappé. 

Quoi qu'il en soit, le Crétacé reparaît à la lèvre de la faille, sur 
les diorites, et se continue vers l’est, toujours limité par cette faille. 

Un peu plus au nord, au point où le chemin coupe la rivière et 

passe sur la rive gauche, le Dévonien apparaît avec son orientation 

N.S. et cela jusqu'auprès d’ Ikis où une seconde faille O.E. le 
sépare des terrains crétacés. 

A partir d'Ikis, le chemin suit dans l’est la bordure des terrains 

crétacés (Cénomanien), qui forment un immense plateau de 2 000 m. 
d'altitude, prolongement de celui de Maroussa-Erdouz et d'Aguer- 

gour. De même que dans la région d'Erdouz, les couches primaires 

viennent se terminer à la faille, mais ici, en raison de la nature 

plus gréseuse de ces terrains, le sol est bien boisé, couvert par 

place de belles forêts de chênes-verts et de thuyas et l'observation 

en devient bien plus diflicile. 

Le Dévonien se montre d’abord très développé, très fortement 

plissé, et recouvert par la bande du Crétacé inférieur, dont l'escar- 

pement dénudé permet de suivre la direction sans crainte d'erreur. 

A l’est de Sidi Fers, les schistes et grès micacés semblables à 

ceux de Ouenskra reparaissent, ils présentent toujours la même 
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orientation et font place, en tête de l'Oued Tarzaza, au Dévonien 
qui se développe alors jusqu’à l'Oued Ourika. C’est dans cette 
partie qu'au milieu des poudingues, grès et marnes gréseuses 

rouges se trouvent intercalés des grauwackes dans lesquels j'ai 
trouvé Spirifer cultrjugatus Goldf., échantillon un peu écrasé 
mais bien reconnaissable ; avec ce fossile se trouvent des Poly- 
piers et des empreintes de bien d’autres fossiles indéterminables. 
Le point fossilifère est situé à 2 kilomètres environ dans l’est de la 
maison du cheikh des Aït Iren, sur le chemin même qui mène à 

Asrin. | 
En plusieurs points, il m'a paru que d’autres terrains, notamment 

le Silurien, étaient représentés, mais les bandes que je coupais 
étaient tellement étroites et le pays si boisé que je n’ai tenu aucun 
compte de ces observations insuflisantes. 

Au nord d'Asrin, le Dévonien est recouvert par le Cénomanien 

qui s'étend jusqu'auprès d’Atchliz. où le Suessonien existe en bor- 
dure de la Plaine. : 

Sous le Crétacé du plateau de 2000 m. et à la bordure nord de ce 
plateau les couches primaires doivent reparaître. M. Doutté a 
rapporté des environs de Mouley Ibrahim des schistes qui présen- 
tent tous les caractères des schistes siluriens, aussi c’est à cet 

étage que je rapporte la bande schisteuse qui forme la montagne 
de Mouley Ibrahim. 

VI. — Mxsrioua 

Je n'ai pu suivre les terrains primaires dans la région du Mes- 
fioua. De Tasserimout, plateau isolé de 1 250 mètres, il m’a paru 

que ces terrains formaient au sud, sous l’escarpement si caracté- 
ristique des couches du Crétacé inférieur, une bande se retré- 

cissant de plus en plus jusqu’au voisinage de l'Oued Rdat. En 
arrière de la bande crétacée, limitée par la faille, les montagnes 
paraissaient constituées par ces couches rouges du Crétacé, plu- 
sieurs fois enfaillées comme l'indique le croquis ci-dessous (fig. 12) 
pris le long de l’Oued Guïji, rive droite. Et seulement les crêtes 
des Djebel Tidili et Acheg paraissaient schisteuses. 

Les poudinguës et grès rouges se montrent ainsi formant deux 
terrasses à 2000 m. d'altitude, au flanc de la crête, et ces deux 

plateaux se poursuivent vers l’est jusqu’à l'Oued Iminzet et dans la 
même situation. Ce sont probablement ces couches que M. Paul 

Lemoine a rencontrées près de Zaragten et qu'il attribue au 
Permien alors qu'elles sont crétacées. 

De Tasserimout à Dar Caid Mesfioui, le Trias, accompagné de 

pointements éruptifs et de gites de sel gemme, se poursuit dans 
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l'axe d’un anticlinal orienté N.E., sur les flancs desquels s’étalent 
plus où moins horizontalement les calcaires cénomaniens. 

Une deuxième bande triasique, présentant la même direction 

N.E., débute près du Marabout Si el Aoussen et se poursuit en 

Tidifs 
34007 

Tesserimout 

Fig. 12. Coupe le long de l’oued Guiji. — 

Echelle des longueurs : 1/300 000 ; hauteurs : 1/100 000.. 

1, Suessonien; 2, Cénomanien ; 3, Crétacé inférieur ;t, Trias ; x, Mélaphyre; 1 9 

5, Dévonien ? ; 6, Schistes primaires indéterminés ; F. Faille. 

bordure de la plaine pour rejoindre le Trias du nord de Tasseri- 

mout. Cette bande est en grande partie cachée par les alluvions, 
mais la présence de pointements éruptifs la jalonne suffisamment. 

VII 

TECTONIQUE 

L'aile occidentale est donc essentiellement constituée par les 
terrains cristallins et primaires, qui s’alignent suivant des bandes 
parallèles très fortement plissées, et dont les plis ont tous l'orien- 
tation N. 20° E. Dans les avant-monts, les terrains crétacés se 

montrent limités par une faille importante et ne se plissent légère- 
ment que plus au nord, à mesure qu'ils s’éloignent de la crête 

actuelle. 
Dans la région des Reraïa, la présence de masses éruptives 

énormes a produit, au moment de la formation des plis alpins, une 
résistance très grande, dont le résultat a été la transformation en 
faille des plis affectant le Crétacé dans les parties plus orientales. 

Les plis nord-sud sont difliciles à reconnaître. Les couches 

toujours fortement relevées plongent tantôt vers l’est, tantôt vers 

l’ouest, et les superpositions anormales sont nombreuses. 
De l’ouest à l’est, voici la succession des plis observés. 

19 Un pli anticlinal se montre dans les schistes précambriens d’Ika- 

kern et se retrouve dans le S. O., au col des Bibaoun. 

20 Un synclinal dans les calcaires carbonifériens de Tiouna. 
30 L’anticlinal de Maroussa qui se prolonge vers le sud-ouest sur le 

flanc du Tichka. 
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4o Le synclinal des calcaires carbonifères le long de l’Oued Nfis. A 

l’ouest de l’Oued Nfis les plis sont plus serrés et presque verticaux; 
je n’ai pu les déterminer. 

Tous ces plis se poursuivent vers le nord et se retrouvent dans 
le Djebilet, où les terrains primaires se présentent dans les mêmes 

conditions que dans l'Atlas, c'est-à-dire en bandes plus ou moins 
larges, orientées N. 20° E., avec la même composition lithologique. 

Quant aux plis tertiaires, qui intéressent le Crétacé et le Sues- 
sonien, ils sont à peine accusés dans l'Atlas proprement dit. Les 
couches qui constituent ces formations sont toujours très fortement 
bouleversées, soit au contact des failles, soit au contact du Trias. 

mais à peu de distance, elles reprennent leur allure horizontale 
avec une inclinaison marquée plutôt vers le sud. Cette dislocation 
est due, pour la majeure partie des points observés, à des effondre- 
ments locaux qui résultent de la dissolution des gypses triasiques. 
Ces phénomènes sont d’ailleurs fréquents en Algérie et je ne pense 

pas que l’on doive y voir l'effet des mouvements alpins. 

Il faut s’écarter de la chaîne actuelle, dans la région des plateaux 
crétacés, pour trouver des plis d’une certaine continuité. Ces plis 

sont alors orientés S.O.-N.E. et sont d'autant plus accentués qu'on 
s'éloigne davantage des crêtes montagneuses. C'est ainsi que le pli 
du Djebel Hadid est mieux marqué que celui de l’Oued Mramer. 

Dans l’est de l'Oued Reraïa, vers l’'Oued Guiji, le Crétacé pré- 

sente, à partir de Tasserimout, un pli N.E. qui se prolonge jusqu'au- 
près du Souk Tleta (Dar Caid Mesfioua} dans l'Oued Imenzert, où 
d’après M. Paul Lemoine, il prendrait une orientation E.O. 

En somme l'Atlas occidental constitue un horst qui a résisté aux 
plissements alpins et le résultat de cette résistance a été la trans- 

formation en failles, au contact de ce massif, des plis crétacés et 
tertiaires qui se rencontrent dans l’aile orientale. 

M. J. Blayac, au nom de M. Brives, expose la communication 

ci-dessus à l’aide de coupes et d’une carte géologique du Haut- 
Atlas occidental au 1/500 000 dressées par M. A. Brives (planche XD). 

M. G-F. Dollfus a eu l'avantage de pouvoir examiner récemment à 
Alger les fossiles recueillis au Maroc par M. Brives, et il a été 
frappé en particulier par l'aspect des blocs de calcaires siluriens 
gris à Orthoceras, qui ont la plus grande analogie avec les calcai- 
res de Saint-Sauveur-le-Vicomte dans la Manche, puis par celui 
des grauwackes ferrugineuses du Dévonien avec Orthis, Tenta- 
ne. qui rappellent absolument la grauwacke de Hierges dans 
l’Ardenne et celle de Barocsle er Mes dans le CR appar- 

tenant au sommet du Dévonien inférieur. 
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INTRODUCTION 

L'an dernier ‘, j'ai eu l’occasion d'indiquer que la faune de 
Clansayes «représente probablement, avec un caractère détritique 
très marqué, un horizon supérieur à la zone à Am. furcatus et 

intérieur à l’Albien classique des auteurs français, en particulier 
inférieur à la zone à Am. mamillatus de M. Ch. Barrois ». A la 
suite de cette communication, M. Henri Douvillé a fait remarquer 
qu'à plusieurs reprises, il avait insisté sur l’âge relativement 
ancien de la faune de Clansayes, qui {a tous les caractères d’une 
faune de passage ». En revanche, M. A. Toucas et, à la séance 

suivante, M. A. de Grossouvre ont déclaré qu'il fallait ranger 

franchement la faune de Clansayes dans l’Albien *. 

De nouvelles recherches poursuivies depuis, non seulement sur 
la question spéciale de Clansayes, mais plus généralement sur les 
terrains crétacés moyens, qui font l’objet de mes études dans les 
chaînes subalpines françaises, ont entièrement confirmé l'opinion 
émise l'an dernier. A ne considérer que les Ammonites, que J'ai 

seules examinées en détail, la faune de Clansayes présente bien 
tous les caractères d’une faune de passage. De plus, soit en con- 
sultant les travaux antérieurs, soit par des études directes sur le 
terrain, j'ai pu voir que cette faune de Clansayes se retrouve en 

1. CH. JAcos. Sur l'âge des couches à phosphates de Clansayes, près 

St-Paul-Trois-Châteaux (Drôme). B. S. G F., (4), IV, 1904. p. 917. 

2. M. Toucas m'a objecté la position de la faune de Clansayes dans la 

colline du Teil (Ardèche);M. A. deGrossouvre(B. S. G. F., (4), IV, 1904, p. 650), 

l'existence à Clansayes de formes nettement albiennes: Douvilleiceras mamil- 

latum, Desmoceras Beudanti, Sonneratia nov. sp. 
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de nombreux points du Dauphiné; et, dans toutes les coupes 
examinées jusqu'ici, la stratigraphie s'accorde parfaitement avec 

les résultats paléontologiques, pour montrer qu'il y a, entre l'Aptien 
supérieur franc, tel qu'on l’a décrit jusqu'ici dans le Sud-Est, et 
l’Albien, un horizon constant et nouveau. La présente note est une 

contribution à l'étude de ce niveau. 
Je donnerai tout d'abord une liste raisonnée des Ammonites 

de Clansayes, que j'ai pu recueillir moi-même ou qui m'ont été 
communiquées’. Cette première partie du travail mamènera à 
décrire quelques espèces nouvelles, à discuter le genre Parahoplites 
tel que l’a établi M. Anthula et à indiquer dans quelques groupes 
les relations qui paraissent exister entre les Ammonites des trois 
niveaux de l’Aptien supérieur, de Clansayes et de l’Albien inférieur. 

Une deuxième partie stratigraphique comprendra l’examen des 
principaux points du Sud-Est de la France, où l’on peut recon- 
naître la présence du nouvel horizon, dont l'existence se trouvera 
ainsi justifiée à la fois par des considérations d'ordre paléontolo- 
gique et d'ordre stratigraphique *. à 

Cette étude a été faite au laboratoire de géologie de l’Université 
de Grenoble, où les belles séries d’Ammonites néocomiennes 

rassemblées et déterminées par les soins de M. W. Kilian, m'ont 
fourni d’utiles termes de comparaison. Les fossiles étudiés appar- 

tiennent àla Faculté des Sciences de Grenoble et aussi à MM. Peron 

et Gevrey, qui m'ont très libéralement communiqué la partie de 
leurs collections qui pouvait m'intéresser. Je dois à MM. J. Lambert 

1. On peut recueillir aux environs de Clansayes et l’on a surtout recueilli 

autrefois, lors de l'exploitation des phosphates aujourd’hui abandonnée, des 

fossiles dans trois gisements. Un peu à l’est du village dans les ravins de 

Gaspardon, ils se présentent sous l’aspect de débris phosphatés bruns roux 

et très durs ; dans la colline du Venterol ils ont des teintes plus claires et 
sont gréseux. Enfin, à Chanabasset, dans la seule exploitation aujourd’hui 

subsistante, on trouve des fossiles beaucoup plus faciles à dégager de la 

gangue qui les accompagne. Dans les irois gisements, le groupe des Ammo- 

nites présente les mêmes espèces avec la même fréquence; il n’y a donc pas 

lieu de les séparer dans une étude paléontologique. 
2. La faune de Clansayes a été rapportée presque par tous les auteurs, en 

particulier par d'Orbigny, Reynès, Ch. Lory, Hébert, par MM. Toucas, 

Fallot, Kilian et Leenhardt, etc., au terrain albien, dans lequel on n’a guère 
considéré jusqu'ici dans le Sud-Est d’horizons bien distincts. Cependant, 

déjà en 1867, Pictet (Terrains crétacés de Ste-Croix, 2° partie, p. 494, à propos 

de Turbo Martinianus d’Orb.) a signalé les caractères intermédiaires de la 
faune de Clansayes. M. Seunes (Note sur quelques Ammonites du Gault. B. 

S. G. F., (3), XV, p. 570, fait en 1885 les mêmes remarques. Maïs ces courtes 

observations de même que celles de M. H. Douvillé n’ont pas empèché les 
auteurs de confondre, depuis, la faune de Clansayes avec celle de l’Albien. 
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et Schrammen, ainsi qu'à notre regretté confrère V. Raulin, 
des échantillons provenant de gisements divers des terrains aptien 
et albien. Enfin, j'ai eu l’occasion de travailler aux musées de 

Lausanne et de Genève, dirigés par M. le professeur Renevier et 
par M. Bedot. A tous, j'offre ici l'hommage de mes sentiments 
reconnaissants. 

I. — LES AMMONITES DE CLANSAYES 

1° ÉTUDE PALÉONTOLOGIQUE 

1. TETRAGONITES DuvALrANUS d’'Orb. sp. 

D'Or&IGNY. Pal. franc. Terr. crét. t. T, p. 158, pl. 50, fig. 4-6. 

Quatre exemplaires typiques comparés à des échantillons des 
marnes aptiennes d'Hyèges (Basses-Alpes). — Univ. de Grenoble. 
Coll. Peron. 

. 2. PaycLoceras GuerraRpt Rasp. sp. in d'Orb. 

D’ORB1GNY. Pal. franc. Terr. crét. t. 1, p. 169 , pl. 53, fig. 1-3. 

Un exemplaire identique aux représentants de cette espèce 
qui sont abondants dans les marnes aptiennes du Sud-Est. — Univ. 
de Grenoble. 

3. PayzLocerAs VEzcebzæ Mich. sp. in d'Orb. 

D'OrBiGNy. Pal. franc. Terr. crét. t. 1; p. 82, pl. 280. 

Un gros échantillon de 120 mm.de diamètre avec fragments de 
test conservés. — Coll. Peron. 

&. PayzLoceras sp. cf. VecceÆ Mich. sp. 

Trois exemplaires, plus épais que le précédent. Le tour a une 

section elliptique et rapprocherait ces échantillons de Pk. ellipticum 

Kossmat (Untersuch. ueber die Südindischen Kreideformation, 
p. 20, pl. I, fig 2 a-b et pl. VE, fig. 1 a-b) ; mais, sur des fragments 
de test conservés, on voit une ornementation analogue à celle de 

Ph. Velledæ Mich. sp. — Coll. Peron et Gevrey. 

5. PuzosrA MayorrANa d'Orb. sp. 

D'Orgiany. Pal. franc. Terr. crét.t. 1, p. 267, pl. 79. non Am. planulatus 
Sow.; voir à ce sujet: BAvLe. Expl. de la carte géologique de France. 

PI. XLV et PI. XLVI, et Kossmar. Unters. ueber die Südindischen Kreide- 

formation. Beit. zur Geol. und Palæont. Oesterreich. Ungarns. IX, 1895, p. 112. 

Un exemplaire de 30 mm. de diamètre (coll. Peron) identique 
par tous ses caractères, forme, ornementation, ligne suturale, aux 

échantillons du Gault, en particulier du Gault de Clars (Alpes- 
Maritimes). 

8 Octobre 1905. —— T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 96. 
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6. DESMOCERAS FALCISTRIATUM Anthula. 

ANTHULA. Ueber die Kreïdefossilien des Kaukasus. Beit. 3. Geol. und 

Palæont. Ocsterreich. Ungarns. XI, 1899, p. 103, pl. VII, fig. 2 a-c. 

Cette espèce est définie par l’auteur comparativement avec 
Desm. Emerici Rasp. sp. ; elle est moins aplatie que cette dernière ; 
elle a l'ombilie moins large, des constrictions plus fortement cour- 
bées et elle montre, même sur le moule interne, des traces de côtes 

intermédiaires, qui ne se voient pas dans le Desm. Ermerici. La 
cloison est la même dans les deux formes. 

On trouve à Clansayes de nombreux échantillons qui par tous 

les caractères répondent absolument aux figures ét à la diagnose 
d'Anthula. Cette espèce est l’une des plus abondantes des différents 
gisements de Clansayes. 

7. DESMOCERAS AKUSCHAENSE Anthula. 

PI. XII, fig. r. 

ANTHULA. Loc. cit., p. 104, pl. VII, fig. 4 a-c. 

Très voisine de Desm. latidorsatum Mich. sp., Desm. akus- 
chaense Anth. en diffère par une ornementation spéciale. Celle-ci 
comporte six consirictions par tour qui naissent à l’ombilie, sont 
falciformes sur les flancs et forment une sinuosité vers l’avant bien 

marquée sur le bord siphonal. Dans l'intervalle de deux de ces 
éléments principaux, existent 8 à 10 côtes faibles, falciformes, 
dont 4 sont distinctes dès l’ombilic et les autres se montrent plus 

tard sur les flancs soit par division des premières, soit par interca- 
lation entre elles. Les constrictions présentent une disposition 

curieuse : leur bord antérieur est accentué sur la moitié interne 
du tour, tandis que sur la moitié externe c’est le bord postérieur 

qui est fortement marqué; on a ainsi correspondant à chaque 

constriction deux côtes qui se relayent sur le milieu des flancs. La 
cloison est identique à celle de Desm. latidorsatum Mich. sp. 

La figure 1 de la planche XII représente un échantillon du gisement 

d’Allan (Drôme), appartenant à M. Gevrey. Il réalise, sur son test, 
merveilleusement conservé, l’ornementation ci-dessus, dont la 

description est empruntée presque textuellement au mémoire de 
M. Anthula. L'ombilic de l’échantillon semble légèrement plus étroit 
que celui du type; mais, il convient de se rappeler que dans le 

groupe du Desm. latidorsatum Mich. sp., la largeur de l'ombilic est 
sujette, dans les limites d’une espèce, à d'assez grandes variations. 
Comparativement avec l’exemplaire d’Allan , j'ai reconnu à 

Clansayes quatre Desm. akuschaense Anth. moins bien conservés, 
mais très déterminables. — Univ. de Grenoble. Coll. Peron. 
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8. DESMOCERAS CLANSAYENSE nov. SP. 

PIX Ge ea, 20 84510; 

diamètre. JORSES dre 12 mn (1) I 34 mm () 90 mm (1) 

largeur du done Lo QUE 6 (0,5) 17 (0,5) 45 (0,5) 

ÉPAISSEUR EE SCENE 5 (0,4) 13 (0,38) 27 (0,3) 

Au diamètre moyen de 35 mm., la coquille est aplatie ; la spire 

assez embrassante recouvre le tour précédent sur les deux tiers 

environ de sa largeur ; la section est ogivale, le bord siphonal, 
arrondi ; la paroi de l’ombilic se raccorde par une portion arron- 
die aux flancs, qui sont légèrement convexes. L'ornementation, 

visible à la fois sur le moule interne et sur le test, consiste en 

douze côtes principales qui partent de l’ombilie et vers le tiers 

externe, s'incurvent vers l'arrière en se ramifiant plus où moins 
régulièrement. Vers la région externe, les côtes principales sont 
bordées à l'arrière par une constriction qui s'observe surtout sur 

le bord siphonal. Dans cette même région externe, deux ou trois 

côtes secondaires s’intercalent plus ou moins régulièrement entre 

les côtes principales. 
À un diamètre plus grand, la forme sv 

etles dimensions relatives du tour, a LS D 

restant sensiblement les mêmes, l’or- \ à, 

nementation a une tendance à s’atté- 
nuer ; sur le bord externe, des bour- 

relets traversent périodiquement la 
région siphonale ; entre ces bourrelets, 

Fig. 1. — Desmoceras clan- 
sayense nov. .sp. Cloison 
dessinée sur un exemplaire 

se trouvent deux ou trois côtes peu de l'Université de Grenoble. 

accentuées et marquées sur le tiers Diam. de léchantillon : 

externe. 13 mm. Grossissement: 5. 

Chez le jeune, au diamètre de 12 mm. 

environ, le tour est plus épais et complètement lisse. 

Cloisons. — Le lobe siphonal est plus court que le premier 

latéral ; celui-ci est trifide et symétrique. La selle externe bilurquée 

et dissymétrique, inclinée vers Le premier lobe latéral; il en est de 

mème de la première selle latérale. Le deuxième lobe latéral et 

les lobes auxiliaires, au nombre de trois, au diamètre de 13 mm., 

décroissent régulièrement jusqu’à l’ombilic. 

Rapports et différences. — Cette nouvelle espèce appartient par 

tous ses caractères au genre Desmoceras Zittel. Dans les collec- 

1. Les nombres entre parenthèses donnent, suivant une convention géné- 

ralement adoptée, le rapport des dimensions des éléments à celle du diamètre 

de l’'Ammonite. 
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tions,elle est généralement rapportée à l'Am. Dupinianus d'Orb. : 
D'après d'Orbigny l’Am. Dupinianus est très voisine de l’ Am. 
Beudanti Brong., dont elle pourrait bien n'être qu'une variété ; 
elle est également très voisine de l’Am. Parandieri d'Orb. (s.s., 
exclud. Am. Charrieri d'Orb., loc. cit. p. 618). Pictet va plus loin 
et réunit Am. Parandieri et Am. Dupinianus sous le nom de Am. 
Parandieri, la seconde n'étant d’après lui qu'un stade avancé de 
la première *.Il résulte de là que les formes désignées par d'Orbigny 
et les auteurs sous le nom de Am. Dupinianus sont du groupe de 
l’Am. Beudanti et que sa cloison doit présenter, quoique la figure 5 
de d'Orbigny l'indique peu, les caractères de cette forme : selles 
larges, arrondies, relativement peu divisées, lobes larges égale- 
ment, premier lobe latéral arrondi et dissymétrique. Ce fait est 
entièrement confirmé par l'étude des échantillons de l’Albien tant 
du Bassin de Paris que du Sud-Est de la France. L’Am. Dupi- 
nianus d'Orb. est donc d'un groupe tout différent de celui de la 
forme qui nous occupe. 

Desm. clansayense nov. sp. par les caractères de la ligne cloi- 
sonnaire et la forme du tour se rapproche au contraire du groupe 
de Desm. Melchioris Tietze et de Desm. Charrieri d'Orb. Elle 
est en particulier très voisine d'une forme inédite des marnes 
aptiennes des Basses-Alpes, qui a les mêmes proportions, la même 

cloison et l’'ornementation de l’'Am. clansayense nov. sp. ; mais 
chez celle-ci les côtes sont beaucoup plus vigoureuses que dans la 

forme aptienne, où elles sont fines et tout juste indiquées. 

La forme nouvelle rappelle également Puzosia Stoliczkai Koss- 
mat ® — Am. Beudanti Stol. * non Am. Beudanti d'Orb. Les 
dimensions et la cloison de P. Stoliczkai Koss. se rapprochent en 
eflet de celles de l'espèce nouvelle; mais P. Stoliczkai est peu 
ornée et ne porte que des constrictions. 
Kossmat se basant sur des analogies de cloisons avec le gr. des 

Am. Mayorianus d'Orb. et Am. planulatus Sow., range l’Am. 
Stoliczkai dans le sous-genre Puzosia Bayle. La parenté entre 

toutes ces formes ne semblant nullement établie, il convient de 

s'en tenir, au moins provisoirement, à l'attribution plus générale 

au genre Desmoceras Zittel. 

1. D'ORBIGNY. Pal. franc. Terr. crét., t. I, p. 276, pl. 81, fig. 6, 7 et 8. 

2, Picrer. Terr. crét. de Ste-Croix, 1'° partie, p. 281, pl. XXxIX. 

3. Fr. Kossmar. Untersuchungen ueber die südindischen Kreideformation; 

Beitr. Palæont. Geol. Osterr.-Ung. 1X, 1895, p. 184. 

4. H. KF. BLraxrorp. Fossil Cephalopoda of. the Cretaceous Rocks of 
Southern India. Palæont. ind. t. 1, p. 142, pl. LxxI, fig. 2, 4 et pl. LxxIr. | 
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Desm. clansayense nov. sp. est une forme abondante à Clan- 
sayes. Elle se retrouve dans toutes les collections, 

9. DESMOCERAS ToUcASI nov. sp. 

PI. XIL, fig. 4 «a, 4 b,5 

diametre EN Se (0) ÉPAISSEUR EE TO) S0) 

largeur du dernier tour. 22 (0,51) largeur de Lombilic-. "58 "/(0;18) 

Au diamètre de 4o mm, coquille discoïdale, embrassante ; les 

flancs du tour sont régulièrement convexes et se raccordent tant 
avec la paroi de l’ombilic, qu'avec la région ventrale par une 
courbure continue. La surface de la coquille est presque lisse ; elle 

est ornée seulement de stries d’accroissement falciformes, inflé- 

chies vers l'avant sur la région siphonale. Les stries sont surtout 

visibles du côté externe où, périodiquement, toutes les trois ou 
quatre stries environ, l’une d'elles s’exagère et forme un bourrelet 
sur la région ventrale ; ces bourrelets sont nombreux ; on en 

compte environ une douzaine sur un demi-tour. 

A des stades moins avancés, le tour s'épaissit et s’arrondit; au 

diamètre de 22 mm., on ne compte que 5 ou 6 bourrelets très accen- 

tués. 

Au diamètre de 7 mm., le tour 

est presque lisse; il porte seule- ao 
ment 4 ou 5 faibles constrictions eu 

formant chevron sur la ligne sipho- à. { 
nale. 

Cloisons.— Le lobe ventral est 
me con 1 re lbele Fig. 2. — Desmoceras Toucasi 

P : ae CPTEMET obe laté- nov. sp. Cloison dessinée sur 
ral ; celui-ci est trifurqué et symétri- un exemplaire de l’Université 

que ; les selles externe et première de Grenoble. Diam. de l’échan- 
latérale s’inclinent vers le premier tillon : 20 mm. Grossissement:5. 

lobe latéral. L'ensemble des autres éléments décroît réguliè- 

rement vers l'ombilic. 

Rapports et différences. — Ce Desmoceras est voisin du pré- 
cédent ; il s’en distingue cependant par un tour plus épais, une 
section différente, à bord ventral non aminci comme dans Desm. 

clansayense Jacob. De plus, il n’a pas au diamètre moyen 30 à 
40 mm., l’'ornementation vigoureuse qui caractérise cette dernière 
espèce. Enfin la cloison, quoique du même type, ades selles moins 
massives et insérées sur une base plus déliée. 

Les affinités dans l’Aptien seraient à rechercher dans le groupe 
de Desm. Melchioris Tietze, où les formes inédites voisines 
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sont nombreuses ; elles ont généralement un ombilie plus large et 

un tour moins embrassant que dans Desm. T'oucasi sp. nov. 

Desm. Toucasi est beaucoup plus voisin d’une forme inédite de 
l'Albien inférieur des Prés de Rencurel (Isère), qui a cependant 
un port plus voisin de celui d’un Phylloceras, un ombilie plus 
petit, une section plus nettement ogivale et un test complètement 
dépourvu d’ornementation. 

Espèce commune à Clansayes. 

Genre PARAHOPLITES Anthula emend. Jacob 

Le genre Parahoplites a été créé par M. J. Anthula : pour des 
formes du Crétacé supérieur et du Crétacé moyen, intermédiaires 
entre es Acanthoceras et les Hoplites. Dans ce genre, il faudrait 
distinguer deux groupes. Le premier, groupe du ?. Melchioris 
Anth. comprenant en particulier Am. Feraudianus d'Orb., Am. 
angulicostatus d'Orb., Am. crassicostatus d’Orb. et corres- 

pondrait à des formes pas ou peu tuberculées chez le jeune, à 
côtes flexueuses dans l'adulte, passant sur la ligne siphonale sans 

s’interrompre. Dans le deuxième groupe, groupe du P. aschiltaen- 
sis Anth., il faudrait ranger Am. Bigoureti Seunes, Am. Bigoti 
Seunes, Am. Bergeroni Seunes. etc.,dontles formes jeunes auraient 
au contraire vers la partie extérieure des flancs des tubercules, 
qui seraient l’origine de bifurcations pour des côtes traversant la 

_ région siphonale ; chez l'adulte, l’ornementation deviendrait très 

voisine de celle du premier groupe. 

Les formes du genre Parahoplites se “Hsnameraiens des Hoplites 
par une ligne suturale plus simple, voisine de celle des Acantho- 
ceras, pas leur ornementation en côtes flexueuses, non interrom- 

pues et même accentuées en chevron sur la ligne siphonale, 

par la fréquence des tubercules chez les jeunes. Des Acantho- 
ceras, en particulier des Acanthoceras du gr. de À. Martini 

d'Orb. sp., les Parahoplites tuberculés s’éloigneraient par une 
ligne cloisonnaire comprenant une selle externe et une première 

selle latérale égales, tandis que celle ci est plus courte dans les 

Acanthoceras, groupe de À. Martinit ; de plus, dans ce dernier 
groupe, les côtes seraient généralement interrompues sur la ligne 

siphonale. 
Aïnsi compris, le genre Parahoplites est hétérogène et com- 

prend, au moins d’après les échantillons du Sud-Est de la France, 

deux séries de formes très distinctes. 

. J. ANrnuLzA. Ueber die Kreidefossilien des Kaukasus. 1900. Beit. z. Geol. 

. Palæont. Oesterreich. Ungarm. Vol. XIL, p. 109. 
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On peut remonter dans une première série très naturelle, corres- 

pondant au premier groupe d'Anthula, jusqu'au Barrêmien et à 

l'Hauterivien, où elle est représentée par l'Am. angulicostatus 

d'Orb., l'Am. Feraudianus d'Orb. et les formes voisines ; elle 

comprend alors soit des types à côtes flexueuses et d'égale impor- 

tance, soit des formes à côtes plus droites, dont quelques-unes 

sont plus accentuées et prennent fréquemment un petit tubercule 

vers l'ombilic et un autre vers le tiers externe des flancs. Dans 

l’Aptien inférieur Am Deshayesid'Orb. est du même groupe. Dans 

l'Aptien supérieur, il faut citer Am. crassicostatus d'Orb. et les 

formes voisines, Am. gargasensis d'Orb. où se retrouve la dispo- 

sition en côtes légèrement bituberculées. Des formes analogues 

existent au niveau de Clansayes. Enfin dans l’Albien, on trouve 

l'Am. Milletianus d'Orb. et ses variétés. Je propose de réserver 

le nom de Parahoplites aux seuls éléments de cette série natu- 

relle, dont l'ornementation avec une double tendance conserve 

une allure déterminée et dont la cloison très constante sera 

figurée plus loin. 

Le deuxième groupe au contraire est à éloigner franchement du 

précédent et à ranger dans le genre Douvilleiceras de Grossouvre, 

à côté des Am. Martinii d'Orb., Am. Cornuelianus d'Orb., Am. 

nodosocostatus d'Orb. et Am. mamillaris Schloth ‘. Les différences 

que signale M. Anthula entre les Parahoplites tuberculés de son 

deuxième groupe et les Acanthoceras du groupe d'Ac. Martini ne 

sont point fondées. Dans ceux-ci. les côtes ne sont interrompues sur 

la ligne siphonale que chez les formes très évoluées du groupe, par 

exemple dans l'Am. mamillatus Schloth.; elles ne le sont nulle- 

ment dans les Am. Albrechti- Austriæ Uhlig., Am. Stobieschü 

d'Orb.. Am. Cornuelianus d'Orb. et même chez certains Am. Mar-- 

tinit d'Orb. De plus la moindre longueur de la première selle laté- 

rale par rapport à la selle externe n’est pas générale ; elle ne se 

rencontre pas, par exemple dans l'Am. pretiosus d'Orb.”; elle 

s'indique dans l’Am. Martini d'Orb. et ne s’exagère que dans 

l'Am. mamillatus Schloth., peut être, ainsi qu'on le verra plus 

loin. par suite de l'importance que prend dans le développement 

1. On sait que le genre Douvilleiceras a été créé par M. A. de Grossouvre 

(Ammonites de la Craie, 1894, p. :6) pour des formes appartenant ancienne- 

ment au genre Acanthoceras Neumayr, ne présentant jamais de tubercules 

sur la ligne siphonale et dont le premier lobe latéral est étroit, anguleux et 

pointu. Antérieurement M. IH. Douvillé (Classification des Cératites de la 

Craie. B.S. G. F.. (3), XVIIL, 1889-99, page/290) avait mis en févidence l’hété- 

rogénéité du genre Acanthoceras Neumayr. 

2. -D'ORBIGNY. Pal. franc. Terr. Crétacé, t. I, pl. 58. 



408 CHARLES JACOB 15 Mai 

un tubercule sur le milieu des flancs, correspondant à la première 

selle latérale. L'étude des cloisons prouve au contraire que les 
formes tuberculées du genre Parahoplites Anthula, sont bien des 
Douvilleiceras ; il en est de même de l'examen des premiers tours 
de ces Ammonites, qui seuls peuvent donner des renseignements 
précis sur leurs aflinités véritables. 

10. PARAHOPLITES NoLAnr Seunes sp. 

Hoplites Nolani Seunes. Note sur quelques Ammonites du Gault. B. S. G. 
F., (3), XV, 1886-87, p. 564, pl. XIII, fig. 4 a-b. 

M. Seunes rapproche, à juste titre, cette espèce de l’'Am. 

Deshayesi d'Orb., de l'Am. gargasensis d'Orb. et de l'Am. Mille- 
tianus d'Orb. Toutes ces Ammonites ont une cloison extrêmement 

voisine, Nous faisons figurer (fig. 3). celle de l’Am. Nolani, 
inconnue jusqu ici. Elle a le premier lobe latéral plus profond que 
le lobe externe, grossièrement symétrique et trifide et surtout 
très élargi vers sa partie antérieure. Les selles sont massives et 

arrondies, principalement la selle externe. 

Parah. Nolani Seunes sp. se distingue 
facilement de l'Am. Deshayesi d'Orb. 

et de l'Am. gargasensis d'Orb. Plus 
délicates sont les différences avec les 
nombreuses formes à côtes serrées qu'à 

la suite de Pictet ' les auteurs considèrent 
comme une variété de l'Am. Milletianus 
d’Orb. Cependant, au diamètre de 15 à 
30 mm., Parah. Nolani a les côtes 

Fig. 3. — Parahoplites No- flexueuses et fasciculées deux par deux 
lani. Seunes sp. Cloison ou trois par trois vers l’ombilic à de 
dessinée sur un exem- petits tubercules ; de plus, le bord externe 
plaire de la collection c : SA 
Cevney Dnnbie de Ci arrondi ; tandis que dans les variétés 

l'échantillon : 197 mm. del’ 4m. Milletianus d'Orb. les côtes sont 

Grossissement : 4. plus droites, elles sont alternativement 

petites et grandes, les premières étant 
intercalées entre les secondes; le bord siphonal est plus nettement 
aplati et marqué souvent à ce diamètre par une interruption ou 
une atténuation des côtes. En un mot, Parahoplites Nolani Seunes 
Sp. se rapproche beaucoup plus que l’Am. Milletianus des 

Ammonites du groupe de l'Am. angulicostatus d'Orb. Il se 

7 Picrer. Terrain Crétacé de Ste-Croix, 1'° partie, p. 260, pl. xxx vin, fig. 5. 
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distingue de cette dernière espèce par un ombilie plus petit, un 
tour plus épais, une ornementation plus fine. Fréquemment, chez 

Parah. Nolani, les côtes portent de petits tubercules vers le tiers 
externe des flancs *. 

Parahoplites Nolani Seunes sp. est une forme abondante à 

Clansayes. 
Nous verrons plus loin qu'elle se rencontre un peu partout en 

Dauphiné, où elle a été confondue avec l'Am. Milletianus d'Orb., 
ou bien désignée sous des noms divers tels que : Hoplites cf. 
splendens Sow. sp., etc. Elle est très commune quelquefois à la 
surface de bancs de marnes ou de marnocalcaires qui rappellent 

alors tout à fait par leur aspect les couches à Parah. angulicos- 
tatus de l’'Hauterivien supérieur du Diois et des Baronnies. 

11. PARAHOPLITES sp. cf. NoLANI Seunes sp. 

PI. XIIL, fig. 1. 

A cette désignation correspond un échantillon de la collection 
Peron, trop mauvais pour pouvoir donner lieu à une descrip- 
tion complexe. Cet échantillon a des côtes flexueuses comme le 
P. Nolani Seunes sp., dont il se distingue par un tour moins épais, 
un ombilic plus petit et un bord siphonal carré, un peu comme 

dans l’Am. Milletianus d'Orb. 
Cette forme, rencontrée à Clansayes, tire son intérêt du fait 

qu'elle est abondante, quoique mal conservée, dans divers gise- 

ments, notamment aux Jarrands, près du Villard-de-Lans (Isère). 

12. PARAHOPLITES GROSSOUVREI nov. SP. 

PEINE ES US 0 

diametre nn Ce DD mm (r) 56 mn (1) 

largeur du dernier tour. 10 (0,5) 25 (0,44) 

EDAISSEUTE EE NAN ESP UTT (0,55) 22 (0,41) 

Au diamètre de 5o mm., coquille discoïdale à tours embrassants; 
les flancs sont aplatis et se raccordent insensiblement avec le 
bord siphonal arrondi et épais ; l’ombilic assez profond est limité 
par une paroi perpendiculaire aux flancs. L’ornementation consiste 

1. M. Schrammen m'a communiqué de l’Aptien supérieur ou du Gault des 
environs d'Hildesheim (Allemagne) toute une faune d’Ammonites très riche 
en Parahoplites et probablement très proche comme âge de celle deClansayes. 

Le groupe du P. Nolani montre là plusieurs espèces nouvelles où se consta- 

tent à la fois des formes à côtes plus ou moins flexueuses et des formes à 
côtes bituberculées. 
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en côtes plus ou moins nettement fasciculées vers l’ombilic par 
deux ou trois à des tubercules ; sur les flancs, elles s’inclinent 

vers l'avant en gagnant le bord externe et, s’accentuant toujours 
davantage, elles traversent la région siphonale en formant un che- 

vron très net. Le bord ventral est marqué par des côtes égales, 
très accentuées, au nombre d'environ 45 à 50 par tour. 

Cette ornementation vigoureuse se montre déjà au diamètre 
de 20 mm. le plus faible que nous connaissions dans l’espèce. A ce 
stade le tour est plus épais; il a toujours des côtés fortement 
accentuées ; on n'en compte plus qu'une trentaine par tour. 

La cloison, figurée ci-contre, a tous 

les caractères du genre Parahoplites, 
le premier lobe latéral très élargi, 

| à terminaison peu régulière, entouré 

de deux selles massives et arrondies ; 

le lobe externe est un peu plus court 

que le premier lobe latéral. 

Rapports et différences. — Cette 
nouvelle espèce se rapproche par son 

Fig. 4. — Parahoplits  ornementationdel Hoplites(?)Janneli 
. Grossouvrei nov. sp. Cloi- Parent’, mais la section de la spire est 

son dessinée sur un : ae : . 
same de là colle. très différente dans cette Ammonite, 

tion de l'Université de où le bord siphonal est assez mince et 

Grenoble. Diam. de lé la forme plus aplatie; de plus les 
chantillon:25mm.Gr.: 3. côtes sont ici franchement flexueuses 

et non simplement infléchies vers 
l'avant comme dans Parah. Grossouvrei nov. sp. 

Par l’ornementation également, ?. Grossouvrei rappelle Sonne- 
ratia Dutemplei d'Orb. sp, ; la première espèce a cependant les 
côtes plus nombreuses et moins épaisses que Sonn. Dutemplei ; 

la section du tour a un bord ventral plus épais que dans l'espèce 

de d'Orbigny. Mais la vraie différence réside dans la cloison de 
P. Grossouvrei qui ne ressemble nullement à celle de Sonn. 
Dutemplei, si l'on en juge par la figure donnée par M. Sarasin ;, 
bien dessinée et correspondant tout à fait à celle d'échantillons 
de Novion (Ardennes), qu'a bien voulu me communiquer M. Peron. 

P. Grossouvrei, sp. nov. est en revanche du groupe de Paraho- 

plites Nolani Seunes sp. ; il en diffère par un ombilic plus petit, 

1. PARENT. Sur une nouvelle espèce d'Ammonite du Gault. Bull. de la 
Soc. géol. du Nord, t. XXI, 1893, p. 263. 

2. SARASIN. Quelques considérations sur les genres Hoplites, Sonneratia, 

cle. B, S. G. F., (3), XXV, 1897, p. 781, fig. 12. 
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un tour plus embrassant et une ornementation plus vigoureuse et 

moins flexueuse. 

Espèce abondante à Clansayes' . 

13. PARAHOPLITES MiILLETIANUS d'Orb. sp. var. PERONI nobis. 

PI. XIIL, fig. 3. 

Amm. Milletianus d'Orb. Pal. franc. Terr. crét., t. [, p. 265, pl. 77, fig. 1 à 5. 

Ammonites Milletianus est un nom qui a servi, en particulier, 
dans le Sud-Est de la France, à désigner des Ammonites très 

_ diverses. 

J’ai eu entre les mains le type et des formes du gisement type 

(Varenne, Meuse), appartenant à la collection V. Raulin. Ils corres- 

pondent parfaitement aux figures de d’Orbigny, en particulier à 
la figure 4. Au diamètre de 30 mm., les côtes sont simples ; dans la 

règle, les petites et les grandes alternent, mais souvent les grandes 

se réunissent au voisinage de l’ombilic et divergent de là vers le 

côté siphonal. 
M. Peron a bien voulu me. communiquer des échantillons de 

l’'Aptien supérieur du Bois des Loges, près Grand-Pré. Au diamètre 
de 25 à 30 mm., les exemplaires portent vers le milieu des flancs 
des tubercules qui sont l’origine d’une bifurcation des côtes, 
disposition spéciale que n'indique pas la figure de d'Orbigny et 
qui, si elle se rencontre chez les formes du Gault, y est moins 

accusée, et se montre à des stades moins avancés. Un exemplaire 

de Grand-Pré se distingue par son ombilic large, ses tours relati- 
vement peu embrassants et ses côtes espacées. Cet échantillon est 
figuré planche XIIT, figure 3, sous le nom de Parahoplites Mille- 
tianus d'Orb. sp. var. Peroni nobis. Cette variété se retrouve à 
Clansayes (Univ. de Grenoble. Coll. Gevrey et Peron). Plutôt que de 
représenter de mauvais échantillons de cette localité, j'ai préféré 

prendre pour type un bon exemplaire du bassin de Paris. 
La variété rappelle certaines formes inédites de l’Aptien supé- 

rieur de Gargas, voisines de l’ Am. crassicostatus d'Orb.? Au lieu 

des côtes simples et épaisses de l’Am. crassicostatus, ces formes 

nouvelles présentent des côtes principales accentuées qui, vers le 

I. À côté de l’espèce très nettement délimitée qui vient d’être décrite, 
figurent dans la colletion Gevrey deux exemplaires uniques et mal conservés 

de Parahoplites voisins du précédent. L'un d’eux (diam. 95 mm.) a la spire 

plus épaisse, moins haute, et plus arrondie que P. Grossouvrei nov. 

sp. L'autre plus petit se distingue de cette dernière espèce par des côtes au 

moins deux fois plus nombreuses et plus serrées. 

2. D'ORBIGNY. Pal. franc. Terr. crétacé, t. I, p. 197, PI. 59, fig. 1-4. 
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tiers externe, se bifurquent après un léger tubercule. Vers le tiers 
externe également, entre les côtes secondaires provenant de la 
bifurcation des premières, s’intercalent une ou deux petites côtes 
de même importance, et l’ensemble de toutes les côtes externes 
traverse normalement la région siphonale en se déprimant légère- 
ment dans le plan médian. Par leur cloison, ces Ammonites sont 
certainement du même groupe que ?. Milletianus var. Peroni et 
elles réalisent peut-être dans l’Aptien avec une ornementation plus 

fine, moins condensée et moins vigoureuse que la variété de Clan- 

sayes, une forme ancestrale de celle-ci. 

14. PARAHOPLITES Braorr Seunes sp. 

Acanthoceras Bigoti Seunes. Loc. cit., p. 568, pl. XII, fig. 2 a-b. 

Je rapporte à cette espèce toute une série d'échantillons, qui 
répondent bien à la figure de M. Seunes ; ils sont aplatis, peu 
embrassants et offrent au diamètre de 30 mm. une ornementation en 
côtes flexueuses inégales, les plus longues allant jusqu’à l'ombilic. 

Jusqu'au diamètre de 15 mm. dans 
les exemplaires bien conservés et non 
usés l’ornementation est beaucoup 
plus fine en même temps que le tour 
est plus arrondi et plus épais ; certai- 

SR Ge côtes Rome plus accentuées 

sur un exemplaire de Clan- sont bituberculées. A ce stade Parah-: 

sayes (Coll. Gevrey). Diam. Pigoti est extrêmement voisin de 

de léchantillon: 95 mm. ]J’Am. gargasensis d'Orb. sp. et ces 

ROSSEREENENNS fe deux formes ont probablement une 
origine commune. 

Ces analogies jointes à l'observation de la cloison dessinée ei- 
contre amènent à ranger l'Am. Bigoti dans le genre Parahoplites 
tel qu'il a été limité plus haut. 

Très abondante à Clansayes. 

Fig. 5. — Parahoplites Bigoti 

15. Douvizreiceras MARTIN d'Orb. sp. var. ORIENTALIS nobis. 
Ammonites Martinii d'Orbigny. Pal franc. Terr. crét. t. [. p. 194, pl. 58, 

fig.7-8, non 0. 

Sous le nom d'Am. Martinii d'Orbigny figure deux variétés dis- 
tinctes, qui se rencontrent dans des gisements différents. Dans les 
environs d'Apt, à Gargas et à Carniol, localités du faciès occiden- 
tal, distingué par M. W. Kilian dans l’Aptien supérieur’, une 

1. W. Kicran.Note stratigraphique sur les environs de Sisteron. B.S.G.F., 
(3), XXII, 1895,k p. 762. 

14 
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première forme, abondante, présente une région ventrale unifor- 
mément convexe. Les côtes, qui unissent les tubercules situés de 
chaque côté sur le milieu dés flancs, traversent le plan médian sans 
accentuation et sans porter de tubercules, la section du tour est 
subquadrangulaire. Cette forme correspond à la figure 9 de d’Or- 
bigny. Je propose pour elle le nom de variété occidentalis. 
A l’est au contraire, dans les régions du faciès oriental, à Pare- 

soux, près de Sisteron, à. Hyèges et Vergons, près de Barrème, 
l'espèce étudiée est exclusivement représentée par la forme figu- 
rée en 7 et 8 par d'Orbigny; ici, de chaque côté de la région 
siphonale, les côtes portent des tubercules et la section du tour 
change complètement chez l'adulte pour devenir franchement 
hexagonale, Cette seconde variété, que je distingue de la première 
sous le nom de Douv. Martinü d'Orb. sp. var. orientalis, se 
retrouve à Clansayes, où elle n’est malheureusement représentée 
que par de mauvais fragments. Elle a là des caractères encore 
plus accentués et un tour à section plus haute que dans l’Aptien 
supérieur. Elle est alors intermédiaire entre Douvilleiceras Mar- 
tinii d'Orb. sp. var. occidentalis et Douv. clansayense sp. nov. 
(v. plus loin). 

Elle- rappelle aussi Douvilleiceras Martini var. caucasica 
Anthula ', qui présente cette disposition en côtes accentuées de 
chaque côté de la région siphonale ; mais les tubercules qui occu- 
pent le milieu des flancs sont plus atténués et les bifurcations 
beaucoup moins nombreuses dans la variété de M. Anthula que 
dans les échantillons de Clansayes. 

16. DOUVILLEICERAS CLANSAYENSE nov. Sp. 

PL. XII, fig. 4a, 4b, c. 

Cette espèce correspond aux échantillons de Clansayes, rap- 
portés à l'Am. mamillatus Schloth. par les auteurs. On ne saurait 
mieux la caractériser qu’en disant qu’elle réalise à l’état adulte un 
Stade jeune de l’Am. mamillatus. L’ornementation ne comporte 
que deux tubercules de chaque côté du plan médian ; un premier 
tubercule, généralement allongé dans le sens radial, occupe le 
milieu des flancs et y détermine une saillie; le second se trouve près 
de la région siphonale, qui est déprimée. Les tubercules externes et 
internes sont réunis par de larges côtes plus ou moins indiquées ; 
mais on ne voit pas sur les côtes les nombreux tubercules qui for- 
ment à l'état adulte le caractère commun des variétés albiennes 

1. Loc. cit., pl. XIV, fig. 1a-c, 2 et 3. 
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du Douvilleiceras mamillatum Schl. sp. Il en résulte que la section 
du tour conserve toujours une forme hexagonale et n’est jamais 

arrondie comme dans le Douv. mamillatum adulte. 
Cloison très analogue à celle de cette dernière espèce. 
A part le Dour. mamillatum, dont les relations avec l'espèce 

nouvelle ont été indiquées et seront encore mieux précisées par la: 

note qui suit, D. clansayense se rapproche également de Dow. 
pretiosum d’'Orb. sp. et de Saynoceras verrucosum d'Orb. sp. 
Mais la première espèce a trois rangées de tubercules de chaque 

côté du plan médian; la seconde, forme du Valanginien, qui 
appartient à un groupe dans lequel il faut peut-être voir l’origine 
des Douvilleiceras, à la spire arrondie, les tours plus indépen- 
dants, et les tubercules des deux rangées alternant les uns les 

autres. 

Espèce commune à Clansayes. 
Note sur le développement de Douvic- 

CU LEICERAS MAMILLATUM Schloth. sp. (PI. XIII : 

4 € LÉ fig. 5 a, 5 b). — Indépendamment des princi- 
pales variétés qu’elle montre à l’état adulte, 

na on cette espèce passe au cours de son dévelop- 
clansayense, nov. sp.  Pement par plusieurs formes successives qui 
Cloison dessinée sur apparaissent plus ou moins rapidement 

unexemplairedeClan- mais qu'il n’est peut-être pas inutile de bien 
sayes (Coll Gevreÿ). préciser ici, pour montrer que la forme 
Diamètre de l’échan- — : 
tillon: +3 mm. Gros. de Clansayes est nettement distincte de 

sissement : 2,5. celles du Gault. Les remarques qui suivent 

ont été faites sur des échantillons de 

l’Albien inférieur des Près de Rencurel (Isère), qui sont d'une 

merveilleuse conservation et peuvent être décomposés jusqu'aux 

premiers tours. Au diamètre de 8 mm '., l'ornementation consiste 
simplement en une rangée de tubercules au milieu des flancs ; 
la région siphonale est aplatie ou mieux légèrement convexe 
avec des indices de côtes transversales qui unissent les tuber- 
cules ; ce premier stade est un stade Martinii où mieux un stade 

Royeri, du nom de l’Am. Royerianus d'Orbigny, qui a les 

côtes moins accentuées que l’'Am, Martinii d'Orb. Plus tard, au 
diamètre de 10 à 15 mm., on voit, en outre des tubercules précé- 

dents, d’autres tubercules se montrer de chaque côté de la région 
siphonale et le tour, au lieu d’avoir comme plus haut une section 

subquadrangulaire, prend une section hexagonale. Les tubercules 

1. Les chiffres donnés ici n’ont rien d’absolu; les stades apparaissent plus 
ou moins vile, mais se montrent tous successivement. 
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s'accentuant fortement, on atteint un stade clansaz-ensis. Ultérieu- 

rement, au diamètre de 25 mm., les tubercules de la région sipho- 

nale se scindent en un, deux, trois.... tubercules. La figure 5 de 

la planche XIII montre cette division du tubercule siphonal. En 

même temps, les tubercules périombilicaux s’allongent ; plus tard, 

ils se divisent avec un retard marqué sur les tubercules sipho- 

naux. La section du tour s’arrondit et l'Ammonite prend le type 

mamillatus vrai, caractérisé par de nombreux tubereules. Ce n’est 

qu'ultérieurement, à partir du diamètre de 4o à 50 mm. environ, 

que peuvent se distinguer les variétés de l'espèce Douv. mamilla- 

tum Schloth. sp. s. s.: Dour. mamillatum var. paucicostatum 

Parona et Bonarelli, Douv. inæquinodosum Par. et Bon. ". 

Les trois stades évolutifs du DouviLLEICERAS MAMILLATUM 

Schloth. sp. sont d'autant plus intéressants à signaler, qu'ils 

correspondent à trois formes réalisées à l'état adulte dans trois 

niveaux stratigraphiques successifs. 

17. DouvicLeicerAs BiGoURErI Seunes sp. 

PI. XII, fig. 6 a, 6 b. 

Acanthoceras Bigoureti Seunes. Loc. eit., p.566, pl. XIV fig. 5 et a-b. 

Rapprochée à juste titre par M. Seu- 

nes des Am. Cornuelianus d'Orb. et Am. | 

Martini d'Orb., cette espèce a été ran- | 

gée depuis par Anthula * dans son nou- 
veau genre Parahoplites. Elle est en . ne 
Re de din lu di ct Fig. 7. — Douvilleiceras 
réalité inséparable de Am. Martnu c Bigoureti Seunes Sp 

des formes voisines et doit être attribuée Cloison dessinée sur un 

au genre Douvilleiceras de Gross., ainsi échantillon de Clansayes 

que le montrent et l'étude du jeune et es de oe Le Lee 

l'étude de la cloison de cette espèce. Le ee en 
N tillon: 15 mm. Grossisse_ 

tour du jeune (PI. XIII, fig. 6 a, 6b) a nl 0 

l’ornementation et la forme du tour de 

l'Am. Cornuelianus d'Orb. *. La cloison figurée ci-contre est 
également très voisine de celle de cette espèce *. 

Très abondante à Clansayés. 

‘1. Au sujet de ces variétés voir: PARONA et BonarEzLLI. Fossili albiani 

d’Escragnolles, etc., Paleontographica italica, t. If, p 95 etsuiv. 

2. Loc. cil.. p. 110. ; 

3. D'ORBIGNY. Pal. franc. Terr. crétacé, t. I, pl. 112, fig. 1 et 2. 

4. D'ORBIGNY. Loc. cit., fig. 3. 
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18. DouvizreicEras Bicourerr Seunes sp. var. SEUNESI nobis. 

PI. XIII, fig. 7 a, 7b. 

M. Seunes' signale à Clansayes des échantillons de Douv. 
Bigoureti, qui s’éloignent chez l’adulte de cette espèce et se rap- 
prochent de l’Am. Milletianus d’Orb. On peut en effet distinguer 
dans les nombreuses variétés que présente D. Bigoureti, une 
forme qu'il y a intérêt à préciser pour éviter qu’elle ne soit confon- 
due avec les exemplaires à grosses côtes de Parah. Milletianus 
d'Orb. sp. (fig.r, pl. 77). Le jeune est un Douvilleiceras typique ; 
chez l’adulte les côtes ne sont plus tuberculées ; elles s’espacent, 
sont fortes et alternent plus ou moins régulièrement, les unes 
atteignant l’ombilic, les autres s’arrêtant au milieu du tour ; la 
spire est comprimée et le bord externe légèrement aplati. A l’état 
adulte cette variété se distingue de l'Am. Milletianus par un tour 
moins épais, des côtes plus flexueuses et moins régulières, un bord 
externe moins nettement tronqué à angle droit sur les flancs. 

19. DouviLLEICERAS BERGERONI Seunes sp. 

A canthoceras Bergeroni Seunes. Loc. cit., p. 365, pl. XIV, fig. 1 et 2 a-b. 

Cette espèce ne se distingue guère de Douv. Bigoureti Seunes 
sp. jusque vers le diamètre de 3 ou 4 centimètres ; mais plus tard le 
tour devient plus embrassant et plus haut; les côtes perdent 
leurs tubercules, sont nombreuses et flexueuses ; la forme converge 
vers l'aspect adulte des Parahoplites Anth. emend. Jacob. Malgré 
cette disposition tardive, l'Am. Bergeron est très nettement un 
Douvilleiceras. 
Commune à Clansayes, quoique moins abondante que Dour. 

Bigoureti Seunes sp. 

20. DOUVILLEICERAS NODOSOCOSTATUM d’Orb. sp. 

_ Ammonites nodosocostatus d'Orbigny. Paléont. franc. Terr. crét., 

t. I, p. 258 pl. 95, fig. 1-4. 

Douvilleiceras nodosocostatum d’Orb. sp. type est très caracté- 
ristique avec ses côtes principales bituberculées de chaque côté et 
formant bague autour de la spire à section circulaire, avec ses 

côtes intermédiaires fines et simples et ses tours peu embrassants. 
Cette forme est très abondamment représentée à Clansayes. 

La cloison donnée par d’Orbigny (fig. 4), est mal dessinée; 
les selles sont plus larges, plus massives sur l’Ammonite ; le 
premier lobe latéral a la profondeur du lobe siphonal ; il est 
pointu. Cette cloison est nettement du type Douvilleiceras, quoi- 

1. Loc. cit. 
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qu'elle soit assez profondément divisée et comporte des selles 
bifides, ce qui la différencie de certains Douvilleiceras, en parti- 
culier de Doue. Martini d'Orb., sp. *. 5 
A côté de la forme franche, il faut citer à Clansayes de nom- 

breuses variétés. Jusqu'au diamètre de 20 mm. environ, toutes 
ces variétés sont des D. nodosocostatus francs. Ultérieurement, les 
formes se différencient ; chez les unes, il n'y a que deux, une et 
même pas de côtes intermédiaires. Les côtes principales peuvent 
être plus ou moins marquées ; elles peuvent, tout en étant très 
accentuées, ne plus porter de tubercules. Chez d’autres formes 
enfin, le tour conservant la même allure et les mêmes propor- 
tions, on a des types dont l'adulte n’a plus aucun caractère de 
l'ornementation de l'Am. nodosocostatus. Malheureusement les 
échantillons étudiés sont en mauvais état et peu susceptibles 
d’être figurés. 

21. DouvirreicErAs MIGNENI Seunes sp. 

Acanthoceras Migneni Seunes. Loc. cit., XV, p. 569. 

Cette espèce rentre dans le groupe des formes très variées aux- 
quelles donne naissance Douvilleiceras nodosocostatum d'Orb. sp. 
Jeune, elle est identique à cette première espèce; plus tard, le tour 
s’aplatit, prend une section rectangulaire ; l’'ornementation consiste 
alors en côtes flexueuses, légèrement accentuées en tubercules de 
chaque côté de la ligne siphonale qui est plus ou moins marquée 
par une atténuation des côtes. 
Abondante à Clansayes. 

2° REMARQUES DIVERSES SUR LA FAUNE D’AMMONITES 

DE CLANSAYES 

En résumé, d’après les collections étudiées, on peut reconnaître 
à Clansayes l'existence des formes suivantes : 

Tetragonites Duvalianus d'Orb. sp. 
Phylloceras Guettardi Rasp. sp. in d’Orb. 

Phytlloceras Velledæ Mich. sp. in d’Orb. 

. Phylloceras sp. cf. Velledæ Mich. sp. 
Puszosia Mayoriana d'Orb. sp. 

Desmoceras falcistriatum Anthula. 

Desm. akuschaense Anth. 
Desm. clansay ense nov. sp. Œ U OO Où EC D 

1. M. de A. Grossouvre, auteur du genre Douvilleiceras, range d’ailleurs 
bien l’Ammonites nodosocostatus d'Orb, dans ce genre (Les Ammonites 
de la Craie supérieure, 1894, p. 26). 

7 Octobre 1905. — T. V. Bull. Soc. Géoi. Fr. — 27. 
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9. Desm. Toucasi nov. sp. 
10. Parahoplites Nolani Seunes sp. 

11. Parah. sp. ct. Nolani Seunes sp. 
12. Parah. Grossouvrei nov. sp. 

13. Parah. Milletianus d'Orb. sp. var. nov. Peroni. 

14. Parah. Bigoti Seunes, sp. 

19. Douvilleiceras Martinii d’Orb. sp. var. nov. orientalis.: 

16. Douv. clansayense nov. sp. 

17. Douv. Bigoureti Seunes sp. 

18. Douv. Bigoureti Seunes sp. var. nov. Seunesi. 

‘19. Douv. Bergeroni Seunes sp. 

20. Douv. nodosocostatum d’Orb. sp. 

21. Dour. Migneni Seunes sp. 

Cette liste est intéressante à plusieurs titres, et il convient 
d'attirer l'attention sur les renseignements stratigraphiques et 

paléontologiques que donnent ses différents éléments. 
Les deux espèces Tetragonites Duvalianus d'Orb. sp. et Phyl- 

loceras Guettardi Rasp. sp., sont considérées comme caractéris- 
tiques de l’Aptien supérieur ; en revanche Phyll. Velledæ Mich. 
sp. se rencontre plutôt dans l’Albien. La réunion de ces trois 
Ammonites dans le même gisement donne à celui-ci des caractères 

intermédiaires. 
La considération des Desmoceras de Clansayes conduit à la 

même conclusion. On y trouve Puzosia Mayoriana d'Orb. sp., 

forme du Gault, mais aussi des espèces spéciales : Desm. akus- 
chaense Anth., Desm. falcistriatum Anth., Desm. clansayense 
nov. sp., Desm. Toucasi nov. sp. Les deux espèces, Desm. akus- 
chaense, toutes deux du groupe de D. latidorsatum Mich. sp. et 
Desm. falcistriatum, mutation de Desm. Emerici Rasp. sp., 
n'avaient été signalées jusqu'ici que dans l’Aptien du Caucase sep- 
tentrional. Les deux autres sont nouvelles ; elles se rangent nette- 

ment dans le groupe de Dems. Melchioris Tietze sp. '; Desm. 
clansayense avec ses côtes flexueuses, avec des bourrelets et des 

constrictions surtout marquées sur le bord externe, succède à des 

formes inédites de l’Aptien supérieur d'Hyèges et de Vergons 
(Basses-Alpes) qui montrent une tendance à cette ornementation ; 

elle rappelle certaines formes inédites du Gault de la Balme de 
Rencurel (Isère), qui précèdent Desmoceras Stoliczkai Kossmat sp. 

du Gault supérieur ou du Cénomanien de l'Inde. Desm. Toucasi à 

1. Voir l'étude des formes barrèmiennes du genre Haploceras Neum. in 

Unie Die Cephalopodenfaunader Wernsdorfer Schichten. Wien. 1883, p. 100, 
et pour le genre Desmoceras. Zittel (— Haploceras pars) : ZirTreLz. Handbuch 
der Palaeontologie. 
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tours plus épais et plus embrassants que dans les espèces précé- 
dentes, se relie également à des formes aptiennes et à un Desmo- 
ceras inédit du Gault de la Balme de Rencurel:. 

Le genre Parahoplites Anth. emend. Jacob : continue à être bien représenté au niveau de Clansayes. Il est distinct déjà dans l'Hauterivien supérieur avec les formes voisines de l'Am. anguli- 
costatus d'Orb. Dès ce niveau, on constate la coexistence dans le 
groupe de formes à côtes simplement flexueuses et de formes à côtes plus ou moins droites, légèrement bituberculées de deux en 
deux ou de trois en trois. Cette double tendance se retrouve dans 
l’Aptien chez les formes du groupe de l’Am. crassicostatus d'Orb. 
et de l’Am. gargasensis d'Orb. A Clansayes il y a lieu de signaler 
tout un épanouissement du genre ; Parah. Nolani Seunes sp. et 
Parah.Grossouvrei nov. sp. réalisent un mode flexueux comparable 
à celui de Parah. angulicostatus d'Orb. type. Au mode bituberculé 
se rattache le Parah. Bigoti Seunes sp., dont le jeune est identi- 
que à P. gargasensis d'Orb. sp. des marnes aptiennes, mais dont 
l'adulte est plus aplati et présente des côtes flexueuses. Le groupe 
de l'Am. crassicostatus d'Orb., plus particulièrement une variété 
de cette espèce, dont il a été question plus haut, se continue par 
les précurseurs de Parah. Milletianus d'Orb. sp. dont la forme 
type est atteinte dans le niveau inférieur de l’Albien. 
Comme le précédent, le genre Douvilleiceras de Gross. est repré- 

senté à Clansayes ; il y offre un développement particulier et très 
caractéristique ; on y peut reconnaître trois groupes principaux : 
le groupe du Dour. Martinii d'Orb. Sp., celui de Douv. Bigoureti 
Seunes sp. et celui de Doup. nodosocostatum d'Orb. Sp. 

Le Dous. Martini montre encore une variété déjà abondante dans 
les marnes aptiennes d'Hyèges et de Vergons (Basses-Alpes), mais 
la forme la plus typique de Clansayes est plus fortement ornementée 
et a des caractères plus évolués que cette première espèce. Géné- 
ralement confondue avec Doue. mamillatum Schl. sp., elle doit en 
être séparée et constitue un des chaînons qui unit cette dernière 

1. On est malheureusement dans l'obligation, lorsqu'on parle d'Ammonites 
aptiennes et mêmes albiennes du Sud-Est de la France, de mentionner des 
espèces inédites. Le groupe des Desmoceras en particulier y est très riche 
en formes non encore décrites, qui se relient intimement à celles dont nous 
Parlons. Si on possède d'importants ouvrages sur les faunes successives de 
Céphalopodes néocomiens, on est en revanche presque dépourvu au point 
de vue bibliographique, dès qu'on atteint l’Aptien et le Gault. En ce qui 
concerne lAlbien, je prépare un travail sur les Ammonites des Prés et de 
la Balme de Rencurel (isère), dans le but de contribuer à mieux faire con- 
naître la faune de ce terrain. 

2. Voir plus haut la discussion du genre Parahoplites Anth. 
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forme à Douv. Martinü. Je lui ai donné le nom de Douv. clan- 
sayense nov. sp. Dans cette série, en même temps que les tuber- 
cules s’accentuent, la cloison prend un caractère qui est très accusé 

dans le Doue. mamillatum Schloth. sp. ; la première selle latérale 
diminue beaucoup d'importance par rapport aux autres, en parti- 
culier par rapport à la selle externe. 

Les Am. Bigoureti Seunes et Am. PBergeroni Seunes, très carac- 
téristiques de la faune qui nous occupe, sont ainsi que nous l'avons 
vu des Douvilleiceras typiques, dont le jeune est inséparable de 

Douv. Cornuelianus d’Orb. sp. 
Douv. nodosocostatum d'Orb. sp. et ses nombreuses variétés, 

parmi lesquelles une forme distinguée par M. Seunes : Dour. 
Migneni sont également très abondantes à Clansayes. 

Dans ces deux derniers groupes, l’ornementation Dourilleiceras 
reconnue chez le jeune s’atténue dans l'adulte ; toutes ces formes 

prennent avec l’âge des côtes flexueuses, qui peuvent les faire 
confondre avec des Parahoplites ; ils sont très difliciles à déter- 
terminer lorsqu'on n’a que des tours âgés, d'autant plus que la cloi- 
son est plus profondément divisée que dans les Douvilleiceras 
primitifs et change de caractère. 

En somme, la faune des Ammonites de Clansayes est spéciale ; 

elle se distingue nettement de celles de l'Aptien supérieur et du 
Gault inférieur ; elle a des caractères intermédiaires entre elles et 

comble dans quelques groupes les lacunes qui séparent ces deux 
horizons. Avec des formes de passage, telles que Douv. clan- 

sayense nov.sp.et des Desmoceras spéciaux, les formes les plus 
caractéristiques sont des Parahoplites et tout un groupe de Doupil- 
leiceras à côtes non tuberculées et souvent flexueuses dans l'adulte. 

M. Anthula a étudié une faune très analogue dans les couches 
à géodes du gisement d’Akuscha du Caucase septentrional, où il a 
décrit deux Desmoceras, que nous avons retrouvés à Clansayes 
et de nombreux Parahoplites, qui présentent des variations et une 

richesse de formes comparables à celle des Parahoplites étudiées 
plus haut. Malheureusement, les données stratigraphiques du 

mémoire de M. Anthula semblent un peu incertaines. Pour lui, les 

couches à géodes d’'Akuscha appartiendraient à l’Aptien inférieur ; 

cette attribution s'accorde mal avec les listes données de ce gise- 
ment, qui semble plutôt appartenir à un horizon intermédiaire 

entre l’Aptien et le Gault, qu'à l’Aptien inférieur '. 

1. ANTHULA. Loc. cit., p. 134. À part Parahoplites angulicostatus d'Orb. 
sp. et Hoplites DeshayesiLeym. sp. (?) toutes les espèces de la liste d'Akuscha 
paraissent être du niveau de Clansayes. 
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Nous allons voir que dans le Sud-Est de la France, la faune de 
Clansayes occupe bien ce niveau stratigraphique. 

II. — HORIZON STRATIGRAPHIQUE DE LA FAUNE 

DE CLANSAYES. 

Nous examinerons successivement, au point de vue qui nous 
occupe, la coupe de Clansayes, la colline de Teil (Ardèche), les 
environs d’Allan, près de Montélimar, le Diois et les Baronnies, 

les régions de Vercors et de la Grande-Chartreuse, et enfin la 
localité célèbre de la Perte du Rhône. 

Coure DE CLANSAYES. — Une première coupe des environs de 
Clansayes a été donnée en 1875 par Hébert'; mais comme cette 
localité a été étudiée à nouveau en 1890, par MM. Kilian et 

Leenhardt, je rappellerai la succession des assises, d’après ces 
savants auteurs *. De la ferme des Grèzes, située au N.O0. de 

Clansayes, au sommet de la colline, ils distinguent les couches 
suivantes : 

1. Marnes à Belemnites semicanaliculatus, Plicatula radiola. 

2. Marnes grises à nodules phosphatés noirs et fossiles assez nom- 

breux : Ac. Martini d'Orb. sp.; Ac. Milleti d’Orb. sp.; Hoplites 

crassicostatus d'Orb. sp., Hamites, etc. 

3. Marnes sableuses à taches lie de vin et nodules ferrugineux. 

4. Marnes sableuses à Belem. semicanaliculatus mut. major Kilian. 

5. Sables verdätres avec lits de nodules phosphatés, niveau principal 

de la faune dite de Clansares. 
6. Masse puissante de sables jaunes et rouges, terminées par : 

7. Bancs de grès argilo-grumeleux avec Am. inflatus, Am. Mayori, 

dispar, Anisoceras, etc. 

Cette coupe a été rappelée en 1894, lors de la réunion de la 
Société géologique à Lyon et Bollène par M. Kilian”, qui attira 
en outre l'attention sur l'existence d’un horizon à phosphates noirs 
à Ac. mamillare, etc., près de la ferme des Grèzes, entre l’Aptien 

et le niveau dit de Clansayes. M. Kilian en conclut que les graviers 
phosphatés de Ufansayes ne représentent par l'horizon le plus 

inférieur du Gault. 

1. HéBerT et A. Toucas. Description du Bassin d'Uchaux. Annales des 

Sciences géologiques, t. VI, 1875, p. 19. 

2. W. Krizrax et Léenxarpr. Note sur les sables de la vallée d’Apt. B. Sero. 
Carte géol. de Fr., t. Il, 1890-1891, p. 259. 

3. B.S. G. F., (3), XXII, 1894, p. 677. 
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L'horizon à phosphates noirs, qui n’est autre que l’assise n° 2 
de la coupe, aurait une extrême importance, si vraiment il conte- 

nait l'Am. mamillatus et des fossiles albiens. J'ai étudié trois 
Ammonites de cette faune qui m'ont été obligeamment communi- 

quées par M. Kilian et j'ai pu y reconnaître un Parahoplites 
crassicostatus d’Orb. sp. et deux Douvilleiceras Martini d'Orb. 
sp. var. orientalis (voir plus haut). Ces deux formes aptiennes 

ne sont nullement du Gault et ne constituent pas un argument 
en faveur de l'attribution des couches de Clansayes à l’Albien 

typique. La faune des Grèzes n'’infirme pas l'opinion émise ici; 
les couches fossilifères de Clansayes ne sont pas superposées à 
des bancs à fossiles albiens ; elles se trouvent entre les marnes à 

Bel. semicanaliculatus et la zone à Am. inflatus; elles sont sépa- 
rées de celle-ci (couche n° 7 de la coupe) par une masse puissante 

de sables jaunes et rouges (n° 6); ces sables représentent probable- 
ment, ainsi que nous le verrons plus loin, le vrai Gault, c’est-à- 
dire les deux horizons à Am. mamillaris et à Am interruptus 
qu'a distingués de M. Ch. Barrois dans le Bassin de Paris’. 

CoLLinE DU TEL. — La colline du Teil, où M. Toucas a signalé 
en 1858 la faune de Clansayes, doit être examinée ici avec soin, 
car notre savant confrère en a tiré l’an dernier une objection 

relativement à l'opinion émise sur l’âge de cette faune de Clansayes. 

Voici, dans la partie où elle peut nous intéresser, la coupe des 

environs du Teil, donnée par M. Toucas*. 

Au-dessus des calcaires marneux bedouliens, on trouve : 

Gargasien. 7. Marnes bleues à Bel. semicanaliculatus et Plicatula pla- 

cunea, épaisseur 30 m. 

8. Calc très marneux à Discoidea decorata. Bel. semicana- 

liculatus, etc., ép. 30 m. 

9. Sables jaunes à gros blocs de grès avec Bélemnites de 

grande dimension, ép. 30 mètres. 
Gault. 10. Grès sableux glauconieux renfermant à la Roussette, 

près du Viviers et au Teil, des nodules de phosphate de chaux ainsi que : 

1. Cu. Barrois. Mémoire sur le terrain crétacé des Ardennes et des régions 

voisines, Ann. de la Soc. géologique du Nord. t. V, p. 227et suivantes. — La 
succession des 3 zones à Am. mamillatus, à Am. interruptus et à Am. inflatus, 

qui s’observe à Ste-Croix et à la Perte-du-Rhône, d’après les travaux de 
Pictet et de M. Renevier, est également très nette près de St-Julien de Peyro- 

las et de Salazac dans le Gard, ainsi que j’ai pu le reconnaître au cours 

d'une excursion récente. Elle pourra probablement être étendue à tout le 

S.E. de la France. 
2. Toucas. Note sur le Jurassique supérieur et le Crétacé inférieur de la 

vallée du Rhône. B S.G. F., (3), XVI, 1887-88, p. 920 et suiv., fig. 4. 
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Am. Milletianus, Am. mamillaris, Am. Mayori, Am. latidorsatus, Am. 

nodosocostatus, Am. inflatus, Am. inflatiformis, Turrilites Bergeri, 

Turr. Puzozt, etc... Éép. 3m. 

La plupart des fossiles du Gault paraissent usés et roulés par les 

eaux. La présence dans ceite assise de nombreuses espèces cénoma- 

niennes au milieu de fossiles usés du Gault, peut très bien faire sup- 

poser que cette assise appartient déjà au Cénomanien inférieur ; la 

couche du Gault, dans ce cas, aurait été détruite un peu avant le dépôt 
de la première couche cénomanienne. 

Cénomanien. 11. Grès glauconieux se changeant à la partie supé- 

rieure en un calcaire grumeleux, glauconieux peu fossilière, ayant à 

peine 5 m. au Teil ; on y trouve: Bel. ultimus, Ostrea conica, Ost. vesi- 

culosa, Rhynchonella Grasiana, Rhynch. compressa, etc. 

La faune de Clansayes se trouve dans l’assise n6 10. 

Il suffit de se reporter au texte reproduit plus haut, pour voir 

que la colline du Teil ne donne pas de renseignement précis sur 

l’âge de cette faune. De l’aveu même de M. Toucas, les fossiles du 
Gault de la liste n° 10 ne sont probablement pas à leur place; ils 
sont usés, roulés et mélangés à des fossiles cénomaniens. Il semble 
donc logique d'en conclure que la coupe du Teil montre simple- 
ment que la faune de Clansayes est antérieure au Cénomanien. 
Même en admettant que les fossiles remaniés l'aient été sur place, 
le soubassement des couches qui contiennent la faune étudiée 
étant semblable à celui que l’on trouve dans la coupe de Clan- 
sayes, il n'y a rien de plus à tirer de la coupe du Teil que de celle-ci. 

Puisque j'ai été amené à parler de la colline du Teil, j'ajoute ici 
quelques renseignements complémentaires notés au cours d’une 
excursion dans cette localité et je citerai les intéressants fossiles 

qu y a ramassés M. Gevrey. 

M. Gevrey a trouvé au sommet des couches 7, sous les calcaires 
à Oursins, un exemplaire parfaitement conservé de Li-toceras Jau- 
berti d'Orb. sp. qui s'ajoute aux fossiles aptiens signalés au Teil. 

Les couches ro et 11 me semblent former un complexe dans 

lequel il est diflicile de distinguer deux horizons. L'ensemble de 
ces assises est constitué par des bancs de calcaires plus ou moins 
siliceux qui contiennent les mêmes fossiles propres, des Brachio- 

podes et des Bivalves identiques de la base au sommet. Le banc 
inférieur renferme comme éléments étrangers les nodules de phos- 

phates, et Les fossiles roulés dont il a été question plus haut. Parmi 
ceux-ci j'ai trouvé : Parahoplites Nolani Seunes sp., Parah. Gros- 
souvrei Jacob, Douvilleiceras Bigoureti Seunes sp., Douv. nodo- 
socostatum d'Orb. sp., des Desmoceras et des Turrilites, trop 
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usés pour pouvoir être déterminés. Ces fossiles sont les espèces 
les plus caractéristiques de Clansayes. 

Quant aux fossiles propres des assises 10 et 11, M. Gevrey en 
possède une nombreuse série, dans laquelle on peut reconnaître 

Exog'yra cf. conica Sow. sp. Nombreux exemplaires d'assez grande 

taille, portant à la grande valve un crochet bien développé et une 

carène régulière. Moins la carène, ces échantillons sont très voisins de 

l’Ex. conica Sow. sp. du Gault du bassin de Paris. 
Exogyra sp. (— Ost. conica d'Orb. Pal. franc. Terrain crétacé, 1.3, 

p. 726, pl. 478, fig. 5-8, non Chama conica Sow.). Petits échantillons 

qui rappellent l’Ost. columba Desh. par l’allure générale, les stries 

radiales et irrégulières qui ornent quelquefois la surface du test; mais 
le crochet de la grande valve est plus gros ; celle-ci est plus nettement 

carénée et moins large que dans l’Ost. columba. Cette espèce qui n’est 

probablement qu’une variété de l'Exog. columba Desh. sp., se trouve 

dans les couches à Am. rhotomagensis du bassin de Paris (d’ Dry) 

et du Var (coll. Zürcher, Université de Grenoble). 

Exogyra (?) canaliculata Sow. sp. Se trouve dans le Gault et le 

Cénomanien. 

Rhynchonella Lamarckiana d'Orb. Cénomanien inférieur du Bassin 

de Paris et d'Orange (d’Orbigny). 
Rhynchonella sp. cf. Grasiana d'Orb. (= Rhynch. Bertheloti d'Orb. 

non figurée. V. Pal. franc. t. IV, p. 39, n° 1105). Signalée au Villars de 
Lans (Isère), probablement à la ferme des Ravix dans l’Aptien moyen 

ou supérieur et dans le Cénomanien du Var. 

Ces fossiles, surtout la deuxième espèce, Exogyra sp. — Ost. 

conica d'Orb. non Sow. portent à ranger les assises 10 et 11 dans 
le Cénomanien. Il en est de même, d’après notre confrère M. Savin, 
des Oursins que cite M. Toucas, dans la couche 11. 

Il existerait dès lors aujourd’hui, entre les couches 9 et'10, une 

lacune correspondant à tout l’Albien, qui manquerait au Teil. 

Coupez D'ALLAN. — M. V. Paquier ', a donné des assises la 
succession suivante : 

1. Marnes sableuses gargasiennes. 

2. Sables à Hibolites semicanaliculatus. 

3. Grès susaptiens à Orbitolines. 

4. Grès d’Allan avec le premier niveau des phosphates à Parahoplites 
Milleti, Puzosia latidorsata. 

5. Sables grisâtres glauconieux à fossiles phosphatés à Sfoliczkaia 
(?) gardonica, Puzosia latidorsata. 

6. Grès à Puzosia Mayori, Stoliczkaia dispar, Anisoceras armatum, 
Schlænbachia inflata, etc. 

1. V. PaquiER. Recherches géologiques dans le Diois et les Baronnies 
orientales, Grenoble, 1900, p. 234. 
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M. Paquier montre donc ici deux niveaux phosphatés, dont 

l'inférieur correspond d’après lui à celui de Clansayes et du 

Vercors. Une partie de cette affirmation est vérifiée par l'étude des 

échantillons qu'a ramassés M. Gevrey à ce niveau inférieur, couche 

n° 4 de la coupe ci-dessus. On y reconnait, en effet : Desmoceras 

akuschaense Anthula, bel exemplaire décrit et figuré plus haut, 

Parahoplites Bigoti Seunes sp., Douvilleiceras Bigoureti Seunes 

sp., Douv. nodosocostatum d'Orb. sp., Douv. Migneni Seunes sp. 

c’est-à-dire des espèces caractéristiques de Clansayes, mais qui ne 

se retrouvent nullement dans les couches à phosphates du Vercors. 

La faune de Clansayes est ici encore supérieure aux marnes 

gargasiennes dont elle est séparée par les assises 2 et 3 et infé- 

rieure à des couches que surmonte la zone à Am. inflatus. 

Dioïs Er BARONNIES. — La faune de Clansayes est représentée 

tant bien que mal, mais assez généralement, dans cette partie du 

Sud-Est de la France, si magistralement étudiée par M. V. Paquier. 

A Bourdeaux, 

au nord de Dieu- 
lefit, j'ai pu trou- 
ver un horizon 

fossilifère dans 
une coupe inté- 

ressant les mar- 

S.0. MASE 

so Route de Dreulefit 

DE : Bourdeaux 

RE On E fRoubron Piv. 

nes aptiennes et RS 

les grès dits susap- : je 

tiens. Le fond d’un : 
: : Fig. 8. — Coupe relevée aux environs 

ravinquise trouve de Bourdeaux (Drôme). 
au S.0. de Bour- 
deaux est occupé 
par des marnes 

aptiennes contournées et plissées ; vers le haut, lorsqu'on monte 

par un raccourci à la route de Dieulefit, ces marnes se montrent 

sableuses et s’intercalent avec des bancs gréseux, renfermant 

d'énormes boules de grès glauconieux de plus d’un mètre de dia- 

mètre. A la route même, les marnes, toujours intercalées dans des 

bancs de grès, sont fossilifères, elles renferment en abondance 

Parahoplites Nolani Seunes sp., et j'y ai trouvé de plus de jeunes 

Douvilleiceras cf. Bigoureti Seunes sp. Plus haut, après quelques 

alternances de bancs de marnes et de grès, les grès subsistent 

seuls, on est alors franchement dans les grès susaptiens. 

Cette zone est constante au même niveau dans les environs de 

Bourdeaux. 

1, Marnes aptiennes; 2, Niveau de la faune de Clan- 

sayes; 3, Grès susaptiens; a, Alluvions récentes. 
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Elle se trouve à Vesc, où Ch. Lory et M. V. Paquier «ont 
recueilli, dans des bancs calcaires, à la partie supérieure des mar- 
nes noires, sur lesquelles est bâti le village..... des Ammonites 
mal conservées, mais dans lesquelles on reconnaît un AHoplites 
voisin de Æ. splendens : ». Ces Ammonites, au moins les échantil- 

lons de Ch. Lory (Coll. de l'Université de Grenoble) correspondent 
au Parahoplites Nolani Seunes sp. Aux environs de Vesce, les 

couches à P. Nolant sont surmontées par un niveau marno-pyri- 
teux. à Gaudryceras Muhlenbecki Fallot sp. (faune des Bruges) 

qui appartient au Gault franc. 

«Au sommet du Serre-Chaitieu, au Gargasien fossilifère se 
superpose une épaisse série de marnes et de marnocalcaires... A 
la partie supérieure de cette série, dans un banc calcaire, on 

observe des empreintes d’Hoplites mal conservés » *. Les échantil- 
lons dont parle M. Paquier, ont été revus ; ils ont montré: Para- 

hoplites Nolani Seunes sp. forme type et formes à côtes bituber- 
culées, Douvilleiceras Bigoureti Seunes sp. var Seunesi Jacob. 

Enfin, plus au sud, à Egalayes, M. Paquier signale au-dessus 
du Gargasien des calcaires marneux bleuâtres, à Æoplites cf. 
splendens. Un morceau de calcaire d'Egalayes ramassé par 
M. Paquier (Coll. Univ. de Grenoble) est recouvert en abondance 
de moules externes de Parah. Nolani Seunes sp. 

D'après les lignes qui précèdent, nous avons pu suivre, dans les 
départements de l'Ardèche et de la Drôme, l'extension horizontale 
du niveau de Clansayes, qui s’est montré constamment superposé 
aux marnes aptiennes ; til en est généralement séparé par quel- 
ques assises : couches à grandes Bélemnites de Clansayes, d’Allan, 

du Teil, premiers bancs de grès susaptiens de Bourdeaux, ete... ”; 

mais nous avons vu que nulle part il n'existe de faune franche- 

1, V. PAquIER. Loc. cit., p. 230. 

2, V. PaqurEr. Loc. cit., p. 237. 

3. Au sujet des couches qui séparent la faune d’Apt de celle de Clansayes 

on peut faire quelques remarques intéressantes, au moins quant à la base 

de cet ensemble. 
Les deux faciès occidental et oriental distingués par M. Kilian dans 

l’'Aptien supérieur (Note stratigraphique sur les environs de Sisteron. B. S. 
G. F., G), XXIIL, 1895, p. 762), ne correspondent pas dans les mêmes groupes à 

des faunes identiques. D. Martinii d'Orb. sp. y est représenté par les deux 

variétés orientalis et occidentalis, la première étant plus évoluée que la 

seconde, Les Desmoceras des environs d'Apt, faciès occidental, ne sont pas 

ceux du faciès oriental ; parmi les premiers on rencontre Desm. Angladei 

Sayn, espèce décrite dans le Barrêmien; les seconds montrent déjà des 

formes très affines avec celles de Clansayes, Le faciès oriental semble done, 
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ment albienne au-dessous des couches synchronisées avec celles 
de Clansayes. Pour le moment, aucune limite supérieure bien 
nette n'a encore été indiquée quant à la position stratigraphique 

des couches de Clansayes. Elles sont généralement recouvertes 

par un ensemble d'assises assez épaisses, elles-mêmes surmontées 

par les couches à Am. inflatus ; mais nous ne savons pas encore 
à quoi cet ensemble peut correspondre. Cette dernière question 

va être résolue par l'étude de régions où le Gault inférieur est 

fossilifère. 

Vercors ET CHARTREUSE. — Grâce aux travaux fondamentaux 
de Ch. Lory, on connaît depuis longtemps dans le massif de 
Vercors, au-dessus des calcaires urgoniens, la succession suivante : 

Couche marneuse à Orbitolines (couche supérieure à Orbitolines de 

Ch. Lory), qui n’est conservée qu’en quelques points : les Ravix, le 

Rimet, le Fà dans les régions de Villars de Lans et de Rencurel; 

Calcaires lumachelles, à débris d’Encrines et d'Oursins, formant un 

ensemble de 5 à 30 mètres de puissance; 
Grès grossier de grains quartzcux, à ciment argilo-calcaire, renfer- 

mant des moules phosphatés de fossiles très abondants; couche à phos- 

phates. d'épaisseur très irrégulière pouvant aller jusqu’à 50 centimètres, 

étudiable à la Balme et aux Prés de Rencurel (Isère). 

Ensemble assez épais de grès glauconieux, peu fossilifère à la base, 

mais renfermant plus haut à la partie inférieure des ravins de la Fauge, 

la riche faune bien connue à An. inflatus, Turr. Bergeri, etc. 

Entre les deux premiers termes de cette série, j'ai trouvé l'an 
dernier, près de Saint-Martin-en-Vercors, une assise peu épaisse 

de grès glauconieux fossilifère. Avec cette addition, on obtient 

une série indiquée dans la figure 9. 
Nous devons nous demander, maintenant, quels sont les âges 

respectifs des assises mentionnées. 
M. Paquier ! qui a procédé à à une revision des Céphalopodes con- 

nus dans la couche supérieure à Orbitolines, la considère comme 

ainsi que l’a soupçonné M. Kilian (Annuaire géologique 1888, Terr. crétacés, 
P . 270 en note) correspondre à un niveau légèrement plus élevé que le faciès 

occidental. 
A l'appui de cette manière de voir, je puis rappeler qu’à la ferme des 

Grèzes, près de Clansayes, on a trouvé au-dessus des marnes aptiennes à 

faciès occidental Douv. Martinii d'Orb. sp. var. orientalis. Dans les environs 

d’Apt, cette faune des Grèzes seretrouve fréquemment au-dessus des marnes 

aptiennes et en-dessous des sables bigarrés, dont le faciès envahit les niveaux 

plus élevés (Voir Kicran et LEENHARDT. Loc. cit.). — De plus dans la colline du 

Teil, M. Gevrey a récolté, également au-dessus des marnes aptiennes 

à faciès occidental, Lytoceras Jauberti d'Orb. sp., forme du faciès oriental. 

1. Loc. cil. 
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intermédiaire entre l’Aptien inférieur et l’Aptien supérieur. 
Dans l'essise n° 2, à Saini-Martin, j'ai recueilli : Nautilus 

Neckerianus Pictet, Belemnites semicanaliculatus Blainv. sp. 
exemplaires nombreux et de grande taille, Desmoceras Angladei 
Sayn, identique aux exemplaires communs dans les marnes de 

Gargas et de Carniol, près d’Apt; Douvilleiceras sp. cf. Cornuelia- 
num d'Orb., fragment massif por- 
tant des côtes ininterrompues et de 

trois en trois bituberculées sur les 

flancs. Les grès de Saint-Martin 
semblent donc être en plein Ver- 
cors, un témoin du niveau de 

Gargas. 

Quant à la {umachelle, sur la foi 
de fossiles recueillis aux Jarrands 

près le Villard de Lans et déter- 
minés par Ch. Lory, elle est géné- 
ralement rapportée au Gault, avec 
la couche qui la surmonte'. 

De nouvelles recherches m'ont 
+ . J : amené à controuver cette attribu- 

ne de nn en tion et à voir dans la lumachelle 

VercorsetlaGrande-Chartreuse. l'équivalent dans le Vercors et la 
asc ce ipeccure le lAD co en Chartreuse de l'horizon de Clan- 

(Aptien inférieur); 2, Couches Ses. Le point fossilifère des Jar- 

supérieures à Orbitolines (Ap- rands nous a en effet fourni, à notre 

tien moyen):5, Banc gréseux de confrère M. Reboul et à moi: 
SE MARRIen Neo CR bien Tetragonites Jallabertianus Pictet 
supérieur); 4, Calcuires luma- 

chelles (Niveau de Clansayes) 
avec 4 a, intercalation marneuse 

des Jarrands et 4 b, banc fossi- 

lifère de Rochepleine; 5, Cou- 

che phosphatée des Prés de 

Rencurel (Albien inférieur); 

6, Grès verts (Albien moyen et 

supérieur); 5F, Points fossili- 
fères. 

sp., exemplaire comparé au type, 
Douvilleiceras Bergeroni Seunes 
sp. Douvilleiceras Bigoureti Seu- 
nes sp., Parahoplites Nolani Seu- 
nes sp. et des fragments de Desmo- 
ceras indét., c’est-à-dire moins la 

première espèce, de niveau incer- 

tain, les principales espèces de 
Clansayes. 

De plus à Rochepleine-St-Egrève, près de Grenoble, collée à la 

surface supérieure de la lumachelle on trouve la faune mixte 
suivante : Phylloceras Guettardi Rasp. sp., Hoplites regularis 

1. Cependant, M. pe LAPPARENT (Traité de Géologie, 4° édit., p. 1285) place 

la lumachelle dans l’Aptien. 

 : 
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Brug. sp., Hoplites tardefurcatus Leym. sp., Schlænbachia Sene- 
quieri d'Orb. sp., Douvilleiceras Bigoureti Seunes sp., Douvill. 
clansayense Jacob, Scaphites Hugardianus Pictet, Desmoceras 
et Turrilites usés et indét. 

Cette association de fossiles du Gault et du niveau de Clansayes 
se retrouve dans les mêmes conditions sur la lumachelle, dans la 

vallée de la Bourne, à deux kilomètres en amont des Jarrands. 

M. Reboul et moi y avons récolté : Tetragonites Duvalianus, 

d'Orb. sp.. Parahoplites Nolani Seunes sp., Douvilleiceras gr. de 
D. nodosocostatum d'Orb. sp., Hoplites regularis Brug. sp. 

La lumachelle correspond donc bien à l'horizon de Clansayes ; 
la faune franche des Jarrands est celle de la célèbre localité et 
ce n’est que vers la partie tout à fait supérieure que la faune de la 
lumachelle comporte quelques éléments du Gault. 

En revanche aux Prés de Rencurel (Isère), l’assise suivante, la 

couche à phosphates, se montre être franchement l'équivalent de 
la zone distinguée dans le bassin de Paris sous le nom de zone à 
Am. mamillaris par M. Ch. Barrois. On y trouve en effet en 
abondance : Hoplites tardefurcatus Leym. sp., A. regularis 
Burg. sp., Parahoplites Milletianus d'Orb. sp., Douvilleiceras 
mamillatum Schloth. sp., etc., Ammonites dont l’ensemble carac- 
térise ce niveau. 

Dès lors la coupe très instructive qui vient d'être analysée 
montre que la la zone de Clansayes, représentée dans le Vercors 

et la Chartreuse par les calcaires lumachelles de Ch. Lory, 
est nettement intermédiaire entre l'Aptien supérieur et l'Albien 
inférieur. 

PERTE-DU-RHÔNE. — On sait que, dans son beau mémoire, 
M. Renevier a distingué sous le Vraconnien et le Gault correspon- 
dant à ce qu’il appelle les couches a, b et c de la Perte-du-Rhône, 
des grès durs, couches d, qui renferment quelques rares Ammo- 
nites. Dans une récente visite aux musées de Genève et de 
Lausanne, j'ai pu étudier quelques-unes des formes qui ont été 
citées autrelois par Pictet et M. Renevier”. J’y ai reconnu les 
éléments suivants : 

Parahoplites sp., un échantillon de 15 centimètres de diamètre envi- 
ron, dont l’ornementation n’est bien visible que sur un quart de tour 

1. RENEvIER. Mémoire géologique sur la Perte-du-Rhône. Nouv. Mém. de 
la Soc. Helvétique des Sc. Nat., vol. XIV, 1854. 

2. Prcrer et RENEVIER. Description des fossiles du terrain Aptien de la 
Perte-du-Rhône, Genève, 1858, où sont citées les espèces suivantes : Am, 
Cornnelianus d’'Orb., Am. Milletianus d’Orb., Am. marmillatus Schloth, 
Am. GCampichii Pict. et Renev., Am. Beudanti Brong. 
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et consiste en côtes flexueuses rappelant tout à fait l'allure de Paraho- 
plites angulicostatus d’'Orb. sp. et mieux les nombreuses empreintes 

que l’on trouve à Bourdeaux (Drôme) au niveau de Clansayes. Musée 

de Lausanne. 
Douvilleiceras Bigoureti Seunes, sp. Trois bons échantillons du 

Musée de Genève déterminés Am. Cornuelianus d’Orb. 
Douvilleiceras sp. cf. Berg'eroni Seunes sp. Je détermine ainsi avec 

doute toute une série d'échantillons de 15 à 20 centimètres de diamètre 

de Lausanne et surtout de Genève, portant les noms d’Am. Milletianus 

d'Orb., Am. Campichii Pictet et Renevier et Am. mamillatus Schloth. 
Les tours internes ne sont pas visibles ; surles parties externes on voit 

des côtes assez serrées et quelquefois légèrement flexueuses. La section 

du tour rappelle tout à fait celle de Douvilleiceras Bergeroni Seunes 

sp. et s'éloigne de celle des échantillons de Ste-Croix, rapportés par 

Pictet à une variété à ornementation serrée de l’Am. Milleti (Picrer. 

Terrain Crétacé de Ste-Croix, 1"° partie, pl. XXXVIL, fig. 5 a-b). 

Douvilleiceras nodosocostatum Seunes sp. var. peu tuberculée iden- 

tique à des échantillons de Clansayes. — Un exemplaire du Musée de 

Lausanne, déterminé Am. Cornuélianus d’'Orb. 

Ammonites sp. Enorme échantillon de Lancrans (Musée de Lausanne) 

rapporté à l’Am. mamillatus Schloth. sp. et complètement indétermi- 

nable. 

Ces quelques formes, malheureusement trop rares, me portent à 
considérer les grès durs de Ia Perte-du-Rhône comme l'équivalent 
des couches de Clansayes. Or, les couches qui surmontent les grès 

durs renferment nettement la faune du Gault inférieur ; à la Perte- 

du-Rhône comme dans le Vercors l'horizon de Glansay’es est infé- 
rieur à la zone à Am. mamillaris. 

CONCLUSION 

En résumé, tant au point de vue paléontologique qu’au point de 
vue stratigraphique, la faune de Clansayes correspond nettement 

à une zone intermédiaire entre la zone à Hoplites furcatus Sow. 
sp. et la zone à Douvilleiceras mamillatum Schloth. sp. Il est 
d'ailleurs à remarquer, en ce qui concerne la zone à Hoplites fur- 
catus Sow. sp. que celle-ci doit probablement se dédoubler en 
deux horizons distincts, correspondant l’un à la faune classique 

de Gargas près d'Apt, l’autre à la faune, à cachet plus récent, des 
marnes apliennes des environs de Vergous (Basses-Alpes). Quoi 
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qu'il en soit, la zone de Clansayes doit-elle faire partie de l’Aptien ? 
doit-elle être au contraire rangée dans l’Albien ? Cette question 
ne pourra être résolue que par des comparaisons précises avec les 
régions classiques des deux terrains et surtout par l'étude des 
déplacements marins vers cette ‘époque. 

Qu'il suflise pour Le moment d'avoir mis en évidence l'existence 
de ce niveau stratigrapique et d’avoir constaté sa présence sous 
des faciès très différents en de nombreux points du Sud-Est de la 
France. On peut le reconnaître tout d'abord dans des régions où 
il ne renferme guère que des Ammonites : dans les Baronnies où 
la sédimentation vaseuse continue du Néocomien dans l’Albien et 
dans le Cénomanien ; dans le Diois où l'horizon de Clansayes 
marque souvent le début de la formation des grès dits susaptiens. 
Ailleurs il offre un caractère néritique très marqué et une faune 
beaucoup plus riche ; dans le Valentinois méridional ce sont des 
grès à phosphates ; dans le Vercors et la Chartreuse des calcaires 
lumachelles et des calcaires à Entroques, tandis qu'à la Perte-du- 
Rhône réapparaissent les grès. 

Les formes les plus constantes et les plus caractéristiques de ce 
niveau sont: Parahoplites Nolani Seunes sp., Douvilleiceras Big'ou- 
reli Seunes sp. et Douvilleiceras nodosocostatum d'Orb. sp. et 
c’est par celles-ci que je propose de le caractériser. 

EXPLICATION DES PLANCHES 

PLANCHE XII. 

Fig. 1. — Desmoceras akuschaense Anthula. Exemplaire d’Allan (Drôme). 
Collection Gevrey. : 

Fig. 2a, 2b. — Desm. clansayense nov. sp. Echantillon type de Clansayes 
vu latéralement et de front. Coll. Gevrey. 

Fig. 3a, 3b.— Exemplaire de plus grande taille du même gisement. (Coll. 
Peron. 

Fig. 4a, 4b. — Desm. Toucasi nov. sp. Echantillon type vu de côté et 
ventralement. Coll. Peron. 

Fig. 5. — Desm. Toucasi nov. sp. Exemplaire de plus petite taille du même 
gisement. Coll. Peron. 

PLANCHE XIII. 

Fig. 1. — Parahoplites sp. cf. Nolani Seunes sp. Echantillon de Clansayes. 
Coll. Peron. 
Fig. 24, 2b. — Parahoplites Grossouvrei. nov. sp. Exemplaire de Clansayes 

vu latéralement et de front. Coll. Gevrey. 
Fig. 3. — Parahoplites Milletianus d'Orb. Sp. var. nov. Peroni. Echantillon 

de l'Aptien supérieur du Bois des Loges près Grand-Pré. Coll. Peron. 
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Fig. 4 a, 4b, 4c. — Douvilleiceras clansayense nov. sp. Echantillon type de 
la collection Peron représenté latéralement de front et ventralement. 

Fig. 5a, 5b. — Douvilleiceras mamillatum Schl. sp. Jeune échantillon des 
Près de Rencurel (Isère) montrant l'apparition d’un second tubercule de 
chaque coté de la région siphonale. 

Fig. 6a, 6b. — Douvilleiceras Bigoureti Seunes sp. Exemplaire jeune de la 
collection de l’Université de Grenoble. 

Fig. 94, 7b. — Fragment de Douvilleiceras Bigoureti Seunes sp. var. nov. 

Seunesi. Coll. de l’Université de Grenoble. 

Tous’les échantillons sont reproduits en grandeur naturelle et sans 
retouche. 

M. L. Carez présente au sujet de cette communication, les obser- 
vations suivantes : 

« Je rappellerai qu'en 1882 : j'ai montré que l’Aptien du ES 

et de l’Ardèche comprend de haut en bas : 

4. Sables verts à Belemnites semicanaliculatus et B. brunswickensis 

(60 à 8o m.). 

3. Calcaire à Discoidea decorata (15 à 20 m.). 

2, Marnes bleues à Bel. semicanaticulatus, Plicatula placunea (60 m.). 

1. Calcaire marneux gris-bleuâtre à Ostrea aquila, Ancyloceras 

Matheroni et autres gros Cephalopodes (15 à 25 m.). 

À Clansayes, Le n° 3 est rudimentaire, mais les trois autres divi- 
sions sont bien représentées et la couche fossilifère phosphatée 

recouvre, en les ravinant, les sables verts n° 4. Aussi me paraît-il 

impossible de rapporter à Abu la couche à phosphate de 
Clansayes. 

En effet les n° 1 (Be onlen) et 2 (Gargasien) semblent déjà 

suffisants pour représenter à eux seuls tout l'Aptien, et pourtant 
il y à entre eux et la couche phosphatée, deux puissantes divi- 

sions. Je les rapporte encore à l’Aptien, mais il est impossible 
d’aller plus loin et de comprendre aussi dans cet étage la couche 
de Clansayes. 

S'il y avait une modification à faire à ma classification de 1882, 

ce serait bien plutôt en sens inverse : la faune des calcaires à 
Discoidea decorata a déjà beaucoup d’aflinités avec le Gault et il 
ne serait pas illogique de faire commencer cet étage à la base de 
mon n° 3. C'était d’ailleurs l'opinion d’Emilien Dumas. » 

1. L. Carez. Sur l’Aptien et le Gault dans les départements du Gard et de 
l'Ardèche. B. S. G. F., (3), XI, 1882, p. 100. 



Séance du 5 Juin 1903 

PRÉSIDENCE DE M. A. BOISTEL, VICE-PRÉSIDENT 

M. L. Gentil, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 

séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée, 

Le Président proclame membres de la Société : 

MM. Roland de Mecquenem, ingénieur civil des Mines, à Paris, présenté 
par MM. J. de Morgan et H. Douvillé. 

E. Fleury, étudiant à l’Université de Fribourg (Suisse), présenté 
par MM. Jean Brunhes et Emm. de Margerie. 

A. Vacher, agrégé d'Histoire et de Géographie, à Paris, présenté 

par MM. Emm. de Margerie et J. Blayac. 

Deux nouvelles présentations sont annoncées. 

M. L. Gentil offre à la Société le dernier numéro paru du Bulle- 
tin du Comité de l'Afrique française (15° année, n° 5, mai 1905, 
P. 192) renfermant un rapide exposé des voyages effectués par les 
membres de la Mission du Comité du Maroc (Mission Segonzac). 
Il a, en ce qui le concerne, fait accompagner de cartes la descrip- 
tion de ses itinéraires. 

M. L. Gentiloffre également, au nom de M. F. Foureau etau sien, 

un tiré à part de trois notes, insérées dans les Comptes rendus 
de l’Académie des Sciences relatives à l'étude des documents 

pétrographiques rapportés par M. F. Foureau de sa célèbre mis- 
sion à travers le Continent africain :. 

M. L. Cayeux présente, de la part de M. Bellamy, ancien direc- 
teur des Travaux Publics de Chypre, et de M. J. Jukes-Browne, 

une carte géologique de l’île de Chypre à l'échelle de 1/348 480, 
accompagnée d'une courte notice explicative qui sera bientôt 
développée dans un mémoire spécial. 

La série des terrains figurés sur la carte comprend : 

1. Louis GENTIL. Sur l’existence des roches alcalines dans le Centre afri- 

cain. CR. Ac. Sc. CXXXIX, 1904, pp. 413-440. — F. FourEAU et L. GENTIL. Sur les 

roches cristallines rapportées par la mission saharienne. 1d. CXL. 1905, p. 46. 

— Ip. Les régions volcaniques traversées par la mission saharienne. Id, 

CXL. 1905, p. 1200. 

13 Octobre 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 28, 
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Le Crétacé, complètement dépourvu de fossiles, et assimilé par 
M. A. Gaudry aux Calcaires à Hippurites de l’Attique ; 

L’FEocène supérieur non fossilifère et affectant le faciès flysch ; 

L'Oligocène qui a fourni des fossiles analogues à ceux de Malte 
et de Sicile, et notamment des calcaires à Globigérines ; 

Le Pliocène et le Pléistocène. 
Les roches éruptives tertiaires y occupent une place importante, 

ainsi que M. A. Gaudry l'avait reconnu; on y rencontre des gabbros, 
serpentines, diabases, basaltes, etc. La mise en place de ces roches 

a eu lieu entre l’Oligocène et le Pliocène. 
M. Cayeux fait remarquer que la carte géologique de Chypre, 

publiée par M. A. Gaudry en 1860, dans les Mémoires de notre 
Société, est restée d’une exactitude qui fait le plus grand honneur 
à son auteur. Seul le Miocène en a disparu pour figurer en partie 
sous le nom d'Oligocène. 

M. L. Cayeux offre à la Société Géologique un exemplaire d’un 
travail qu’il vient de publier dans la Revue de Viticulture et qui a 
pour titre : € Constitution de la terre arable. Du rôle de l’anulyse 
minéralogique dans l'analyse des terres ». 

Il a montré dans cette note que la terre arable n’est pas formée 
d'espèces minérales d’une pureté absolument parfaite ainsi que 
MM. Delage et Lagatu l’avaient affirmé. La liste des minéraux 
qu'il a reconnus dans toute terre arable, comprend : 

1° Des minéraux inaltérables ; 

2° Des minéraux susceptibles de se dissoudre sans laisser de 

traces d’altération ; 

3° Des minéraux épigénisés, c’est-à-dire décomposés. 

MM. Delage et Lagatu ayant conclu de leurs recherches que les 

solutions minérales qui alimentent les plantes, résultent d'une 
dissolution directe de minéraux comme la biotite, les feldspaths, 

etc., M. Cayeux explique, au contraire, cette élaboration par disso- 
lution et décomposition des matériaux de la terre arable. 
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assises de Bornéo : À, Lutétien ; B, Bartonien ; C, Sannoisien ; D, Stampien ; 
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genres Operculina, — Assilina, Nummulites, — Heterostegina, Cyclo- 

clypeus et Spiroclyÿ peus. — Description des Spiroclypeus orbitoideus et 
Sp. pleurocentralis. 

M. le Docteur Buxtorf, de Bâle, a communiqué à notre ami 

M. Schlumberger une importante série de roches à Foraminifères 
(188 échantillons), qu'il avait recueillie dans le Sud-Est de Bornéo ; 
nous avions formé le projet de l’étudier en commun, mais dès le 
début du travail notre confrère est tombé malade et a dû renoncer 
à tout travail suivi '; mais nous avons pu encore faire appel à ses 

avis et à ses conseils. 

L'envoi de M. le Dr Buxtorf est tout à fait remarquable par 
l'abondance et le choix des échantillons ; chaque gisement est 

presque toujours représenté par plusieurs spécimens et cela a 

ici d'autant plus d'importance que les Foraminifères sont le plus 
souvent empâtés dans une roche dure et que c’est seulement la 
multiplicité des sections ou une cassure heureuse qui permet de 

se rendre compte de leurs caractères ; c’est grâce aux soins tout 
particuliers apportés à la récolte des échantillons qu'il a été 
possible d'arriver par leur étude à des résultats précis; nous 
allons les exposer sommairement. 

L'envoi du Dr Buxtorf était accompagné d’une coupe géologique 
de la région indiquant la succession des couches et la position 
relative des assises d’où provenaient les échantillons. Toutefois 
un certain nombre de ceux-ci avaient été recueillis sur des points 
isolés et leur âge relatif était resté dans le doute ; nous les avons 
laissés de côté dans un premier examen, en ne conservant que 

1. Nous avons eu la douleur de le perdre le 12 juillet 1905 (Note ajoutée 
pendant l'impression). 
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les éléments dont la position étaitbien déterminée. C’est plus tard 
seulement et en nous appuyant sur les caractères paléontologiques 
qu'il nous a été possible de fixer l’âge relatif des échantillons dont 
la position stratigraphique n'avait pu être établie avec certitude ; 
nous les signalerons d’une manière spéciale. 

GÉNÉRALITÉS 

Le Tertiaire de Bornéo s'étend au sud du massif ancien 

indo-chinois et fait partie d’un grand bassin géologique qui se 
prolonge à l’ouest par Java, la Birmanie, l'Inde (bassin de l’Indus) 
et l'Arabie ; il se relie au moins partiellement avec l’Asie mineure 

et l’Europe par la Perse, tandis qu'une branche détachée vers le 
sud va rejoindre Madagascar et la côte orientale d'Afrique. Vers 
l'est les formations de ce bassin disparaissent sous le Pacifique, 

mais elles se prolongent au nord vers le Japon et au sud par la 
Nouvelle-Calédonie, tandis qu'elles reparaissent au delà du Paei- 
fique dans l'Amérique centrale (isthme de Panama). 

Pendant l’Eocène la mer où vivaient les Nummulites différait 
peu de la Mésogée crétacée, jalonnée presque partout par des 

Orbitolines, des Orbitoïdes ou des Rudistes. La communication 

entre la Méditerranée et l'Océan Indien, ne paraît avoir été. 

interrompue qu'à l’époque oligocène, par les mouvements de 

l'écorce terrestre qui ont eu pour résultat la formation des grandes 
chaînes de montagnes, Alpes, Himalaya, etc. ; l'ouverture de la 
mer Rouge à une époque beaucoup plus récente a été insuffisante 
pour rétablir cette communication. 

TRAVAUX ANTÉRIEURS 

Le Tertiaire de Bornéo a déjà été l’objet de travaux nombreux 
et importants ; nous résumerons rapidement les plus intéressants : 

Verbeek ', en 1871, a décrit et figuré des Nummulites provenant 
précisément de la région S.E. de Bornéo (district de Riamkiwa) : 
Nummulites pengaronensis, associé avec Orbitoides Fortisi dans 
un niveau inférieur (Orbitoiden Kalk); Numm. subbrongniarti, 
N. biarritsensis, N. striata, provenant d’un niveau plus élevé. 

Fritsch en 1878 (Palæontographica, Suppl. ID a étudié plus 
particulièrement les Orbitoïdes du niveau inférieur, où il cite les 

espèces suivantes : O. papyracea, O. ephippium ?, O. omphalus, 
n. sp., ©. decipiens, n. sp. ! 

1. R. D. M. VERBEEK. Die Nummuliten des Borneo-Kalksteines., Neues 

Jahrbuch, 1851. p. 1. 
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Verbeek revient en 1881, dans la suite du même ouvrage (Pal. 
Suppl. IT, livr. 8 et 9), sur la géologie du S.E. de Bornéo où il 
distingue trois étages dans l'Eocène : un étage inférieur &, sans 
fossiles, un étage moyen 8, avec quelques Nummulites et Orbi- 
toides papyracea (épaisseur 250 m.), enfin un étage supérieur y, 
constitué par des calcaires à Nummulites, où ces Foraminifères 
se rencontrent par millions associés aussi à des Orbitoïdes (épais- 
seur 20 à 90 mètres). Ce dernier niveau doit correspondre au 
niveau à N. subbrongniarti de la note de 1871. 

Martin signale ensuite’, dans le district de Teweh, de nouveaux 
gisements d’Orbitoïdes et de Nummulites qu'il considère comme 
éocènes, tandis qu’il range dans le Miocène les couches à Cyclo- 
clypeus et à Orbitoïdes de Tungang. Les premiers sont rappro- 
chés par Posewitz (1884) de ceux qui avaient été précédemment 
indiqués par Verbeek. 
Vaughan Jennings * décrit toute une série d’Orbitoïdes recueillis 

par Burls dans un calcaire dur du nord de Bornéo : Discocyclina 
papyracea, D. ephippium, D. dispansa, D. applanata, Astero- 
eyclina stellata ; il signale l'absence des Lepidocyclina dans ces 
couches. 

Von Hantken (in Posewitz) en 1889, considère comme appar- 
tenant à l'Eocène supérieur les couches à Orbitoïdes (D. dispansa, 
D. papyracea) dans lesquelles il signale en outre Heterostegina 
reliculata et de rares Nummulites. 

Enfin en 1899, MM. Bullen Newton et Holland décrivent * une 
série de Foraminifères tertiaires de Bornéo qu'ils rapprochent 
des espèces de Java : Num. javanus et Discocyclina stellata qu'ils 
attribuent à l’Eocène ; W. Djokdjokartæ Martin, Lepidocyclina 
Verbeeki Brady, L. sumatrensis Brady, Cycloclpeus, rangés par 
Verbeek dans le Miocène etle Pliocène. Ce mémoire intéressant 
renferme une bibliographie très complète, à laquelle nous avons 
emprunté une partie des renseignements qui précèdent. 

Ajoutons encore une note récente de M. Ch. Schlumberger ‘, 
dans lequel il décrit deux formes nouvelles trouvées à Teweh avec 
le Gycloclypeus communis : — 10 Lepidocy-clina Jormosa, espèce 

1. Sammlungen des Geol. Reichs-Museums in Leiden, pp. 132-147. 1882. 
2. VAUGHAN JENNINGs. Orbitoïdal limestone of North-Borneo. Geol. Mag., 

IL, V, 1888, pp. 529-532, pl. XV. 
-3. BuLLEN NEwWroN et HoLLAND.On som tertiary Foraminifera from Borneo. 

Ann. a. Mag. nat. hist., (7). II. 
4. CH. SCHLUMBERGER. Sur un Lepidocyclina nouveau de Borneo. Sammil. 

der geol. R. Museums in Leiden, @), VI, 3, p. 250, pl. VII. 
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de grande taille dont la loge initiale est analogue à celle du ZLep. 
Raulini, — 2° Heterostegina margaritata, remarquable par le 
grand développement de la partie nummulitoïde qui forme le 
bouton, et qui présente de nombreux tubercules saillants. 

Une grande partie du Tertiaire de Bornéo se retrouve à Java, 
et il y a été l’objet de travaux très importants, principalement de la 

part de MM. Martin et Verbeek. Nous citerons en particulier la 
description géologique de Java et Madura par Verbeek et Fennema 
(1896), dans laquelle un chapitre spécial est consacré aux Fora- 
minifères tertiaires, avec 10 planches dessinées d’une manière 

remarquable. Le tableau de répartition des espèces (p. 1183) est 
des plus intéressants : à la base, des VNummulites granuleuses 
associées à une Assiline, à des Orthophragmina et à des 

Alpéolines, sont attribuées à l'Eocène ; au dessus l’Oligocène 
comprend à la fois le N. pengaronensis et les Orbitoides papy- 
racea et O. dispansa du niveau inférieur B$ de Bornéo, et les 
Nummulites caractéristiques du niveau supérieur y (VW. subbron- 
gniarti). Les Lepidocyclina remplacent les Orthophragmina dans 
les niveaux plus élevés où les Nummulites manquent complète- 

ment et qui sont attribués au Tertiaire supérieur (Miocène, avec les 

notations m,, m, et m,, et Pliocène) ; les auteurs distinguent dans 

ce genre 6 formes À, B. C, D, E, F réunies deux à deux en 

3 couples ; elles sont associées à des Cyclocly peus. Ce dernier 

genre lui-même avait été l’objet d’un travail très important du 

D’ Martin en 1880 :: les deux espèces principales qu’il distin- 
guait sont Cycl. communis et Cycl. annulatus. 

Nous ajouterons à cette revision déjà un peu longue quelques 
mots sur des travaux déjà anciens dont l'Inde a été l'objet et qui 
nous paraissent avoir été méconnus ou mal interprétés par les 

géologues. Une Lépidocycline y a été signalée en effet par Car- 

penter dès 1849, non pas sous ce nom, bien entendu, puisque le 

genre n’a été établi par Gümbel qu'en 1868, mais d’après son 
identité avec Orbitoides Mantelli. Cette indication est donnée 
précisément dans le Mémoire (Quart. journ , vol. V), où Carpenter 
venait d'indiquer les caractères précis du genre Orbitoïdes et où il 

avait figuré les formes caractéristiques des loges équatoriales dans 
le groupe des Orbitoides de Biarritz, et dans celui de l'O. Man- 

1. K. Marx. Tertiàarschichten auf Java, p.150 (Niederländisches Archi 

Jur Zoologie V); la partie relative au genre Cycloclypeus a été tirée à part 
en petit format sous le titre : Untersuchungen über die organisation von 

Cycloclypeus und Orbitoïdes, avec les planches XIII et XIV de l’ouvrage 
précédent. 
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telli de l'Alabama : il rapprochait même la disposition des loges 
dans cette dernière espèce de celle qui caractérise l’Orbitolites 
complanatus. 

Quelques années après Carter revenait sur la même question : 
et figurait comparativement et dans tous ses détails la structure 
de l'Orbitoides dispansa et celle d'une Lépidocyeline qu’il rappro- 
chaït également des Orbitolites et qu'il appelait Orbitolites Man- 
telli; cette dénomination ne peut évidemment être acceptée ni 
génériquement ni spécifiquement, mais il n'en est pas moins 
certain que l'échantillon figuré sous ce nom est une Lépidocycline 
et qu'il provient de la région indienne. Il est donc impossible 
d'admettre avec Fedden ? que Carter aït pris l'Orb. Fortisi pour 
l'Orb. Mantelli. Mais en outre Carter nous donne un renseigne- 
ment très intéressant sur le niveau où se rencontrent ces Lépido- 
cyclines, c'est, nous dit-il, « avec Nummulites sublævigata et 
exclusivement avec cette espèce » ; or, celle-ci se rencontre seule- 
ment vers la base du « Nari groupe ». 

Une association analogue n'avait pas encore été signalée à Java, 
nous la retrouverons dans les échantillons du D' Buxtorf: la 
Nummulite qu'ils renferment, N. subbrongniarti de Verbeek, ne 
nous paraît pas pouvoir être distinguée de l'espèce de l'Inde, 
d’après l'examen que nous avons pu faire non pas des figures de 
d'Archiac qui sont insuflisantes, mais d'échantillons du Sinde 
donnés par cet auteur à l'Ecole des Mines. 

L'association des Nummulites et des Lépidocyclines est connue 
depuis longtemps dans l’Alabama, à un niveau que Dall place à la 
base de l'Oligocène, immédiatement au-dessus de l’Eocène et que 
nous considérerons comme équivalent des sables de Fontaine- 
bleau. C'est jusqu’à ce niveau que remontent également les Num- 
mulites dans le bassin de Paris et la N. Bezançoni Tournouër qu’on 
y rencontre est tres voisine des formes américaines. 

Nous allons maintenant passer successivement en revue les 
matériaux réunis par le D' Buxtorf, et nous pourrons nous 
rendre compte, par comparaison avec ce qui précède, qu'ils ajou- 
tent beaucoup à nos connaissances sur le Tertiaire de Bornéo. 

1. Ann. mag. nat. hist., (2) vol. XI, 1853 et (3) vol. VIII, 186r. 
2. Men. geol. survey of India, vol. 17, p. 197, 1880. 
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Groupe A. — LUTÉTIEN. 

Cette première série comprend 10 échantillons d’un calcaire 
jaunâtre recueilli à Tempotok près Bintot, en dehors de la coupe 
générale ; c’est une vraie lumachelle de Foraminifères, principale- 
ment d'Orbitoïides (Orthophragmina); ils correspondent à ce que 
divers auteurs ont appelé le « Calcaire à Orbitoïdes ». 

10 Ce qui frappe tout d’abord c’est une grande espèce très 
plate atteignant jusqu'à 55 millimètres de diamètre ; on distingue 
à sa surface des granules de 6 à 8 centièmes de millimètre, répartis 
assez régulièrement sur toute la surface et séparés par des 
intervalles un peu plus larges. L'étude en lames minces montre 

des caractères internes analogues à ceux qui ont été donnés par 

Verbeek pour l’Orb. papyracea var. javana (forme B), qui ne 
nous paraît pas différer spécifiquement de l’Orb. ephippium var. 
Javana (forme A) du même auteur; comme dans cette dernière 
on observe une grande loge initiale atteignant 90 centièmes de 
millimètre de diamètre et dont l’intérieur n'est pas conservé ; 

Fig. r et 2. — Orthophragmina omphalus Fritsch. — Fig. r, Individu jeune 

avec seulement une dépression centrale. — Fig. 2, Individu adulte .dans 

lequel cette dépression est entourée par un anneau saillant. Gr. 2 fojs. 

elle est entourée par un anneau de loges rectangulaires plus 
grandes que celles qui constituent les anneaux suivants. Nous la 

désignerons sous le nom de ©. japana Verbeek. IL est vraisem- 
blable qu’elle représente une race de l’'Orthophragmina discus 

qui elle-même ne paraît guère se distinguer de l'O. sella. Rappe- 
lons du reste que ces noms représentent en réalité les formes qu’on 
appelait papyracea et ephippium. La forme en selle ne peut vrai- 
ment pas être considérée comme un caractère spécifique ; c’est une 

simple variété. 
20 Une deuxième espèce est beaucoup plus fréquente ; elle se 

distingue immédiatement par son ornementation extérieure formée 
de granules un peu plus gros (9 centièmes de millimètre)et surtout 
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plus rapprochés, distants seulement de 4 à 6 centièmes de milli- 
mètre. La forme de cette espèce est du reste tout à fait caractéris- 
tique : dans le jeune âge (fig. 1) elle présente une dépression cen- 
trale, qui s’accentue, dans l'adulte, en même temps que se déve- 
loppe une dépression circulaire au tiers ou au quart du rayon 
(fig. 2). La coquille présente alors deux renflements annulaires, 
l’un au milieu entoure l’ombilic central; le second, plus large et 
moins accentué, correspond à la région marginale. Ces formes 
ombiliquées que M. Deprat vient de retrouver à la Nouvelle-Calé- 
donie, paraissent tout à fait caractéristiques de la région malaise. 
Elles sont presque toujours recourbées en selle et leur diamètre 
peut atteindre 20 millimètres ; les caractères des loges équato- 
riales paraissent peu différents de ceux de l'espèce précédente. 
C'est cette forme qui a été désignée par le D' Fritsch sous le 
nom de Orbitoides omphalus nov.? sp. (Palæontographica, Supp. 
I pre, pl XVII 13, pl. XIX, fig. 5). 

3° Une assez grande forme étoilée correspond à peu près à 
l'O. stellata ; c'est le nom sous lequel elle a été généralement 
désignée ; elle se rapprocherait peutêtre davantage de l'Orth. 
lanceolata Schlumberger. 

4° Une petite forme assez abondante ressemble tout à fait à une 
Orbitoïde pustuleuse ; entre les pustules on distingue des ponetua- 
tions plus petites et quelquefois d’autres ponctuations encore plus 
fines. En examinant attentivement la surface on reconnaît que 
les pustules sont disposées suivant une ligne spirale : une prépa- 
ration suivant le plan équatorial montre en réalité une série de 
loges simples disposées en spirale comme dans les Nummulites 
ou les Operculines mais avec des parois beaucoup plus épaisses, 
résultant d'une sorte de crête qui remplace la corde extérieure de 
ce dernier genre. C’est en somme la constitution d’une Calcarina 
dans laquelle les épines saillantes seraient remplacées par une 
crête continue. | 

5° On rencontre très rarement une Heterostegina que l’on 
peut rapporter à /1. reticulata ; eile a été signalée par Hantken, 
comme nous l’avons vu plus haut. 

60 Signalons enfin une petite Nummulite radiée assez rare et 
rappelant N. biarritzensis. 

Ces couches à Orbitoïdes ont déjà été signalées dans cette 
région à plusieurs reprises ; par leur faune et surtout par l’abon- 
dance des grands Orbitoïdes voisins de l'O. discus Rut., elles se 
rapprochent du Lutétien supérieur des environs de Biarritz (lac 
de Mouriscot) et d’Interlaken. M. Deprat est arrivé à la même 
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conclusion pour les couches à Orbitoïdes ombiliqués de la 
Nouvelle Calédonie. 

Nous attribuons au même niveau un échantillon de calcaire 
recueilli sur la rivière Uwi et dans lequel les grands Orthophrag- 
mina javana atteignent jusqu'à 70 millimètres de diamètre. 

Groupe B. — BARTONIEN 

La coupe générale relevée par le D' Buxtorf débute vers la 
base par des grès tendres d’une couleur gris verdâtre assez foncée 
provenant de la rivière Maunut près du village Minjaktanab. Ils 
sont très peu fossilifères et présentent seulement quelques Ortho- 

phragmina minces, à bouton central bien marqué, qui par leur 
forme et par les caractères de leur loge initiale se rapportent à l'O. 
Pratti Michelin, telle qu'elle a été décrite par M. Schlumberger. 
C'est probablement l'O. Fortisi de Verbeek et très certainement 
l'O. applanata de Vaughan Jennings. 

Cette couche a fourni en outre quelques individus d’'Operculina 
cf. ammonea, rappelant la forme de Priabona. 

La faune de ces couches s’accorde bien avec leur position au- 
dessous du niveau des Nummulites du groupe de N. intermedius ; 

on doit les considérer comme Bartoniennes. 

Groupe C. — SANNOISIEN 

Ce sont des roches analogues aux précédentes, mais plus dures ; 
elles sont représentées d'abord par 7 échantillons recueillis sur la 

rivière Tapin (in Rantau Budjur), dans lesquels nous avons 

reconnu la présence d’une Nummulite réticulée (groupe du N. inter- 
medius) présentant les caractères du N. subbrongniarti Verbeek, 
dont le type provient de la même région, comme nous l'avons 
indiqué plus haut ; elle atteint 7 à 9 millimètres de diamètre et ses 

filets réticulés rappellent tout à fait la disposition caractéristique 
du AN. intermedius; c'est une forme représentative de cette 
dernière espèce, dont elle n'est peut-être qu'une race. Elle est 
représentée dans l'Inde par NW. sublævisata : cette dernière espèce 
dont nous avons pu examiner quelques échantillons est tellement 
voisine de la forme de Bornéo que leur identité nous paraît bien 
probable : rappelons aussi qu’elle est indiquée comme associée à 

N. garansensis (ou N. Fichteli), qui n'est que la forme A de N. 
intermedius. 
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Nous rencontrons dans les mêmes couches à Bornéo un Sorites 

(Orbitolite du type simple) présentant tous les caractères de 
l'O. Martini Verbeek ; les échantillons sont toujours empâtés dans 

la roche dure et médiocrement conservés. Les ouvertures internes 
forment deux rangées et la disposition générale reproduit exacte- 

ment celle des Sorites que l’on rencontre si abondamment dans 

les couches à Lépidocyclines de la Martinique, c'est-à-dire à un 
niveau un peu plus élevé ; à Java le S. Martini occupe également 
un niveau probablement aquitanien. 

Nous classons dans le même système tout un ensemble de 

couches dont le Dr Buxtorf a relevé très soigneusement la coupe à 
l'embouchure de la rivière Djaing (29 assises distinctes, 30 échan- 

tillons communiqués) ; ce sont des roches gréseuses, tantôt mar- 

neuses, tantôt calcaires et ayant fourni quelquelois des Foramini- 
fères dégagés. La faune paraît la même dans toute la hauteur de la 
coupe : l’espèce la plus abondante est N. subbrongniarti associée 
à une forme A rappelant beaucoup MN. Fichteli; il faut ajouter 
Sorites Martini, Operculina complanata et une Heterostegina 
encore voisine de A. reticulata. Ces couches se rapprochent 
naturellement de celles de la rivière Tapin ; leur faune rappelle 

tout à fait celle des couches supérieures de Biarritz que nous 
rangeons dans le Sannoisien. Il est intéressant de faire remarquer 

que, jusqu'à présent au moins, les Orthophragmina ne paraissent 
pas se prolonger dans ces couches, tandis que les Lepidocy-clina 
ne s'y montrent pas encore. 

Groupe D. — STAMPIEN 

Ce niveau est caractérisé par la persistance des Nummulites 
signalées dans les couches précédentes et leur coexistence avec 

des Lépidocyclines qui dès le commencement atteignent une 
grande taille. Il n’est représenté que par trois échantillons : le 
premier a été recueilli près de Rantau Budjur, sur le versant N.E. 
du mont Talikor, précisément à la limite de l’étage marneux infé- 
rieur (correspondant aux couches précédentes), et de l'étage cal- 

caire supérieur : sa position est indiquée spécialement sur la 

coupe communiquée par le D' Buxtorf. Il renferme N. subbron- 
gniarti, une petite forme radiée du groupe de N. vascus et des 

Lépidocyclines à surface réticulée comme d'habitude, mais dépour- 

vues de piliers. 
Les deux autres échantillons ont été recueillis dans une position 

stratigraphique incertaine à l’ouest du village de Wajau, sur le 
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chemin de Raan. Ce sont des calcaires présentant d’assez nombreu- 

ses N. subbrongniarti associées à de grandes Lépidocycelines du 
groupe de Z. Mantelli et comme elle dépourvues de piliers. La 
roche est dure, les échantillons sont empâtés et nous n'avons pu 
jusqu’à présent reconnaître les caractères de la loge initiale. 

L'association bien constatée dans ces échantillons, des Lépidacy- 

clines du groupe de Z. Mantelli avec des Nummulites voisines de 
celles des couches supérieures de Biarritz (N. intermedius-vascus) 
nous paraît mériter d’être remarquée ; elle caractérise des couches 

de transition entre le Nummulitique proprement dit et les couches 
aquitaniennes à Lépidocyclines; ce terme fait défaut jusqu'à 
présent dans l’Aquitaine et son absence indique vraisemblablement 

une lacune dans la succession des couches de cette région. Nous 

avons déjà indiqué que la même association existait dans l'Inde. 
Elle est connue depuis longtemps dans l'Alabama ; nous avons dit 

plus haut que Dall plaçait les couches correspondantes au-dessus 
de l’Eocène et à la base de l’Oligocène. Elles correspondent à la 
fin du développement des Nummulites, qui comme on le sait sont 
encore représentées dans les Sables de Fontainebleau par une 
petite espèce, N. Bezançoni voisine des formes de l’Alabama. Ce 
serait à ce moment que les Lépidocyclines auraient fait partout 

leur apparition, mais seulement dans les parties les plus chaudes 

de la Mésogée, dans l'Inde, à Bornéo, Amérique et en Italie. 

Groupes E, F, G. — AQUITANIEN 

Cet étage comprend trois systèmes de couches : à la base un 

ensemble de calcaires paraissant former un des horizons les plus 
nets de la région (système E), un peu plus haut des alternances de 
calcaires et de marnes avec lits de silex (système F), enfin au 
sommet les marnes et les argiles dominent ; on voit apparaître des 
couches ‘de lignite (système G) accompagnés de sables ou de grès, 
et le calcaire y paraît représenté par un seul banc désigné comme 
calcaire à Orbitoides. 

Groupe E. — Il est caractérisé par l'abondance des grandes 
Lépidocyclines et il comprend : les calcaires blancs de Batuhapu, 
près Pengaron (1 échantillon), les calcaires gris du mont Lampinit, 

près Rantau (16 éch.), ceux du Talikor, également près Rantau 

(1 éch.), les calcaires blancs de la chaîne du Batu-Laki (1 éch.), 

ceux du Batu-Bini, où apparaissent déjà des silex (5 éch.) et ceux 
du Mandala près Kendangan (4 éch.), enfin les calcaires gris 

du Batu-Kiras. Dans tous ces échantillons on constate la présence 
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de grandes Lépidocyclines plates souvent repliées en selle et pres- 
que toujours plus ou moins fortement mammillées; les loges 

latérales sont souvent visibles assez nettement à la surface exté- 
rieure, mais on ne distingue pas de piliers proprement dits ; 

c'est le caractère du groupe du Z. Mantelli. Dans la couche équa- 

toriale les logettes sont très fines et très régulières; dans les 
formes À, la première loge est grande et entièrement recouverte 

par la seconde. Ce caractère rapproche les formes de Bornéo du 
L. Raulini de l’Aquitaine et les différencie du L. Mantelli de 
l’'Alabama. Tous ces caractères se retrouvent dans Z. formosa 
Schlumberger, dont la section un peu singulière correspond non 
pas à une forme en étoile comme on l'avait cru d’abord, mais à 

une forme fortement repliée, en selle; nous avons une section 

presque identique provenant des calcaires du Lampinit, 

Nous ne pouvons guère signaler comme autres fossiles que 

quelques rares Hétérostégines et des Alvéolines du type ancien, 
n'ayant qu’une rangée d'ouvertures et des parois un peu épaissies 
à la manière des Flosculines. Ces calcaires viennent se placer au 

niveau des couches de St-Géours à Z. Raulini et immédiatement 
au dessus du Stampien, c’est l’Aquitanien inférieur. 

Groupe F. — La partie supérieure des calcaires devient sili- 
ceuse (19 échantillons des environs de Bintot) et la faune est 
surtout formée d'Operculines, d'Hétérostégines (avec bouton cen- 
tral bien développé et tubercules apparaissant sur les cloisons) et 

de Gypsina. Les Cycloclypeus apparaissent, représentés par C. 
communis Martin. 

Les couches deviennent ensuite plus marneuses et présentent 
de bancs de silex avec la même faune que ci-dessus : le D' Buxtorf 
réunit dans ce niveau : 1° les silex de l'extrémité sud du Talikor 
près de Rantau (6 échantillons) avec Operculina, Heterostegina, 
Lepidocyclina, et Crclocly peus communis représentés seulement 
par des moulages de la surface extérieure ; 2° 3 échantillons de 

silex de la rivière Patingkip présentent la même faune ; 3° d’autres 
de la rivière Tabalong (5 échantillons) où les Lépidocyclines sont 
bien visibles et où les Hétérostégines atteignent 20 millimètres 
de diamètre ; 4° trois échantillons, venant probablement de la 

rivière Djaing, renferment encore la même faune, Lepidocyclina, 
Heterostegina, Gyclocly peus communis. 

Cet ensemble est bien caractérisé par ce dernier fossile décrit 
d’abord de Java par Martin, puis signalé par M. Schlumberger 
dans le nord de Bornéo à Teweh, au-dessus de Taidjok. 
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Groupe G.— Il comprend à la base un nouveau système de 
bancs calcaires intercalé dans les marnes et caractérisé par le 
développement des Hétérostégines, et l'apparition d’un genre 
nouveau dérivé de celui-ci, le genre Spirocly peus ; c’est une Hété- 
rostégine qui par le développement de la partie centrale prend la 
forme et la structure d’une Orbitoïde ; nous étudierons du reste 

ce genre en détail à la fin de cette note. Dans les calcaires de-la 
base de G on rencontre avec les Lépidocyclines, l’Heterostegina 
margaritata qui paraît se transformer par places en véritables 
Spirocly peus ; c’est le cas des calcaires brun clair des environs 
de Wajau (2 éch.), de la rivière Tabalong (6 éch.). Ces calcaires sont 
en réalité des couches de passage au système précédent et il n’est 

pas certain qu’on puisse toujours les en distinguer. Il n’en est pas 

de même pour les bancs calcaires de la partie supérieure de G'; 

ils sont indiqués comme « Calcaires à Orbitoïdes » et intercalés 
dans un système d’argiles et de grès où se montrent des couches 
de lignites : ils sont représentés par 5 échantillons de la rivière 
Kendilo et par les calcaires bruns du Tabalong (14 échantillons). Ici 

les Spirocly peus atteignent une taille considérable, 40 millimètres 
de diamètre, et ontexactement la même apparence que les grandes 
Lépidocyclines qui les accompagnent. C'est la disposition seule des 
couches équatoriales qui permet de les distinguer : dans les pre- 
mières celle-ci est formée de logettes rectangulaires disposées 
suivant un enroulement spiral, dans les secondes le développement 

est toujours annulaire (circoïde) et les logettes sont hexagonales 
et arrondies en avant. En coupe verticale on peut facilement con- 

fondre les Spiroclypeus avec des Orbitoïdes et en coupe équato- 
riale on peut les confondre avec des Orthophragmina, quand la 
partie centrale n’est pas bien mise en évidence. Les grands Spiro- 

cly peus que nous désignerons sous le nom de Sp. orbitoideus sont 
associés à des Lépidocyclines dans lesquelles on observe ordinai- 

rement de nombreux piliers assez peu développés et répandus à 
peu près sur toute la surface. Nous les rapportons à L. insulæna- 
talis Chapman, par comparaison avec la figure de cette espèce 
donnée par M. Schlumberger. Un calcaire pourri recueilli entre 
Wajau et Kelahang renferme des moulages d'une grande finesse 
à la fois des Lépidocyclines et des Spiroclypeus, mettant en 
évidence toute la structure interne de ces curieux fossiles. 

Le Cyclocly peus communis existe encore dans ces couches, 

mais il est rare. 
Certaines couches de ce système au village de Hikun au-dessus 

de Tandjong sont assez meubles pour qu’il ait été possible d’en 
obtenir de nombreux Foraminifères dégagés, ce sont presque 
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exclusivement des Spiroclypeus ayant de 3 à 4 millimètres de 
diamètre, ordinairement pustuleux et ressemblant tout à fait à des 
Orbitoïides ; quand ils ne sont pas trop usés il est assez facile de 

voir que leur sommet est placé excentriquement. Nous désigne- 

rons provisoirement cette forme sous le nom de Sp. pleurocentralis 
la rapprochant de l'Heterostegina du mème nom que Carter avait 

décrite d'abord (1853) comme Orbitoides dispansa, tout en figurant 
la disposition si caractéristique des logettes du plan médian’. 

Dans ces mêmes couches se montre aussi une Lépidocycline du 
groupe de Z. insulænatalis ; elle paraît extrêmement rare. 

Ces calcaires supérieurs sont comme le fait remarquer le 
Dr Buxtorf le dernier niveau calcaire de la formation tertiaire : la 

présence des grands Spirocl)-peus permet de les reconnaître faci- 
lement. Les Lépidocycelines qu'on y rencontre appartiennent au 

groupe du Z. Chaperi qui est nettement inférieur au Burdigalien 
marin bien caractérisé ; nous devons donc ranger le système G 
dans l’Aquitanien supérieur. 

Groupe H. — BURDIGALIEN 

Il ne renferme plus que des argiles et des grès avec interca- 
lation de bancs de lignites. Quelques bancs marneux sont assez 
riches en Foraminifères qui peuvent facilement être dégagés. Ce 
sont principalement des Lépidocyclines dans lesquelles les formes 
A restent toujours petites, les formes B atteignant une dimension 

plus grande (15 millimètres environ) mais étant toujours rela- 

tivement rares. Dans les formes A, la première loge est entourée 
à moitié par la seconde (forme dite en haricot). 

Dans les marnes grises de Maantung le Dr Buxtorf a recueilli 
en abondance de petites Orbitoïdes mamillées avec quelques 

pustules au sommet qui présentent tous les caractères du Lepido- 
cyclina Tournoueri P. Lem. et R. Douv., forme A ; le diamètre en 

est de 4 à 5 millimètres et le mamelon central pustuleux est entouré 
d'une collerette lisse. La forme B est plus grande, elle paraît attein- 
dre près de 20 millimètres de diamètre, et paraît lisse, mais quand 

on effectue des coupes tangentielles, par exemple en usant la 
coquille, on voit que dans le jeune âge la forme B est également 

pustuleuse comme la forme A. Le couple est ici très nettement 
caractérisé. 

A signaler encore dans ces couches de nombreuses petites 
Operculines qui ressemblent beaucoup à l'espèce vivante de l’île 

1. Voir la description de cette espèce à la fin de la note. 
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de Rawak (Australie), Op. Gaimardi d'Orb, dont nous avons pu 
examiner les types au Muséum. Elle paraît seulement un peu 

plus épaisse et plus robuste ; elle n’atteint que 3 millimètres de 
diamètre. Il nous paraît certain que c’est cette forme que Verbeek 

a désignée comme Op. granulosa var. Niasi, nous la désignerons 
sous ce dernier nom. La partie nummuloïde de ces Operculines 

est relativement développée de sorte que les jeunes ressemblent 
tout à fait à de très petites Nummulites, et eu réalité elles n’en 
différent par aucun caractère important. Rappelons que c’est de la 
même localité que proviennent les Nummulites Niasi I et II de 
Verbeek et le type du ZLepidocyclina sumatrensis Brady ; il est 
donc bien probable que ces marnes de Maantung correspondent à 
celles de l’île de Nias, et que les assises les plus élevées de Bornéo 

correspondent également aux assises supérieures de Sumatra. Une 

faune analogue s’observe dans les grès tendres jaunâtres de 

la rivière Bintot. 

Les marnes supérieures de la rivière Djaing que le D: Buxtorf 
place à peu près au même niveau, nous paraissent un peu plus 
anciennes : elles renferment encore quelques rares Lepidocyclina 

insulænatalis et de petites Lépidocyclines sans pustules, très ren- 
flées, que nous rapportons à L. sumatrensis ; la forme B atteint 
15 millimètres de diamètre. Nous y avons reconnu la présence du 
Spirocly peus pleurocentralis et de nombreuses petites Wiogypsina 
voisines du A. irregularis Micht. Les Operculina Niasi y sont 
aussi très abondantes. à 

L'ensemble de ces faunes avec leurs petites Lépidocyclines 
lisses et pustuleuses, L. Tournoueri et L. sumatrensis, et avec 

leurs Miogypsina se rapproche d'une manière bien nette de celle 
qui caractérise le niveau le plus récent à Lepidocyclina que 
MM. Paul Lemoine et Robert Douvillé ont placé dans le Burdi- 
galien. Rappelons que dans l'isthme de Panama ces couches sont 

surmontées par une faune burdigalienne très riche, que M. Dall 

place encore dans l’Oligocène. À Dax au contraire cette même 
faune à Lepidocyclina sumatrensis et à Miogypsina vient se 
placer bien nettement à la base des gisements bien connus de 
Saint-Paul près Dax (Abbesse, Cabanne, Mandillot) qui sont des 
types du Burdigalien. 

Les dernières assises à Foraminifères de Bornéo seraient ainsi 
plus anciennes qu’on ne l’avait pensé jusqu’à présent, puisqu'elles 

ne dépasseraient pas le Burdigalien, les calcaires supérieurs à 

Lepidocyclines (G) étant encore aquitaniens. 
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RÉGION INDO-MALAISE 

Nous ajouterons quelques indications sur des Foraminifères de 
cette région, tirées soit de l'examen d'échantillons qui nous ent 
été communiqués, soit de l’étude des mémoires précédemment 
publiés. 

Ile de Célèbes 

M. le professeur Schmidt, de Bâle, nous a communiqué quel- 
ques échantillons de calcaires provenant du Pic Van Maros ; on y 
reconnaît : 

1° Un calcaire noirâtre dans lequel on distingue une petite 

Nummulite granuleuse et des Orthophragmina. 
Un calcaire rougeñâtre avec nombreux Foraminifères parmi 

lesquels nous avons reconnu une petite Nummulite granuleuse 
avec très grande loge initiale (N. helveticus Kaufmann), et des 
Orthophragmina. 

Ces deux calcaires appartiennent vraisemblablement au même 
niveau, Lutétien moyen ou supérieur. 

20 Des calcaires blancs compacts avec grandes Lépidocyclines 

sans piliers (L. formosa) et Heterostegina margaritata ; ils repré- 

sentent l’Aquitanien inférieur ou moyen. 

Java 

Malgré les remarquables travaux de Verbeek et Fennema, nous 
manquons encore de points de repère pour déterminer avec préei- 

sion l'âge des couches supérieures. Siles auteurs sont arrivés à cette 
conclusion négative, « que les Lépidocyclines ne pouvaient servir 

à déterminer l'âge des couches », c’est très vraisemblablement, 

comme l’ont pensé MM. Paul Lemoine et Robert Douvillé, que 
leurs espèces sont hétérogènes. En tous cas ils n'ont pas mis assez 
en relief l'importance des piliers et leur degré de développement. 
Ces deux derniers auteurs ont fait voir en effet que les Lépidocy- 

clines du niveau inférieur n’ont pas de piliers, que celles du niveau 
moyen ont des piliers peu développés, et que les formes pustu- 
leuses se montrent dans le niveau supérieur; la série de Bornéo 

montre comme nous l'avons vu exactement les mêmes caractères, 

à la base ZL. formosa sans piliers, au milieu L. insulænatalis 
avec petits piliers, au sommet Z. Tournoueri pustuleuse avec 

d’autres petites formes telles que L. sumatrensis sans piliers. 
Ces couches supérieures qui correspondent à celles de l’île 

Nias paraissent bien être également les couches les plus élevées de 

13 Octobre 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 29. 
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la série de Java; elles correspondent comme nous l'avons vu au 

Burdigalien. 

Ile Christmas 

Cette île isolée est située à environ 400 kilomètres au sud de la 

pointe ouest de Java ; elle présente un intérêt particulier par suite 
du grand développement qu’y présentent les couches à Orbitoïdes 

et de l'étude qu’en ont faite MM. Rupert Jones et Chapman :. 
Malheureusement ces auteurs n'ont donné que des coupes axiales, 
insuflisantes pour déterminer avec précision les espèces nouvelles 

qu'ils ont proposées. Ainsi il n’est pas absolument certain qu'il 
existe des Orthophragmina dans les calcaires inférieurs ; les loges 
rectangulaires signalées pourraient provenir de Spirocly-peus. 

Les autres espèces citées paraissent n'indiquer que l’Aquita- 

nien moyen ou supérieur : le L. insulænatalis est une grande 
espèce qui peut atteindre 20 millimètres de diamètre; elle est 
indiquée comme présentant des piliers « qui entourent des cham- 

bres polygonales », ce qui veut dire en réalité que les cloisons se 
renflent à leurs intersections ; c’est en effet de cette manière que 
les piliers se montrent d’abord et cette disposition est caracté- 
ristique du groupe de L. dilatata; c’est bien de cette manière que 
l'espèce a été interprétée par Schlumberger. 

Le L. neodispansa est une petite fornte dont la surface est 
pustuleuse (studded with bosses of solid shell material) ; malheu- 
reusement, ni le nombre, ni la grosseur de ces pustules ne sont 
indiqués. Elle est du reste renflée au centre tandis que les bords 
forment une sorte de collerette, c’est la forme habituelle des 

petites espèces de l’Aquitanien supérieur, elle est du reste associée 
comme d'habitude à ce niveau avec L. Verbeeki et L. sumatrensis. 

Le L. ephippoides est indiqué comme caractérisé par sa forme 
en selle ; mais des formes analogues se retrouvent dans presque 

toutes les espèces et il ne faut voir là très probablement qu'un 
caractère de variété. 

Quant au L. murray ana, il est à peu près certain que ce n’est 
pas une forme étoilée, comme les auteurs l'ont pensé ; la section 
correspond rigoureusement à celle d’une forme en selle : dans ce 
cas les différentes couches de la coquille sont limitées par des 
surfaces d’hyperboloïdes de révolution et celle-ci donnent des 
sections en X, c’est-à-dire à 4 branches quand elles sont coupées 

par un plan tangent à l'équateur. Dans les Orbitoïdes étoilées les 

1. On the Foraminifera of the Orbitoidal limestones and reef rocks of 

Christmas island, in « Andrew’s Christmas island ». 1900. 
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lignes de loge dessinent des courbes elliptiques, c’est-à-dire 
fermées vers le sommet des pointes, tandis que dans les formes 

en selle, ces lignes représentent des branches d'hyperbole, qui ne 
se rejoignent pas; la distinction est donc facile à faire pratiquement. 

Sumatra 

M. le Dr Tobler a publié récemment un travail intéressant sur la 
géologie de la région sud de cette île '; dans le tableau qui résume 
la succession des couches, on voit que le grand système ligniteux 

et pétrolifère présente à sa base les calcaires à Orbitoïdes de Batu 
. Radjah ; d’après les échantillons qui nous ont été obligeamment 
communiqués par l’auteur lui-même, certains de ces calcaires sont 

remplis de petites Lépidocyclines pustuleuses (L. neodispansa ?) ; 
la roche est grisâtre et saccharoïde. Un autre échantillon plus 

marneux présente une Lépidocycline de grande taille (30 millimè- 
tres) avec petits piliers (L. insulænatalis) associée à un très bel 
échantillon de Spirocly peus orbitoideus, c'est exactement le carac- 
tère des calcaires supérieurs G de Bornéo, qui représentent l’Aqui- 
tanien supérieur. Les couches ligniteuses seraient alors le prolon- 
gement des couches de même nature qui constituent le Burdi- 
galien de Bornéo. Des calcaires gris jaunâtres de la même localité 
renferment Z. Tournoueri; c’est toujours le même niveau. 

D’autres calcaires recueillis au-déssus de Meningin (am Ogan- 
kiri, Sumatra) renferment également des petites Lépidocycelines 

du niveau supérieur (L. Tournoueri) ; il en est de même de ceux 

de Boekit Pendopo, communiqués par M. le professeur Schmidt. 

Birmanie 

Nous retrouvons ici le prolongement direct des couches précé- 
dentes. Carter avait signalé dès 1888 (Ann. mag. nat. hist., 
p. 342) de très grandes Lépidocyclines, ayant plus de 7 centi- 
mètres de diamètre, recueillies sur la rive ouest de lIrra- 

wadi, dans la province de Pégu, environ 36 milles au-dessus de 

Prome ; il indique les caractères de la couche équatoriale de sorte 
qu'il ne peut y avoir de doute sur la détermination générique ; il 

les désigne sous le nom de Orb. Mantelli var. Theobaldi. On 
pouvait en conciure que les couches de Bornéo et de Java se 
prolongeaient en Birmanie. C’est ce qui résulte également d'un 

petit nombre d'échantillons communiqués par le D' Buxtorf et qui 

1, Verh. der Naturf. ges. in Basel, vol. XV, p. 272, 1903. 
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indiquent que la série des couches y est probablement complète. 
A la base viennent se placer des marnes grises de Zahachuung, 

avec Nummulites radiées et Orthophragmina, rappelant le Barto- 
nien de Bornéo. 
Dans les calcaires jaunes de Tenandong les Orbitoïdes sont 

abondantes, mais presque toujours brisées, nous y avons reconnu 
une grande forme, Z.insulænatalis, et une espèce certainement 

rayonnée, probablemement L. Martini. Mais l’espèce la plus abon- 
dante se distingue par sa forme presque sphérique et par des 
piliers nombreux et assez développés, elle paraît nouvelle, à moins 
qu'il ne faille la rapprocher de Z. neodispansa. 

Cette faune rappelle tout à fait celle de l'Aquitanien supérieur. 
Les calcaires sableux tendres de Tonbo sont remarquables par 
l'abondance de très petites Nummulites que l’on pourrait rapporter 
à N. Niasi ou considérer comme des Operculines jeunes; on 
distingue en outre de petites Lepidocyclines et Cycloclypeus 
communis. Les marnes bleuâtres de Kwinhla renferment égale- 
ment en abondance ces mêmes petits corps nummulitoïdes. Ces 

couches paraissent pouvoir être attribuées au Burdigalien. 

Sind et Arabie 

Bien que nous n'ayons pas de documents nouveaux sur cette 
région, nous croyons utile de rappeler ici que les observations 
de Carter permettent de prévoir le parallélisme des couches de 
l'Inde avec celles de Birmanie et des iles de la Sonde : la coexis- 
tence de Lépidocyclines et des Nummulites réticulées (NW. sublæ- 
vigala d'Archiac qui ne paraît pas se diflérencier de N. subbron- 
gniarti Verbeek) est un point de repère très important et qui ne 
paraît pas pouvoir être contesté ; elle permet de placer la base 

du « Nari group » sur le niveau du Stampien. L’AHeterostegina 
pleurocentralis, décrit d’abord par Carter comme une Orbitoide, 
est à peu près certainement, comme nous le verrons plus loin, 

un des Spirocly peus de l’Aquitanien supérieur de Bornéo. 
L'Orbitoides Fortisi cité par les géologues de l'Inde jusque 

dans le « Gaj group » est bien certainement une Lépidocyceline 

d'après les figures de Carter; celles-ci montrent une forme à 

mamelon central et à collerette, dépourvue de piliers; ce sont les 
caractères de L. sumatrensis, espèce presque toujours burdiga- 

lienne, ce qui est bien d’accord avec l’âge Miocène attribué au 
« Gaj group ». N'oublions pas que celui-ci est surmonté par des 

couches à Dinotherium, Chalicotherium et Mastodon prolonge- 
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ment probable des couches de Maragha, Pikermi et Cucuron, que les géologues français placent au sommet du Miocène. 
Sans doute un nouvel examen des Foraminifères de l'Inde serait nécessaire pour préciser ce parallélisme, mais dès mainte- nant celui-ci paraît établi avec une grande probabilité. 
Un dernier rapprochement à faire c’est l'abondance du bitume dans la Chaldée précisément dans des couches qui paraissent supé- rieures aux calcaires à Lépidocyclines, dont la présence sur les côtes de l'Arabie a été indiquée par Carter. Il est difficile de ne pas voir là le prolongement des couches pétrolifères des îles de la Sonde, qui occupent la même position, 

RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 

La série des formations tertiaires dans la région indo-malaise présente, comme nous venons de le constater, une succession de faunes d’un grand intérêt, surtout pour l’époque de transition entre l'Eocène et le Miocène. 
Elle débute à la base par des couches à Orthophragmina, très fossilifères, avec les grandes espèces du groupe de l'O. diseus et les formes ombiliquées si Spéciales; elles se rapprochent du Luté- tien supérieur. Le Bartonien est également représenté par ses Orthophragmina minces et mamillées (O. Pratti). Le Sannoisien est caractérisé comme dans le Midi de la France par la disparition des Orthophragmina et le développement des Nummulites rétieu- lées du groupe du M. intermedius (NW. subbrongniarti ou N. sublæ- vigata, N. Fichteli). 
Mais tandis qu'en France les grands mouvements du sol ont interrompu après cet étage la succession normale des couches, dans la Malaisie au contraire la sédimentation reste continue et nous voyons les Lépidocyclines apparaître avant la disparition des Nummulites :, C’est là un point de repère important qui manque en Aquitaine mais qui se retrouve dans l'Amérique du Nord et dans l'Inde, il correspond à la fin des formations nummulitiques, c’est. à-dire à l’époque des Sables de Fontainebleau (Stampien). 
À partir de la disparition des Nummulites, les Zepidocy-clina prennent un grand développement ainsi que les Heterostegina et les genres qui en dérivent (Grelocl-peus, Spirocly peus). Nous retrouvons ici les % niveaux principaux mis en lumière par MM. Paul Lemoine et Robert Douvillé : à la base un important niveau calcaire avec les grandes Lépidocyelines Z. Jormosa) du 

1. Cela indique simplement que le synelinal malais était plus profond que la partie aujourd’hui visible du Synclinal-du bassin de l’'Adour. 
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groupe de Z. Mantelli et de L. Raulini dépourvues de piliers, et 
le Cyclocly peus communis, c'est l'Aquitanien inférieur. Le niveau 
moyen est caractérisé par les Lépidocyclines dont toute la surface 
est couverte de petits piliers et qui sont par suite uniformément 
granuleuses, c’est le groupe de Z. dilatata et de L. Chaperi, repré- 
senté ici par L. insulænatalis ; ce niveau correspond au grand 
développement des Spirocly peus, et représente l'Aquitanien supé- 
rieur. Enfin le dernier niveau ne présente plus comme en Europe 
eten Amérique que des Lépidocycelines dont les formes A sont 
extrêmement nombreuses mais restent toujours petites : elles sont 
tantôt pustuleuses (Z. Tournoueri), tantôt dépourvues de piliers 
(L. sumatrensis) et associées à de nombreuses Operculines (O. 
Niasi) et à des Miog'ypsina comme dans le Burdigalien de Dax. 
C'est la base du Miocène proprement dit. 

APPENDICE 

Les Hétérostégines et le genre Spiroclypeus 

A côté des Nummulites et des Orbitoïdes, la famille des 
Hétérostégines joue un rôle important dans le Tertiaire de Bornéo; 
il est curieux de constater qu’elle est encore bien représentée dans 
les mers de cette région. 

Le genre Heterostegina a été établi par d'Orbigny en 1896: 
pour des formes vivantes : 71. suborbicularis, des Sandwich, des 
Mariannes et de Port-Jackson, H. depressa de l'île Ste-Hélène : 
c'est cette dernière espèce qui a été figurée, et qui a été également 

reproduite dans le modèle en plâtre n° 99 (4° livraison); elle doit 
être considérée comme le type du genre. Plus tard le même auteur 
a ajouté une 3% espèce vivante, habitant Cuba et les Antilles 

(I. antillarum) et deux espèces fossiles (Foraminifères de Vienne, 
1846) H. costata et H. simplex ; cette dernière forme, qui n’a 

guère que 1/2 millimètre de diamètre est probablement une forme 
jeune. L'année précédente Geiïnitz avait cité également deux 
formes fossiles Æ. Puschi Reuss (Nummulina discorbiformis 
Pusch) espèce de Pologne et de Galicie, et H. Haueri d'Orb., du 
Miocène de Nussdorf; cette dernière paraît être la même que 
celle qui a été publiée par d'Orbigny sous le nom de JA. costata ; 

1. Ann. sc. nat., t. VII, p. 305. 
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en 1850, Rutimeyer donnait le nom de 71. reticulata à une espèce 
du Nummulitique de Suisse que Kaufmann décrivait un peu plus 
tard (1867) comme 7. helvetica. 

C’est seulement en 1856 (Phil. trans. vol. 14, p. 562) que Carpen- 
ter faisait connaître le premier la véritable structure de ce genre 
curieux, en étudiant des échantillons des Philippines qu'il attri- 
buait à TJ. costata et qui atteignaient 11,6 millimètres de diamètre. 
C'est une forme très plate, comme d'habitude, montrant 3 tours 
de spire et au centre un bouton de 2,5 millimètres de diamètre. 
La figure 7 de la planche xxxr montre que dans la partie corres- 
pondant au bouton les tours se recouvrent exactement comme 

dans les Nummulites : il y a donc lieu de distinguer dans le déve- 
loppement de l'animal une première phase nummulitiforme ; cette 
première phase a été également bien figurée par Kaufmann dans 
l'espèce éocène. Elle se retrouve également dans les Opereulines : 
ce genre est du reste apparenté de très près avec les Hétérosté- 
gines ; celles-ci en diffèrent par le cloisonnement transversal des 
loges, qui n’est lui-même que la conséquence d’une plus grande 
largeur des tours ; les Hétérostégines dérivent en réalité des 
Operculines et s’en distinguent seulement tout d'abord par une 
spire plus ouverte, à tours moins serrés. Une tendance à la 

subdivision se montre du reste dans certaines espèces d’Opercu- 
lines : nous l’avons observée en particulier dans une forme à 

spire large, l'Op. complanata qui, à Biarritz comme à Abbesse 
près Dax, présente souvent des amorces de cloisons transversales 
prenant naissance sur la partie convexe des cloisons principales ; 

mais ces cloisons secondaires restent ici très courtes, et ne se 
développent pas. 

Dans les vraies Hétérostégines, la phase nummulitiforme ne 
dure que très peu de temps et, dans la plus grande partie de la 
coquille, les tours sont complètement découverts ; comme le test 

est très mince, ils’affaisse facilement entre les cloisons, ce qui met 

en évidence la structure si caractéristique des loges, souvent aussi 
celle-ci est accentuée par la présence de granules régulièrement 
distribués sur les cloisons primaires et secondaires, surtout à 
leurs points de rencontre. 

La plus ancienne espèce connue d’Hétérostégine se rencontre 
dans l'Éocène moyen, c’est l’Æ. reticulata qui a été signalée par 
von Hantken à Bornéo; nous en avons retrouvé un exemplaire 
dans les calcaires à Orthophragmina du Lutétien supérieur. Elle 
est très abondante dans certaines couches du Sannoisien de 
l'embouchure du Dijaing, où elle atteint 7 à 8 millimètres de 
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diamètre : elle est presque circulaire, très mince et le bouton 
initial est peu marqué. | 

Dès l’Aquitanien inférieur, les Hétérostégines constituent un 
élément important de la faune : elles se développent surtout dans 
les silex de la partie supérieure, où on rencontre deux formes : 
l’une, ayant de 5 à 10 millimètres de diamètre, est très plate et a 
un bouton central petit; elle présente de nombreux granules sur 
les filets. La seconde forme est plus petite, mais plus renflée et le 
bouton est relativement plus développé, c’est peut-être une forme 
A. Ces Hétérostégines sont associées au Cy-clocly peus communis. 

sur lequel nous reviendrons dans un instant. 

Dans les silex de la rivière Djaing, on observe des moules assez 
nombreux d'une Hétérostégine un peu plus renflée que les précé- 
dentes et présentant de gros granules non seulement sur la partie 
marginale, mais encore sur le bouton qui est bien développé ; elle 

présente les caractères de l'A. margaritata Schlumberger', dont 
le type provient de Teweh, au dessus de Taïdjok, Bornéo, et où 

élle est associée à Cyclocly peus communis et à Lepidocyclina 
formosa. C’est une faune caractérisque de l’Aquitanien moyen. 

C'est dans l’Aquitanien supérieur que se produit le maximum 
de développement des Hétérostéginidés ; il correspond à un type 
générique nouveau pour lequel nous proposons le nom de 
Spiroclypeus : c’est une Hétérostégine, dans laquelle la phase 
nummulitiforme persiste pendant tout le développement de 

l'animal ; les tours restent embrassants dans l'adulte comme 

dans la forme jeune; la coquille est toujours très aplatie et très 
mince à la périphérie, le cloisonnement secondaire est très 
développé : il en résulte qu'il est difficile sur une coupe axiale de 
mettre en évidence la continuité de la partie médiane des loges 
avec les parties latérales mais cette continuité se distingue nette- 
ment sur les échantillons partiellement décortiqués (PI. XIV, fig. 5); 

on voit en outre que les logettes conservent d’abord leur forme 
rectangulaire dans le voisinage du plan équatorial ; puis au lieu 
de diminuer régulièrement en se rapprochant des pôles, les loges 
successives se fusionnent dans cette région en donnant naissance 
à un réseau de logettes polygonales rappelant tout à fait celui que 
l’on observe dans les Nummulites réticulées ; il ressemble tout 

autant du reste à celui qui orne la surface des grandes Lépido- 

cyclines. 

1. Note sur un Lepidocyclina nouveau de;Bornéo. Sammil. d. Geol. Reichs- 

mus. in Leiden, Serie L, Vol. VI, Part. 3, p. 252, PI. VI, fig. 4; 1902. 
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L’analogie est même tellement grande avec ce dernier genre, soit 

dans la forme générale, soit dans la disposition des loges super- 
ficielles, qu'il est presque impossible de les distinguer extérieure- 
ment, d'autant plus qu’on les rencontre souvent côte à côte et 
atteignant des dimensions analogues. Maïs quand le bord de la 
coquille est conservé, on constate dans les Spirocly peus qu'une 
partie est occupée par la corde externe spirale, comme dans les 

Hétérostégines. Une section axiale même ne permet pas de les 

séparer, au moins à première vue, car dans Spiroclypeus la partie 
non embrassante des tours a une épaisseur presque constante et 

paraît en continuité d’un tour au tour suivant, simulant ainsi une 

couche équatoriale disposée comme dans les Orbitoïdes (PI. XIV, 
- fig. 3 et fig. 4); quant aux couches latérales nous avons vu qu'il y 

avait identité dans les deux cas ; on constate cependant que dans 

Spirocly peus la couche médiane est d'épaisseur plus uniforme, et 
qu’elle n’augmente pas sensiblement du centre vers les bords ; en 
outre les divisions y sont plus irrégulières et moins serrées que 
dans les Orbitoïdes ; enfin avec un peu d'attention on distingue 
des cloisons plus épaisses correspondant à la corde externe. 

La distinction devient très nette lorsqu'on fait une section 
équatoriale (PI. XIV, fig. 1 et 2); dans les Spiroclypeus on 
distingue alors des logettes rectangulaires et un enroulement 

spiral identiques à ce que l’on observe dans les Æeterostegina, 
tandis que dans les Orbitoïdes le développement est annulaire 

dès l’origine. Il est vrai que dans certaines Lépidocyclines B, les 
loges sont également disposées en spirale tout au moins à l’origine, 
mais la disposition est bien différente de celle que l’on observe 

dans les Hétérostégines, et en outre les loges des Lépidocyclines 

sont arrondies et non pas rectangulaires. 

On pourra donc définir de la manière suivante ce nouveau genre : 

Genre Spiroclypeus. — Coquille discoïde, paraissant circulaire 
dans les grands échantillons, mais généralement ovale dans les 

petits ; renflée au milieu comme les Orbitoïdes. On distingue à la 

surface des logettes polygonales devenant rectangulaires à la 
périphérie. 

L'examen des échantillons décortiqués montre que la coquille 
est formée par l’enroulement d’une lame spirale repliée en chevron 
très aigu. C’est un enroulement nummulitiforme, mais très aplati 
et à tours très larges. Les loges sont limitées par des cloisons ou 
filets très convexes en avant, et subdivisées en logettes, qui dans 
le plan médian et dans son voisinage ont une forme rectangulaire. 
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Les sections minces permettent de voir que le test est perforé 
et constitué comme celui des Operculines et des Hétérostégines ; 
les sections axiales montrent une couche médiane mince et d'épais- 

seur régulière bordée en dessus et en dessous par des empilements 

réguliers de logettes rappelant tout à fait celles des Orbitoides, 
(PI. XIV, fig. 3), les sections équatoriales mettent en évidence des 

logettes rectangulaires en un enroulement spiral reproduisant 

identiquement celui des Hétérostégines. 
Il résulte de ces caractères que d’après leur apparence extérieure 

ces fossiles peuvent être pris facilement pour des Orbitoïdes ; 
l'examen des coupes axiales seules, peut conduire à la même 

conclusion ; tandis que l'examen des coupes équatoriales pourrait 

les faire confondre avec des Hétérostégines, ou même avec des 
Orthophragmina lorsque la partie centrale n'est pas mise à décou- 
vert. Mais les caractères combinés d’une coupe équatoriale com- 
plète et d’une coupe axiale ou simplement parallèle à l'axe, ren- 
dent toute confusion impossible. 

Espèce type du genre : Spirocly- peus orbitoideus n. sp. 

Avant de passer à la description de cette espèce donnons un 
coup d'œil rapide à l’ensemble du groupe de Foraminifères que 

nous venons d'étudier. 
La forme souche paraît bien être représentée par le genre Oper- 

culina. Celui-ci est à spire assez large, avec enroulement nummu- 
litiforme dans le jeune; mais les tours se découvrent bientôt et 

l’enroulement devient rapidement assiliniforme, c'est-à-dire que 

les loges des derniers tours ne recouvrent pas celles du tour précé- 

dent. Il en résulte qu'il n’y a en réalité aucune différence fonda- 
mentale entre ce genre et Assilina ; ce dernier ne diffère d’Oper- 

culina que par une spire plus serrée et plus développée et par 

un test plus épais. Nummulites correspond simplement à la persis- 
tance jusque dans l'adulte de la disposition embrassante des loges, 

qui dans les formes précédentes n'existe que pendant le jeune 
âge ; dans les Nummulites réticulées on voit que les loges présentent 
une tendance marquée à la subdivision en logettes ; quant aux 
détails de la structure et de la communication des loges ils sont 

bien les mêmes dans les trois genres que nous venons de citer. 
Une conséquence à tirer de ces rapprochements c’est qu'il est 

à peu près impossible de distinguer les formes très jeunes ou très 
petites de Nummulites et d'Operculina, et comme celles-ci vivent 
depuis la Craie jusqu’à l’époque actuelle l'apparition précoce de 
petites Nummulites ou leur persistance à l’époque actuelle n’a rien 

qui puisse nous étonner. 
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Les Heterostegina représentent une deuxième branche qui se 
développe parallèlement à la précédente; nous savons qu’elle se 

différencie à l’origine des Operculines par un simple élargisse- 
ment de la spire, qui entraîne la subdivision des loges en logettes 
rectangulaires. Dans les Hétérostégines proprement dites le test 
reste très mince et les derniers tours sont largement découverts ; 
on voit apparaître sur les cloisons des granules exactement sem- 

blables à ceux des Assilines. Le jeune est toujours nummulitiforme ; 
si cette disposition persiste dans l’adulte nous passons au genre 
Spirocly peus qui occupe ainsi dans la seconde branche une posi- 

tion correspondante à celle des Nummulites dans la premiere. 

Le jeune Cyclocly peus présente une double modification; le 
test est plus épais, et les loges ne sont plus embrassantes mais 

seulement contiguës comme dans Assilina. Mais en outre les loges 
sont indiquées comme étant annulaires au lieu d’être disposées en 
spirale. Le passage de la forme spiralée à la forme annulaire est 
bien connu dans la famille des Orbitolites et n’a rien qui puisse 
étonner; ici du reste le développement n'est pas annulaire dès 
l’origine ; l’enroulement spiral est bien nettement marqué sur les 

figures que Martin a données des premières loges dans Cyclo- 
cly peus ; des préparations faites sur des échantillons de Birmanie, 

nous ont fait voir que dans les premières phases du développement 

la disposition des loges est dans ce genre exactement la même que 
dans Hétérostégine. Il n’est donc pas douteux que les Cy-eloclypeus 
ne dérivent de ce dernier genre. Le tableau ci-contre résume 
ces divers rapprochements : 

Tours SPIRE SERRÉE SPIRE LARGE ET LOGES SUBDIVISÉES 

embrassants { (Souche) Operculina 
dans le jeune NE ET "mc I 

Assilina . . . .| Heterostegina loges arquées 

dans l’adulte Cycloclypeus loges annulaires 
dans l’adulte 

emb. dans l'adulte Nummulites Spiroclypeus loges arquées 

Examinons maintenant les caractères des espèces : 

10 SPIROCLYPEUS ORBITOIDEUS n. SP: 

Les caractères de cette espèce ne sont que la répétition de ceux 
que nous avons donnés pour le genre. La coquille est discoïde, 
renflée au milieu et atteint ou dépasse même 40 millimètres de 
diamètre avec une épaisseur de 2,5 millimètres au centre; l’épais- 
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seur au bord n'est guère que le dixième de celle-ci. La surface est 
lisse ; quand sa structure est visible, on reconnaît qu’elle présente 

un réseau de logettes polygonales ayant une largeur d'environ 
0,2 millimètres. 

Les caractères de la section équatoriale (PI. XIV, fig. r et 2) sont 
exactement ceux des Hétérostégines : on distingue un enroulement 

spiral bien marqué, avec filets très rapprochés et fortement 

convexes en avant; leur espacement maximum peut atteindre 

0,5 millimètre ; les loges sont subdivisées par des cloisons secon- 

daires en logettes rectangulaires dont la largeur est seulement de 
0,06 millimètres à 0,12. 

Les sections naturelles comme celles des figures 1 et 2 ne per- 
mettent pas de suivre facilement la spirale primitive, parce 
qu'elles ne restent pas exactement dans le plan médian. Quand elles 
s'en écartént suffisamment, elles mettent en évidence les loges 
polygonales des parties latérales, comme on le voit sur une partie 
de la figure 2. - 

Quand les échantillons sont seulement un peu décortiqués 
comme celui de la figure 5 (PI. XIV), on distingue bien les couches 
successives de la lame spirale; on voit leur subdivision en logettes 
d'abord rectangulaires sur les bords, puis se déformant peu à peu 

et devenant irrégulièrement polygonales dans le voisinage du 

bouton central. 

Les sections axiales (par l'axe ou parallèle à l’axe) ressemblent 
beaucoup à celles des Orbitoïdes sans piliers (PI. XIV, fig. 3) ; la 

couche médiane est un peu moins distincte et elle ne s’épaissit 
pas notablement sur les bords comme elle le fait dans ce dernier 

genre. Les cloisons transversales sont moins rapprochées, moins 

régulières et on y distingue quelquefois des sections de la corde 

externe, plus épaisses que les autres. Les couches latérales ressem- 
blent beaucoup à celles des Orbitoïdes ; on en compte souvent une 
douzaine près du centre. 

Les sections obliques (fig. 6) sont particulièrement intéressantes 
parce qu’elles montrent à la fois les caractères de la couche médiane 
avec ses logettes rectangulaires, et ceux des couches latérales à 
logettes polygonales ; sur certains points le passage de la première 
forme à la seconde est bien marqué. Une des sections fait voir 
la corde externe sur laquelle s'arrêtent obliquement les filets (ou 
cloisons principales) du tour correspondant et ceux du tour 

suivant. 

Rapports et différences. — Si on compare la section axiale d’un 
jeune individu (fig. 4) avec celles que M. Schlumberger a donnée 
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de l'Aeterostegina margaritata, on ne peut qu'être frappé de leur 
extrême analogie; mais dans cette dernière espèce les couches 

latérales ne se développent que dans une région très voisine du 

centre. 

Extérieurement le Spirocly peus orbitoideus peut être très faci- 
lement confondu avec une grande Lepidocyclina, il s’en distingue 
par sa coupe équatoriale reproduisant la disposition des Hétéros- 
tégines ; il se distingue de ce dernier genre par ses couches 
latérales formées en réalité par l’enroulement d’une lame spirale 
comme dans les Nummulites, et donnant une section axiale rappe- 

lant tout à fait celle des Orbitoïdes. 
La confusion est peut-être plus facile avec les Orthophragmina 

qui présentent également des logettes rectangulaires dans le plan 

équatorial ; il est nécessaire pour les distinguer d'examiner avéc 
soin la coupe équatoriale : les loges sont annulaires dans les 
Orthophragmina, disposées au contraire en large spirale dans les 
Spirocly peus, comme dans les Hétérostégines. | 

Localités. Tous les échantillons figurés proviennent d’un même 
morceau de calcaire recueilli par le D' Buxtorf sur les bords de 
la rivière Tabalong près de Tandjong (couche 8) ; ils appartiennent 
au dernier niveau calcaire de la région (groupe G). Cette espèce est 
associée avec Lep. insulænatalis et avec Cryclocly peus communis. 
D’autres échantillons de la même espèce ont été recueillis sur 

les bords des rivières Kendilo, Pasir et Batang Alaï au-dessous de 
Batu Kidjang ; ces localités sont situées dans le Sud-Est de Bornéo. 

M. le D' Tobler en a également recueilli un très bel exemplaire 
dans les calcaires de Batu Radjah à Sumatra. 

Toutes ces couches représentent pour nous l’Aquitanien supé- 
rieur. 

2° ? SPIROCLYPEUS PLEUROCENTRALIS Carter sp. 

1853. Lycophris dispansus Carter. Ann. mag. nat. hist., (2), XI, pl. VII, fig. 26. 

1857. Orbiculina pleurocentr'alis Carter. Geol. papers on west. India, p. 551. 

1861. Heterostegina pleurocentralis Carter. Ann. mag. nat. hist., (3), VIT, 

p. 460. 

Nous désignons provisoirement sous ce nom de petits corps 

plats, lenticulaires, à contour subcirculaire ou elliptique, à surface 
ordinairement tuberculée et qui ont tout à fait l'apparence de 
petits Orbitoïdes ; ils s’en distinguent cependant par leur forme 
moins circulaire, par leur sommet qui n’est pas central mais qui 
est plus ou moins rapproché du bord. Quand les échantillons sont 
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bien conservés on voit assez facilement qu'ils sont enroulés en 
spirale et, qu'une partie du contour est occupée par une carène 
mousse (corde externe) analogues à celles des Hétérostégines 
(PI. XIV, fig. 7 et 8). La section équatoriale indique des loges dis- 
posées comme dans une Hétérostégine, tandis que la section axiale 
(PL. XIV, fig. 9) rappelle la disposition des Nummulites réticulées 
avec logettes latérales très développées et empilées comme dans 
les Orbitoïdes. Ces caractères sont bien ceux du genre Spiro- 
clypeus. 

En 1853, Carter figurait la section équatoriale d'un de ces 
fossiles quil prenait pour une Orthophragmina (Lycophrys 
dispansus) et il en concluait que dans ce genre l’enroulement des 
loges était spiral. Mais il reconnaissait bientôt son erreur, et 
rangeait ce fossile en 1857 dans le genre Orbiculina sous le nom 
d'O. pleurocentralis, puis enfin en 186r, en faisait une /eteroste- 
gina. La confusion faite tout d'abord avec les Orbitoïdes montre 
bien que les derniers tours ne sont pas à découvert comme dans 
les vraies Hétérostégines et que Carter en réalité avait entre les 
mains un Spiroclypeus. Cei échantillon provient d'un calcaire 
blanc qui aflleure sur la côte sud-est de l'Arabie au village de Takah 
et qui renferme en outre des Gyclocly peus et des Lépidocyclines: 
son plus grand diamètre est d’un peu moins de 10 millimètres. 
À Bornéo le Dr Buxtorf a recueilli de nombreux échantillons 

analogues, dans des roches marneuses du Tabalong, au-dessus de 
Tandjong. Ils sont dégagés mais la surface est assez rarement bien 
conservée; ils sont un peu plus petits que ceux d’Arabie et n’ont 
guère que 4 à 5 millimètres de diamètre ; ils sont associés à des 
Gypsina ei à de petits Lepidocyclina (L. sumalrensis ?) et appar- 
tiennent probablement à l’Aquitanien supérieur, Nous avons fait 
figurer (fig. 7 et 8) quelques échantillons dans lesquels l’enroule- 
ment spiral est bien visible et qui sont assez fortement tuberculés. 
Nous reproduisons également (fig. 9) une section axiale d’une 
forme À, qui est tout à fait nummulitiforme. : 

Enfin M.. Giraud nous a tout récemment communiqué des 
roches à Lépidocyclines de la Martinique dans lesquelles des 
Spirocly peus analogues aux précédents constituent un élément 
important de la roche; le niveau serait probablement Burdigalien. 

Ces petits Spirocly peus pourraient être confondus avec la partie 
. centrale des grandes Hétérostégines, notamment de l'A. In ar £ a- 
ritata Schlumb. ; il serait donc difficile, probablement même impos- 
sible, de les distinguer d'un échantillon de cette dernière espèce 
qui serait roulé et qui aurait perdu son dernier tour. Mais la figure 
donnée par M. Schlumberger montre bien l'existence d’une colle- 
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rette mince, extrêmement large et à structure bien visible, tout 

autour du bouton central nummuloïde. Le même auteur signale à 
ce propos une forme analogue provenant des environs de Dax :, 

qui serait également un petit Spiroclypeus: il est associé avec 
Miogypsina irregularis dans un grès calcaire d'âge burdigalien. 

1. C’est probablement par suite d’un lapsus que ces échantillons sont 
indiqués comme provenant de Gaas près Dax; ils ontété recueillis en réalité 

à Goeyre, sur la rive droite de l’Adour, un peu en aval de Dax, comme nous 

avons pu nous en assurer en examinant les préparations mêmes auxquelles 

il est fait allusion. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XIV 

Spirocly peus orbiloideus n. sp. 

Fig. r. — Section naturelle par le plan médian; elle montre l’enroulement 

spiral des loges et leur division en logettes rectangulaires. — Gr. : 5 fois env. 

Fig.2.— Autre section naturelle, partie par le plan médian avec ses logettes 

rectangulaires et partie suivant une direction parallèle, où elle montre les 

logettes Robes des couches latérales. — Gr.: 5 fois environ. 

Fig. 3. — Plaque mince de la roche montrant des sections axiales de 
Spiroclypeus (1 et 3) rappelant celles des Orbitoïdes; en 2, on distingue la 
section d’un individu jeune avec renflement central et partie périphérique 

extrémement mince. — Gr. : 5 fois environ. 

Fig. 4. — Autre section axiale d'un jeune individu, montrant l’enveloppe- 

ment nummulitiforme des couches latérales. — Gr.: 10 fois environ. 

Fig. 5. — Individu partiellement décortiqué, montrant aussi l’enveloppe- 

ment des couches latérales et le passage des logettes rectangulaires voisines 

du plan médian aux logettes polygonales des parties latérales. — Gr. : 10 fois 

environ. 

Fig. 6. — Sections obliques montrant à la fois les logettes rectangulaires 

médianes et les logettes latérales polygonales ; l’une dés sections montre la 

corde externe qui sépare deux tours consécutifs. — Gr. : 10 fois environ. 

Tous ces individus proviennent d’un mème échantillon de calcaire, recueilli 

par le D: Buxtorf sur les bords de la rivière Tabalong, près Tandjong 

couche n° 8). 

Spirocly peus pleurocentralis Carter sp. 

Fig.7et8.— Deux échantillons dégagés montrant les pustules de la surface; 

eur bord inférieur correspond à la corde marginale ; la partie terminale du 

dernier tour est brisée. — Gr.: 10 fois. 

Fig. 9. — Section mince axiale d’un petit échantillon (forme A), montrant 

l’enroulement nummulitiforme. — Gr.: 10 fois environ. 

Ces échantillons ont été recueillis par le D' Buxtorf à Hikun, sur le Taba- 

long, au-dessus de Tandjong. 
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CAMBRIEN DE LA MONTAGNE NOIRE 

COULOUMA. — L’ACADIEN 

A 

par M. J. MIQUEL 4 

PLANCHE XV 

Les montagnes de Coulouma sont connues depuis longtemps 
pour l’abondance et la variété de leurs fossiles; mais elles ne 
constituent pas seulement une source de richesses pour les collec- 

tionneurs ; elles offrent encore aux géologues, pour l'étude du 
Cambrien de la Montagne Noire, un champ d'observations très 
précieux. Une coupe naturelle y montre en trois ou quatre cents 

mètres, avec une grande clarté, la succession normale, régulière et 

ininterrompue du Cambrien tout entier et de ses sous-étages ; elle 
donne la clef d’une stratigraphie très tourmentée sur tous les 
autres points. 
Transportons-nous à quatre cents mètres au $S. du hameau. Les 

calcaires, qui ont formé les hauts plateaux du Pardailhan, sont 

brusquement rompus par une faille qui, entre ses lèvres, laisse voir 
un grès compact, mat, terne, à couleur changeante et mouchetée. 

Vers l’ouest, la faille s’accentue, pour donner naissance à 

une gorge encaissée entre les murs du calcaire cambrien ; à la 
base nous retrouvons les mêmes grès avec plus de développe- 
ment ; ce sont les grès qui constituent les sommets et les hautes 

pentes de la chaîne de Marcory; et les Grès de Marcory repré- 
sentent le niveau des assises à Olenellus, le Cambrien inférieur, 

le Géorgien, 
Si nous quittions la gorge, pour remonter vers le nord, au- 

dessus du plateau de Coulouma, jusqu’au sommet de la montagne, 
nous verrions, sur l’autre versant, les pentes formées de bancs 

alternés de phyllades et de quartzites, passant plus loin, par une 

gradation insensible, aux schistes et au grès du Trémadoc. Les 
phyllades et les quartzites représentent le Cambrien supérieur, le 
Postdamien. Je me cantonnerai dans l’étude du Cambrien moyen, 

de l’Acadien. 

- 23 Octobre 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr, — 30. 
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L’Acadien de la Montagne Noire est universellement connu, 

depuis les découvertes de M. Bergeron, à Ferrals-les-Montagnes :. 

M. Bergeron lui a consacré de savants mémoires, depuis l'Etude 
/du Massif ancien situé au Sud du Plateau Central, jusqu'à 
l'Etude des Terrains paléozoïques et de la Tectonique de la 
Montagne Noire, publiée, en 1901, à l’occasion de la Réunion 
extraordinaire de la Société géologique de France sur le versant 
méridional de la Montagne-Noire. 

MM. de Rouville et Delage ont publié, en 1893 *, et en 1894 ;, 
des mémoires, où ils ont décrit l’Acadien de notre région, en lui 

assignant pour la première fois sa base véritable, avec les Grès de 

Marcory. J'ai moi-même, aux mêmes époques, publié deux notes 
sur le Cambrien de Coulouma *. 

L’Acadien de la Montagne Noire est plus complet et plus impor- 
tant qu'on ne l’avait pensé jusqu'ici. 

Descendons le ravin, au-dessous du hameau de Coulouma, et 

tournons nos regards vers le nord. 

A leur sommet, les Grès de Marcory perdent de leur compacité, 
et passent à des caleschistes, où les restes organiques apparaissent 

aussitôt, avec un Brachiopode abondant, Discina ou Acrothele, 
avec des fragments de Trilobites variés : Paradoxides, Ctenoce- 
phalus, Agraulos, Microdiscus, Solenopleura, ete. Puis le calc- 
schiste se transforme à son tour; il devient graduellement du 
calcaire franc et compact; et, pendant trente mètres, l’on a ici 

les calcaires cambriens du Pardaïlhan. Au sommet le calcaire 
se zone à nouveau de lignes siliceuses violacées, et peu à peu fait 
place à de nouveaux calcschistes, où la faune de base réapparaît, 
se complète et se multiplie. 

Nous trouvons ensuite les schistes jaunes-si connus de Coulouma, 

avec leurs grands gisements fossilifères. Enfin, vers le haut de la 
montagne, sous le col où passe la route de Redemouls à Bize, devant 

le banc du Touring-Club, les schistes deviennent secs, cassants, et 

passent aux Schistes lustrés, qui auront, sur les deux versants, 

1. MuNnIER-CHALMAS et BERGERON. Sur la présence de la faune primor- 

diale (Paradoxidien), dans les environs de Ferrals-les-Montagnes (Hérault). 

CR. Ac. Sc., t. CVI, 1888, p. 375. 
2. DE Rouvizze. Note sur le Cambrien de l'Hérault. B. S. G. F., G), XXI, 

1893, pp. 325-332. 

3. DE Rouvizze, DELAGE et Miquez. Les Terrains primaires de l’arrondisse- 

Jens de St-Pons (Hérault), in-8. Montpellier, Boehm, 1894. 

/ 4. Miouez. Note sur la Géologie des terrains primaires du départ. de 
l'Hérault. St-Chinian à Coulouma. B. S. Étude Sc. nat. de Béziers, XNI, 1893, 

p. 100. Ip. Id. Le Cambrien et l’Arenig. /d, XVII, 1894, p. 5. 



1905 CAMBRIEN DE LA MONTAGNE NOIRE 467 

plus de trente mètres d’épaisseur. Ainsi étendu et complété, l’Aca- 
dien de Coulouma se divise naturellement en trois parties dis- 
tinctes, non seulement par les caractères pétrographiques, mais 
par les transformations de la faune, qui justifieront mieux encore 
mes subdivisions. 

L’Acadien est à Coulouma, comme dans toute la Montagne 

Noire, caractérisé par un fossile qui se retrouve identique depuis 
l'extrême base jusqu’au sommet et qui marque bien son homogé- 
néité; Ctenocephalus coronatus Barr. se montre partout ici, comme 
dans tous les gisements de la Bohême, de même que les formes 

N.0. SE. 
Crète du Col de Treilles Rursseau de Baroubio 

à 50" du banc du 9 É 
Touring Club. Ÿ ' Coteau de Cabanelles 
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Fig. 1. — Coupe de l’Acadien de Coulouma,. 
Echelle des longueurs : 1/15 000 ; Hauteurs exagérées. 

G, Géorgien. —1, Horizons inférieurs : a, Calcschistes de base ; b, Calcaires 

acadiens ; c, Calcschistes du sommet ; d, Calcschistes interstratifiés dans 

les calcaires. — 2, Horizons intermédiaires; 3, Horizons supérieurs ; P, 
Postdamien ; Æ, Principaux points fossilifères. 

voisines, Ctenocephalus Matthewi Hartt, et Ctenocephalus exsu- 
lans Linns. sont prédominantes en Amérique et dans la Scandi- 
navie. En dehors de ce type commun, chacune des subdivisions de 

notre Acadien est caractérisée par une faune particulière, avec la 
plupart des fossiles distincts. 

HoRIZONS INFÉRIEURS 

Les horizons inférieurs ont, à Coulouma, 60 ou 90 mètres de 

puissance. Ils comprennent les calcschistes de base, les calcaires 
acadiens, les caleschistes interstratifiés à travers les calcaires, les 

calcschistes du sommet. 

Les calcschistes de base sont caractérisés avant tout par des 
bancs zonés, où les schistes et les calcaires alternent en lignes 
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tour à tour blanches et violacées; maïs ils renferment encore des 

assises, où les deux éléments, silice et chaux, se sont fondus, pour 

former une roche bleue, verte ou lie de vin, que la pioche sub- 
divise en feuillets bien lités, et parfois fossilifères. 

Les calcaires acadiens comprennent non seulement les assises 
les plus élevées des calcaires, où je signalais, en 1893, des plèvres 
de Paradoxides, mais, dans toute leur épaisseur, tous les calcaires 

cambriens du Pardailhan et de la Montagne Noire. Ils présentent 
ici même tous les types de ces derniers : marbres cipolins, calcaires 
francs et siliceux, dolomies, calcaires à silex... Ils ont trente 

mètres environ d'épaisseur, dont la moitié se dresse en coupe 
verticale, et dont la moitié supérieure se développe et s’étage dans 
les champs du Travers. Les calcaires acadiens paraissent généra- 
lement azoïques ; etils présentent pourtant exceptionnellement iei, 

dans la colline du Patou, à travers les champs des Vignasses, un 

gisement fossilifère important. 

J'ai depuis longtemps signalé les calcschistes interstratifiés à 
Coulouma, comme à Caupujol, à Redemouls, à La Louvière, à 

Poussarou...; je les ai montrés pleins de Discina, près de la ferme 
abandonnée de la Garriguenque, sur les limites des communes de 
St-Chinian et du Pardailhan. Dans la coupe nous les retrouvons 

encore ; ils sont très fossilifères dans la première ravine des champs 

du Zravers vers Coulouma. Ce sont, entre les assises du calcaire 

des poches profondes de caleschistes de grain et de couleur variés, 

mêlés de terre grossière, panachée de blanc et de rouge vif, qui 
parait provenir d’une dissolution locale des calcaires. 

Les calcschistes du sommet comprennent essentiellement ces 
bancs amygdalins, où j'eus la bonne fortune, il y a douze ans, de 

découvrir des empreintes de Conocoryphes dans les vacuoles 

produites par la dissolution des amandes calcaires; mais ils pré- 
sentent encore, dans la seconde ravine du 7ravers, des enclaves 

de schistes fins, où les fossiles sont bien mieux conservés. 

Les horizons inférieurs n’ont jamais donné, à ma connaissance, 

en dehors de Coulouma, que de très rares fragments, à peu près 
indéterminables ; ici ils sont encore très ingrats ; ils enserrent les 
fossiles dans une roche jalouse, compacte et sans fissilité ; les 

fouilles sont très laborieuses. Pourtant, en dix ans de recherches 

assidues, j'ai pu réunir une faune assez variée ; cette faune repro- 
duit, en des espèces représentatives, les types les plus classiques 
de l’Acadien inférieur du pays de Galles, de la Suède, de l’île de 
Bornholm, de Terre Neuve, du Canada. 
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Les matériaux que j'ai amassés comporteraient peut-être une 
monographie paléontologique ; je ne la tenterai pas ; je signalerai 
les formes principales ; mais je ne n’arréterai qu'aux types les 
plus intéressants ; je ne décrirai que les espèces qui sont à la fois 
les plus caractéristiques et les mieux caractérisées. 

Au cours de mes études, de nombreux correspondants ont faci- 
lité mon travail, en me fournissant, en échange de nos Trilobites, 
des collections remarquables des faunes acadiennes de tous pays. 
Deux d’entre eux ont plus de droits à ma reconnaissance ; M. Mat- 
thew, le grand géologue de St-John, au Canada, et M. Gronwall, 
le savant spécialiste de Copenhague, ont bien voulu s'intéresser à 
mes recherches ; ils ont étudié mes échantillons ; ils m'ont prodi- 
gué l'aide de leur grande compétence. Je suis heureux de leur 
donner publiquement ici un témoignage de ma profonde gratitude. 
PARADOXIDES Brongniart. — Les Paradoxides fournissent de 

nombreux échantillons, représentant un type bien précis, très 
différent du Paradoxide classique de la région méditerranéenne, 
Paradoxides rugulosus Corda sp., que M. Pompeckj a voulu 
récemment mieux préciser encore, en en faisant Paradoxides 
mediterraneus Pomp. ’. Je dédierai notre espèce, en témoignage 
de ma vive reconnaissance, à M. de Rouville, mon excellent maître 
de Montpellier. 

CTENOCEPHALUS Corda. — Clenocephalus coronatus Barr. se 
retrouve, comme nous l'avons vu, dans tout l’Acadien de Cou- 
louma; sa fréquence dans les calcaires permettrait peut-être de 
rapprocher ces derniers de l'Exulans Kalk de la Scandinavie. 

- GonocoryPne Corda, s. s. — L'espèce si commune de la Mon- 
tagne Noire, Conocoryphe Levyi Mun.-Chalm. et Berg., qui sera 
Si prédominante dans nos horizons intermédiaires et surtout dans 
nos horizons supérieurs, ne se trouve absolument Jamais ici. 
Conocoryphe Heberti Mun.-Chalm. et Berg. donne au contraire 
des fragments abondants. 

ConocoryPne Corda, sub.-cenus LiocePHALUSs Gronwall. — 
M. Gronwall a trouvé dans l'ile de Bornholm des Conocoryphe 
caractérisés par une glabelle large, effacée, avec des sillons 
dorsaux peu distincts ; il a créé pour eux le sous-genre Liocephalus, 
auquel il a rattaché plusieurs espèces de la Grande-Bretagne et de 

1. J. F. Pourrcxs. Vesteinerungen der Paradoxides-Stufe von La Cabitza, 
in Sardinien und Bemerkungen zur Gliederung des sardischen Cambrium. 
Zeilschr. deutsch. geol. Ges. LIL, p. 1-23, 19017. 
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la Scandinavie, en prenant comme type Conocoryphe Lyelli 
Hicks et Conocoryphe impressa Linns*. 

Il y a à Coulouma un Trilobite qui a de grandes aflinités avec 
les deux espèces de St-Davids et d’Andrarum. M. Matthew et 
M. Gronwall ont tous deux, sans hésitation, rattaché nos échantil- 

lons au ZLiocephalus. L'espèce est bien caractérisée, en particulier 
par un limbe étroit, continu sur tout le pourtour de la tête, et par 
un œil rudimentaire mais très net ; elle est rare, et je ne la déter- 

minerai pas. 

HococEPHALINA Salter. — Le genre Holocephalina a été créé 
par Salter, pour une forme de Solva, Holocephalina primordialis 

Salter *, et Hicks a déterminé une seconde espèce du genre 
Holocephalina inflata Hicks. L'on trouve à Coulouma, dans les 
calcaires argileux des Vignasses, une forme présentant les plus 
grandes analogies avec la description et la figure de Salter. Je 
suis allé à Londres, pour voir, dans les collections du British 
Museum, les types de Solva, que MM. Woodward et R. Bullen 
Newton ont mis à ma disposition, avec une amabilité dont je suis 
heureux de pouvoir les remercier ici. J’ai vu sur le même carton, 

à côté du type figuré dans le Quarterly journal, une tête plus 
caractérisée, et encore plus voisine des formes de Coulouma. 

Aujourd'hui, M. Gronwall a rapproché l’Holocephalina du Lioce- 
phalus, et il est possible que les auteurs le rattachent un jour à ce 
dernier. Pour maintenir autant que possible dans la littérature le 
nom choisi par Salter, dans le cas où le genre serait modifié, 

je ferai de notre espèce, Holocephalina holocephala nobis. 

PrycHoPpariA Corda. — La sous-famille des Ptychoparinæ est 
l’une des plus complexes que présente l’Acadien ; et les paléonto- 

logues sont encore divisés à son sujet. Les uns ne lui accordent 
qu'un seul genre ; les autres préfèrent la subdiviser en trois déno- 

minations génériques : Ptychoparia, Liostracus et Solenopleura 
M. Matthew a consacré une de ses plus savantes monographies 

aux Plychoparinæ ; il a reconnu les trois genres, et il a résumé 
leurs caractères distinctifs, dans un tableau, qui montre, à côté des 

connexions et des affinités, des différences très précises * 

En Portugal, M. Delgado a trouvé des Trilobites qui présen- 
tent des caractères des divers genres des P{ychoparinæ ; il a créé 

K.-A. GRoNWALL. Bornholms Paradoxidesag og deres Fauna. Dan. 
ne Undersüg. (2), XI, 1902, pp. 101 et 123. 

2. SALTER. (On some New Fossils from the Dinsule> flags of Wales Quart. 
Journ. Geol. Soc., XX, 1864, p. 237. 

3. G-F. Marraew. Illustrations of the Fauna of the St-John Group., IV- 
P. and Trans. Roy. Soc. of Canada, NV, 1887. 1V, pp. 123 et suiv. 



1905 CAMBRIEN DE LA MONTAGNE NOIRE NUL: 

pour eux un genre nouveau Hicksia !, Mais les fameux gisements 
du Haut Alemtejo représentent sans doute un niveau du Géorgien 
supérieur ; ils sont plus anciens que notre Acadien, et leur faune 
nous fait complètement défaut. En revanche l’on trouve, largement 
réprésentés à Coulouma, les trois genres reconnus par M. Matthew. 

Les Ptychoparia, si l'on veut bien conserver ce nom à la belle 
espèce de MM. Munier-Chalmas et Bergeron, présentent ici un 
très grand nombre d'individus. Dans les horizons intermédiaires 
et dans les horizons supérieurs, tous les exemplaires ne constitue- 
ront plus qu'un seul type, bien fixé, très précis. Dans les caleschis- 
tes au contraire, les Péy-choparia présentent des variations accen- 
tuées dans le relief etla forme générale, surtout dans la grosseur 
et la disposition de la granulation. Ces formes sont peut-être assez 
distinctes pour qu'on puisse voir en elles tout au moins des variétés; 
si l’on préfère les ranger toutes dans Plychoparia Rouayrouxi 
Mun.-Ch. et Berg., il faudra, je crois, considérer celle-ci comme 
une espèce très polymorphe, constituant plutôt ur véritable groupe 
qu'un type très précis. M. Pompeckj lui a assimilé Conocephalites 
Ribeyroi Barr. * ; il faudra lui rattacher des formes encore plus 
aberrantes. 

SOLENOPLEURA Angelin. — J'avais trouvé à Coulouma, dès mes 
premières années de recherches, un fossile inédit, très particulier, 
que je décrivis en quelques lignes *. C'était un type individualisé, 
en dehors de sa forme et de ses dimensions, par une granulation 
très clairsemée, composée de lignes régulières de gros grains 
spiniformes sur la glabelle, sur les joues, sur les anneaux du 
thorax et les plèvres. La nouvelle espèce est abondante; elle est 
absolument localisée dans les horizons inférieurs, dont elle est 
peut-être le type le plus caractéristique ; elle répond à tous égards 
à la description générique donnée par Angelin et complétée par 
les auteurs. Mais, comme l'espèce précédente, elle est très poly- 
morphe, et je ne la décrirai pas. 

Liosrracus Angelin. — Le genre Liostracus caractérise, mieux 
que tout autre fossile, dans les environs de Christiänia, dans l’île 
de Bornholm, à Terre Neuve, dans le Nouveau Brunswick, la 
faune de l’Acadien inférieur : il présente à Coulouma deux espèces 
bien caractérisées. La premicre se distingue à première vue de 

1 J.-F. Nery DeLcapo. Faune Cambrienne du Haut Alemtejo. Commu- 
nicacôües Service géologique du Portugal, t. V. 1904, pp. 327-345. 

2. J.-F. PomPecxs, Loc. cit. , pp. 9 et 10. 
3. J. Miquer. Loc. cit. St-Chinian à Coulouma, p. 109. 
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tous les Liostracus de l'Europe, par des crêtes aiguës qui entou- 
rent les joues ; plus voisine de Liostracus tener Hartt de l’Améri- 
que, elle s’en diflérencie par des barrettes élevées qui ornent la 

glabelle ; elle est rare, et toujours incomplète, je ne la décrirai pas. 

La seconde, au contraire, appartient à un groupe très cosmopolite, 

représenté, en Scandinavie, par Liostracus Linnarsoni Ang.; au 
Canada par Liostracus ouongondianus Hartt; j'en ferai Liostra- 
cus couloumanus nobis. 

AGRAULOS Corda — ARIONELLUS Barrande. — M. Bergeron a 
signalé dans la Montagne Noire, à Favayrolles, «une forme parais- 
sant appartenir au genre Arionellus, et très voisine de Arionellus 

longicephalus Hicks : ». 
À Coulouma, l’Agraulos fournit de nombreux échantillons; 

ceux-ci paraissent comprendre l’espèce du Pays de Galles, et 
l'Agraulos ceticephalus Barr. de la Bohème. Des types plus 
particuliers rentrent dans le sous-genre Strenuerella Matt. et 
constituent sans doute une espèce nouvelle. 

AGNosTUs - Brongniart. — L’Agnostus est très rare dans nos 
horizons inférieurs ; il y est représenté par des têtes et des pygi- 

diums isolés, qu’il serait sans doute imprudent de vouloir recons- 

tituer. Certains d'entre eux rentrent dans le groupe des Longi- 
frontes de Tullberg; d’autres doivent, d'après M. Matthew, être 

rapprochés des Regii. ; 

Microniscus Emmons. — Le Microdiscus présente des têtes 
très nettes, très précises, permettant de reconnaître sûrement ici 

une espèce représentative d'un groupe très uni, éminemment 
caractéristique de l’Acadien inférieur, qu'on retrouve à la fois 
dans le Pays de Galles, avec Microdiscus punctatus Salter, dans 

la Scandinavie avec Microdiscus scanicus Linns., en Amérique 

avec Microdiscus pulchellus Hartt. Avec les têtes de Microdicus, 
l'on trouve un pygidium resserré, presque triangulaire, à articula- 
tions très fines sur l’axe et sur les lobes latéraux. J’ai malheureu- 
sement rencontré encore, sur les mêmes roches, un pygidium 

large mais très court, avec les côtes très accentuées ; et je m'abs- 

tiendrai par prudence de toute détermination. 

Corynexocaus Angelin. — Dans la colline du Patou, un banc 
de calcaire gras, argileux, jaune foncé, donne, en bons échantil- 

lons, l'espèce si particularisée de la Scanie et de l’île de Bornholm. 

1. Jules BerGEroN. Etude géologique du Massif ancien situé au Sud du 
Plateau central. Ann. sc. géol. XXII, 1, 1889, p. 78. 
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Têtes et pygidiums sont très caractérisés, et représentent une 

espèce nouvelle, que je dédierai à M. Delage, le savant professeur 

de la Faculté des Sciences de Montpellier. 

ACROTHELE Linnarson — DiscinA Barrande. — Il n'y a, avec nos 

Trilobites, qu’un seul genre de Brachiopodes ; mais, en revanche, 

celui-ci est assez abondant et répandu partout ; il présente tantôt 
des moules internes, et tantôt des valves dorsales et ventrales, 

montrant les ornements intérieurs dans de fines stries concentri- 

ques. C’est le genre que de Verneuil et Barrande avaient signalé 

dans les Asturies, avec Discina prinæva Barr., et que les auteurs 
rattachent aujourd'hui à l’Acrothele. l 

ARCHÆOCYATHUS Billings. — Les Spongiaires fossiles, que 
Billings avait trouvés dans le Labrador, ont été reconnus par 

Bornemann dans le calcaire cambrien de la Sardaigne ; M. Berge- 
ron les a signalés dans la Montagne Noire. On pourrait peut-être 
les reconnaître parmi les saillies siliceuses si remarquables, que 
présentent, dans les environs de Coulouma, les calcaires à silex. 

HoR1IZONS INTERMÉDIAIRES 

Les horizons intermédiaires se montrent, à Coulouma, sous les 

deux faciès, qui se renouvellent, tantôt complètement distincts, 

et tantôt mêlés en partie, dans tous les grands gisements de la 

Montagne Noire. Sur la route de Coulouma à Cruzy, et sur le 

sentier conduisant à Barroubio, ce sont des schistes bleus, secs, 

phylladiens, qui renferment, comme les schistes analogues du 

ruisseau des Ecrevisses, et du Briant, entre Minerve et Vélieux, 

des gisements fossilifères, par exemple et surtout, à l’entrée du 
vallon de Campaurelou. Des deux côtés de la route de Redemouls 
à Bize, au contraire, ce sont des schistes jaunes, ou vert jaune, 
plus ou moins gras, où les fossiles sont toujours mieux conservés. 

La faune des horizons intermédiaires de Coulouma se retrouve 
à travers toute la Montagne Noire : c'est le niveau des gisements 

classiques de Ferrals, de Faillères, de Sainte-Colombe, des Thé- 

rondels, de la Bouriette, de Marso. Elle à été décrite par M. Ber- 

geron avec sa haute compétence; elle est universellement connue ; 

je me contenterai de l’énumérer en quelques lignes. 

Les Paradoxides rentrent, comme M. Bergeron l’a établi, dans 
le groupe du Paradoxides rugulosus Corda sp.; ils constituent 

Paradoxides mediterraneus Pomp. 

Ctenocephalus coronatus Barr. est moins abondant ; mais ses 
exemplaires sont mieux conservés. 
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Conocoryphe Heberti Mun.-Ch. et Berg. se retrouve encore 
partout. Cette espèce, qui est aveugle partout ailleurs, m'a donné 

ici des échantillons, où l'on peut reconnaître un organe de la vue 
très apparent. Sans doute, ce n'est pas l'œil classique des auteurs, 
qui, fixé sur le cours des branches faciales de la grande suture, et 
toujours dépendant de la joue mobile, aurait dû être détaché avec 
cette dernière par la décomposition; mais en revanche ce n'est pas 

non plus un simple tubercule, placé à côté de la glabelle, comme 

on l'a signalé pour les espèces voisines de la Bohême et du 

Canada, Conocephalites Sulzeri Barr. et Conocephalites elegans 
Hartt. C’est une sorte d'œil annuloïde, saillant avec un relief 

prononcé, se prolongeant des deux côtés par un filet légèrement 
contourné ; l’arête très vive se casse presque toujours, quand on 
dégage le fossile ; mais la contre empreinte en présente une image 

très nette. C'est une variété inédite, que je figurerai, planche XV, 
figure 6, et que je dénommerai Conocoryphe Heberti Mun.-Ch. et 
Berg. variété pseudooculata nobis. 

Conocoryphe Levyi Mun.-Ch. et Berg. apparaît brusquement et 
devient aussitôt l'espèce dominante. 

Pty choparia Rouayrouxi Mun.-Ch. et Berg. a précisé ses carac- 
tères et est devenu l’un des types les plus caractéristiques. 

Les Agnosti donnent la belle espèce de Faillères et de Ferrals, 
Agnostus Sallesi Mun.-Chalm. et Berg. 

Trochocystites Barrandei Mun.-Chalm. et Berg. constelle cer- 
taines roches et ajoute un intérêt nouveau à celui de la faune 

trilobitique. 

HORIZONS SUPÉRIEURS. 

Les horizons supérieurs se présentent, comme les précédents, 
sous deux faciès distincts : ils succèdent aux schistes bleus, secs, 

phylladiens avec une texture et une couleur analogue, et dans ce 

cas il est impossible de tracer une limite entre eux. Sur les schistes 
jaunes, les horizons supérieurs sont jaunes aussi ; mais peu à peu 
ils deviennent secs et brillants ; ce sont les Schistes lustrés. Dans 

les deux cas les fossiles sont infiniment rares, et se réduisent, pour 

toute la Montagne Noire, à quelques facettes de Cystidées. Par 
une heureuse exception, les Schistes lustrés présentent pourtant 
ici, sur le col de Treilles, une enclave, formée tour à tour de 

schistes gras, et de schistes pourris, où les fossiles se retrouvent 
en grand nombre. 

Les Paradoxides donnent quelques fragments, généralement de 
très grande taille, et toujours mal conservés ; ils sont différents 

des Paradoxides que nous avons rencontrés jusqu'ici. 



1909. -_ CAMBRIEN DE LA MONTAGNE NOIRE 475 

Conocoryphe Heberti Mun.-Chalm. et Berg. a absolument dis- 

paru ; etil est tout à fait impossible d'en retrouver le moindre 
fragment. 

Conocoryphe LevyiMun.-Chalm. et Berg. est devenu le Trilobite 
le plus commun, et atteint une grande taille. 

Cienocephalus coronatus Barr. et Ptychoparia Rouayrouxt 
Mun.-Chalm. et Berg. fournissent encore quelques bons échan- 

tillons. 

Les Agnosti sont représentés par un type nouveau, de grande 
taille, ayant la tête et le pygidium à peu près pareils. 

Bien que le bombement soit toujours très atténué par la compres- 
sion des schistes, l'on peut reconnaitre ici une espèce représenta- 
tive de l’'Agnostus glandiformis Ang. des calcaires d’Andrarum. 
A la base des Schistes lustrés, j'ai trouvé enfin un Trilobite d’un 

genre nouveau pour la France et pour toute l'Europe méridionale ; 
c'est le Dorypyge, que Dames créa pour une espèce de Wu-lo-pu, 
en Chine, et qui a été depuis signalé en Amérique et dans l'ile de 
Bornholm. 

STENOTHECA Salter. — Le genre créé par Salter et figuré par 
Hicks, en 1872, pour une petite coquille ridée de l’Acadien du 
Pays de Galles, est représenté par plusieurs espèces au Canada, 
à St-John. En Angleterre le Stenotheca avait été rangé parmi les 
Ptéropodes ; M. Matthew a reconnu en lui un Crustacé cirrhipède". 
Il y a, à Coulouma, des échantillons de Stenotheca, plus grands 

que les exemplaires des espèces connues de la Grande-Bretagne et 

de l'Amérique. 

Hyozirnes Eichwald. — Les schistes du col de Treille présentent 
parfois des tubes allongés ; ce sont les empreintes, les moules 
creux de nos premiers Ptéropodes, des Ayolithes. 

BrAcHIOPODES. — Nous retrouvons ici une étape importante pour 

l'apparition et le développement des Brachiopodes. Les échan- 

tillons sont encore très rares ; mais en retour ils représentent des 

genres variés. M. Matthew a reconnu parmi eux Autorgina Billings. 
Linnarsonnia Walcott, et un Acrothele bien distinct de ceux de 

nos caleschistes. Ce sont les genres principaux des calcaires d’An- 

drarum à Xutorgina cingulata Bill. | 

Trocnocysrires Barrande. — 7rochocystites Barrandei Mun.- 
Chalm. et Berg. a ses facettes disséminées partout ; à côté de l’es- 
pèce classique de Ferrals, l’on trouve ici les-échantillons d'un 

1. MATTHEW. Fauna of the Paradoxides beds. Trans. of N.-Y., Acad.Sc., 

XV, 1896, p. 200, pl. XIV, fig. 1-4. 



496 JEAN MIQUEL 5 Juin 

Trochocystites qu'il est impossible de lui rattacher. Le calice pré- 
sente des formes très régulières d'un ovale allongé; l'enveloppe 
est formée de plaques relativement petites, assez espacées, au 

nombre de 22 ou 24 ; l’intérieur est rempli d’une infinité de petites 
plaquettes ; la taille, assez variable, atteint jusqu’à 12 centimètres. 

STROMATOCYSTITES Pompeckj. — J'ai trouvé à Coulouma une 
Cystidée très particulière, que je signalai en 1894, et pour laquelle 
je prôposai le nom de 7rochocystites Cannati'. Je la décrirai 
plus longuement, en lui conservant le nom de mon excellent maître 

et ami, M. Cannat, le président de la Société d'Etudes des Sciences 
naturelles de Béziers. Maïs je suis obligé de changer le nom du 
genre ; des formes voisines ont été trouvées à Podtrnim, près de 
Tejrovik en Bohême, par M. le docteur Jahn; et M. Pompeckj a 
créé pour elles le nouveau genre Stromatocystites ?. 

CYsrTiDEA. — L'on trouve à Coulouma, avec les 7rochocystistes 
des articles de Cystidées, qui sont absolument différentes : j’en ai 

réuni des formes variées et gracieuses ; je signalerai parmi elles 

un type qui me paraît identique à Eocystites primœvous Billings. 

BiLoBITESs et ARÉNICOLITES. — Il y a, tout près du col, à trente 
pas du banc du Touring-Club, des bancs de schistes gréseux, plus 
brillants encore que les Schistes lustrés. La surface supérieure est, 

sur toute son étendue, couverte d'empreintes bilobitiques; ce sont 
avant tout, ici, comme à la base de l'Ordovicien, les empreintes 

circulaires qui représentent les gouttes de pluie des anciens 
auteurs, ou plutôt les traces verticales du passage des Annélides ; 

à l'entour des empreintes rouges vermiformes zigzaguent sur les 
Schistes lustrés. 

CONCLUSION STRATIGRAPHIQUE 

Avec sa stratigraphie concordante et très précise, avec sa 

paléontologie suivie, Coulouma peut rivaliser avec les pays les 

plus classiques, où les auteurs ont établi leurs classifications. Il 
montre, très nettement représentés, les divers niveaux du Cambrien 
moyen ; Acadien inférieur (horizons inférieurs), Acadien moyen 

(horizons intermédiaires), Acadien supérieur (horizons supé- 

rieurs) ; 1l donne, pour la géologie acadienne, le type le plus net 
et le plus complet de l’Europe méridionale ; il permet avec des 

1. Miquec. Loc. cit. Le Cambrien et l’Arenig, pp. 9 et 10. 

2. PomPecks. Die Fauna des Cambrium von Tejtovik und Skrej in Bohmen, 

Jahrbruch der K. K. Geol. Reichsanstalt, 1895, p. 506, pl. XIIL, fig. 1 a-1d, 
2-/, 514, 5 D. 
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éléments nouveaux, qui comblent toutes les lacunes signalées par 
les auteurs, de faire un rapprochement intime entre celui-ci et 
l’Acadien des Etats Scandinaves ou du Canada. 

Jules Marcou essaya, le premier, il y a quinze ans, de recons- 
tituer la carte des terres et des mers pour les âges cambriens ; il 
montra qu'un immense Océan englobait alors l'extrémité des côtes 
orientales de l’Amérique du Nord, l'Atlantique, la plus grande 
partie de l'Europe et la Méditerranée. La carte de Marcou a été 
maintenue ; mais les auteurs ont divisé notre grand Océan en pro- 
vinces distinctes ; ceux qui se sont occupés de nos contrées ont 
pensé que la province Méditerranéenne était restée longtemps 
isolée du reste du monde acadien, et que la faune à Paradoxides 
rugulosus Corda était venue ici par émigration du Nord ou du 
Midi. 

J'ai une grande dette de reconnaissanee envers Jules Marcou, 
qui, au lendemain de mes premiers essais de géologie, m'adressait 
ses précieux encouragements, en me recommandant de chercher 
dans la Montagne Noire les faunes successives du Canada. S'il 
m'était permis de tirer une conclusion de cette monographie locale, 
je serais heureux de pouvoir apporter ici uue confirmation 
nouvelle des théories de Marcou. Le grand Océan quil a décrit 
doit subsister dans son intégralité ; il a constitué, pendant toute la 
durée des temps Cambriens, des mers sans interruption, jouissant 
d'un climat égal dans toute son étendue, présentant des conditions 
biologiques voisines, menfermant une faune cosmopolite très 
analogue partout. 

La division en provinces marines est pleinement justifiée par 
la nature, la puissance et l’état actuel des terrains, qui témoignent 
de conditions physiques très différentes pour une même période ; 
mais, loin de les différencier encore, la vie vient apporter dans ce 
désordre une harmonie inattendue. Sur de grandes étendues de 
notre Océan acadien des causes diverses ont complètement anéanti 
les vestiges fossilifères ; dans certains cas la nature les tient peut- 
être soigneusement cachés pour les découvertes de l'avenir : mais 
partout où la faune a livré ses secrets, elle est remarquable par la 
simplicité de ses formes, se partageant en quelques genres, qui 
sont les mêmes partout ; elle est plus remarquable encore par la 
constance de ses types spécifiques, qui, sous des formes représen- 
tatives les unes des autres, se montrent, dans chaque sous-étage, 
presque identiques aux points les plus éloignés. D'un bout à 
l’autre de l'Océan acadien la vie animale s’est manifestée en con- 
ditions semblables, et a poursuivi son évolution parallèle avec 
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une harmonie, qui ne se trouvera jamais plus aussi constante à 

travers les âges géologiques. 

C’est aux trois points extrêmes d’un immense triangle qu’on 
peut le mieux, sous des faciès très divers, admirer cette harmonie 

des faunes acadiennes. Ces trois points privilégiés se trouvent 

dans la Scandinavie, au Canada, dans la Montagne Noire; c’est 

Andrarum, St-John et Coulouma. 

DESCRIPTION DES ESPÈCES NOUVELLES 

PARADOXIDES ROUVILLEI n. sp. 

PIEXVE the". 1, (ra T0; rc: 

Le céphalothorax est de dimensions régulières, plus large que 
haut dans la plupart des exemplaires qui constituent le type de 
l’espèce, 1 a ; la forme longue, 16, ne représentant ici qu'une 
exception très rare. 

Le pourtour antérieur est très surbaissé ; le limbe frontal est 

très particulier ; il n’atteint pas le front de la glabelle, qui le 
coupe en deux parties formant triangle, avec l'angle extérieur très 
aigu. 

La glabelle, presque semi-circulaire en dessus de son contact 
avecles lobes palpébraux, se resserre ensuite des deux côtés, en 
formant une courbe légèrement concave, de façon à n'avoir à la 

base que la moitié de sa largeur ; elle est limitée de toutes parts par 
des sillons dorsaux et un sillon occipital très accusés. Trois paires 
de sillons latéraux traversent la glabelle dans toute sa largeur : 
sur plusieurs échantillons deux autres paires sont encore légère- 

ment marquées de chaque côté. 
Les lobes palpébraux sont grands, larges, très arrondis ; la joue 

mobile est rare et toujours mal conservée ; elle paraît se termiuer 
par une pointe génale très accusée. 

Le thorax comprend dix-huit plèvres; l’axe, assez large en haut, 

se rétrécit rapidement, et est très étroit à partir du milieu de sa 
longueur ; il est très long et égale deux fois la hauteur de la tète; 
les anneaux ont été en grande partie enlevés par accident sur mon 
unique exemplaire complet ; les plèvres sont coupées par un sillon 
très net qui les divise diagonalement en deux parties sensiblement 
égales ; elles s’'infléchissent vers en bas à partir des deux tiers de 
leur longueur. 

_ Le pygidium est plus commun et plus caractéristique que les 
autres parties du corps. À peu près aussi large que haut, il est 

presque circulaire dans les échantillons jeunes, il l’est un peu 
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moins dans les adultes, avec une courbe à peine concave dans le 
bas ; l'axe, peu saillant, mais nettement délimité par un sillon 

profond, est grossièrement triangulaire, avec un sommet arrondi ; 
il porte en haut un sillon bien accusé. 

Rapports et différences. — Notre nouveau Paradoxide se dis- 
tingue à première vue du Paradoxides rugulosus Corda, du Para- 
doxides mediterraneus Pomp.et du Paradoxides Pradoanus Barr. 
par la forme générale du céphalothorax, et surtout par les dispo- 
sitions du pygidium toujours sans bifurcations et beaucoup plus 
arrondi. Il a des affinités beaucoup plus grandes avec Paradoxides 

Bohemicus Boeck de la Bohême, Paradoxides Tessini Brongn. 
des Etats Scandinaves, et Paradoxides abenacus Matt. du Canada; 

son pygidium ne se distingue de ceux de ces derniers que par sa 
forme un peu moins resserrée, moins cylindrique, et par la pré- 

sence, au moins bien apparente, d’un seul anneau. 
Dans la description du Paradoxides Bohemicus Boeck! et à 

chaque occasion, dans tous ses travaux, Barrande a fait remarquer 
combien ce dernier est voisin de Paradoxides Tessini Brongn. ; 

M. Brogger a identifié les deux espèces’; en décrivant Paradoxides 

abenacus Matt., M. Matthew a insisté pour dire combien celui-ci 
est voisin des deux Paradoxides précédents *. A ces trois types j'en 
ajoute un quatrième qui constitue avec eux un groupe très étroit. 

HoLOCEPHALINA HOLOCEPHALA nOV. Sp: 

PIN So 20e 

Corps ovoïde, peu allongé. La tête est grande, très large, repré- 

sentant un demi-cercle un peu surbaissé, sans aucune trace de 

granulation ; elle n’a pas de bordure marginale; elle a sur toute 
son étendue un relief régulier, qui lui donne un aspect très carac- 

téristique d’uniformité. La glabelle est très grande, aussi large que 
haute, à peu près semicirculaire, atteignant les trois quarts de 

la longueur de la tête ; elle montre sur les côtés deux sillons laté- 
raux interrompus, très finement marqués, et à peine visibles à 

l’œil nu. Elle est séparée des joues par une simple ligne n’inter- 
rompant pas la régularité du relief ; elle est limitée en bas par un 
sillon presque droit, formant une dépression plus marquée. Les 
joues, larges, très régulières, sont limitées en bas par un sillon 

1. BARRANDE, Système Silurien. I, p. 369. 
2. BROGGER. Paradoxideskifrene ved Krekling. Nyt. Mag. for Naturvid., 

1878, p. 44. : 
3. G.-F. MarrHew. Illustr. of the fauna of the St-John group, mr. P. and 

Trans. Roy. Soc. of Canada. II, 1885. 1V, p. 80. 
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légèrement concave ; il n’y a aucune trace de la grande suture ni 

des yeux. Les pointes génales sont fines, légèrement arquées ; 

accidentellement déplacées dans l'échantillon figuré, elles attein- 
draient la cinquième plèvre du thorax. 

Le thorax a quatorze segments ; l’axe, large en haut, a diminué 
de moitié, quand il atteint le pygidium; les anneaux, bien 

marqués, sont légèrement infléchis vers en haut, avec des arêtes 

vives ; Les plèvres sont fines, étroites, comme empilées ; elles s’in- 
fléchissent un peu à partir des trois cinquièmes de leur longueur, 

et se retournent franchement vers en bas à leur extrémité. 
Le pygidium est large, mais très court ; il est lisse sur toute sa 

surface. 

Rapports et différences. — De tous les ZLiocephalus, le type le 
plus voisin de notre espèce est Conocoryphe Liocephalusteres 
Gronw., qui rappelle un peu les caractères de régularité des divers 
éléments de la tète ; mais ici la glabelle et la tête entière, beaucoup 

plus bombées, sont encore plus triangulaires. Il y a plus d’aflinités 
avec Holocephalina primordialis Salt. ; mais l'espèce du Pays de 
Galles a la glabelle plus resserrée, plus haute, moins ronde et 

moins bien dessinée. 

LiosTRAcuSs COULOUMANUS nov. sp. 

PlXVi:fis:83,3a: 

L'espèce est très nettement fixée par les dispositions de la tête ; 

je passerai sous silence des pygidiums, qui, toujours isolés, pour- 

raient paraître douteux, et des thorax frustes, peu caractérisés, 

toujours jeunes, qui n’apporteraient aucune précision nouvelle. 
Les têtes elles-mêmes présentent, comme pour tous les Trilobites 

acadiens, des formes longues et des formes larges assez distinctes, 
paraissant se partager en nombre égal, sans que des formes 
intermédiaires les relient les unes aux autres. 

Le contour céphalique est trapézoïdal, aplati au sommet, et 

doucement arrondi à tous les angles pour la forme large; il est 
semi-elliptique pour la forme longue. Le bord frontal est formé 
par un bourrelet fin, linéaire, déterminant une rainure assez pro- 
fonde, que la coloration jaune, très accentuée dans les creux pour 

tous les exemplaires, marque d’une ligne régulière très nette. Le 

limbe, large sur le front, se resserre, en s’étranglant, sur les joues. 
La glabelle occupe les deux tiers dela longueur de la tête, et un 

peu plus que le tiers de sa largeur ; elle est saillante, limitée sur 

les côtés par des sillons dorsaux, larges et profonds, en bas par un 
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sillon occipital un peu convexe et très accusé, elle ne porte géné- 
ralement pas de traces apparentes de lobation ; pourtant l’on peut, 

à la loupe, reconnaître sur certains échantillons le commencement 
de sillons latéraux très fins, inclinés vers en bas. 

La suture faciale répond bien aux descriptions génériques d’An- 

gelin et de M. Matthew, en montrant sur la ligne médiale des joues 

des yeux petits, en forme de croissant, éloignés l’un de l’autre, en 

donnant aux joues fixes une surface arrondie, légèrement convexe, 
en ne réservant aux joues mobiles, qui manquent presque toujours, 

qu’une surface très étroite. L'axe occipital est large, saillant ; il 
montre, en son milieu, une épine fine, mais généralement visible 

à l'œil nu. Le test est lisse ou finement scrobiculé. 

Rapports et différences. — Notre espèce a les plus grandes ana- 
logies avec Liostracus Linnarsoni Ang., dont elle se distingue 
par la finesse de l’épine occipitale ; elle en a peut-être plus encore 
avec Liostracus Ouongondianus Hartt, qui est un intermédiaire 
entre no: formes longues et nos formes larges ; le bord frontal est 
plus relevé dans l'espèce du New-Brunswick ; le test est moins 
parfaitement lisse, plus imprimé dans celle de la Montagne Noire. 
Je crois que l’on peut considérer les trois types comme des espèces 

représentatives. 

CORYNEXOCHUS DELAGEI nov. sp. 

PI. XV ; fig. 4, 4a, 40. 

La tête grossièrement triangulaire, avec un sommet arrondi, 

dans la plupart des échantillons, est plus écrasée, plus semicireu- 
laire dans les formes larges, qui sont peus être accidentellement 
déprimées par la compression. 

La glabelle a, beaucoup plus encore que dans toutes les autres 
espèces du genre, la forme claviforme signalée par les auteurs. Très 

étroite dans la partie inférieure, souvent étranglée à la base, elle 
s'épanouit brusquement, vers le milieu de sa hauteur, en un ovale 
régulier, parfois en un cercle complet. Elle a ses sillons dorsaux 

accentués, et saille en relief au dessus d'eux; il n’y a aucune trace 
de sillons latéraux ; le sillon occipital est peu distinct; et pour- 
tant, au-dessous de lui, l’anneau occipital, très étroit, convexe, 

arrondi, s’accuse et se termine en une épine très apparente à l'œil 

nu sur certains échantillons. 

La suture faciale se détache aux deux tiers de la hauteur de la 
glabelle, au point où le bombement de celle-ci est le plus accentué, 
et descend vers en bas par une ligne presque droite, parfois lége- 

3 Novembre 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 31. 
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rement convexe, pour donner aux joues fixes une forme triangu- 
laire, très étroite. Les yeux très petits sant à peine visibles. La 

joue mobile fait toujours défaut. Le thorax n’est pas connu. 

Le pygidium a la forme d'un demi-cercle, généralement un peu 
surbaiïssé ; l’axe, très en relief, bien dessiné, est étroit et long, 

sans atteindre tout à fait le bord inférieur ; on compte à la loupe 
cinq et peut-être six anneaux. Les lobes latéraux ont la première 
plèvre apparente ; les autres sont plus effacées et à peine visibles. 

Le test est sans ponctuation. 

Rapports et différences. — Corynexochus Delagei est de beau- 
coup la plus spécialisée des espèces que je décris ici; il constitue 
le seul Corynexochus connu jusqu'à ce jour dans les assises infé- 
rieures de l’Acadien ; il se distingue très nettement à première vue 
de Corynexochus spinulosus Ang. et de Corynexochus Romingeri 
Matt. qui appartiennent, en Scanie et au Mont Stephen, aux cou- 

chesà Paradoxides Forchhammeri Ang. de l’Acadiensupérieur. Il 
est plus voisin de Corynexochus Bornholmensis Gronw. de l’Aca- 
dien moyen de Borregaard, dans l’île de Bornholm ; mais il s’en 

distingue par la forme arrondie du haut de la glabelle; par la 

grande convexité de la base des sillons dorsaux, par l'absence 
complète des sillons latéraux, par l'effacement des anneaux et des 

plèvres du pygidium. 

STROMATOCYSTITES CANNATI NOV. Sp. 

PANIER ENS 

Le calice affecte une forme pentagonale assez régulière, un peu 

allongée. L’enveloppe solide qui l'entoure est formée de plaquettes 

principales très grandes, rectangulaires, pour lesquelles la contre- 
empreinte indique un relief très accusé. Trois côtés, plus courts, 
ne comprennent que trois plaquettes ; les deux autres, plus longs, 
paraissent en avoir cinq. Les plaquettes intérieures sont très 

petites, extrêmement nombreuses, rondes ou plutôt hexagonales 

avec les angles arrondis, sans qu'il soit possible de reconnaître la 
trace des pores. 

Les ambulacres atteignent l'extrémité du pourtour, et accen- 
tuent les angles du pentagone ; elles sont formées de deux rangées 
de plaquettes, petites, régulièrement disposées, avec une assez 
grande largeur, qui va en diminuant depuis la bouche de l'animal 
jusqu’à leur extrémité. 

Rapports et différences. — L'espèce a dans la forme générale 
beaucoup d’analogie avec Stromatocystites pentagularis Pomp. 
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et avec Mesites Pusirefskii Hoffm.; mais elle se distingue très 

nettement des deux formes de la Bohême et de la Baltique par la 
largeur des ambulacres et par les dispositions du pourtour extérieur. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XV 

Fig. 1,14, 1b 1c. — Paradoxides Rouvillei n. sp. 

Fig. 2,24. — Holocephalina holocephala n. sp. 

Fig. 3, 3a. — Liostracus Couloumanus n. sp. 

Fig 4,/4a, 4b. — Corynexochus Delagei n. sp. 

Fig. 5. — Stromatocystites Cannati n. sp. 

Fig. 6. — Conocoryphe Heberti Mun.-Chalm. et Berg., var. 
pseudooculata Miquel. 

FOSSILES D’AGE ALBIEN 

PROVENANT DU N.-0. DE MADAGASCAR 

par M. A. THEVENIN 

Ces échantillons font partie d’un très important envoi adressé 
récemment au Laboratoire de Paléontologie du Muséum par le 
Capitaine Colcanap, commandant du Cercle d’Analalava. 

Les différents horizons fossilifères jurassiques, crétacés et ter- 

tiaires feront l’objet de notes successives. 

Un premier lot comprend des fossiles recueillis dans la presqu'ile 
d'Ankarafa, au nord d’Analalava, à Berambo, sur la berge de la 
rivière Anjongo. La gangue est un grès verdâtre ou rouge par oxy- 

dation. Il n'y a aucun doute sur l’âge albien de la faune qui 

comprend : Phylloceras Velledæ Mich., Lytoceras cf. Sacya 

Forbes, Desmoceras (Puzosia) Beudanti Brong., Desmoceras 

(Puzosia) planulatum var. otacodensis Stol. Ces espèces se trou- 
vent également dans les assises inférieures des couches d’Ootatoor 
de l'Inde. Il y a en outre une très belle série de Schlænbachia ; 
les unes à côtes fines et plates représentées en Europe par 
S. Roissyi sont identiques à S. acutocarinata Shumard; les 

autres à côtes plus renflées dans la région siphonale et à section 
moins ogivale (S. Buarquiana White) sont représentées dans 

les gisements français par $. Mirapeliana d'Orb. Ces fossiles 
sont d'une merveilleuse conservation et quelques-uns ont encore 
leur test. C’est ainsi qu'on a recueilli à Berambo des Straparollus 
Martini d'Orb., avec toute leur délicate ornementation. 

Un autre gisement de même âge se trouve à environ 50 kilomè- 
tres au sud du précédent à Manasamody. M. Colcanap y a recueilli 

Acanthoceras mamillare et Desmoceras cf. Dupini dans des grès 
rouges. « D'une façon générale, les terrains du sud de la Loza, 



484 A. THEVENIN. —- ALBIEN DE MADAGASCAR 5 Juin 

placés à l’ouest de la ligne de hauteurs qui s'étend depuis le « Ballon 
Loza » au nord, jusqu'au Manasamody au sud, présentent les mêmes 
caractères que ceux de la presqu'île d’'Ankarafa. » 

Ces découvertes de M. Colcanap étendent notablement nos 
connaissances relatives à la répartition à Madagascar des assises 
inférieures au Cénomanien. 

L'Albien avait été signalé jusqu'à présent dans le sud par 

M. Boule, dans l’ouest près de l'embouchure du Manambaho et 

près du lac Kilkony par M. H. Douvillé. Cette dernière région a 

d’ailleurs été également explorée par M. Perrier de la Bathie qui 
a adressé sa récolte au Muséum (A. Mamillaris, À. Velledæ, ete.). 

La faune de l’Albien supérieur de Madagascar comprend des 

espèces de l’Inde, de l’Afrique occidentale (Angola) et de l'Amé- 
rique centrale ou méridionale (Pérou, Texas). 

L'envoi du capitaine Colcanap comprenait également des frag- 

ments de Bélemnites et d’Ammonites (/{opl. cf. neocomiensis) 
recueillis à Ankaramybé et qui font pressentir l’existence du 

Néocomien au sud d’Analava. 
En terminant, M. Thevenin adresse au nom de M. Boule, qui l’en 

a spécialement chargé, les plus vifs remerciements au capitaine 
Colcanap qui a si largement contribué par son activité et son désinté- 

ressement à enrichir les collections paléontologiques du Muséum. 

M. Paul Lemoine a eu l’occasion de visiter le magnifique gise- 
ment de Berambo, quelques mois après les recherches de M. le 
capitaine Colcanap, et d’y recueillir les formes les plus caractéris- 

tiques. Ces couches, appartenant à l’Albien supérieur, plongent à 
l’ouest sous des roches volcaniques, de sorte qu'il n’est pas possi- 
ble de voir, en ce point, la partie supérieure du Crétacé. Par 
contre, on observe à la base des grès à peu près sans fossiles qui 
séparent l’Albien supérieur des marnes néocomiennes qui lui ont 

fourni à Marozavavy, au bord du Port Radama, Duvalia dilatata, 
Holcostephanus Astierianus'. Ces inarnes néocomiennes paraissent 

en continuité avec les couches du Jurassique supérieur visibles 

aux environs de Maromandia et d’Andranosamonta. 
Ces dernières assises lui ont fourni une série très importante 

de fossiles, dont l’analogie est frappante avec la faune de la série 
de Cutch dans l'Inde. M. Boule a bien voulu d'autre part le charger 
de l’étude des splendides matériaux jurassiques, que M. le capitaine 

Colcanap a, de son côté, recueillis dans la région. 

1. Ce gisement est à environ 100 kilomètres au nord de celui d'Ankaramybé, 

signalé par M. Thevenin. 



LES 

DÉPOTS ÉOCÈNES NÉO-CALÉDONIENS : 

LEUR ANALOGIE 

AVEC CEUX DE LA RÉGION DE LA SONDE. 

DESCRIPTION DE DEUX ESPÈCES NOUVELLES D'ORBITOÏDES 

par M. J. DEPRAT 

PLancues XVI-XIX 

I. — Introduction. — II. Historique. — III. Extension des dépôts éocènes 
en Nouvelle-Calédonie. — IV. Etude pétrographique. — V. Foramini- 

fères fossiles de l'Eocène néo-calédonien, — VI. Succession des assises 
nummulitiques en Nouvelle-Calédonie. — VII. Conclusions. 

I. — Introduction 

Il y a quelques mois, M. Piroutet me confia des échantillons 

géologiques rapportés par lui de Nouvelle-Calédonie à la suite d’un 

voyage qu'il effectua en 1901 dans la colonie et qu'il avait décrits 

comme carbonifères ! parce qu'il crût y constater la présence de 

Fusulines et de Nummulina pristina Brady. En étudiant ces 
échantillons j y reconnus non point les Fusulines, mais des sections 

d'Orthophragmina, toute une série de Nummulites, des Opercu- 
lines, enfin toute une faune microscopique que je décrirai plus 

loin et qui me fit conclure, après avoir pris l'avis de M. Henri 

Douvillé, à la présence de l'Eocène. M. Piroutet, à qui je communi- 

quai mes résultats, se rendit à mon opinion et nous signalâmes 

dans une courte note * la présence de dépôts éocènes en Nouvelle- 

Calédonie. 
Les échantillons rapportés par M. Piroutet étaient insuffisants 

pour permettre une étude détaillée. Depuis j'ai reçu une série 

beaucoup plus complète qui m'a permis de faire quelques obser- 

vations que je crois assez intéressantes pour les signaler, notam- - 

_ 1. M. Prrourer. Note préliminaire sur la géologie d’une partie-de la 

Nouvelle-Calédonie. B. S. G. F., (4), LL, 1903, p. 155-197. 
2,.J. DEpRAT et M. Pirouret. Sur l’existence et la situation tectonique 

anormale de dépôts éocènes en Nouvelle-Calédonie. CR. Ac. Sce., CXL, 1905, 

p. 158-160. 
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ment sur certains groupes d’'Orthophragmina parmi lesquels j'ai 
pu étudier une nouvelle espèce très curieuse, Orthophragmina 
umbilicata n. sp. qui sera décrite plus loin. J'ai pu faire égale- 

ment d'intéressantes comparaisons avec les dépôts éocènes de 

Java tant au point de vue de la faune qu à celui des faciès pétro- 
graphiques. 

| II. — Historique 

Les dépôts qui nous occupent ont subi dans leur attribution à 
une période géologique donnée des vicissitudes assez nombreuses. 

Primitivement, MM. Garnier : et Heurteau * crurent devoir les 

rattacher aux formations cristallines distribuées en lentilles dans 
les terrains anciens. M. Pélatan * en fait ensuite l'équivalent des 

couches à Mytilus problematicus ZLitt., de Teremba, et constate 
que la zone bien caractérisée à Pseudomonotis déjà étudiée par 

Deslongchamps * les recouvre. Enfin M. Piroutet, dans une note 
publiée en 1903 * constatant comme M. Pélatan leur présence 

sous les couches à Pseudomonotis, et croyant y reconnaitre des 

Fusulines, les place dans le Carbonifère. Plus récemment, à la 

suite de nos études personnelles, nous les rapportions, M. Piroutet 

et moi, à l'Éocène‘. Enfin M. Piroutet, dans une note sur la 

Géologie de la Nouvelle-Calédonie ‘, paraît avoir définitivement 

accepté cette opinion. En effet, la présence d’Orthophragmina 
dans ces dépôts suflit pour les déterminer comme éocènes; car 
on sait que d’après les remarques d'auteurs déjà anciens comme 

Gümbel et plus récemment d’après les travaux importants de 
Verbeek, de Schlumberger et de M. Henri Douvillé, les Orbi- 
toïdes à loges équatoriales rectangulaires sont exclusivement 

cantonnés dans l'Eocène. Je citerai à ce point de vue une phrase 
de Schlumberger, dont la compétence en ces matières est bien 

connue, qui résume nettement la question : «Le moindre fragment 

1. GARNIER. Essai sur la Géologie et les ressources minérales de la 
Nouvelle-Calédonie. Annales des Mines, (6), XII, 1867, p. 1-92, pl. I-II, Carte. 

2. HeurtTeAu. Rapport à M. le Ministre de la Marine et des Colonies sur 

les richesses minérales et la constitution géologique de la Nouvelle-Calédonie. 

Ann. des Mines, (7), IX, 1876, p. 232-454, Carte. 

3. PéLaran. Les mines de la Nouvelle-Calédonie, etc. Génie Civil, t. XIX, 

1891, p. 351-439. 

4. DEsLONGCHAMPS. Bull. Soc. linnéenne normande. VIIF, 1864, p. 366. 

5. M. PrRouTET. Loc. cit. 

6. J. Depra'r et M. Prrourer. Loc. cit. 

7. M. PrrourTer. Sur la Géologie de la Nouvelle-Calédonie. Soc. d’'Hist. nat. 

du Doubs,.n° 10, p. 58, 1905. G 
8. CH. ScaLumMBERGER. Troisième note sur les Orbiloïides, B. S. G. F., 

(4), ILE, 1903, p. 273. 
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d'Orbitoïde permet, si on y fait une section plane, de reconnaître 
avec certitude si elles (les loges équatoriales) sont rectangulaires, 

qu'il appartient à une des assises de l’Eocène ». 
Quant à la Nummulina pristina Brady, on sait qu’il a été reconnu 

récemment ’ que ce fossile avait été, par erreur, décrit comme 
appartenant au Carbonifère. J'ai moi-même démontré récemment 
que la Nummulina pristina de la Nouvelle-Calédonie n'était autre 
chose que la forme mégasphérique du groupe N. variolarius- 
Heberti, c'est-à-dire la première de ces deux formes ?. 

III. — Extension des dépôts éocènes en Nouvelle-Calédonie 

Si nous envisageons maintenant la répartition des dépôts 
éocènes dans l’île, nous voyons qu'ils sont distribués sur toute la 
bordure sud-occidentale, de Nouméa au cap Goulvain, sur une 
longueur d'environ 150 km. J'ai étudié de nombreux échantillons 
provenant des environs de Nouméa, de Gilliès, de la Ouenghi, 
d’Azareu, du Pont des Français, de Bourail, de Popidéry ; dans 
tous j'ai retrouvé une abondante faune d'Operculines, Ortho- 
phragmina, Nunmmulites, Lithothamnes, etc. On peut y distinguer 
deux zones assez nettes d'Orthophragmina ; lune, la plus infé- 
rieure, embrassant les gisements de Popidéry-Pont des Français, 
renferme des formes épaisses et relativement larges appartenant 
aux Discocyclines tandis que la zone supérieure dont les calcaires 
de l'usine à gaz de Nouméa représentent le type ne contient plus 
que de petites formes papyracées rayonnées. On ne peut guère, 
comme nous le montrerons, établir que ces deux niveaux d’une 
manière certaine. 

Je n’ai pas à m'occuper de la position stratigraphique de 
ces dépôts. Je rappellerai seulement que nous avons signalé, 
M. Piroutet et moi, leur présence sous une série normale, d'après 
les observations de M. Piroutet sur le terrain, et débutant par le 

Trias fossilifère, parfois par le Lias. C’est même cette position 
anormale qui incita tous les auteurs à méconnaître leur âge véri- 
table, et qui invita M. Piroutet à les placer dans le Carbonifère. 
Comme sur toute la longueur de la côte où on peut les observerils 
plongent toujours, d’après tous les auteurs qui les ont étudiés, sous 

1. VAN DEN BROECK : La Nummulina pristina du Calcaire carbonifère belge 
(Petites notes rhizopodiques). A. Soc. royale malacologique de Belgique. 
t. XXXIII, 9 avril 1898. 

2. J. DepraT. Sur l'identité absolue de Nummulina pristina Brady, et de 
Nummulites variolarius Lamk., et sur son existence dans l’Eocène néo-calé- 
donien (à l'impression), A. Soc. royale malacologique de Belgique. 
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des dépôts plus anciens, il faut admettre l'existence de mouvements 

tectoniques puissants. 

IV. — Etude pétrographique 

Les dépôts que nous rapportons à l’Eocène sont d'aspect et de 

composition très variables. Les changements de faciès étant assez 
fréquents dans chaque niveau, il paraît impossible de les classer 
par analogies de faciès et seule l'étude des grands Foraminifères 

peut permettre d'établir des divisions approximatives. 

Un seul niveau présente un aspect constant, c'est celui des 
poudingues et des grès de Popidéry; tous les autres subissent des 

changements considérables. 
D’après M. Piroutet on peut observer de haut en bas la 

succession suivante : 

4, Poudingues et grès grossiers. 

3, Système de calcaires compacts, d’argiles sèches et de schistes 

marneux. 
2, Calcaires de l’usine à gaz de Nouméa et de Gilliés. 

1, Poudingues et calcaires détritiques. 

M. Piroutet n’a pu observer le passage de ces niveaux les uns aux 
autres ; nous serions porté par des arguments tirés de l'étude de la 
faune à placer 2 vers la partie supérieure de la série et à ne pas 
placer au même horizon les calcaires de l'usine à gaz et les grès 
(et non pas calcaires) de Gilliès. Ces dépôts paraissent constituer 

un complexe puissant de formations différentes comme faciès 

mais appartenant généralement à une même période et les varia- 

tions de composition des différents affleurements sont pour nous 

dues simplement aux conditions variables dans lesquelles s’est 
effectué leur dépôt. 

A. PoupiNGuEs. — Les poudingues dont les éléments varient 

beaucoup comme grosseur présentent un grand intérêt par suite 

de leur composition. Ils passent par transitions au grès de Popi- 
déry ; les uns et les autres sont riches en grands Orbitoïdes appar- 

tenant aux Orthophragmina (Discocyclines), avec des Nummu- 
lites de petite taille identiques aux petites formes de l'Éocène de 
Java et de très rares échantillons d’A(véolines. Les éléments dont 

ils sont formés proviennent de la plupart des niveaux géologiques 
antérieurs ; on y trouve des débris de roches granitiques, des 
schistes anciens roulés, des galets de quartzit:s à Radiolaires, des 
calcaires crayeux remplis de Foraminifères appartenant aux genres 

Lagena, Orbulina, Globigerina, etc., très probablement crétacés : 

les galets serpentineux sont très abondants et constituent une 
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bonne part des éléments du conglomérat ; ils sont plus ou moins 
altérés et beaucoup de fragments bien conservés permettent de 

reconnaître des débris de gabbros, péridotites, diorites, arrachés 
aux grands massifs serpentineux si bien développés dans l’île et 
indiquant l’antériorité d’une partie de ces roches au Tertiaire. IL 
est fort intéressant de signaler dans ces poudingues :, des grains 
roulés de nouméite (garniérite) à côté des produits serpentineux ; 
ce fait indique qu'au moment de la transgression éocène une 

partie du magma qui donna naissance aux péridotites à nickel 
avait déjà achevé depuis quelques temps sa consolidation et que 
des minéraux, produits d’altération, avaient déjà commencé alors 

à prendre naissance aux dépens de ces dernières. 
La pâte qui englobe le tout est un ciment quartzeux. 

B. GRÈS QUARTZEUx DE PoPibéRy. — Les poudingues précédents 

passent par transitions aux grès quartzeux dont ceux de Popidéry 

représentent un très beau type. & Il ont été antérieurement confon- 
dus avec des «calcaires détritiques » * mais ce sont, en réalité, des 

grès quartzeux dans lesquels le carbonate de chaux n’est repré- 

senté qu'à titre d'exception par de l’aragonite provenant de la 
destruction du test de rares Mollusques. Leur teinte est gris-bleu 
avec surfaces jaunâtres de décomposition ; dans la cassure on voit 

la roche formée en grande partie de Discocyclines et de Nummu- 
lites que l’on peut arriver à isoler en les dégageant soigneusement 
des parties altérées de la roche. En lame mince on constate que 

cette dernière est formée par une mosaïque de petits grains de 
quartz qui forment environ la moitié de la masse. La glauconie 
forme des grains disséminés de-ci de-là et remplissant souvent les 
loges des Foraminifères. La limonite épigénise également les 
grands Orbitoïdes dont la structure interne apparaît alors avec 

une grande netteté comme dans les formes du gisement bien connu 
de Kressenberg. Dans certaines préparations les Lithothamnium 
sont très abondants, surtout une espèce qui représente bien nette- 
ment Zithoth. nummuliticum Gümb. 

C. DÉPpôrs. ÉOCÈNES DE LA OUENGHI, DE GILLIÈS, AZAREU, PONT 

DES FRANÇAIS. — Je place sur un niveau supérieur une série de 
dépôts dont j'ai étudié les échantillons provenant des localités 

précitées ; en effet, si la composition pétrographique est souvent 
très différente d’une localité à l'autre, cependant les formes d'Orbi- 

I. J. Drrrar Sur l'existence de nouméite à l’élat détritique dans 
V'Éocène néo-calédonien C. R. Ac. Se. CXL, 1905, p. 1471. 

2. M, Pmourer, Loc. cit. B. S, G. F., (4), IL, 1903, p. 160. 
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toïdes très différentes de celles des grès de Popidéry et des pou- 
dingues de la base sont les mêmes dans ces divers gisements. 

On n’y observe plus de grandes Discocyclines épaisses, mais des 
formes papyracées ainsi que des Actinocyclines et des Astérocy- 

clines ; ces formes qui seront décrites sont accompagnées de petites 

Nummulites, d'Operculines, de Milioles. Les Bryozoaires rem- 

plissent certaines préparations côte à côte avec les ZLithotham- 
nium. L’abondance de ces derniers organismes est remarquable et 
indique un dépôt côtier. Je décrirai rapidement un certain nombre 

de mes préparations en leur laissant les numéros sous lesquels 
elles sont classées dans ma collection. 

a). Pont des Français. — n° r03 : Roche très détritique. formée 

en majeure partie d'organismes (Operculines, Nummulites, Ortho- 
phragmina papyracés et étoilés), grains de quartz clastique, 
fragments anguleux de diabase andésitique, calcite cimentant le 
tout. 

n° 104 : Agglomération de fragments bréchoïdes et non 
roulés d'une roche ayant tous les caractères d’un basalte doléri- 
tique, de fragments de plagioclases anguleux, limpides, sans . 
aucune altération, d'orthose vitreux, de quartz, de pyroxène 
généralement épigénisé en chlorite et calcite, de grains de magné- 
tite et d'ilménite : la préparation contient de gros paquets de 
verre brun à structure fluidale formant des traïînées irrégulières. 
Les Foraminifères forment le tiers de la masse totale, surtout les 

Orthophragmina identiques aux formes du n° 103. Beaucoup de 
Lithothamnium. C'est un tuf d’origine volcanique qui paraît avoir 
été formé sous l’eau. 

n° 109 : Identique au précédent ; les traînées de verre y sont 

très abondantes. 

n° 107 : Tuf avec grandes plages d’orthose vitreuse et craquelée; 

plagioclases très frais, quartz roulé en menus fragments, fer 
oxy dulé et ilménite, débris bréchoïdes d'une roche basaltique. La 

glauconie remplit les loges des Foraminifères et se montre aussi 
en petits grains isolés de même que lælimonite qui paraît provenir 
d’une transformation partielle du fer oxydulé. L’aragonite prove- 
nant du test de Mollusques est assez répandue. La calcite en 
plages cristallisées cimente le tout. 

n° 110 : L'étude microscopique permet d'y reconnaître quel- 
ques plages de hornblende provenant de cristaux brisés, souvent 
chloritisée, des fragments d’hypersthène, des plages d’orthose 
vitreuse et craquelée, de beaux fragments limpides d’andésine 
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dont la fraîcheur permet de trouver des sections convenablement 
orientées où l’on peut faire la mesure des extinctions. Il y a du 
verre brun en traiînées minces ; le quartz se montre toujours en 
grains roulés et arrondis. La roche paraît être un tuf de trachyte 

ou d’andésite. 

La plupart de ces préparations montrent donc que l’on se trouve 

en présence de dépôts en relation étroite avec des manifestations 
volcaniques relativement récentes et non point avec des roches 
éruptives anciennes. Du reste M. Piroutet signale dans ces dépôts 
«de minces coulées » qu'il attribue à des « mélaphyres »'; il a 
également signalé dans ces couches, au pied du Ouitchambo, une 

roche qu'il a déterminée comme « roche à leucite » *; mais j'ai 

pu examiner la roche et constater que la «leucite » en question 
est du carbonate de chaux cristallisé dans les vacuoles d’une 
labradorite, fait extrêmement commun. 

Les Orthophragmina papyracées existent dans toutes ces prépa- 
rations côte à côte avec des Foraminifères appartenant à des genres 
très divers. Dans quelques préparations il y a de grosses Globigé- 
rines à plasmostracum hérissé de petites aspérités (pl. XVI, fig. 1). 

Les Lithothamnium sont accumulés parfois en grande quantité, 

indiquant un dépôt côtier. Lithothamnium nummuliticum montrant 
souvent des tétrasporanges bien conservés est caractéristique. 

b). Tufs de la Ouenghi. Je groupe sous cette rubrique des dépôts 
primitivement considérés comme triasiques et même plus anciens ? 

et situés en bordure du grand massif serpentineux au nord de 
Tomo. Une étude un peu détaillée, montrant la présence d’Alvéo- 

lines, Nummulites, Operculines et d'Orthophragmina eut pu 
éviter cette attribution erronée. Je n’en décrirai qu’un échantillon, 

tous les autres pouvant se rapporter au même type. 

n° 121: Tuf presque entièrement formé de débris de trachyte 
d'une belle fraîcheur ; dans une pâte de carbonate de chaux 
amorphe sont disséminés des cristaux microscopiques admirable- 
ment frais de sanidine vitreuse et craquelée avec un peu de plagio- 
clase. C’est un tuf trachytique très net; il serait intéressant de 
pouvoir étudier la roche elle-même, car les débris contenus dans 

le tuf montrent les microlithes d'orthose caractéristiques des 

domites avec les sections dentelées p a 1/2. Le tuf contient égale- 

1. M. Prrourer. Note préliminaire... ete., ibid., p. 169. 

2. M. PrRoutTet. 1bid., p. 160. 

3. M. PrrourTer. 1bid., p. 160. 
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ment de petits débris, mais roulés, d’une roche trachytoïde pres- 

que uniquement composée d'éléments feldspathiques, avec une 
quantité très minime d'éléments colorés. 

Les organismes forment le reste de la roche. 

c). Tuf d'Azareu. La préparation étudiée a été taillée dans un 

échantillon provenant, d'après M. Piroutet, des environs de la mine 

de mercure d’Azareu. En lame mince il se montre formé de frag- 

ments anguleux d’oligoclase et d’andésine, de pyroxène augite 
(parfois partiellement transformé en calcite), d’orthose qui paraît 

due à des actions secondaires postérieures à la formation de la 

roche, le tout enveloppé avec les organismes dans un ciment de 

calcite cristallisée peu abondant. J’y ai observé des débris d’Ortho- 
phragmina et de petites Nummulites. 

d). Grès de Gilliès. Ces grès, entremêlés de calcaires suivant 
M. Piroutet, se montrent tellement riches en Zithothamnium num- 

muliticam qu'ils en sont presque entièrement formés parfois. Les 
grès de teinte verdâtre se chargent parfois de débris de roches 
volcaniques. Les calcaires qui les accompagnent sont blanes, 

susceptibles de prendre un beau poli. très peu détritiques. J'ai pu 
m'assurer que des échantillons provenant de l’anse Ouémo conte- 

naient toujours la même faune et présentaient le même aspect 

pétrographique. 

e). Galcaires de l’usine à gaz de Nouméa, de Bourail, etc. Les 

calcaires de l'usine à gaz de Nouméa sont caractérisés par une 
faune d'Orthophragmina petites et rayonnées, malheureusement 
très fragmentées ; les grandes formes ont complètement disparu. 

L'abondance des ZLithothamnium est remarquable; la roche à 
grain fin, constituée par un beau calcaire blanc ou rosé, nullement 

détritique, prend parfois le faciès du Ralligmarmor à Orbitoides et 
Lithothamnium de l’Oberland. L’abondance des Zithothamnium 
indique encore un dépôt côtier ; cependant le fait que ces calcaires 

passent à leur partie supérieure à des argiles et des calcaires mar- 

neux ne contenant plus absolument que des Globigérines extrème- 
ment abondantes près de Bourail (calcaires de la carrière Manifou, 

série de l'usine à gaz de Nouméa), semble montrer vers la fin de la 
période un mouvement d'enfoncement du synclinal compris entre 

le massif australien et les chaînes anciennes du nord-est bordant la 

dépression du Pacifique. 
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V. — Foraminifères fossiles de l’Eocène néo-calédonien. 

Les dépôts éocènes néo-calédoniens paraissent remarquable- 
ment pauvres en Mollusques. Par contre ils abondent en Forami- 
nifères appartenant à des formes nettement localisées permettant 

de déterminer leur âge. 

A. — NuMMuLITES 

Les Nummulites sont généralement très abondantes à tous les 
niveaux mais on ne rencontre que de petites formes appartenant 
aux Striées. Je n’ai pu étudier en détail que les formes contenues 
dans le niveau des grès quartzeux de Popidéry ; on peut en effet 

sur les surfaces altérées de la roche détacher de petits échantillons 

en bon état et les tailler suivant des plans passant par la loge 
initiale. 

1. — NUMMULITES BAGUELENSIS Ï1 Verb. 

1891. — R. D. M. VERBEEK. Voorloopig bericht over Nummulieten, Orbi- 

toiden en Alveolinen van Java. Natuurk. Tijdschr. vo. Ned.-Indië, LI. p. 107. 

1896. — R. D. M. VEerBEEKk et FENNEMA. Description géologique de Java 

et Madoura. Tome Ii, page 1147, planche Il, fig. 54; planche VI, fig. 96 à 

81; planche VIL fig. 95 à 97. 

Petites formes dont le diamètre est de 6 millimètres ; le disque 
a une forme lenticulaire très régulière ; il est lisse. Cette espèce 
présente une forme A et une forme B qui ne se distinguent l’une de 
l’autre que par la loge centrale. La forme A dont le diamètre varie 
de 4 à 6 mm. avec une épaisseur de 1,6 à 2 mm. montre une loge 

centrale d'assez grande taille : 0,55 mm. à 0,95 mm. de diamètre ; 

les cloisons sont légèrement arquées. Dans la forme B la loge cen- 
trale est extrêmement petite. Le nombre de loges est de 115 en 
moyenne dans la forme À et de 130 dans la forme B. Verbeek a 
donné dans les ouvrages précités de bonnes figures de cette espèce 
ainsi que des suivantes. 

2. — NUMMULITES BAGUELENSIS Il Verb. 

1891. — R. D. M. VEerRBEEK. Loc. cit. p. 107. 
1896. — R. D. M. VEerBEEk et FENNEMA. Loc. cit. Il, p. 1148, pl. IL, fig. 95; 

pl. VI fig. 82 à 85. 

Cette espèce qui présente également une forme A et une forme B 
présente bien les caractères que Verbeek lui prête : structure identi- 

que à celle de N. baguelensis [ mais taille beaucoup plus petite, 
3 mm. au maximum avec 1,5 à 2 mm. d'épaisseur (très globuleux par 

conséquent). Le nombre de tours est de 4 à 6, c’est-à-dire autant 
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que dans l’espèce I qui présente un diamètre double. Le nombre 
de loges varie de 120 dans la forme À, à 125 dans la forme B. 

N. baguelensis I existe dans les grès de Popidéry côte à côte 

avec N. baguelensis II qui est de beaucoup moins abondante, 
N. Nanggoulani Verb., N. variolarius-Heberti, Orthophragmina 
Javana var. minor (Orbitoides papyracea Boub. var. javana 
minor Verb.), Orthophragmina dispansa Sow., Orth. umbilicata 
Dep. EL, IT et IL, et Orth. umbilicata var. Fournieri Dep. 

N. baguelensis IT se trouve surtout en abondance dans le 
niveau du Pont des Français, de la Ouenghi et probablement de 

l’usine à gaz de Nouméa, où je n’ai pu observer que des sections 
très obliques dans le calcaire. | 

3. — NumMuxiTes NANGGOULANI Verb. 

1891. — R. D. M. VerBEeErx Loc. cit. pp. 161 et 118. 

1896. — R. D. M. VERBEEK et FENNEMA. Loe. cit. p. 1152, pl. VII, fig. rxr à 115. 

Les échantillons assez peu nombreux que j'ai pu étudier répon- 
dent bien à la description de Verbeek ; la taille est seulement un 

peu moindre; en effet, tandis que les échantillons javanais 

atteignent un diamètre maximum de 10 mm. pour une épaisseur 

de 5 mm., les miens ne dépassent pas 8 mm. avec une épaisseur 

de 5,5 à 4 mm. Le disque est lenticulaire avec des lignes 
courbes flexueuses sur la surface, jamais bifurquées, convergeant 
vers le milieu du disque sans se réunir. Verbeek n’a observé que 
la forme B dans laquelle il indique 10 à 11 tours avec 235 loges 
environ. Nous avons pu observer la forme B et un échantillon 
seulement de la forme A : les deux formes sont identiques, sauf que 

dans B, comme l'indique Verbeek, la loge centrale est excessive- 

ment petite; dans la forme A la loge centrale est relativement 
grande, avec 0,5 mm. de diamètre. 

Dans l'espèce néo-calédonienne le nombre des tours ne dépasse 
pas 8 pour un diamètre de 8 mm. Les cloisons sont très arquées. 
La comparaison avec les figures de Verbeek permet d'identifier 
l'espèce javanaise et celle de Nouvelle-Calédonie. Elle se trouve 

dans les grès quartzeux de Popidéry, où elle est assez peu abon- 
dante, avec N. baguelensis I ei II, N. variolarius-Heberti et de 
nombreux Orthophragmina. 

4. — NuMMULITES VARIOLARIUS-HEBERTI 

Les grès de Popidéry et le niveau de Pont des Français-Gilliès- 
la Ouenghi contiennent un couple de Nummulites intéressant pour 
la détermination approximative de l’âge des couches qui le 
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renferment. I1 comprend une forme A et une forme B. La forme A fut signalée par M. Piroutet : comme N. pristina Brady. Elle est à Mégasphère et répond bien à la description du Foraminifère de Brady *. Mais d'autre part elle présente tous les caractères de N. variolarius. M. Van den Broeck * a indiqué du reste que c’est seulement par suite d'une erreur que N. pristina fut considérée comme carbonifère et que cette espèce était probablement iden- tique à N. variolarius. Je pense avoir aidé à le démontrer moi- même récemment “. 

N. variolarius néo-calédonien montre les caractères suivants : le fossile présente l'aspect extérieur d’un petit disque biconvexe à bord arrondi, à symétrie bilatérale ; la surface présente des filets formant des lignes courbes réfléchies en arrière, saillantes, qui se divisent parfois avant d'atteindre le bord du disque ; l'épaisseur assez considérable par rapport au diamètre donne au fossile un aspect légèrement globuleux ; pour un individu de diamètre attei- &nant 2,1 mm., l'épaisseur est de 0,9 mm. Une section horizontale présente le nombre de tours de spire suivant : 4 tours pour un diamètre de »,1 mm., 3 tours pour un diamètre de 1,2 mm. Les tours sont tous à peu près d'égale largeur. La loge centrale varie de 9,10 MM, à 0,13 mm. ; les loges suivantes dont la section présente à peu près les mêmes dimensions en hauteur et en largeur montrent des cloisons légèrement arquées. 
Avec cette forme à mégasphère on observe une forme B dont les caractères sont semblables, mais dans laquelle la loge centrale est eXcessivement petite et que l’on doit rapporter à N. Heberti. Nous sommes donc en présence d’un couple bien net, celui de N.variolarius-Heberti qui sera précieux pour indiquer l’âge exact des dépôts où on l’observe. | 
Dans les grès quartzeux et les poudingues de Popidéry, avec N. bagüuelensis I et IT, N. Nang'soulani, etc. 

5. — NuMMuLITrES JOGJAKARTÆ Mart. 

1880-1883. — R. D. M. Vergrek. Die Tertiærformation von Sumatra. Palæontogr.. Supplem. I. t. I, p. 23; t. IL, p. 9. 
1881-1883. —R. D. M. VERBEEK. Jaarboek v. h. Mijnwesen, t. II, p. 39, 1883, p. 18. 1890. — K. MARTIN. Beiträge zur Geologie Ost-Asiens und Australien, I, r, Samm. Geol. R. Mus. in Leiden., p.110, pl. V, fig. 9 à rr. 

1. M. PrRouTerT. Ibid, p- 160. 
2.. H. B. Brapy. On a true Carboniferous Nummulite. Annals and Maga- zine of Natural History. Ser. IV. Vol. 13, 1874. 
3. VAN DEN Brozcx. Loc. cit. 
4. J. DæRAT. Loc. cit. Annales Soc. royale malac. de Belgique. 
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1891. — R. D. M. VEeRBEEx. Loc. cit., pp. 116 et 117. 

1986. — R D. M. Vergeek et FENNEMA. Loc. cil., II, p. 1192. pl. VIIL, fig. 

I14 à 119. 

Petite espèce, répondant aux descriptions des auteurs précé- 

dents. Le disque lenticulaire, très obtus, présente de très fines 

lignes courbes et d’épaisses granulations auxquelles correspondent 

les épais piliers visibles dans la section transversale. Verbeek 
indique que dans les marnes de Nanggoulan à Java cette espèce 

atteint 7 mm. de diamètre avec une épaisseur de 3 mm.; les échan- 

tillons que j'ai pu étudier, au nombre de deux, atteignent 5 mm. 

de diamètre et 2 mm. d'épaisseur ; ce sont, du reste, les dimensions 
que Verbeek indique comme étant les plus fréquentes dans la 

forme javanaise. La loge centrale est grande : 0,5 mm. de diamètre ; 

elle est suivie par une grande loge semi-lunaire ; les cloisons sont 

peu inclinées, légèrement arquées; dans les premiers tours la 

hauteur des loges est égale à la largeur maïs dans les derniers la 
largeur est plus considérable et les loges paraissent un peu basses. 
Il y a 5 tours 1/2 pour un diamètre de 5 mm. La coupe verticale 

montre des piliers épais correspondant aux grosses granulations 
irrégulières de la surface. 
Verbeek considère cette espèce comme la forme homologue de 

N. lævigata. Nulle part dans mes échantillons je n’ai rencontré 
cette dernière espèce; néanmoins je n'ai vu aucune autre forme 

que l’on puisse considérer comme le type microsphérique et 

N. lævigata existe peut-être sans qu'aucun échantillon ne m'’ait 
passé par les mains. 

Elle accompagne N. Nanggoulani, N. variolarius-Heberti, N. 
baguelensis 1 et II et les Orthophragmina (Discocyclines) qui 
seront décrites plus loin. Cette espèce est rare ; je n'en ai pu étu- 
dier que deux échantillons. ; 

J'ai rencontré en outre dans mes préparations, notamment dans 
des plaques taillées dans les calcaires etles grès de Güilliès, du Pont 
des Français et dans les calcaires de l'usine à gaz de Nouméa de 
très petites Nummulites variant de 1, à 2 mm. au plus de diamètre, 

ne dépassant pas parfois 1 mm., appartenant certainement à des 

espèces différentes, mais que je n’ai pu identifier, n'ayant observé 
que des sections plus ou moins obliques dans les lames minces. 

J'ai également rencontré, dans les grès quartzeux de Popidéry 

des sections d’une petite Nummulite qui m'a paru être N. striatus ; 
mais je n’oserais l’aflirmer, n'ayant pu étudier que de mauvaises 
sections. J'espère pouvoir étudier ces diflérentes formes dans un 

prochain envoi. 
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B. — ORBITOÏDES 

Les dépôts éocènes néo-calédoniens se montrent particulièrement 
riches en Orbitoïdes dont les loges équatoriales sont toujours 

rectangulaires, c’est-à-dire appartenant aux Orthophragmina. 

1. — ORTHOPHRAGMINA UMBILICATA Deprat n. sp. 

PI. XVI, fig. 2-r1. 

Cette nouvelle espèce est fort intéressante par suite des carac- 

téres tout à fait particuliers qu’elle présente et qui ne permettent 
de la confondre avec aucune autre. J'ai pu en isoler, tailler en 
sections verticales et équatoriales un certain nombre d'exemplaires, 
malheuréusement je n’ai pu en réussir aucune vue extérieure ; les 
photographies de la planche XVI ne représentent que des sections, 
mais ces sections verticales sont si typiques qu'elles sont abso- 

lument suflisantes pour permettre de reconnaître sans hésitation 

l'espèce qui nous occupe ; leur caractère bien net est leur coupe 
transversale en forme de 8". 

Caractères extérieurs. — Le plasmostracum est discoïdal, 

de 9 à 14 mm. de diamètre, très variable, à carène plus ou moins 

arrondie comme le montrent les sections verticales de la planche 
XVI, présentant toujours une dépression centrale plus ou moins 
profonde, bordée d’un bourrelet plus ou moins saillant en un 

renflement qui va s’atténuant jusqu'au bord du disque, de sorte 
que l'Orbitoïde présente la forme d’une lentille biconcave et sa 

section verticale un étranglement plus ou moins étroit (pl. XVI, 
fig. 11), parfois peu prononcé. Le disque est couvert de fines 

granulations qui manquent dans la dépression. 

Cette espèce dont, comme nous le verrons, les caractères internes 
sont très constants, présente extérieurement des variations nom- 

breuses que l’on peut ramener à trois types principaux, que, pour 
éviter une surcharge de noms, nous appellerons I, IT et III. 

Type I : La forme I (fig. A) est caractérisée par une section 

verticale montrant un type d'épaisseur variable, à dépression cen- 
trale plus ou moins profonde, mais dans lequel la crête du renfle- 

ment annulaire est toujours très arrondie etdescend en pente régu- 

lièrement inclinée vers la carène et vers la dépression ; la carène 

est plus ou moins obtuse. Les figures 7 et 10 (pl. XVI) représen- 

1. Ce caractère les rapproche fortement de l’Orbitoides omphalus décrite 
par Fritsch comme M. H. Douvillé a bien voulu nous le signaler. 

3 Novembre 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 32. 
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tent deux types de cette variété; la figure 10 montre un individu 
dont le plasmostracum est recourbé en selle, ce qui du reste ne 
présente aucune importance, un grand nombre d'individus étant 

à 3 A 8 plus ou moins gauchis 
ou recourbés, carac- 

I 

tère n'offrant aucune 
valeur quant à la déter- 

’ mination. 
TyPe Il : Le type II 

montre une modifica- 
i | tion dans laquelle le 

‘fond des dépressions 

Fig. A. — Orthophragmina umbilicata Deprat, situées respectivement 
type I. de part et d'autre du 

plan de symétrie (plan 
des loges équatoriales) est plat, plus ou moins large, tandis que les 
crêtes des bourrelets sont fortement accusées, donnant à chaque 

A renflement une section rhomboïdale (fig. 
I 

B, 1). La photographie 6 (pl. XVI) en 
représente un bon échantillon. 

Type I : J'ai placé dans mon type II 

une série de formes très variables, dont la 

dépression centrale montre un fond plat ou 

en forme de cuvette (fig. GC, 5), entouré 
d'un renflement prononcé, quisurplombant 

Fig. B.— O.umbilicata, Parfois la dépression d’une façon assez 

type IL. brusque (4) se prolonge vers le bord du 

disque avec une pente très adoucie, de 
sorte que la carène, par opposition à ce qui se passe dans I et 
II est très mince et tranchante. Je possède de nombreuses sections 

2 3 4 5 6 très caractéristiques à cet I 

| égard. 
| Certaines formes sont 

très aplaties, de sorte 
que le bourrelet est très 

o \? surbaissé; enfin nombre 
d'exemplaires sont forte- 
ment gauchis. Quelques- 
uns montrent un petit ma- 

melon au milieu de la 

dépression. 
Ces trois types présentent une structure interne absolument 

| 

Fig. C. — O. umbilicata, type LI. 
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identique et très caractéristique ; tous sans exception montrent une loge centrale de grande taille ; c’est donc une forme mégas- phérique. Je crois avoir trouvé la forme microsphérique dans une variété que je décrirai après celle-ci. 

Caractères internes.— Si l'Orthophragmina umbilicata présente une grande variabilité au point de vue extérieur, il n’en est pas de même des caractères internes qui sont très constants et que je vais tâcher d'exposer le plus clairement possible. 
Les loges embryonnaires sont assez grandes. 

En coupe horizontale, la première montre une 
section un peu trapézoïdale avec des angles très arrondis (fig. D); la section verticale est 
ronde (fig. E). Elle est coilfée d’une autre loge 
qui l'enveloppe aux LRO quarts et dont la section Hg Die Loc horizontale présente très exactement la forme embryonnaires d'un haricot (fig. D) : verticalement celte seconde  o. umbilicata, loge présente une section aplatie suivant le dia- en section ho- mètre polaire et d'aspect elliptique où rhomboiï- rizontale (des- dal. Le premier cycle de loges équatoriales qui es SA re claire). l'entoure est très caractéristique ; en section Grossissement : horizontale elles sont rectangulaires, tandis 20. qu'en section verticale elles sont triangulaires : dans les quinze ou vingt premiers cycles elles sont losangiques. 

| Section verticale onn3 ! Ir loge E à Dimensions | section horiz. trapèz. ; (moyenne) omm3 des loges section verticale pure Nr embryonnaires : | 2° loge Ë à section horizontale! 8Tand axe CES | petit axe ommG 

La forme des loges embryonnaires est bien nette dans les sections horizontales 3 et4 (pl. XVI). La section représentée figure 4 est légèrement oblique, de sorte que les loges paraissent un peu déformées. Près des loges centrales, les loges équatoriales sont rectangulaires et nettement plus hautes que larges, mais vers le Œuinze ou vingtième tour elles deviennent carrées et gardent cette forme jusqu’au bord du disque. J'ai compté 156 tours Pour un échan- tillon de 6,5 mm. de rayon. Les tours sont fréquemment inter- rompus et viennent se terminer alors en biseau entre l'anneau inférieur et l'anneau supérieur ; ce fait est bien net dans les photographies 2 et 5 Il. XVI). Les loges latérales se montrent 
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en section verticale longues et étroites et régulièrement étagées 
entre les piliers ; le nombre de disques latéraux est de 95 environ 
pour une épaisseur de 6,5 mm. Ils sont extrêmement serrés dans 
la partie étranglée du disque. 

Les piliers sont disposés d’une manière 

particulière dans la section verticale ; loca- 

lisés dans les régions renflées ils paraissent 
diverger autour d’un centre ; la partie étroite 

en est toujours dépourvue (pl. XVI, sections 

Pit EE loges one nee) ; leur épaisseur varie avec les 

bryonnaires d’O.um- différents types ; ainsi dans la planche XVI 
bilicata en section la figure9g montre des piliers plus épais que 
verticale, montrant le  ]a figure 8. La coupe horizontale (pl. XVI, 
premier cycle deloges fig, 2) montre très bien la section de ces 
équatoriales à section Se 2 

Fo ertieale triangulaire piliers entourés des chapelets de loges 

(dessinées à la cham- latérales. 

bre claire). Gr.: 20. On peutse convaincre par la description 
précédente qu'Orih. umbilicata est pour- 

vue de caractères tout à fait particuliers et il suffit d’une coupe 
verticale à peu près centrée pour la déterminer sans la moindre 

hésitation. Cela est d'autant plus important que cette espèce me 
paraît donner un repère assez net dans la succession des assises 

éocènes néo-calédoniennes ; en effet, elle est exclusivement 

cantonnée dans le niveau des grès quartzeux de Popidéry, avec 

Orthophr. javana Verb. var. minor, Orth. umbilicata Deprat var. 
Fournieri qui va être décrite, Orth. cf. dispansa Sow. et le 
groupe des Nummulites javanaïses précédemment indiqué avec 
N. variolarius-Heberti. Mais tandis que les Nummulites passent 
dans des niveaux supérieurs, Orth. umbilicata reste rigoureuse- 
ment cantonné dans le premier niveau. 

Il y a dans l'ouvrage de Verbeek sur la géologie de Java un 
passage qui m'a intéressé parce qu'il me semble bien que cet 
auteur a rencontré, sans pouvoir l’étudier, cette remarquable 

espèce. En effet il dit ‘ que dans «une marne ou marne calcaire 
gris sombre n° 1780 de la rivière Tii Peundeui, affluent du Tii 

Asahan, en Bautam méridional, appartenant au terrain éocène » 
il a recueilli une grande quantité d'Orbitoides et de petits Num- 
mulites ; il ajoute que tous les Orbitoïdes ont des loges médianes 
rectangulaires ; il y signale ©. ephippium (O. sella) et une variété 
de cette dernière, et il ajoute : « puis encore des sections qui 

1. VERBEEK el FENNEMA. Description géol. de Java et Madoura, p. 1174. 
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semblent formées de deux Orbitoïdes attachées l’une à l’autre, 

minces au centre et présentant un gros renflement aux deux extré- 

mités... il est probable qu'elles n’appartiennent ni aux Actino- 

cyclines, ni aux Astérocyclines, mais à une espèce à épaississe- 

ment concentrique tout près du bord». Cette brève description 

paraît se rapporter absolument à Orth. umbilicata. 

2. — ORTHOPHRAGMINA UMBILICATA Deprat var. FOURNIERI n. sp. 

PL. XVIL, fig. 12. 

J'ai observé dans le même niveau que l'Orthophragmina umbi- 
licata un Orbitoïde rappelant beaucoup la forme précédente par 

ses caractères internes, mais s’en distinguant suffisamment par 
plusieurs points pour en constituer une variété. 
Comme dans l'espèce ci-dessus décrite on X 

observe une dépression ombilicale, mais beaucoup \ 

moins accusée (fig. F et pl. XVII, fig. 12); le \ 

plasmostracum est discoïdal, épais; un échan- 

tillon de 9 mm. de diamètre montre une épais- 
seur de 4 mm. dans les renflements et de 3,5 mm. 

dans l’étranglement entre les deux renflements 
symétriques ; la carène est fortement arrondie; 

la photographie 12 (pl. XVID est très caractéris- KE 
tique à cet égard. Fig.—F, Ortho- 

Le plasmostracum est couvert de fines granula- phragminaum- 

tions comme dans la forme précédente. Hate ee 
ournieri De- 

Caractères internes: — Tandis que dans ©. prat. 
umbilicata iln’existe absolument que des types 

à mégasphère, dans ©. Fournieriil n'existe que des échantillons 
à microsphère ; la loge centrale est tellement petite que je n’ai pu 
‘étudier dans aucune de mes préparations. 
Un des caractères les plus importants est la disposition du plan 

des loges équatoriales ; ces dernières dont les caractères sont 
identiques à ceux des loges médianes d’O. umbilicata, s'interrom- 
pent brusquement à peu de distance du bord du disque comme le 
montre la figure schématique et sont recouvertes par les derniers 

plans de loges latérales qui se recourbentet passent d'une face sur 

l’autre ; ce fait singulier est bien mis en évidence dans la photo- 
graphie 12 (pl. XVII). 

Les piliers minces et régulièrement disposés sont très nom- 
breux , la partie étranglée en est dépourvue. Ces piliers divergent 
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dans chaque renflement autour d’un centre; les loges latérales 
étroites sont très régulièrement empilées entre eux. 

Le nombre de tours des loges équatoriales est de 110 environ 
pour un rayon de 4,5 mm. ; les disques latéraux sont au nombre 

de 8o environ pour une épaisseur de 3,5 mm. (partie étranglée) et 

4 mm. (renflements); les plans flexueux de loges latérales qui 

passent d’une face sur l’autre entre l'extrémité du plan des loges 
équatoriales et le bord du disque sont au nombre de 14. 

Les caractères que nous venons d'indiquer sont très constants ; 

tandis que dans ©. umbilicata la forme extérieure est sujette à des 
variations nombreuses, dans sa variété O. Fournieri elle se 

montre beaucoup plus fixe. 
Je serais fort enclin à considérer cette jolie forme comme le type 

microsphérique d’O. umbilicata dont elle se rapproche tant par ses 
caractères essentiels. 

3. — ORTHOPHRAGMINA JAVANA Verb. var. Minor Verb. 

PI. XVII, fig. 13-14 

1891. — R. D. M. VERBEEKx. Loc. cil., p. 107. 

1896. — R. D. M. VERBEEK et FENNEMA. Loc. cit., pl. IX, fig. 136 et 137; 

PCs T0 Tor 

Cette espèce, assez abondante, accompagne la précédente. Elle 
a la forme d’un disque rond, lisse, dont l'épaisseur, comme 
l'indique Verbeek, augmente régulièrement du bord vers le 

centre; le bord est plus ou moins aigu, parfois obtus ; la surface 

est couverte de très fines ponctuations et granulations. Le disque 

est souvent plus ou moins gauchi avec rarement une tendance à 

un léger épaississement central. Le plus grand échantillon que 

j'aie pu étudier atteint 22 mm. de diamètre pour 5 mm. d'épais- 
seur ; les individus de 15 mm. à 20 sont les plus fréquents; ces 
dimensions se rapprochent bien de l'espèce créée par Verbeek qui 

indique 20 à 30 mm. comme diamètre maximum. 
Comme dans la forme javanaise la loge centrale et les premiers 

cycles de loges équatoriales sont extrêmement petits et nulle part 

ou ne peut voir le système embryonnaire ; le plus souvent les 

premiers tours non plus ne peuvent se voir (pl. XVIL, fig. 13 et 14); 
la largeur des premiers tours qui entourent la loge centrale ne 

dépasse pas 0,01 mm.; mais à 1 mm. environ du centre, la 

longueur des loges augmente et atteint 0,03 mm., puis augmente 
avec les tours suivants jusqu’à 0,14 mm. tandis que la largeur 
ne dépasse pas 0,035. Il en est de même jusqu’au bord du disque. 

Le nombre des tours est d’à peu près 135 pour un individu de 
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rayon de 8,5 mm. Je dis, à peu près, car comme dans O. umbilicata 
les tours s’interrompent parfois pour venir se coincer entre un 

tour inférieur et un tour supérieur ; ce fait bien fréquent chez les 
Orthophragmina ne constitue nullement un caractère distinetif 
par conséquent et doit être dû simplement aux réparations du 
bord du disque pendant la croissance ; en effet Les jeunes individus 

sont très souvent ébréchés. 

Les piliers se montrent, en section verticale, légèrement coniques, 

parfois bifurqués ; en section horizontale ils présentent des carac- 
tères très voisins de ceux d’'O. umbilicata comme on peut s’en 

convaincre en étudiant à la loupe les figures 13 et 14 (pl. XVID). 

Les plans des loges latérales sont très régulièrement super- 
posés; les loges latérales sont longues et étroites en section 

verticale. Verbeek considère la forme javanaise comme très voisine 

au point de vue de la structure interne d’Orth. papyracea Boub., 
mais on sait que Ch. Schlumberger pense que le terme de papy- 
racea est à rayer de la nomenclature. Du reste la forme néo- 

calédonienne, comme la forme javanaise à laquelle nous venons 
d'indiquer qu’elle est identique, est beaucoup plus épaisse que les 
formes décrites comme ©. papyracea et dont Ch. Schlumberger a 
tiré l’Orth. Pratti; de plus cette dernière présente une grande 
loge centrale. Elle se rapprocherait plutôt des formes épaisses 
décrites comme ©. papyracea et provenant des Indes anglaises. 
Pour nous, nous pensons qu’il faut rayer de la désignation de 
Verbeek le terme de O. papyracea et conserver simplement le 
terme de ©. javana en spécifiant que l’on se trouve en présence 
de la variété microsphérique minor pour la séparer de la variété 
O. javana Verb. beaucoup plus grande puisqu'elle atteint 50 mm. 
Nous n'avons pas rencontré cette dernière dans les dépôts éocè- 

nes néo-calédoniens ; mais vu le nombre restreint d'échantillons 

dont nous disposions, ilest possible qu’elle ne nous ait pas passé 
entre les mains. Du reste les caractères de la grande et de la petite 

forme de Verbeek sont identiques ; seule, la taille varie. La section 

équatoriale (pl. XVIL, fig. 14) ne montre qu'une partie des loges 

équatoriales ; c’est ce qui arrive le plus souvent ; le plan médian 
étant souvent gauche, une section horizontale ne rencontre les 

lignes médianes que suivant deux branches d’hyperbole. 

L’O. javana minor Verb. existe dans les mêmes couches qu'O. 
umbilicata et sa variété O. Fournieri, c’est-à-dire le grès quartzeux 
de Popidéry et les conglomérats de base. 
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4. — ORTHOPHRAGMINA cf. SELLA d'Arch. 

PI. XVII, fig. 15-18 

1820. — Lenticulites ephippium. ScucotrraerM. Petrefactenkunde, p. 80. 

1848. — Orbitolites sella d’Archiac. n'ArcxrAc. Description des fossiles du 

groupe nummulitique, recueillis aux environs de Bayonne et de Dax. Mém. 

Soc. géol. de France, (2), I, 2° part. ; p. 405, pl. VIIT. fig. 16. 

1868. — Orbitoides ephippium Schl. C.W.Güm8eL. Beiträge zur Foramini- 

ferenfauna der Nordalpinen Eocängebilde. Munchen, Akad. Abh.X, pp. 579-730. 
1903. — Orthophragmina sella. ScuzumBEerGERr. Troisième note sur les Orbi- 

toïdes. B. S. G. F., (4), LL, p. 279, pl. IX, fig. 14-16, 25. 

Petite espèce ne dépassant pas 12 à 13 mm. de diamètre; plas- 
mostracum discoïdal à carène tranchante, d'aspect lisse se résol- 

vant à la loupe en une infinité de petites granulations serrées. 
L’épaisseur du disque ne dépasse pas 1,5 mm. dans la forme 
ordinaire. La section horizontale montre (pl. XVII, fig. 15) une 
deuxième loge embryonnaire très grande, atteignant un demi 
millimètre et même 3/4 de millim. de diamètre entourant presque 
complètement une loge ronde centrale; en section transversale la 
loge centrale se montre déprimée dans une direction normale au 
plan équatorial. Dans la figure 15 (pl. XVID), on voit nettement que 
les premiers cycles équatoriaux montrent des loges basses, à peu 

près carrées, tandis que vers le quinzième tour les loges devien- 
nent plus hautes que larges. En section verticale les loges laté- 
rales se montrent extrêmement minces avec des cloisons épaisses, 
de sorte que pour employer l'expression de Schlumberger, elles 
font l'effet de toutes petites fentes dans un bloc compact. Verbeek 

avait parfaitement reconnu ce caractère dans son ©. ephippium 

var. jafana. 
Quelques échantillons plus épais paraissent représenter exacte- 

ment l’Orbitoides ephippium Schl. var. javana Verb.'. Ses carac- 
tères sont identiques à ceux de l'O. sella sauf qu’elle est un 
peu plus épaisse (4 mm. au maximum pour un échantillon de 

14 mm. de diamètre). Nous la désignerons par conséquent sous le 

nom d’'Orb. sella d’Arch. var. javana Verb. > 
Il se pourrait que O. discus Rutimeyer fût représentée avec 

O. sella et O. sella var. japana, mais la structure interne et la forme 
extérieure sont à peu de chose près semblables dans les deux 
espèces et comme elles s’accompagnent fréquemment, il me semble 

qu'entre ces deux formes la distinction est bien diflicile; il n’y 

1. VERBEEK. Voorloop. bericht, etc. Nat. Tijdschr. V. N.-Indië. p. 109. — 
VERBEEK et FENNEMA. Descr. géol. de Java et Madoura, p. 1168, pl. IX, fig. 138 

à 143, pl. X, fig. 152 à 154. 
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aurait guère que la taille, plus considérable dans O. discus, qui 
pourrait servir à les différencier. 

Notre O. sella est aussi bien plane que recourbée en forme de 
selle ; ce dernier caractère ne signifie absolument rien. 

5. — ORTHOPHRAGMINA Cf. DISPANSA Sow. 
PI. XVII, fig. 19 

1837. — Lycophris dispansus. Sowerex. Transact. of the geol. Soc. London, 
vol. V, p. 300, pl. XXIV. 

1897. — Orbitoides dispansa. Mepricorr et BLANFORD. À manual ofthe Geolog. of India, pl. XV, fig. 8. 

On observe dans les dépôts gréseux de Popidéry et dans les 
tufs et grès de la Ouenghi, de Pont des Français, dans les calcaires 
etgrès de Gilliès, un petit Orbitoïde qui présente tous les carac- 
tères de l'Orthophr. dispansa des Indes néerlandaises. Au point de 
vue extérieur, cette forme est absolument identique à celle décrite 
par Sowerby; elle présente aussi tous les caractères de celle 
décrite par Verbeek :, tant au point de vue extérieur qu à celui de 
la structure interne. 

La figure 19 (pl. XVII) en est une vue en section transver- 
sale. La forme néo-calédonienne montre bien certains caractères 
internes indiqués par Schlumberger ?, notamment la disposition des 
piliers ; seulement la taille indiquée par lui pour les formes qu'il 
a étudiées ne concorde pas avec celle de la nôtre, non plus que de 
la forme javanaise. En effet Verbeek indique un diamètre mini- 
mum de 6 mm., maximum de 13 mm. avec des épaisseurs respecti- 
ves de 3 et mm. ; ces dimensions sont identiques à celles de notre 
espèce, tandis que Schlumberger signale un spécimen de 26 mm. 
de diamètre pour 7 mm. d'épaisseur. 

Elle accompagne Orth. umbilicata Dep., ©. javana minor 
Verb., mais monte à un niveau plus élevé que ces deux formes. 

6. — ORTHOPHRAGMINA cf, vARrANS Kaufmann. 
PL XVIII, fig. 20-22. 

1867. — F.J. KaurMANNx. Der Pilatus. Beiträg'e z. geolog. karte der Schweiz, 
P. 158. 

Il faut attribuer à cette espèce une forme qui s’en rapproche par 
tous ses caractères internes. La section verticale présente bien les 

TI. VERBEEK. Voorloop. bericht, etc. Nat. Tijdschr. V. N.-Indië. p. 109. — Vergerk et FENNEMA. Descr. géol. de Java et Madoura, P- 1168, pl. IX ; fig. 138 à 143, pl X, PP. 152 à 154. 
2. SCHLUMBERGER. Troisième note sur les Orbitoïdes. B. S. G F., (4), IL, 1903, p. 286. 
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caractères mis en lumière par Schlumberger', l’épaisseur cen- 
trale diminue rapidement vers le bord du disque ; les loges équato- 
riales croissentrapidement en hauteur et montrent des subdivisions 

horizontales. La forme de la loge embryonnaire est bien celle 
donnée par Schlumberger. Les dimensions concordent égale- 

ment, la forme néo-calédonienne ne dépassant pas 7 à 8 mm. de 

diamètre pour une épaisseur de 1,60 mm. à 1,80 mm. 
Les photographies 20 et 21 (pl. XVIII) montrent les caractères 

internes. Je n'ai pas eu d'assez bonne section verticale pour qu'elle 
pût être photographiée ; presque toutes étaient fragmentées. 

J'ai recueilli dans les mêmes dépôts que ©. cf. varians une 

petite forme de même taille, dont j'ai pu obtenir une section 

montrant la loge embryonnaire, et dont les loges équatoriales dès 
le cinquième tour s’accroissent curieusement en hauteur, de sorte 

que dans certains cycles elles sont six fois plus hautes que larges. 

J’ai pu en obtenir une très bonne photographie (pl. XVIII, fig. 22). 
N'ayant pu étudier que cet exemplaire je ne puis dire s'il constitue 

une variété de ©. parians. Il me paraîtrait être une forme acci- 
dentelle, attendu que cette hauteur remarquable des loges n’est pas 
constante dans tous les cycles. 

Dans les grès et tufs du Pont des Français, la Ouenghi, anse 

Ouémo, etc. 

7. — ORTHOPHRAGMINA NUMMULITICA ? Gümbel. 

PL XVII, fig. 23. 

J’attribue à O. nummulitica Gümbel une forme qui en présente 
tous les caractères, mais dont je n’ai pu étudier qu’une section 

transversale, ce qui me paraît insuffisant pour affirmer son identité 
avec elle. 

Le plamostracum, comme l'indique Schlumberger ?, est « dis- 

coïdal, lentiforme, épais au centre, avec de fortes protubérances 

augmentant de dimensions vers le centre ; les loges équatoriales 

sont subdivisées vers le bord par des cloisons horizontales ; les 

piliers sont fibreux et fortement nu la forme ROSE NT EE 

figure 23 (pl. XVIIT) est une forme B. 
Elle accompagne ©. varians Kaufm. L individu étudié a 2,2 mm. 

de diamètre et 0,9 mm. d'épaisseur. 

I. SCHLUMBERGER. Îbid., p. 281. 
2. SCHLUMBERGER. 1bid., p. 280. 
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8. — ORTHOPHRAGMINA PENTAGONALIS Deprat n. sp. 

PI. XVII, fig. 24-25; pl. XIX, fig. 27. 

Je décris sous ce nom une très jolie espèce appartenant aux 
rayonnées et dont je possède la section horizontale avec la section 

verticale lui correspondant avec certitude. 

C’est une toute petite forme dont le diamètre maximum atteint 

2 mm. pour 1 mm. d'épaisseur au centre; le plasmostracum est 

très régulièrement pentagonal et porte de grosses protubérances 

correspondant à de très forts piliers. J'avais cru d’abord pouvoir 
la rapprocher de ©. stella Gümb. ; mais elle s’en distingue absolu- 
ment par un système embryonnaire tout à fait particulier et typi- 

que. Le plasmostracum montre 5 angles reliés les uns aux autres 
par des bords à peu près droits (pl. XVIIL, fig. 24). 

La section horizontale montre un système de loges embryon- 

naires curieux: il y a d’abord (fig. G, 1) une loge a à peu près hémis- 

Fig. G. — Loges embryonnaires de Orthophragmina pentagonalis Deprat 
(dessinées à la chambre claire). Grossissement : 85 diam. 

1, section horizontale; 2, section verticale passant seulement par les loges 

a etc; 3, section verticale passant par b et c. 

phérique à laquelle est accolée une seconde loge b qui la coiffe à 
moitié ; le tout est enveloppée d’une troisième loge c d’allure parti- 
culière, rigoureusement pentagonale et dont les côtés sont paral- 

lèles aux bords du disque, de sorte que les angles correspondent 
aux rayons. La première section que je pus étudier me fit penser 

que J'avais affaire à une section plus ou moins oblique de ©. stella, 
mais deux autres sections horizontales me montrèr ent de nouveau 
exactement le même système. En taillant des sections transversales 
j'ai obtenu une coupe passant par la loge a qui se montre alors 
rigoureusement circulaire (fig. G,2 et pl. X VIIL, fig. 25) et une autre 
parallèle à celle-ci et coupant la loge b dans sa longueur (fig. G, 3 
et pl. XIX, fig. 27), elle paraît alors elliptique. La loge c pentagonale 
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en section horizontale est aplatie dans le sens du diamètre équatorial. 
Les dimensions de ces trois loges sont les suivantes : 

( longueur . . -_ _o7"05 WMonsueur. MNorr0 
Loge a 8 Loge b 4 7 

Clarseur EN onTo | largeur . . . .  ommo3 

LEogecee ommr| mesure de la perpendiculaire à un des côtés du 

pentagonale | pentagone bissectrice de l’angle opposé. 

La section horizontalemontre 5 rayons constitués par des calottes 
hémisphériques empilées, dont la première coiffe dans chaque 

rayon un angle de la loge pentagonale c ; à partir de la troisième 

ou de la quatrième, elles se subdivisent en petites loges dans 
chaque rayon, Les autres loges équatoriales qui relient les rayons 
par des rangées incurvées sont très longues et très basses dans 
celles qui avoisinent la loge pentagonale ; à mesure que l'on 

approche du bord du disque les loges deviennent plus courtes et 

finissent dans les dernières rangées par acquérir une forme à peu 
près carrée. La figure 24 (pl. XVIID) rend bien compte de ces faits. 

La section transversale (pl. XIX fig. 27,) montre de puissants piliers 

correspondant aux grosses protubérances dela surface ; ces piliers 
sont fortement coniques et fibreux. Ils sont également bien visibles 

dans la figure 25 (pl. XVIID). Les loges latérales, très régulièrement 
étagées entre les piliers ont une ouverture assez large (pl. XVIII, 
fig. 25). 

J’ai donné à cette curieuse Orthophragmina la dénomination 
de ©. pentagonalis pour rappeler un de ses caractères les plus saïl- 
lants consistant dans l'existence de la grande loge embryonnaire 

pentagonale c. 
Je l’ai observée uniquement dans un grès tufacé jaune de l’anse 

Ouémo avec O. varians Kaufm.; O. nummulitica (?) Gümbel, de 

nombreuses Operculines, des Bryozoaires, ete. 

ORTHOPHRAGMINA STELLA Gumbel. 

PI. XIX, fig. 98. 

1903. — SCHLUMBERGER. Quatrième note sur les Orbitoïdes. B. S. G. F., (4), 

IX, p. 132. 

J’ai observé encore deux autres formes intéressantes, l’une dans 

le calcaire gréseux du Pont des Français et que je crois devoir 

attribuer à ©. stella Gümbel dont elle présente tous les caractères. 
La figure 28 (pl. XIX) en représente une section horizontale; la loge 
centrale si caractéristique dans cette espèce n'y est pas visible 

suffisamment. J'ai pu l'observer dans une autre plaque où seule la 

partie centrale était conservée. 
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- 10. — ORTHOPHRAGMINA LANCEOLATA Schlumb. 

PI. XIX, fig. 29-30. 

1903. — SCHLUMBERGER. Quatrième note sur les Orbitoïdes. B. S.G. F., (4), 
IL, p. 128, pl. V, fig. 25-30. 

Il faut selon toutes probabilités attribuer à ©. lanceolata : les 

sections 29 et 30 de la planche XIX appartenant à des formes 
localisées dans les calcaires de l’usine à gaz de Nouméa. Les carac- 
tères sont bien ceux qu’a établis Schlumberger. J’ai pu obser- 
ver notamment des rayons présentant la forme spéciale qu'il a 
indiquée dans le travail cité ci-dessus et qui la distingue bien de 
O. stellata. 

Il est possible que cette dernière forme aussi soit représentée 

dans les calcaires de l’usine à gaz de Nouméa; en tous cas le 

petit nombre de sections que nous avons pu étudier ne nous 
permet pas d’être aflirmatif. Nous pensons pouvoir élucider cette 
question avec de nouveaux matériaux. 

L] . 

C. — OPERCULINES, ALVÉOLINES ET AUTRES FORAMINIFÈRES 

Je signalerai simplement, sans entrer dans plus de détails, que 

les dépôts éocènes néo-calédoniens sont extrêmement riches en 
Operculines. Je compte pouvoir étudier ces formes avec plus de 
détails ultérieurement ; il y a en effet dans les niveaux les plus 

élevés de curieuses formes bien difficiles à séparer des Nummu- 
lites d’une part, des Operculines de l’autre ; elles présentent les 
caractères extérieurs des secondes avec les caractères internes 
des premières. Ce fait est à rapprocher de la remarque très inté- 

ressante de M. Henri Douvillé dans un travail récent * : Le savant 
professeur fait observer que dans le bassin de l’Adour on voit dans 
les niveaux supérieurs apparaître des formes qui se rapprochent 

du groupe de N. planulatus et même dépassent ce stade pour se 

rapprocher du type Operculine. Ce fait est également frappant 

dans les niveaux supérieurs de l’Eocène néo-calédonien. 
Je signalerai deux spécimens très mauvais d’A/péolines dans les 

grès de Popidéry ; je n’ai pu les déterminer vu leur mauvaisétat. 

Il y a une grande abondance de Milioles (Pentellina) et autres 

Foraminifères sans grand intérêt pour la détermination de l’âge. 

.I. J'ai obtenu récemment deux nouvelles sections de cette espèce, ces 
sections excellentes permettent d’aflirmer son existence dans les calcaires de 
l’usine à gaz de Nouméa. 

2. H. Douvicté. Le Terrain Nummulitique du Bassin de l’'Adour. B.S. G.F., 

(@), V, 1905, p. 58. 
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En résumé les formes les plus intéressantes sont les Ortho- 
phragmina. Nous avons cherché dans le tableau ci-contre à résumer 
les principales propriétés des formes néo-calédoniennes nettes. 

Je n’ai pas placé dans ce tableau les ©. stella, O. cf. lanceolata 
dont je n’ai pu étudier un assez grand nombre d'échantillons. Je 
crois en outre que les dépôts éocènes néo-calédoniens contiennent 

d’autres formes de petits Orthophragmina ; ainsi il m'a bien 
semblé voir dans les grès de la Ouenghi une forme rappelant 
considérablement O. Chudeaui Schlumb. très caractéristique avec 
ses loges équatoriales rectangulaires en section transversale; de 
même les calcaires de l'usine à gaz de Nouméa contiennent d’autres 

formes dont je n'ai obtenu que des sections obliques dans le cal- 
caire, et que pour ce motif, je n’ai pu étudier convenablement. 

J'espère compléter cette étude avec de nouveaux matériaux. 

VI. — Succession des assises nummulitiques 

en Nouvelle-Calédonie. 

La faune précédemment décrite nous paraît suffisante pour attri- 
buer sans conteste les dépôts qui la renferment à l'Eocène. Nous 
pourrions peut-être aller un peu plus loin et déterminer approxi- 
mativement les limites dans lesquelles sont cantonnés les diffé- 
rents niveaux. 

Voici quelle serait la succession des faunes et des assises, de 
bas en haut : 

5. Poudingues (d’après M. Piroutet). 

4. Système de calcaires compacts et de marnes sèches (Usine à gaz de 
Nouméa) à Orth. lanceolata, Orth. sp., petites Nummulites, Lithotham- 

nium ; calcaires fins et marnes à Globigérines intercalées à différents 

niveaux. 

3. Calcaires gréseux de l’anse Ouemo à O. varians, O.nummulitica, 

O. dispansa, O. pentagonalis, Nummulites variolarius-Heberti, N. 

baguelensis IT, Operculines (petites Nummulites plates rappelant les . 

Operculines), Lithothamnium. 

2. Grès de Güilliès, la Ouenghi, Pont des Français à ©. dispansa, 

O. varians, O. nummulitica, O. sella, O. stella, N. baguelensis II, 

N. variolarius-Heberti (abondante), N. striatus, beaucoup d’Operculines 

(petites Nummulites à caractères d’Operculines), Milioles (Pentellina), 

Lith. nummuliticum et Lith., sp. 
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1. Poudingues de base de Popidéry et grès siliceux à grosses Disco- 

cyclines : Orthophragmina umbilicata, O. umwbilicata Var. Fournieri, 

O. javana var. minor, O. dispansa, O. sella, O. sella var. javana, 0. 

disceus (?); petites Nummulites: N. Nanggoulani, N. Jodjakartæ, N. 
baguelensis I et IT, N. variolarius-Heberti (peu abondante), Alvéolines, 
Milioles, Lithothamnium nummuliticum, etc. 

Je ne considére donc pas la succession des couches comme 

étant celle que M. Piroutet a cru devoir établir récemment sur ses 
propres observations et sur mes indications’, dans son ancien 

Carbonifère. Seulement M. Piroutet a déclaré lui-même d’une part 
ne pas avoir pu observer directement la liaison des assises éocènes 

sur le terrain; d’autre part il a indiqué sa succession d'assises 
sans tenir compte des arguments paléontologiques. Le niveau de 
l’usine à gaz de Nouméa qui contient des Rayonnés et de petites 

Nummulites, ne me paraît pas du tout pouvoir être parallélisé avec 
les calcaires de Gilliès. M. Piroutet n'a pas compris, je crois, mes 
indications, dont iln’a pas fait mention. 

Je crois devoir faire de 1 du Lutécien supérieur, et pour cela, 
je me baserai sur les arguments suivants. D'abord, comme 
M. H. Douvillé a bien voulu me le faire remarquer, les grands Ortho- 
phragmina atteignent tout leur développement dans le Lutécien 
supérieur; je sais bien que l’on trouve N. variolarius-Heberti (N. 
pristina carbonifère de M. Piroutet) dans mon niveau 1, mais cette 
forme y est peu abondante et n’atteint tout son développement que 
dans les dépôts suivants ; d'autre part, bien qu'elle paraïsse can- 
tonnée dans le Bartonien, elle passe fort bien dans des assises 
inférieures dans beaucoup de régions. 

Au-dessus de ce niveau lutécien supérieur, viendra le Bartonien 
à Orthophragmina petites, ou moyennes et minces, rayonnées et 
étoilées, dans laquelle l’abondance de N. variolarius-Heberti et de 
N. striatus fixe un niveau assez net. C’est tout ce que l’on peut dire 
avec certitude. Où se place la coupure entre le Lutécien supérieur 
et le Bartonien? Il est probable que tout l’Eocène supérieur est 
représenté ; en effet, les couches de l’usine à gaz de Nouméa qui 
paraissent tout à fait supérieures par leur faune, ne contiennent 
plus que de toutes petites formes étoilées et des Nummulites en 
voie de régression, repassant par le stade ancien et se rapprochant 

du type Operculine, caractère impliquant leur disparition pro- 
chaine. 

Quant à la partie tout à fait supérieure, faut-il l’attribuer au Pria- 

1. M. Prrourer. Sur la Géologie de la Nouvelle-Calédonie. Soc. d’'Hist. nat. 

du Doubs, n° 10, p. 5. 
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bonien compris, comme dernier terme de l’Eocène selon M. de 
Lapparent, comme Tongrien inférieur, ou comme Bartonien 
supérieur selon M. H. Douvillé (Wemmelien belge), c’estun point 
difficile à résoudre. Nous nous bornerons pour le moment à établir 
d’après la succession des faunes l'échelle schématique suivante : 
IT. Bartonien supérieur ou Priabonien. — Série de Bourail, Usine à 

gaz de Nouméa à Orthophragmina très petits, rayonnés, en voie de 
disparition, avec Nummulites petites à caractères d'Operculines. 

II. Bartonien inférieur (Bartonien sens restreint). — Séries de la 
Ouenghi, Gilliès, Pont des Français, etc., à petits Orthophragmina 

_ Papyracés (niveau de N. striatus et N. variolarius-Heberti. 
I. Lutécien supérieur. — Calcaires à grosses Discocyclines de Popidéry 

et poudingues de base. 

On voit que la transgression éocène indiquée par les poudingues 
débute avec le Lutécien supérieur et toute la partie inférieure de 
l’'Eocène paraît manquer. Ceci confirme une fois de plus la théorie 
émise par M. Emile Haug, indiquant la transgressivité de l'Eocène 
moyen ou Supérieur dans beaucoup de régions et notamment le 
fait que « l’Eocène inférieur manque presque toujours et la série 
débute par les couches à N. perforatus ou par l’Eocène supérieur 
dans les régions qui subiront des plissements intenses » ?, Ce fait 
est absolument vrai en Nouvelle-Calédonie où les plissements ont 
été d'amplitude considérable et où la transgression du Lutécien 
supérieur s'opère sur des terrains d'âge parfois très ancien. De 
plus, cette transgression va en s’exagérant vers la fin de l’'Eocène, 
puisque nous voyons les faciès côtiers à dépôts détritiques riches 
en Lüthothamnium et Bryozoaires passer dans la série supérieure à 
des calcaires compacts et des calcaires marneux à Globigérines 
(pl. XVL, fig. 1) à faciès de vases fines, indiquant un approfondis- 
sement du géosynclinal. 

VII. — Conclusions. 

Nous avons done établi avec certitude la présence d’une série 
éocène en Nouvelle-Calédonie. Nous avons pu également indiquer 
quels rapports étroits il y a entre les faciès décrits dans les iles de 
la Sonde par les géologues néerlandais et les dépôts néo-calédo- 
niens. Si l’on ajoute à cela que des dépôts de cet âge existent en 
Nouvelle-Guinée et qu'en Nouvelle-Zélande on connaît aussi des 
calcaires éocènes, on voit la liaison s'établir avec la plus grande 

1. E. HauG. Les géosynclinaux et les aires continentales. B. S. G.F., (3), 
XXVIII, 1900, p. 706. 

3 Novembre 1905. — T, V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 33, 
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netteté entre les dépôts éocènes de l’Inde et ceux de Nouvelle- 
Zélande, confirmant ainsi les hypothèses de M. Henri Douvillé : 

sur l’extension de sa « Mésogée », de M. Haug sur la séparation de 
l'Australie et du continent Pacifique à une époque déja ancienne *? 
et le prolongement du géosynclinal de la Sonde vers les régions 

méridionales du Pacifique paraît une fois de plus indiqué avec 
certitude. | 

Les conditions paraissent avoir été à peu près identiques dans 
la région de Java et l'emplacement de la Nouvelle-Calédonie pen- 

dant l’Éocène ; les faunes présentent des rapports étroits et nous 

avons vu que l’étude pétrographique montre également en Nouvelle- 

Calédonie l'existence de manifestations volcaniques durant cette 
période. 

Qu'il nous soit permis en terminant de faire ressortir une fois 

de plus combien les études microscopiques peuvent être utiles et 
conduire à des résultats importants en l'absence de fossiles de 
grande taille et d'exprimer tous nos remerciements à M. Henri 
Douvillé pour les précieux conseils qu’il a bien voulu nous donner 
pendant l'élaboration de ce travail. 

EXPLICATION DES PLANCHES 

PLANCHE XVI 

Fig. 1. — Fragment de calcaire marneux à Globigérines de Bourail 

(carrière Manifou). 

Fig. 2. — Orthophragmina umbilicata Deprat. — Section horizontale ; 
la loge centrale est remplie de calcite ; grossie 7 fois. 

Popidéry. 

Fig. 3et4. — Orthophragmina umbilicata Deprat. — Sections horizontales, 
montrant au milieu les loges embryonnaires; grossies 

10 fois. Popidéry. 

Fig. 5. — Orthophragmina umbilicata Deprat. — Section horizontale 

grossie 20 fois. Popidéry. 

Fig. 6,7, 8. — Orthophragmina umbilicata Deprat. — Sections transver- 
sales grossies 8 fois. Popidéry. 

1. H. Douvirré. Distribution géographique des Rudistes, des Orbitolines 

et des Orbitoïdes. B. S. G. F., (3), XXVIII, 1900, p. 235. 
* 2. E. HauG. Loc. cit., p. 647. 
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9. — Orthophragmina umbilicata Deprat. — Section transversale gros- 
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sie 7 fois. Popidéry. 

— Orthophragmina umbilicata Deprat. — Section transversale ; 
forme recourbée en selle ; grossie 7 fois. Popidéry. 

— Orthophragmina umbilicata Deprat. — Section transversale 

grossie 7 fois. Popidéry. 

PLANCHE X VII 

— Orthophragmina umbilicata var. Fournieri Deprat. — Section 

transversale grossie 7 fois. 

— Orthophragmina javana var. minor Verbeek,— Section transver- 

sale grossie 7 fois. 

— Orthophragmina javana var. minor Verbeek. — Section hori- 
zontale grossie 7 fois ; la disposition des piliers est très nette ; 
il y a en haut de la figure des trous remplis de calcite, occa- 

sionnés par un Orbitophage. 

— Orthophragmina sella d'Arch. — Section horizontale grossie 
29 fois, montrant la loge centrale et l'accroissement en hau- 

teur des loges vers l’extérieur. Popidéry, Pont des Français. 

— Orthophragmina sella d'Arch. — Section transversale d’un indi- 

-Vidu plan montrant la grosse loge centrale ; grossie 8 fois. 
— Orthophragmina sella d'Arch. — Section transversale d’un indi- 

vidu recourbé en forme de selle ; grossie 8 fois. 

— Orthophragmina sella d'Arch. — Loge centrale et premiers tours 

d’un individu plan en section horizontale ; grossie 5 fois. 
— Orthophragmina dispansa Sow. — Section transversale grossie 

9 fois. Popidéry, calcaire et grès de Gilliès, Pont des Français. 

PLaAncEe XVIII 

— Orthophragmina cf. varians Kaufm. — Section horizontale cen- 
trée montrant la loge embryonnaire et les premiers tours des 

loges équatoriales, augmentant de hauteur vers la périphérie ; 

grossie 35 fois. 
— Orthophragmina cf. varians Kaufm. — Section horizontale grossie 

10 fois. Pont des Français, la Ouenghi, Gilliès, anse Ouémo. 

— Orthophragmina cf. varians Kaufm. — Section horizontale d’une 
forme probablement accidentelle ; les loges équatoriales crois- 

sent extrêmement en hauteur dès le 5° tour ; grossie 20 fois. 

La Ouenghi. 
— Orthophragmina cf. nummulitica Gümbel. — Section verticale 

montrant nettement l’augmentation rapide en hauteur des 

loges équatoriales ; grossie 25 fois. Grès calcareux jaune (anse 

Ouémo). 

— Orthophragmina pentagonalis Deprat. — Section horizontale 

montrant la curieuse disposition des loges embryonnaires ; 

grossie 35 fois. Calc. gréseux (anse Ouémo). 

. — Orthophragmina pentagonalis Deprat. — Section verticale pas- 

sant par la loge initiale ronde ; grossie 35 fois. Anse Ouémo, 
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PLANCHE XIX 

Fig. 26. — Forme voisine d'O. varians Kaufm. — Grossie 10 fois; la Ouenghi. 

Fig. 27. — Orthophragmina pentagonalis Deprat.—Section verticale passant 
par la-2e loge, montrant les forts piliers, grossie 50 fois. 

Fig. 28. — Orthophragmina cf. stella Gümbel. — Section horizontale forte- 
ment grossie. Pont des Français, la Ouenghi. 

Fig. 29. — Orthophragmina cf. lanceolata Schlumb. — Section horizontale; 

grossie 50 fois. 

Fig. 30. — Orthophragmina cf. lanceolata Schlumb. — Section transversale 

non centrée ; on y voit la trace de deux rayons ; grossie 

60 fois. 

M. Paul Lemoine fait ressortir combien les recherches de M. 
Piroutet ’, en Nouvelle-Calédonie, ont été fécondes au point de vue 
de la connaissance des terrains développés dans les régions géosyn- 
clinales, et comment la loi énoncée, à ce sujet, par M. E. Haug, s'est 

vérifiée pleinement en Nouvelle-Calédonie. Lui-même a montré * 
quel caractère de généralité avaient sur le pourtour de l'Océan 

Indien, les transgressions lutétienne etaquitanienne dont M. Haug 

avait, dès 1900, établi l'existence pour les régions géosynclinales 

d'Europe ; il est heureux de constater que l'Eocène de Nouvelle- 
Calédonie, dont la découverte est due à MM. Deprat et Piroutet, 

est également nettement transgressif*, comme on pouvaitle prévoir. 

1. PirouTer. Note préliminaire sur la Géologie d’une partie de la Nouvelle- 
Calédonie. B.S. G. F., (4), IL 1903, pp. 155-177 ; KiLrAN et PrRoUTET. Sur les 

fossiles éocrétaciques de la Nouvelle-Calédonie. B. S. G. F., (4), V, 1905, 

pp. 113-114 ; Hauc. Revue annuelle de Géologie. Rev. gén. des sciences, 

1903, p. 878. 

2. PAUL LEMOINE. Sur la présence de l’Oligocène à Madagascar. CR. Ac. 

des Sc. CXXX VIII, 1904, pp. 311-313. 

Voir aussi PAUL LEMoINE et RoBEerT Douvizcé. Sur le genre Lepidocyclina 

Gümbel. Mém. Soc. géol. France, Paléontologie, t. XIL; 1904. 
3. DEPRAT. Sur la présence de nouméite à l’état détritique dans l’Eocène 

néo-calédonien. CR. Ac. des Sc., CXL, 1905. pp. 1471-1472. 



NOTE SUR UNE COUPE DES MONTAGNES DES ENVIRONS 

DE BEDOUS (FEUILLE DE MAULÉON) 

par M. L. CAREZ. 

PLANCHE XX, figure 2. 

Dans le compte rendu de ses courses de 1904 ', M. E. Fournier 

déclare que « Les plis les plus importants [de la partie méridionale 
de la Feuille de Mauléon]) sont « couchés vers le sud, c’est-à-dire 

«vers l'axe géographique de la chaîne » et il ajoute : «ce fait est 
«indéniable et ne laisse place à aucune interprétation ». 

J'ai le regret d’être d’un avis diamétralement opposé à celui 

qui a été exprimé par notre savant confrère : mes observations de 

l’année dernière m'ont en effet montré, au plateau d'Ourdinse, 

un pli couché indiscutable et déversé vers le nord. Les figures 
ci-contre me dispensent de longues explications. La figure x est 

S. Plateau d'Ourdinse N 

Signal de Sarrance 
14027 

Niveau de/2 mer 

 — 

Nm 327; SET Co/caire aptien 

: domi. see LE ee  6EET 4er 

Fig. 1. — Coupe par le plateau d’Ourdinse. 

Échelle des longueurs et hauteurs : 1/80 000. 

faite d’après une photographie, la figure 2 de la planche XX est la 
reproduction directe d’une autre photographie expliquée par la 

figure 2 ci-contre. Je crois, $ans en être absolument certain encore, 
mes explorations n'étant pas terminées de ce côté, que ce pli, 

toujours couché au nord, se continue à l’ouest de la vallée d’Aspe, 
jusqu’à celle de Lourdios. Je considère en outre que tout le massif 
secondaire qui s'étend de la vallée d’Aspe au bois d'Aspeigt par le 

1. E. Fournier. Feuille de Mauléon. B. Serv. Carte géol. Fr., XVI, p. 102, 1905. 
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plateau d'Ourdinse et le Mail-Massibé est une masse charriée : 

venue du sud reposant sur les schistes primaires, probablement 
carbonifères, qui occupent le plateau au N. du Mail-Massibé et le 

Fig. 2. — Pic de Larje vu de l'Ouest (schéma explicatif de la figure 2 

de la planche XX). 

flanc septentrional de la vallée située au S. du signal de Sarrance. 

L'interprétation de M. E. Fournier et la mienne sont done 

absolument contradictoires ; les recherches futures montreront 

quelle est celle qui doit l'emporter. 

S. N. 

Pic de Bergon 
20667 

(77 1 

RAC Col d'Arrioutor Signal deBarsa  PicdeLauriolle 
d'or 1803" 1791" 

Niveau de/2 mer 

Niveau de la mer 
En 

——— Cretacé 
2 Trras + From Jurassique QE supérieur 

. 31242 Me -orer LIFE Ophrte 72 

Fig. 3. — Coupe par le Pic de Lauriolle, le col d’Arrioutor 

et le Pic de Bergon. — Echelle des longueurs et des hauteurs: 1/80 000. 

Je trouve dans la même publication une observation très inté- 
ressante de M. Bresson sur la constitution du pic de Bergon, sur 

1. En employant cette expression de «masse charriée », je n’entends pas 
dire toutefois que ce massif est venu d’une grande distance, mais seulement 
qu’il repose par contact anormal sur les couches sous-jacentes ; je crois 
au contraire que le déplacement horizontal a été peu important. 
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la Feuille d’Urdos :’, observation qui rend encore plus invrai- 
semblable la prétendue discordance de dépôt du Crétacé supérieur 

sur tous les terrains plus anciens. 

Il existe en effet au pic 1910 près du col d’Arrioutor un massif 

de calcaire crétacé supérieur reposant directement sur le Primaire. 
Or au N., au pic de Lauriolle, aussi bien que du côté du $., au 

pic de Bergon (nouvelle découverte de M. Bresson), on trouve 

toute la série du Jurassique et du Crétacé inférieur (fig. 3). 
Je me demande comment les partisans de la transgression 

pourront expliquer ce fait ; viendront-ils dire qu'il y a eu entre le 

Gault et le Crétacé supérieur des mouvements assez intenses et 

des érosions assez puissantes pour permettre au Crétacé supérieur 
de se déposer directement sur le Dévonien et le Carbonifère ? 

Avant la découverte de M. Bresson, on pouvait dire, — malgré 
l'invraisemblance d’une pareille hypothèse, — qu'il n'avait jamais 
existé de sédiments du Jurassique ni du Crétacé inférieur dans la 
région où s'est déposé le Crétacé supérieur de la haute chaîne. 
Aujourd'hui cette hypothèse est définitivement controuvée. 

Il ne reste donc qu’une seule explication possible des faits 
observés ; c’est celle que j'ai déjà soutenue à plusieurs reprises, 
à savoir que le Crétacé supérieur des régions de Gavarnie et des 
Eaux-Chaudes n’est pas en place et qu'il a été amené dans les 
points ou il se trouve actuellement par un vaste charriage venu 
du Sud *. 

NOTE SUR LES ENSEIGNEMENTS DE LA CATASTROPHE 

DE BOZEL (SAVOIE) 

par M. L. CAREZ 

PLANCHE XX, figure 1. 

Le 16 juillet 1904, à la suite d’un violent orage, une grande partie 

du village de Bozel était emporté par le torrent qui le traverse. 
Cetie catastrophe a été racontée et commentée par les journaux 

politiques ainsi que par les revues scientifiques ; mais je ne sache 

pas que personne ait montré les enseignements que l’on peut tirer 
de son étude pour l’origine de certains dépôts. 

1. BRESSON. B. Sero. Carte géol. Fr., XVI, p. 90, 190. 

2. Voir notamment : L. CaArEz. Géologie des Pyrénées, fascicule II, et 
B.S. G.F.,[4], IV, 1904, p. 77. 
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Les photographies, dont l’une est reproduite planche XX, figure x, 

font voir qu’à l'emplacement des maisons arasées, le torrent avait 

apporté des blocs énormes, atteignant jusqu'à 10 mètres cubes et 

même davantage. Ces blocs, formés d’un calcaire gris plus ou 
moins marneux, avaient leurs angles à peine émoussés et n'étaient 

nullement roulés ; en outre ils reposaient sur une boue fine grise, 
d'une épaisseur de plusieurs mètres. Ce sont là des caractères que 

l’on considère habituellement comme indiquant des dépôts 
glaciaires, et pourtant dans le cas actuel, la glace n’est intervenue 
en aucune façon dans le phénomène, uniquement causé par des 
eaux torrentielles. 

Il y a quelques années, en 1897, j'ai été témoin, dans les Pyré- 
nées, de faits analogues à celui que je viens de rappeler; à la suite 

d'une semaine de pluies presque continuelles et très abondantes, 
surtout pendant quarante-huit heures, toutes les rivières des Pyré- 

nées avaient débordé. Quelques-unes d’entre elles s'étaient trans- 

formées, comme à Bozel, en torrents de boue sur lesquels flottaient 
d'énormes rochers. Le phénomène était particulièrement remar- 
quable auprès du village de Marignac ; je n’en ai malheureusement 
pas de photographie. 

L'enseignement à tirer de l'examen de ces faits, c’est d’abord 
que bien des dépôts considérés comme glaciaires ou fluvio- 

glaciaires, sont vraisemblablement torrentiels ; tels ceux de Lanne- 
mezan sur la bordure des Pyrénées; c’est ensuite que le transport 

de blocs gigantesques peut s'effectuer sans l'intervention de 
facteurs extraordinaires, puisque des pluies, de quelques jours 
dans un cas, de quelques heures seulement dans l’autre, ont été 
suffisantes pour produire un fleuve de boue capable de faire par- 
courir plusieurs kilomètres à d'énormes rochers. 

À propos de cette communication, M. G. Ramond rappelle que 

des phénomènes du même ordre ont été constatés lors de la 

catastrophe de Saint-Gervais (Haute-Savoie). 



OBSERVATIONS GÉOLOGIQUES DANS LE SUD-MAROCAIN 

par M. Louis GENTIL 

M. L. Gentil fait un récit de son quatrième voyage au Maroc 
dont voici un résumé très succincet : 

« Ma participation à la Mission du Comité du Maroc (Mission Se- 
gonzac) est représentée par quatre voyages que j'ai effectués, l’un 

dans le Maroc septentrional, les trois autres dans le Sud marocain. 

Je me propose de vous faire aujourd'hui le récit du quatrième qui 
a été le plus productif au point de vue géologique. 

Parti de Marrakech, j'ai, en plusieurs étapes, accompli le trajet 

qui sépare la capitale du Maroc de la ville de Demnat. J’ai d'abord 
pris un chemin connu et suivi notamment par M. Paul Lemoine ; 
puis, à partir de l'Oued Redat, un itinéraire nouveau. 

Mes observations géologiques ne commencent à être réellement 

fructueuses qu'après avoir quitté Demnat. 
J'ai en effet, de cette ville, relevé une coupe complète du Haut- 

Atlas du nord au sud. 
Le Crétacé est d’abord développé et forme le prolongement 

oriental de la bande continue qui recouvre le flanc septentrional de 
la chaîne plus à l'ouest. L’axe de la chaîne est occupé par les 
terrains primaires : | 

10 Schistes à Graptolithes. J'ai découvert, dans les Aït Mdioual, 
une belle faune de ces organismes, laquelle est caractérisée par 
l'association des genres Monograptus, Diplograptus et Rastrites, 
qui la place au niveau du Gothlandien inférieur ; 

2° Schistes et calcaires à Crinoïdes, carbonifères, dans lesquels 

j'ai recueilli une belle faune dinantienne ; 

3° Système très important de poudingues, grès et argiles rouges 
ou bariolés permiens, intercalés de roches volcaniques en masses 

puissantes. 

J'aurais bientôt l'occasion de décrire avec détails chacune de ces 
formations en même temps que la structure de la chaîne. 

Le Crétacé se retrouve sur le flanc méridional dans la même 
situation que sur le flanc septentrional et, au pied'de la chaîne, il 

se présente en couches horizontales. 

À partir de la ville de Tikirt, mon itinéraire demeure longtemps 
au pied de la montagne, d'abord dans une région désertique 
formée par le Crétacé horizontal, puis par un système de poudin- 
gues et de grès bruns, de schistes, de calcaires dolomitiques que 
je crois primaires sans pouvoir autrement préciser. 
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J’ai ensuite abordé le massif du Djebel Siroua, demeuré jusqu'ici 

complètement inexploré. Ce massif important, dont les crêtes 

atteignent vraisemblablement 3 000 m., forme le trait d'union 

entre le Haut-Atlas et l'Anti-Atlas et sépare le bassin du Sous 
de celui du Draa. Sa structure est des plus simples : soubas- 
sement de schistes cristallins et de roches éruptives grenues 
(granites, syénites, etc.), recouvert par un manteau volcanique 

caractérisé par des roches acides (trachytes, phonolites). Je n'ai 

pu acquérir aucune donnée sur l’âge de ces volcans à cause de 
l’absence de dépôts sédimentaires à leur contact, mais leur état de 
conservation me laisse croire qu’ils doivent être relativement 
récents, vraisemblablement néogènes. 
Du sommet du Djebel Siroua je me suis dirigé vers le nord. J'ai 

traversé encore le plateau granitique et cristallophyllien dans 

lequel se trouvent les sources de l’Oued Sous puis j'ai fait l’ascen- 
sion du Haut-Atlas que j'ai recoupé au col de Tizi n Tar’rat. 

Le flanc méridional de la chaîne offre, jusque-là, une structure 

très simple : Prolongement du substratum cristallin du Djebel: 
Siroua et couverture excessivement épaisse de roches volcaniques 

qui forment les crêtes et les pics les plus élevés. On peut voir 
dans le soubassement de ces volcans, vraisemblablement permiens, 

de très nombreux filons de roches microlitiques et grenues qui 
forment le remplissage des cheminées. 
Du col de Tizi n Tar’rat je suis descendu jusqu’à la plaine par la 

vallée de l'Oued R’er’aia. La chaîne offre encore, le long du méri- 
dien de Marrakech, une structure analogue à celle que j’ai observée 
au sud de Demnat, c’est-à-dire la série stratigraphique primaire de 
schistes à Graptolithes, de schistes carbonifères et de grès argi- 

leux permiens ; un grand développement des terrains crétacés se 

montre sur le flanc septentrional de la chaîne ». 

M. L. Gentil se propose de revenir d’une façon plus complète 
sur les faits géologiques qu’il a observés le long de cet itinéraire, 
aux trois quarts nouveau. 

Il donne, en passant, quelques détails sur les conditions maté- 

rielles de son voyage. Il montre que, s’il est pénible d’observer 
sous le déguisement musulman, cela est loin d’être impossible ; 1l 

a pu même avoir, en certaines circonstances, le concours des indi- 

gènes du pays. 

En tous cas il n’a rien à regretter de son entreprise puisqu'il a 

pu, non seulement faire ses récoltes de fossiles, prendre des coupes 

géologiques, mais encore relever, sans la moindre interruption, son 

itinéraire, ce qui exigeait, toutes les quatre ou cinq minutes, l'ob- 
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servation de la montre, de la boussole et du baromètre. Enfin il a 

pu rapporter, de ce dernier voyage, plus de deux cents clichés 
photographiques, pour la plupart excellents. 

En terminant, M. L. Gentil exprime à la Société toute sa grati- 
tude. Non seulement il est profondément reconnaissant à tous ses 
confrères de l’avoir soutenu dans ses explorations, de leur affec- 

tueux encouragements, de lui avoir permis une aussi longue 

désertion de ses fonctions, pourtant si importantes, de Secrétaire ; 
mais il n’a pas oublié un seul instant, là-bas, qu'il était mission- 
naire de la Société géologique de France et, bien souvent, durant 
les longues soirées passées dans le Sous ou le Draa, sa pensée s’est 
reportée, émue, vers cette grande famille au milieu de laquelle il 
est heureux de se retrouver. 

Le Président exprime à M. Gentil les remerciements de la 
Société pour sa très intéressante communication ; il est heureux de 

profiter de cette occasion pour dire au savant explorateur, avec 

quel vif intérêt tous ses confrères l’ont suivi dans les péripéties de 
sa périlleuse mission, avec quelle sollicitude un peu inquiète ils 
se sont tous informés des nouvelles qu’on recevait de lui, et avec 
quel bonheur ils ont salué son retour en France et au milieu d’eux. 
Il tient à lui exprimer l'admiration de ses confrères pour l’endu- 
rance, la tenacité et le courage dont il a fait preuve. La Société 
géologique est fière de posséder parmi ses membres, ce hardi pion- 

nier de la civilisation qui a su pénétrer dans des pays jusqu’à pré- 

sent rebelles aux efforts de tous les explorateurs, et qui, dans des 
régions, objet de tant de compétitions, a su porter haut et ferme 
le drapeau de la science française. 

SUR LA CLASSIFICATION ET L'ÉVOLUTION DES RADIOLITIDÉS 

par M. A. TOUCAS. 

M. Toucas communique un résumé de ses premières observa- 
tions sur la classification et l’évolution des Radiolitidés en suivant 

la méthode adoptée par M. H. Douvillé:, avec cette différence que, 
pour la constitution des groupes, il n’a pas été tenu compte de la 

disparition de l’arête ligamentaire, caractère essentiellement évo- 

lutif, commun à plusieurs groupes et servant, comme dans les 

1. Douvirré. Classification des Radiolites. B. S. G. F., (4), IL, 1902, p. 467. 
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Hippurites (Orbignya), à distinguer les formes plus récentes des 
formes plus anciennes d’un même groupe. De là, la suppression 
des Bournonia dans les Præradiolites, des Laperouseia dans les 
Sphærulites, des Sauvagesia dans les Biradiolites. 

Radiolitinés (formes pourvues de deux bourrelets ou deux sinus). 
I. — Genre Præradiolites Douv. (lames externes lisses ou ondulées). 

1° Groupe du Prærad. triangularis (formes à deux bourrelets). 

Prærad.cantabricus Douv.sp. ) Te Prærad. cf. triangularis Turonien. 
. . . À le . . 

—  Davidsoni Hill. sp. \ sun — cf. excavatus. Coniacien. 

—  triangularis d’Orb sp. Cénom. —  excavatus d'Orb. sp. Santonien. 

2 Groupe du Pr. ponsi (formes à deux sinus, coquille verticale allongée). 

Prærad. Fleuriaui d'Orb. sp. Céuom. Prærad. Toucasi d'Orb. sp. Santonien. 
—  biskarensis Peron. sp.) — cf. Toucasi Campanien. 
—  ponsi d'Arch. sp. \ Turon. —  BoucheroniBayle sp. Maëstr. 
— cf. ponsi. Coniacien. 

3° Groupe du Prærad. Hœninghausi (encore deux sinus, mais lames 

externes aplaties sur la région antérieure, coquille couchée). 

Prærad. cf. sinuatus. Angoumien. Prærad: Bournoni Des Moul. sp. 
— sinuatus d'Orb. sp. Santonien. Maëstrichtien. 
— HæninghausiD.M.sp.Cambp. 

4° Groupe du Prærad. alatus (toujours deux sinus, mais coquille verti- 

cale courte et conique). 

Prærad. cf. Coquandi. Angoumien. Prærad. cf. Coquandi. Campanien. 

— — Coniacien. —  alatus d'Orb. sp. Maëstrichtien. 

—  Coquandi Bayle. sp. Santonien. 

5° Groupe du Prærad. cylindraceus (lames externes très foliacées, deux 
sinus, coquille assez allongée. 

Prærad.Requieni d'Hombres-Firmas. Prærad.Sæmanni Bayle. Campanien. 

sp. Coniacien. — - cylindraceus Des Moul. sp. 
— _plicatusLaj., Nég. et Toul.sp. Maëstrichtien. 

Santonien. —  Leymerieid’Arch.sp. Danieninf. 

60 Groupe du Prærad. Pailletei (mêmes caractères que le précédent, mais 
coquille très déprimée). 

Prærad. Pailletei d’Orb. sp. Angou- Prærad. cf. Pailletei. Santonien inf. 

mien el Coniacien. —  palera Arnaud sp. Santonien inf. 

IT. — Genre Sphærulites Delaméthérie (se relie aux deux groupes précé- 

dents par le grand développement des lames externes, mais s’en distingue I s "elOPT ; 8 
par les deux replis ou bourrelets internes (Laperouseia). 

Sphœr. foliaceus Lamk. Cénomanien.  Sphœr. crateriformis. Des Moul. 

— palera Arnaud. Turonicn. Maëstrichtien inf. 

— cf. Jouanneti. Sénonien. —  Jouanneti D. M. Maëéstrich. 

IT. — Genre Radiolites Lamarck (lames externes plissées sur tout le 

pourtour avec traces de bandes verticales dans la région des sinus). 

1° Groupe du Rad. Sauvagesi (lames externes légèrement plissées et 

emboîtées en forme de cornets assez espacés). 
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Rad. Choffatti Péron. Cénomanien.  Rad.Sauvagesi d'Hombres-Firmas. 

—  Peroni Choffat. Ligérien. — galloprovincialis Math. Santonien. 
— lusitanicus Bayle. : — aurigerensis Mun.-Ch. Campanien. 

Des Angoumien 
— Beaumonti Bayle. 

2 Groupe du Rad. radiosus (lames externes très plissées, assez serrées, 
et souvent renversées). 

Rad. Lefebvrei Bayle. Ligérien. Rad. mammillaris Math. Santonien inf. 

— cf. squamosus d’Orb. Angoumien. — squamosus d'Orb. Santonien. 
—  radiosus d’'Orb. Ang. et Coniac. — Nouleti Bayle. Campanien. 

3° Groupe du Rad. angeiodes (lames externes imbriquées et coupées par 

deux bandes verticales dans la région des sinus, caractère qui relie ce 

groupe aux Biradiolites). 

Rad. Trigeri Coquand. Ligérien. Rad. LamarckiMatheron.Coniacien. 

— cf. Lamarcki Coq. Angoumien. — angeiodes Lamark. Santonien. 

Biradiolitinées. Genre Biradiolites d'Orb. (formes pourvues de deux 
bandes costulées ou lisses). 

1° Groupe du Birad. cornupastoris (lames externes plissées, coupées par 

deux bandes costulées verticalement). 

Birad. texanus Rœmer. Albien. Birad. Sharpei Bayle. Cén. et Lig. 

— Mantelli. 2 c —  Arnaudi Chotfat. Ligérien. 
SOU Cénomanien. Ë 

—  Nicaisei Coq. —  cornupastoris D. M. Angoum. 

2 Groupe du Birad. lombricalis (bandes lisses séparées par une côte 

saillante, coquille verticale et plus ou moins conique). 

Birad. lombricalis d'Orb. Ang. inf. Birad. Mauldei Coq. Santonien sup. 

—  angulosus d'O.Ang.inf.etsup. — cf. Mauldei. Campanien. 
—  quadralus d'Orb. Coniacien —  royanusd'Orb.Maëstrichtien. 

et Santonien inf. 

3° Groupe du Birad. fissicostatus (mêmes bandes lisses, mais coquille 

couchée et aplatie du côté antérieur). 

Birad. cf. fissicostatus. Coniacien. Birau. cf. fissicostatus. Campanien. 
—  jJissicostatus. d'O. Santonien. — _ingens Des Moul. Maëstricht. 

4° Groupe du Birad. canaliculatus (bandes plus étroites, en saillie sur les 

deux valves, valve supérieure plane ou concave). 

Birad. irregularis d’'Orb. Angoum. Birad. cf. canaliculatus. Campanien. 

—  canaliculatus d’Orb. Coniac. —  Chaperi Bayle. Maëstrichtien. 

— cf. canaliculatus. Santonien. 

5° Groupe du Birad. acuticostatus (bandes très resserrées entre des côtes 

très aiguës couvrant toute la coquille et se prolongeant sur la valve supé- 

rieure qui est convexe. 

Birad. acuticostatus d’Orb. Santon. Birad. cf. acuticostatus. Maëstrich- 

— cf. acuticostatus. Campanien. tien. 

M. A. Toucas ajoute quelques mots sur l’âge du gisement de 

Colle di Medea (Frioul). 

Ce gisement, si riche en Radiolites, mérite une attention toute 

particulière. Décrit d’abord par Pirona, fouillé ensuite par Munier- 
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Chalmas qui l’a classé dans le Danien inférieur, il ne paraît renfer- 
mer aucune des formes caractéristiques ni du Maëstrichtien 
comme Prærad. Bournoni Des Moulins, Sphær. Jouanneti Des 

Moulin, Prærad. cylindraceus Des Moulins, ni même celles du 
Campanien comme Prærad. Hæninghausi Des Moulins, Prærad. 
alatus d'Orb., Prærad. Sœæœmanni Bayle, tandis qu’on y trouve 
assez abondamment des formes beaucoup plus anciennes, telles que 

Prærad. excavatus d'Orb., Prær. ponsi d'Arch., Rad. Sauvagesi 
d'Hombres-Firmas, À. squamosus d'Orb., R. angeiodes Lmk,, 

Birad. cf. Sharpei Bayle, Birad. lombricalis d'Orb., Birad. ef. 
angulosus d'Orb., Birad. cf. canaliculatus d'Orb. Il est donc 

prudent d'attendre d’avoir de nouveaux renseignements sur ce 
gisement avant de se prononcer sur son âge, qui paraît être en 

effet moins récent, comme l’avait admis d’abord Pirona. 

M. Georges Rolland écrit que son nom ayant été prononcé 

parmi ceux des promoteurs de la découverte de la houille en 
Meurthe-et-Moselle, il se croit autorisé à compléter les commu- 

nications faites à ce sujet à l'Académie des Sciences (CR. Ac. Sc. 
CXL. pp. 893-899, 27 Mars 1905) et à la Société Géologique, en 
appelant également l'attention de la société sur l'historique de 

la question, fait avec une haute impartialité par M. de Lespinats, 

président de la société des Charbonnages Réunis, dans sa dernière 

assemblée générale du 2 Mai, à Nancy. 
Cette société a indubitablement en l’espèce la qualité d’inven- 

teur, comme ayant la première découvert la houille au sondage 

d'Eply. Mais il n’est que juste de reconnaître le mérite de ceux 
qui les premiers ont entrepris le dit sondage en Avril 1902, et 
en tête desquels il convient de citer M. Lanternier, architecte à 

Nancy, que j'avais, en effet, encouragé dans cette voie, d’après 

mes prévisions géologiques, dès 1897, et que n’arrêtèrent pas les 
réserves faites, surtout quant à la profondeur probable du terrain 
houiller, par d’autres géologues des plus éminents et ayant fait 

de la question une étude spéciale (soit dit sans vouloir diminuer 

en rien la portée des indications publiées par notre confrère, 
M. Nicklès, en 1902, concernant l'emplacement même d'Eply). 

Dans quelle mesure cette initiative fut-elle ou non étrangère 
aux recherches qui ont suivi ? C’est à quoi il est difficile de 
répondre. Quoi qu'il en soit, les groupes de M. Lanternier et de 
M. de Lespinats fusionnèrent en Novembre 1903, et la houille fut 
découverte à Eply fin Juillet 1904 à une profondeur pratiquement 
exploitable. 

"a 



SUR LA GÉOLOGIE DE LA TRIPOLITAINE 

À PROPOS D’'UNE NOTE DE M. STANISLAS MEUNIER 

par M. L. PERVINQUIÈRE 

Dans une note récente ’, M. Stanislas Meunier décrit quelques 
roches rapportées de Tripolitaine par M. de Mathuisieulx et 

donne une coupe N.S. de la Tripolitaine. Cette note ne fait aucune 
mention des auteurs qui ont antérieurement étudié ce pays. Dès la 

première page, on lit avec étonnement la phrase suivante : 
« Cette région (le plateau de Tarhouna)... comprend des éten- 

dues à peu près inconnues jusqu'ici ». En réalité, elle a été 
parcourue, à ma connaissance, par Barth, Overweg et Richardson, 

Dickson, Vogel, Duveyrier, Nachtigal, Rohlfs. D’aucuns penseront 
que de tels voyageurs ne sont pas négligeables. 
Overweg, en particulier, a fait des observations géologiques, 

qui ont été partiellement publiées en 1851 et 1852 ? 
Ainsi au Djebel Msid du Tarhouna, Overweg avait recueilli, en 

1850, une phonolithe contenant, à côté de feldspath vitreux, de 
beaux cristaux de néphéline et des grains de hornblende*. Il 
signala, dans une localité voisine, un basalte amygdalaire, dont 

le druses renferment un zéolithe indéterminable. Ces roches ont 
été retrouvées par M. de Mathuisieulx, sur les indications que je 

lui avais fournies. 
Overweg fit, en outre, une constatation importante. Il reconnut 

que tout l’ensemble du Tarhouna était formé par des calcaires 

cristallins blancs, avec concrétions siliceuses, des calcaires jaune 
brunâtre, des marnes grises et des dolomies. Ces couches renfer- 

ment un certain nombre de fossiles, dont Exogyra conica. C’est 
donc du Cénomanien. 

1. St. Meunier. Examen sommaire d’une collection de roches provenant 

de la Tripolitaine. B. S. G. F. (4), V, 1905, p. 60-72. 

2. OvERWEG. Geognostische Bemerkungen auf der Reise von Philippe- 

ville über Tunis nach Tripoli und von hier nach Murzuk in Fezzan; nebst 

Anmerkungen der Herren G. Rose und Beyrich. Zeitschrift der deut. geol. 

Gesellschaft, III, 1851, p. 93-106. 

E. Bryricx. Bericht über die von Overweg auf der Reise von Tripoli 
nach Murzuk und von Murzuk nach Ghat gefundenen Versteinerungen. 

Monatsber. über die Verh. der Ges. für Erdkunde zu Berlin, IX, 185, 

B 154 et suivantes, 3 pl.; réimprimé in Zeitsch. d. deut. geol. Ges., IV, 1852, 

P. 143-161, pl. IV-VI. 
3. Cette roche est d’ailleurs décrite dans le grand ouvrage de Rosenbusch. 
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Un peu plus tard, dans son voyage vers Mourzouk, Overweg a 
coupé l'Oued (ou Ouadi) Sofedjin, dont il a étudié les berges. Il y 

a reconnu les couches qu'il foulait depuis le Djebel Gharian, c’est- 
à-dire des calcaires contenant des concrétions siliceuses de cou- 

leurs variées, des marnes, des argiles, des gypses, rarement des 

grès. Les collines coniques, entourant Mizda se composent princi- 
palement de marnes et de gypses. Ce sont ces gypses que M. St. 

Meunier attribue à l’Eocène supérieur, parce qu il leur trouve un 

aspect «très parisien » (loc. cit. p.64). Or Overweg a recueilli des 

fossiles dans cet ensemble (sur les bords de l'Oued Taguidja). Ce 
sont : /noceramus impressus, Exogyra Overwegi, figurés dans la 
note de Beyrich. D'ailleurs tout le plateau situé au $. du Dj. Nefousa 
appartient au Crétacé, comme l'indique formellement Duveyrier. 
Voici, entre autres, deux phrases bien nettes : « Une argile verdâtre, 

imprégnée de sel marin et parsemée de cristaux de gypse lamel- 

laire, sert de base au calcaire de l’Ouadi el Wouchka.... Ce 

calcaire, crétacé, gris, jaunâtre, saccharoïde, contient des moules 

de Cardium et de Turritella indéterminables. — Jusqu'au versant 
N. des montagnes des Touareg, la nature du sol reste la même, 

sans changements appréciables, et nous présente toujours le ter- 

rain crétacé, comme au S. de l'Algérie, de la Tunisie et dans la 

Tripolitaine ! ». Duveyrier, Vatonne, Rohlfs ont d’ailleurs recueilli 

dans les couches qui constituent le plateau au S. du Nefousa, des 
fossiles qui ne laissent aucun doute sur l’âge crétacé de ces couches, 

quel qu'en puisse être le faciès. On y remarque : Ostrea Overwegi, 
O. larva, O. cf. frons, O. Matheroniana, Pecten Dujardini, Inoce- 

ramus impressus, Roudaireia Drui, etc. 
En outre, Overweg avait signalé, à une journée au N. de Mizda, 

des pitons d’une roche volcanique, qu'il qualifie de basalte. 

Ce même auteur nous a aussi fourni des renseignements sur le 
Dj. Nefousa et le Yefren (ou Jefran), ou se trouve Kikla, dont il est 
question dans la note de M.St. Meunier. Voici cequ’en dit Beyrich, 
d’après les lettres d'Overweg : « Les couches horizontales qui 
constituent les éperons du Dj. Jefran se composent de calcaires 
d'aspect variable (blanc, gris blanc, plein de cavités et d’em- 
preintes de restes organisés; rouge, cristallin, grenu, sans restes 

organisés ; blanc jaunâtre, dolomitique, avec des traces peu nettes 
de formes organisées), — de marnes bariolées et d’argiles (rouge, 
bleu vert, jaune), — de gypse finement grenu d’une couleur gris 
blanchâtre, avec des parties de gypse spathique, soit disséminées 
soit en veines. Cet ensemble est accompagné par un grès fin, schis- 

1. Duveyrier., Les Touareg du Nord, p. 81 et 88. 
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teux, renfermant de nombreuses paillettes de mica blanc. Dans les 
collines coniques qui sont en avant du Djebel, le gypse, débité en 
gros blocs, forme toujours la couche supérieure. Les mêmes marnes 

et gypses, que l’on voit dans ces collines, forment les couches infé- 

rieures visibles dans les oueds du plateau ; ils sont alors couverts 
par des grès peu puissants, des marnes et surtout des couches cal- 

caires dans lesquelles se trouvent des concrétions siliceuses 
(Hornstein, Feuerstein). La roche de Enschet es Souffet, le point le 

plus élévé du Dj. Jefran, est un calcaire de couleur blanche passant 
au rouge, traversé par des cavités dues à des organismes et tout à 

fait analogne à une roche des collines formant éperon ». 
Vatonne : donne une description beaucoup plus longue, accom- 

pagnée d’une figure, mais elle elle est postérieure à celle 
d'Overweg. 

Les couches du Dj. Yefren se prolongent dans le Dj. Gharian 

(Guariana de la note de M. St. Meunier), puis dans le Dj. Tarhouna. 
Or ces couches prétendues lutétiennes renferment des fragments de 
Bélemnites avec Trigonia sinuata et des Rudistes ! Elles repré- 

sentent le Cénomanien et peut-être le Turonien, ce qui concorde 
parfaitement avec ce que nous savons du Dj. Tarhouna, où a été 
trouvée Ostrea conica. D'autre part, la surface du plateau au $. de 
la crête du Djebel est formée par le Sénonien, terrain qui s’étend 
très loin au sud, ainsi que nous l’avons vu. C'est ce Sénonien qui 
renferme les gypses rapportés à l'Eocène supérieur, grâce à leur 
aspect Ctrès parisien ». Il est inutile d'ajouter que le calcaire de 
Saint-Ouen, indiqué dans la légende de la coupe 4 de M. St. 

Meunier, ne saurait trouver place ici. 
Tous ces faits sont connus depuis longtemps; ils ont servi à 

Rolland pour établir sa carte géologique du Sahara et ont été 
utilisés plus récemment pour la carte géologique internationale de 

l'Europe (Feuille Tripoli). Rolland les a résumés dans son ouvrage 
sur la Géologie du Sahara algérien, dans lequel il donne la plupart 
des références bibliographiques nécessaires pour l'étude de la 

question. 

1. Mission de Ghadamès,. 

4 Novembre 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 34. 



Séance du 19 Juin 1903 

PRÉSIDENCE M. A. PERON, PRÉSIDENT 

M. L. Gentil, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 

séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 

Le Président proclame membres de la Société : 

MM. Louis Giraux, Trésorier de la Société Préhistorique de France, 

présenté par MM. G. F. Dollfus et G. Ramond. 
Albert Euchène, Ingénieur de la Cie parisienne d'éclairage et de 

chauffage par le gaz, à Paris, présenté par MM. L. Carez 

et G. Ramond. 

Une nouvelle présentation est annoncée. 

M. de Lamothe offre un exemplaire d’une note publiée dans les 
CR. de l'Ac. des Sc. (CXXXIX, 1904, p. 1225): «Les anciennes 
lignes de rivage du Sahel d'Alger ». 

Le principal fait mis en évidence est l’intercalation d'un mou- 
vement positif entre le mouvement négatif qui a suivi le niveau 

de 15-20 m. (niveau à Strombus d’'Arzew) et l'établissement du 
niveau actuel. Depuis la publication de cette note, il a reconnu 

plusieurs autres faits intéressants : 

1° Les anciennes lignes de rivage de l'Algérie sont souvent en 
connexion avec d'anciennes plaines côtières d'origine subaérienne; 
la plaine côtière du niveau de 15-20 m. est une des plus constantes. 

C'est dans cette dernière que l'auteur a récemment trouvé près de 
Bérard des silex taillés contemporains par conséquent d’Ælephas 
Tolensis Pomel ; 

20 À Bérard, les poudingues marins du même niveau reposent 
sur des dunes consolidées plongeant de 45° E. On a donc en 
Algérie la preuve que les mouvements négatifs qui ont abaïssé 
successivement la ligne de rivage à la cote 17, puis à la cote 
actuelle, ont eu une amplitude plus grande que l'intervalle de deux 

niveaux successifs, et ont été séparés par des mouvements positifs. 
Ces observations feront très prochainement l’objet d’un mémoire 

détaillé. ; | 

M. A. de Romeu dépose un article sur « L'industrie des Abrasifs 

et le Corindon », publié dans la Revue générale des Sciences 
(XVI, 11, 1905, p. 5o4). Cet article contient plusieurs pages consa- 

crées à la géologie du corindon ; il résume les diverses connaïs- 
sances acquises pendant ces dernières années et qui sont dissémi- 

nées dans différentes publications pour la plupart étrangères. 
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M. Paul Lemoine dépose sur le bureau un exemplaire de: Mis- 
sion dans le Maroc occidental (Automne 190%) (Paris, Comité 

du Maroc, 1905, 224 pp. 63 fig. ; 1 carte, coupes hors texte). C'est 
la reproduction de son rapport, paru au Bulletin du Comité de 
l'Afrique française. Il en a déjà résumé les principaux résultats 

géologiques (Voir ante, p. 198). 

M. P. Lory présente une note intitulée: « Recherches sur le 

Jurassique moyen entre Grenoble et Gap » (Ann. Univ. Grenoble, 
XVII, n° r, 1905). ï 

M. Kilian tient à faire constater que les derniers travaux de 
MM. Lugeon et Argand (CR. Ac. des Sc., CXL, 29 mai 1905, 
P- 1491) apportent une précieuse confirmation à l'explication de 

l'origine de l’ «Eventail » briançonnais qu’il a lui-même proposée 
en 1903 au Congrès de Vienne. Il est heureux de voir que ses 
confrères suisses, en montrant par des recherches heureuses et bien 

conduites, l’existence réelle de « plis en retour » dans les racines 

des nappes piémontaises et dans ces nappes elles-mêmes, viennent 
de fournir un argument important en faveur d’une conception dont 
il croit avoir la priorité. 

M. Paquier présente les résultats d'explorations effectuées 
aux environs de Figueras par M. Mengel, qui lui a confié l'étude 
de ses fossiles. 

L’exploration de la série des plateaux calcaires qui, au .N.N.O. 
de Figueras, dessinent vers la plaine de l'Ampourdan une avancée 

des derniers contreforts pyrénéens, montre que le petit massif 
qu'ils constituent n’est pas uniquement formé par les calcaires 
liasiques signalés par de Verneuil et étudiés plus récemment par 
M. L. Vidal. Une bande de ces calcaires située au S.O. du Llerz 
a fourni la plupart des fossiles mentionnés par M. Vidal un peu 

plus à l'E. : Rhynchonella tetraedra Sow.; Terebratula subpunc- 
tata Daw.; Épithyris sp.; Pygope sp.; la présence du genre 
Pygope non encore signalé dans cette partie de l'Espagne, rend 
plus complète encore l’analogie de ces calcaires à Brachiopodes 
avec les assises à P. aspasia d'Andalousie, 

Ils sont recouverts par une formation qui, pour être de faciès un 
peu différent, n’est pas sans ressembler beaucoup à l’Urgonien des 
environs d'Estagel . Elle est constituée par des calcaires à nom- 

breuses Toucasia carinata Math., alternant soit avec des marnes 

1. O. Menez. Observations géologiques sur la partie sud-est des Corbières, 
(région de Maury et Estagel). B. S. G. F., (4), IV, 1904, pp. 256-281. 
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grumeleuses pétries d'Orbitolines, soit avec des calcaires sublitho- 
graphiques jaunâtres à Orbitolines et Foraminifères. Dans les 
sections minces on reconnaît Orbitolina conoidea A. Gras, sp. ; 

forme très conique, tout à fait comparable à l’exemplaire de 
Navarrès, figuré dernièrement par M. H. Douvillé; O. discoidea 
A. Gras est plus fréquente encore et toutes deux montrent les 
moindres détails de leur organisation interne, particulièrement 
les perforations obliques faisant communiquer entre elles les 
logettes, les Milliolidés sont très abondants, on y rencontre des 

Pulvinulina et des Siphonées verticillées de grande taille. 
La présence de l'Infracrétacé à cette latitude est donc nettement 

établie et c'est probablement pour la Catalogne le témoin le plus 
septentrional de l'extension de cette mer aptienne ibérique sur 
laquelle M. de Angelis d'Ossat a récemment attiré l'attention. 

La série tertiaire présente aussi un certain nombre de particula- 
rités à signaler. C’est ainsi qu'aux environs de Figueras, sur la 
rive droite du ruisseau descendant de Llerz on rencontre des cal- 
caires compacts grisâtres remplis d’Alveolina. On y reconnaît 
Flosculina globosa Leym. sp. en abondance, Alveolina subpyre- 

naica Leym. sp.,assez commune et À. oblonga LKk., assez rare, 

quelques Orbitolites, quelques Triloculina. En somme, associa- 
tion tout à fait semblable comme formes et comme fréquence à celle 
du calcaire de Moussoulens (Aude) et de Boussens (Hte-Garonne). 

Enfin, entre la Manière et le Jas de Primevert affleurent des 
calcaires noirs à petites Operculines accompagnées d'Orthophrag- 
mina*, genre dont la présence n’avait point encore été signalée à 

cette extrémité de la Chaîne pyrénéenne. 

M. V. Paquier fait une communication sur l'albien du Vercors 
septentrional. 

M. G.-F. Dollfus. — L’eau en Beauce, d’après un grand nombre 
d'observations. 

Le sol de la Beauce est perméable sur une très grande profon- 
deur ; tous les puits s'arrêtent à un plan d’eau uniforme, en équilibre 
d'écoulement avec les rivières permanentes. Ce plan d’eau est 
variable comme,profondeur, suivant l'abondance des précipitations 
atmosphériques ; il se poursuit à grande distance, très uniformé- 
ment, dans les roches perméables voisines, dans les Sables de 
Fontainebleau, comme dans la Craie. Les assises imperméables 

1. Les Orthophragmina sont également assez fréquents dans le Calcaire à 

Operculines (O. granulosa, d’Arch.), du versant méridional de la Montagne 

Noire, notamment à Moussoulens (Aude). 
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comme l’Argile plastique ou l’Argile du Gâtinais, ne font que 
retarder la descente des eaux superficielles jusqu'au plan général 

de saturation ; quand les roches imperméables sont au dessous du 
même plan, elles ne jouent plus que le rôle d’un corps étranger 
plongé dans un liquide. Ces considérations peuvent être généra- 

lisées, et la partie continentale émergée du globe terrestre paraît 

posséder un niveau Eydrostatique complet en équilibre avec la 
mer, s’élevant dans les régions terrestres en même temps que les 
grands fleuves qui y circulent et suivant la difliculté de l’écoule- 
ment rencontrée par les eaux. 

Une faible zone de la terre est hors d’eau, et c’est la seule qui 
soit habitable : c’est la région d'infiltration ; les eaux n'y font que 
descendre en passant. Plus bas, dans la région de saturation, la 

translation générale des eaux, qui était verticale, devient horizon- 

tale, et c’est avec de grandes difficultés que l’homme atteint les 

richesses minérales submergées sous ce niveau. 

Les couches perméables situées au-dessous du plan de saturation 
constituent des réserves ou lacs souterrains que la sonde arté- 

sienne va rechercher. Les couches imperméables peuvent être 

plongées dans le plan mouillé, et rester sèches dans leur centre, 
comme cn descend à sec dans Ja cale d’un navire en mer; mais 
les diaclases rétablissent le niveau hydrostatique dans les régions 
cristallines et schisteuses les plus compactes. 

La partie de l’enveloppe terrestre mouillée, sous-continentale, 
est limitée en profondeur par la compacité des roches, l'élévation 

de la température, l'impossibilité de l'écoulement, et c'est seule- 
ment la surface du plan hydrostatique général qui est, souterrai- 
nement, en mouvement continuel. 

Nous savons assez bien comment les eaux ruissellent à la surface 
du globe et quelle est leur action mécanique assez simple sur les 

roches ; nous savons déjà moins bien comment elles circulent en 
Srotonelene pour gagner le plan mondial mouillé et l’action méca- 

nique et chimique qu'elles exercent sur les roches ; mais nous 

sommes très ignorants de l'action spécialement chimique des 
eaux dans la région inférieure substagnante; c'est la grande 
région du métamorphisme, de la recristallisation en profondeur 

des éléments primitivement clastiques ; et seulement les grands 
mouvements tectoniques, en ramenant les roches de la profon- 
deur, nous instruisent sur les modifications qu’elles ont subies. 

L'auteur a volontairement laissé de côté tous les cas particu- 
liers relatifs aux phénomènes volcaniques. | 



SUR LA PRÉSENCE D’UNE FAUNE SAUMÂTRE 

DANS LE SÉNONIEN DE BÉLESTA (ARIÈGE) 

par M. V. PAQUIER 

Les divers auteurs qui se sont occupés de cette contrée ont 
signalé à plusieurs reprises la présence de traces de lignites dans 

les marnes sénoniennes qui, entre Foix et Bélesta, renferment les 

gisements bien connus de Leychert et Bénaix. Toutefois la présence 
de restes végétaux a été mentionnée où l'existence de la faune sau- 
mâtre qui les accompagne ne paraît pas avoir été soupçonnée. 

En effet, les recherches entreprises un peu à l'O. de Bélesta par 
M. Hérisson-Larroche, qui a bien voulu me communiquer quel- 

ques-uns des fossiles qu’il avait mis à jour, montrent que dans les 
argiles grisâtres pyritifères accompagnant les couches à Hippu- 

rites, s’intercale au voisinage des assises lignitifères un niveau 
très fossilifère. Les Mollusques y ont conservé leur test, mais ils 
sont d’une excessive fragilité et souvent déformés. 

Aussi pour cette dernière raison et à cause de l’insuflisance 

numérique des matériaux dont je dispose, je me borne pour le 
moment, à défaut de déterminations spécifiques, à indiquer seule- 

ment des rapprochements avec des types déjà connus. 

Voici d’ailleurs les principales formes : 
Cyrena sp. forme de grande taille presque lisse, le plus souvent 

déformé, mais rappelant C. globosa Math. du Santonien, très 

fréquent ; Cardium (Acanthocardia) sp., quelques exemplaires 
de petite taille, rappelant C. Vasseuri Repelin'; Pinna, sp. ?; 

Crastéropodes ; Melania (Pyrgulifera) sp. ef. P. Pichleri Hærnes, 
forme ornée; Ampullopsis sp. forme de taille moyenne, voisine 
de À. Fanfasi Repelin, très abondant; Glauconia sp. aff. G.. suÿ- 
farcinata Zekeli. Une autre forme de Glauconia paraît voisine 
de G. Depereti Repelin, très abondantes l’une et l’autre ; Dejanira 
sp., plusieurs espèces. 

Cette faune est, comme on le voit, constituée par des formes qui 
toutes, à des degrés divers, indiquent une dessalure manifeste des 

eaux où elles vivaient, et le caractère saumâtre de ce niveau est 

nettement accentué par la grande abondance des Cyrènes, mais je 
n y ai reconnu aucune forme d’eau douce. La rareté extrême, sinon 

1. RePEeLuw. Description des faunes et des gisements de Cénomanien saumâtre 

ou d’eau douce du Midi de la France. Ann. Mus. Hist. Nat. de Marseille, 1902. 
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l’absence totale de ces derniers types, et par contre la fréquence 

des Glauconia, rappelle étroitement les caractères de l'association 
signalée par M. Repelin dans le Cénomanien saumâtre de Mon- 
dragon (Vaucluse), et ainsi se trouverait confirmée la remarque 

qu'il a formulée de l'exclusion de ces Gastéropodes par les formes 
lacustres dans la Dordogne notamment. 

SUR LA LIMITE DES NEIGES ET SUR LE GLACIAIRE 

DANS LES ALPES DAUPHINOISES 

par M. P. LORY 

La limite des neiges n’avait point été précisée jusqu'ici dans les 

massifs dauphinois ; elle ne pouvait d’ailleurs pas l'être par des 

travaux de laboratoire, faute de base cartographique suflisante. 
Mais l'été exceptionnel de 1904 ayant fait disparaître toutes les 

neiges non permanentes (sauf les cônes d’avalanches, bien faciles 
à distinguer), une détermination approximative sur le terrain était 
assez aisée. J'ai parcouru dans ce but deux groupes situés aux 
bords opposés du pâté des hautes chaînes,ceux de Belledonne au 
N.N.0. et de Chaiïllol au S. Chacun d'eux porte de petits glaciers 
et névés, dans des situations assez analogues de part et d'autre 

pour que mes évaluations, si elles risquent de se trouver légè- . 

rement inexactes, restent du moins comparables. 

En appliquant la méthode de Kurowski, les trois glaciers de 

Belledonne donneraient comme limite des neiges 2525 m. et les 
trois de Chaïillol (le soit-disant « glacier de Mal-Cros » de la carte 

de l'Etat-Major) 2700 m. : mais ils sont exceptionnellement abrités, 

les premiers surtout; les autres éléments d'examen relèvent ces 

altitudes à environ 2725 m. et 2875 m. ! : soit un abaissement de 
la limite des neiges de 150 mètres à peu près quand on passe du 
bord S. au bord N. des massifs cristallins. 

1. Ïl s’agit ici de la limite climatique qui reflète l’état des glaciers et des 

fonds de glace des névés. C’est la moyenne d’un assez grand nombre 
d'années ; dans les deux derniers étés, 1904 et 1905, la limite s’est trouvée 

d'environ 200 mètres plus élevée. 
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J'ai insisté déjà’ sur la situation plus basse encore de cette 

limite dans les chaines extérieures : la comparaison de l’état de 
certains glaciers de Belledonne (Bedina, le Crop, etc.) d’une part 
et du Vercors (le Furon, Chichilianne) de l’autre, lors de ce que 

j'ai appelé le « stade d’Eybens », me permet d'évaluer la différence 
entre les deux chaînes à 200 mètres au minimum. 

Dans le tableau, d'un si puissant intérêt, que M. Penck vient de 

tracer des Alpes françaises à l’époque glaciaire *, ces moraines 

des environs immédiats de Grenoble sont rapportées à la fin de 
l’époque würmienne* ; rien ne me paraît plus justifié. Seulement 
je n’y puis voir simplement les dépôts de retrait d’un stade ayant 
eu son maximum à Voiron : l’avancée jusqu'en plein Grésivaudan, 

aux Engenières, de la moraine toute locale du Furon, me paraît 

incompatible avec cette opinion et probante en faveur d’un stade 
n'ayant pas dépassé Grenoble. 

C'est d'ailleurs un des seuls points sur lesquels je me trouve en 
désaccord avec mon savant maître. J’ai eu notamment la satisfac- 

tion de lui voir employer en bonne partie les arguments que j'avais 
moi-même développés, ici notamment, pour établir ces faits dont 

l’idée première lui revient d’ailleurs : le surcreusement des vallées 

de l’Isère et de la Romanche, le remblaiement de celle du Drac par 
barrage de son glacier, avec la série des contrastes morpholo- 

giques qui en résultent. La bibliographie de ce chapitre des A/pen 
im Eiszeitalter s'arrête en 1903: de là vient que mes dernières 
notes ‘ ne sont pas citées, alors que toutes les précédentes le sont 
si libéralement. 

Pour les glaciations anciennes, antérieures à celle de Würm, 
j'ai à signaler des lambeaux de moraine altérée au-dessus de 

Cognin (basse vallée de l'Isère) ainsi qu'à Lus ; je rappelle aussi 
les galets cristallins mêlés aux alluvions subalpines infraglaciaires 

du Trièves. 

. CR. Coll. pour 1903. B. Sere. C. G. F., XV, p. 125. 

. PENGK. Die Alpen im Eiszeitalter, fasc. 9. 

. Pencex. Loc. cit., pp. 689-691. 

. P. Lory.CR. Coll. pour 1903 et 1904. B. Serv. C. G. Fr. XV. — Ip. Sur 

les vailées de la réÿion grenobloise. B. S. G. F., (4), IV, 1904, p. 645. — Ip. 

Bulletin A. F. A. S., n° 9, 1905, pp. 248-249. 
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LES DÉPOTS PLEISTOCENES 

A STROMBUS BUBONIUS Lmk. 

DE CAN ERESOQUMLE" DE NMONENSIPRR (rumisie) 

Par M. de LAMOTHE 

PLANCHE XXI. 

Au cours de ces deux dernières années, j'ai entrepris plusieurs 

voyages à Monastir, pour rechercher si les anciennes lignes de 

rivage dont j'avais constaté l'existence en Algérie, avaient laissé 

des traces sur la côte orientale de Tunisie. Ces recherches m'ont 
amené à étudier en détail les dépôts pleistocènes à Strombus 

bubonius Lmk — St. mediterraneus Duclos, si développés dans 
cette localité. Bien qu’il m'ait été impossible de résoudre complè- 

tement tous les problèmes soulevés par cette étude, il m’a semblé 

qu'il y aurait quelque intérêt à en publier les résultats, et surtout 

à joindre à cette publication une carte permettant de retrouver 

facilement les affleurements, les gites fossilifères et toutes les par- 
ticularités observées, de façon à éviter aux conchyliologistes et 
aux géologues qui pourraient être tentés de visiter cette région, 

peut-être unique au point de vue de la richesse de la faune et de 
la remarquable conservation des fossiles, les pertes de temps et 

les tâtonnements inséparables d’une première exploration dans 
un pays dépourvu de carte géologique détaillée. 

Je rappellerai brièvement que Pomel est le premier géologue 
qui ait signalé la présence à Monastir du Strombus bubonius *. 
Il résulte toutefois de la lecture de son mémoire qu'il n'a pu 
explorer que les falaises E. et N., et que les riches gisements de 
la falaise S.O. et du plateau de Bir el Dijezira lui sont restés 
inconnus. 

À une époque toute récente, deux de nos confrères, MM. Flick 

et Pervinquière *, ont publié dans le Bulletin une note qui renferme 

de nombreux détails sur le substratum tertiaire de la presqu'île 

1. Pomec. Une mission scientifique en Tunisie en 1877. Bulletin de l’École 

supérieure des Sciences d'Alger, n° 1. Alger, 1884, pp. 92 et suiv. 

2. FLicx Er PERVINQUIÈRE. Sur les plages soulevées de Monastir et de Sfax. 
B. S. G. F., (4), IV, 1904, pp. 195 et suiv. 



538 DE LAMOTHE 19 Juin 

de Monastir et sur les couches à Strombus qui recouvrent les 
falaises entre Chekanes et le bordj beylical, c'est-à-dire entre les 
cotes 20 et 9. Une liste de 150 espèces recueillies dans ces couches 
est jointe à cette note. 

Mes explorations ont eu pour objet principal de compléter ces 
données en définissant, aussi nettement que possible, l'extension, 
l'allure topographique, les variations de faciès, en un mot, les 

caractères essentiels des couches à Strombus dans toute l’étendue 
de la presqu'île. Ainsi qu'on le verra, ces couches affleurent sur 
tout son pourtour et la recouvrent ou l’ont recouverte en totalité ; 

elles s'élèvent jusqu'au signal 3r qui est le point culminant du 
plateau de Monastir, si l’on fait abstraction de la petite dune qui 

occupe le point 39. J'ai en outre reconnu qu’elles appartenaïent 

à deux nappes distinctes, indépendantes, d'âge différent. 

En m'appuyant sur ces données fondamentales, j'ai été conduit 

à présenter une nouvelle interprétation des faits observés, et à 

rattacher les phénomènes qui se sont produits sur la côte tuni- 
sienne, à ceux signalés par moi sur la côte d'Algérie. 

I. Aperçu topographique! 

Le promontoire de Monastir a, comme le montre la carte, une 

forme sensiblement triangulaire ; la base est représentée par le 

contour escarpé et légèrement convexe vers le nord et le nord- 

est qui borde la côte sur une longueur de 5 kilomètres entre Che- 
kanes et le bordj beylical ; les deux autres côtés sont formés, l’un, 
celui de l’ouest, par la falaise qui s'étend entre Chekanes et le 
point 24, l’autre par un léger ressaut aligné S.O.-N.E., que l’on 
peut suivre depuis le point 24 jusqu'au bordj, en passant par les 

points 7 et q et par le Marabout n. 

Le mer enveloppe la presqu'île au nord et à l’est; à l’ouest 
règne une vaste dépression (Sebkra de Monastir), dont l'altitude 
ne dépasse pas, en général, 1 à 2 m. Au sud une étroite langue de 

terre dont le point le plus bas est à la cote 6, réunit Monastir aux 

hauteurs qui dominent la petite ville de Krnis ; je la qualifierai de 
plaine ou plateau de Bir el Djezira, du nom d'un puits situé sur le 
chemin c. On voit qu'un mouvement positif de 2 m. isolerait 
presque complètement la presqu'île de Monastir; un mouvement 

de 6-7 m. en ferait une île. 

1. Consulter la carte de Tunisie à 1/50 000, Feuille de Sousse, et la carte 

jointe à cette note. 
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Le point culminant est coté 39 et se trouve sur le bord ouest; 

mais, comme je l’ai déjà dit, la saillie de ce point est due à un 
amoncellement local de 7-8 m. d'épaisseur de sables éoliens et d'ap- 
ports d’origine humaine. Si on pouvait l’enlever, le bord occiden- 
tal entre la route de Sousse et Enchir Tenir apparaîtrait comme 
formé sur près de 2 km. 700 par un replat sensiblement horizontal 

de 30-31 m. d'altitude et de 700 m. au plus de largeur. Ce replat 
auquel je donnerai le nom de plateau de Djama Kortil, est limité 
à l’ouest par une falaise très rapide, très déchiquetée, dominant 
la Sebkra d’une trentaine de mètres. Au nord, à l’est et au sud, il 

se lie à une plateforme inclinée, dont la pente, inférieure presque 
partout à 1 °/,, est à peu près insensible à l'œil. Cette plateforme, 

remarquablement nivelée, ne présentant que des accidents locaux 

de peu d'importance, s'étend jusqu'aux falaises qui marquent dans 
les trois directions précitées les limites de la presqu'île. 

La hauteur et l'aspect de ces falaises sont très variables ; au 
nord et à l’est, elles sont le plus souvent à pic ; près de Chekanes 
leur altitude est d’abord de 15 mètres, elle s'élève ensuite à la 

cote 19, descend à 10-12 m. près de la Briqueterie, remonte à la cote 

25 qui marque le sommet d’une ancienne dune consolidée, pour 

redescendre jusqu'au bordj beylical où elle n’est plus que de 9 m. 

Plus au sud, la hauteur décroît d’une façon presque continue 

jusqu'au Marabout n où elle atteint seulement 3 m. 

La falaise sud-est entre le Marabout et le point 7 n’est marquée 
que par un ressaut de quelques mètres, parfois en partie effacé 

par les sables et la dénudation ; l'altitude se relève progressive- 

ment jusqu'au point 7 où elle est de 16 m. environ. Plus à l’ouest 

apparaît près du point p, après une courte lacune, un autre 
ressaut coté environ 22-23 m. que l’on suit, en passant par le point 

24, jusqu'a Enchir Tenir. La nouvelle falaise, qui au début n'a 

qu'une saillie de 7-8 m. au-dessus du plateau de Bir el Djezira, 
s'élève jusqu'à Enchir Tenir où elle domine de 30 m. la Sebkra 
qui en borde le pied et où elle se soude à la falaise occidentale. 

II. Structure géologique 

La géologie de la presqu'île est relativement simple, du moins 

dans ses grands traits. Tout le socle est formé de sédiments : 

attribués au Miocène et au Pliocène, disposés en couches redressées 

à 30-45°. Je renverrai pour ce qui concerne ces dépôts, que je n’ai 
pas étudiés particulièrement, à la note précitée de MM. Flick et 

Pervinquière, et je me bornerai à quelques courtes observations. 



040 DE LAMOTHE 19 Juin 

Le Miocène et le système des couches de la Briqueterie que l’on 
a rattaché à cet étage, constituent la plus grande partie du 

socle. On peut admettre qu'ils occupent toute la zone située à 

l’ouest d'une ligne allant du cimetière musulman au Marabout n 

en passant à l'est du point À où une fouille n’a mis en évidence 
sous les sables, que des marnes vertes avec débris d'Huîtres plis- 
sées, rappelant celles de la falaise occidentale. 

Les couches attribuées au Pliocène (grès molassiques blanes ou 
jaunâtres) seraient par suite confinées dans la partie orientale (la 
Thonara, Bordj, carrières du Marabout n). 

J'ai relevé incidemment les directions des strates toutes les fois 
qu'il m'a été possible de le faire, et je les ai représentées sur la 
carte par des traits placés dans le prolongement des couches ou 

dans leur voisinage. Il semblerait résulter de ces mesures que les 

couches miocènes de la falaise occidentale ont une orientation très 
différente de celles de la falaise nord. Tandis que les premières 

ont des alignements voisins de la direction E. N. E. avec plonge- 

ment vers le sud, on trouve près de Chekanes un alignement 

nord avec plongement ouest, et à 600-700 m. à l’ouest de la Bri- 
queterie des alignements N. N. O., avec plongement au nord-est. 

En approchant de la Briqueterie et dans toute la zone comprise 
entre ce point et le Marabout n, les directions des strates sont 
comprises entre le nord et le nord-est, avec plongement vers l’est 
et le sud-est. Ces divergences montrent qu'il est bien difficile, en 
l’absence de fossiles, de se prononcer sur l'attribution des couches 

de la Briqueterie. Peut-être pourrait-on expliquer quelques-unes 

des anomalies relevées, par des glissements consécutifs du déman- 
tèlement des falaises par la mer. J'ai observé des faits de cet ordre 
sur un certain nombre de points de la côte algérienne. 

Sur les tranches des couches redressées du soubassement ter- 

tiaire, on voit afileurer sur presque tout le pourtour de la pres- 
qu'île, une nappe de molasse blanche, grisätre ou jaunâtre, peu 

épaisse (1-3 m.).et qui paraît horizontale dans les coupes de faible 

étendue. Sa teinte claire, très constante, contraste d’une façon 

saisissante avec les teintes sombres du Miocène et permet de recon- 

naître de loin lesafileurements. Cette molasse est essentiellement 

constituée par un sable calcaire provenant de la trituration d’in- 
nombrables organismes marins, auquel s'associent en nombre très 

variable de petits grains de quartz hyalin. La roche est tantôt 
friable, tantôt plus ou moins agglutinée. Dans quelques cas elle 

a été fortement cimentée par des infiltrations et passe à un 
calcaire grossier très dur. Elle renferme de nombreux fossiles, 
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souvent en parfait état de conservation (Mollusques, Bryozoaires, 
._Polypiers..….); parfois ces fossiles forment la presque totalité de la 
masse, et la proportion de sable coquillier devient presque nulle. 

Sur certains points, de petits lits de sable siliceux rougeûtre ou 

blanchâtre s’intercalent dans la molasse, et peuvent même se 

substituer à elle. Aïlleurs, la roche est comme pétrie de galets 

arrondis de nature calcaire, dont le diamètre peut atteindre 8 à 

12 centimètres ; ce sont pour la plupart des Mélobésies. Les galets 

exotiques sont rares ; on trouve cependant çà et là de petits galets 
de quartz blanc roulés, et dans quelques cas des débris anguleux 

ou roulés de grès siliceux, très dur, provenant du Miocène. J’ai 
recueilli aussi des galets roulés d’un calcaire blanc, un peu ooli- 
thique, empruntés peut-être à des dépôts littoraux plus anciens. 

La faune ne diffère de celle de la Méditerranée que par la 
présence d’un petit nombre d'espèces aujourd'hui émigrées sur la 
côte occidentale d'Afrique ; elle ne paraît pas renfermer d'espèces 

éteintes. Parmi les espèces émigrées, je citerai Strombus bubonius 
Lmk. — St. mediterraneus Duclos, qui est d’une extrême abon- 

dance au nord et au sud-ouest de la presqu'île, Tugonia anatina 

Gm., Cantharus variegatus Gray, Natica ala-papilionis Chem., 
Cardita rufescens Lmk. et un grand Cône assimilé par divers 
auteurs à C. Mercati Broce. mais que M. Dautzenberg a pu 
identifier avec C. guinaicus Hwass du Sénégal. 

Les exemplaires de cette dernière espèce que j'ai recueillis à 
Monastir sont identiques à ceux d'Arzeu, dont j'ai défini la posi- - 

tion stratigraphique : ; ils m'ont paru également identiques à ceux 
trouvés à San Juan de Vilasar par le chanoïne Almera, que j'ai 
vus au musée de Barcelone *. 

Les dépôts à Strombus sont surmontés par des sables éoliens, 
parfois légèrement agglutinés ou cimentés ; leur stratification est 
le plus souvent horizontale. Ces sables couvrent tout le promon- 
toire ; ils l’ont nivelé et en ont masqué les irrégularités de telle 
sorte que le substratum tertiaire n’apparaît que le long des falaises 
ou dans les fouilles. Peu épais (1-3 m.) sur le bord occidental du 
plateau de Djama Kortil, les sables atteignent une épaisseur de 
plusieurs mètres dans toute la région au nord dela route de Sousse. 

1. DE Lamorxe. Note sur les relations siratigraphiques qui paraissent 

exister entre les anciennes lignes de rivage de la côte algérienne et celles 

signalées sur la côte niçoise, B. S. G. F., (4), IV, 1904, p. 14 et suiv. 

2. J. ALMERA. Una playa de Terreno cuaternario antiguo en el Llano 

de San Juan de Vilasar. Mem. de la Real Acad. de Ciencias y artes de Bar- 

celona, 1904, vol. IV, n° 39. 
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Aux points 39 et 25 l'épaisseur est encore plus considérable : 

7-8 m. sous le point 39, 18 m. sous le point 25. Cette surélévation . 
est due à la présence d'anciennes dunes. Sur le sommet 39, les 
preuves du séjour de l'Homme abondent (silex taillés, Cardium 

edule, Murex trunculus, débris de poteries). Sous le point 25, les 
sables très agglutinés sont disposés en feuillets minces inclinés à 
35° vers le sud-est ; ils constituent un relief marqué qui domine de 
12-15 m. la plateforme basse de Monastir. 

Après ces généralités, je vais suivre les couches à Strombus sur 
tout le pourtour de la presqu'île, de façon à bien mettre en 

évidence les particularités qu’elles présentent suivant les localités. 

FALAISE OCCIDENTALE. — En partant de la route de Sousse, 
entre les km. 18 et 19, et en se dirigeant au sud, on trouve sur les 

pentes de la falaise des masses épaisses de sables éoliens qui 

masquent les terrains sous-jacents. Ce sont des dunes probable- 
ment récentes qui s'étendent entre le point 30’ et le village de 
 Chekanes. En approchant du point 30, les sables perdent de leur 
importance et l’on voit bientôt apparaître au sommet des falaises 

des couches blanches marines, qui se continuent presque sans 
interruption jusqu'au point 24 situé à 3 km. au sud, en suivant 
toutes les sinuosités du bord occidental. Leur altitude qui est de 

29-30 m. au nord, près de la route, s’élève au niveau du signal 3x, 
et se maintient à une cote très voisine jusqu'à moitié distance 

entre le chemin f et Enchir Tenir. La roche est une molasse très 
blanche, un peu sableuse, de 1-2 in. d'épaisseur ; vers les points 

30 et 31 elle est, en général, très peu fossilifère, et on n’y trouve 
que de petits Gastéropodes (Conus mediterraneus Brug., Colum- 
bella scripta L., Cerithium, Trochidés...), avec des valves sépa- 

rées de Pectunculus, Arca, Ostrea ; j y ai vu de très rares Strombes 

en place, brisés et roulés ; parfois elle renferme des galets de grès 

miocène perforés par des lithodomes. Au signal 31, il y a sur la 
surface du plateau quelques galets roulés du même grès. On 
remarque que sur quelques points les fossiles marins sont très 

rares dans la partie supérieure de la molasse et que les Mollusques 

terrestres (Helix, Stenogyra) sont au contraire fréquents. 
Dans un ravin au nord du point 39, la couche blanche (altitude 

30-31 m.) renferme des galets et parfois des blocs de grès siliceux 
et des Bivalves plus ou moins roulés. Au sud du même point, à 

l'intersection du chemin f, l'épaisseur de la couche est de 3-4 m.; 
les fossiles sont rares ; j'y ai vu cependant un Strombe. 

1. Cette cote est celle qui se trouve à 200 m. environ au sud de la route. 
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En suivant vers le sud le sentier qui longe le bord supérieur de 
la falaise, on rencontre fréquemment des Strombes brisés et roulés ; 
la couche blanche est, par places, remplie de valves de Pectunculus. 
Sur un point elle contient des galets roulés de 8-r0 cm. de grès 
siliceux, associés à des Mélobésies ou à des débris calcaires prove- 
nant de formations plus anciennes ; non loin de là, elle passe à des 
grès blancs, en feuillets minces, faiblement cimentés, avec nom- 
breux débris usés de coquilles marines et quelques valves de 
Lamellibranches ; l'aspect du dépôt rappelle celui des formations 
littorales actuelles. 
À partir d’un point situé un peu au nord-ouest d'Enchir Tenir, 

la couche blanche jusque là presque horizontale (30-31 m.) et 
toujours peu fossilifère, s'abaisse vers le sud, avec une pente de 
1 ‘/, environ, jusqu’à la cote 24 où elle couronne le petit cap formé 
par le Miocène ; son épaisseur est voisine de 1 m. En même temps 
elle devient très fossilifère et les Mollusques y sont en parfait état. 
Près des puits à l’intersection du chemin e, ce sont presque exclu- 
sivement de petites espèces ; mais un peu au sud, et surtout entre 
les cotes 24 et 20, les grosses espèces deviennent très fréquentes 
(Str. bubonius Lmk., Cassis undulata Gm., Conus guinaicus 
Hwass, etc.). Dans cette région la molasse très blanche et friable 
est remplie d'innombrables Bivalves (Tellina, Arca, Car- 
dium, ete.) ; les Tellines très fragiles sont remarquablement con- 
servées, et ont souvent leurs deux valves. Il n’y a pas de galets, 
mais seulement çà et là quelques Mélobésies. C’est un spectacle 
bien fait pour impressionner que celui de cette intime association 
de fragiles Tellines de grande taille et de lourds et volumineux 
Gastéropodes, ne présentant ni les uns ni les autres, aucune trace 
d'usure. On est évidemment en présence d’un dépôt formé dans 
des eaux absolument calmes et à l’abri du ressac, et le contraste 
avec les dépôts situés plus au nord est une nouvelle preuve que ces 
derniers ont été formés au voisinage immédiat de la ligne de rivage. 
Au point 24, la falaise miocène toujours couronnée par la couche 

blanche tourne brusquement au nord-est, et suit cette direction 
pendant 4-500 m. dominant de 7-8 m. la naissance du plateau de 
Bir el Djezira ; en p, elle s’infléchit vers le nord et disparaît sous 
les sables dont l'épaisseur semble augmenter d’une façon sensible. 
Au point 20, qui est à 2-3 m. plus bas que la falaise, les marnes 
vertes du Miocène bordent nettement le pied du talus, dominant 
ainsi de quelques mètres la naissance du plateau de Bir el Dijezira. 

FALAISES NORD ET EST. — En suivant vers l’est le bord de la 
falaise à partir des dernières maisons de Chekanes, on arrive 
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bientôt (200 m. à l’ouest de la ruine romaine) à une petite plate- 
forme situé à 16 m. d'altitude, à pie au-dessus de la mer; les 
couches miocènes qui la constituent sont recouvertes par une 

couche horizontale de o m. 50 de molasse blanche, très peu fossi- 
lifère. où j'ai vu quelques Strombes brisés avec quelques rares 

coquilles marines ; par dessus il y a 1 m. de sable. La couche 

blanche fréquemment interrompue se montre çà et là, sur le bord 
même de la falaise ; elle ne paraît pas s'étendre vers le sud; son 

altitude s'élève peu à peu jusqu'au point 19 qui est sa cote la plus 

élevée. Dans toute cette zone elle conserve son caractère littoral : 
fossiles rares et mal conservés et, par places, traces de cordon 

littoral de coquilles brisées et usées avec Mélobésies paraissant 
roulées ; sur plusieurs points, la partie supérieure des couches 

renferme des coquilles terrestres, avec quelques rares coquilles 
marines. 

Après le point 19, la couche à Strombus, épaisse de 1 m. à 

1 m. 0, descend jusqu’à la Briqueterie où son altitude n’est plus 
que de 11-12 m. Dès qu’on s'est abaïssé de quelques mètres, les 
Mollusques deviennent nombreux et leur état de conservation 
parfait; il y a des bancs de Polypiers, avec nombreux lithodomes. 
Bientôt les Strombes commencent à abonder. C'est autour de la 
Briqueterie qu'on les trouve en plus grand nombre, associés à une 

faune très variée, quoique peut-être moins riche que celle du 

point 24. La base du dépôt est grossière ; on y voit de nombreux 

galets et petits blocs anguleux de grès miocènes, ayant parfois 
25 cm. de diamètre; les Strombes intacts sont au milieu des 

galets, avec Fissurella, Balanus, eic. Il paraît évident qu'ici, 

comme au point 24, le dépôt s’est formé en eau profonde et calme, 
tandis que les couches du point 19 et des environs de Chekanes 
ont été déposées sur le rivage même. 

La couche à Strombus toujours très fossilifère continue à s’abais- 

ser vers l’est et descend probablement jusqu’à 3-4 m. Sous le 
point 25, où elle est à 5-6 m. environ, elle est constituée sur o m. 6o 

par un grès calcaire très dur, rempli de Mélobésies, avec quelques 
galets de quartz et de grès siliceux ; les Mollusques sont en très 
bon état, mais difficiles à extraire (Spondyles avec tous leurs 

piquants, Arca Noë avec les deux valves, lithodomes nombreux, 

Polypiers); j'y ai vu plusieurs Strombes. Au-dessus des grès il y a 
une couche de o m. 60 qui renferme quelques petits Mollusques 
et quelques Mélobésies, puis viennent 17-18 m. de sables éoliens 

concrétionnés. 
Plus à l’est, la couche à Strombus cesse d'être visible le long du 

cimetière et des remparts de la ville; mais elle reparaît près du 
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bordj beylical dont elle couronne la plateforme à 9 m. d'altitude, 
et où elle repose sur les tranches redressées du Pliocène. Elle est 
sur ce point très riche en petites espèces ; malheureusement, il y 
a probablement mélange d'espèces pliocènes. 

En continuant à suivre la falaise, qui bientôt tourne au sud, on 
voit la couche fossilifère s’abaisser avec elle: elle tombe à 3-4 m., 
puis à 1 m. 50 pour se relever finalement à 3 m. près du Marabout. 
Dans ce trajet elle est fréquemment interrompue, et son épaisseur 
trés réduite (30-40 cm.) ; elle est toujours très fossilifére, avec 
fossiles en bon état. Le Strombe semble faire défaut à partir de la 
Karaïa ; quant au grand Cône, je n'ai trouvé dans toute l'étendue 
des falaises nord et est qu’un moulage douteux ; il peut donc être 
considéré comme très rare dans cette portion du promontoire. La 
couche à Strombus paraît ici limitée au voisinage même de la 
falaise ; car je n’en ai vu aucune trace ni au-dessus des carrières 
pliocènes du Marabout n, ni dans les fouilles du point A. 

FALAISE SUD-Esr. — En allant du Marabout vers le point 24, on 
peut, comme je l'ai dit plus haut, suivre presque constamment le 
bord d'un ressaut de quelques mètres de relief qui marque la limite 
sud de la presqu'île de Monastir ; il est jalonné par l’affleurement 
de la couche à Strombus, qui s'élève progressivement et avec une 
grande régularité de l'altitude de 3 m. au Marabout jusqu’à celle 
de 16-17 m. au point j . La couche, presque toujours caractérisée 
par sa couleur claire, a 2-3 m. d'épaisseur. 

Entre la route a et le point 11, elle est très fossilifère ; jy ai vu 
quelques Strombes et un débris du grand Cône; les deux points 
les plus intéressants pour le conchyliologiste sont situés l’un à 
100 m. au sud de la cote 9, l’autre près de la citerne du point 11 
(route b) ; les petites espèces y abondent. 

En continuant à cheminer au sud-ouest, on arrive à un ravin q 
dont la rive droite montre vers 11-12 m. un conglomérat formé de 
Mélobésies associées à de nombreux Strombus, Pecten. Cardium: 
l'épaisseur est de 40-50 em. et le ressaut a ici 5-6 m. En dessous 
apparaissent des marnes vertes correspondant probablement à 
celles de la Briqueterie, et qui semblent former tout le long 
de la falaise sud-est le substratum des couches blanches, car onles 
retrouve sur plusieurs autres points dans la direction du sud-ouest. 
Au pied du ressaut, s'étend en pente très douce jusqu'au littoral, 
une plaine nivelée formée d’atterrissements récents et couverte de 
sables éoliens. Si l’on remonte le ravin g on voit les couches 
blanches remonter légèrement vers le nord : elles renferment 
de nombreux fossiles bien conservés (Tellina, Cassis, Strombus). 

4 Novembre 1905. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 35. 
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Entre le point 13 et le point la falaise s’atténue progressivement ; 

au point 7, la couche blanche semble s’enfoncer sous les sables du 
plateau de Bir el Djezira et il n y a plus de ressaut. Mais si de ce 

point on jette un regard au nord-ouest, on aperçoit devant soi la 

couche à Sfrombus qui couronne la falaise issue de la cote 24, et 
il semble évident, a priori, qu'il y a en p et en j deux couches à 
Sirombus distinctes et indépendantes, reposant toutes deux sur 
les marnes vertes et séparées par elles. 

L'étude du plateau de Bir el Dijezira confirme cette conclusion. 

PLATEAU DE Br EL DyEziRA. — Le plateau de Bir el Dijezira 
dont la pente est dirigée vers le sud-est, se termine du côté de la 
Sebkra de Monastir par une falaise ou plutôt par un talus rapide, . 

aligné nord-sud, que l’on peut suivre depuis la cote 13 jusqu’à la 

cote 6, sur près de 1 800 m. Pendant le trajet, le bord supérieur du 
talus s’abaisse graduellement, avec une pente de o0,4°/0, jusqu'à 

la cote 6, qui marque le point le plus bas de la dépression entre 

Monastir et Krnis : le sol remonte ensuite vers le sud *. 

Vers le haut du talus, et sauf sur quelques points où les sables 
masquent le substratum, on voit depuis la cote 13 jusqu'à la cote 6, 
affleurer la couche blanche ; elle repose au point 13 sur les marnes 
vertes. 

En ce point le dépôt pleistocène qui est'à la cote 13 est formé 
par 1 m. 5o de molasse blanc-jaunâtre, friable, renfermant des 
galets siliceux et calcaires (Mélobésies ?); les fossiles assez nom- 
breux sont accumulés sans ordre, souvent brisés ; j'y ai vu un 
Sirombe en assez bon état. Au-dessus on trouve o m. 50 de molasse 

blanche, très sableuse, avec Helix; puis, vers l’est, des sables éoliens 

épais de plus d'un mètre. À mesure que l’on avance dans la direc- 

tion sud et que la couche s’abaisse, on voit réapparaître les Mol- 
lusques marins, avec une grande profusion (T'ellina, Pectunculus, 

Arca, Strombus, Cassis) ; ils sont en parfait état de conservation, 

et l’aspect du dépôt rappelle complètement celui de la cote 24 ; les 
Strombes sont toutefois moins fréquents, et je n’ai plus observé de 

grands Cônes, résultat négatif attribuable peut-être à la rapidité de 
mon exploration. La couche fossilifère paraît avoir une assez grande 

extension vers l’est, car une fouille l’a mise au jour au point m, et 
j'ai vu près du puits de Bir el Djezira, situé à 8 m. environ d’alti- 

tude, des débris marins, notamment un fragment de Strombe, qui 

provenaient certainement des fouilles exécutées sur ce point. 

1. Je n'ai pu, faute de temps, explorer la région de Krnis ; je ne serais pas 
étonné que l’on y rencontrât des traces des couches à Strombus à une hau- 
teur comparable à celle qu’elles possèdent à Monastir. 
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On doit donc admettre qu'il existe sous la partie occidentale du 

plateau de Bir el Djezira une couche à Strombus. inclinée vers le 

sud-est et dont le bord supérieur s'élève à 14-15 m. au nord du 

of, 
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és sur les plateaux de Djama Kortil et de Bir el Djezira. 

On a supposé les sables enlev 

point 13. Comme le montre 

la coupe (fig. 1) elle vient 

buter contre les marnes mio- 
cènes de la falaise cotée 24, 

et ce fait, ainsi que le carac- 

tère littoral du dépôt près 
du point 13, autorisent à 

conclure que cette nappe est 

indépendante de celle qui 
couronne le point 24, et est 

plus récente qu’elle. Il semble 
évident, d'autre part, que la 

couche basse de Bir el Djezira 

et celle dont nous avons suivi 

les affleurements depuis le 

point n jusqu'au point, y, sont 
les lambeaux d’une même 

nappe, et quelles se rejoi- 

gnent toutes deux sous les 

sables du plateau. Si l'on 

pouvait enlever la couverture 

de sable on verrait très pro- 

bablement la falaise du point 
j se prolonger en s’atténuant 

dans la direction du point 7, 

comme l'indique le pointillé 

de la carte. 

Extension des couches à 

Strombus dans l’intérieur de 

la presqu'île. — Pour pouvoir 

définir complètement l’allure 

topographique des couches 

à Strombus, il serait néces- 

saire de savoir ce qu'elles 

deviennent dans l'intérieur 

de la presqu'île. La largeur 

considérable des affleurements sur certains points du pourtour 

(250 m. environ dans le ravin q et au signal 31) est évidemment 

un indice de leur extension, mais il est insuflisant. D'autre part 
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les données précises font presque entièrement défaut. La couver- 

ture de sable est à peu près continue et aucun travail nécessitant 
des tranchées profondes n’a été exécuté sur le plateau. Les habi- 
tants ont, il est vrai, foré sur certains points des puits profonds 
pour atteindre la nappe aquifère qui repose sur le Miocène. Mais 

en pays musulman il est particulièrement difficile d'obtenir des 

indications sur les travaux de cette nature, à moins d’être présent 

au moment où ils s’exécutent et de posséder la langue du pays. 

Malgré ces circonstances peu favorables, j'ai pu, en me basant 
à la fois sur quelques coupes observées et sur des données tirées 
du domaine de”la géographie physique, arriver à des conclusions 
qui, sans être rigoureuses, peuvent néanmoins être considérées 

comme offrant un haut degré de probabilité. 
J'examinerai d’abord les quatre coupes relevées sur le terrain. 
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Fig. 2. — Coupe théorique suivant AB, de la carte de la planche XXI. 

Echelle : des longueurs, 1/50 000; des hauteurs, 1/3 000. 

m, Miocène ; p, Pliocène ; pl, Couche à Strombus, marquée par un trait 

renforcé. — On a supposé les sables enlevés sur tout le plateau. 

1° Point | (au sud-ouest de Monastir, sur le chemin e). Une 

fouille de 8-10 m. de diamètre, entreprise à l’altitude de 28 m. 

environ pour l'extraction de la molasse blanche, dont nous verrons 
l’usage un peu plus loin, montre de haut en bas : 2 mètres de sable 

jaune à Æelix actuelles, formant la couverture du plateau ; r m. 50 
à 2 m. d’une roche blanche très tendre, sans stratification, presque 
entièrement calcaire, avec une minime proportion de sable très 
fin et d'argile : elle ne paraît pas différer des couches blanches qui 
constituent près des points 30 et 31 la partie supérieure de la 
molasse à Strombus. A la loupe j'y ai vu de rares empreintes de 
petits fragments de bivalves ; mais elle renferme surtout des 
débris d’Helix probablement pleistocènes. La fouille n’a pas atteint 
le substratum, mais comme le fond est à 24-25 m., cote qui est 

précisément celle des couches marines de la falaise au sud, on 

peut admettre comme très probable, que la couche blanche du 
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point / occupe au-dessus de la couche à Strombus une situation 
analogue à celle des couches à Felix des points 30 et 19, et que les 
couches marines apparaîtraient si l’on approfondissait le trou de 

5o cm. à I m. 
20 Point i (sur le chemin / au sud-ouest de Monastir). 

Le plateau de Djama Kortil qui s’abaisse avec une grande régu- 

larité vers le nord-est, est brusquement limité au point à par un 

talus rapide de 4-5 m. de hauteur (fig. 2), formé sur 2 m. par des 
molasses blanches avec petits galets roulés siliceux ou calcaires : 

on y trouve quelques Mollusques marins : Conus mediterraneus, 

Lucina, etc... L’altitude de la base est de 16-17 m. environ; mal- 
heureusement on ne voit pas le substratum, et il est impossible 
de suivre l’affleurement par suite de l’abondance des sables. 

30 Point h. Au pied du point # s'étend un plateau qui supporte 

la ville de Monastir ; il est nettement en contrebas de celui de 

Djama Kortil, et descend avec une pente douce (0,5 °/.) jusqu'aux 

falaises du bordj. Au point À situé à 12 m. d'altitude, les sables 

paraissent recouvrir directement les marnes vertes à Huîtres 

plissées, sans interposition de la couche pleistocène. 

4° Point k. Au point Æ (à l’est de Chekanes) une fouille de 

5-6 m. de profondeur ne montre que des couches de sable qui 

paraissent horizontales et sont séparées par de minces croûtes 

tropicales, correspondant sans doute à des apports éoliens inter- 

mittents. Le substratum n’est pas visible; mais la présence d’un 
palmier au fond du trou indique que la nappe aquifère, et par 
conséquent Le sol imperméable, doit être un peu plus basse que le 
fond. L’orifice étant coté 22 environ, la surface du Miocène doit 

se trouver au plus à 15-16 m., altitude qui concorde avec celle de 

ce terrain sur la falaise voisine. 
Les résultats fournis par ces coupes seraient, s'ils étaient seuls, 

insuffisants pour nous fixer sur la structure géologique du plateau 
de Monastir, ils peuvent heureusement être complétés et généra- 
lisés à l’aide de quelques données empruntées à la géographie 

physique. 

La route de Sousse divise la partie occidentale de la presqu'île 

en deux zones bien distinctes. 
Dans la zone sud, il n’y a ni habitations, ni jardins, et les puits 

très rares ne se montrent guère qu’au pourtour des falaises, au 

niveau du Miocène ; le sol est exclusivement planté d'oliviers. 

L'absence d'habitations liée à l’absence de puits est un premier 
indice de la faible épaisseur de la nappe perméable constituée 

par le sable. Un indice non moins important est le suivant : les 
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habitants pour isoler leurs propriétés, ont édifié sur_le sable de 
petites levées de 50 à 6o centimètres en molasse blanche, et les 
chemins eux-mêmes, en légère saillie sur la surface du sol, ont été 
construits et comme macadamisés avec cette molasse, tandis que 

dans la zone nord, comme nous le verrons, et pour des raisons 

inverses, chemins et clôtures, sont exclusivement en sable. 

La molasse employée est semblable à celle qui sert de gangue 

aux fossiles de la couche à Strombus : les fossiles, sans être 

abondants, ne sont pas rares sur certains points. Je citerai parmi 

les plus fréquents : Conus mediterraneus Brug., Cardita, Cardium ; 
j'ai aussi noté des débris de Sirombus et un Cantharus variegatus 
Gray. espèce de la côte occidentale d'Afrique. Il n’est pas douteux 
que cette molasse provient de fouilles voisines, comblées pour la 

plupart, et ayant pour objet soit des recherches d’eau, soit l’extrac- 

tion de la roche blanche. La fouille du point /, et l’affleurement 
du point { sont des preuves très nettes à l’appui de cette opinion, 

et d’ailleurs, il existe encore sur un grand nombre de points du 
plateau, au sud de la route de Sousse, des amas de molasse blanche 

avec ou sans fossiles, qui n’ont pu être extraits que du sous-sol. 

On peut donc considérer comme à peu près certain que dans la 

zone sud la couche de sable est partout très mince (1-2 m.), sauf 

au voisinage de certains points (cote 39 et Enchir Tenir) où il y a 
des iraces d'anciennes dunes, et qu’au-dessous de cette couche il 
existe une nappe de molasse blanche qui est le prolongement vers 

l'est des affleurements observés le long de la falaise ouest. IL est 
également très probable que cette nappe subit une dénivellation 
brusque, analogue à celle des points p et à, suivant une ligne plus 
ou moins irrégulière tracée entre ces deux points (voir la carte). 

On constate en effet que le long du chemin d le sable prend une 
épaisseur beaucoup plus considérable et que les affleurements 

blancs cessent. 

La zone nord forme un contraste saisissant avec la précédente : 

les habitations et jardins couvrent presque toute sa surface, et les 

puits très nombreux sont un indice de l'épaisseur considérable de 
la nappe perméable. Dans cette zone les habitants ont isolé leurs 
propriétés au moyen de levées de sable, agglutiné par des pro- 

cédés artificiels, de telle sorte que les chemins sont tous profon- 
dément encaissés entre des murailles de 1 m. à 1 m. 50 couronnées 
par une haïe de cactus. Il n’est pas douteux que si les habitants 

avaient trouvé en forant leurs puits des matériaux de même nature 
que ceux utilisés dans la zone sud, ils n’auraient pas manqué de 
s'en servir de préférence au sable. En rapprochant cette donnée 
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de celle fournie par la fouille Æ, on est conduit à admettre qu'au 

voisinage de la route de Sousse, la molasse à Strombus de la zone 
sud subit également une dénivellation brusque (fig. 1) analogue à 
celle du point t, et que le nivellement apparent du plateau au nord 

de la route est dû simplement à la présence d’une épaisse couche 
de sable (5-6 m. au moins). 

Il semble dès lors que si l’on pouvait enlever la nappe de sable 
qui recouvre toutle promontoire, le profil du substratum miocène 
et pleistocène serait approximativement celui des figures 1 et 2. 

La presqu'ile au lieu de présenter l’aspect d’une surface à peu 

près plane s’inclinant régulièrement au nord, à l'est et au sud, 
apparaîtrait comme constituée par deux plateaux bien distincts : 

l'un supérieur (plateau de Djama Kortil), composé d’un replat 
étroit de 30-31 m. d'altitude au sommet, s'inclinant doucement 

vers le nord, l’est et le sud, et terminé dans ces trois directions, 

par un talus de quelques mètres, suivant à peu près le pointillé de 
la carte ; l’autre inférieur (plateau de Monastir et de Bir el Djezira) 

formant bordure au pied du précédent, à partir d’une altitude com- 
prise entre 15 et 20 m., et s’abaissant dans les trois directions 

précitées jusqu'aux falaises décrites plus haut. 

III. Résumé 

Les données fondamentales qui se dégagent de cette étude sont 
les suivantes : 

1° La couche à Strombus recouvre ou a recouvert la plus grande 

partie, et probablement même la totalité de l'emplacement actuel 
de la presqu'île ; elle s'élève jusqu’au signal 31 et descend au moins 
à 1 M. 90. 

Elle appartient en réalité à deux nappes bien distinctes et 
indépendantes, d'âge diflérent. 

La première, que j'appellerai nappe haute ou nappe de Djama 
Kortil, est la plus ancienne ; elle occupe la partie la plus élevée de la 

presqu'île et est approximativement limitée par la falaise ouest et 
le pointillé de la carte. À peu près horizontale près du bord occi- 
dental, elle s'incline à partir de la courbe 30 dans les directions 
nord, est et sud, avec des pentes très faibles, en général infé- 

rieures à 1 °/,, sauf sur un espace limité où elles atteignent peut- 

être 2 °/, ; elle se termine dans ces trois directions à un ressaut de 

quelques mètres presque entièrement masqué par les sables. La 
partie la plus élevée a un caractère littoral bien marqué; les 
parties plus basses offrent au contraire à partir de 25-26 m,, 
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le caractère de dépôts en eau plus profonde et calme; elles sont 

très fossilifères. 

On peut admettre d’après ces indications que la nappe haute 

correspond à un niveau de la mer voisin de 30-32 m. 

La seconde nappe (nappe basse de Monastir et nappe de Bir el 
Djezira) forme au pied de la précédente une bordure très faible- 
ment inclinée vers le nord, l’est et le sud. Au nord et à l’est, elle 

paraît n'avoir qu'une faible largeur et n’atteint probablement pas 
le pied de la falaise qui termine la nappe haute. Au sud au con- 

traire elle bute contre le pied de cette falaise et s'étend à plus de 
2 km. Elle est limitée par des falaises très élevées au nord, de faible 

relief au sud-est et au sud. 

La portion la plus élevée ou la plus voisine des falaises de la 
nappe haute a un caractère littoral ; les parties plus basses 
paraissent au contraire correspondre à des dépôts en eau plus 

profonde et calme. 

La nappe basse semble avoir été formée dans une mer dont 

l'altitude était comprise entre 15 et 20 m. 

2° La question de savoir si la faune malacologique de ces deux 

nappes présente des différences appréciables ne peut étre résolue 

actuellement ; il faudrait des recherches plus complètes et plus 
méthodiques que celles que j'ai pu faire. Le seul point qui paraisse 
hors de doute, c’est que le Strombe se trouve avec la même fré- 
quence dans les deux niveaux. : 

30 Les falaises qui limitent les deux nappes indiquent que 
celles-ci ont eu autrefois une extension beaucoup plus grande dans 

tous les sens, et que la nappe haute s’étendait au dessus de la zone 

actuellement recouverte par la nappe basse. 

4° Le fait qu’à Monastir la mer semble avoir occupé successive- 
ment deux niveaux, l’un de 30-32 m., l’autre de 15-20 m.., constitue 

une analogie remarquable entre le Pleistocène algérien et le 
Pleistocène tunisien, et il serait peu logique dans l'interprétation 

des faits de ne pas tenir compte de cette concordance difficilement 
attribuable au hasard. 

5° La ressemblance qui existe entre les molasses blanches ou 
jaunâtres attribuées au Pliocène et la gangue des couches à 

Strombus, est une particularité qui mérite d'être notée, surtout si 
l’on observe que ces couches reposent presque partout sur les 
marnes foncées du Miocène. Elle semble indiquer que depuis la 

fin du Miocène les conditions générales de la sédimentation ont 
peu varié dans la région. 
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60 Les faits constatés à Monastir sont diflicilement conciliables 
avec la théorie qui attribue les irrégularités topographiques des 

dépots littoraux à un gondolement de l'écorce terrestre sous 
l'influence de mouvements lents. Je prouverai d’ailleurs dans un 
mémoire en préparation sur les anciennes lignes de rivage du 

Sahel d'Alger que, dans cette région, tous les faits sont en opposi- 
tion absolue avec cette théorie. 

IV. Interprétation des faits et observations finales 

Il me reste à montrer que les faits observés peuvent au con- 
traire être facilement interprétés en admettant qu'à Monastir la 
ligne de rivage a occupé successivement pendant la formation 

des couches à Strombus des niveaux voisins de 30-32 m. et de 
15-20 m., ce dernier étant le plus récent, et qu’elle s’est abaissée 

parallèlement à la surface actuelle de la mer. 

C'est une hypothèse analogue à celle dont j'ai démontré l'exac- 
titude pour une grande partie de la côte algérienne: elle est 

d’ailleurs indépendante de toute idée théorique sur la cause pre- 

mière de ces déplacements des lignes de rivage. Ces déplacements, 
considérés dans une zone restreinte, peuvent en effet être attribués 

indifféremment à un mouvement d'ensemble de la côte ou à un 

mouvement eustatique de la mer. 
L'explication proposée est en outre basée sur l'observation de 

certaines particularités de la topographie sous-marine dans le 
voisinage de Monastir, et sur la probabilité que pendant les der- 

niers temps du Pleistocène, l’action de la mer sur les côtes voi- 

sines n'a pas subi de changements appréciables dans sa direction. 

Cette action est sous la dépendance des vents et des courants. 

En ce qui concerne les premiers, je crois avoir établi' que sur les 
côtes algériennes, la direction des vents dominants (vents des 
régions ouest) na pas sensiblement varié depuis le Pliocène 

ancien, et il semblera évident que la Tunisie n’a pas dû faire 
exception. Le fait que les dunes anciennes du point 25 plongent 

vers le sud-est, est à ce point de vue un indice, qui, quelque isolé 
qu’il soit, ne saurait être négligé. En ce qui concerne les courants, 

on remarquera que leur direction est liée en partie à celle des 
vents dont nous venons de voir la permanence, et en partie à 

celle de la côte; or la direction générale de la côte orientale de 

1. DE Lamorue. Les anciennes lignes de rivage du Sahel d'Alger. CR. Ac. 

Se. CXXXIX, 1904, p. 1235. 
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Tunisie est certainement très antérieure aux formations pleisto- 
cènes qu on y observe. 
On peut dès lors considérer comme très probable que les parti- 

cularités que présente actuellement l'action de la mer sur la côte 

tunisienne, ont déjà dû se manifester pendant la plus grande 
parte du Pleistocène, et peut-être même pendant le Pliocène supé- 
rieur. Leur étude est donc de nature à fournir des indications 
précieuses sur les phénomènes qui se sont accomplis au voisi- 

nage de la côte pendant le dépôt des couches à Strombus, contem- 
poraines, comme nous le verrons, du Pleistocène supérieur. 

1° PARTICULARITÉS QUE PRÉSENTE LA TOPOGRAPHIE SOUS-MARINE 

AU VOISINAGE DE MONASTIR. 

Si l’on examine les cartes marines de la région et les documents 
annexes, on est immédiatement frappé de ce fait que certains 

traits essentiels de la topographie sub-aérienne aux environs de 
Monastir, se retrouvent dans la topographie des fonds sous- 

marins. Entre Ras Dimas et les îles Kouriat s'étend sur près de 
18 kilomètres dans la direction du nord avec légère inflexion au 
nord-est, un chapelet de hauts-fonds. Sur 7 kilomètres ces fonds 
sont à fleur d’eau; ils forment un plateau horizontal sous-marin 
que l’on peut appeler banc, haut-fond ou plateforme littorale de 
Tebulba. Pendant les 9 kilomètres suivants les fonds sont infé- 

rieurs à 5 m.; plus loin ils remontent en pente douce vers la 
grande Kouriat. Les pentes qui les raccordent avec les fonds 
marins du large sont très faibles : à l’est, elles sont en général 
inférieures à 0,4 °/,; au nord et à l’ouest, elles sont un peu 

plus fortes et peuvent atteindre et même dépasser 1 °/.. Les sédi- 
ments littoraux dans cette région se déposent donc sur des pentes 

comparables à celles des couches de Monastir. 

Une autre particularité remarquable est l'existence à l’ouest du 
banc de Tebulba d'une dépression fermée (fosse de Tebulba) 
profonde de 6-7 m., et mesurant 3 milles de longueur sur 1 mille de 

largeur ; elle est séparée du large par des bancs de 3-4 m., coupés 
par un étroit chenal où le fond ne dépasse pas 5 m. Cette fosse peut 

être considérée comme l’homologue de la Sebkra de Monastir par 
rapport au banc de Tebulba. 
Comme le montrent les courbes bathymétriques, la mer attaque 

par sa racine le banc de Tebulba et tend à l’isoler; si l'on suppose 
celte séparation effectuée, et qu'un mouvement négatif de 8-10 m. 

vienne à se produire, l'attaque de la mer s’exerçant principa- 
lement sur les faces ouest, nord et nord-est de l’ilot émergé y 

Se bus 
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créera des falaises plus élevées à l’ouest et au nord, plus basses vers l’est et le sud, raccordées avec la portion horizontale du banc échappée à la destruction par des plateformes en pentes douces, et l’ensemble ne tardera pas à présenter, aux détails près, une grande ressemblance avec la presqu'ile de Monastir. On peut en outre prévoir que les sédiments émergés auraient un caractère nettement littoral sur la partie horizontale et le commencement des pentes, et qu'au contraire à une profondeur de quelques mètres ils renfermeraient une faune d'autant plus riche et d'autant mieux conservée que leur dépôt se serait effectué dans des conditions plus tranquilles. Quant à la fosse de Tebulba, elle ne tarderait pas à devenir une lagune par suite de la formation d'un cordon littoral et elle se transformerait peu à peu en Sebkra. 
Des faits analogues peuvent s’observer sur d’autres points de la côte : je citerai notamment la remarquable disposition des hauts fonds au nord de Monastir : leur direction et leur forme repro- duisent presque exactement celles de la presqu'île. 
Ainsi la mer au voisinage de Monastir tend à créer sur son fond des formes topographiques qui, si elles émergeaient, apparai- traient comme entièrement semblables à celles qui se trouvent actuellement au-dessus de son niveau. 

20 EXPLICATION PROPOSÉE. 

Il est facile maintenant à l’aide de cet ensemble de données de reconstituer la série des phénomènes qui ont dû s’accomplir autour de Monastir pendant le dépôt des couches à Strombus. 
I" phase, — À une époque où le niveau de la mer était station- naire à une cote voisine de 30-39 m., l'emplacement de Monastir était occupé par une île basse ou une presqu'île allongée nord-sud, et beaucoup plus étendue dans tous les sens que le promontoire actuel. Cette ile a fini par être arasée comme le banc de Tebulba et transformée en un haut fond complètement isolé, et entouré par des pentes très douces vers l’est et le sud, un peu plus rapides vers l’ouest et le nord. Sur ces pentes se sont accumulés les sédi- ments marins de la nappe haute: ils devaient nécessairement présenter un caractère littoral sur la partie horizontale du bane et au voisinage du bord avec une faune pauvre et des fossiles plus où moins roulés, tandis qu'à une certaine distance, la faune était riche et les fossiles bien conservés. — La présence de couches blanches peu fossilifères ou à fossiles terrestres (point /, environs du signal 31 m.) est peut-être en connexion avec la formation de lagunes, comme il en existe aux îles Kouriat, 
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La plateforme de Djama Kortil est le seul lambeau qui subsiste 
de cette première phase. 

2° phase. — La ligne de rivage s'étant abaïissée à une cote 

comprise entre 15 et 20 m., l'action de la mer sur l’ilot émergé a 

créé sur tout le pourtour, des falaises plus élevées du côté de 
l'attaque (ouest et nord), plus basses sur les côtés opposés où se 
développaient les pentes douces des fonds marins de la phase 

précédente. Le contour de ces falaises correspondait à peu près, 
au nord, à l’est et au sud, au pointillé de la carte ; vers l’ouest, 
l’ilot était probablement plus étendu qu'aujourd'hui. 

Au pied de ces falaises se formaient de nouvelles plateformes 
sous-marines horizontales ou inclinées vers la mer ; la plateforme 

basse de Monastir et celle de Bir el Djezira en représentent les 

débris. Sur ces plateformes se déposaient des sédiments en partie 

empruntés aux dépôts antérieurs ; ils avaient un caractère littoral 

près de la ligne de rivage ou au pied des falaises. 

Jne phase. — Un nouveau mouvement négatif ayant amené la 
ligne de rivage à sa position actuelle, les mêmes phénomènes 
d’'érosion marine se sont produits. La mer empiétant surtout sur 
la face ouest a détruit les dépôts du niveau de 15-20 m , situés 

sur cette face, sapé davantage la falaise ouest du plateau de Djama 

Kortil et réduit ce plateau à ses limites présentes. En même temps 

elle créait au sud la falaise occidentale du plateau de Bir el Djezira, 
tandis qu'au nord et à l’est, entre Chekanes et le Marabout, 

s'ébauchaïient les falaises actuelles. Au sud-est, la mer s’efforçait 

de couper l’isthme, et créait dans la plateforme du niveau précé- 
dent la falaise n q Jr. 

La formation des ilots de la Thonara est contemporaine de cette 
époque. 

Si l’action de la mer avait continué, elle eut certainement amené 
l'isolement complet de Monastir. Mais conformément aux lois 

qui régissent cette action, l'équilibre entre l'attaque et la défense 
a fini par s'établir le long de la côte : des cordons littoraux se sont 
formés et le golfe à l'ouest de Monastir s’est transformé en lagune, 
puis en sebkra, tandis qu'au sud-est, des atterrissements et des 

sables éoliens venaient renforcer l’isthme de Bir el Djezira. 

C’est probablement au début de cette 3° phase qu'il faut placer 
Ja formation de la dune de la cote 25, dune qui paraît être un débris 
d'un massif éolien beaucoup plus étendu; il semble évident, en 

effet, que l'apport des sables est antérieur aux falaises nord et 
ouest. Quant à la dune du point 39, il est difficile de décider si 

elle est contemporaine ou plus ancienne. 
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Je n'ai fait intervenir jusqu'à présent que des mouvements néga- 

tifs. Si l'on tient compte de la concordance d'altitude qui existe 
pour les deux niveaux les plus récents, entre la côte tunisienne et 
l'Algérie, on est en droit d'admettre qu'en Tunisie également les 
mouvements négatifs successifs ont dû être séparés par des mou- 
vements positifs. L'intervention de ces mouvements, si elle était 

un jour démontrée, ne modifierait en rien l'explication proposée, 

elle aurait seulement pour conséquence de faire attribuer à une 

dénudation subaérienne, antérieure à la dernière transgression 
marine, le ravinement d’une partie des surfaces émergées pendant 

la régression et en particulier l'agrandissement de la cavité actuel- 
ment occupée par la sebkra de Monastir. 

30 ÂGE DES COUCHES A SIROMBUS. 

La concordance d'altitude, qui existe entre les deux niveaux de 

la mer pendant lesquels se sont déposées les couches à Strombus, 
et les deux niveaux les plus récents (30 m. et 15-20 m.) observés 

par moi sur les côtes algériennes, conduit logiquement à admettre 

que les couches à Strombus de Monastir sont contemporaines de 
ces deux niveaux. Sans doute en Algérie, le Strombus, le grand 
Cône et les autres représentants d’une faune chaude, qui leur 
sont associés, n’ont été trouvés jusqu’à présent que dans le niveau 

de 15-20 m. et seulement à Oran et à Arzeu. Mais il convient de 
remarquer que pour des raisons déjà exposées’, le niveau de 
30 m. est très peu développé en Algérie, où je ne l’ai observé que 

sur un petit nombre de points (Aïn el Turk, Ténès, La Rhegaïa). 
En outre, la côte algérienne, en raison de son exposition et des 
variations considérables qu'y subit la température de la mer pen- 
dant l’année, sous l’action des vents dominants, n’a dû que rare- 

ment, même pendant le Pleistocène, offrir des stations favorables 
à la vie de grands Gastéropodes qui, si l’on en juge par leur habitat 
actuel et passé, semblent rechercher les eaux peu profondes, abri- 

tées contre le ressac, et où la température ne s’abaisse pas nota- 
blement au-dessous de 18-200. 
Comme d'autre part, en Algérie, les deux lignes de rivage de 30 

et de 15-20 m. correspondent aux deux derniers termes d’une série 

régressive continue pendant laquelle la ligne de rivage s'est 

abaissée par étapes successives depuis l'altitude de 200 mètres 
qu’elle possédait au début du Pliocène supérieur jusqu'au niveau 

1. De Lamoïrxe. Note sur les relations stratigraphiques qui paraissent 

exister entre les anciennes lignes de;rivage de la côte algérienne et celles 

signalées sur la côte niçoise, B. S. G. F., (4), IV, 1904, pp. 25 et suiv. 
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actuel, on doit nécessairement en conclure que le dernier terme 

correspond à la fin du Pleistocène et que par suite les couches 

à Strombus du niveau de 15-20 m. appartiennent au Pleisto- 
cène supérieur. Quant aux couches du niveau de 30 m. elles: 
peuvent être rapportées soit à la même division, soit au Pleisto- 
cène moyen, suivant la position admise pour la coupure entre 

le Pliocène et le Pleistocène. Peu de géologues étant d’accord sur 
cette position, je continuerai à laisser le niveau de 30 m. dans le 
Pleistocène supérieur, conformément aux idées que j'ai dévelop- 
pées antérieurement à ce sujet ‘. 

Je terminerai, en rappelant que divers géologues ont cru devoir 

classer les couches à Strombus dans le Pleistocène inférieur, en 

se basant sur l’importance des changements subis par la faune 

depuis le dépôt de ces couches, et-sur le temps qu'ils ont dû 

exiger. On peut répondre tout d'abord, que contrairement à ce 
que l’on croyait. cette faune ne paraît renfermer aucune espèce 

éteinte. D'autre part, la faune actuelle de l'Afrique du Nord 
possède une notable proportion d'espèces qui vivent également 
sur la côte occidentale d'Afrique. Pour l'ensemble de la faune 

de la Méditerranée, la proportion est de 8 °/, ; mais ce nombre 

serait certainement plus élevé si l’on envisageait seulement la 

faune du littoral algéro-tunisien. Il en résulte que la faune actuelle 
de ce littoral renferme encore un nombre d'espèces de la côte 

atlantique très supérieur à celui qui a disparu par émigration 

depuis le niveau de 15-20 m. Les changements subis par la faune 

sont donc en réalité très minimes, et ils ont pu s'accomplir 
d'autant plus facilement pendant la durée du mouvement négatif 
qui a suivi le niveau de 15-20 m., que ce mouvement, en modifiant 

le régime des courants entre la Méditerranée et l'Océan, a été 
vraisemblablement la cause principale de l’émigration des espèces. 

En résumé les dépôts à Strombus de Monastir comprennent 
deux niveaux distincts. 

Les couches les plus élevées (Djama Kortil) se sont déposées 
dans une mer dont l'altitude était de 50-32 m., et les couches les 
plus basses (Monastir, Bir el Djezira) dans une mer dont l’altitude 
était de 15-20 m. 

1. DE Lamorne. Etude comparée des systèmes de terrasses des vallées de 

l’Isser, de la Moselle, du Rhin ét du Rhône. B S. G.F., (4), I, 19071, p. 352 et 

suiv. — Ip. note précitée de 1904. B $S. G. F., (4), IV, 1904, p.36. — Ip. Obser- 

vations faites à la suite d’une note de M. Sevastos B. $S. G. F., (4), I, 

1903, p. 35. 
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Les deux niveaux appartiennent au Pleistocène supérieur, le 
plus ancien pouvant toutefois remonter au Pleistocène moyen, 
suivant la classification adoptée. 

Ces couches ne renferment pas d'espèces éteintes ; mais depuis 

leur dépôt quelques espèces ont émigré sur la côte occidentale 
d'Afrique. 

Le grand Cône d'Arzeu, de Barcelone et de Monastir, assimilé 

à tort à C. Mercalti Broc., parait identique à une espèce de la côte 
occidentale d'Afrique, C. guinaicus Hwass. 

OBSERVATIONS RELATIVES A LA CARTE 

DE LA PLANCHE XXI 

La couleur bistre à été employée pour les cotes et courbes de niveau et 

pour l’affleurement des couches à Strombus. Les courbes sont représentées 
par un trait fin, l’affleurement par un trait renforcé, continu pour les parties 

vues, discontinu pour les parties cachées et hypothétiques. 

Les courbes de 20 et de 30 m. ont été supprimées dans les parties, où en 

raison de l'épaisseur du trait marquant l’affleurement, il a paru impossible 

de les tracer sans surcharger la carte. Les détails donnés dans le texte, et au 

besoin, l'examen de la carte de Sousse permettront de suppléer facilement à 

cette lacune. 
La signification des autres lettres et signes ajoutés sur la carte pour faoi- 

liter la lecture du texte, est indiquée soit dans la légende dela planche, soit 

dans le texte même. En ce qui concerne les signes conventionnels topogra- 

phiques on devra se reporter, s’il y a lieu, à la légende placée au bas de 

chacune des feuilles éditées par le Service géographique. 
On ne devra pas perdre de vue qu'en raison du système de développe- 

ment adopté pour la carte de Tunisie, les méridiens et parallèles ont une 

obliquité de plusieurs degrés par rapport au cadre de la carte. 



L'OLIGOCÈNE DU PUECH D’ALZOU, 

PRÈS DE BOZOULS (AVEYRON) 

par M. P. MARTY 

L'observation qui motive la présente note a été faite, le 18 sep- 

tembre 1904, au Puech d’Alzou, commune et canton de Bozouls, 
arrondissement d'Espalion, Aveyron. 

D’après la carte géologique au 1/80 000, Feuille de Figeac, le 
Causse de Bozouls est formé de marnes et de calcaires de l'Infra- 
lias et du Lias. Deux montagnes s’y dressent : au nord, la butte 

de Battut, au milieu, le Puech d'Alzou. La carte précitée figure 
ces deux montagnes comme basaltiques, le basalte du Puech 
d'Alzou reposant directement sur le Liasien, tandis qu à la butte 
de Battut, M. M. Boule a reconnu qu'il en est séparé par des argiles 
et des graviers sannoisiens. J’ajouterai incidemment que les carac- 

tères topographiques du Puech d'Alzou sont ceux d’un centre 
éruptif, mais que je n'y ai trouvé ni scories ni produits de projec- 

tion, de sorte qu'il peut s’agir là du front d’une coulée descendue 
de l'Aubrac. 

L’altitude de Bozouls est de 566 m.; celle du Puech d’Alzou 
atteint 715 m. Le diamètre de base de cette montagne est d'environ 
un kilomètre. 

En en faisant l’as- 
cension par son flanc 

nord-est, j'ai Ccons- 

taté les faits sui- 
vants : 

À la hauteur de la 

ferme de Merlet : 

Lias, très fossilifère. 

Au-dessus de cette 

ferme, sur le sol 

d'un bois de châtai- 

gniers : blocs angu- Fig. 1. — Le Puech d’Alzou, vu de Bozouls. 

leux d’un poudingue 

à petits éléments, formé de grains roulés de quartz et de pisolithes : 
de fer dans un ciment de limonite. 

Plus haut encore : zone à blocs anguleux de calcaire blanc ou 
rosé, tantôt cristallin, tantôt amorphe, oolithique, contenant des 
Limnées et des Planorbes qui m'ont immédiatement rappelé 

certaines formes du bassin d'Aurillac. 
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Enfin : couronnement de basalte. 

La montagne est en pente douce, couverte de cultures et d’éboulis. Elle ne présente aucun abrupt, aucune tranchée, On ne peut ÿ observer ni contact. ni même de roche en place. Il est donc impossible d'y relever aucune coupe correcte ni, par suite, d’en établir la stratigraphie en toute certitude. Les formations que je viens de faire connaître me paraissent pourtant se succéder dans l'ordre où je les ai énumérées. Voici mes raisons : 
Pour le Lias et le basalte, il n'y a pas de doute. Le doute existe seulement pour le poudingue et pour le calcaire. On peut supposer que ces roches, figurant à l’état de blocs isolés au flanc de la montagne, sont les éboulis d’une alluvion sous-basaltique et, par conséquent, qu’elles ne sont pas en place. L'hypothèse est d'autant plus séduisante que les basaltes ont souvent coulé fort loin sur les thalwegs des anciennes vallées. Mais, à cette interprétation, s'opposent ici les faits suivants : 

(0) 
Es 

S'EEulalie Puech d'Alzou Merlet 

Fig. 2. — Coupe de Puech d'Alzou. P, Permien ; T, Trias; I, Infralias; L, Lias ; Sa, Éboulis du poudingue samoi- sien ; St, Éboulis de calcaire Stampien ; $, Basalte. 

16 On verra plus loin que, si le poudingue et le calcaire sont en place, ils doivent se superposer dans l’ordre même où se succèdent leurs blocs isolés sur la pente du Puech d’Alzou : 2° Les blocs de poudingue et les blocs de calcaire occupent, sur la même verticale, deux zones bien distinctes. S'ils provenaient d’un brassage alluvial, ils seraient mélangés ; 
3 Ils sont toujours anguleux, alors que les alluvions sont formées de galets ; 
4 L'Oligocène, auquel je rapporte poudingue et calcaire, est considéré comme en place, sous le basalte voisin de Battut, par M. Boule, dans la carte géologique précitée. 
Je crois done pouvoir donner la coupe suivante du Puech d’'Alzou : 

4 Novembre 1905. — T, V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 36. 
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Basalte, 

Calcaire à Limnées et à Planorbes, 

Poudingue quartzeux et ferrugineux, 

Calcaire liasien à Bélemnites. 
D OR 

Les fossiles des blocs de calcaire oligocène sont rares et frag- 
mentés. J’ai soumis ce que j'ai pu m'en procurer à M. A. Thevenin. 
Voici ce qu'il a bien voulu m'écrire à leur sujet : 

« Les fossiles du Puech d’Alzou que vous m’avez envoyés me parais- 

sent être les suivants : 

« Limnea pyramidalis Brard, que j'ai trouvé à Asprières; 

« L. cadurcensis Noulet, de Cieurac, d’Asprières et peut-être d'Au- 

rillac ’; 

« L. sublongiscata Tournouër, espèce à spire longue des environs 

d’Aurillac et de Cahors; 

« Fragment de Limnée à dernier tour renflé, qui est peut-être 

L. pachygaster Thom., mais dont je n'ai pu voir nettement ni la spire 

courte, ni la bouche (L. pachygaster se trouve dans les assises supé- 
rieures des calcaires d’Aurillac Il y aurait là une contradiction ; il est 

possible que les fragments du Puech d’Alzou appartiennent à L. prra- 

midalis) ; 
« Planorbis cf. cornu Brgn., un seul échantillon, de petite taille, 

indéterminable avec certitude : 

« Pomatias cf. cieuracensis Noulet, de Cieurac. Un seul exemplaire, 

dont la spire est brisée: 

« Hydrobia cf. Dubuissoni Bouillet. Inconnu jusqu’à présent au sud 
d’Aurillac. 

« Au demeurant, cette faune me paraît être du Stampien supérieur, 
de même âge que les couches de Cieurac, d’Asprières et, probablement, 

que les couches calcaires inférieures du Mur-de-Barrez (dont on ne 

connaît pas la faune) ou que les couches à Potamides et Limnées 

d’Aurillac. 
« J'ai trouvé également d’assez nombreuses carapaces de Cypris cf. 

Jfaba; mais il n’y a pas à attacher grande importance à ce fossile que 
vous connaissez à Aurillac et que j’ai trouvé à Asprières. 

« Il faudrait, pour une étude paléontologique sérieuse, des matériaux 

plus nombreux et d’une conservation exceptionnelle ». 

Il me reste à dégager de ces faits géologiques et paléontolo- 
giques les conclusions qu’ils comportent. 

Je Lppec re d’abord quelle est la composition de l'Oligocène 
de cette région. 

1. M. Bouze. Géologie des environs d’Aurillac, p. 21 ; 
2. A. THEVENIN. Etude géologique sur la bordure Sud-Ouest du Massif 

Central. B. Serv. Carte géol. Fr. XIV, n° 95, p. 1or. 
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À la base, ce sont des argiles rouges ou Jaunâtres, à nodules et 
à pisolithes d’hydroxyde de fer, mélés avec des sables quartzeux. 
Dans les argiles rouges qui les prolongent à la surface du Massif 
Central, Rames a signalé des fossiles (Entelodon, Acerotherium 
Gaudryi Rames) attribuables au Tongrien inférieur. A Varen, les 
argiles à pisolithes de fer sont surmontées par une faune stam- 
pienne à Helix Raulini Noul., Planorbis crassus M. de Serres 
Limnea albigensis Noul. Les argiles rouges sableuses de la Feuille 
de Figeac appartiennent, par suite, à l’Infratongrien ou Sannoisien. 

Au-dessus vient un complexe de marnes et de calcaires ; ces 
dernières contiennent à Asprières la faune malacologique de 
Gieurac et de Cordes, c’est-à-dire une faune stampienne. Ces 
mêmes espèces existent, sans doute, à Montmurat et à St-Santin- 
de-Maurs. 

Tandis que les formations détritiques, grossières du Sannoisien 
sont très développées sur la Feuille de Figeac’, le Stampien 
calcaire est, au contraire, localisé à l’ouest, dans les environs 
d'Asprières, de Montmurat et de St-Santin. Il existe aussi au 
nord-est et presque au contact de cette Feuille, dans le bassin du 
Mur-de-Barrez, prolongement de celui d’Aurillac, où les couches 
stampiennes — qui renferment ici une faune saumâtre — sont 
recouvertes par des calcaires aquitaniens à Helix du type 7. 
Ramondi. 

Ces notions éclairent la géologie du Puech d’Alzou. 
Au point de vue lithologique et stratigraphique, il est rationnel 

de rattacher le poudingue à grains de quartz et à pisolithes de fer 
de cette montagne au Sidérolithique du bassin d’Asprières, et son 
calcaire aux couches stampiennes du même bassin, ainsi qu’à 
celles des bassins de Montmurat, de St-Santin et du Mur-de- 
Barrez. 

Au point de vue paléontologique, — et sous les réserves 
formulées par M. Thevenin — deux espèces du Puech d’Alzou, 
Limnea pyramidalis et Pomatias cf. cieuracensis, paraissent 
appartenir aux bassins méridionaux d'Asprières, de Cieurac et de 
Cordes. Une espèce, Limnea sublongiscata, se retrouve à la fois 
dans le bassin méridional de Cahors et dans le bassin septen- 
irional d’Aurillac. Deux espèces enfin (en négligeant Zimnea 
pachygaster comme douteux), Planorbis cornu et Hydrobia 
Dubuissoni, sont du bassin d’Aurillac. 

1. M. Bouce. Comptes rendus des Collaborateurs pour 1901. B. Serv. Carte 
géol. Fr., XII, n° 80, p. 28, 1901. 
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D'où, sous bénéfice des restrictions précédentes, découlent les 
conclusions suivantes : 

1° L'Oligocène du Puech d’Alzou montre une extension de 
42 kilomètres, vers Le sud et vers l’est, du Stampien, tel qu'il était 

jusqu'ici connu sur les Feuilles de Figeac et d'Aurillac: ; 
2° Il tend à faire supposer que, dans cette région, le Stampien 

s’est peut-être étendu aussi loin que le Sannoisien. — J'aurai sans 

doute prochainement l’occasion d'apporter de nouvelles confirma- 
tions à cette hypothèse ; 

3° IL nous porte à supposer que c’est par la région de Bozouls 
qu a pu s’opérer la jonction des bassins septentrionaux d'Aurillac 
et du Mur-de-Barrez, avec les bassins méridionaux de Montmurat, 

St-Santin, Asprières, Cieurac et Cordes ; 

Je termine en exprimant toute ma gratitude à M. Thevenin pour 

les déterminations qu'il a bien voulu faire. Je dois aussi des 
remerciements à MM. André et Jean Boisse de Black, les petits-fils 
du géologue aveyronnais. Le premier m'a envoyé des fossiles du 
Puech d’Alzou ; le second a attiré mon attention sur ces fossiles. 

SUR L’APTIEN.DE LAVAL ST-ROMAN (GARD) 

ET SUR LE GISEMENT 

DE L’ACTINOMETRA VAGNASENSIS DE LORIOL 

par M. Edmond PELLAT 

D'après notre savant confrère, M. de Loriol, le genre Actinome- 
tra, très voisin des Antedon et qu'à l’état fossile il est difficile 
d'en distinguer, contient 48 espèces actuelles, vivant dans les 

zones littorales. M. de Loriol a décrit trois espèces fossiles, sans 
garantir, absolument, leur classement générique. 

Un de ces curieux Crinoïdes a été décrit et figuré par M. de 
Loriol dans la Paléontologie française (t. XI, 2° partie), sous le 
nom de Actinometra vagnasensis et rapporté aux terrains juras- 
siques en l’absence d'indication sur le gisement. Cet échantillon 
provenait de la collection du frère Pacôme. J'avais, il ÿ a longtemps, 
remarqué des exemplaires de ce fossile dans des collections 
d'écoles congréganistes de l'Ardèche, du Gard. J'ai fini par con- 
naître le nom et la résidence du Frère qui les avait distribués. 

1. Ce gisement est situé à environ 60 kilomètres d’Aurillac, 50 km. d’As- 

prières. 60 km. du Malzieu et 80 km. de Cordes, à 100 km. environ des affleu- 

rements oligocènes du Languedoc. 
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Ce Frère a bien voulu me montrer le gisement qui est situé sur 
les confins de l'Ardèche à 15 kilomètres de Pont St-Esprit, près de 
Laval-St-Roman. On quitte à ce village la route de Barjac, et le 
chemin que l’on prend à droite traverse, à quelques centaines de 
mètres de Laval, un bombement anticlinal qui supporte les ruines 
de la chapelle St-Roman. Ce bombement est formé de calcaire 
barrémien urgoniforme. La surface de la retombée synclinale, 
très inclinée, est corrodée, usée et montre de nombreuses traces 

3c 
Fig. 1. — Actinometra vagnasensis P. de Loriol. Figures extraites de la 

« Paléontologie française ; Terrains jurassiques : Crinoïdes ». 188/ - 1889. 
p- 538, pl. 227, fig. 3. 

des coquilles qui y ont adhéré. Il paraît y avoir eu là, à l'époque 
aptienne, un îlot que la mer venait battre. Le Barrémien supporte 
un placage, mince, de marno-calcaires jaunâtres. aptiens, que les 
eaux pluviales ravinent, laissant çà et là, dans les anfractuosités 
du synclinal, une grande quantité d'énormes Ostrea aquila et de 
gros Céphalopodes de l’Aptien inférieur malheureusement très 
usés. On trouve avec eux, en abondance: Plicatula placunea, 
Rhynchonella lata, Terebratula sella, Miotoxaster Collegnoi, et 
plus rarement, le Crinoïde qui fait l’objet de cette note, l'Actino- 
metra Pagnasensis. 
Une rectification est donc à faire dans la Paléontologie française. 

Cet Actinometra est crétacé (Aptien inférieur) et non jurassique. 

LA PARTIE SUPÉRIEURE DE L’APTIEN DU GARD 

TEL QUE M. CAREZ L’A DÉCRIT, APPARTIENT-ELLE A 

L’APTIEN OU AU GAULT ? 

par M. Edmond PELLAT 

À l’occasion d’une communication sur le Gault de Clansayes, 
M. L. Carez a rappelé, dans le Bulletin CESSION 00). 
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p- 432), qu'en 1882’, ila montré que l’Aptien du Gard et de 
l'Ardèche comprend de haut en bas: 

4. Sables verts à Belemnites semicanaliculatus et B. brunswickensis 

(60 à 80 m.). 
Calcaires à Discoidea decorata (15 à 20 m.). 

Marnes bleues à B. semicanaliculatus, Plicatula placunea (60 m.). 

Calcaires marneux gris-bleuâtre, à Ostrea aquila, Ancyloceras 
Matheroni et autres gros Céphalopodes (15 à 25 m.). 

#1 D © 

Le n° 2 est le Gargasien ; M. Carez classait dans ce sous-étage le . 
n° 3et le n° 4 ; le n° r est le Bedoulien à Acanthoceras Stobieski. 

M. Carez estime que s’il y avait une modification à apporter à sa 
classification de 1882, il ne serait pas illogique de faire commencer 

le Gault à la base de son n° 3, c’est-à-dire de la zone à Discoidea 

decorata « qui a déjà beaucoup d’aflinités avec le Gault » « c'était 
d’ailleurs l'opinion d’'Emilien Dumas. » 

En 1901 et en 1903 *, m'occupant de l’Aptien des environs 

d’Uzès, j'ai incliné à attribuer au Gault avec l’assise n° 4 de M. 

Carez, les couches supérieures de l’assise n° 3, couches de plus en 
en plus glauconieuses, dans lesquelles la faune se modifie et qui 
m'ont fourni Holaster latissinus si fréquent dans le Gault d’'Es- 
cragnolles et dans le Cénomanien. Je laissais dans l’Aptien les 
marno-calcaires sous-jacents qui, avec la Discoidea decorata 
(espèce sans grande signification à cause de son extension verticale) 

contiennent encore Ostrea aquila, Miotoxaster Collegnoi et où 
j'ai recueilli Phyllobrissus Kiliani et Hemidiadema rugosum, 
espèces aptiennes. 

Je persiste à penser qu'il convient d’attribuer au Gault le n° 4 et 
la partie supérieure du n° 3 de M. Carez, mais de laisser dans 

l’Aptien la partie inférieure de ce n° 5 à affinités par trop aptiennes 
pour que l’on puisse y voir du Gault. 

M. Carez à qui mes observations de 1903 paraissent avoir 
échappé, parle des affinités de sa couche n° 5 avec le Gault, mais il 
ne dit pas quelles sont ces aflinités. 

1. L. CAREz. Sur l’Aptien et le Gault dans les départements du Gard et de 
l'Ardèche. B. S. G.F., (3), XI, 1882, p. 100. 

2. Ep. PELLAT. L’Aptien des environs d’Uzès (Gard). B. G.S. F.,(4), I, 
1901, p. 428. 

3. Ip. Sur l’Aptien des environ d’Uzès et le Barrémien de Lussan (Gard). 
B. S. G. F., (4), UL, 1903, p. 119. 
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LE JURASSIQUE DU SUD TUNISIEN 

par MM. Robert DOUVILLÉ et Henry JOURDY 

Les auteurs signalent une intéressante récolte de fossiles juras- 

siques faite dans l'Extrême-Sud tunisien par M. le lieutenant 
Henry Jourdy :. 

Ces fossiles proviennent d’un certain nombre de points situés 
tous à peu de distance les uns des autres et à une cinquantaine de 
kilomètres de Tatahouine. L'ensemble de ces points se trouve 
dans la chaîne du Dahar, sur le méridien et à environ 150 kilo. 

mètres au S. de Gabès. Les seuls déterminables de ces fossiles 

sont des Echinides, des Brachiopodes, des Lamellibranches et 

quelques Gastropodes. 
Les Brachiopodes présentent un cachet nettement jurassique 

inférieur ou moyen. En effet, pour une seule espèce du Kimme- 

ridjien : Terebratula suprajurensis Thurm. (voisine du reste de 
Ter. bradfortensis du Jura inférieur), nous rencontrons 4 espèces 
caractéristiques jusqu'ici d’un niveau beaucoup plus bas. Ce sont : 
Rhynchonella Morieri Dav., Rh. elegantula, Zeilleria ornitho- 
cephala Liet., Z. obovata, Nous citerons encore un Dictiothyris 
non plissé que nous n’avons pu déterminer spécifiquement et une 
curieuse Térébratule, malheureusement en médiocre état, mais 

présentant une ornementation de Térébratuline formée de stries 

perpendiculaires aux lignes d’accroissement. 

Les Lamellibranches et Gastropodes appartiennent à des espè- 
ces caractéristiques jusqu'ici les unes des niveaux supérieurs du 
Jurassique : Modiola Lysippus Orb., Cerithium septemplicatum 
Rœmer, Trigonia Sauvagei de Lor., les autres de niveaux infé- 
rieurs, savoir : Lopha costata Sow., L. solitaria Sow., Phola- 

domya Aubryi Douv. 

La faune d’Echinides (étudiée ci-après, p. 569, par M. Lambert) 
semble au contraire annoncer les étages supérieurs du Jurassique. 
Elle comprend 4 espèces connues : 

Pygurus Meslei Gauth. Monodiadema Cotteaui. de Lor. 
Acrosalenia Meslei Gauth. Acropeltis æquituberculaius Ag. 

Ces espèces ont été rencontrées jusqu'ici : 1°, dans les couches 
tunisiennes d'âge douteux étudiées par Le Mesle ; 2°, dans le Juras- 

1. Communication faite à la séance du 17 avril 1905 (voir ante: p. 290). 
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sique supérieur du Portugal ou du Jura. Nous ajouterons qu'elles 
sont accompagnées d’un Phyllobrissus n. sp. très voisin de PA. 
Gresslyi Ag. du Néocomien. 

Ces Echinides semblent donc indiquer d’une façon très nette la 
présence du Jurassique supérieur, résultat paraissant en contra- 
diction avec celui fourni par l'étude des Brachiopodes. Une étude 

ultérieure et plus détaillée de la stratigraphie locale montrera sans 

doute si l’on est en présence de plusieurs niveaux fossilifères ou si 

certaines formes de Brachiopodes ont vécu plus longtemps dans 

l'Afrique du Nord que dans nos régions :. 

LE JURASSIQUE DU SUD TUNISIEN 

par M. L. PERVINQUIÈRE 

Les fossiles recueillis aux environs de Tatahouine (Tlalet, Tazer- 

danet, Bou Mari, etc.) par le capitaine Perret, chef de brigade topo- 

graphique au Service Géographique de l'Armée, et les opérateurs 

placés sous ses ordres, appartiennent tous au Jurassique. Ce terrain 
avait déjà été étudié par Aubert et Le Mesle, mais, comme l'a fait 

observer M. Robert Douvillé, les couches sont peut-être plus 
anciennes que le pensaient ces auteurs. 

Nous avons eu, comme M. R. Douvillé, un mélange de formes 

appartenant au Jurassique moyen et au Jurassique supérieur, mais 
le mélange pourrait bien être artificiel, les fossiles ayant été 
recueillis dans un ensemble de couches (calcaires, grès, marnes) 

dont la puissance n’est pas inférieure à 200 mètres. 
La plupart de ces fossiles paraissent se rapporter au Bathonien, 

nous nous bornerons à mentionner : Rhynchonella Morierei Dav., 
Rh. lotharingica (?) Haas, Zeilleria obovata Sow. (extrêmement 
renflée), Trigonia pullus Sow., Lima cardiiformis Sow., Lucina 
rotundata Rœm., Cardium Stricklandi Morris et Lycett, Mono- 

donta Labadyei A'Arch. D'autres fossiles semblent devoir être 
attribués au Jurassique supérieur : Séquanien ou Kimeridgien : 

tels sont : Monodiadema Cotteaui de Lor., Pygurus voisin de 
P. Durandi P. et G. et de P. Meslei Gauthier, Jemicidaris zeguel- 

lensis Gauthier (radioles) [voir la note ci-après, de M. J. Lambert], 

1. Les déterminations de Brachiopodes ont été vérifiées par M. Henri 
Douvillé. 
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Millericrinus, Terebratula subsella Leymerie, Zsocardia striata 

d'Orb., Astarte Myrina d'Orb., Pholadomy-a decemcostata Rœm. 
Il importe de noter que les Echinodermes proviennent des points 

les plus élevés (poste optique du Tlalet, sommet du Bou Mari), 

au-dessus des grès à bois silicifiés, tandis que Trigonia pullus a 
été ramassée à un niveau bien inférieur (Gatofa). IL semble donc 

vraisemblable qu'il existe plusieurs niveaux, mais la gangue ne 
permet pas de séparer les fossiles qui en proviennent; à deux ou 
trois exceptions près, c'est un calcaire sableux, jaune doré, très 

uniforme. Les fossiles sont d’ailleurs nombreux et bien conservés : 

ils possèdent généralement leur test. 
La base de la falaise orientale (Dj. Ferdj) et le Dj. Rahache sont 

formés par.des grès, des gypses, des argiles que je n'hésite pas à 

rapporter au Trias, conclusion que Le Mesle avait entrevue, mais 
à laquelle il n'avait pas voulu s'arrêter. 

ÉCHINIDES DU SUD DE LA TUNISIE 
(EN VIRONS DE TATAHOUINE) 

par M. J. LAMBERT 

PLANCHE XXII 

Pseupociparis GAuTrTiIERI Lambert 

PI. XXIL; fig. ro-17. 

Les radioles assez nombreux, qui m'ont été communiqués et 
que je rapporte à cette espèce, avaient été attribués par mon 

savant ami Gauthier à son Hemicidaris zeguellensis, bien qu'ils 
n'aient pas été rencontrés associés au test de ce dernier. Mais 
H. zseguellensis est un Hypodiadema, qui devait avoir, comme 
tous les y-podiadema connus. des radioles en longues baguettes, 
semblables à celles portées par les vrais Hemicidaris. Nos radioles 
fusiformes, épais, souvent étranglés, parfois glandiformes, ont au 

contraire tous les caractères de ceux des Pseudocidaris et ne 
peut y avoir que des inconvénients à confondre deux espèces aussi 

nettement dissemblables. Je n'hésite done pas à reporter dans le 

genre Pseudocidaris comme espèce nouvelle les radioles en ques- 
tion. La conservation de ceux que j'ai sous les yeux étant très 
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parfaite, j’ajouterai seulement à la description donnée par M. Gau- 
thier ’ les observations suivantes : 

Les radioles du Pseudocidaris Gauthieri sont couverts de 
petits granules squammeux, parfois sériés, le plus souvent épars: 
ils ne portent pas de collerette apparente et la tige semble se 

développer immédiatement sur l'anneau crénelé, elle en est 

cependant séparée par un espace finement strié qui atteint rare- 
ment 1/2 millimètre de hauteur et est le plus souvent remplacé par 
un cercle assez saillant en forme de second anneau strié, au-dessus 

du premier; mais je n’aperçois sur aucun la prétendue collerette 

dont parle M. Gauthier et que ses figures ne reproduisent d’ailleurs 
pas (pl. xxxn, fig. 13 à 19). L’extrémité du radiole se termine 

souvent en pointe plus ou moins obtuse sur laquelle les granules 
s’allongent parfois et sont plus saillants. Plus rarement l'extré- 
mité est tout à fait obtuse ; elle présente même sur quelques radioles 

une petite couronne terminale granuleuse, d’où s’irradient de fines 
costules qui s'étendent plus ou moins sur la tige. 

Ces variations sont d’ailleurs sans grande importance et il n’est 
pas douteux que tous ces radioles n’appartiennent à une même 

espèce de Pseudocidaris. 

ACROSALENIA MESsLEI Gauthier 

Deux individus en mauvais état, un peu plus petits que le type 

attribué par Le Mesle au Kimméridien. Cette espèce a été par- 
faitement décrite et figurée par M. Gauthier *. 

Les individus recueillis présentent bien la physionomie générale 

de celui figuré par M. Gauthier, mais ils ne concordent pas avec 
la figure grossie 22 fois qui est d’ailleurs en contradiction avec 

la figure 21 et avec la description. Comme le disait M. Gauthier, 

les plaques porifères sont toutes entières à la partie supérieure ; 

elle ne se groupent par trois qu’à partir de l’ambitus et en dessous. 

Genre Monop1i4DpEeMaA de Loriol, 1890. 

Lorsque mon savant ami a établi ce genre pour une espèce du 

Rauracien-Séquanien du Portugal, il le rapprochaït non sans raison 
des Acrosalenia. Sans doute la plupart de ces derniers portent au- 
dessus de l’ambitus de véritables majeures et il y a alors entre les 
deux genres une différence très apparente, mais il ne faut pas 
oublier que chez d’autres espèces, comme À. Lamarcki Desmou- 

1. V. Gaurnier. Description des Échinides fossiles des terrains jurassi- 

ques de la Tunisie recueillis par M. Le Mesle. Expl. sc. de la Tunisie. Paléont. 
Éch. jur. Paris, 1896, p. 10. 

2. V. GAUTHIER. Loc. cit., p. 14, pl. XXXIL, fig. 20, 23. 
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lins (Diadema) ces majeures cessent d’être nettement constituées 

et font place en dessus à de simples primaires, dont deux se 

réunissent pour porter un semitubercule, tandis que la troisième 

ne porte qu'un plus petit tubercule granuliforme, ou un simple 

granule. Chez Monodiadema V'ambulacre est donc simplement 

plus homogène et la disposition des plaques et des tubercules 

s'étend depuis le péristome jusqu'à l’apex, telle qu'elle existe 
seulement au-dessus de l’ambitus chez À. Lamarcki. La difté- 
rence entre les deux genres consiste en ce fait que chez Monodia- 

dema les ambulacres plus étroits, plus homogènes, sont entière- 

ment composés de primaires faiblement inégales, dont deux sont 

reliée par un semitubercule, tandis que la troisième porte un 

petits tubercule encore moindre ; enfin les pores de Monodia- 

dema restent simples jusqu'au péristome alors que ceux du À. 

Lamarcki, dans cette région, chevauchent un peu sur une zone 

porifère élargie. 
M. de Loriol a indiqué, dans sa diagnose, que toutes les plaques 

de Monodiadema sont des primaires, et il en a donné deux figures 

conformes’, mais la figure ro a montre des semitubercules inégaux 

dont un seul occupe alternativement deux primaires. Pour com- 

prendre ces différences il suflit de réfléchir que les deux premières 

figures représentent des tests un peu usés, dont les tubercules ont 

disparu, tandis que la troisième reproduit un test parfaitement 

conservé. Il y a là une simple confirmation de ce queer déjà expli- 

qué au sujet de la nature superficielle des majeures *. Mais chez 

Monodiadema, mème au-dessous de l’ambitus, les are restent 

des primaires distinctes tandis que chez Acrosalenia Lamarcki 

les ornements de la zone miliaire masquent la suture médiane et 

se groupent de manière à simuler des majeures à trois éléments, 

qui pourraient bien exister au moins superficiellement. 

En résumé, Monodiadema est à Acrosalenia exactement ce 
2 

qu'est Hypodiadema à Hemicidaris et l'on ne peut adopter l’un des 

genres sans admettre l’autre. 

MonoprADEMA CorrEauUt de Loriol 

PI. XXI! ; fig. 1-5. 

Les individus de cette espèce qui m'ont été communiqués sont 

nombreux et à divers états de développement, depuis le diamètre 

de 16 mm., jusqu'à celui de 4o. Il est donc possible, en préci- 

sant les caractères de ce Monodiadema d'en indiquer les variations 

. P. Lorroz. Description de la Faune jurassique du Portugal. Échinoder- 
mes. Commission trav. géol. Portugal. Lisbonne, 1891; pl. X. fig. 11 et 12. 

2. J. LAMBERT. Études sur quelques Échinides de l’Infralias et du Lias, 
pp. 8 et suiv, 
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individuelles. Ces dernières sont surtout relatives à la largeur 
proportionnelle des ambulacres. 

Chez les jeunes à la taille de 18 mm. les ambulacres sont 
étroits et les rangées marginales de petits tubercules se trouvent 

presque contiguës; c’est à peine si l’on remarque à l’ambitus 
quelques granules intermédiaires microscopiques. 

À la taille moyenne de 28 mm. la zone 

miliaire se développe et l'on observe entre 
les petits tubercules marginaux des granules 

mamelonnés, formant une série irrégulière, 

flanqués de granules encore plus fins, épars. 

Enfin chez des individus très adultes, à la 

taille de 4o mm. (d'après un segment) la zone 

ne ee miliaire est encore plus large, toujours cepen- 
ses à Lambitus dant garnie de granules irréguliers et par 

sur un Monodia- Conséquent bien différente de celle finement 

dema Colteaui de et régulièrement granuleuse du 4. lybicum 
Loriol de Tata  Peron et Gauthier (Acrosalenia). 
un a his M. de Loriol, qui a établi le genre, disait 

mètres, fait à la que les ambulacres sont garnis de tubercules 

chambre claire. marginaux extrêmement petits, mamelonnés, 

perforés et crénelés à l’ambitus. 

Cette description est exacte, mais si ces petits tubercules 

sont assez distinctement crénelés, beaucoup sont imperforés ; de 

fines perforations s’observent seulement sur quelques tubercules 

de l’ambitus et de la face inférieure. D'autre part dans les interam- 

bulacres les granules mamelonnés sont incrénelés, mais finement 
et distinctement perforés. 

L'apex. comme on le sait, échancre largement et profondément 

l’interambulacre impair : il entame environ la moitié supérieure 
de l’aire etengendre une asymétrie bien caractérisée. L’intéram- 

bulacre impair est plus court, plus large que les autres et ses 
tubercules sont en-dessus plus espacés. Comme l’a parfaitement 

indiqué M. de Loriol sur la figure 8a de sa planche x, l’aire est 

plus déprimée à la face supérieure, et le profil rappelle un peu 
celui de Pygaster: Cette disposition est même susceptible d’en- 
traîner une curieuse anomalie et une forme elliptique du test. J’ai 
en effet sous les yeux un individu dont le diamètre transversal 

mesure 30 mm. tandis que celui passant par l’échancrure apicale 

estseulement de 28 mm. 
Quelques individus montrent encore des radioles adhérents. 

Ceux des tubercules principaux sont de petites baguettes aciculées 
à tige finement cannelée, sans collerette, avec anneau saillant, 

Fig 1. — Plaques 
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strié et facette articulaire fortement crénelée ; les radioles des 

granules sont de petits bâtonnets striés, relativement plus épais, 

parfois renflés au milieu et amincis à l’extrémité comme ceux des 

Goniopy gus ; leur facette articulaire est lisse. Les radioles princi- 

cipaux mesurent 16 mm. de longueur sur 1 de diamètre. 

L'examen de la belle série que j'ai sous les yeux m'engage à 
rapporter encore au M. Cotteaui deux petits individus rotulaires à 

ambulacres très étroits et dont les tubercules interambulacraires 

diminuent plus rapidement de volume en dessus. 

Genre HozocLzLyPrus Pomel, 1885. 

Arbaciadæ de petite taille, hémisphérique, à apex solide, dicy- 

clique, portant des fossettes suturales ; ambulacres étroits, com _o- 

sés en dessus de primaires qui tendent à se grouper en dessous en 

majeures; pores unigéminés, chevauchant un peu près du péris- 

tome ; ce dernier assez grand, médiocrement entaillé. Tubercules 
ambulacraires plus petits que les autres, remplacés en dessus 

par de simples granules ; les interambulacraires eux-mêmes peu 
développés au dessus de l’ambitus. | 

Type : H. Kaufmanni Cotteau (Glypticus) du Rauracien de la 
Hte-Marne, qu'il ne faut pas confondre, comme le faisait Cotteau, 

avec le Glypticus Kaufmanni de Loriol du calcaire à chailles 

d'Olten, qui est lui un véritable Glypticus. Hologlyptus s’en 
distingue à la fois par son apex sculpté et la présence de vérita- 
bles tubercules interambulacraires au dessus de l’ambitus. 

HoLoczyrrus Douvizzer Lambert 

PL. XXII : fig. 6-0. 

Cette petite espèce se distingue facilement de son congénère de 
France par son périprocte plus développé, s'étendant presque 
jusqu'aux fossettes suturales ocello-génitales, 

et entouré d'un bourrelet granuleux plus 
saillant, par ses ambulacres plus étroits avec 
zone miliaire garnie seulement de quelques 
granules épars et nue en dessus, par ses tuber- 
cules interambulacraires moins atténués à la 

face supérieure et ses granules plusgros, moins Fig. ». — Apex, 
nombreux, espacés et tendant à se grouper en grossi de cinq dia- 
couronne radiée autour des tubercules, tout Inès, (esse à 

À S à la chambre claire, 
en laissant nues les sutures qui sont très appa- du Hologlyptus 

rentes. Æ. Douvillei est enfin complètement Douvillei. 

dépourvu de fossettes interambulacraires. 

L'étendue du périprocte a fait disparaître chez lui les fossetles 
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des sutures génitales entre elles qui s’observent chez A. Kauf- 
manni. Pour mieux apprécier cette différence l’on n'aura qu'à 
comparer avec la figure 2 ci-dessus la figure 12 de la planche 415 
de la Paléontologie française (Jurassique, X, 2e). 

ACROPELTIS ÆQUITUBERCULATA Agassiz, 1847. 

L'individu communiqué est relativement de forte taille (diam. 
17 mm., haut. 10 mm.), et son apex est à peu près semblable à celui 
du type de l’espèce du Corallien d’Angoulins. Il présente sur chaque 
plaque génitale un tubercule entouré d'un léger scrobicule et aux 
angles un petit granule. Mais les renflements finement radiés des 
bords externes des plaques signalés par M. de Loriol sur un indi- 
vidu du Portugal et inconnu sur le type, ne se retrouvent pas sur 

l'individu tunisien. Par contre ce dernier est rigoureusement 

identique à un exemplaire du Maroc qui vient de m'être commu- 
niqué par M. Paul Lemoine. L'un et l’autre présentent un contraste 
bien marqué entre les tubercules des deux faces inférieures et 
supérieures, les premiers étant bien développés et les seconds 

atténués. 

Cette espèce, en France comme en Portugal, se rencontre à la 

fois dans le Rauracien et le Séquanien ; elle occupait aussi au 
Maroc un niveau très élevé dans le terrain jurassique, comme 
d’ailleurs dans le Jura, à Oyonnax et à Valfin ; on la trouve encore 

dans le Tithonique supérieur de Lémenc (Savoie). 

PayLiLogrissus Jourpyr Lambert 

PI. XXII ; fig. 18-20. 

Si la plupart des individus communiqués sont en assez fâcheux 
état, plusieurs se complètent réciproquement et permettent de 

préciser les caractères de l'espèce. 

Test oblong, de moyenne taille (longueur 20 mm., larg: 18 mm:, 

haut. 8 mm.), à bords assez épais, arrondi en avant, légèrement 

échancré en arrière par le périprocte ; face supérieure déprimée, 

ayant son sommet à l’apex, qui est excentrique en avant; face 

inférieure pulvinée, déprimée vers le péristome, qui est penta- 
gonal, excentrique en avant, entouré de faibles bourrelets et de 

phyllodes composés d’un certain nombre de paires de pores ouverts 

dans des endoplaques. Périprocte presque mariginal, ovale, s’ou- 
vrant à fleur du test, au sommet d’un léger sillon de la face 

A 

postérieure, Ambulacres semblables, à pétales lancéolés, ouverts, 

assez longs, composés de pores inégaux, conjugués. Apex à 
madréporide central, séparant les génitales postérieures (l ocel- 

laire rv s’intercale entre les génitales 3 et 4). 

“ 
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Quelques individus atteignent -une taille un peu plus forte 

(longueur 27 mm.), sans que leurs caractères se modifient. 
Cette espèce est surtout voisine du P. Gresyli Agassiz (Cato- 

prgus) du Néocomien; mais elle -en diffère par sa forme plus 
déprimée et son périprocte situé plus bas, marginal. P. Jourdyi 
rappelle ainsi le Botriopygus Trapeti Gauthier, aussi du Néoco- 
mien, mais dont la position générique est incertaine, puisque son 
péristome est inconnu. Ce prétendu Botrioprgus Trapeti a été 

d’ailleurs, à mon avis, à tort rapproché du Pygorhynchus minor 
Agassiz (Echinolampas) puisqu'il est pourvu d’un aréa sous-anal 

postérieur et provisoirement j'aimerais mieux en faire un Phyllo- 

brissus. Echinobrissus pulvinalus Cotteau, du Callovien, plus 
renflé, a son périprocte situé plus haut, visible en entier du dessus, 
en sorte que c’est plutôt un Cätopygus qu'un Phyllobrissus. 

Pyeurus MEsLcer Gauthier 

Un individu, relativement de petite taille (longueur 48 mm., 

larg. 48 mm., haut. 10 mm.), permet de mieux comprendre 

cette espèce dont les types étaient déformés et écrasés. C'est 
ainsi que les figures indiquaient un très léger sinus antérieur 
qui en réalité n'existe pas. 

Ce Pygurus déprimé, régulièrement circulaire, à apex légère- 
ment excentrique en avant et longs pétales, étendus jusqu'aux 
bords arrondis, épais, avec sa face inférieure subpulvinée, sillons 
ambulacraires très atténués et périprocte allongé, inframarginal, 

ovale, entièrement visible du dessous, n'appartient pas aux espèces 
typiques, mais il rentre dans le sous-genre Mepy gurus de Pomel, 
dont le type est le Laganum Marmonti Beaudoin. 

Les ambulacres postérieurs, régulièrement lancéolés, sont un 
peu plus longs que les autres; les latéraux antérieurs ont leurs 
zones porifères plus arquées en arrière qu’en avant. L’apex mal 

conservé présentait au centre une partie criblée assez saillante 
dépendant de la génitale 2 et séparée des autres par des sutures 

encore bien distinctes. 
Je ne puis, pour le surplus, que renvoyer à la description origi- 

nale de M. Gauthier. 

Pyaurus PERRET: Lambert 

PI. XXII ; fig. 21-24. 

Espèce assez grande (longueur 81 mm., largeur 78 mm., 

hauteur 30 mm.) subcirculaire, régulièrement arrondie en arrière, 

faiblement échancrée en avant à l'ambitus et en dessous, mais pour- 
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vue d’une gibbosité antérieure qui masque cette amorce de sillon; 
bords assez épais. Face inférieure peu accidentée, pulvinée, à 

péristome excentrique en avant, entouré de bourrelets bien déve- 
loppés et de phyllodes assez profonds, larges, avec pores 
nettement trigéminés. Périprocte infère à 4 millimètres du bord, 

arrondi, dans une dépression assez sensible du test. Face supé- 
rieure médiocrement renflée, à peu près régulièrement convexe, 

sauf en avant où existe une gibbosité assez saillante, analogue à 

celle du P. Blumenbachi Koch et Dunker (Æchinolampas); 

apex excentrique en avant, correspondant au sommet, assez large, 

mal conservé, montrant cependant les hydrotrèmes groupés en 

bouton central, avec génitales postérieures petites et, malgré une 

suture peu distincte, restant individualisées. Pétales lancéolés, 

larges, fermés, atteignant presque le bord ; l’impair moins 

développé que les autres; pores disposés comme chez les diverses 

espèces du genre, très inégaux, par paires très rapprochées ; zones 
porifères très larges (5 mm.) et zones interporifères encore plus 
larges (7 mm.). Aires interambulacraires naturellement étroites 
vers le sommet, mais beaucoup moins que chez P. Montmollini 
Agassiz (Echinolampas). 

Le Pygurus Perreti ne saurait être confondu avec l'espèce 
précédente, dont il diffère par sa forme plus épaisse, son apex 

plus excentrique en avant et ses pétales fermés ; il ne paraît même 

pas appartenir au même sous-genre. Parmi les autres espèces 

africaines P. geryvillensis Peron et Gauthier, plus petit, avec son 
apex subcentral, son sinus antérieur, ses pétales ouverts et son 

périprocte trigone est certainement bien différent. P. Durandi 
Peron et Gauthier a une forme générale assez voisine, mais plus 

déprimée, nettement sinuée en avant même en dessus, avec apex 
plutôt excentrique en arrière ; ses pétales sont aussi moins effilés, 

assez largement ouverts ; son périprocte enfin est nettement allongé 
et plus rapproché du bord. Le périprocte arrondi du ?. Perreti 

ne permet de le rapprocher d'aucune autre espèce. En effet 

les seuls Pygurus à périprocte arrondi sont des espèces très forte- 
ment rostrées, comme P. acutus Agassiz, ou P. jurensis Marcou, 
et dont le périprocte est inframarginal. Par la forme de ses pétales 
et sa gibbosité antérieure notre espèce se rapprocherait plutôt du 
P. Blumenbachi Koch et Dunker si ce dernier n'en différait 
profondément par son ambitus sinueux, retréci en avant, fortement 

rostré en arrière et son grand périprocte pyriforme. En résumé 
P. Perreti constitue un type à part, parfaitement caractérisé et 
bien distinct de toutes les formes aujourd'hui connues. 
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Je ne connais de cette espèce que deux individus communiqués 

par M. L. Pervinquière et recueillis avec Hemicidaris zeguellensis 
Gauthier, Monodiadema Cotteaui de Loriol et Pr-gurus Meslei 

Gauthier aux environs de Tatahouine. 

Sur les huit espèces communiquées trois sont nouvelles, l'une 
a été provisoirement rapportée au Kimméridien, deux autres 
sont connues de couches incertaines du Portugal, mais qui doivent 
être rattachées aux étages Rauracien ou Séquanien. Si maintenant 
l’on réfléchit qu'Acropeltis æquituberculata Agassiz serait au: 
Maroc, comme dans le Jura et en Savoie, du Jurassique supérieur 
et que Phyllobrissus Jourdyi Lambert a des analogies avec des 
formes néocomiennes, on est amené à penser que l'horizon 
tunisien où se trouvent ces Echinides devrait être rattaché soit 
au Séquanien supérieur, soit plutôt, comme le pensait Le Mesle, 
au Kimméridien. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XXII 

Fig. 1. — Monodiadema Cotteaui de Loriol, vu en dessus ; individu remar- 

quable par sa conservation, ses radioles adhérents et sa forme 

transversalement subelliptique. L’aire 5 est plus large que les 

autres. 

Fig. 2. — Le même, vu de profil, montrant la dépression de l’aire 5 cor- 

respondant au prolongement de l’apex en arrière. 
Fig. 3 — Portion de la face inférieure du même avec radioles adhérents. 

Fig. 4. — Le même, radiole grossi. 

Fig. 5. — Jeune individu de la même espèce, plus rotulaire. 

Fig. 6, 8,9. — Hologlyptus Douvillei Lambert, vu en dessus, en dessous 

et de profil. 

Fig. 7. — Le même, grossi. 
Fig. 10. — Radiole normal de Hemicidaris zeguellensis Gauthier, avec ses 

granules squammeux. 

Fig. 11. — Autre radiole plus eflilé de la même espèce. 
Fig. 12. — Radiole étranglé du même. 

Fig. 13. — Radiole plus renflé, à extrémité eflilée. 
Fig. 14. — Radiole glandiforme de la même espèce. 
Fig. 15. — Sommet du même. 
Fig. 16. — Base du même, avec un seul anneau. 

Fig. 17. — Base d’un autre radiole pourvu de deux anneaux. 

Fig. 18. — Phytllobrissus Jourdyi Lambert, vu en dessus. 

Fig 19, 20. — Autre individu de la même espèce, vu par derrière et en dessous. 
Fig. 21, 22,23. — Pygurus Perreti Lambert, vu en dessus, en dessous et de 

profil. 

Fig. 24. — Phyllode de l'ambulacre 11 d’un autre individu de la même espèce. 

16 Octobre 1905. — T. V. :- Bull. Soc. Géol. Fr. — 33. 



LE JURASSIQUE D’ANALALAVA (MADAGASCAR) 

D'APRÈS LES ENVOIS DE M. COLCANAP 

par M. Paul LEMOINE. 

Le cercle d'Analalava est situé dans le nord-ouest de Madagascar, 
entre les provinces de Majunga et de Nossy Be. 

M. le capitaine Colcanap, commandant de ce cercle en 1903, y a 
fait d'importantes recherches géologiques. Ses matériaux que. 
j'avais vus, à Analalava, en 1903, ont été envoyés au Muséum 

d'Histoire naturelle. 

Le Tertiaire (Éocène à Nummulites) se trouve à Nosy Lava, île 

en face d'Analalava ; les matériaux que j'en ai rapportés et ceux 
de M. Colcanap seront étudiés par M. Robert Douvillé. 3e 

Le Crétacé a fait l’objet de la récente communication de 
M. Thevenin (ante, p. 483). 

Je dois à l’obligeance de M. A. Lacroix et de M. M. Boule la 
communication des intéressants matériaux pétrographiques et des 

riches collections jurassiques qu’ils ont reçu de cette région. 
J’ai eu moi-même l'occasion de parcourir une partie du cercle 

d'Analalava en 1903, dans une courte excursion ayant pour but 
de comparer la constitution géologique de cette région à celle du 
territoire de Diego-Suarez, situé plus au nord. 

Je n'ai pas cherché à y faire d'importantes recherches paléonto- 
logiques, qui auraient fait double emploi avec celles de M. le 
capitaine Colcanap. Je me suis borné à ramasser les formes les 
plus caractéristiques et à recueillir des données stratigraphiques 

qui faisaient complètement défaut, de façon à pouvoir donner aux 

matériaux du capitaine Colcanap toute la valeur qu'ils méritaient. 

Les gisements jurassiques qui ont fourni à M. Colcanap ses plus 
beaux échantillons sont la rivière d’'Andranosamontana et la rivière 

de Maromandia ; toutes les deux se jettent dans le Port Radama. 

Le niveau inférieur de Maromandia a fourni : 

Perisphinctes indicus Siemiradski; nom. mut. pro. P. spirorbis, du 
Callovien moyen. 

— balinensis Neumayr, du Callovien (z. à M. macroce- 

phalus). 
— cf. omphalodes Waagen, du Callovien (z. à À. anceps). 
— cf. fluctuosus Pratt, de l’Ornatenthon (au-dessus de 

la zone à M. macrocephalus). 
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Phylloceras mediterraneum Neumayr. 

Macrocephalites Maya Sow. 
Reineckeia anceps auct. (R. Reissi St. et plusieurs autres variétés). 
Hecticoceras sp. 

Il représente donc le Callovien. 

Les collines qui dominent le poste de Maromandia montrent des 

couches plus élevées, appartenant à l’un des étages rauracien, 

séquanien ou kimeridgien et contenant des Perisphinctes sp. 
(sp. À). 

Ce même niveau se retrouve en plusieurs points des environs 
de Maromandia à Ampanohala, où M. Colcanap a récolté : 

Hecticoceras cf. Kobelli Oppel. Terebratula. 

Perisphinctes sp. À. Phylloceras. 

Belemnites sp. 

et entre Bevony et Kipany : 

Belemnites tangamensis Futterer. Pholadomya du gr. de Ph. Protei 
Macrocephalites sp. Ag. 

Mais c'est dans la rivière d’Andranosamontana qu'on peut le 
mieux observer ces couches jurassiques élevées. Les berges de la 

rivière montrent à marée basse des argiles schisteuses bleues 
où l’on trouve en abondance : 

Bel. tangamensis Futterer. Hecticoceras Kobelli Oppel. 

Belemnites sp. Phylloceras. 

Le même niveau se retrouve immédiatement au-dessus du pont 

d'Andranosamontana. Le capitaine Colcanap y a recueilli : 

Aspidoceras sp., forme très voisine de celle figurée par Fontannes sous 

le nom de Asp. acanthicum Oppel (p. 125, pl. xvunx, fig. 5, excel. 

aliis) et qui n’est pas l’Asp. acanthicum typique :. 

de nombreux Perisphinctes, voisins de Per. frequens Oppel, Per. 
ulmensis Oppel, des Macrocephalites. 
A la base de ces couches se trouve une lumachelle avec Bel. 

tangamensis Futt., Trigonia, etc., qui est bien visible sur la 
route d’'Andranosamontana à Analalava. 

Ces argiles affleurent tout le long de la route d’'Andranosamon- 
tana à Maromandia, en particulier à Maropapanga (4. Kobelli 
Oppel, Perisphinctes), à Mahitsihazo (Bel. tangamensis Futt., 

débris de Crinoïdes), etc. 

1. Aspid. acanthicum est une espèce d’Oppel. Il ne l’a pas figuré et n’a pas 
donné de renvoi à des figures préexistantes. Gemmellaro a donné, en 1872, 
une figure qui ne peut être considérée comme la figure type. Celle de Neumayr, 
considérée généralement comme typique, est postérieure (1873); mais elle 
reproduit l échantillon-type d'Oppel. 
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L’analogie de cette faune jurassique avec celle décrite par 
Waagen de la région de Cutch (Inde) est frappante. Cependant il 
y a un certain nombre de formes nouvelles dont la description 
fera l’objet d'un mémoire paléontologique spécial. 

En particulier, il faut noter la persistance des Macrocephalites 
jusque dans un niveau élevé (Séquanien-Kimeridgien). Ce sont des 
formes très voisines, mais cependant distinctes, de celles de Cutch. 

Ce fait n’est d’ailleurs pas absolument nouveau; car on a décrit 
des couches de Spiti Ammonites Nepaulensis, qui paraît être un 
Macrocephalites et qui y serait associé à Hecticoceras Kobelli. 

D'un autre côté, il est intéressant d'indiquer les analogies de 
Bel. tangamensis Futterer avec les formes comme Bel. porrectus 
Philipps dont M. Pavlow a fait son groupe des Absoluti (genre 

Dactyloteuthis Bayle). 

Ce fait, venant s'ajouter à l'existence d'une Bélemnite de ce 
même groupe en Californie (Bel. impressus Gabb), montre que l’en 
ne peut continuer à considérer ce groupe des À bsolati (Dactylo- 
teuthis) comme caractéristique des régions froides. Ce sont beau- 
coup plutôt des considérations d'ordre bathymétrique qu’il faudra 

faire intervenir pour expliquer leur répartition. 

* 
+  *X 

Je n’ajouterai ici qu'une indication personnelle, d'ordre strati- 
graphique, c’est que ces couches du Jurassique supérieur buttent 
contre les couches du Jurassique moyen (à Corbula pectinata 
J. Sow., Astarte Baroni Newton et Dinosauriens), le long d’une 
faille que déterminent les collines bordant la route d’Andranosa- 
montana à Analalava. 

C’est ce qui explique comment M. Colcanap avait été amené à 
considérer comme liasiques ces couches à cause de leur position 
apparente au-dessous du Jurassique moyen et de la présence de 
H. Kobelli qui a des analogies extérieures avec certaines formes 
du Lias comme Hildoceras bifrons. 



ÉTUDE GÉOLOGIQUE 
DE LA 

PRESQU'ILE ST-JEAN (ALPES-MARITIMES) 

par MM. E. MAURY et E. CAZIOT. 

Nous avons réuni dans cette note les documents géologiques 
fournis par les géologues qui nous ont précédé et ceux que nous 
avons pu recueillir nous-mêmes, en assez grand nombre. 

Les derniers travaux parus sur la géologie de cette presqu'île 
sont ceux de M. de Riaz' et de M. Léon Bertrand? :; M. de Riaz 
n'a pas fait, à proprement parler, une étude stratigraphique ; il a . 
seulement étudié quelques points fossilifères des assises du Séno- 
nien. M. Léon Bertrand, outre la Feuille de Nice au 1/80 000 qui 
donne la carte géologique de la presqu'île, a fourni aussi deux 
coupes de cette région. 

Nous avons dressé une carte plus complète et plus détaillée à 
l'échelle du 1/25 000 qui modifiera, en plusieurs points, les contours 
de M. Léon Bertrand et nous y avons joint quelques coupes pour 
‘préciser davantage l'allure des assises. 

Au point de vue des déterminations paléontologiques nous avons 
été aidés par nos éminents confrères MM. Peron et Lambert, pour 
les fossiles du Jurassique et du Crétacé, M. Henri Douvillé pour 
le Nummulitique, et M. de Monterosato pour les gisements 
pliocènes et pleistocènes. Nous leur adressons nos meilleurs 

remerciements pour le concours précieux qu’ils ont bien voulu 
nous apporter. 

Notre étude porte sur toute la presqu'île, limitée au nord par le 
Jurassique supérieur, depuis la gare de Villefranche sur la rade, 
jusque près du cap Roux dans la baie de Beaulieu. 

L'ensemble comprend une cuvette de terrains crétacés bordée 
par de l’Albien au contact du Jurassique et par les terrains jurassi- 
ques de l'extrémité de la presqu'île. Cette cuvette crétacée occupe à 
l’ouest, une partie de la rade de Villefranche et vers l’est s’élargit 

I. DE Rraz. Contribution à l'étude du système Crétacé dans Iles Alpes- 
* Maritimes. B. S. G. F., (3), XX VII, 1899, p. 420. 

2. Léon BERTRAND. Réunion extraordinaire de la Société géologique de 

France dans les Alpes-Maritimes, B. S. G. F., (4), IL, 1902, pp. 509 et suiv. 
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du côté de la mer sans qu'on en connaisse la terminaison. Néan- 

moins son axe général est dirigé approximativement de la baïe de 

Pierre Formigue près Beaulieu jusqu'à la chapelle Saint-Hospice. 
La bordure sud de l'Albien coupe la presqu'îile de l’anse de 

Passable : jusqu'au sud de Saint-Jean dans l’anse de Lelong près 
de la grande carrière. D'ailleurs cette limite a toujours été exacte- 

ment déterminée, sur toutes les cartes géologiques de la région. 
Toutes les assises du cap Ferrat correspondent à un même côté 

d'un anticlinal dont l’axe doit passer non loin du phare, dans la 
mer. Nous l’indiquerons dans un travail ultérieur avec plus de 

précision. 
Il y a lieu de remarquer tout d’abord, que la baie de Villefranche 

n'occupe pas la base d’un synclinal. Pour expliquer la formation 
de la rade il est inutile de faire intervenir les fractures. Jusqu'ici 
on l'avait considéré comme plus profonde ; or, si on examine les 

courbes bathymétriques, on constate que si le fond s’exhaussait 

de 50 mètres, plus de la moitié de la rade émergerait hors de l'eau. 
Un haut-fonds la sépare en deux parties inégales ; la partie nord, 
la plus petite, a au plus 20 mètres de profondeur. Ce haut-fonds 
correspond exactement à la position des couches du Jurassique 

supérieur qui bordent la cuvette crétacée au sud. A l'entrée de la 
rade, on observe la profondeur de 168 mètres qui est tout à fait 

comparable aux profondeurs que l’on connaît tout le long de la 
côte à la même distance de celle-ci. : 

Le seul accident géologique important est un bombement des 
assises crétacées, surtout des assises cénomaniennes en travers du 

bassin de Beaulieu dont l’effet le plus intense se remarque à la 
baie de Rompe-Talon. A cet anticlinal correspond, au nord, un 

synclinal des assises du Sénonien qui ont glissé vers l'ouest et 
dont on aperçoit l'extrémité près de Passable sur les bords de 
la rade. 

JURASSIQUE. — Au-dessous de l’Albien, et formant au sud l’extré- 

mité de la presqu'île, une série puissante de calcaires représente 

sinon tout le Jurassique, du moins une très grande partie de ce 
système. Les premières assises, de 20 mètres environ d'épaisseur, 

sont représentées par des bancs de calcaires bien stratifiés séparés 

par des assises plus minces, marneuses, de couleur jaunâtre ou 

verdâtre. La cassure cireuse de ces calcaires rappelle bien les 
assises du Valanginien, dont certains géologues font du Berriasien, 

1. Nous avons pris les noms géographiques sur les cartes marines, cartes 
qui ne concordent pas toujours avec les cartes d'état-major, mais dont les 

indications nous ont paru plus exactes. 
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par analogie avec les calcaires à Vatica Leviathan de la Basse- 
Provence, à Carpiagne, près Marseille, par exemple. D'ailleurs, 
en plusieurs points très voisins de la région, on trouve, au-dessus 
de ces calcaires, des parties plus marneuses de l’Hauterivien 
avec Toxaster complanatus. 

Puis vient une épaisseur de 50 mètres de calcaires dolomi- 
tiques blancs caverneux sans aucune trace de stratification ; dans 
ces calcaires des poches contiennent de la terre rougeâtre, ocreuse, 
de décalcification. La partie supérieure doit représenter le Ber- 
riasien ou le Portlandien, et la partie inférieure, où viennent 
s’intercaler des silex, le Kimméridgien et même la partie supé- 
rieure du Sécmenror. Nous n'y avons rencontré aucun fossile 
déterminable. Toutefois, M. Guébhard nous a dit avoir trouvé 

autrefois un Cidaris dans les couches à silex. Ces calcaires sont 
ceux qui sont exploités dans la grande carrière de St-Jean, dont 
nous avons déjà parlé et dont les matériaux sont utilisés pour 
les travaux du port de Monaco. 

Au-dessous de ces assises, on rencontre des roches mieux stra- 
tifiées. Ce sont des calcaires blancs, cristallins, formés en grande 
partie de débris organiques. Les fossiles que l’on y trouve sont 
tous coralligènes et les Polypiers y sont très nombreux. Quoiqu'il 

soit difficile d’en extraire de beaux échantillons, nous avons pu 

recueillir une petite faune qui en fixe avec précision l’âge. Ce 
sont des calcaires coralligènes du Rauracien tout à fait analogue 
au Corallien du bassin de Paris et dont le faciès n’était plus 

représenté dans l'Est de la France depuis la Franche-Comté, 
tandis que le faciès vaseux à Ammonites s’y rencontrait seule- 

ment. Le fossile le plus caractéristique est le Glypticus hierogly- 
phicus Goldfuss. Il est de petite espèce et mélangé avec d’autres 
types d'Oursins, représentés seulement par des plaques ou des 
radioles. M. J. Lambert a pu y déterminer les espèces suivantes : 

Diplocidaris g'igantea Agas. Pseusodiadema pseusodiadema 

Cidaris platyspina Gauthier. Lamarck. 

Cidaris sp. Pseudodiadema sp. 
Rhabdocidaris nobilis Munster. Acrocidaris formosa Agassiz. 
Diplopodia sp. Apiocrinus (tiges). 

Les Polypiers sont en général de très grande taille et forment 
de grandes arborisations dans la roche. M. Peron a pu déter- 
miner : 

 Microsolena cf. Studeri Koby. Rhipidogyra flabellum Mich. sp. 

Latameandra extensa Koby. Thecosmilia costata de Fromentel. 
Convexastræa serradiata Goldf. sp. 
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Fig. 1. — Coupe générale de l’église St-Hospice à la baie de Villefranche. — Echelle des hauteurs et des longueurs 
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caverneux ; 9, Calcaires lités du Crétacé inférieur ; 6, Albien ; 9, Cénomanien et Turonien («x niveaux à Exogyra columba) ; 8, Sénonien (8 niveaux à Micraster arenatus). 

On rencontre en outre Rhynchonella 
corallina ? Leym. 

Le Crétacé offre un faciès de mer 
peu profonde ou des faciès littoraux qui 

annoncent qu'au large du cap Ferrat 

devait se trouver, pendant les temps 

secondaires, des terres émergées conti- 
nuant vraisemblablement l’anticlinal 

gneissique de Cannes. Par la suite, des 

effondrements ont fait disparaître ces 
terres émergées et des témoins indirects 

de leur présence restent seuls. 

Cette formation rauracienne est assez 

épaisse ; elle atteint au moins une cen- 

taine de mètres, mais vers le bas les fos- 

siles sont moins caractéristiques et on 

ne peut aflirmer à quelle zone appar- 

tiennent les assises qui avoisinent le 

phare. Néanmoins, nous pensons que 
l'Oxfordien et le Bathonien y sont 

représentés. 

CRÉTACÉ. — Immédiatement au-dessus 
des dernières couches qui surmontent 

les calcaires dolomitiques que nous 

avons attribués au Valanginien on 

trouve l'Albien. Son épaisseur n’a que 

2 ou 3 mètres et sa faune est la même 
que celle d’Eze, mais moins riche. Les 
couches disparaissent le plus souvent 

sous les éboulis jurassiques au nord et 
sous les dépôts pliocènes et pleistocènes 
au midi. 

Toute la série superposée à l'Albien 
doit s'étendre jusqu'au Santonien et peut- 
être, avec doute, même jusqu'au Cam- 

panien. Le Cénomanien, le Turonien et 
l’'Emschérien sont représentés. IL est 

très difficile de séparer nettement les 

assises : le faciès étant presque toujours 
le même dans toute la série. Ce sont des 
calcaires marneux plus au moins gré- 
seux avec intercalations de lits de mar- 



1909 ÉTUDE GÉOLOGIQUE DE LA PRESQU'ILE ST-JEAN (A.-M.) 485 

nes bleues; cependant au sommet les assises deviennent plus 

gréseuses et moins marneuses. La séparation des étages est rendue 
très difficile par la rareté de fossiles déterminables caractéristiques. 

Toutes les assises crétacées à tous les niveaux contiennent en 
abondance des Huîtres. Ce sont surtout des Exogyra, générale- 
ment de taille petite, qui forment des bancs entiers. Il est le plus 
souvent impossible de séparer, grâce à ces fossiles, les bancs 
cénomaniens des bancs sénoniens. 

Le Cénomanien est formé à la base par des intercalations de 
calcaires et de calcaires marneux bleus ou gris surmontés par des 
calcaires compacts très résistants et très lités contenant des 
Exogyra columba Lamarck. Les assises inférieures nous ont 
donné un certain nombre de fossiles en fort mauvais état. En 
voici la liste : 

Exog yra vesiculosa Sowerby. Astarte Sp. 
Vola (Janira) Coquandi Peron. Rhynchonella Cuvieri? d'Orb, 
= —  quinquecostata Sow.  Terebratula sp. 

— — Dutempleid'Orbigny.  Hemiaster sp. 

Crassatella sp. Orbitolites sp. 

Parmi les Zxog'yra columba Lamarck il y a lieu de distinguer 
les deux variétés minor et major ou var. suborbiculata. Cette 
dernière se trouve toujours superposée à la première et à causé 
de sa grande taille on peut se demander si elle n’est pas déjà 
turonienne ; elle est très voisine cependant de la petite variété. 
Aucun autre fossile ne pouvant nous donner une solution. nous 
avons maintenu la réunion des deux étages. 

Il est très facile de reconnaître sur la côte les assises à Exogyra 
columba. A cause de leur dureté, elles font saillie sur le littoral 
sous forme de caps ou de pointes, tandis que les assises du Céno- 
manien inférieur, qui sont surtout marneuses, occupent le fond 
des baies ou des anses. On voit ainsi les couches à Exogyra 
columba au cap de l'ancienne batterie des Deux-Rubs (Risso), à 
Passable, à la pointe de Lelong, à la pointe Saint-Jean, à la pointe 
Monciaco (de Riaz), à la Pointe Rompe-Talon (Fallot), tandis que 
le Cénomanien inférieur se trouve au fond de l’anse de Lelong, 
au pont Saint-Jean, au fond de l’anse de Beaulieu, et de la rade 
de Villefranche. Nous pouvons citer comme autres gisements de 
l'Exogyra columba, la baie de Rompe-Talon, le sentier de Ville- 
franche à la madone de Beaulieu, la route de Beaulieu à la route de 
Villefranche et aussi le vallon de Beaulieu dans la villa Salisbury. 

Dans la baie de Rompe-Talon, où se trouve l’anticlinal secon- 
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daire dont nous avons parlé, les assises à Æxogyra columba 
réapparaissent trois fois comme l'indique la figure 2. 

Ce faciès tout à fait littoral 
PÉE Monciaco S.E uCénomanien ne se rencon- 

tre qu’au voisinage du bassin 
de Beaulieu. Tous les auteurs 
qui ont étudié le Cénomanien 

Fig. 2. — Coupe dans la baie de Rompe- dans cette région ont constaté 
Talon. —c,Niveau à Exogyracolumba Cette localisation, et nous 

dans les calcaires Cénomaniens. avons pu nous convaincre 

Ë que, si on rencontrait encore 

l’'Exogyra columba à V observatoire du Mont Gros et au-dessus de 
Monaco, on ne trouvait plus au nord de la ligne déterminée par 
ces deux points que le faciès vaseux à Ammonites. 

Quant au Turonien nous n'avons que peu de fossiles pour le 
déterminer : un seul exemplaire du Micraster Leskei Desm. trouvé 
sur la route de Saint-Jean sur le bord de la baïe de Grossuet, une 

Vola qui rappelle la Vola Coquandi du Cénomanien et enfin deux 
Turritelles ; dans l’une M. Peron a reconnu la Turritella difficilis 

d'Orbigny du Turonien d'Uchaux, l’autre est probablement une 
espèce nouvelle. 

La discordance des couches sénoniennes avec le Cénomanien à 
Rompe-Talon et à la baie des Fossés permet de reconnaître que 
l'accident de Rompe-Talon qui se prolonge à la Pointe-Formigue 
a dû se produire vraisemblablement à la fin du Turonien ; c'est à 

cette époque que nous plaçons la limite du Sénonien et du Turonien. 

N.0 

SÉNONIEN. — Le faciès des assises de la base du Sénonien, res- 

semble beaucoup à celui des assises du Cénomanien ; maïs vers la 

S.0 NE partie supérieure 

Chapelle Skospice il devient de plus 
Pointe du Colombier Cap HÉEICS en . plus gréseux 

et on y rencontre 

des bancs pétris 
Fig. 3. — Coupe de la pointe du Colombier à la chapelle de petites Huîtres 

St-Hospice. — Échelle des longueurs et des hauteurs : et de Spongiaires. 

“ a g00 à : x À Parmi ces Huîtres 
8, Sénonien ; 8, niveau à Oursins ; 10, ancienne plage 

nous avons pu 
marine (altit. 7-8 mètres). nos 

distinguer un cer- 
tain nombre d'espèces très voisines. A la presqu'île de St-Hospice 
même le Sénonien commence à la baie des Fossés où les assises, 

de verticales, deviennent horizontales pour s'incliner en sens 
inverse à la chapelle St-Hospice qui représente un bombement 
des couches. La figure 3 montre l'allure de ces assises. 
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Nous avons retrouvé près de la pointe du Colombier et aussi 
sous la chapelle St-Hospice le niveau à Oursins signalé par 

M. de Riaz et qui est bien le niveau à Micraster arenatus Sism. 

Les exemplaires de cet Oursin y sont très nombreux mais en 
très mauvais état de conservation. Au-dessous, dans un autre 

niveau nous avons rencontré Micraster decipiens Bayle. Dans les 
assises voisines de la pointe du Colombier nous avons trouvé la 

faune signalée par M. de Riaz. 

Ostrea proboscidea d'Arch. Janira quadricostata d’Orb. 
— cf. Matheroni d'Orb. Plicatula cf. Barroisi. 

—  vesicularis Lam. Trochosmilia sp. 

C’est à peu près la même faune que sur la côte de la baie de 
St-Hospice entre Rompe-Talon et la pointe des Baratiers. 

Sur le bord de la rade de Villefranche au-dessus des assises à 
Micraster Leskei nous avons un niveau à Oursins du groupe de 
Micraster corbaricus Lambert avec de nombreux MWicraster 
arenatus Sism. etun banc à très petits Hemiaster indéterminables. 
C’est là la base du Sénonien. M. Peron a pu déterminer les 

espèces suivantes : 

Heteroceras poly plocum Ræœmer. Pleurotomaria sp. 

Exogyra plicifera Duij. Cidaris sp. 

Fusus Epaillaci d'Orb. Cyprina sp. 

De ce point, jusqu’à la baie de St-Hospice à l’est, un peu au nord 

de Rompe-Talon, le Sénonien occupe tout l’isthme de la presqu'île 

et ses banes presque verticaux forment l’arête sur laquelle passe 

un petit chemin. On ne trouve plus comme fossiles que de petits 

bancs d'Huïîtres. Sur le littoral on a la faune à ©. proboscidea 
citée plus haut, représentant te niveau supérieur du Sénonien 

dans la presqu'île et que l’on doit attribuer à la partie supérieure 

du Santonien, peut-être même à la base du Campanien. 

NumMuLirIQUE. — Le Nummulitique du bassin de Beaulieu est 
de peu d’étendue. Il occupe le fond de la cuvette ou il forme une 
ellipse très allongée. On le remarque très bien sur le bord de ja 
mer, superposé au Sénonien, de la pointe des Baratiers à la ligne 

du chemin de fer. Il est ensuite recouvert par le Pleistocène récent 
de la baie de Pointe-Formigue. Il paraît tout à fait concordant 
avec le Sénonien sur lequel il repose ; cela tient à ce qu'il occupe 

le fond de la cuvette et on ne peut en tirer aucune indication sur 
les plissements qui ont précédé ces dépôts. Les meilleurs points 

pour bien voir ce Nummulitique et recueillir des fossiles, sont la 
pointe des Baratiers et le sentier qui va de Beaulieu à la Madone 
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de Beaulieu au-dessous de la villa Salisbury. Parmi les fossiles 
que l’on rencontre, M. H. Douvillé a reconnu : 

Nummulites variolarius Sow. Orthophragmina discus Ru‘imeyer. 
— contortus-Striatus De  Operculina ammonea Leymerie. 

la Harpe var. striolatus. 

Cette faune, tout à fait analogue à celle des marnes bleues de la 
côte des Basques à Biarritz et du Bartonien du bassin de Paris, 

correspond donc, dans les Alpes-Maritimes, aux marnes bleues 
de Font de Jariel qui sont superposées aux couches de la Palarea. 

La transgression marine qui a déposé les couches de la Palarea 

s’est donc continuée pendant le Bartonien. Les couches de Beaulieu 

représentent ici le faciès littoral de la mer bartonienne, tandis que 
les marnes de Font de Jariel représentent les grands fonds de cette 
mer. D'ailleurs le faciès du Nummulitique de Beaulieu est repré- 
senté par des calcaires gréseux en tout semblables au faciès des 
couches de la Palarea qui est aussi un faciès littoral. 

La figure 4 montre la disposition des couches du Nummulitique 
par rapport à celles du Crétacé. 

(0) Wadone de Beaulieu. E 

Beaulieu 

= SS 
2 mer _ SK I 

7 7 

Fig. 4. — Coupe par Beaulieu. — Echelle des longueurs 

et des hauteurs : 1/25 000. 

7, Cénomanien et Turonicn (+, banc à Ostrea colomba) ; 8, Sénonien ; 

9, Nummulitique. 

PLIOCÈNE ET PLEISTOGÈNE. — Nous citerons pour mémoire tous 
les gisements déjà cités par l’un de nous en collaboration avec 

M. Ch. Depéret': le gisement de la pointe de Pierre-Formigue 
trouvé par M. de Riaz; le gisement du puits Risso à Sérombus 
mediterraneus Duclos ; celui que nous avons trouvé sur la route 
au col, avant d'arriver à St-Jean fournissant des Ostrea pliocènes : 

Ostrea Hôrnesi, etc. | 

En étudiant les gisements du cap Ferrat et de la grande carrière 
de St-Jean nous avons pu nous convaincre que les fossiles qui se 
trouvent dans les anfractuosités de la roche jurassique se rencon- 

trent beaucoup plus haut que nous le eroyions. Nous en avons 
trouvé à l'altitude de 100 m. Cette faune est soumise à l'examen 
de M. Depéret. La presqu'ile St-Jean s'est donc trouvée tout 

1. DspéRer Er Cazior. Note sur les gisements pliocènes et quaternaires 

marins des environs de Nice. B. S. Ge F., (4), HI, 1903, p. 424. 
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entière sous l’eau pendant la période pliocène. La mer s’est retirée 
progressivement en laissant partout des marques de son passage 
sous forme de terrasses à débris de fossiles. Mais depuis cette 
époque il n’y a pas trace dans la presqu'île de failles postérieures 

qui indiqueraient des effondrements de la côte ainsi que semble- 
rait le croire M. Negris !. Un fait digne de remarque c’est l’action 
à peu près nulle des agents atmosphériques sur le relief de la 
presqu'île, puisque depuis le dépôt des sables coquilliers dans les 

anfractuosités de la roche jurassique, les fossiles ont été conservés 
en place, ce qui n'aurait pas eu lieu si la roche avait été usée. 

En attendant que de nouveaux documents viennent fixer exac- 
tement l’âge réel de ces divers affleurements et de ces plages 
marines, nous indiquons sur la carte de la figure 5 tous les gise- 
ments par la lettre p, en donnant à chacun un indice qui repré- 

sentera l’âge relatif de chacun d’eux par rapport aux autres ; le 
symbole p, désignant la plage la plus ancienne. A tous ces gise- 

ments il faut ajouter les gisements nouveaux du Pliocène et du 
Pleistocène qui nous permettent de compléter les études anciennes. 

Le niveau du puits Risso à Strombus mediterraneus se continue 

en d’autres points de la presqu'île; il est peu épais (1 mètre environ) 
caché sous les constructions nombreuses et est visible du même 
côté de la baïe de Villefranche à 200 mètres environ au nord de 
la propriété bâtie du roi des Belges, le long du rivage. La partie 
supérieure est à 16 m. 50 au-dessus du niveau de la mer. Le pro- 

priétaire du terrain du puits Risso avait eu soin de recueillir les 
grosses espèces du gisement et avait laissé de côté les petites ; la 

découverte du niveau réel en place avec tous ses fossiles permet 
d’en compléter la liste. M. de Monterosato, qui les a examinés, a 
pu signaler les espèces suivantes : 

Conus cadulus Monts. 
— mediterraneus Brug. 

Raphitoma (Jennania) fuscata Philippi = Raphitoma nebula B. D. D. 
— (Smithiella) striolata Scacchi. 
— (Villiersiella) altenuata Montg. 

Marginella clandestina Brocchi. 
Murex (Chicoreus) trunculus Linné. 
Nassa mabillei Locard — Nassa costulata Renier., var. flavià B. D. D. 

Neritula Donovani Risso — Cyclonassa pellucida Risso. 
Columbella rustica Linné. 

= (Mitrella) scripta Linné. 
Nassa corrug'ata Brocchi. 
Donovania (Folinæa) Lefebvrei Maravigna. 

1. Pu. NeGris. Note concernant les anciennes plages marines de Nice et 

de Monaco. B. S. G.F., (4), V, 1905, p. 337. 
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Cypræa (Trivia) pullex Gray. 
Bittium reticulatum da Costa. 

—  Latreillei Payraudeau. Pe 

Cerithium provinciale Locard | Ge die émane de ee ter 
ne RS lum, les mêmes que ceux que l’on 

ALUER : trouve dans le Post-Pliocène de Larna 
— protactum Bivona l (ile de Chypre). 

Triforis perversus Linné. 
* Dentalium vulgaris da Costa. 

— (Pseudantalis) rubescens Desh. 
Vermetus polyphragma Sacco. 

‘ Barleia rubra Adams. 
Zipporaauris calpium Linné. 

* Rissoina Bruguieri Pay. 
* Risson variabilis eg. v. Muhif. 

— — var. nodosa Monts. 
—  (Alvania) Montagni Pay. 
—  (Alvania) subcrenulata Schw. 

Natica sp. Ayant la même forme que la MNatica infundibulus, de 
l’'Eocène des environs de Paris, mais avec un ombilic 

beaucoup plus pelit. 
Odostomia conoidea Brocchi. 

‘ Phasianella (Tricolia) Pullus Risso. 
Clanculus cruciatus Linné. 

ss — corallinus Gmelin. 
Turbo (Bolma) rugosus Linné. 
1rochocochlea turbinata Born. 

— arenaria Monts. 
Trochus Racketti Payraudeau, auct. 
Gibbula pygmea Risso. 

— divaricata Lin. 
— rarilineata Mich. 

* Zizyphinus (Jujubinus) Gravinæ Monts. 
* Fissurella gibberula Lamark (F7. Gibba Philippi). 

— græca Linné. 
Patella aspera Lam. 

—  lusitanica Gmelin. 
Spondylus sp. 

* Arca Noe Linné. 
—  lactea Linné. 

Leda pella Linné. 
Cardita calyculata Linné. 
Cardium (Parvicardium) parvum Philippi = C. exiguum Gmelin, 

var. commutata B. D.D. 
‘Chama gryphina Lamark. 
Venus (Chamelæa) gallina Lin. 
Venus (Ventricola) verrucosa Lin. 
Venus nodosa Monts. 
Loripes lactea, var. plana Monts. 
Mactra (Spirula) subtruncata Da Costa. 
Corbula gibba Olivi. 
Anthozoaires. 
Radioles d’Echinides. 

24 

* 

3% 
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Cette liste ne donne que les espèces qui n’ont pas été signalées 

antérieurement dans le gisement du puits Risso. Les espèces 
signalées dans le premier gisement se retrouvent dans celui-ei. Il 

manque toutefois le Tritonium nodiferum et le Cassis saburon, 
mais nous n'avons examiné qu'une partie peu épaisse, el peu 

étendue de l’assise profonde et on peut espérer y rencontrer ces 
deux espèces avec d’autres encore. En tous cas nous y avons trouvé 
de très beaux exemplaires du Strombus mediterraneus en parfait 
état de conservation. Nous avons pu préciser exactement l’altitude 

de 15 m. 50 à la base, correspondant au niveau signalé en Algérie 

par M. le général de Lamothe :. 
En outre nous avons constaté l'existence d’un nouveau gisement 

pleistocène semblable à celui du cap Roux ?, entre Beaulieu et 
Eze. Il est situé à l'extrémité de la presqu'ile Saint-Hospice à l'est 
de la pointe du Colombier (Pointe du Pilon). C’est sans nul doute 

le plateau de calcaire à lumachelle signalé déjà par Risso. Nous 

l'indiquons dans la figure 3 [ro]. Dans la liste de fossiles ci-dessus 
nous avons marqué par un astérisque les espèces de ce niveau de 
7 mètres. On rencontre en outre : 

Rissoa lineata Risso. Cardium tuberculatum Linn. 

— lactea Michaud. 

Cette plage marine est en tout'semblable à celle que M. M. Boule 
a signalée à Menton et à la même altitude tout le long du littoral 
dans le voisinage des grottes de Baoussé-Roussé. 
À une plus grande altitude sur les flancs de la colline de la 

chapelle St-Hospice, des débris friables de calcaires marins doivent 
représenter un dépôt d'âge plus ancien ; ils ne renferment pas de 

fossiles. 
Le symbole p, indique sur la carte de la figure 5 une ancienne 

plage marine pliocène à l'altitude de 150 mètres environ au-dessus 
de la madone de Beaulieu. Malheureusement nous n'avons pu 

y rencontrer un seul fossile, bien que la route de Villefranche aux 
Quatre-Chemins la coupe en plusieurs points. 

1. DE Lamorue. Note sur les relations stratigraphiques entre les lignes de 
rivage algériennes et celles signalées sur la côte niçoise. B. S. G. F., (4), IV, 

1904, p. 37. 

2. DEPÉRET et Cazior. Loc. cit. 



MOELUSQUES FOSSILES TERRESTRES 

DES GISEMENTS POST-PLIOCÈNES 

DE LA CÔTE DES ALPES-MARITIMES 

par MM. E. MAURY et E. CAZIOT 

PLANCHE XXIII & 

Pour compléter l'étude des dépôts pleistocènes de la côte des 

Alpes-Maritimes, il est bon de signaler les gisements des envi- 
rons de Nice et de Menton dans lesquels nous avons constaté la 

présence de Mollusques terrestres fossiles peu connus ou nouveaux. 

Nous noterons pour mémoire un premier travail de l’un de nous". 
Les brèches osseuses qui remplissent les grottes, les anfrac- 

tuosités, les fentes des rochers sur certains points de la côte 

Méditerranéenne ont fourni le sujet de nombreux travaux, dont 

les premiers émanent de Cuvier, qui a fait ressortir la similitude 
complète qui existe entre les différents dépôts depuis Gibraltar 
jusqu’à la Grèce. 

Les dépôts sont constitués soit par des fragments anguleux du 

calcaire des parois, accompagnés de fragments d’'ossements, de 
mâchoires, soit par des dépôts de décalcification rouges ocreux, 

argileux rougeûtres, englobant des coquilles terrestres. 

I. — Dès 1877, Tournouër, au cours de la Réunion extraordi- 

naire de la Société géologique à Fréjus et à Cannes, avait men- 

tionné, dans les brèches d'Antibes et de Monaco, l’Helix Pare- 

tiana (Pareti, em.), etune Glandina (qu'il avait nommée provi- 

soirement : Glandina antiqua |Issel] ; il faisait remarquer que 
cette Glandine fournissait un jalon important pour l’évolution du 

type générique en Europe et qu’à elle seule elle donnerait aux 

brèches d'Antibes, de Nice et de la Ligurie, un caractère de très 
ancien Quaternaire. Nous avons retrouvé cette Glandina, &'abord 
au nord et dans le voisinage du col de Villefranche, à l'altitude de 
1791 m., dans une anfractuosité du calcaire jurassique, accom- 

pagnée de l’Helix Pareti, que nous signalons plus loin, et de 

1. Cazror. Faunule malacologique ; Quaternaire récent de Nice. Annales 

de la Société Linnéenne de Lyon. 1905, vol. 52, p: 1. 

5 Janvier 1906. — T. V. Bull. Sac. Géol. Fr. — 38 



594 E. MAURY ET E. CAZIOT 19 Juin 

nombreux ossements de Tortue et dents de Rongeurs que M. Ch. 
Depéret a bien voulu examiner et sur lesquels il nous a transmis 
la note suivante : &« Parmi les nombreux ossements fragmentaires 
contenus dans la brèche rouge et très dure du col de Villefranche, 
j'ai seulement pu déterminer : 

1° Divers fragments du crâne, de mandibules et d'os des 

membres d’un Léporidé de la taille du Lapin sauvage (Lepus 
cunicutus L.). Mais il n’est pas impossible qu'il s'agisse d'un 
Lièvre de petite taille, analogue aux races qui peuplent le 
pourtour de la Méditerranée ; l’état des pièces ne permet pas une 

détermination plus précise. 
> Une Tortue de terre d'assez grande taille, représentée par 

divers fragments de carapace et de plastron. Un assez grand frag-. 
ment montre l’échancrure axillaire dans toute son étendue, ce qui 

m'a permis d'établir une proportion de grandeur avec d’autres 

espèces de T'estudo vivantes ; ce calcul me permet d'estimer à 
45 centimètres la longueur de la crête osseuse de la Tortue de 

Nice. Il s’agit done, comme l’a déjà supposé Cuvier, d’une espèce 
éteinte, ou au moins disparue de la région méditerranéenne et 

dont les analogués sont peut-être à rechercher dans les contrées 
chaudes de l'Afrique. » 

Nous avons rencontré cette Glandina antiqua à une altitude 
de 90 m., en compagnie du même Helix Pareti, à côté du séma- 

phore du cap Ferrat. Elle est identique à l’échanüllon type que 

son auteur M. Issel nous a communiqué. M. Issel en a donné la 

description suivante que nous avons pu compléter grâce à nos 
échantillons moins incomplets. 

«Coquille ovoïde, dont le dernier tour et une partie de l’avant- 
dernier sont seulement conservés ; le dernier tour est très grand 

(environ 3 cm. ; diamètre 3 cm.), columelle tronquée ; suture très 

profonde ; avant-dernier tour très peu renflé, ayant environ un 
centimètre de hauteur ; test mince et lisse. D’après un autre exem- 
plaire beaucoup plus mauvais, l'ouverture serait allongée avec 

péristome simple. La Glandine de M. Issel n'offre de différence 

avec celles que nous avons recueillies à Nice que par la présence 
de stries ; la coquille n’est donc pas lisse ; ces stries sont fortes, 

grossières, irrégulières, convergeant vers l’ombilic et la paroi 
columellaire, le dernier tour ayant les 3/4 de la hauteur totale ; 

l’ouverture est bien arrondie dans le bas, anguleuse dans le haut. 

Hauteur, 50 à 55 mm., diamètre, 22 à 25 mm. Elle n’a donc aucune 

analogie avec la Glandina algira (Bruguière), la seule espèce 

connue de l'Europe méridiomale, niavecla Glandina pseudoalgira 
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Sacco, du Quaternaire du Piémont. Elle montre qu'à l'époque où 
elle vivait, la température était plus élevée qu'à celle contempo- 
raine des Mollusques des dépôts ferrugineux du cap Martin. 

II. — Cette Glandine se trouve presque toujours associée à 
l’Helix Pareti Rambur, rencontré en plusieurs points de la région; 

1" À Antibes, par Potier; 2° au Mont Boron et à Cimiez (Nice), 

par Risso ; 3° à la Mortola, par Nevill ' ; 4° dans la brèche 

ossifère de Verezzi, en Ligurie, par M. Issel ? ; 5° par M. de Riaz, 

au cap d’Ail * et par nous-même, près de la gare de la Turbie, puis 

ensuite au cap Ferrat, près du sémaphore, enfin au col de Ville- 

franche-sur-Mer. 
L'Helix Pareti a été décrit par M. Issel en 1867, puis par 

Rambur ‘, en 1868, sous le nom d'A. Monœæcensis, enfin par 
Bourguignat, en 1866 *. C’est Rambur qui, le premier, l’a signalé 
en France, entre Menton et la Turbie, derrière la colline qui 

supporte Monaco, mêlé avec Helix cespitum, H. cantiana, Rumina 
decollata et des coquilles marines très petites indiquant que ces 

Hélix avaient été entraînés vers la mer par les eaux pluviales. 
La détermination de l’Aelix cantiana est certainement erronée, 
cette espèce appartient à la région septentrionale et a dû être 

confondue avec l'Helix rubella de Risso. 
L'Helix Pareti est bien caractérisé par ses fortes dimensions : 

hauteur, 32 mm. ; diamètre, 42 mm. Il a été figuré par Rambur 

et par Bourguignat ; c'est une forme éteinte du groupe d'A. poma- 

liana ‘, dont les espèces sont actuellement nombreuses dans le 

centre taurique, diminuant en nombre dans le centre africain et 

disparaissant dans le centre hispanique. Nous l'avons recueilli, au 
cap Ferrat, presqu'île Saint-Jean, à l'altitude de 70 m., dans un 
dépôt stalagmitique formé dans les anfractuosités du calcaire 
compact Rauracien, en compagnie de la Glandina antiqua, et 
dans le voisinage immédiat d’un banc calcaire blanc tuffeux, très 
friable, dont la base est formée d'une infinité de minuscules petits 

1. G. Nevizz. Land shells extinet and living of the neighbourhoud ot 

Menton, 1903, p. 374. 
2 Issez. Delle conch. rec. nelle breccie et nelle cav. ossif. della Liguria 

occidental. Att. Accad. R. delle sc. d. Torino, (2), XXIV, 1867, pl. 10, fig. 9-10. 

3. À. DE Rraz. Tertiaire et Quaternaire des environs de Nice. B.S G.F., 

(&), IL 1902, p. 374. 
4. Ramaeur. Diag. hel. nouv. Journal conchyl., (3), VU, 1868. p. 265, pl. IX. 

IFR die 

5. BourGuIGnar. Moll. nouv. litig. I° Centurie, 1868, p. 298, pl. XLIT, 

fon, 2,3. 

6, E. Cazior. Etude moll. Corse, 1902, p. 241. 
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graviers, renfermant un /Jelix nouveau dont voici la description : 

Heuix sp.'. — Helix globuleux déprimé, un peu conique en 
dessus, très peu bombé en dessous ; test orné de stries très fines, 

très accusées, irrégulières, obliques ; 5 tours de spire aplatis, 
croissant progressivement, le dernier avec une carène assez aiguë ; 

suture peu marquée ; sommet obtus ; ombilic en entonnoir assez 
grand relativement à la grosseur du fossile (1 mm. 1/4), très 

profond, laissant voir tous les tours de spire ; ouverture peu 
oblique, transversalement ovalaire, arrondie, échancrée par la 
carène. Hauteur, 5 mm. ; diamètre, 9 mm. 

Cette Hélice est de la section des Fruticicola et du groupe de 
l'Hélice actuelle : Æ. cinctella Draparnaud (non des espèces du 
groupe d'A. telonensiana dont fait partie l’Helix gelida Bour- 
guignat, signalée au Briançonnet, dans les Alpes-Maritimes, dont 
aucune n’a le dernier tour caréné *). 

Cette forme est remarquable par sa spire presque aplatie en 

dessus. Moins convexe que l’Aelix cinctella elle en diffère par son 
ouverture peu oblique, transversalement ovalaire arrondie, et par 

des striations irrégulières et très accusées, comme dans les espèces 
du groupe de l’Aelix heripensis Mabille (Helix striata Drapar- 
naud). Elle n'a aucun rapport avec les formes signalées par 
Nevill dans les brèches osseuses de Menton. 

III. — D'autres fossiles terrestres ont été recueillis par nous 
dans les dépôts stalagmitiques du Rauba Capeu, où l’on extrait 

actuellement la pierre pour la construction du port. 
Ces dépôts se trouvent dans les anfractuosités des brèches qui 

constituent le substratum du vieux château de Nice, dans le voisi- 

nage immédiat des terres rouges où MM. Verany, Faujas et Pro- 

vencal trouvèrent des ossements de Ruminants, des coquilles 
marines, des coquilles terrestres qu'ils ont rapportés à la Zonita 
algira et des Pupa non déterminées. Nous y avons trouvé un 
Helix niciensis Férussac semblable à celui qu'a bien voulu nous 
communiquer notre ami et collègue M. Goby, de Grasse (pl. XXII£, 
figures 10, 104), recueilli par lui dans les brèches osseuses de 
Menton. Ils nous paraissent ètre une forme ancestrale de l’Helix 
niciensis italien, ayant une certaine analogie avec la variété 
primiliva Nevill des brèches osseuses de Menton. Cette variété 

1. Nous n’avons pu figurer cette jolie et délicate espèce, qui s’est brisée 
en l’étudiant. 

2. M. Fagot, le savant malacologiste bien connu, a bien voulu examiner 

nos fossiles terrestres et confirmer nos appréciations ; qu'il veuille bien agréer 
la nouvelle assurance de nos sentiments reconnaissants. 
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est caractérisée par une ouverture petite, un bord columellaire 

peu arqué et par la forme de son dernier tour qui est comprimé 
vers la région ombilicale. C’est sans doute la forme’ trouvée par 
Bourguignat, en 1868, dans une caverne de Vence et quil a 
nommée Helix Binetiana ? 

IV. — D'autres brèches osseuses, renfermant des coquilles 

fossiles terrestres, sont visibles en différents points du littoral entre 
Nice et Menton, mais ilexiste, en outre, d’autres dépôts, également 

du Quaternaire ancien, ou récent, avec fossiles ou sub-fossiles 

analogues. Nous avons déjà signalé une poche près la place Saluzza, 
(Est de Nice'}), renfermant Aelix vermiculata, Cyclostoma 

elegans identiques aux formes actuelles, mais en outre de nom- 
breux échantillons de Hy-alinia Herculea Rambur*, espèce éteinte, 
remarquable par sa grandeur, moins épaisse et plus déprimée que 

la Hy-alinia olivetorum Herm. du Nord de l'Italie. Elle est ainsi 

caractérisée : « ombilic très grand, spire déprimée presque plane 
vers le sommet, suture peu sensible, ouverture arrondie presque 
aussi longue que large, surface de la coquille lisse, luisante, peu 
striée, etc. ». Nous représentons cette forme (pl. XXIIT, fig. 1, ra, 
rb), que Rambur, n'ayant en sa possession que des échantillons 

incomplets, a décrit sommairement. Certains spécimens ont la spire 

déprimée, d’autres sont légèrement coniques ; la suture est nette, 
la croissance des tours n’est pas régulière ; la surface est luisante, 

mais cependant striée sur tous les tours (moins prononcés au- 

dessous), les stries sont très fines, régulières sur les premiers 

tours, grossières et irrégulières sur le dernier et l’avant-dernier. 

L'ombilic est très grand, en entonnoir, très profond, laissant voir 

tous les tours de spire ; diamètre, 23 mm. ; hauteur, 10 mm. 5. 

V.— Au dessus des argiles bleues astiennes des vallons de la 

Mantega et de Magnan on peut recueillir un certain nombre de 

fossiles post-pliocènes, dans les tufs ou les dépôts bréchoïdes qui 

les surmontent : Leucochroa candidissima, Helix vermiculata, 

H. obvoluta, Cyclostoma lutetianum. 

VI. — Enfin sur la route de la corniche du bas, entre Beaulieu 

et Eze, près du cap Roux, le chemin de fer et la route recoupent 

les brèches osseuses qui contiennent aussi de nombreuses coquilles 

terrestres. À 5 mètres au-dessus du niveau de la mer, nous avons 

recueilli un très bel échantillon d’'Helix nemoralis Linné de 25 mm. 

de diamètre pour 20 mm. de hauteur. 

 r. Cazror et Maury. Nouveaux gisements de Pleistocène marin de la 

côte des Alpes-Maritimes. B. S. G. F., (4), IV, 1904, p. 431. 

2. Rameur. Loc. cit., Journ. Conchyl., vol XVI, 1868, p.268, pl. IX, fig. 7. 
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VII. — Nous ne parlerons, que pour mémoire, de la faune de 
Menton ', établie par Nevill, dans un travail précité. IL est curieux 
que ce savant auteur n'ait pas cité les fossiles terrestres et 
fluviatiles que l’on trouve en assez grande quantité à l'entrée du 

cap Martin, sur le chemin même qui conduit de Menton à l’extré- 
mité du cap, du côté est, dans les dépôts rougeûtres argileux, 
ferrugineux, sableux, qui bordent la mer depuis 5 m. d'altitude 

jusqu’à une hauteur qu'il est difficile de préciser, à cause des défri- 
chements qui ont eu lieu et des constructions qui se sont élevées 
en ce point, mais qu'on peut évaluer approximativement à une 
dizaine de mètres. Ces dépôts ont été entaillés par le chemin for- 
mant bordure à l’entrée même de la promenade dite «du cap». Ils 

renferment une faune d'autant plus intéressante que beaucoup des 
formes qu’on y trouve sont nouvelles ou bien constituent des 
variétés des formes vivantes actuelles. 

C'est un mélange disparate de fossiles, surtout terrestres. Une 
Helice (4. lapicida) accuse une température moins chaude que 
celle que nous subissons de nos jours dans la région considérée ; 
une Valvata indique la présence d’un marais ou d’un dépôt d’eau 

stagnante dans le voisinage. Les Helix unifasciata, H. tremesia 
proviennent au contraire d’une colline ou de lieux secs et enso- 

leillés. 
Parmi les espèces que nous avons recueillies dans ce dépôt, 

plusieurs sont nouvelles. 

TESTACELLA MARTINIANA Sp. nov. 

PI. XXIIL, fig. 2, 2a. 

Coquille épidermée, peu fragile, assez mince, ovoïde déprimée, 
rugueuse ; stries d'accroissement irrégulières grossières, concen- 

triques, entre lesquelles on discerne de plus fines stries. Epiderme 

décoloré, spire très courte (1 tour, 1 tour 1/2), paraissant presque 
nulle lorsqu'on regarde la coquille en dessus ; suture peu 

profonde ; sommet terne et lisse, obtus, infléchi très peu sur la 

droite ; ouverture très grande, un peu convexe, de forme ovoïde 
assez régulière : bord collumellaire épais, convexe, légèrement 
tranchant, arqué, lisse et nacré ; impression musculaire ovale et 
profonde. 

Longueur, 10.5 ; largeur, 6.5; hauteur, 2 mm. 

1. Nevize. Loc. cit. 
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Elle diffère de la Testacella bisulcata Risso, actuellement vivante 

dans les Alpes-Maritimes, par son sommet non élevé, sa forme 

ovoide au lieu d'être auriforme ; son bord columellaire moins 

épais, moins large ; par son manque de saillie au bord interne de 
la columelle et par la forme de l'ouverture ; de 7: episcia Bour- 

guignat, vivant aussi dans les environs de Nice, par sa forme, 

sa columeille moins large, moins épaisse. 

Il suffit d’ailleurs de comparer notre figure avec celles qui repré- 
sentent les Testacelles ci-dessus visées. Elle n’a aucune analogie 

avec la Testacella Villiamsiana Nevill, des grottes voisines de 
Menton, et avec sa variété subnemoralis. 

HYALINIA SUBOLIVETORUM Sp: nov. 

PL XXIIL fig. 3, 3. 

Coquille déprimée, globuleuse, bombée en dessous, mince, bril- 
lante, fragile, peu transparente, couleur de corne laiteuse en 
dessus, bleuâtre en dessous, à stries très obliques, très fines, très 

serrées, sensiblement égales ; spire très légèrement conique, très 
peu élevée, à sommet obtus, 5 à 6 tours presque plats, croissant 
lentement et progressivement, le dernier plus grand vers l’ouver- 
ture, arrondi principalement vers l'ouverture non déclive, ayant 

plutôt une propension à se relever à son extrémité ; suture linéaire 

aux premiers tours, profonde et canaliculée au dernier ; ombilic 

très large (diam., 3 à 4 mm.), en entonnoir, profond, laissant voir 

les tours de spire; ouverture très oblique, arrondie ; péristome 

tranchant, bords non convergents ; bord supérieur un peu relevé 

à la naissance de la suture par suite de l'existence de la canalisa- 

tion; bord inférieur régulièrement curviligne, très peu dilaté. 

Diamètre, 11-12 mm. ; hauteur, 7 mm. 

Cette jolie espèce diffère de la Hy-alinia olivetorum Gmelin, 

de la Bavière et du Nord de l'Italie, inconnue eu France, avec 

laquelle elle a beaucoup d’analogie, par sa spire plus comprimée, 
son ouverture plus oblique, exactement arrondie ; son ombilic 

beaucoup plus large ; par le mode de développement de ses tours, 
le dernier proportionnellement plus grand et peu dilaté vers 

l'ouverture...,elc. 

Elle a très peu d’analogie avec la Hy-alinia herculea. 

Avec cette espèce, nous avons recueilli une autre Æ/yalinia à 
tours très aplatis, à ombilic profond et grand, moins large toute- 
fois que celui de la Æy-alinia subolivetorum, mais en trop mauvais 
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état pour permettre d'établir une détermination certaine. Elle 

semble se rapprocher de la Hyalinia Villæ Sirob. de la Sicile et 
du Nord de l'Italie. 

HELix (ARCHELIX) VERMICULATA Müller var. DEPRESSA Var. nov. 

PI. XXIIL, fig. 4. 

17974. — Helix vermiculala Murzer, Verm. hist. IL p. 21. 

1805. — Helix vermiculata DrAPARNAUD, Hisi. moll., p.96, pl. VI, fig. 7-8. 

Coquille très déprimée, aplatie en dessus ; tours de spire pres- 
que plats ; ouverture beaucoup moins oblique que dans le type 
bien connu et bien représenté par Draparnaud. Les bandes 
brunes effacées. 

Diam., 20 mm. ; haut., 14 mm., tandis que Æelix vermiculata, 

si commune de nosjours, a pour dimensions ; diam., 22 à 30 mm. ; 

haut., 16 à 27 mm. La variété, bien caractérisée, que nous repré- 

sentons est donc à la fois depressa et minor. Les Helix vermi- 
culata actuels, vivant au cap Martin, ont conservé ce caractère de 

forme déprimée et peuvent être considérés comme des variétés 
subdepressa, car ils ont pour dimension: diam., 23; haut. 15 mm. 

HELix (POMATIANA) APERTA Born. var. NICIENSIS var. nov. 

PI. XXIIL, fig. 5, 5 a 

1978. — Born. Ind. mus. p. 399. Mus. vindob. pl. xv, fig. 19-20. 

L'Helix aperta, si commun de nos jours, vivait aussi dans le 
Quaternaire ancien, offrant déjà la variété de formes que nous 
avons constatée sur différents points du département des Alpes- 
Maritimes. C’est une forme plus élancée, moins globuleuse, 

d'ouverture subpiriforme, presque verticale au lieu d'être oblique, 
les premiers tours plus développés ; diam... 22 ; haut., 25 mm. Le 
type a, diam., 20 à 25 : haut., 24 à 30 mm. 

Nevill a créé une variété ampla, des brèches osseuses de Menton. 
Celle-ci a une ouverture très oblique et les deux bords (supérieur 
et inférieur) sont presque parallèles sur une petite longueur. Ses 
dimensions sont : diam., 26 mm.; haut., 29 mm. Elle n’a donc pas 
d'analogie avec notre variété du cap Martin. Nous avons figuré 

l’Helix aperta actuel (pl. XXIIT, fig. 5 b) comme comparaison. 

Hezix (CHILOTREMA) LAPICIDA Linné 

1958. — Helix lapicida Lin. Syst. nat. p. 768. 

1809. —  — — — DrAPARNAUD. Hist. moll. p. 111, pl. VII, 
fig. 35-37. 

Espèce commune dans la partie submontagneuse de la France 
septentrionale et moyenne, ne se montrant qu'en montagne dans 
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le Var et les Alpes-Maritimes, mais jamais au bord de la mer ; 
craignant la chaleur. Elle n’a pas été signalée par Nevill dans les 
brèches de Menton. 

Herix (XEROPHILA) ROQUEBRUNENSIS SP. nov. 

PI. XXII, fig. 9. 

Espèce globuleuse, ventrue, légèrement conique en dessus, 
convexe en dessous ; mince, assez fragile, gris-jaunâtre, luisante, 
opaque, ornée de stries très fines, très serrées (visibles seulement 
à la loupe) ; 5 tours de spire plats, croissant lentement, progres- 
sivement et régulièrement, le dernier à peine plus grand, convexe 
en dessus, très convexe en dessous, caréné sur tout son dévelop- 
pement, sommet obtus, suture linéaire ; ombilie très petit, peu 
profond, ouverture oblique, subarrondie ; péristome interrompu, 
bord supérieur arqué, mince, tranchant, la partie du milieu suban- 
guleuse, à cause de la carène, le bord inférieur dilaté, principale- 
ment vers l'ombilic qu'il recouvre à moitié; bords non convergents, 
bourrelet épais, profond. Diamètre, 5 mm. ; hauteur, 3 mm. 

Cette jolie petite espèce, dont nous n'avons jusqu'ici pu trouver 
qu'un échantillon, est parfaitement adulte et en parfait état de 
conservation. Elle est du groupe des Xerophiles et nous ne connais- 
sons pas d'espèce actuelle avec laquelle nous pouvons la comparer 
si ce n'est, par les dimensions. Nevill n’a rien signalé d'analogue 
ou s’en rapprochant dans les brèches si voisines de Menton. 

HErix (XEROPHILA) UNIFASCIATA Poiret MARTINIANA var. nov. 

PL XXIIL fig. 6, Ga. 

1801. — Helix unifasciata. Porrer. Coq. Aisne, p. 4r. 

Espèce se présentant sous forme de variété à stries plus fines et 
.moins accusées et de variété que nous avons baptisée Marti- 
niana et que nous figurons ici, différant du type par des stries 
beaucoup plus fortes, principalement sur le dernier tour, moins 
déprimée, tours presque plats, au lieu d’être un peu convexes : 
ouverture arrondie. 

Hezrx (XERoPHILA) VorerTI ! sp. nov. 

PI. XXIIL, fig 7, 7a 

Forme déprimée, ombiliquée, conique, aplatie en dessus, 
blanche, non luisante : stries très fines, très serrées sur les pre- 

-1. Dédiée à M. Voret, de Moulins (Allier). 
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miers tours, moins fines, irrégulières surle dernier, très régulières 

en dessous, jusque dans l’ombilic; spire conique, sommet luisant : 

5 tours fort peu convexes, presque plats, sauf le dernier, propor- 

tionnellement un peu plus grand, fortement carénée sur tout son 

développement et ornée de petits tubercules, non déclive ; suture 

bien marquée : ombilie moyen (un millimètre), peu profond ; ouver- 

ture grande, transverse, arrondie, le bord inférieur bien arqué, 

se relevant brusquement pour rejoindre l’ombilie qu’il recouvre 

à moitié par sa partie réfléchie. Diamètre, 5 mm. 3/4 ; hauteur : 
3 mm. 5/4. 

Cette jolie petite espèce, conique, aplatie en dessus, convexe en 

dessous, séparée en 2 parties presque égales par une carène sub- 

tuberculeuse à ouverture relativement grande, à peine déprimée 

au voisinage de la carène, comme chez l’Helix conica de Drapar- 
naud, ne peut, à notre connaissance, être rapprochée d’aucune 

espèce connue. 

e 

Hezix (XEROLEUCA) PYRAMIDATA Draparnaud 

1805. — Helix pyramidata. DrAPArNAUD. Hist. moll., p. 80, pl. V, fig. 6. 

Variété un peu plus conique que celle figurée par Locard, 
dans ses coquilles de France (p. 235), se rapprochant davantage de 
l’Æ. pyramidata de Moquin-landon (pl. xx, fig. 3) ; moins conique, 
plus surbaissée que celle figurée par Draparnaud. Commune 
actuellement dans les Alpes-Maritimes. 

Herix (XEROLEUCA) NUMIDICA Moquin-Tandon mss. 

1888. — Helix numidica L. Prerrrer. In Martini et Chemnitz, 2° éd. Helix, 

p-119, fig. 3-4. * 

Heurx (XEROLEUCA) TREMESIA Bourguignat 

PI. XXIIE, fig. 8. 

1887. — Helix tremesia BourGurGNaT, Malac. Tunisie, p. 95 (sans descr.). 
1894. — Helix tremesia Locarp, Coq. France, p. 235, sans fisure. 

Espèce plus déprimée que l'A. pyramidata, faisant passage à 
l'Helix numidica. Existe actuellement à Menton-Vence. 

En outre, les espèces ci-dessus énumérées, offrant quelques 

variations avec les formes actuelles, nous avons constaté la 

présence de Helix (Aspersiana) Aspera Müller, 4. (Tachea) 
nemoralis Müller, Leucochroa candidissima Drap., Cochlicella 
barbara Linné, Cyclostoma elegans Müller (non lutetianum), 
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Clausilia solida Draparnaud et Valvata depressa Pfeiffer. Cette 
dernière est la seule espèce fluviatile citée dans les dépôts et les 
brèches ; on peut la confondre avec les premiers tours de spire de 
Cyclostoma. 

Les Helix nemoralis, H. unifasciata, H. pyramidata, Hyalinia 
eugyra ont déjà été signalés par Nevill dans les brèches de 
Menton. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XXIIL 

Fig.1, 14, 10. — Hyalinia herculea Rambur. Vue en dessus, de profil et 
en dessous. — Grandeur naturelle: 

Fig. 2, oa. — Testacella Martiniana sp. nov. Vue en dessus et en dessous. 
— Grandeur naturelle. É 

Fig. 3, 3a. — Hyalinia Subolivetorum sp. nov. Vue en dessus et en dessous. 
— Grossissement : 2,4. 

Fig. 4. — Helix vermiculata Müller var. depressa. — Grandeur natu- 
relle. 

Fig. 5, 5a. — Helix aperta Born. var. niciensis. Vue en dessus et en 
dessous. — Grandeur naturelle. 

Fig. 5b. — Helix aperta actuel. — Grandeur naturelle. 
Fig. 6, 6a. — Helix unifasciata Poiret var. Martiniana. Vue eu dessus et 

en dessous. — Gr. : 6. 

Fig. 7, 79a. — Helix Voreti sp. nov. Vue de profil et en dessous. — Gr. : 4. 
Fig.S. — Helix tremesia Bourguignat. Vue de profil. — Grandeur naturelle. 
Fig. 9. — Helix roquebrunensis sp. nov. Vue de profil. — Gr. : 6. 
Fig. 10, 104. — Helix niciensis de Férussac, var. Vue de profil et en 

dessous. — Grandeur naturelle. né 

C’est à l’aimable obligeance de M. Orzeszko, le savant botaniste bien connu 
que nous devons la reproduction de ces espèces ; qu’il veuille bien agréer 
nos remerciments. 



NOTES SUR LE GLACIAIRE 

par M. David MARTIN. 

ÏJ. — LOCALISATION LITHOLOGIQUE DES BLOCS ERRATIQUES 

M. Stanislas Meunier ! a observé que les blocs erratiques sont 
répartis par types lithologiques entre les Préalpes et la chaîne 

du Jura, et il lui semble difficile de comprendre comment un 
glacier, allant du Saint-Gothard et de l’Oberland jusqu à Lyon, 

aurait pu charrier ces divers matériaux sans les mélanger les 

uns avec les autres et sans les désagréger complètement. Aussi 
se demande-t-il s’il n’y aurait pas une autre explication possible 

du phénomène, et il croit la trouver dans l'intervention de lames 
de charriage dans la constitution initiale du sol. 

Cette interprétation nouvelle de l’origine de l'Erratique nous 
rappelle nos premières années de recherches sur le Pleistocène 

de la Durance vers 1870. A ces époques déjà reculées nous ne 
pouvions croire à la théorie glaciaire que nous avions connue par 

la lecture : Du Spitzberg au Sahara, de Charles Martens, car la 
théorie des débacles boueuses de de Saussure nous paraissait alors 
beaucoup plus rationnelle. 

Mais en étudiant les caractères du terrain morainique formé 
d'une série d'assises de boues, de sables, de graviers parfois bien 
lévigés, avec nombreux blocs anguleux ou subarrondis; en rele- 
vant en outre, le plan des bourrelets morainiques qui contour- 

nent toutes les ondulations du terrain, s’étagent sur les pentes 

adoucies comme des remparts ou comme des courbes de niveau 

gardant une pente vers l’aval jusqu’à leur raccordement avec 

les bourrelets demi-circulaires des moraines frontales, il nous 
parut évident que des débacles boueuses n'auraient pu édifier 

de semblables dépôts. 
Cette conclusion négative avait cependant exigé quinze années 

de recherches actives et nous avait donné l’impérieux désir 
d'étudier les glaciers eux-mêmes. 

Et depuis 1885 nous nous sommes appliqué à explorer les 
dépôts des glaciers actuels et à suivre leurs traces jusqu'aux 

extrèmes limites des anciennes glaciations. 

1. Stanislas Meunier. Observations sur la localisation lithologique des 

blocs erratiques alpins. B. S. G. F., (4), LV, 1904, p. 953. 
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Ces recherches opiniâtres nous ont amplement convaincu que 
seuls les glaciers ont pu édifier le terrain erratique avec toutes les 

particularités qu'il présente, et nous ne saurions admettre la 
théorie des lames de charriage pour expliquer la localisation 
hthologique des éléments erratiques, car la localisation des maté- 

riaux provenant de chaque vallée affluente est un phénomène 

général propre aux glaciations. 

Cette propriété des glaciers est connue et exposée d’une manière 

très démonstrative, non-seulement dans les publications des 
grands glaciéristes, mais encore dans les manuels les plus élémen- 
taires de géologie. 

Nous avons pu nous assurer, en effet, combien les matériaux 
apportés par chaque glacier affluent demeurent distincts sur le 
glacier principal. Sans doute, dans la masse d’un glacier simple on 
peut trouver un mélange confus de toutes les roches constitutives 
des sommets voisins, surtout quand le glacier est encaissé dans 

une vallée assez étroite pour que les avalanches ou les éboule- 
ments de chaque flanc puissent franchir toute la surface du glacier. 
Mais dans les glaciers composés, un pareil mélange est absolument 

impossible en dehors des zones de contact suivant lesquelles 
voyagent les divers affluents : ces affluents voyagent côte à côte 
et peuvent parcourir (le fait est connu et de vérification facile) de 

grandes distances sans mélanger les éléments des diverses 

provenances. 
Ceci est vrai, non seulement pour les moraines superficielles, 

mais encore pour les matériaux noyés dans la profondeur du 

glacier, et nos constatations nous ont montré combien on avait 

exagéré l’action du brassage glaciaire. 

Ainsi, le petit bassin de la Durance, si bien défini par son oro- 
graphie et si intéressant par sa position méridionale, reçoit sur 

un parcours de 140 kilomètres les affluents de 18 vallées secon- 

daires qui recevaient elles-mêmes 19 affluents importants, soit un 

total de, 37 affluents glaciaires. 
Immédiatement à l’amont du confluent de l'Ubaye, le glacier de 

la Durance était resserré entre deux chaînes de montagnes qui ne 
lui laissaient, d’une crête à l’autre, qu'une largeur de 8 kilomètres. 
Aussitôt après sa jonction avec l'Ubaye, le glacier entrait dans la 
région du Gapençais où il s’élargissait à 95 kilomètres en se 
‘soudant avec celui du Drac à travers la large baïe de Bayard... 

Dans cette région, le glacier se divisait en 8 branches prin- 

cipales dont les deux extrèmes allaient se perdre dans des vallées 
divergeantes, le Drac et le Bès, tandis que les 6 autres conver- 
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geaient de nouveau en amont de Sisteron en un seul glacier dont 

le front n'avait guère moins de 90 kilomètres de développement. 

En outre de ces 8 ramifications le glacier projetait encore des 
golfes dans 20 vallées ou vallons en cul-de-sac. 

Il semblerait qu'un pareil morcellement ait dû compromettre la 
localisation des matériaux de diverses provenances ; et cependant, 

en parcourant dans le plus minutieux détail tout ce vaste domaine 
d'extension, nous avons pu nous assurer combien normale avait 

été la répartition du contingent erratique provenant de chaque 

vallée. 

Les 37 affluents reçus à l’amont de Gap formèrent sur le glacier 

durancien 38 moraines superficielles dont les extrêmes prove- 
naient, en premier lieu, des derniers affluents reçus ; mais au fur et 

à mesure de l’ablation et de l'extinction des affluents provenant de 
massifs de basse altitude, ces moraines latérales étaient rem- 

placées par celles provenant de massifs plus élevés. Il s’édifia ains; 
sur les flanes de la rive droite 32 moraines latérales successives 

dont les plus élevées (1 500 m.) sont uniquement composées de grès 

et calcaires du Flysch et de marbre rouge (Malm) de Chabrières 

provenant de Réallon et des hautes vallées de Châteauroux dont 

l’altitude est comprise entre 2 700 et 2 900 mètres. 
Ces moraines élevées font successivement place à celles des 

massifs de la Biaisse et du Fournel dont les cirques d'alimentation 

sont compris entre les altitudes de 2 900 et de 3000 mètres et 

caractérisées encore par l’abondance des grès et schistes du Flysch 
et surtout par les quartzites et les mélaphyres. Enfin les glaciers 
descendus des hautes vallées du Pelvoux (5 500 à 4 100 m. d'altitude) 

survécurent seuls et leurs moraines, d’abord à diorites de la vallée 

de l’Onde, puis à protogines de la vallée du Gyr, se localisèrent 
près du thalweg et furent en outre entraïînées dans les vallons 

latéraux par les hernies glaciaires. 

Pendant ce temps des faits similaires s'’accomplissaient sur la 
rive gauche du glacier où nous avons compté plus de 30 moraines 
latérales en amont du confluent de l’'Ubaye (à Baratier). 

Que devenaient Jes 36 moraines médianes du glacier ? Ces 

moraines étaient destinées à aller édifier des cônes sur la moraine 
frontale. 

Mais au confluent de l’'Ubaye le glacier pénétrait, comme nous 
l’avons dit déjà, dans le fouillis des collines du Gapençais ayant 

beaucoup d’analogie avec la région que rencontrait, entre Nantua 
et Bellay, le glacier du Rhône à sa sortie de la Suisse. Et sur les 
sommets et sur les pentes de ces collines se déposèrent, soit des 
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traînées de blocs, soit des placages de Glaciaire provenant des parties médianes du glacier, c'est-à-dire des hautes vallées centrales du Briançonnais. Mais on peut constater que sur toute cette étendue la répartition des éléments lithologiques est en parfaite harmonie avec la position relative que devait occuper sur le glacier principal la moraine médiane à laquelle ces éléments devaient appartenir. 
Ainsi la petite chaîne de collines de Saint-Mars est recouverte par les protogines du Pelvoux : celles de l'Hermitage, Rambaud, par les euphotides, gabbros, variolites de là Haute-Durance et de la Cerveyrette, etc. 
L'examen des matériaux entraînés par les Iobes du glacier dans les vallons latéraux donnerait des renseignements analogues. 
Moraines profondes. — Dans les dépôts des moraines profondes on observe une localisation des Matériaux correspondant à celle des moraines superficielles. Le brassage des éléments, favorisé par les étroits défilés et les élargissements irréguliers de la vallée, paraît, d’une manière évidente, ne s'être produit que de proche en proche, entre les matériaux qui voyageaient côte à côte. Aïnsi les matériaux provenant des hauts massifs de la Vallouise, de la Haute-Durance ou du Queyras, surtout caractérisés par des granites ou par des roches d’épanchement et qui occupaient les positions médianes du glacier, se sont concentrés sur les pentes ou dans les gorges entre Gap et la Durance et n’ont été entraînés dans les régions latérales qne par les hernies glaciaires. Et nous avons pu nous assurer que l'altitude où ces éléments erratiques se sont déposés est justifiée par des conditions suffi- santes de pente et de puissance de la part du glacier. Ce mode de distribution de chacun des types lithologiques de la haute Durance, en si parfaite relation, d’une part, avec sa posi- ton sur le glacier, d'autre Part, avec tous les détails de la topo- graphie si accidentée du Gapencçais, suffirait déjà à exclure toute idée d'intervention des lames de charriage, si on n'avait pas en ouire à opposer à cette théorie les faits suivants : 1° Les dépôts erratiques dont la puissance oscille depuis quel- ques mètres jusqu'à plus de 300 mètres, présentent, dans les moraines latérales surtout, une remarquable localisation litho- logique. Toutefois la masse du dépôt est formée d’une succession d'assises d'argiles plus ou moins homogènes ou caillouteuses, de sables, de graviers lévigés avec blocs. Les couches argileuses Sont généralement très étendues, mais les lits caillouteux sont couris, irréguliers, souvent inclinés, et dans leur ensemble ces 
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assises épousent la courbure extérieure des moraines topo- 
graphiques. 

Souyent aussi on constate sur la hauteur des changements 
complets dans la nature lithologique des éléments. 

Dans les vallons latéraux, remblayés sur de grandes épaisseurs 
par les lobes du glacier, les dépôts sont tantôt homogènes et 
formés sur toute la hauteur d'un caïlloutis boueux, tantôt par des 
assises alternantes de boues, de sables, de graviers. Tandis que 
sur les pentes et surtout sur les croupes séparant les vallons 
latéraux, le dépôt est un drumlin par suite de la facilité que trou- 
vaient les argiles à s’infiltrer sous le glacier avec les eaux de 
fusion. 

Dans ces vallons en cul-de-sac, comme sur les croupes sépa- 
ratives on observe un énergique brassage des éléments provenant 

de deux ou trois vallées, rarement quatre, mais avec un type litho- 

logique dominant. 

Sur certains points situés près des confluenees (Corps, Saint- 

Eusèbe) une nappe de cailloutis instables fait équilibre sur une 

grande épaisseur à une nappe d’argiles à blocs. 

Toutes ces variations ont leur raison d'être dans la théorie gla- 

ciaire et sont justifiées, soit par l'intime voisinage d’affluents issus 
de vallées ayant une constitution lithologique différente, soit de la 

superposition sur le glacier principal de glaciers suspendus, ou 
par l'apport des éboulements, des avalanches, soit par le raclage 

opéré par le glacier lui-même dans la région de roture, soit enfin 

par l'effet du ravinement superficiel ou par les mille oscillations 
qui ont supprimé ou ravivé certains affluents. 

2° Le puissant manteau morainique qui a remblayé les vallons, 
estompé les accidents des croupes et des pentes des collines et créé 

une topographie toute nouvelle sur l’ancien relief, repose à peu 

près partout sur les roches anciennes constituées par des granites, 

des calcaires, des schistes, et dont la surface est polie et striée, et 

ces stries suivent toutes les ondulations du terrain, remontent les 

contre-pentes ct les vallons latéraux ou contournent les croupes 
et les dépressions en marquant ainsi, avec la plus parfaite exacti- 
tude, la direction que la topographie imposait au glacier dans 

chaque cas particulier. 

L'agent de transport qui a raboté, poli, strié la surface de la 
roche en place sur laquelle il a disséminé les traînées de blocs 
erratiques et qui a édifié, avec une pente toujours orientée vers 

l'aval, ces amas d'assises successives d’argiles à blocs, de sables, 

de cailloutis dont l’ensemble constitue le paysage morainique, a 
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accompli ainsi des phénomènes tout à fait analogues à ceux que 
nous avons vu produire par les glaciers actuels, et, nous ne sau- 
rions imaginer une action similaire par les lames de charriage. 

Les 35 années que nous avons consacrées à l’exploration métho- 
dique de tout le bassin de la Durance et du haut Drac nous ont 

montré combien est complexe l’étude des glaciers et de leurs 
dépôts. Nous avons conscience de n'avoir reculé devant aucune 

peine, aucun sacrifice, pour pouvoir en apprécier jusqu'aux 

moindres manifestations et cela sans nous rebuter, mais aussi 

sans fatiguer les lecteurs par des conclusions prématurées. Nous 
avons attendu, pour nous prononcer, que tous les faits se synthé- 

tisent en un faisceau soutenu de preuves ; car, dans une question 

aussi grave, des explorations partielles ne nous donnaient pas le 
droit de fonder la conclusion suivante que seule l'observation 

multipliée des faits nous a imposée : 
Le glacier seul est l'agent qui a édifié le terrain erratique. 

II. — GALETS STRIEÉS. 

Nous lisons dans le même travail de M. Stanislas Meunier : « Je 
suis arrivé à la conviction que les stries dont les galets sont cou- 
verts et qui constituent l'argument sur lequel on fait le plus de 
fond, dérivent non pas d'une action glaciaire, mais exclusive- 

ment du phénomène de l'érosion souterraine due aux eaux d'infil- 

tration, et des tassements progressifs qui en sont la conséquence : ». 
Ainsi donc, d’après M. Stanislas Meunier, les milliards de galets 

et de blocs striés que l’on rencontre dans l’Erratique du Drac et 
de la Durance proviendraïent simplement de l'effet du tassement. 

Mais, d’où vient que dans les grandes terrasses caillouteuses 
franchement alluviales de la Durance et des Craus d'Arles et du 
Languedoc nous n'avons jamais pu trouver un seul galet strié 

malgré les plus actives recherches ? 
Jamais non plus nous n'avons pu constater le phénomène des 

galets striés dans les dépôts torrentiels ou les alluvions actuels. 
Et nous ne saurions concevoir comment des galets ou des blocs 

merveilleusement striés et noyés isolément dans une argile presque 
impalpable auraient pu être façonnés ainsi sous l'effet d’un simple 

tassement. 

Le tassement capable de favoriser la striation nous semble ne 
devoir se produire que sur des points très localisés et dans des 
assises dont la perméabilité est suflisante pour permettre aux eaux 

1. 1bid., p. 754, 1904. 

Janvier 1906. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 39. 
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d'infiltration de déterminer la formation de vides qui comme des 
trémies, facilitent le déplacement d’une masse plus ou moins 
grande de galets qui glissent sur d’autres plus stationnaires. 

De pareils dépôts sont rares dans l'Erratique ; on ne les trouve 

guère que dans les moraines édifiées en dernier lieu dans le fond 
des gorges et à une petite distance des sources du glacier, ou sur 

les cônes édifiés à la base des talus des anciens névés, ou bien 

encore à la partie superficielle des anciennes moraines. Ces sortes 
de moraines sont des filtres grossiers qui ne sauraient retenir 

l’eau ; elles se composent d’éléments anguleux tombés pêle-mêle 
des rives escarpées du glacier, et parmi lesquels peuvent se trou- 

ver des galets et graviers provenant du ravinement superficiel. 
Ces variétés d’amas sont mal tassées et souvent pleines de vides, et 

le tassement peut y déterminer la formation de stries ou plutôt 

d’écorchures sur les blocs et les galets. Ce n'est guère dans de 

pareils dépôts que l’on trouve les vrais galets glaciaires. 

Mais l'importance de ces moraines perméables et à éléments 

anguleux est peu de chose en comparaison de la puissance et de 
l'immense étendue qu'occupent les moraines profondes qui seules 

présentent de nombreux galets glaciaires striés parfaitement 

caractérisés . 

Grâce à l'abondance de l’argile, le Glaciaire typique est si étanche 

que les eaux d'infiltration longent à l'amont les moraines latérales 

pour venir jaillir dans les coupures que déterminent les torrents 
au travers de ces bourrelets morainiques. C'est grâce aussi à l’imper- 
méabilité des dépôts glaciaires que le phénomène des pyramides 
coillées, si nombreuses dans la haute Durance, est possible. Par 
suite de l'imperméabilité des moraines profondes le tassement 
nécessaire pour la production des stries n'étant pas possible, il en 
résulte que le phénomène des galets striés est dû à une autre cause. 
D'ailleurs, il n’est pas permis de confondre lesstries produites par 

le tassement ou le glissement de terrains avec les stries glaciaires. 

Nous avons souvent vu des galets striés de calcaire, de quartzite 
ou même de silex, dans les poudingues oligocènes de Montmaur et 

dans ceux du Pontique d'Oraison-Valensole. Maïs ces stries se 
trouvent localiséès sur une petite étendue et orientées en un seul 

sens. Elles sont le produit des mouvements orogéniques qui ont 
redressé les assises de poudingue et déterminé des surfaces de 
glissement en miroirs couverts de stries. 

On observe aussi des galets striés dans les éboulements de 
terrain en grandes masses. 
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Ainsi vers 1800, il se produisit, dans le poudingue sub-glaciaire 

formant un escarpement de 100 mètres de hauteur, dans la gorge 
de Guil, près Guiltestre, un éboulement de cent soixante mille 

mètres cubes. En explorant, peu de temps après,la masse éboulée, 
nous constatàämes l'existence de galets striés. Mais ces stries gros- 

sières ne rappellent en rien celles des galets glaciaires. Ces stries 

n'existent que sur une seule face, rarement deux, et-sont toujours 
localisées et orientées dans le même sens. Ce sont de simples 

écorchures brutales, toujours semblables dans les petits galets 
comme sur les blocs. 

Sur les galets glaciaires les stries sont proportionnées à la 

taille des galets et se présentent presque toujours sur toute la 
surface et sans aucune orientation, surtout si le galet est petit. Les 
galets de 1 à 3 centimètres d'axe n'ont que des stries fines et cour- 

tes que l’on ne peut voir qu'à la loupe ou sous un reflet favorable 

de la lumière ; presque toujours les stries se réduisent à une petite 

virgule. Sur les galets de o m. 05 à o m. 20 d'axe, les stries peuvent 
atteindre une longueur de plusieurs centimètres et une profondeur 

de un millimètre. Sur les blocs de o m. 50 à un mètre et plus, les 

surfaces un peu planes sont parfois couvertes d'une foule de stries 
parallèles et inégales, étendues sur plusieurs décimètres, les unes 

fines, les autres profondes et en sillon. Très rarement on y constate 

des brutales écorchures courtes et irrégulières. Presque toujours les 
bords des sillons ont été finement polis et striés à nouveau. Ces 
surfaces polies et à stries orientées sont en outre recoupées par 

d'autres systèmes de stries courtes, irrégulières et sans orientation. 

Les galets striés de toutes les taiiles abondent dans les milliers 

de berges qui décapent l'Erratique argileux du Gapençais. Mais ils 

font défaut ou sont excessivement rares : 
1° Dans les moraines qui ne sont formées que de galets noyés 

dans un sable bien lévigé. 2° Dans celles qui ne sont formées 
que d'éléments siliceux (granites, quartzites, euphotides, etc.). 

3° Dans les moraines superficielles formées d'éléments anguleux 
ou dans leurs parties composées d'assises torrentielles. 4° Ils font 
aussi complètement défaut dans les cônes des déjections édifiés 
à 100 ou 200 mètres à l'aval des décapages de la masse erratique. 

En revanche, dans ces derniers dépôts. les galets calcaires pré- 

sentent fréquemment le phénomène du martelage si bien marqué 

sur les calcaires de couleur sombre par des points blanchâtres 
assez semblables à ceux que produit la boucharde du tailleur de 

pierre. 
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En résumé, on ne saurait confondre les écorchures à bords 

éclatés produites pendant les glissements ou éboulements de ter- 

rains avec les galets glaciaires couverts sur toutes les faces de 

stries inégales, mais à bords finement polis et striés et tout à fait 

comparables à ceux que produisent les glaciers actuels. 

SUR LA GÉOLOGIE DU SAHARA 

M. Gharles Depéret dépose sur le bureau, au nom de M. G.-B.-M. 

Flamand. une Note publiée aux CR. de l'Académie des Sciences 

sur l’existence de schistes à graptolithes à Haci-el-Khenig (Sahara 
central). 

M. Depéret présente en même temps les spécimens étudiés par 

M. Flamand dans ce gisement dont la découverte est due à M. le 
capitaine Cottenest, et en outre une Note stratigraphique et paléon- 

tologique détaillée. Le gisement à Graptolithes de Haci el Khenig 

est situé à 100 km. au sud d'In Salah, presque au centre du grand 

synclinal dévonien et carbonifère du Mouydir; son affleurement 
est dû sans doute à un relèvement anticlinal insoupçonné du sub- 

stratum en ce point. 

L'association de Diplograptus cf. palmeus Barr., D. cf. foliaceus 
March., de Monograptus aff. priodon et d’un ? Climacograptus sp. 
indique le Gothlandien inférieur, horizon dont M. L. Gentil vient 
d'annoncer à son tour l'existence dans la haute chaîne de l’Atlas 
marocain, à la suite de ses courageuses explorations. 

M. Haug, tout en reconnaissant le grand intérêt qui s'attache à 
la découverte de Graptolithes dans le nord du Mouydir, rappelle 
qu'en 1898 déjà M. F. Foureau recueillait à la descente du Tindes- 
set, sous les grès éodévoniens, des échantillons de schistes noirs, 

dans lesquels plus tard Munier-Chalmas trouvait plusieurs Grapto- 
lithes appartenant au genre Climacograptus. Cette découverte 
fut annoncée par Munier-Chalmas, quelques mois avant sa mort, 

dans la Notice sur ses travaux scientifiques *, publiée à l’occasion 
de sa candidature à l'Académie des Sciences. C'était la première fois - 

1. CR. Ac. Sc. t. CXL, 1905, p. 954-957. 

2. Voir aussi : E. HAuG. Revue annuelle de géologie. Revue génér. des 
Sciences, 1903, p. 898. 
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que l’on signalait avec certitude la présence du Silurien non seule- 

ment dansle Sahara, mais encore sur le continentatfricain. L’honneur 

en revient à M. Foureau, auquel sont dus tant d’autres précieuses 

contributions à nos connaissances sur la géologie du Sahara. 

M. Depéret répond que M. Flamand est bien excusable d’avoir 
laissé échapper la découverte de Graptolithes siluriens dans la 
région du Tassili (mission Foureau), découverte publiée par 
Munier-Chalmas dans un exposé de titres d’une publicité très 

restreinte. Il est d’ailleurs possible qu'il ne s'agisse pas du même 
niveau graptolithique. Enfin cette question de priorité n'enlève 
rien à la brillante découverte que M. Flamand vient de faire dans 

le Sud algérien. 

M. L. Gentil entend avec plaisir les discussions précédentes 
car elles ne peuvent que faire ressortir toute l'importance des bril- 
lantes découvertes de MM. Foureau et Munier-Chalmas, d’une 
part, de MM. Cottenest et Flamand, de l’autre. 

En partant pour le Maroc il savait l'existence de Climacograptus 
dans les schistes du Tindesset, non seulement parce qu'il en avait 

vu des exemplaires au laboratoire de Géologie de l’Université de 
Paris, mais encore parce qu'il connaissait les publications aux- 

quelles M. E. Haug vient de faire allusion. 
Aussi, lorsqu'en mars dernier, il eut la bonne fortune de 

mettre la main sur un très riche gisement graptolithique, dans le 
Haut-Atlas marocain, pensa-t-il qu'il arrivait «{bon deuxième » 
dans la série des découvertes qui ne tarderont pas à enrichir la 

science sur ce remarquable horizon stratigraphique. 
De retour en France, M. Gentil a eu connaissance de l'impor- 

tante note de M. Flamand sur le gisement de Haci el Khenig ;ilen 
a été très heureux, non seulement pour la Géologie africaine, mais 

pour M. Flamand lui-même. 

M. Peron, à l’occasion des récentes communications faites sur le 

terrain carboniférien du Sahara, donne connaissance de quelques 

renseignements qu’il a reçus de M. le général Oudri sur plusieurs 

gisements dinantiens de la région d’In Salah. 
Ces renseignements ainsi que les roches et fossiles qui les 

accompagnaient ont été recueillis par le commandant Deleuze à la 
demande de notre collègue le général Oudri. Ils font connaître 
notamment la disposition des couches et l’emplacement des gise- 

ments fossilifères dans la vallée de l’oued Chebli. 



SUR LA BORDURE OCCIDENTALE DU JURA 

ENTRE SAINT-AMOUR ET SALINS 

par M. BOURGEAT 

Il n’est pas nécessaire de parcourir longtemps le Jura pour se 

convaincre que des deux bordures qui le limitent, l’une à l'est 
vers la plaine suisse, l’autre à l'ouest du côté de la dépression 
bressanne, c'est la seconde qui présente le plus de complexité. 

C’est de ce côté là, en effet, que la stratigraphie présente le plus de 

surprises et la tectonique le plus de particularités. Aussi ne faut-il 

pas s'étonner que cette bordure ait attiré l’attention de presque 
tous les géologues qui se sont occupés du Jura depuis Marcou, 
Bonjour de Pidancet jusqu’à MM. M. Bertrand, Depéret, Girardot, 

Riche, Boistel, Fournier et Deprat. 

Ayant eu moi-même plusieurs fois déjà l’occasion de signaler 
quelques-unes de ces particularités, je voudrais aujourd'hui y 

joindre une nouvelle contribution d'observations qui portent sur- 
tout sur la région comprise entre Saint-Amour et Salins. Afin 
de procéder avec ordre, je les diviserai en observations stratigra- 
phiques et en observations tectoniques. 

I. OBSERVATIONS STRATIGRAPHIQUES 

Les premières observations stratigraphiques que j'aie à signaler 

sont celles qui concernent les assises crétacées. On sait, soit 

par le traité de frère Ogérien, soit par les observations de 
Charpy et de M. Girardot, soit par mes observations personnelles 
qu'il se rencontre du Crétacé à silex dans les environs de 
Cousance, de Cuiseaux et de Cesancey. Ce même Crétacé a dû 

recouvrir aussi la région voisine de Saint-Amour et de Chazelles ; 

car, en allant du côté de la voie ferrée, on rencontre de nombreux 

fragments de silex ; on en retrouve au sud de Coligny et dans la 
grande bande de conglomérats qui borde la Bresse depuis Coligny 
jusqu à Sainte-Agnès. Les mêmes silex sont visibles aux environs 
de Joude, de Montagna-le-Reconduit, de Curny, de Véria, 
d'Andelot-lez-Saint-Amour et se poursuivent de là jusqu’au delà 
de Lains et d’Arnans vers le S.E. Il n'y a done pas lieu de 
douter qu'au Crétacé supérieur une mer, qui se rattachaït peut-être 

vers l’ouest, à celle du bassin de Paris, ne s’étendît en écharpe 
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sur le Jura occidental et méridional. Etait-ce le même bras qui 
s’avançait jusqu à Leyssard et remontait au nord vers Leschères, 
le Grand Vaux, le Val d'Oye ? C'est une question que les recher- 
ches ultérieures permettront peut-être de résoudre ; mais, dans 

tous les cas, cette mer ne semble pas avoir recouvert les 

régions d'Orgelet ou d’Arinthod, où les silex de la Craie ne se 
montrent pas. 

Les autres assises du Crétacé, ne contenant pas de silex, n’ont pu 

laisser des traces aussi manifestes de leur extension. Tout porte 

à croire toutefois que le Gault de Laïins est du même bras de mer 

que celui d'Andelot, de Cuiseaux et de Cesancey, car il présente 
le même faciès et la même faune. Mais celui de Leschères semble, 

sinon appartenir à un autre bassin, du moins s'être déposé dans 

d’autres conditions. Tandis qu’en effet, vers l’ouest, c’est-à-dire à 
Lains, Cuiseaux, Andelot, les fossiles se rencontrent dans des 

argiles gréseuses plus ou moins grises ou rougeûtres avec frag- 
ments de quartz dépassant rarement la grosseur d’un pois, à 

Leschères ils se trouvent dans une sorte de poudingue à gros grains 
de quartz cristallins empâtés dans une argile verte. Ce serait une. 

question intéressante que celle de rechercher comment dans le 
Jura, dont les couches inférieures au Gault sont en grande partie 

calcaires, il a pu se déposer des morceaux cristallins de quartz 

roulés dans les sédiments du Gault. 
L'Urgonien a été longtemps méconnu dans la région dont il 

vient d'être question; mais la preuve qu'il y a eu une certaine 
extension c'est qu’on en retrouve des débris au milieu du conglo- 
mérat à silex et qu'on peut l’observer encore en place, soit à la 

Balme, près de Cuiseaux, soit à Cesancey, où il a été signaié 

dans ces dernières années. 
Est-ce que le Crétacé s’étendait plus loin au nord de cette région 

de Cesancey sur la bordure bressanne ? Il serait téméraire de le 

nier absolument, mais jusqu'ici on n’a trouvé ni silex de la craie, 
ni lambeaux de Gault, ni calcaires de l’Urgonien dans les environs 
de Lons-le-Saulnier, de Voiteur, de Sellières, de Poligny et 
d'Arbois. Ce n’est qu'à la hauteur de Salins, au pied du Mont- 
Poupet, sur le territoire de St-Thiébaud, que le Crétacé se retrouve. 

Et là encore, ce ne sont que des lambeaux de Valanginien reposant 
sur le Jurassique tout à fait supérieur. Jusqu'à preuve du, con- 
traire on peut done dire que la mer du Crétacé, qui s’avançait si 

loin dans le Jura au voisinage de Cuiseaux, ne paraît pas avoir 

mordu sur la bordure comprise entre-Lons-le-Saulnier et Salins. 
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Les secondes observations stratigraphiques concernent le Juras- 

sique supérieur. De St-Amour à Salins, les assises rauraciennes 

s’observent facilement. On les trouve près de Coligny, de Cha- 
zelles et de Cuiseaux en contact avec le Crétacé. Elles s’observent 
très bien couronnant le Jurassique à Cuisia, à Maynal, à Vincelles. 
Elles supportent à nouveau le Crétacé entre Grusse et Cesancey, 
puis on les retrouve à Mantry, à Sellières et à Vadans, terminant 

la série du Jurassique. 
Nulle part au-dessus de toute cette bordure, je n'ai vu jusqu’à 

ce jour de lambeaux de Virgulien et de Portlandien, et je ne sache 
pas que M. Girardot, qui a si bien étudié les environs de Lons- 
le-Saulnier, en ait jamais signalé. Ce n'est qu’au voisinage de 
Salins en montant vers St-Thiébaud, dans la charrière qui part 
du moulin St-Joseph, que des assises à Ostrea virgula se pré- 
sentent. Ce n’est que dans ce voisinage, soit dans les carrières 

de Mouchard, soit au-dessous du Mont-Poupet que le Portlandien 
se rencontre avec des caractères qui ne permettent pas de douter 

de sa présence. Peut-être les calcaires à Nérinées signalés par 
M. Bertrand entre Ste-Agnès et Vincelles sont-ils de cet âge. Mais, 
comme leur épaisseur est relativement faible et que l’on n'a pu 

jusqu à ce jour y retrouver les Nérinées dont parle M. Bertrand, il 

est permis jusqu’à nouvelle preuve d'admettre ou que la lisière 
occidentale du Jura, de Salins à St-Amour, ou se trouvait émergée 

au Jurassique virgulien et portlandien, ou que les érosions y ont 

enlevé les assises à Ostrea virgula et à Nerinea salinensis avant 

le dépôt du Crétacé. 

N.E. S.0. 

TT AIO - Vincelles 

Fig. 1.— Coupe de Vincelles aux vignes situées entre Grusse et Cesancey. 

Echelle : 1/30 000. 

6, Crétacé ; 5, Jurassique supérieur; 4, Oxfordien; 3, Barthonien; 2, Bajo- 

cien; 1, Lias; F, Faille. 

Les deux meilleurs exemples que je puisse donner de la suc- 
cession du Jurassique et du Crétacé dans la région sont : la coupe 
de Vincelles aux vignes de Grusse dans la direction de Cesancey 
et celle du petit chemin qui va de Chazelles à Condal. Dans la 
première (fig. 1) on voit le Crétacé reposer normalement sur des 
assises grumeleuses du Rauracien à Cidaris florigemma, dans la 
seconde (fig. 2), c'est la même succession mais la série est renversée 
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comme nous le verrons plus loin, et les assises rauraciennes grume- 

leuses recouvrent directement des calcaires argileux avec rognons 
de silex. 

__ La troisième et dernière série d'observations stratigraphiques 
concerne la Glaciaire. 

Si Le Crétacé se montre si souvent vers Saint-Amour et Cuiseaux, 

en retour le Glaciaire jurassien n’y a pas encore été rencontré 
jusqu’à ce jour. Il faut monter vers Chavannes, dans la vallée du 
Surand, pour en trouver des traces, et encore là y a-t-il mélange de 

Glaciaire alpin et de Glaciaire local. 

S.0. N.E. Chazelles 

Vegétation 

Vegetation 

Fig. 2. — Coupe de Chazelles vers Condal. 

Echelle 1/30 000. 

6, Marno-calcaire crayeux à silex; 5, Jurassique supérieur (Rauracien). 

Ce n’est qu'aux environs de Lons-le-Saulnier qu'il commence à 
se montrer timidement. M. Girardot en a signalé des blocs au mont 

Boutot: j'en ai trouvé récemment deux dans la cluse de Montmorot, 

près du chemin de fer de Saint-Jean de Losne. Aux environs de 
Domblans, M. Delbecq a montré comment le Glaciaire avait barré 
la vallée de la Seille et engendré un lac : à Poligny, Pidancet a fait 
connaître la grande étendue de territoire qui est recouverte par le 
Glaciaire du côté de Tourmont. J'en ai signalé au débouché de la 
cluse d’Arboiïs sur le chemin de Villette aux Arsures, et dans les 

bois qui s'étendent entre Villette et St-Cyr. M. Piroutet en a 

également indiqué entre les Arsures et Aiglepierre, ainsi qu'au 

levant du village de Pagnoz sur la route de Salins. Une course 
déjà bien ancienne m'a permis d’en observer près du tunnel de 
Passenans à Domblans et une étude récente de la cluse de Salins 
m'a montré que le Glaciaire recouvre en grande partie cette eluse, 

depuis les dernières maisons de Salins jusqu'aux environs des 

Arsures et de Pagnoz. Tout le territoire compris entre Marnez et le 
Moulin Saint-Joseph, toutes les dépressions du sol aux environs 

d'Aiïglepierre sont recouvertes de Glaciaire. Non seulement il 
longe la route des Arsures à Aiglepierre, maïs on le trouve à une 
assez grande hauteur de part et d’autre de cette route, soit dans 

les vignes, soit dans les prairies et les bois. À Marnoz il monte 
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presque jusqu'au niveau de l’église et, entre Marnoz et Pagnoz, il 

forme une moraine importante à la tranchée du chemin de fer sur 

laquelle a été jeté le pont qui relie les deux villages. 

Comme ce Glaciaire est surtout formé de Trias et de Las, et 

qu'une grande partie des blocs lui ont été enlevés par la culture, 
il donne parfois l'illusion de formations géologiques non charriées. 
Aussi ne suis-je pas étonné qu'on ait vu des failles courves dans 
les contours capricieux qu'il présente au-dessus des assises 
jurassiques supérieures qu’il masque sur une grande étendue. 

J'ajouterai pour terminer ces remarques sur le Glaciaire que, 
dans la tranchée du chemin de fer, sur laquelle est jeté le pont 

entre Marnoz et Pagnoz, on y observe un gros bloc de granite 
porphyroïde remarquablement poli sur une de ses faces. Sa pré- 
sence témoigne que, si le glacier qui a couvert la cluse de Salins, 

pouvait être en grande partie alimenté par les sommets qui la 

bordent, il était cependant en continuité avec des glaciers venus 
de la haute montagne et charriait des blocs alpins. C'était proba- 

blement avec le glacier de la Laime, qui descendait sur Champa- 
gnole et qui a laissé à la Billaude des chloritoschistes alpins 

que la liaison avait lieu. 

En résumé donc, au point de vue stratigraphique : 

1° C’est dans la partie située au sud de Lons-le-Saulnier 
de la bordure occidentale du Jura, que le Crétacé se montre depuis 
l'Urgonien jusqu’à la Craie blanche à silex. 

20 C’est dans toute l'étendue de cette bordure que le Jurassique 
supérieur paraît incomplet et réduit au Rauracien avec un peu 

d’Astartien au-dessous. 

3° C’est dans la partie située au nord de Lons-le-Saulnier que le 
Glaciaire est Le plus abondant, surtout dans la cluse de Salins, où il 

a donné l'illusion des failles courbes. La présence de certains 
blocs urgoniens et cristallins montre qu'il n’était pas sans liaison 
avec celui des hautes chaînes. 

II. TECTONIQUE 

Au point de vue tectonique cette bordure bressanne se montre 
comme une région très fragmentée, où les cassures et les failles se 
multiplient extraordinairement. Lorsqu'on ne l’examine que très 
rapidement on est tenté de lui attribuer un tout autre caractère 

qu'à la région plus élevée du Jura. Cette dernière serait la région 

des plis ; la bordure, la région des failles. 
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Mais lorsqu'on l’étudie plus attentivement, on s'aperçoit que les 

failles n’y sont le plus souvent que l’exagération de plis, ou le 

résultat de poussées avec charriage. Les renversements d'assises 
y Sont assez communs et ce n’est qu’à la suite d’études minutieuses 
et répétées qu'il sera possible de les faire connaître tous. J'en ai 
déjà signalé près de Cuiseaux, de Cousance, de Ste-Agnès et à la 
grange de la Balme. Plus on observe les saillies qui touchent à la 
plaine bressanne entre Coligny et Lons-le-Saulnier, plus on 
arrive à se convaincre que les renversements y sont nombreux. 
La coupe (fig. 2), que j'ai donnée plus haut au sujet du développe- 

ment du Jurassique, nous montre à Chazelles du Crétacé couché 

sous le Rauracien. Une autre coupe (fig. 3) prise sur le chemin qui 

N.E. SA0: 
Coligny 

Vegétation 

Fig. 3. — Coupe de la gare de Coligny à Coligny. 

Echelle: 1/30 000. 

7, Tertiaire ; 5, Jurassique supérieur; 4, Oxfordien. 

va de la gare de Coligny à Coligny même, nous montre aussi du 
Rauracien couché sous l’'Oxfordien et au-dessous de ce Rauracien, 

après une interruption due à la végétation, des sables et argiles 

tertiaires. À Cousance, où j'ai déjà fait connaître un pli couché du 
Jurassique inférieur, on peut constater, lorsqu'on descend de la 

route de Cuiseaux vers le moulin qui est situé près du viaduc du 
chemin de fer, toute la série suivante en superposition (fig. 4) : 

N.E. S.0. 

Végétation | 
WA | 
\z 3 | 

Fig. 4. — Coupe de la route de Cousance à Cuiseaux, vers le moulin du Viaduc. 

Echelle : 1/30 000. 

7, Tertiaire; 6, Conglomérat à silex; 5, Jurassique supérieur ; 4, Oxfordien:; 

3, Bathonien. 

1° Le Bathonien, 2° l'Oxfordien, 3° le Rauracien, 4°le Poudingue 
à silex crétacé, après quoi les formations jurassiques se rencontrent 
à nouveau en sens inverse. 
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A l’ouest de la gare de Beaufort, en allant sur Flacey, il existe 

des affleurements de Jurassique où l’on voit (fig. 5) successivement 

plongeant vers l’est, c’est-à-dire du côté de la montagne, du Batho- 

nien, puis de l’Oxfordien, puis du Rauracien, puis une interruption 

correspondant probablement à l'Oxfordien, puis à nouveau du 

Bathonien semblable en tout à celui de l’est. On est donc ici en 

présence d’un pli à moitié couché dont l'ouverture regarde la 

Bresse. 

Fig. 5. — Coupe de la gare de Beaufort vers la Bresse 

Echelle: 1/30 000. — Même légende. 

A Cesancey enfin, sur le chemin qui va sur Gevingey au sortir 
du village, on observe des assises fragmentées d’un calcaire jau- 

nâtre qui s'enfonce presque verticalement, puis des assises plus 

blanches également fragmentées et voisines de la verticale, puis 

enfin de part et d'autre, de l'Oxfordien marneux. Il n’est pas douteux 
qu'il n’y ait là un syuclinal très aigu, comprenant en son milieu 

du Jurassiqne supérieur et peut-être du Véocomien. Quelques 

petits lambeaux analogues situés près de Gevingey attestent le 
même plissement. Ici la poussée ne semble pas avoir été assez 
forte pour produire les renversements observés plus au sud. 

S'en rencontre-t-il au voisinage de Lons-le-Saulnier et plus au 
nord vers Sellières, Poligny, etc.? Un moment j'avais cru en recon- 
naître dans la cluse de Montmorot et surtout à l'endroit où du 
chemin de Louhans se détache la route de Bletterans. Il y 
a là, en effet, du Jurassique inférieur très fortement brisé et très 

Fig. 6. — Coupe de Montmorot vers Courlans à la bifurcation des routes 

de Lonshau et de Bletterons. — Echelle : 1/30 000. 

3, Bathonien ; 2, Bajocien; À, grotte; F, Faille avec glissements. 

peu fossilifère. Les assises les plus orientales, c’est-à-dire les 
plus voisines de Lons-le-Saulnier, contiennent l’Osfrea acuminata 

avec une faune qui les classe sans aucun doute dans le Bathonien 
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inférieur. Au-dessous viennent des assises plus claires et moins 
marneuses qui ont été exploitées pour les constructions, puis une 
grande fracture avec brèche de friction, puis enfin des calcaires 
blanchâtres tellement fragmentés que leur stratification devient 
confuse et que la masse est sillonnée de cavités en forme de 
grottes. Dans cette coupe (fig. 6), il m'avait semblé. en l'absence de 
fossiles, que les calcaires fragmentés à demi couchés sous les 
couches marneuses à Ostrea acuminata étaient du Bathonien 
supérieur ; mais M. Girardot qui les a très bien étudiés et qui y à 
pu recueillir des fossiles, m'a fait savoir que c’est du Bajocien et 
qu'en conséquence le renversement n'existe pas. 

C'est à sa grande obligeance aussi que je dois la rectification 
d'une coupe, prise à l’est du viaduc du nouveau chemin de fer, 
près de Courlans, et dans laquelle j'avais admis que le Bathonien 
se trouvait pincé dans un pli couché de Bajocien. 

Mais si les phénomènes de recouvrements n’ont pas encore été 
signalés dans le voisinage de Lons-le-Saulnier, ceux de glissements 
et de fractures n'y sont pas rares ; témoin la grande surface de glisse- 
ment qui est si visible dans la coupe de la figure 6 et les nombreuses 
fractures que l’on observe dans le Bajocien de la tranchée qui pré- 
cède le viaduc de Courlans. Il me semble qu'il est bien difficile 
d'expliquer autrement que par un charriage la présence du Juras- 
sique bathonien par dessus le Lias à la petite chapelle de Saint- 
Georges au couchant de la gare de Gevingey. C’est à un charriage 
aussi quil convient de rapporter à mon avis la grande bande de 
Bathonien, très fragmenté qui, des environs de Lavigny près de 
Lons-le-Saulnier à ceux de Pupillin, près d'Arbois, se rencontre 

Fig. 9. — Coupe de Pupillin vers la plaine bressanne 
Echelle : 1/30 000. 

3, Bathonien ; 2, Bajocien ; 1, Lias. 

sur le penchant de la falaise bressanne dans une situation tout à 
fait anormale : tantôt en contact avec le Lias, tantôt reposant sur 
le Bajocien, tantôt, paraissant s’enfoncer au dessous. Nulle part, 
peut-être, elle n’accuse mieux ses anomalies qu’à Pupillin, où les 
assises bathoniennes presque verticales et très fracturées semblent 
plonger dans le Lias surmonté du Bajocien presque horizontales 
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(Gg. 9). M. Girardot, du reste, qui ne voit pas de renversements 
dans la cluse de Montmorot, reconnaît fort bien que les froisse- 
ments sont très intenses au voisinage de Lons-le-Saulnier, lorsqu'il 

dit dans son travail du Jurassique inférieur lédonien : « Ces 

divers affleurements situés à l’ouest de la région lédonienne forment 
des bandes étroites selon la direction N.E. et appartiennent à 
des lambeaux d'Oolithe inférieure, parfois accompagnés de Juras- 
sique supérieur qui plongent plus ou moins fortement, les uns vers 
l’est, les autres vers l’ouest, par suite de plissements parallèles 
à la direction de la chaîne du Jura, etsouvent disloqués par 
des failles longitudinales et transversales ï. 

La bande de Bathonien de la falaise se continue-t-elle au-delà de 
cluse d'Arbois ? C'est une question que je n'oserais toucher. Je 
serais toutefois bien tenté d'y rattacher le Bathonien de la Grange 

Fontaine et de l'Abergement dont j'ai signalé la position anormale 
dans une précédente note *. Des observations plus récentes m'ont. 

montré que le lambeau de la Grange-Fontaine qui est le plus 
proche de la falaise se continue par des lambeaux semblables qui 

se succèdent en échelons dans les bois de Villette et au village de 

Vadans. Si mes prévisions étaient fondées, le lambeau aurait été 

entre la cluse d’Arbois et celle de Salins, très fortement rejeté 

vers la plaine. 
La cause en serait peut-être la rencontre sur les Arsures de ce 

lambeau de charriage avec les grandes failles transversales à la 

chaîne qui, du pied du Mont Poupet, se développent par Saizenay 

et Clucy, au S.0., vers l'Abergement au N.E. Peut-être aussi la 
grande cassure N. S., qui coupe obliquement le Jura, des environs 
de St-Laurent à ceux de Salins, n'y serait-elle pas étrangère. C’est 
ur sujet sur lequel je me propose de revenir prochainement. 

Quoi qu'il en soit, les faits observés jusqu'ici semblent montrer 

que les renversements sont plus communs au sud de Lons-le-Saul- 
nier, et les glissements plus nombreux au nord. 

L'observation du Glaciaire montre aussi que les failles à contour 
sinueux des environs des Arsures, Marnoz et Salins ne sont qu’une 

illusion due aux terrains charriés par les glaciers. 

Cela n'entraîne pas assurément comme conséquence que dans 
la région susdite il n'existe aucune faille. Dans la tranchée du 
chemin de fer du pont de Marnoz où j'ai signalé le Glaciaire, il s’en 
montre une très nette qui met en contact le Lias avec le Jurassique 

1. Jurassique inférieur lédonien (page 360). 

2. BourGraAtr. Sur quelques cas nouveaux de recouvrements de couches 
dans le Jura. B.S G.F., (5), LL, 1903, p. 315. 
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supérieur (fig. 8), mais cette faille ne paraît pas courbe comme on 
le supposait. 

L'absence des failles courbes n’est pas contraire non plus aux 
phénomènes de glissements ou de froissements. Le Jurassique infé- 

rieur de Pagnoz est trop brisé, trop violenté dans son pendage 
pour n'avoir pas subi des froissements intenses ; le Jurassique 
supérieur présente aussi près du viaduc de la voie ferrée, sur la 

Fig. 8. — Coupe le long de la voie ferrée sous le pont (P) de Pagnoz à Marnoz. 
Echelle : 1/30 000. 

4, Glaciaire ; 5, Jurassique supérieur ; 2, Lias; 1, Trias. 

nouvelle route de Mouchard à Salins, lorsqu'on a dépassé le mou- 

Ein Saint-Joseph, un relèvement trop brusque pour qu'il n'y ait 
pas eu là une poussée très-forte. 

Il est curieux de constater que jusqu'ici, malgré ces poussées les 

charriages du Jura n’ont qu'une faible amplitude. Il y a loin des 
quelques centaines de mètres qu'ils présentent aux charriages 
gigantesques des Alpes. Peut-être la région n’a-t-elle pas encore 

été observée aux lumières de la nouvelle tectonique, peut-être aussi 

que le Jura, comme certains le pensent, n’est que le prolongement 
des plis autochtones des Alpes, sur lesquels les grands charriages 

se sont effectués. Dans une prochaine note, je m'efforcerai d’ap- 
porter ma petite contribution à l'étude de ces grandes questions, 
par l'exposé de quelques coupes prises aux environs d’Etival, de 

St-Lnpicin et de Cinquetral, dans la haute région du Jura. 
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PRÉSIDENCE DE M. A. PERON, PRÉSIDENT 

En ouvrant la séance, le président fait part à la Société de la 
perte de plusieurs de ses membres : 

Le D' W.-T. BLaAnrorp, trésorier, depuis 1895, de la Geological 

Society de Londres et son ancien président (1888-1890), décédé le 

23 juin, à l’âge de 73 ans ; Eugène Riser, directeur honoraire de 

l’Institut national agronomique, auteur d'une Géologie agricole 

justement estimée, décédé le 6 août, à l’âge de 76 ans; Nicolas- 

Jean BouLay, doyen de la Faculté catholique des Sciences de 

Lille, botaniste connu par ses travaux sur les flores fossiles, décédé 

le 19 octobre, à l’âge de 69 ans; E. Ousrazer, Professeur de 

Mammalogie et d'Ornithologie au Muséum d'Histoire Naturelle, 
qui fut, en 1880, vice-président de notre Société, à laquelle il 

appartenait depuis 1867 ; Gustave de LoriÈrE, l'un de nos doyens, 

entré à la Société en 1848, il fit partie du bureau comme vice- 
secrétaire en 1856; Gustave DEWALQUE, fondateur et secrétaire 

général honoraire de la Société géologique de Belgique, profes- 

seur émérite de l’Université de Liège, décédé le 3 novembre, 
notre collègue depuis 1859. 

Le Président proclame membre de la Société : 

M. le D' Rudolf Hoernes, professeur à l'Université de Gratz (Styrie), 
présenté par MM. Ch. Depéret et A. Riche. 

Cinq nouvelles présentations sont annoncées. 

M. Haug annonce à la Société que M. Jean Chautard, docteur 
ès sciences de l’Université de Paris, vient d’être attaché à l’Ins- 

pection générale des Travaux publics de l'Afrique occidentale 

française pour y organiser un Service géologique. 

M. Haug attire l'attention des membres de la Société sur un 
mémoire de M. Karl Rau intitulé Die Brachiopoden des mittleren 
Lias Schwabens mit Ausschluss der Spiriferiden et publié dans 
les Geologische und palaeontologische Abhandlungen de E. 
Koken. Cet important travail, accompagné de 4 belles planches en 
phototypie, rendra les plus grands services aux paléontologistes 
qui sont appelés à déterminer des Brachiopodes liasiques. 
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M. Francis Laur présente une note intitulée : « Le nouveau 
Bassin houiller de la Lorraine francaise », extraite des Publica- 

lions du Congrès international des Mines de Liège, en 1905, et 

fait une communication sur ce sujet. 

M. Depéret fait une communication au sujet des anciennes 
lignes de rivage pliocènes et quaternaires des environs de Nice. 

M. Pierre Termier fait la communication suivante, au sujet de 
la structure géologique des Alpes orientales. 

« Pendant les vacances dernières, et alors que le texte de mon 
Mémoire Les Alpes entre le Brenner et la Valteline était déjà 
üré, les Wissenschaftliche Ergänzungshefte du Club alpin austro- 
allemand (Innsbruck, 1905) ont publié un ouvrage très important 

de M. Fritz Frech sous le titre Ueber den Gebirgsbau der Tiroler 
Zentralalpen mit besonderer Rücksicht auf den Brenner. Cet 
ouvrage est illustré de 25 planches et de 48 figures dans le texte ; 
et 1l renferme une carte géologique, au 1/75 000, de la région du 
Brenner depuis l'Olperer jusqu’au Zuckerhütl. 

« Je regrette très vivement que l'apparition de ce mémoire n'ait 

pas précédé, au moins de quelques jours, le tirage du mien. 

J'eusse pris un très grand plaisir à citer, en mainte occasion, 
l'opinion du savant professeur de Breslau, et à reconnaître que, 
souvent, là où j'avais cru être le premier à observer exactement, 

je n'étais que le second. M. Frech décrit le massif de l'Ortler 

comme un paquet de plis empilés. Il a, de même, très bien vu 

le rapport étroit qui existe entre la structure du massif de l'Ortler 
et la structure de la région du Brenner. Sur ces deux points, 

nous sommes d'accord ; et M. Frech le reconnaît lui-même, avec 

une courtoisie parfaite, dans un appendice à son ouvrage, appen- 

dice consacré à la discussion des notes préliminaires que j'ai 

données vers la fin de 1904. 

« J’eusse pris plaisir aussi, au lieu de me plaindre de l'absence 
de toute carte géologique de la région du Brenner (entre Matrei 
et Sterzing), à renvoyer le lecteur à la carte de M. Frech. Cette 
carte date déjà de 1894. Elle reste très intéressante. 

« J'aurais été heureux, encore, de profiter des observations, si 

curieuses, de M. Frech, sur la /ame triasique des Moarer Weissen, 

pour pousser plus loin l’étude de ce que j'ai appelé les problèmes 
de l'Œtztal. Cette lame fournit un repère précieux pour la diffé- 

_renciation des nappes superposées. 

1. Pierre TerMIER. Les Alpes entre le Brenner et la Valteline. B. S. G.F., 

(@), V, 1905, pp. 209-280. pl. VII-VIIT. 

19 Janvier 1906. — T. V. Bull. Soc. Géoi.-Kr. — 40. 
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« Mais rien, dans mes conclusions, n’eût été changé. M. Frech, 

qui sait si bien voir les recouvrements et qui, en cette matière et 
pour les Alpes orientales, a été un précurseur, se refuse encore à 

admettre la généralité du phénomène. Certaines phrases de son 
livre (dans l’Appendice déjà cité) me font craindre qu'il ne m’ait 

pas très bien compris, et qu’il n’ait vu, dans mon hypothèse, plus 

de hardiesse et d'audace qu’il n'y en a réellement. J'espère que la 

lecture de mon dernier mémoire le renseignera plus exactement, 
et qu'il verra alors combien nous sommes rapprochés. Il est trop 
bon juge, et il connaît trop bien les Alpes, pour que je doute de 
son adhésion prochaine à la théorie des grandes nappes. 

« Vous savez sans aucun doute que dans une note parue en 
septembre dernier aux Berichten de la Société d'Histoire naturelle 
de Fribourg-en-Brisgau, M. Steinmann déclare que cette théorie, 
appliquée aux Grisons ef aussi aux Alpes orientales, n’a plus 

seulement la valeur d’une hypothèse provisoire, mais qu'elle est, 
à ses yeux, de toutes les théories, celle qui explique le mieux et le 
plus complètement tous les faits connus. 

« Plus récemment, le 19 octobre, M. Ed. Suess a lu devant 
l’Académie des Sciences de Vienne une note sur Das Inntal bei 
Nauders. L'éminent maître reconnaît dans cette région de 
l’Engadine, l'existence de trois nappes. Le massif de la Selvretta 

est, pour lui, un lambeau de la nappe des Alpes orientales ; et, pour 
lui comme pour moi, c’est à travers une fenêtre de cette nappe 

qu'apparaissent les Schistes lustrés. 

« Je dirai enfin que dans son voyage d'étude de cet été, un 
de mes élèves, M. Guillaume, élève-ingénieur au Corps des 

Mines, a suivi, au sud et à l’est des Hohe Tauern, le bord des 

Schistes lustrés (Kalkglimmerschiefer). Comme je lavais 
annoncé, il a trouvé presque partout, entre ces schistes et les 

vieux gneiss sous lesquels ils s’enfoncent périclinalement, une lame 
de Trias, plus ou moins épaisse. Nulle part le phénomène n’est 
plus net qu’au col du Katschberg, c’est-à-dire à l'extrémité orien- 
tale des Hohe Tauern. Je ne crois pas qu'il y ait, en faveur de la 
théorie des grandes nappes, d’argument plus décisif. » 

M. P. Lory. — Sur une brèche du Toarcien en Beaumont. 

J'ai signalé déjà ', l'abondance des cailloux de quartz et de 
micaschistes dans un calcaire liasique à Entroques de Quet-en- 
Beaumont (Drac moyen). Le même faciès existe près de la Salle 

1. P. Lory. Quelques observations dans la partie méridionale de la Chaîne 
de Belledonne. B. 5. G. F., (G), L, 1901, p. 179. 
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et j'ai pu reconnaître à quel niveau stratigraphique il se développe. 
Dans le goulet de St-Michel on voit, comme Ch. Lory l’a signalé, 
une forte épaisseur de Lias calcaire vaseux, puis, au-dessus de 
lui, une assise en partie marno-calcaire avec une série d’interca- 
lations à Entroques. Les bancs bréchoïdes sont dans les plus 
élevées de: celles-ci et j'ai recueilli un peu plus bas qu'eux un 
Harpoceras du groupe de A. striatulum, forme toarcienne. 

Aïnsi la mer du Lias supérieur battait des pointements où affleu- 
raient les schistes cristallins. Ils étaient situés dans la région 
même, car parmi les cailloux les fragments anguleux prédomi- 
nent sur les galets roulés ; les courants ne les ont donc trans- 
portés que sur une faible distance. Mais partout où, dans ces 
massifs, nous connaissons le substratum du Lias, 1l est formé par 
le Trias. D'autre part, on ne peut songer à une large surrection des 
massifs cristallins actuels, car, lorsque l’on va vers la terminaison 
de Belledonne ou vers le Pelvoux, le Lias s’épaissit et devient plus 
vaseux. L'emplacement des saillies toarciennes reste donc à 
découvrir. 
Ce qu’on peut dire, c’est que les mouvements du début du Juras- 

sique avaient produit au S. de Grenoble des pointements peu éten- 
dus, dont les uns ont été arasés dès le Lias moyen tandis que 
d'autres, après avoir perdu leur couverture de Trias, se sont main- 
tenus jusqu'au Toarcien, époque où une modification des courants 
aura entraîné leurs débris en des points qui précédemment ne 
recevaient pas d'éléments charriés. 

M. G. G. S. Sandberg. — Sur l'âge des granites alpins. 

En réponse aux observations de M. Kilian :, je renverrai à mon 
mémoire intitulé « Etudes géologiques sur le Massif de la Pierre 
à Voir (Bas Valais) ? ». J'y traite en détail, pages 108 et suivantes 
la question de l’âge du granite des Alpes occidentales. En prépa- 
rant cet ouvrage j'avais prévu les objections de M. Kilian, 
et je m'étais proposé d'y répondre ; les proportions réduites d’une 
note à l’Académie des Sciences m'ont empêché de m’étendre sur 
ce sujet dans ma note préparatoire des Comptes Rendus :. 
Dans ses observations M. Kilian n’a pas indiqué l'endroit où il 

a rencontré des galets de granite dans les poudingues éocènes et 

1. W. Kirran. Sur l’ancienneté des granites alpins. B. $S. G. F.,(4), V, 
1905, p. 345. 

2. Thèse de Doctorat de l’Université de Paris ; St-Denis, Bouillant, 1905. 
3. C.G.S. SanpgercG. Sur l’âge du granite des Alpes occidentales et l’origine 

des blocs exotiques cristallins des Klippes. CR. Ac. Sc. CXL, p. 1072, Paris, 
10 avril 1905. 
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oligocènes et celui où ce même granite, dont proviennent ces 
galets, est en place. Les relations de position de ces éléments me 
paraissent indispensables à connaître pour éclairer la discussion. 

J'aurais aimé que l’objection de mon savant contradicteur, basée 
sur une prétendue contradiction observée en un point unique, füt 

étayée d'autres observations personnelles ou empruntées aux 

travaux des géologues alpins. On eut pu ainsi apporter quelque 

lumière à cette très intéressante question. 

M. J. Ghautard. — Observations au sujet de la note de 
M. Peron' sur le Crétacé du Sénégal. 

C’est avec un intérêt tout spécial que j'ai lu la note publiée dans 
le dernier fascicule de notre Bulletin par notre éminent président 
M. À. Peron; je me permettrai d'y relever une petite erreur 

géographique n’incombant nullement d’ailleurs à M. A. Peron : le 
Jardin des disciplinaires n’est point à Dakar, mais à Hann, à 8 kilo- 

mètres au N.E. de la nouvelle capitale du Sénégal. 
Quoi qu'il en soit, les conclusions de M. Peron aflirmant «la 

présence d’Oursins du Crétacé supérieur à Dakar » restent vraies 

grâce à la découverte toute récente, à Dakar, de deux Physaster 
inflatus Lambert, qui m'ont été remis en août dernier par M. le 

capitaine Cavrois, chef du service géographique de l’Afrique occi- 

dentale française. 

Ces Oursins — déposés par moi dans les collections du labora- 
toire de géologie de la Sorbonne — ont été recueillis, lors des 
sondages de la rade militaire de Dakar, dans le sable, par 8 et 
12 mètres de profondeur ; la gangue marneuse dont ils étaient 

entourés prouve qu'ils n'étaient point in situ. Néanmoins ce nou- 
veau renseignement nous permet de supposer qu'il faut attribuer 

au Crétacé supérieur les falaises marneuses et argileuses qui avoi- 

sinent la rade de Dakar ; falaises au contact desquelles se trouve 

la coulée de basalte s'étendant du cap Manuel à l’ilot de Gorée. 

M. Stanislas Meunier. — Sur l'existence du Crétacé supérieur 
au Sénégal, à propos d’une note de M. Peron*. 

M. St. Meunier relève l’assertion qu'il aurait reçu, il y a une 
vingtaine d'années, de M. Guilbert, adjoint du génie, un Oursin 
fossile provenant de la baie de Dakar. Il n’a aucun souvenir 

d’avoir jamais été en rapport avec cet oflicier, et les Catalogues 

1. À. PERON. Au sujet de l'existence du Crétacé supérieur au Sénégal. B. 

S. G.F., (4), NV, 1905, p. 166. | 
2. Idem. 
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du Service géologique du Muséum (catalogues scrupuleusement 

tenus à jour) ne portent aucune trace de l'échantillon mentionné. 

Cette déclaration est nécessaire en présence des légendes malveil- 

lantes qui se colportent et d'après lesquelles les collections de 

notre établissement national ne seraient pas conservées avec toute 

la sollicitude désirable. 

M. A. Peron. — Les observations dont il vient d’être donné 

lecture au sujet de ma note sur le Sénégal nécessitent une réponse 

de ma part. 

M. Stanislas Meunier m’ayant déjà adressé directement sa récla- 

mation, je me suis mis à la recherche de M. Guilbert pour lui 

demander quelques explications. J'ai pu, heureusement. retrouver 

les traces de cet officier, retraité depuis dix ans, et je lui ai soumis 

la protestation de M. Meunier. M. Guilbert m'a immédiatement 

répondu. Il maintient ce qu’il avait dit dans sa lettre et me donne 

à ce sujet des renseignements assez circonstanciés qu'il reproduira 

lui-même s’il le juge à propos puisqu'il va devenir notre collègue. 

Comme je ne veux pas m'attirer de nouveau le reproche de 

favoriser, comme a dit M. Meunier, une légende malveillante 

pour le Muséum, je m'abstiendrai de tout commentaire. Cette 

idée que j'ai pu nuire au bon renom du Muséum m'a beaucoup 

choqué. Bien souvent j'ai eu besoin de consulter les collections 

aussi bien que les professeurs du Muséum. Non seulement, j'y ai 

toujours trouvé tout ce que je cherchais mais jy ai toujours 

rencontré de la part de MM. Gaudry, Boule, Thevenin, la plus 

parfaite obligeance pour m'aider dans mes recherches et. me 

donner les renseignements dont j'avais besoin. Dans ces condi- 

tions tous mes collègues comprendront combien il était loin de 

ma pensée de fournir un appui à une légende au moins désobli- 

geante pour le Muséum. 

En fait, j'ignorais absolument que le fossile dont j'ai parlé n'exis- 

tait pas au laboratoire de géologie; M. Meunier nous l’apprend. 

Je lui donne acte volontiers de sa déclaration très nette à ce 

sujet mais, devant l'affirmation non moins nette d'un correspon- 

dant digne de foi, je ne puis qu'admettre qu’il y a eu, sans doute, 

à ce sujet un malentendu. 



NOTE PRÉLIMINAIRE 

SUR LES GRANULITES SODIQUES DE CORSE 

par M. J. DEPRAT 

J'ai eu cette année l’occasion, en commençant à relever les 

contours géologiques sur la Feuille de Vico pour le Service de la 
Carte géologique de.la France, d'étudier en particulier les roches 
granitoïdes sodiques découvertes par M. Nentien près d'Evisa ’. Ces 
roches qui sont surtout représentées par des granulites à ægyrine 
et riébeckite ont été déjà l’objet de quelques notes, au sujet de leur 
composition minéralogique, de la part de différents auteurs *. Je 
compte moi-même reprendre en détail leur étude au point de vue 
pétrographique. Mais ce n'est point l’objet de cette note et je ne 
désire ici que donner quelques indications au sujet de l'extension 

de ces types pétrographiques rares et par suite fort intéressants. 

M. Nentien a indiqué en Corse deux gisements très restreinis de 
granulite à riébeckite. C'est de ces gisements que je m'occuperai. 
Je rappellerai en outre que j'ai moi-même retrouvé sur la Feuille 
d’Ajaccio ces types sodiques * représentés par deux filons, l’un 
d’aplite ægyrinique près de la ferme de Pruni sur la route 
d'Ajaccio au Listincone par le col de Carbiniccia, l’autre d’une 
microsyénite quartzifère à riébeckite et hornblende verte près de 
Cutoli. 

M. Nentien considère le gisement d'Evisa comme faisant partie 
du grand massif granulitique des Calanques de Piana et pour lui 
il y a identité entre la granulite des Calanques et les granulites à 

riébeckite. Il considère la première comme une altération de la 
granulite sodique « seulement — dit-il — les variétés où ce minéral 
est intact et abondamment développé paraissent peu répandues. 

D'une facon générale et sauf exceptions, on peut dire que la 

riébeckite n'existe intacte et abondante que dans les variétés de 
granulite à feldspaths blancs ; partout — et c’est le cas le plus 
fréquent — où ceux-ci prennent une teinte rose-clair ou rose- 

1. NENTIEN. Etude sur la constitution géologique de la Corse. Mémoires pour 

servir à l'explication de la Carte géologique de laFrance. Imp. Nat. 1K97, p. 50. 

2. Le VERRIER. Sur une venue de granulite à riébeckite de Corse. CR. 

Ac. Sc., CIX, p. 38, Paris, 1889. — A. Lacroix, Minéralogie de la France et de 

ses colonies, I, p. 693,Paris, Baudry, 1893-95. — NENTIeN. Op. cil., p. 52. 

3 J. Deprar. Comptes rendus des Collaborateurs pour la campagne de 

1904. B. S. C. G. F., XNI, avril 1905. 
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saumon..... cette amphibole est transformée partiellement ou 
intégralement en chlorite ». [1 me paraît diflicile de souscrire à ces 
propositions. J’ai trouvé en effet en beaucoup de points dans les 

gorges de la rivière d’Aïtone d’admirables échantillons de granulite 
rose sur laquelle tranchent les prismes sombres de riébeckite 
nullement altérée. 

Quant à considérer comme le type d’altération des granulites 

sodiques les granulites du massif des Calanques, cela nous paraît 
difficile. En effet les granulites des Calanques appartiennent à un 
type bien défini, celui des granulites à biotite, abondamment 
répandu dans toute la Corse, tandis que les variétés sodiques 
présentent une toute autre composition. De plus j'ai pu, avec la 
plus grande netteté, délimiter l’extension des types à riébeckite et 
ægyrine. Ces derniers paraissent constituer un vaste massif 
iætrusif à travers le granite ou la granulite ordinaire, indifférem- 

ment, et plus jeune que la granulite qui est elle-même postérieure 

au granite ; partout où l’on peut observer le contact de la granu- 

lite à ægyrine et riébeckite avec la granulite qui forme les sommets 
environnants on peut constater que les deux roches sont totale- 

ment différentes. Je le montrerai du reste ultérieurement par la 

description pétrographique de ces différents types. 
L'extension des granulites sodiques d’Evisa est beaucoup plus 

considérable que ne l’a cru M. Nentien. « Le gisement, dit-il. qui 
a environ 1 km. de longueur sur 200 à 300 m. de largeur, est 
orienté sensiblement E.O. ; on le suit dans toute sa longueur en 

allant d'Evisa à Ota, par le sentier muletier qui quitte la route 

frontière N° 9, d'Evisa au golfe de Porto, au droit de la chapelle 
San Cépriano et descend par de nombreux lacets (Scala della 

Spelmcata) à la rivière de Porto qu'il traverse en deux points ». 

Nos propres recherches nous ont permis de reconnaître actuelle- 

ment à ce gisement une étendue non point de 1 km., mais d’en- 
viron 10 km. de long, depuis le pont génois en ruines jeté sur le 

torrent de Porto au bas de la Scala, jusqu'aux pics du groupe de la 

Forcelle (2061 m.). 
Ce sont les granulites sodiques qui constituent les crêtes de 

Ferolata et de la Scalella qui surplombent les gorges d’Aïtone. Je 
les ai retrouvées au col de Salto et j'ai pu m'assurer que le massif 
de la Forcelle entier en est formé !’. Du reste tous les types de 
structure sont représentés dans ce massif, depuis l’aplite à grain 

indiscernable jusqu’à la pegmatite. Je signalerai pour mémoire un 

1. Le gisement de Bonifato situé au sud de Calvi dans la vallée de Fica- 

rella, parait beaucoup moins important, 
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type de structure très intéressant où la granulite se montre formée 

de globules radiés de trois à quatre centimètres de diamètre 
composés de cristaux allongés d’orthose et d’anorthose dont 
l'intervalle est rempli par la riébeckite intacte (échantillon recueilli 
sur le sentier d’Evisa à Ota). 

Ces roches sont particulièrement dures et résistantes à l’altéra- 

tion par les agents atmosphériques et constituent les gigantesques 
aiguilles dont l'altitude varie entre 1 000 et 2000 m. qui surplom- 
bent la rivière d’Aïtone. 

La coupe (fig. 1) prise du Capo dello Vitullo (x 832 m.) au massif de 

la Forcelle (2 061 m.), sentinelle avancée du massif déchiqueté du 
Monte Cinto, montre nettement la masse des granulites sodiques 

0.5.0. Capo Nosse E.NE. 

Fivière de | Colde Sal 
Fapo none Porto ! Crète de Ferolata HER léForcelle 

\ c ' ; 2061" Aoute d'Ebisa à Panai 
ï ! Torrent d'Artone  Crétedela Scalella 
ORNE RE 67" 
! p 

À ï 1 1 1 ï ! ï Pub À 

Wiveau de la mer 

Fig. 1. — Coupe du Capo dello Vitullo au Forcelle. — Echelle : 1/240 000. 

y’. Granite=porphyroïde ; ?, Granulites à mica noir ; y“?, granulites sodi- 

ques à ægyrine et riébeckite. 

intrusives dans les granulites ordinaires. Comme ces roches d'un 

caractère si particulier n'ont pas encore été représentées dans la 
légende de la Carte géologique de France, nous leur avons donné 
la notation y"* pour indiquer à la fois leur composition spéciale 
qui se traduit par une teneur considérable en soude due à la 
présence de l’ægyrine, de la riébeckite, de l’astrophyllite et de 

Fanorthose, et l’absence de mica blanc, la notation }* étant 

réservée aux granulites sans muscovite. 
Pour conclure, nous considérons les granulites sodiques de 

Corse comme formant une venue d'un âge spécial, très différente, 

comme composition et comme aspect, des granulites à biotite 
de Piana qui sont parfois à leur contact ; nous ne pouvons actuel- 

lement fixer cet âge, ce point demandant encore de nouvelles 
recherches’. De plus l'extension de ces roches est beaucoup plus 

considérable qu'on ne l'a cru jusqu'à présent et si elles sont une 
rareté dans les autres régions elles paraissent au contraire former 

un domaine important sur la feuille de Vico. 

1. Nous avons eu l'occasion de reprendre cette étude en détail et de faire 
de nouvelles observations qui nous permettront de donner des détails 

beaucoup plus complets sur ce type remarquable de roches (Note ajoutée 
pendant l’impression). 
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SUR DES POISSONS FOSSILES 

DE L'ÉOCÈNE MOYEN D'ÉGYPTE 

par M. F. PRIEM 

SoMMAIRE. — Poissons de l’'Eocène moyen du Gebel Kibli el Ahram. Poissons 

de l'Eocène moyen de Kasr el Saga (Fayoum). — Ginglymostoma Four- 

taui n. sp. — Hemipristis curvatus Dames. — Pristis Schweinfurthi Dames 

sp. — Amblypristis cheops Dames. — Cimolichthys ? sp. — Dent d’un 

Percoide indéterminé. — Diodon Hilgenderfi Dames sp. — Résumé. Faune 

ichthyologique éocène d'Egypte. 

J'ai déjà eu l’occasion, grâce à notre confrère M. Fourtau, 

d'étudier deux fois des restes de Poissons provenant de l'Eocène 

d'Egypte *. En 1900, M. Fourtau m'a envoyé un certain nombre 

de débris de Poissons de l’Eocène moyen et tout récemment il 

m'en a envoyé d’autres; un certain nombre de pièces appartien- 

nent à la collection de M. Pasquali. Ce sont les échantillons prove- 

nant de ces deux envois que je vais étudier ici. 

19 EOcÈNE MOYEN DU GEBEL KIBLI EL AHRAM 

Au Gebel Kibli el Ahram, dans les environs des pyramides de 

Ghizeh, M. Fourtau a trouvé de nombreuses dents de Poissons. 

Beaucoup de ces dents ont déjà été éludiées ici même (Doc-eeut.). 

Celles des derniers envois sont désignées, les unes comme venant 

du Gebel Kibli el Ahram, carrière de Kafr el Ahram, les autres 

portent comme seule indication : Gebel Kibli el Ahram. Toutes 

ces pièces appartiennent aux espèces suivantes : 

Odontaspis sp. (O. cuspidata Ag. sp. ?). Dents brisées. 

Lamna sp. Dents brisées, peut-être L. Vincenti Winkler sp. Une 

dent bien conservée de cette espèce provient des carrières de Torah 

(Troïicum mons de Ptolémée et de Strabon). 

Lamna verticalis Ag. 

Oxyrhina sp. Dents antérieures de petite taille. 

Carcharias (Aprionodon) frequens Dames. 

Carcharias (Prionodon) sp. Dents incomplètes qui appartiennent 

probablement à Carcharias (Prionodon) Egertoni Ag. Sp. 

1. F. Priem. Sur les Poissons de l’Eocène du Mont Mokattam (Egypte) et 

Note sur Propristis Dames du Tertiaire inférieur d'Egypte. B. S. @&. F., G), 

XXV, 1897, pp. 212-232, 3fig.et pl. VIL. — Ip. Sur des Poissons fossiles éocènes 

d'Egypte et de Roumanie. B. 8. G. F., G), XX VII, 1899, pp. 241-253, pl. IT. 
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Hemipristis curvatus Dames. 

Ginglymostoma Fourtaui n. sp. 

M) liobatis sp. Petits chevrons brisés. 

Pristis Schweinfurthi Dames. Dents rostrales. 

Cæœlorhynchus sp. Fragments de piquant (rostre de Xiphiidé suivant 
divers auteurs). 

Sparoides (GChrysophrys ?). Petites dents arrondies. 
Saurocephalus fajumensis Dames ". 

Cimolichthys ? sp. Dents isolées. 

2° EÉOCÈNE MOYEN DE Kasr EL SAGA (Fayoum) 

Lamna Vincenti Winkler sp. 

Oxyrhina Desori Ag. 

Oxyrhina sp. Petites dents antérieures. 
Lamna verticalis Ag. 

Carcharias (Prionodon) sp. Dents assez usées qui appartiennent 

probablement à Carcharias (Prionodon) Ecgertoni Ag. 

Myliobatis sp. Petits chevrons brisés. $ 

Pristis Schweinfurthi Dames. Dents rostrales. 

Amblypristis cheops Dames. Dent rostrale. 
Diodon Hilgendorfi Dames. Plaque masticatrice. 

Enfin je citerai encore, comme ayant été recueilli à Darb el 

Fayoum avec des dents de Carcharias (Aprionodon) frequens 
Dames et deux petites dents d'Oxyrhina, un débris de dent de 
Notidanus serratissimus Ag. 
On voit que cette faune ichthyologique présente de nombreuses 

espèces communes avec celle des couches du Birket el Karoun 

étudiée par M. Dames *. Les espèces communes sont: Lamna 

verticalis Ag., Carcharias (Aprionodon) frequens Dames, Carcha- 
rias (Prionodon) Egertoni Ag. sp., Hemipristis curoatus Dames, 

Pristis Schweinfurthi Dames sp., Amblypristis cheops Dames, 
Coelorhynchus sp., Saurocephalus fajumensis Dames, sans 
compter que Dames avait décrit aussi une plaque masticatrice de 

Diodon sous le nom de Progymnodon Hilgendorfi n. g., n. sp. 
Nous considérerons ici certains éléments de cette faune du 

Gebel Kibli el Ahram et de Kasr el Saga. 

1. M. A. Smith Woodward regarde les dents de Saurocephalus fajumen- 

sis comme appartenant peut-être au genre Cybium (Catalogue of the fossil 

f'ishes in {he British Museum, tome IV, 1901, p. 115). 

2. W. Dames Über Eine tertiäre Wirbelthierfauna von der westlichen 

Insel des*Birket-el Qurun im Fayoum (Ægypten). Sitzungsb. d. K. preuss. 

Akad. der Wiss. zu Berlin; physik.-math. CL, t. IV, 1883, pp. 129-152, pl. I. 
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GINGLYMOSTOMA FOURTAUI n. Sp. 

Une dent provenant du Gebel Kibli el Ahram doit être rap- 

portée au genre Ginglymostoma qui appartient à la famille des 

Roussettes (Sceylliüidæ) et qui est répandu actuellement dans les 

mers chaudes. Dans ce genre les dents sont petites, à large base, 

la couronne a une forme triangulaire avec une pointe médiane et 

de petites crénelures latérales. La face externe de la couronne 

pousse un grand prolongement vers le bas. 

Déjà M. Ernst Stromer : a décrit une dent de Ginglymostoma 

provenant des environs de Karimât, près de Wasta, dans la 

région du Mokattam. Il lui a donné le nom de Ginglymostoma 

Blanckenhorni. La pointe médiane mal conservée paraît avoir été 

faible et les dentelures latérales sont peu nombreuses ; il y en a 

en tout neuf environ. Dans la dent provenant du Gebel Kibli el 

Ahram (fg. 1-3), la pointe médiane est entière, elle est petite, ne 

dépasse pas le ni- 
veau des dente- 
lures les plus 
voisines et ces 
dentelures latéra- 
les sont nombreu- : 
ses, il y en a 13 Fig.1, CR AReUE Fourtaui n. sp. Eocène moyen 

du Gebel Kibli el Ahram. Dent vue par la face 
d’un côté et r1 de 

À externe. — Fig. 2, 1d. Vue par la face interne. 

l’autre. Cette dent — Fig. 3, Id. Vue de dessous. 

a sur le côté ex- Les trois figures au double de la grandeur. 

terne 12 mm. de 

long sur 11 mm. de haut, l'épaisseur de la base est de 10 mm. 

Cette dent du Gebel Kibli el Ahram 4 

me paraît, parses denteluresnombreuses, “100 

appartenir à une espèce diflérente de G. a j il 
Blanckenhorni et je la rapporte à une TEA 1) 

espèce nouvelle : Ginglymostoma Four- 
taui. À cette même espèce je rapporte 

aussi une dent de Ginglymostoma que 

M. Fourtau m'avait envoyée etquiest Â8.h Gien one 
Fourtaui n.sp. Eocène 

maintenant déposée dans les collections moyen du Gebel Abiad 

de Paléontologie du Muséum (1901-13) ; (Mokattam). Dent vue 

elle provient de l’Eocène moyen du par la face externe, au 
Gebel Abiad (Mokattam). Cette dent double qe /e green. 
(fig. 4) est remarquable aussi par ses dentelures latérales nombreu- 

1. E. SrroMER. Haïifischzähne aus dem unteren Mokattam bei Wasta in 

Egypten. Neues Jahrbuch für Min. Geol. und Palaeont., 1903, I, pp. 34- 

35, pl. I, fig. 6 a, b, c. 
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ses ; il y en a, du côté antérieur, presque intact, 12, et de l’autre 

côté, moins complet, il en reste 6, mais très probablement il y en 
avait une dizaine. La pointe médiane ne dépasse pas le niveau 

des dentelures. 

Hemiprisrig CURVATUS Dames 

Dames ’ a donné ce nom à des dents isolées du Birket el 
Karoun. La pointe de la couronne est recourbée en arrière, il y a 

des crénelures sur les deux bords, mais qui 
ne s'élèvent tout au plus que jusqu'aux deux 

tiers de la hauteur de la couronne; les 

crénelures en avant tendent à disparaître. 
Fig. 5. — Hemiprislis Ces dents ont quelque ressemblancé avec 

curvatus Dames. Eo- > c 2 
A : celle de Galeocerdo mais ne présentent pas 
cène moyen du Gebel e ; : : 
Kibli el Ahram,car- la brusque inflexion de la pointe vers l’ar- 

rièredeKafrelAhram. rière, caractéristique de ce genre. 

Dent vue de la face Je figure ici au double de la grandeur une 
interne, au double de Gent provenant de la carrière de Kafr el 
la grandeur. ; : : 2 

Ahram et déposée maintenant au Muséum 

(x901-15). Elle a 5 mm. de long sur 5 mm. de large ; les crénelures 
antérieures sont très faibles. 

Je pense que les petites dents de Wasta 
rapportées par M. E. Stromer * à Galeo- 

cerdo latidens Ag. doivent être considérées 
comme appartenant à Jemipristis cureatus 

Dames. 

Pristis ScHWEINFURTHI Dames sp, 

Dames a trouvé au Birket el Karoun un 
rostre de Pristidé qu'il a décrit sous le nom 
de Propristis Schweinfurthi n. g.. n. sp. 

Fig.6.—Pristis Schwein- J'ai montré, d'après un rostre de cette espèce 

Jurthi Dames Sp. Bo- appartenant à la collection de Paléontolo- 
cène moyen de Kasr ë ra ue : à 
M ocrneepoas DE de l'Ecole supérieure des Mines, qu'en 
vue de face, grandeur réalité l'espèce de Dames devait être rap- 

naturelle. portée au genre actuel Pristis. 
L'espèce de Dames se trouve dans les 

gisements du Gebel Kibli el Ahram et de Kasr el Saga. Je figure 
ici une magnifique dent rostrale de Pristis Schweinfurthi prove- 
nant de Kasr el Saga et appartenant à M. Pasquali (fig. 6). Cette 

1. W. Dames: Loc. cit. pp. 140-142, pl. IL, fig. 4 a, b. 

2. E. Srromer. Loc. cit., p. 33, pl. L, fig. 7. 
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dent, finement striée à la surface, est haute de 35 mm. et large 

de 14 mm. Elle est dépourvue sur le bord postérieur du sillon 

longitudinal que présentent généralement les dents rostrales de 

Pristis, maisle sillon manque aussi chez certaines espèces actuelles 

telles que P. cuspidatus Latham. 

AMBLYPRISTIS CHEOPS Dames. 

Dames a décrit sous ce nom des dents isolées trouvées dans le 

voisinage du Birket el Karoun! et qu'il rapporte à un nouveau 

genre de Pristidé. M. Ernest Stromer a 

également étudié des dents analogues *. 

La collection Pasquali renferme une 

dent de cette espèce provenant de Kasr 

el Saga. Elle est ici figurée (fig. 7-8). 

Cette dent, presque complète, a 23 mm. 

de haut et 20 mm. de large, l'épaisseur 

à la base est de 5 mm. et va en décrois- Fig. 7, Amblypristis cheops 

sant vers la pointe. Elle est très compri- Dames. Eocène moyen 

mée et devient tranchante sur les bords. de KasrelSaga(Fayoum). 

La base est parcourue par un sillon qui Dent vue sur la face ini, 

se prolonge en se rétrécissant sur une Re 
; ) à G est en partie brisé. — 

faible partie du bord postérieur tandis Fig. 8, Id. Vue du bord 

qu'il s’arrête net au bord antérieur. La postérieur. Les deux figu- 

surface de la dent se divise en deux res en grandeur nalu- 

régions bien nettes : la région inférieure sens: 

(ou proximale) porte des plis longitudinaux ici enpartie usés, 

séparés par de larges sillons et coupés par des stries d’acerois- 

sement parallèles à la base. La partie supérieure de la dent, qui 

étäit évidemment la partie libre, est lisse, mais probablement par 

suite d'usure, car on voit des traces de plis se prolonger vers le 

haut sur le bord antérieur. 

Suivant M. Stromer la structure interne des dents rostrales 

d'Amblypristis diffère de celle de Pristis. Il y aura des doutes sur 

la position systématique d’Amblypristis tant qu'on n'aura pas 

trouvé de rostres avec des dents en place. 

CIMOLICHTHYS ? Sp. 

Le gisement du Gebel Kibli el Ahram a livré, avec des dents qu'on 

peut rapporter à Saurocephalus fajumensis Dames, d’autres dents 

1. W. Dames. Amblypristis cheops nov. g., nov. Sp., aus dem Eocän 

Ægyptens. Sitsungsb.d. Gesell. naturf. Freunde zu Berlin,1888, pp. 106 109,2fig. 

2. E. Srrouer. Loc. cit., pp. 35-39, pl. I, fig. 1-5. 
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isolées de Téleostéens. Elles sont comprimées, couvertes de très 
petites stries et portent à la pointe une petite barbelure en demi 

fer de lance. J’en figure ici une (fig. 9) ayant une longueur de 
10 mm. et une largeur de 5 mm. à la base. 

Ces dents rappellent les dents du Crétacé désignées sous le 
nom d'Anenchelum ? marginatum Reuss. sp. par Hébert, et 

rapportées par M. A. Smith Woodward au 

genre Cimolichthys ’. Je les rapporterai avec 
doute à ce genre crétacé. D'ailleurs le profes- 
seur F. Bassani * a décrit des dents analogues 

sous le nom de Cimolichthys sp. qui prove- 
naient du calcaire éocène de Gassino dans le 

Fig. 9. — Cimoli- Piémont. 

chthys.sp. Bocène Dames * à rapporté avec doute au genre 

moyen du Gebel crétacé ÆEnchodus des dents analogues du 
Kibli el Ahram., : : \ p : 
D ee Birket el Karoun, mais où l’on ne voit pas 

au double de la trace de barbelure supérieure. 

grandeur. 
Dent d'un Percoide indéterminé 

Une autre dent plus singulière, provenant du Gebel Kibli el 
Abram, est crochue, comprimée, couverte sur ses deux faces de 

petites stries ; la pointe est arrondie au sommet par suite d'usure 

ou de brisure. La racine, convexe en avant, 

comme la couronne, pousse un renflement : 

en arrière sous la base de la couronne et 

prend ainsi une forme concave ; en dessous 

. À elle est divisée en deux parties sur toute 
Fig. 10, Dent d’un Per- : DE 
Tu la longueur par un fort sillon. La dent ici 
Eocène moyen du Ge-  figurée (fig. 10-11) a une longueur totale de 

bel Kibli el Ahram. 8 mm. Cette curieuse dent à charnière 

Vuedecôté.— Fig.1r, appartient certainement à un Poisson car- 
Id. Vue de dessous. : : 90 ; sp 

: nassier; je l’ai soumise à l'examen de 
Ces deux figures au k À ; 

doubledelagrandeur. M: Léon Vaillant, professeur au Muséum, 
qui pense qu'elle provient d'un Percoide 

du groupe des Serrans, plus ou moins voisin du Lates niloticus 

Hasselquist sp. actuel. 

1. À. Smirx Woopwarp. Catalogue, IV, p. 228. 

2. F. Bassanr. La Ittiofauna del calcare eocenico di Gassino in Piemonte. 

. Atti d. c. Ac. Sc. fis. e. math. Napoli, (a), IX, 1899, pp.37-38, pl. IL, fig. 1-12. 

3. W. Dames. Ueber eine tertiäre Wirbelthierfauna, etc., p. 12, pl. IL, 
SN E 
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Diopon HiLGENDoRFI Dames sp. 

La collection Pasquali renferme une belle plaque masticatrice 

de Diodon provenant du gisement de Kasr el Saga. On voit les 
dents principales internes disposées en deux piles composées 

chacune d’une dizaine de feuillets, dont les supérieurs sont en 
partie usés. Ces deux piles sont elles-mêmes bordées en avant de 

dents marginales disposées en couronnes concentriques au nom- 

bre d’une dizaine, formées chacune d’une douzaine de denis. La 

largeur totale de la plaque masticatrice est de 25 mm. et sa 
plus grande longueur au milieu est de 10 mm. Cette plaque est 

tout à fait analogue à celle de Birket el Karoun que Dames a 
appelée Progymnodon Hilgendorfi n. g., n. sp.'. On sait que 
M. A. Portis * a montré que le prétendu genre Progymnodon ne 
formait qu'une section du grand genre Diodon; caractérisée par le 
grand nombre de séries concentriques des dents marginales. 
Nous donnerons donc à cette plaque du gisement de Kasr el Saga le 
nom de Diodon Hilgendorfi Dames sp. 

Fig. 12, Diodon Hilgendorfi Dames sp. Eocène moyen de Kasr el Saga 

(Fayoum). Plaque masticatrice vue de dessus. — Fig. 13, /d. Vue de 

dessous. — Fig. 14, Id. Vue par le bord antérieur. 

Ces trois figures de grandeur naturelle. 

Résumé. Faune ichthyologique éocène d'Egypte 

Si l’on considère l’ensemble des Poissons éocènes d'Egypte 
on constate la présence de Squales qui existaient pendant la 

même période dans les autres régions comme diverses espèces 

d'Oxyrhina, Lamna, Otodus [Oxyrhina Desori Ag., Lamna Vin- 
centi Winkler sp., L. perticalis Ag., L. macrota Ag. sp.*, Otodus 

1. W. Dames. Loc. cit., pp. 148-152, pl. IL, fig. 13 a, b, c. 
2, ALESSANDRO Portis. Di alcuni Gimnodonti fossili italiani. B.R. Com. 

g'eol. Italia, XX, 1889, pp. 352-380, pl. X. — M!!° Dott. Maria Pasquale rapporte 
à Diodon Hilgendorfi Dames sp., Diodon platyodus Portis de l'Oligocène 
d'Italie [Avanzi di Diodon vetus nel Miocene inferiore del promontorio di 
S’Elia presso Cagliari in Sardegna. RC. R. Acc. Sc. fis e Math. di Napoli, 
1905, fasc. 2 et 3, p. 3]. S 

3. Cette dernière espèce a été trouvée par M. E. Stromer dans lPEocène 
des environs de Wasta (Srromer. loc. cit., p. 32, pl. I. fig. 8). Le même auteur 
cite et figure (p. 32, pl. 1, fig. 9) une dent de même provenance sous le nom 
d'Odontaspis cf. elegans Ag. sp. Je crois qu’il s’agit d’une dent antérieure 
de Lamna macrota. 
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obliquus Ag. sp. (au Birket el Karoun, d’après Dames)]. IL y a 
aussi des Odontaspis (O. Abbatei Priem' voisin de O. Rutoti 
Winkler sp. et O. cuspidata Ag. sp. ?), des Carcharodon(C. auri- 
culatus Blainv. sp., dans les couches inférieures du Mokattam), 
des Galeocerdo (G. latidens Ag. dans ces mêmes couches *), des 

Carcharias [C. (Aprionodon) frequens Dames, C. (Prionodon) 

Egertoni Ag. sp. ?)]. On peut remarquer la présence dans l’Eocène 
d'Egypte du genre Hemipristis (H. curvatus D.) qui ne se montre 

en Europe que plus tard (4. serra Ag., Miocène). Il faut noter 
aussi le genre Ginglymostoma (G ete ni Str., G. Four- 
taui Pr.) qui en Europe et en Amérique est fort rare dans l'Eocène*. 

Les Pristidés (Scies) sont bien représentés dans l’Eocene d'Egypte 

(Pristis Schweinfurthi Dames sp., Amblypristis cheops D.). 
Les Batoides du genre Myliobatis étaient assez abondants * et 

comprenaient notamment une espèce de taille gigantesque : 4. 

Pentoni À. S. Woodward, de l'Eocène du Mokattam *, 

Les ichthyodorulithes du genre Cælorhynchus *, piquants de 

Chiméroides probablement, qu’on trouve dans l’Eocène de diverses 
régions, se rencontrent aussi en Egypte, notamment Cœælorhynchus 

gigas À. S. Woodward ‘. 
Les Téléostomes, si l’on fait abstraction de dents dont la nature 

n’est pas bien connue: Ancistrodon armatus Gervais sp., Sauro- 
cephalus fajumensis Dames, Cimolichthys ? sp. et Percoide indé- 
terminé, comprennent des Pycenodontes : Prcenodus mokattamensis 

1. B. S. G. F., (3), XX VIL, 1899, p. 246, pl. Il, fig. 26. 

2. B. S. G. F., (3), XXV, 1897, pp. 216-219, pl. VII, fie: et 8. 
3. Il y a dans l’Éocène inférieur d'Orp-le-Grand (Belgique), des dents de 

Ginglymostoma signalées par Daimeries. M. Leriche a donné le nom de 

G. trilobata à une dent de cette mème localité (Lerrcas. Les Poissons 

paléocènes de Belgique. M. Mus. R. d'Hist. Nat. Belgique, IL, 1902, p. 19 pl. I, 

lig. 30). On connaît aussi G. thielense Winkler sp. de l’'Eocène moyen de Bel- 

gique et G. serra Leidy sp. de l’'Eocène des États-Unis. 

4. DAMES, cite Myliobatis cf. suturalis Ag (= M. toliapicus Ag.), M. cf. 

Je Ag., M. Oweni Ag., M. acutus Ag. au Birket el Karoun. 

. À. S. Woopwanp. On the Dentition of a gigantic extinct Species of 

Mytiobatis from the lower tertiary Formation of Egypt. P. Zoo!l. Sc. 

London, pp. 558-559, 189%, pl. XLVIII. 
6. Note ajoutée pendant l'impression. M. Lericne a été conduit récemment, 

par l’étude de nombreux matériaux à adopter l’idée anciennement émise 

par Agassiz, Owen, etc. que ces prétendus piquants, sont des rostres de 
Xiphiidés (Les Poissons éocènes de Belgique. M. Mus. R. Hist. Nat. Belgique, 

IT, 1905, pp. 159-162, pl. XI, fig. 4-6). 

7. ÀA.S. WoopwaRp. À. Mag. Nat. Hist., (6), 1, 1888, p. 225. — Cat.,t. IL, 

IS89I, P. 122. 
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Priem :, des Sparoides (Chrysophrys? dents isolées), des Gymno- 
dontes (Diodon Hilgendorfi Dames sp.), enfin des Siluroides. 

Le genre Pycnodus est assez commun dans l'Eccène d'Europe 

et les dents isolées de Sparoïides n’y sont pas rares. Le genre 

Diodon des mers chaudes actuelles est au contraire peu répandu 
dans l’Eccène d'Europe et n'a guère été rencontré que dans les 
couches d'Italie? ; ce n’est que pendant le Miocène qu'il fréquentait 

la mer couvrant le sud-ouest de la France. 

Quant aux Siluroides, M. Stromer * en a trouvé des restes impor- 
tants dans l’Eocène de Kasr el Saga, appartenant à deux genres 

nouveaux, Fajumia Schweinfurthi n. g., n. sp., allié aux Pimelo- 
dinés, Siluroides sudaméricains, et Socnopæa grandis n.g.,n. sp., 
qui a des rapports avec les Bagrinés dont des représentants 

(Bagrus bajad Forskal sp.) habitent encore aujourd’hui le Nil. Au 
contraire, les Siluroides semblent avoir été peu répandus dans 
l'Eocène d'Europe. On n’y connaît que des fragments tels que arcs 
pectoraux et piquants, attribués au genre Arius dont les nom- 

breuses espèces habitent aujourd’hui les eaux douces des régions 
tropicales et aussi la mer au voisinage des côtes, et un crâne du 
London Clay de Sheppey, Bucklandium diluvii Kônig, rappelant 
Aucheno glanis du Nil. L'Eocène de l'Amérique du Nord renferme 
des fragments de Siluroides attribués par Cope à un genre éteint, 

Rhineastes, assez voisin d’Arius. 

Outre les Squales abondants et les Pristidés bien représentés, il 
y a de nombreux Poissons broyeurs de Mollusques et de Crus- 
tacés : Myliobatidés, Pycnodontes, Sparoides et Gymnodontes. 

Ces Poissons broyeurs donnent à la faune ichthyologique de 

l'Eocène d'Egypte un caractère littoral, encore accentué par la 

présence des Siluroides. 

1. B.S. G. F., (3), XXV, 1897, pp. 217-220, pl. VII, fig. 9-14 et XXVII, 1899, 

pp- 241-242, pl. IL fig. r. 
2. Note ajoutée pendant l'impression : M Lericne vient de décrire deux 

espèces nouvelles de Gymnodontes de l’Eocène de Belgique: Diodon pulchellus 

(Lerrone, loc. cit., pp. 212-213, pl. XIL, fig. 32), et Triodon antiquus (Id., pp. 

169-191, pl. XII, fig. 16-37). 

: 3. E. SrromMEr. Nematognathi aus dem Fajum und dem Natronthale in 

Ægypten. N. Jahrb. Min., Geol. und Pal., 1904, I, pp. 1-7, pl. I. 

17 Février 1906. — T. V. _ Bull. Soc. Géol. de Fr. — #41 



NOTE 

SUR 

QUELQUES ROCHES ÉRUPTIVES ACIDES 

DE LA GUINÉE FRANÇAISE: 

par M. J, CHAUTARD 

Les seuls renseignements précis que nous possédions jusqu'ici 
sur les roches éruptives de la Guinée française étaient ceux 

donnés par Gürich* sur les foyaites des îles de Loos et tout 
récemment par M. A. Lacroix * sur les roches éruptives basiques 
de la Guinée; personnellement, j'ai ajouté quelques indications 
sur l'extension, le mode de gisement et la nature de ces roches *. 

Il me semble inutile de publier une nouvelle description des 
diabases, des gabbros et des péridotites que M. A. Lacroix a 
décrits de si magistrale façon. Il n’en est point de même des 
roches acides sur lesquelles il n’a point été fait d'étude autre que 
celle succincte annexée à mon travail d'ensemble sur la géologie 

du Fouta-Djallon ; je ne reviendrai point ici sur des conditions de 
gisement que j ai nettement posées dans ce travail, mais j'appor- 

terai une description pétrographique aussi complète que possible 

des diverses roches acides que j'ai recueillies et étudiées. 
Les gisements de roches éruptives acides que j'ai rencontrés 

appartiennent à la région des Rivières du Sud, au Fouta-Djallon 
proprement dit, et au Dinguiraye. 

Rivières DU Sup. — Les roches acides de cette région provien- 
nent du massif même du Mont Kakoulima dont M. Lacroix a 
décrit les 2abbros et les wehrlites ; les types que j'ai étudiés sont 
au nombre de deux : 

1. La classification adoptée est celle de MM. Fouqué et Michel-Lévy. 

2. G. Güricx. Beiträge zur Geologie von West-Afrika. Zeitschr. D. geol. 

Gesell., Berlin, 1887, XXXII, p. 96 

3. A. Lacroix. Matériaux pour la minéralogie de Madagascar. Nouv. Arch. 
Mus. hist. nat., Paris, 1902, p. 159. — In. Les roches éruptives basiques de 

la Guinée française. CR. Ac. Sc., CXL, Paris 1905, p. 410. — In. Résultats 

minéralogiques et géologiques de récentes explorations dans l'Afrique 
occidentale française et dans la région du Tchad. Rev. Col. (N. sér.) 25, 

Paris, 1905, p. 207. 

4. J. CraurARD. Étude géophysique et géologique sur le Fouta-Djallon. 
Jouve, Paris, 1905, p. 193. 
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1° Granulite de Firguiadi du Filocoundji'. — C’est une roche 
claire, presque blanche, grenue, à beaux cristaux de feldspath 

et à quartz abondant. Au microscope, on y voit de nombreux 

cristaux de magnétite et de mica noir (biotite) fréquemment 
chloritisé ; les feldspaths plagioclases sont très abondants et 
montrent de fréquentes associations des macles de l’albite et de 

Carlsbad. Les mesures des extinctions des diverses lamelles de 
ces groupements m'ont permis, grâce à l’abaque construite à cet 

effet par M. Michel Lévy, de connaître la proportion d’anorthite 
que renferment ces plagioclases ; la proportion que j'ai trouvée 

est sensiblement la même que dans le labrador. Au deuxième 

temps se rencontrent de grands cristaux d’orthose maclés suivant 
la loi de Carlsbad, et de microcline présentant le quadrillage 
caractéristique dû à l'association des macles de l’albite et du 

péricline. Le quartz est très abondant et présente fréquemment 

des formes cristallines. Le mica blanc (muscovite) secondaire se 

présente sous forme de larges lamelles. Les produits secondaires 
sont : la chlorite (pennine) provenant de la biotite et la gæthite 
provenant de la magnétite et manifestant le début de la décompo- 

sition latéritique. Aussi bien par la présence du mica blanc que 
par les formes du quartz, cette roche doit être considérée comme 

une véritable granulite ; c'est une granulite à structure granuli- 
tique (granite à structure panidiomorphe grenue de M. Rosenbusch 
et des auteurs allemands). 

2° Granulite de Finka Ghea*. — C'est une roche parfaitement 
blanche, grenue, ne laissant voir à l'œil nu que des lamelles de 
muscovite et du quartz. Au microscope on voit la muscovite en 
larges lamelles, des feldspaths peu abondants, notamment du 
microline et des plagioclases un peu plus basiques que l’oligoclase; 
le quartz est très abondant et montre une tendance à des formes 

cristallines. Cette roche qui se rencontre en filons dans une granu- 
lite analogue à celle de Firguiadi renferme en certains points de 
nombreuses lamelles de mnica noir (biotite). Bien que très voisine 
d'un greisen par suite de la rareté des feldspaths, cette roche doit 
être rangée dans les granulites à structure granulitique. 

Foura-DyaALLoN. a) Province de Ditinn. — La seule roche acide 
que j'ai rencontrée dans le cercle administratif de Ditinn est le 

1. Pour l'emplacement géographique de ces diverses localités voir les 
itinéraires annexés à mon « Etude géophysique et géologique sur le Fouta 

Djallon ». Loc. cit. 
2, Ghea signifie montagne en langue soussou. 
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granite à pyroxène de Damboya fello '. C'est une belle roche 
rose tendre et verte où l’on peut voir à l'œil nu du quartz, des 
feldspaths et du pyroxène. Au microscope on y observe de nom- 
breux cristaux de magnétite, du mica noir (biotite) fréquemment 
chloritisé, du pyroxène augite avec individus maclés suivant h! 
(100); les feldspaths, peu abondants, sont de l’orthose et des 
plagioclases moulés par le pyroxène et voisins de l’oligoclase 
andésine. Le quartz est très abondant soit en grandes plages, soit 
à l’état de quartz vermiculé dans les feldspaths. Les produits 
secondaires sont la chlorite provenant de la biotite et l’épidote se 
présentant en petites baguettes verdâtres. Cette roche doit être 
rangée parmi les granites à structure granilique ; c'est un 
granite à structure hypidiomorphe grenue de M. Rosenbusch. 

b) Province du Koïn. — J'ai également une seule roche acide de 
cette région où dominent les roches basiques, c’est la sranulite de 
Gnaouelli fello, roche grise foncée à grain très fin ne laissant 
voir à l'œil nu que le mica noir et les feldspaths. Au microscope 

on voit de nombreux grains et cristaux de magnétite, du mica 
noir (biotite) en grandes lamelles. Les feldspaths sont de l’orthose 
présentant la macle de Carlsbad et des plagioclases assez rares en 

petits prismes allongés suivant pg'' (oo1) (o10o). La muscovite 
secondaire est assez abondante et se présente en petites lamelles. 

Le quartz est tantôt en grains, tantôt en cristaux bipyramidés, il 

est nettement granulitique. Cette roche est comme composition et 

comme structure une granulite typique (granite à structure pani- 
diomorphe grenue de M. Rosenbusch). 

c) Province de Timbo. — La partie de la province de Timbo 
traversée par la route de Conakry à Kouroussa renferme divers 
types de granites particulièrement intéressants, je décrirai ici 
les plus remarquables : 

1° Granite à amphibole d'Ouroussa fello. — C’est une belle 
roche blanche et noire avec de beaux cristaux d’orthose montrant 
la macle de Carlsbad, de nombreux prismes d’amphibole horn- 
blende et du quartz abondant. Au microscope on voit quelques 
petits cristaux de magnélite, de rares petites lamelles de mica 
noir (biotite), de beaux prismes allongés d’amphibole hornblende 
verte renfermant des inclusions d’apatite. Les feldspaths plagio- 
clases sont voisins de l’oligoclase ; l’orthose est assez abondant. 
Le quartz se montre en larges plages à contours irréguliers et à 
extinction roulante ; il est nettement granitique. Comme produits 

1. Fello signifie montagne en langue foula. 

° 
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secondaires, je citerai la chlorite provenant de la biotite et la 
gæthite provenant de la magnétite. Cette roche est un granite 
à amphibole à structure granitique (amphibolgranite à siructure 
hypidiomorphe grenue de M. Rosenbusch). 

2 Granite à microcline de Dabola.— Roche d'un gris jaunâtre 
très spécial avec de grandes plages de feldspaths, du quartz en 
grains fins, de nombreuses mouches de magnétite et de pyrite. 
Au microscope on voit des cristaux abondants de magnétite à 
contours géométriques très nets, de petites lamelles de mnica noir 

(biotite) fréquemment altéré ; le sphène en petits fuseaux y est 
particulièrement fréquent. Les feldspaths plagioclases sont rares 
et voisins de l’oligoclase; l'orthose se présente en grandes lamel- 
les; le microcline avec son quadrillage caractéristique est très 
abondant. Le quartz est toujours en petits grains sans contours 

réguliers. Les minéraux secondaires sont l’épidote en fines 
aiguilles verdâtres et la chlorite. Cette roche est un granite à 
structure granitique (granitite à structure hypidiomorphe grenue 
de M. Rosenbusch). 

3° Granite à amphibole de Sansa fello. — C'est une belle 
roche rose et noire avec de grands cristaux de feldspaths roses, 
de beaux prismes d'amphibole et des grains irréguliers de quartz. 
Au microscope on voit de rares petits grains de magnélite, des 

lamelles de mica noir (biotite) très souvent chloritisé, de beaux 
prismes d’'amphibole hornblende verte renfermant de très nom- 
breuses inclusions d’apatite. La série des feldspaths y est particu- 
lièrementintéressante ; l’orthose en belles plages est très abondant; 
le microcline est recoupé par de minces filonnets d’albite; les 
autres plagioclases sont voisins de l’oligoclase andésine. Le 
quartz abondant est en plages irrégulières avec extinction 
roulante. Par ces divers caractères cette roche doit être classée 

dans les granites à amphibole à structure granitique (amphibol- 
granite à structure hypidiomorphe grenue de M. Rosenbusch). 

4 Granite à amphibole de Dembalea. — C’est une roche à peu 
près identique à la précédente n’en différant que par une plus 

grande richesse en magnétite et en biotite ainsi que par l'absence 
du microcline ; en outre on y voit au microscope de rares et petits 

cristaux de sphène. 
5° Granite à amphibole de Sokotoro. — A l'œil nu, c’est une 

jolie roche blanche et verte, les feldspaths en grandes plages 
blanches sont séparés par de beaux prismes vert foncé d’amphi- 

bole ; on voit en outre de nombreuses mouches de magnétite. Au 
microscope la magnétile apparaît en gros grains à contours irré- 
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guliers ; le mica noir (biotite) n’est représenté que par de rares 
petites lamelles, tandis que l’amphibole hornblende verte est très 
abondante en grands prismes montrant de nombreux clivages 
parallèles à m (r10); cette amphibole renferme ici encore de 
nombreuses inclusions d’apatite. Les feldspaths plagioclases 
montrent l’intéressante association des macles de l’albite et de 
Carlsbad; les diverses mesures m'ont montré qu'ils renferment 

approximativement 36 o/o d’anorthite, ils seraient donc un peu 
plus basiques que l’oligoclase qui ne renferme que 30 o/o d’anor- 
thite ; l'orthose est en larges lamelles. Le quartz abondant présente 

parfois des formes cristallines, il est donc nettement granulitique. 
De ce fait la diagnose de cette roche serait : un granite à amphi- 

bole à structure granulitique (amphibolgranite à structure pani- 
diomorphe grenue de M. Rosenbusch). 

6° Granite écrasé d’Eleia fello. — C'est une roche foncée rose 
et verte, recoupée de nombreuses fissures tapissées d'épidote 
verte et de /luorine bleue ; on y voit à l’œil nu de grandes plages 
de feldspath et du quartz en grains. Au microscope on observe de 

la magnétite abondante en grains irréguliers groupés par places, 
du sphène en beaux cristaux avec trace très nette des clivages 
mm (110) (110) à 1130 31’ l’un de l’autre; du mica noir (biotite) en 
lamelles brisées et fréquemment altérées en chlorite; on observe 
aussi quelques rares prismes d’amphibole hornblende verte. Les 
feldspaths très abondants sont l’orthose, en larges plages, altéré 
par de la muscovite secondaire, l’anorthose ; l'oligoclase présen- 
tant de fines stries dues à la macle de l’albite se montre en 
prismes tordus ou brisés. D'une façon générale tous les grands 
cristaux sont brisés. Le quartz est en grains petits, irréguliers, il 
est nettement granitique. Les minéraux secondaires sont la mus- 

copvite, la chlorite. et l’épidote en petites aiguilles groupées en 
traînées irrégulières. Ce granite présente une structure en mortier 

bien caractéristique, cette particularité mise à part c’est un granite 

typique comme constitution et comme structure ; on peut le 
ranger dans les granitites à structure hypidiomorphe grenue de 
M. Rosenbusch. 

DiNGuIRAYE. — 1° Granite de Diavoya fello. — C'est une roche 
rose claire à grain très fin où l’on ne distingue à l'œil nu que du 
feldspath rose et du quartz. Au microscope on voit des petits 

grains de magnétite, des plages de feldspath orthose, des plagio- 
clases voisins de l’oligoclase; le mica blanc (muscovite) est en 

lamelles courtes et rares ; le quartz est extrêmement abondant en 
plages irrégulières à extinction roulante. Cette roche que sa cons- 
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titution classerait dans les granulites doit être par sa structure 
rangée dans les granites; ce serait une granulite à structure 
granitique. Cette anomalie n’existe plus si l’on emploie la classi- 
fication de M. Rosenbusch qui comprend une telle roche dans les 
granites à structure hypidiomorphe grenue. 

> Granulite de Koumbea fello. — Roche bien marquée par de 
larges lamelles de mica noir et de beaux cristaux blancs de felds- 
path; on y observe aussi d’abondants cristaux de sphène. Au 
microscope on y voit des grains et des cristaux de magnétite, du 

mica noir (biotite) en belles lamelles avec des inclusions de zircon 

à auréoles polychroïques. Les cristaux de sphène sont en fuseaux, 
ils sont abondants et de dimensions très variables. L’orthose et le 
microcline sont particulièrement fréquents ; on observe aussi 
quelques grains d’oligoclase andésine. Le quartz est franchement 
granulitique ; le mica blanc (muscovite) est rare. Parmi les pro- 

duits secondaires, l’épidote en fines aiguilles verdâtres et la chlorite 
tiennent la place principale ; on observe aussi quelques grains de 

kaolinite provenant des feldspaths. Cette roche est une belle 
granulite tant par sa composition que par sa structure (granite à 

structure panidiomorphe grenue de M. Rosenbusch). 

30 Granite à amphibole de Dinguiraye fello. — Roche rose à 
grain fin tachetée de noir par de petites lamelles de mica noir; le 

quartz est abondant en grains de dimensions très variables, les 
feldspaths ont une jolie couleur rose clair. Au microscope on 
n’observe que très peu de magnétite en petits cristaux ; le mica noir 

(biotite) est fréquemment altéré en chlorile, il est peu abondant ; 
on trouve quelques prismes d’amphibole hornblende verte. Les 

feldspaths tiennent une place prépondérante : l'orthose en grandes 

plages, le microcline présentant le quadrillage caractéristique, et 

des plagioclases voisins de l’oligoclase. Le quartz est en petits 

grains à contours irréguliers, il est nettement granitique. On 

rencontre quelques cristaux allongés d’épidote verte. Gette roche 

est un granite à amphibole à structure granitique (amphibol: 

granite à structure hypidiomorphe grenue de M. Rosenbusch). 

4° Granite à amphibole et à sphène de Dinguiraye fello. — 

Cette roche qui est traversée par de véritables filons de la précé- 

dente est une roche à beaux cristaux de feldspaths blancs et roses, 

au milieu desquels on voit à l'œil nu les prismes d’amphibole 

hornblende, de nombreux cristaux de sphène et des groupements 

d’aiguilles d'épidote; le quartz y est abondant. Au microscope on 

distingue de beaux cristaux de magnétite parfois altérés en 

gœthite, du sphène en fuseaux, du mica noir (biotite) en lamelles 
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flexueuses, de l’amphibole hornblende verte fréquemment maclée 
suivant h' (100) et renfermant de rares inclusions d’apatite. Les 

feldspaths sont représentés par de belles plages d’orthose et 
d'oligoclase, ils sont fréquemment altérés par du mica blanc 
(muscovite) secondaire. Le quartz est franchement granitique. 
Parmi les produits secondaires, l’épidote vient s'ajouter à la 
muscopite et à la gœthite déjà signalées. Cette roche est un granite 

à amphibole à structure granitique (amphibolgranite à structure 
hypidiomorphe grenue de M. Rosenbusch). 

SUR LES CONCRÉTIONS CALCAIRES 

DE LA BASE DU SPARNACIEN D'AUTEUIL 

par M. Paul COMBES fils 

L'existence de rognons calcaires à la base de la formation spar- 
nacienne d'Auteuil fut, pour la première fois, signalée en 1821 par 

Antoine César Becquerel :. 

Voici en quels termes ce savant décrit leur gisement (p. 2): « Nous 

venons de dire que plus l'argile plastique s’approchait de la craie, plus 

elle contenait de grains calcaires, que ces grains augmentaient peu à 

peu de volume, et que l'argile disparaissait entièrement ; c'est alors que 

l’on trouve des masses arrondies de calcaire d’un volume assez consi- 

dérable, et dont les surfaces sont commè corrodées par l’action d’un 
acide ». Plus loin il décrit les rognons eux-mêmes (p. 3 et 4) : « Nous 

en avons observé deux variétés bien distinctes : la première ressemble 

parfaitement à un calcaire compact, quant à sa contexture ; la seconde 

est formée d’un nombre infini de grains sphéroïdaux de diverses gros- 

seurs, traversés en tous sens par des lames de spath calcaire, et 

mélangée souvent d’un grand nombre de pyrites. Ces deux variétés 

sont quelquefois imprégnées de bitume ; elles renferment des coquilles 
fossiles, mais non assez caractérisées pour être déterminées : on croit 

cependant qu’elles sont fluviatiles. Les cristaux de strontiane sulfatée 
qui recouvrent assez souvent la surface de ce calcaire appartiennent 

également à la variété apotome, comme ceux qui ont été observés par 

MM. Cuvier et Brongniard sur le calcaire de Bougival. » 

1. A. C. Becquerez. Mémoire sur l'argile plastique d'Auteuil, et sur les 
substances qui l’accompagnent. Méin. Ac. Sc. Institut de Fr. Oct. 1897, p. 1-17. 
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Les nodules d'Auteuil furent également signalés par Cuvier et 
Brongniart en 1825 et 1835 ', d’après le mémoire de Becquerel, 
puis mentionnés par Charles d’Orbigny en 1836 *. 

Enfin, en 1854, Hébert * indiqua leur présence, en reconnaissant 

leur véritable nature, dans la tranchée des fortifications à la porte 

d'Auteuil. 
Depuis cette époque aucun autre auteur n'avait fait mention 

de ces nodules que des puits creusés à Auteuil, à l'intersection des 
rues Lafontaine et Ribera me permirent d'observer et de signaler 

à nouveau ‘. 
Becquerel n'ayant émis aucune hypothèse relative à leur 

origine, je les considérais, à cette époque, comme des fragments 

de calcaire roulés arrachés à des couches sous-jacentes d'âge 

indéterminé. 
Depuis, un examen plus attentif et une étude suivie m'ont 

conduits à des déductions différentes. 
Comme l'avait constaté Bec- 

querel, j'ai reconnu moi-même, 

deux variétés principales de 
calcaire concordant avec celles 

qu'il décrit, ainsi que les cristaux 
de calcite et de pyrite qu'il a 
également signalés. Si je n'ai 

pas constaté la présence d’échan- 
üllons coquilliers et de cristaux 

de célestine, cela tient sans doute 

aux conditionslocales différentes 
de celles dans lesquelles Becque- a 5 Fig.1.— Aspect rayonné des cristaux 
rel a fait ses études. de calcite dans une lame mince vue 

Mais il est une question que au microscope. — Gr. 40 diam. 

cet auteur et Cuvier et Bron- 

gniart n'ont pas élucidée : c’est la véritable nature et l’origine 
de ces rognons. 

1. G. Cuvier et ALEX. BRONGNARD. Description géologique des environs de 

Paris, éd. in 4° de 1825, pp. 34r et 342 et éd. in-8° de 1835, pp. 188 et 189. 

2 Cu. D'ORBIGNY. Mémoire sur diverses couches de terrain nouvellement 

découvertes aux environs de Paris, entre la craie et l'argile plastique. 1839, 

P- 9. ; 
3. E. Hégerr. Observations sur l’argile plastique et les assises qui l’accom- 

pagnent dans la partie méridionale du bassin de Paris. B. S. G. F., (2), XI, 
1854, p 448. 

4. PauLz Comes rics. Sur les couches sparnaciennes inférieures d'Auteuil, 
B. Mus. hist. nat. 1904, N° 8, pp. 583 et 584. 
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Hébert les considérait comme des concrétions contemporaines 
du dépôt des couches qui les renferment. 

Ainsi que je l’ai dit plus haut, leurs formes arrondies m’avaient 
conduit, en premier lieu, à les considérer comme des fragments 
de calcaire roulés et usés par les eaux sparnaciennes ; ce n’est 

que plus tard que des doutes me vinrent à cet égard et que je 

commençais à les envisager comme des concrétions formées au 
sein des lignites inférieurs. 

Cependant, malgré l'observation d’une orientation rayonnée des 

cristaux de calcite dans une lame mince vue au microscope (fig. 1), 

j hésitais encore à leur assigner formellement cette dernière ori- 
gine, car aucun d'eux ne présentait de cercles d’accroissement 
concentriques, ni de corps ayant servi de centres d'attraction aux 
molécules calcaires. 

Or, en examinant un dernier lot de nodules que j'avais jus- 

qu'alors laissé de côté, je constatai que l’un d’eux englobaït un 
corps d'aspect organisé, fragment d’ossement ou de bois, dont 
l’une des extrémités faisait légèrement saillie à la surface. 

Dès lors tous les doutes relatifs à la nature concrétionnée de ces 
nodules se trouvaient effacés, et il ne restait plus qu'à expliquer 

leur mode de formation. 
Leur nombre ne permet pas de les considérer comme résultant 

de la concrétion de tests de coquilles dissous ; d’ailleurs, l'existence 

au même niveau de graines de Chara et de coquilles brisées 
nullement corrodées suflit pour faire abandonner cette hypothèse. 

Contrairement à ce que Becquerel a écrit, cette couche n’est pas 
entièrement dépourvue d'argile et ne repose pas directement sur 
la craie, mais sur les marnes montiennes résultant de l’altération 

du calcaire dit «pisolithique » sous-jacent. 

Or, le contact des deux terrains se trouve au niveau des infil- 
trations de la Seine ; les molécules de carbonate de calcium du 

calcaire pisolithique en suspension dans l’eau chargée de principes 

dissolvants ont dû, au cours de la circulation de celle-ci, se concré- 

tionner dans la couche inférieure de lignites, laissant comme 
résidu d'altération, les marnes montiennes sous-jacentes. 

Il se serait produit de la sorte un dédoublement du calcaire 
pisolithique dont la teneur en carbonate de calcium n’est pas 

en disproportion avec la quantité énorme de nodules concré- 

tionnés existant à la base des couches sparnaciennes d'Auteuil. 



NOTE SUR L'OLIGOCÈNE DE MAJORQUE 

par M. Louis Mariano VIDAL 

Depuis qu'Hermite a publié ses Etudes géologiques sur les îles 
Baléares ’, il n’a rien été ajouté à nos connaissances des ter- 

rains tertiaires de ces îles : on savait donc qu'à Majorque 

l’Eocène se divise en Eocène inférieur (lacustre), Eocène moyen 
et Eocène supérieur ; que le Miocène y est représenté par ses 

deux étages moyen et supérieur, et le Pliocène par une formation 
lacustre peu développée. Hermite ne parle pas de l’Oligocène, 
mais il affirme que le Miocène inférieur manque à Majorque. On 
sait qu'une grande partie du Miocène inférieur de divers auteurs 
est venu constituer ce qu'aujourd'hui on appelle Oligocène ; il est 

donc évident que l’hiatus qui. d'après ce géologue, existe entre 

l’Eocène supérieur etle Miocène moyen, embrasse tout l'Oligocène 
et partie du Miocène inférieur. 

Il y a quelque temps, je reçus des ossements de Mammitères et de 

Gastropodes envoyés par mes amis MM. Eugenio Molina, ingénieur 

en chef des mines des Baléares, et Juan Malberti, ingénieur et 
directeur des travaux du port de Palma. Le tout provenait de 
quelques explorations faites dans deux localités assez éloignées, 

pour la recherche du lignite : j'y reconnus de suite Anthracothe- 

rium magnum et Natica crassatina, ce qui annonçait bien l'étage 
Oligocène. Cela m'a engagé à faire une courte excursion dont je 

donnerai iei le résultat avec toute la brièveté possible. 
Les deux localités que j'ai explorées sont l’une au sud, l’autre au 

centre de l'île. 
19 LAMBEAU D'ANDRATx. — Ce petit lambeau oligocène (fig. r)se 

trouve dans une petite baie appelée « Cala blanca », près du port 

d’'Andratx. Des affleurements de lignite qu'on a vainement tenté 
d'exploiter, se montrent ici dans des marnes fossilifères, et tout 

est intercalé dans une épaisse formation de poudingues calcaires. 
En parcourant le périmètre de ce lambeau oligocène, on voit 

qu'il ne s'étend pas dans l’intérieur de l’île. Il n’est qu'un reste 
exigu d'une formation lignitifère déposée sur les calcaires néoco- 

miens, et dont la mer a enlevé la presque totalité, laissant seule- 

ment ce petit témoin sur la même côte qui lui servit de rivage. 

Hermite (loc. cit. p. 222) décrit sans la figurer, la coupe de 
cette partie de la côte et y intercale entre les conglomérats et les 

1. Henri HERMITE. Études géologiques sur les îles Baléares, Paris, Savy, 

1879, 362 p., 5 pl. 
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marnes, des assises calcaires que je n'ai pas su voir. Il attribue 

le tout à l’Eocène moyen et supérieur quoi qu'il n y ait trouvé 

aucun fossile. 
20 LAMBEAU DE SINEU. — Hermite croit ce lambeau, placé à 

l'intérieur de l’île, plus ancien que celui d'Andratx ; il le classe dans 
l'Eocène inférieur lacustre, en admettant que les couches de 

Binisalem et de Selva placées à la base de la grande chaîne de 

l'île, qu'il avait classées dans cet étage, plongent dans la plaine et 

se prolongent jusqu'à Sineu. 

SE. 

Fig. 1. — Coupe à Cala Blanca (près d’Andratx). — Long.:300 mètres, 

à hauteurs exagérées. 

1, Néocomien, calcaires et marnes en bancs minces (Ammonites astierianus 

d’Orb. À. dificilis d'Orb.); 2, Oligocène, conglomérats calcaires : ép. totale 

de 50 m.; à 10 m. au-dessus du niveau de la mer s’y intercalent les 

couches suivantes : 3, Oligocène, marnes tendres grisâtres : ép. de 10 m.; 
à leur base trois lits ligniteux peu réguliers, de 4o em. tout au plus, plon- 

geant 30° N. O. contiennent : Vatica crassatina Desh., Potamides du gr. 

de P. plicatus, P. rhodanicus Font. (d’après M. Depéret). Cythera sp. 

Tellina sp., Murex, sp., Cytlichna sp., très abondante. 

Sans doute cette erreur a été occasionnée par la présence de 
quelques assises lignitifères, qu'il a cru être les mêmes couches de 
charbon de Binisalem et de Selva : et cette conviction lui a fait 
représenter dans un profil (profil de Sineu au Pui St-Onofre), des 
couches qui n'existent pas. J'ai relevé dans cette localité la coupe 
de la figure 2. 
En comparant ce profil avec celui d’Hermite (oc. cit. p. 191) 

on voit que cet auteur prolonge les couches 7 au travers du 
« Pui St-Onofre », en les faisant sortir par l’autre versant, 
intercalées entre les calcaires à Nummulites 3 et les assises 
néocomiennes 2. Si les calcaires à Nummulites étaient plus récents 
que les marnes 7, cette intercalation serait toute naturelle ; 
mais rien n’est plus loin de la vérité : j'ai fait le tour de la colline, 

et partout le Nummulitique marin repose sur le Secondaire. Il est 
évident que cette colline faisait partie du bord du lac oligocène où 

se déposaient les marnes blanches. 



1905 SUR L'OLIGOCÈNE DE MAJORQUE 655 

Du reste, si on marche de Sineu vers Muro, on voit les calcaires 

fétides 5 supporter les calcaires grossiers fossilifères du Miocène 

moyen qui sont si développés aux environs de ce village. On ne 

peut done douter que les couches de Sineu ne soient plus récentes 

que les calcaires à Nummulites : la faune ci-dessous le démontre : 

Anthracotherium magnum. Je possède la moitié droite d’un maxil- 

laire inférieur, plusieurs molaires et des fragments d’os des extrémi- 

tés. Ils proviennent des mines de lignite « Los Cuatro » et «Beta ». Ils 

sont noirs, étant pénétrés d’une matière charbonneuse comme ceux 

de « Cadibona » au pied des Apennins, près de Savona (Piémont), d’où 

proviennent les premiers débris étudiés et décrits par Cuvier. — Amphy- 

tragulus cf. gracilis. Maxillaire inférieur gauche, d’après la détermina- 

tion de M. Depéret, après dégagement de sa gangue par M. Laurent. 

— Helix, sp. — Paludestrina Hidalgz'oi Hermite.Très abondant à la mine 

Juanito, où cette coquille petite et très fragile remplit un banc de marne 

noirâtre. — Valvata Landereri Hermite. Près de Sineu, avec l'espèce 

précédente dans une tranchée du chemin de fer. — Lymnæa sp. Moule 

d’une grande espèce, très rare. — Planorbis sp. Petite espèce qui n’est 

pas rare à la mine Juanito. 

N.0. SHES 
Pui St Unofre 

À La Bastida 
Érrrrrrern ' 

Sineu 

Fig. 2. Coupe de Sineu au Pui St-Onofre. Long. 4; km. Hauteurs exagérées. 

1, Jurassique, calcaires compacts et marneux qui, avant d'arriver à « La 

Bastida » ont donné une Pholadomia cf. decorata Zitt ;2. Néocomien, cal- 

caires marneux blanchâtres plongeant à 50° au S.E. (4Ammonites subfim- 

briatus d’Orb., Am. difficilis d’Orb.); 3, Nummulitique, calcaire à Nummu- 

lites et Milliolites en gros bancs qui plongent faiblement au N. O.; 
4,Oligocène, marnes blanchâtres, épaisses, plongeant légèrement au 

N.O. (Près de « Lorito » des travaux provoqués par les traces charbon- 
neuses de Ia base de ces marnes ont été arrêtés par les eaux; ces lits 

renferment des Planorbes et des Paludestrines écrasées.) ; 5, Oligocène, 

calcaire lacustre blanchâtre, fétide, avec rognons de silex. 

En résumé l'Oligocène présente à Majorque deux faciès distincts. 

Faciès marin. — Il est tout à fait littoral, et se montre à « Cala 

blanca » près d'Andratx, constitué par des conglomérats calcaires et des 

marnes à lignites, avec MNatica crassatina, Potamides plicatum, P. 

rhodanicus, etc. C’est le représentant de la base du Stampien, comme 
l'est en Aquitaine le calcaire à Asteries ou calcaire de Bourg qui con- 

tient ces fossiles. | 
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Faciès lacustre. — C’est le lambeau de Sineu à Anthracotherium, 

Amphytragulus et Paludestrina, constitué par des marnes blanches, 
lignitifères à la base, et par des calcaires fétides en haut. C’est le 

représentant de l’Aquitanien. 

Quand on fera une étude soigneuse du Tertiaire de Majorque, on 
attribuera sans doute à l’Oligocène un grand nombre de localités 
qu'Hermite plaçait dans l’Eocène inférieur: nous voyons, par 

exemple, à «San Nadal » près de « San Llorens », c’est-à-dire près 
de la côte N.0O. de l’île, la même constitution pétrographique, et les 
mêmes Gastropodes qu'on voit à Sineu. 

On peut déduire quelques conclusions de l'existence de l'Oligo- 
cène aux Baléares. 

Tout d’abord, la présence de restes de Mammifères conduit à 

admettre que Majorque n’était pas une île à l’époque oligocène. 
Elle faisait alors partie du continent, et par conséquent, l'étendue 

des lacs de cet âge, qu'on connaît en Espagne, était considérable- 
ment plus grande que celle qui apparaît dans la Péninsule ibérique. 
On voit aussi que le phénomène de rupture et d’effondrement 

qui sépara les Baléares du Massif continental, et dessina la côte 
méditerranéenne actuelle de Catalogne et de Valence, se produisit 
après les temps oligocènes, en confirmant ainsi la date relativement 
moderne que Suess assigne à cet évènement tectonique. 

On conclut aussi que, quoique l'intervalle qui sépare aujourd'hui 
Majorque de la Péninsule fut terre ferme à l’époque oligocène, 
la côte sud actuelle de l’île était déjà alors ripage de la mer. «Cala 
Blanca » est, en effet, un témoin des dépôts marins qui s’y formè- 

rent alors le long de la côte. Si l'on arrivait à découvrir d’autres 
points semblables, on pourrait avoir une idée de la configuration 

de la côte oligocène dans cette région méditerranéenne. 

Enfin, il en résulte un fait qui a quelque intérêt pour la géologie 

de l'Espagne. L'’étage sannoisien y a été établi par M. Depéret en 

étudiant les Ancodus diplobune et Brachyodus de la Catalogne ’. 
L’Aquitanien a été reconnu par M. Adan de Yarza dans la 

province d’Alava, par M. Larrazet dans celle de Burgos et par 
M. Almera près de Barcelone. Le Siampien marin que je signale 
à Majorque, montre que la série oligocène est complète dans le 
Nord-Est de l'Espagne *. 

1. Ce dernier Mammifère sera décrit par M. Depéret dans une Note aux 

Mémoires de l'Académie des Sciences de Barcelone. 
2. Pendant l'impression de cette note j'apprends que M: Forsyth Major a 

signalé en 1904 la découverte de l’Anthracotherium magnum à Majorque 

(P.zool. S., London). Les molaires qu’il figure proviennent aussi du gise- 

ment de Sineu. 



Séance du 20 Novembre 1905 

PRÉSIDENCE DE M. A. BOISTEL, VICE-PRÉSIDENT 

M. P. Lemoine, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
la séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 

Le Président proclame membres de la Société : 

MM. Le capitaine G. Zeil, du Service géographique de l'Indo-Chine, à 
Hanoï, présenté par MM. Lantenois et Counillon ; 

Filliozat, percepteur, à Vendôme (Loir-et-Cher), présenté par 
MM. G. Dollfus et Canu ; 

Maurice Allorge, licencié ès sciences, licencié en droit, à Paris, pré- 
senté par MM. Boule et Haug ; 

Auguste Robin, à Paris, présenté par MM. Stanislas Meunier et le 
D' Rambaud ; 

Louis Guilbert, Cotes d'administration du Génie, en retraite, 
architecte, à Étables (Côtes-du- Nord), présenté par MM. Peron 
et Michalet. 

Trois présentations sont annoncées. 

M. Boussac offre une note « Sur le parallélisme des couches 
éocènes supérieures de Biarritzet du Vicentin » (CR.Ac. Sc., CXLI, 
p. 940, 1905) dans laquelle il a été amené à mettre le groupe de Pria- 
bona sur le même niveau que les couches de la base de la Côte des 
Basques à Biarritz. Ce résultat n’est, du reste, pas entièrement 
nouveau. Dès 1865, Hébert parallélisait Priabona avec la Côte des 
Basques ; Suess, en 1868, admettait aussi ce parallélisme. Enfin, 
c'était depuis longtemps l'opinion de M. Henri Douvillé, qui a pu 
se convaincre, sur le terrain, de l'exactitude de ses présomptions. 

M. A. de Lapparent offre, à la Société, une note intitulée « Les 
nouveaux aspects du volcanisme »; c’est le compte rendu d'une 
conférence qu’il a faite à Bruxelles, le 2 mai 1905, à l’Assemblée 
générale de la Société scientifique (Rep. des questions scientiques, 
oct. 1905). 

M. A. Robin a déposé sur le bureau deux tableaux synoptiques 
dont il est l’auteur; l’un représente les Formations sédimentaires, 
l’autre la Géologie de la région parisienne. 
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Les colonnes du premier tableau renferment les divisions en 
ères et en systèmes, les fossiles caractéristiques des systèmes, les 

paysages géologiques qui y correspondent, les formations typiques 
de chacun des étages, et un texte résumé. IL est complété par des 
photographies de paysages actuels dont les formes générales 
résultent à la fois de la nature du sol et des érosions qu il a subies. 

Le second tableau renferme la Géologie de la région parisienne 
depuis la Craie blanche à Micraster jusqu'au læss et aux limons. 
Ses colonnes renferment les divisions en ères, systèmes et étages; 
puis les fossiles caractéristiques, les paysages et les carrières les 

plus intéressants, enfin une colonne de texte. 

Toutes les divisions portent les couleurs conventionnelles des 

cartes géologiques. M. Aug. Robin a cherché ainsi à offrir un 
aide-mémoire qui. sera, espère-t-il, utile surtout aux débutants. 

M. Kilian. — Réponse à M. Sandberg, relativement à l'âge des 
granites alpins. 

Ayant publié déjà les faits sur lesquels s'appuie la remarque 
qu'il a opposée à M. Sandberg au sujet de l’âge des granites 
alpins, M. Kilian ne croirait pas devoir répondre aux observations 

de cet auteur ! s'il n’était à craindre que son silence ne fasse 

remettre en question des faits depuis longtemps connus et mettant 

hors de doute l'âge antéoligocène et même antépermien des gra- 

nites des Alpes occidentales. Voici, parmi beaucoup d’autres, des 
exemples précis : À Châteauroux (Hautes-Alpes), des aplites du 

type Pelvoux (examinés par M. Termier), se rencontrent en galets, 

avec des dacites, dans les conglomérats éocènes. 
Au col Bas, M. Haug a recueilli, dans les poudingues dépendant 

des Grès d’Annot (oligocènes), des galets de granite du Pelvoux 

(identifiés par M. Termier); il en est de même au Lauzanier 
(Basses-Alpes), où MM. Haug et Kilian ont observé des galets de 
granite du Pelvoux, de microgranite et de granulite du Mercan- 

tour dans les Grès d’Annot. 
Enfin, on peut reconnaître, dans le Permo-houiller du col de 

Chavière (Savoie), de beaux galets céphalaires de granite (obser- 
vations récentes de MM. Kiülian et Termier). 

M. Kilian ajoute que les passages de la thèse de son contradic- 

teur, que celui-ci invoque comme démonstratifs, ne lui paraissent, 
en aucune façon, établir l’âge tertiaire d'aucun des granites des 
Alpes occidentales. 

1. Voir ante pp. 345 et 627. 
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M. V. Paquier. — Sur l’âge des couches à Discoides decoratus 
Desor du Vercors septentrional. 

Ayant eu l’occasion cet été d'explorer à nouveau les argiles lie- 

de-vin et les grès à Discoides decoratus dont j'ai fait connaître la 
présence aux Plaigneux, près Autrans (Isère) et qui m'avaient paru 
jusqu'ici, ainsi qu'à certains auteurs, devoir être rapportés à 
l'extrême base de l'Albien, j'ai pu y recueillir à diverses hauteurs 
Actinometra vagnasensis P. de Loriol, Crinoïde dont notre savant 

confrère M. Pellat nous a récemment signalé la présence dans 

l'Aptien inférieur de Laval-St-Roman (Gard). Le même gisement 

des Plaigneux m'a fourni un fragment d'Acanthoceras peu déter- 
minable spécifiquement, mais certainement très voisin d'A. 
Stobiesckii d'Orb. sp. du Bedoulien, et surtout, une curieuse faune 
d'Echinides ! : Cidaris Barroisi Cott. et C. Cortazari Cott., formes 
rencontrées pour la première fois en France, mais qui, au cap 
Prieto (Oviedo), sont sûrement aptiennes ; Peltastes Archiaci 

Cott., espèce de l’Aptien de la Clape; Stereocidaris malum A. 
Gras sp. et Pyrina cylindrica A. Gras sp., espèces des marnes à 

Orbitolines du Rimet. 
D'autre part, Plicatula placunea Lk. n’y est point rare, associée 

à une faune de Brachiopodes qui est celle de l’Urgonien. L'âge 

aptien des argiles lie-de-vin et des grès à Discoides decoratus des 
Plaigneux ne saurait donc, désormais, être mis en doute et il faut 

très vraisemblablement étendre cette conclusion aux assises qui, 

à partir du Teil jusque dans le Gard, renferment en abondance 

cette espèce. | 

M. Henri Douvillé. — Comparaison des divers bassins nummu- 

litiques. 

L'auteur expose le résultat de ses recherches sur la comparaison 

des divers bassins nummulitiques, à la suite d’un voyage qu'il vient 

de faire dans le Nord de l'Italie et de l'examen des importantes col- 

lections de MM. Nicolis, Gardinale, Dal Lago et du musée de 

Micence 
Pour établir le parallélisme des bassins éloignés il est néces- 

saire d'avoir recours à des fossiles qui aient varié rapidement 

dans le temps et dont les mutations soient bien connues. Certains 

Foraminifères comme les Nummulites, les Assilines, les Alvéo- 

lines satisfont tout particulièrement à ces conditions. 

1. Déterminations de M.J. Lambert. 
2. Un travail plus étendu sera publié sur ce sujet dans le Bulletin de 1906. 

27 Janvier 1906. — T. V. Bull, Soc. Géol. Fr. — 42. 
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Dans le bassin franco-belge, les Nummulites fournissent des 

points de repère importants : 

1° Nummulites planulatus, Alveolina oblonga : YPRÉSIEN MOYEN et 

SUPÉRIEUR. 

2 N. lævigatus, N. scaber, Alv. oblong'a : LUTÉTIEN INFÉRIEUR. 

3 N.lævigatus, N. scaber, Alv. Bosci, Orbitolites complanatus : LuTÉ- 

TIEN MOYEN. 
4 N. Heberti-variolarius : Sables d’Auvers (AUVERSIEN, Dollfus). 
b° N. Orbignyi-wemmelensis : WEMMELIEN. 

6° N. Bezançoni: STAMPIEN. 

Dans le Hampshire, la plupart de ces niveaux se retrouvent, et 

d’après Lister les couches à N. variolarius font encore partie des 
Bracklesham beds, tandis que N. wemmelensis caractérise la base 
du Barton clay. 

Ces différentes faunes de Nummulites sont nettement séparées 

les unes des autres, ce qui indique qu'elles représentent des essaims 

dont il faut rechercher l'origine plus au sud dans la Mésogée. 
Dans le bassin de l’Aquitaine, en effet, les séries sont conti- 

nues; mais, en même temps, les couches sont plus épaisses et les 

assises plus nombreuses. 

N. planulatus et Alo. oblonga sont bien caractérisées à Royan. 
Une première mutation, NV. atacicus, n'est pas connue dans le 
bassin de Paris, il est possible qu’elle apparaisse dès l'Yprésien 
supérieur ; elle se prolonge en tout cas dans le Lutétien inférieur, 

et passe à N. biarritzensis-Guettardi dans le Lutétien supérieur. Le 
couple N. contortus-striatus, qui lui suecède et qui s’en distingue 
difficilement, représente les N. Heberti-variolarius de l'Auversien ; 
il est remplacé ensuite par NW. vascus-Boucheri, forme très voisine 
du N. Bezançoni ; le seul point de repère que nous ayons, pour 
ces couches supérieures, est l'apparition d’une forme du groupe de 

la N. wemmelensis dans les couches inférieures du port de Biar- 
ritz (N. Pouillei- Tournoueri au rocher de la Vierge), mais sa valeur 
peut être discutée. 

Une seconde branche des Radiées présente ici des formes de 
grande taille, N. Murchisoni, N. irregularis du sommet du 
Lutétien inférieur. Les Réticulées, ordinairement granuleuses, 
apparaissent dans le même niveau (W. lævigatus, N. scaber) ; 

elles se développent beaucoup dans le Eutétien moyen (N. crassus, 
N. Brongniarii) et à la base du Lutétien supérieur (W. Brongniarti, 
N. aluricus, N. complanatus). Au-dessus, on ne rencontre plus 
que des petites formes (N. Lucasi). Mais ces dernières sont rempla- 

cées, à partir de l’Auversien, par des Réliculées non granuleuses 
groupe du NN. intermedius). 
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La période de ce grand développement des Nummulites carac- 
térisée par la présence des grandes espèces est en réalité très 
courte : elle commence dans le Lutétien inférieur et s'arrête avant 
la fin du Lutétien supérieur. C’est également la période des Assi- 
lines, de l'Orbitolites complanatus et des Alvéolines (elliptiques 
à la base, fusiformes au sommet). Dans ces mêmes assises on 

rencontre de nombreux Orthophragmina discoïdes ou étoilés, 

granuleux ou tuberculés ; mais ceux-ci se prolongent davantage 
et forment de vraies lumachelles au sommet de l’Auversien, puis 

disparaissent complètement. 

Dans le Vicentin la succession est la même ; M. bolcensis- 

spileccensis est une mutation de N. planulatus qui parait un peu 
plus ancienne que MN. alacicus qui lui succède, associé à des 

Alvéolines elliptiques. Au-dessus se développent les niveaux à 
grandes Nummulites et à Assilines ; à la base, N. lævigatus, N. 
irregularis,Assilina præspira, Alvéolines elliptiques et fusiformes ; 
au milieu, N. crassus, N. complanatus, Orbitolites complanatus ; 
au sommet, N. Brongniarti et Alvéolines fusiformes. Toutes ces 
formes présentent la plus grande analogie avec celles de l'Aqui- 

taine ; il faut ajouter une grande granuleuse intéressante, NW. 
gizehensis, signalée par Oppenheim. Au-dessus les couches de 
Boro à Cerithium diaboli, renferment M. biarritzensis avec les 

Orthophragmina habituels du sommet du Lutétien supérieur et 
doivent être rapprochées du haut de la Gourèpe. 

Les couches de Priabona et de la Granella sont caractérisées par 

le couple N. contortus-striatus ei par les formes de passage des gra- 

nulées aux réticulées (W. cf. intermedius); vers la partie supérieure 
on retrouve les Orthophragmina qui se terminent par de vérita- 

bles lumachelles identiques à celles du sommet de l’Auversien. 

Plus haut se développent les couches à NW. vascus-Boucheri (église 
de Priabona, Montecchio Maggiore, Castel Gomberto, Malo). 

On voit ainsi que les couches de Roncà, retrouvées et étudiées 
par le D° Dal Lago à Rivagra, ne peuvent pas être placées plus 
haut que le Lutétien supérieur, et que les couches à Orthophrag- 
mina de Priabona (Priabonien) ne paraissent pas plus récentes 
que le Bartonien. 

M. Haug considère comme définitive en certains points la 
synthèse reinarquable que M. Henri Douvillé vient de présenter, 
mais il fait des réserves en ce qui concerne le parallélisme des 

dépôts nummulitiques de l'Europe méridionale avec la série du 

bassin anglo-parisien. De grandes dificultés subsisteront à cet 

égard tant que l'accord ne sera pas réalisé sur les limites à donner 
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à l'étage Bartonien. Naturellement la classification des dépôts du 
Vicentin doit subir le contre-coup de l'élargissement du Barto- 
nien vers le haut, sur lequel la plupart des géologues parisiens 
sont maintenant d'accord. Il semble bien que l’on doive envisager 
‘comme équivalent du Barton-clay, non pas les Sables de Beau- 
champ, mais les termes supérieurs au Calcaire de Saint-Ouen, 
c'est-à-dire les Sables de Cresne et les couches à Pholadomya 
ludensis. Dans ces conditions, il y aurait peut-être lieu d’intercaler 

entre le Lutétien et le Bartonien un étage distinet — auquel pour- 
rait peut-être convenir le nom d’Auversien’, proposé jadis par 

‘M. Dollfus dans un sens toutefois beaucoup plus restreint, — étage 

caractérisé, aussi bien en Angleterre, que dans le bassin de Paris 

et dans les Alpes, par Nüummulites variolarius. C’est aussi l’hori- 
zon à MNummulites contortus-striatus. En ce qui concerne les 
couches de Roncà, M. Haug ne peut se résoudre à les ranger dans 
le Lutétien. Il continue à les placer, avec Hébert et Munier- 

Chalmas, au niveau des Sables de Beauchamp, dontils renferment 
les espèces caractéristiques, c'est-à-dire précisément celles sur les- 
quelles est basée dans le bassin de Paris la séparation du Calcaire 
Grossier et des Sables Moyens. 

M. G. Dollfus critique le terme de Partonien. On ne voit aucune 
stratigraphie au hameau de Barton et l'équivalent exact dans le 
bassin de Paris n'est pas nettement établi. Dans les coupes des 
falaises de l’île de Wight, le niveau de Barton est fort rapproché 
de celui de Bracklesham et il est impossible de l’éléver beaucoup, 
car l’assise qui renferme la faune de Barton est surmontée par les 
Sables et Calcaires d'Headon Hill dont la faune a été justement 

rapprochée de celle des Calcaires de St-Ouen. 
Pour l’Éocène supérieur, M. Dollfus a proposé, depuis long- 

temps (1875) et publié en 1880 le terme d’Auvsersien ; cet étage 
présente une faune et une stratigraphie hors de discussion dans 
le bassin de Paris. 

1. Ou encore comme l’a proposé M. Henri Douvillé, celui de Ledien 

Mourlon. 



NOTE 

SUR L'ÉVOLUTION PALÉOGÉOGRAPHIQUE DU GLOBE 

par M. Albert de LAPPARENT 

Lorsqu'il y a cinq ans, je présentais à la Société Géologique la 
quatrième édition de mon Traité de Géologie, où l’on trouvait pour 
la première fois un essai systématique de reconstitution des anciens 
rivages s'appliquant à chacune des phases de lhistoire du globe, 
je n'ai pas hésité à reconnaître que cette tentative pouvait à bon 
droit être regardée comme prématurée. En construisant ces esquis- 

ses, j'avais été trop souvent amené à déplorer l’insuflisance des 

documents propres à servir de base aux tracés. C’est pourquoi je 

ne présentais mes dessins, du moins ceux qui avaient rapport à 

l’ensemble du globe, que comme de grossières ébauches, d’un 
caractère absolument provisoire. En les publiant, je me proposais 
surtout de provoquer des rectifications de la part des spécialistes, 

et avant même que l'édition eût vu le jour, chacune des cartes 

avait déjà son dossier de refonte tout préparé. 
En vue de ce remaniement, d’un côté, je poursuivis la revision 

de tous les documents géologiques existants, afin de n'oublier, ce 

que j'avais pu faire au début, aucun des points du globe où la pré- 
sence d’un étage déterminé aurait été authentiquement constatée ; 

d'autre part, je me tenais à l'affût des publications, avide de recueil- 
lir toutes les indications de ce genre qui viendraient combler quel- 
que lacune dans nos connaissances du moment. 

À ce point de vue, les cinq années qui viennent de s’écouler 

depuis 1900 se sont montrées particulièrement fructueuses. Jamais 
il ne s'était produit, sur tous les points du globe à la fois, pareille 
floraison d’explorations où la part de la géologie ne fût pas négli- 
gée. En Sibérie, en Asie centrale, au Turkestan, les voyageurs ont 
recueilli une masse de faits, que la merveilleuse érudition de M. 
Suess nous a dispensés d'aller chercher dans les publications origi- 

nales, en même temps que la synthèse s’en trouvait magistralement 
faite dans le troisième volume de La face de la Terre. La péné- 

tration de la France dans l’Indo-Chine et le Yun-Nan, celle de 

l'Angleterre au Tibet et dans l'Afghanistan, ont été fécondes en 
découvertes. Plus fécondes encore se sont montrées les expéditions 
de nos ofliciers ou de nos missionnaires scientifiques en Perse, à 

Madagascar, au Soudan, au Sahara, au Maroc, pendant que les 
trouvailles se succédaient tout le long de l’Afrique orientale. En 
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Amérique, la chaîne des Cordillères était attaquée depuis la Pata- 

gonie jusqu'au Pérou. Les géologues des Etats-Unis abordaïent : 
l'analyse des chaînes à demi enfoncées sous les déserts du Far West, 
en même temps que se complétait l'exploration des Montagnes 

rocheuses Canadiennes. Grâce au mouvement provoqué par la 
découverte des alluvions aurifères, l’Alaska tombait à son tour 

dans le domaine du Geological Survey. Puis des trouvailles sensa- 

tionnelles étaient faites au Groenland, au Spitzherg, à la Terre 

François-Joseph, aux îles de la Nouvelle-Sibérie, en attendant que 
les terres voisines du pôle antarctique vinssent elles-mêmes four- 

nir leur précieux contingent. Certes, il n’est pas exagéré de dire 

que, de cette remarquable poussée d’explorations, il est résulté 

en cinq ans, pour la connaissance géologique du globe, plus de 

données utiles et précises qu’on n’en avait pu recueillir durant le 
quart de siècle précédent. Le moment est donc particulièrement 
opportun pour chercher à en recueillir le fruit par une refonte 
complète des esquisses paléogéographiques de 1900. 

C’est ce que je me suis efforcé de faire dans la cinquième édition 
de mon Traité de Géologie, que je présente aujourd'hui à notre 

Société ! : À cette occasion, je ne me suis pas contenté de rectifier 

les anciens contours ; il m'a semblé que le moment était venu 

d’inaugurer l'emploi d’un canevas géographique plus conforme aux 
besoins des géologues que celui dont on a fait usage jusqu’à présent. 

En effet, tous les auteurs qui ont tenté, pour une époque déter- 
minée, une reconstitution de la géographie correspondante, ont 

uniformément adopté à cet effet la projection de Mercator, la 
même qui, dans tous les atlas de géographie physique, est cou- 

ramment employée pour représenter la distribution actuelle des 

conditions physiques ou physiologiques sur notre planète. L'avan- 
tage de cette projection consiste à offrir, sous un cadre rectangu- 
laire, une représentation complète des Deux Mondes, en même 
temps qu’elle respecte le parallélisme des cercles de latitude. Très 
bien appropriée aux besoins des marins, en vue desquels elle a 
été construite, elle figure presque sans déformation les parties 
voisines de l'équateur et des tropiques, c’est-à-dire celles où se 
concentre la grande navigation. En même temps, le parallélisme 

des méridiens, tous perpendiculaires à un équateur linéaire, faci- 
lite la détermination de la direction à suivre par les navires. 
En revanche, la projection de Mercator défigure notablement 

les zones tempérées froides, dont elle exagère beaucoup la surface ; 

1, À. DE LAPPARENT. Traité de Géologie, 5° éd, ; 3 vols. in-8° ; 2015 p., 883 
figures, Paris, Masson, 
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et de plus, elle rend complètement impossible la représentation 

des deux zones polaires. 

Or l'exactitude des régions maritimes est indifférente aux géo- 

logues, qui pour longtemps encore devront renoncer à connaître 

ce que les mers dissimulent à leurs yeux. Au contraire, ils ont 

intérêt à voir figurées sans trop de déformation les masses conti- 

nentales, d’où ils tirent exclusivement leurs informations. Enfin 

l'expérience des dernières années a montré toute l'importance que 

présentait l'étude des terres voisines des pôles, tant par la variété 

des indications qu’elles onL fournies que parce que ces données 

nouvelles font ressortir, pour toutes les époques géologiques, une 

disposition assez symétrique des rivages autour de ce qui forme 

aujourd'hui le pôle boréal. 
D'après cela, ce qui conviendrait le mieux aux géologues serait 

un mode de perspective sphérique conçu spécialement en vue de 

ce qu’on peut appeler le bloc continental. On sait en effet que, si 

l’on déplace un globe terrestre dans sa monture, de manière à 

amener, à 90 degrés du cercle horizontal fixe, un point qu'on peut 

choisir assez indifféremment aux environs de Paris, de Londres ou 

de Berlin, on forme ainsi deux hémisphères, dont l’un contient 

presque toute la terre ferme, tandis que le second est presque exclu- 

sivement océanique. Dans le premier se groupent, autour du nou- 

veau pôle choisi, la totalité de l'Europe, de l'Asie, de l'Afrique et 

de l'Amérique du Nord, formant ainsi un bloc dont les contours 

ne cessent de se tenir à petite distance du nouvel équateur. En 

outre, toute la partie brésilienne et colombienne de l'Amérique du 

Sud appartient à ce même hémisphère, en dehors duquel il ne reste 

plus guère que la moitié méridionale de l'Amérique du Sud, l'Aus- 

tralie et la Nouvelle-Zélande. 

C’est donc une perspective de l'hémisphère continental que doi- 

vent rechercher les géologues ; et il ne sera pas nécessaire pour 

cela de la faire dessiner tout exprès ; car cette perspective existe 

précisément dans l'Atlas physique de Berghaus, où le plan diamé- 

tral a été choisi parallèlement à l'horizon de Berlin. Je l'ai utilisée, 

en la faisant reproduire autant de fois que je comptais distinguer 

d'étages, et sur chacune de ces mappemondes, j'ai pointé les ren- 

seignements qui devaient servir à l'exécution des tracés. 

Pour la reproduction de ces minutes, dans le corps de l'ouvrage, 

il était avantageux de donner au cercle continental la plus grande 

dimension possible, c’est-à-dire la largeur d’une page d’impres- 

_sion. Mais alors la juxtaposition des deux cercles eût débordé la 

hauteur de cette même page, en même temps que, sur l'hémisphère 

océanique, l'Australie se fût trouvée très éloignée du continent 
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auquel elle se rattache. Je me suis aperçu qu'on pouvait remédier 

à ce double inconvénient si l’on se contentait d'ajouter, à droïte et 

à gauche du cercle continental, deux croissants, presque égaux 

chacun à un demi-cercle, et dont l’un donnerait la partie sud de 

l'Amérique, se soudant à la partie nord, tandis que, sur l’autre, 

l'Australie et la Nouvelle-Zélande viendraient se placer à la suite 

de l'Asie (fig. 1). Et c’est à peine si la solution de continuité est 

sensible au passage du cercle aux croissants. 
C’est donc sur ce canevas uniforme qu'ont été établies les cartes 

des anciens contours ; et de suite l’avantage de la nouvelle 

méthode s’est fait sentir, par la mise en évidence immédiate de 

résultats, que l'emploi de la projection de Mercator n'eût pas 

permis d'enregistrer. 
Le plus important est la permanence de la mer arctique à 

travers les âges. 
On sait que, jusqu’à l'expédition du Fram, il était admis, non 

seulement qu’il pouvait y avoir des terres entre le parallèle de 

8r° et le pôle, mais que dans tous ces parages, la mer ne devait 
avoir qu'une très faible profondeur. Au contraire, en même temps 
que Nansen ne rencontrait sur sa route aucun indice de terre, ses 

sondages ne touchaient le fond bien souvent qu'à plus de 3 500 

mètres. Ce n’est donc pas une cuvette insignifiante qui entoure le 

pôle ; c’est un accident de grande importance, d’autant plus signi- 

ficatif qu’à l'extrémité opposée, au pôle arctique, règne une masse 

continentale considérable et de haute antiquité. 

Or la mer arctique n’est pas moins ancienne. Dès l'époque 

cambrienne, elle était bien dessinée, comme l’ont prouvé les 

observations faites au Groenland, sur la Terre d’Ellesmere et dans 

l'archipel de la Nouvelle-Sibérie. D'autre part, ces mêmes obser- 

vations, combinées avec celles du Spitzherg et de la Terre Fran- 

çois-Joseph, permettent de constater l'existence de la même 

mer à l'époque du Permien, du Trias, du Jurassique inférieur ou 

supérieur. Si, par moments, les traces de la mer disparaissent, 

c'est probablement par suite d’un rétrécissement, qui rapproche 

ses rivages du pôle, et en amène les vestiges dans une région où 

il n’est plus possible de les observer. Mais, presque toujours, les 

terres émergées affectent une disposition concentrique autour du 

pôle nord, accusant la persistance de la bande périarctique où se 

sont dessinés, dès le Cambrien, les premiers noyaux stables des 

masses continentales. 

Un autre résultat se dégage de la forme nouvelle que j'ai été 

. amené à donner à l’esquisse des mers du Cambrien. En 1900, je 

n'avais pas cru pouvoir mieux faire! que de m'inspirer des essais 
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de reproduction tentés par les précédents auteurs, notamment par 

M. Frech. Dans sa carte des Lethæa, le savant professeur de 
Breslau avait dessiné un continent s'étendant sans interruption 

depuis les régions arctiques jusqu’à la pointe méridionale de 
l'Afrique. D'autre part, pour expliquer la présence du Cambrien 
fossilifère, associé à un gisement de sel gemme, dans la chaîne 
du Salt Range au Penjab, M. Frech avait pensé que ce gisement 

devait occuper la pointe septentrionale d’un golfe, se reliant au 
sud avec une mer antarctique ; et l’évaporation qui n'avait pu 

manquer de se produire au fond de ce golfe semblait fournir une 

explication naturelle de la formation du sel. 
Il est vrai qu'à cette époque on ne connaissait, en dehors du 

Penjab, aucun affleurement cambrien entre l’Europe et le bassin 

du Fleuve Jaune de Chine. Néanmoins, on n'aurait dû se résoudre 

qu'à regret à ouvrir, dès le Cambrien, une brèche coupant en deux 

le continent de Gondwana de M. Suess. Car, s il est un fait digne 
de remarque, c’est la longue persistance de cette terre indo- 
africaine lors du Dévonien, du Carboniférien, du Trias. C’est 

seulement avec le Lias supérieur que sa dislocation paraît avoir 

commencé, et il est difficile d'admettre qu'au début des époques 

sédimentaires, elle aït présenté une coupure, qui aurait dû se com- 

bler par la suite, pour se rouvrir avec la fin des temps liasiques. 
Or, tout récemment, les géologues anglais ont constaté la pré- 

sence du Cambrien fossilifère dans la région du Spiti, au cœur de 
l'Himalaya ; et, plus récemment encore, MM. Henri Douvillé et 

Mansuy nous ont fait connaître l'existence de couches à Ole- 
nellus au Yun-Nan. Voilà donc deux jalons incontestables d'un 
ancien bras de mer qui passait au sud de l’Asie centrale, préci- 
sément sur l'emplacement de la Tethys, cette Méditerranée asia- 
tique qui s'est montrée si constante depuis le Carboniférien 
jusqu’au milieu du Tertiaire. C’est évidemment avec ce bras de 
mer, et non avec un océan méridional complètement hypothétique, 

que le Cambrien du Penjab doit être mis en relation. 
On sait d’ailleurs que l'argument tiré de la présence du sel dans 

cette région a perdu toute valeur, comme indication d’un golfe 
cambrien en voie d’asséchement. On a, en effet, de fortes raisons 

de penser que c’est par suite d’un recouvrement orogénique que 
le Cambrien du Penjab a été poussé sur des couches salifères d'âge 
tertiaire. 

Mais doit-on supposer que le bras de mer himalayen, venant évi- 
demment du Pacifique, se terminait en cul-de-sac à peu de distance 
du Spiti ? Cela n’est aucunement probable, et l'absence d’afileure- 
ments cambriens entre l'Himalaya et la Pologne n’autorise pas une 
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semblable hypothèse ; cette absence tient simplement à ce que, sur 
l’Asie mineure, la Mésopotamie et la Perse, une épaisse couverture 
sédimentaire, modérément plissée, n'a laissé nulle part arriver au 

jour de couches appartenant au Paléozoïque ancien. Mais il est 

vraisemblable que ces couches existent en profondeur. Une preuve 
à l'appui se trouve à Hadjin dans l’Anti-Taurus, où il a été constaté 
récemment que le Dévonien fossilifère avait pour substratum une 

couche à Vexillum, offrant de grandes analogies avec l'Ordovicien 
inférieur. 

D'ailleurs, dans la région comprise entre l’Asie centrale et la 

Caspienne, et où pendant longtemps on n’avait reconnu aucune 

trace du Dévonien ni du Silurien, M. Tschernyschew a fait il y a 
peu de temps deux constatations de grand intérêt. Dans le Fer- 
ghana, près d'Och, il a reconnu la présence d’un Dévonien fossili- 
fère absolument identique avec celui de Konieprus en Bohême: et, 
sur la rive occidentale du lac Balkhach, il a rencontré des couches 

gothlandiennes, contenant une faune tout à fait semblable à celle 
de la Baltique. 

Il est donc, sinon prouvé, du moins infiniment probable, que, 

pendant toute la durée des temps paléozoïques, la mer, venant 
d Europe et gagnant le Pacifique, de très bonne heure constitué, 

a couvert les régions méridionales de l'Asie, passant entre le con- 
tinent de Gondwana et ce qui devait un jour former la Terre de 
l’'Angara de M. Suess. En un mot la Tethys devait exister dès le 
Cambrien, et elle s'est rétrécie peu à peu, se réduisant, aux épo- 
ques jurassique et crétacée, à un simple bras de mer, jusqu'au 
jour où, étouffée entre les deux mâchoires de l’étau eurasiatique et 

indo-africain, elle a vu se dresser, sur l'emplacement de son lit 
desséché, les hautes murailles des chaînes himalayennes. 

C’est, pourquoi, sur l’essai de reconstitution des océans cam- 
briens (fig. 2), si je n'ai pas poussé la hardiesse jusqu'a indiquer, 
d'ores et déjà, le passage de la mer sur l'Asie occidentale, j'ai du 

moins cru convenable de réserver les deux amorces du bras de 

mer faisant communiquer l’Europe avec l'Inde, d’un côté entre le 

Spiti et la Sibérie, de l'autre à la rencontre du Cambrien de Bohême 

et de Pologne avec la plate-forme russe ; d'autant mieux qu’on sait 
que cette plate-forme a été chevauchée par les plissements venus 

du sud ; et avec l’ampleur qu'on est amené aujourd'hui à reconnai- 

tre aux phénomènes de charriage, il est parfaitement permis de 
croire qu'une nappe de terrains transportés nous dissimule 

l’ancienne jonction du Cambrien d'Europe avec celui de l’orient. 



PREMIÈRE NOTE SUR LES CÉRITHES 
Revision du groupe du Potamides tricarinatus Lamk. 

par M. Jean BOUSSAC 

Planches XXIV-XXV 

SOMMAIRE, — 1° Introduction ; — 2° Formes du Lutétien supérieur ; — 

3° Formes du Bartonien inférieur ; — 4° Formes du Bartonien moyen; 

— 5° Formes du Bartonien supérieur ; — 6° Conclusions. 

I. — INTRODUCTION 

Les Potamides du groupe du Potamides tricarinatus Lamarck 

jouent dans le Lutétien supérieur et le Bartonien du bassin de 

Paris un rôle extrêmement important ; ce groupe est très variable 

et il m'a paru intéressant de rechercher si ses variations ne per- 

mettraient pas de distinguer différents niveaux dans le Lutétien 

supérieur et le Bartonien ; et de fait, j'ai pu distinguer quatre 

formes nettement différentes, et s’échelonnant depuis le Lutétien 

supérieur inclus jusqu'à la zone à Pholadomya ludensis incluse : 

 Potamides tricarinatus Lamk., type, caractéristique du Lutétien 

supérieur (Grignon, Houdan, Vaudancourt). 
Potamides tricarinatus Lamk. mut. crispiacensis Boussac, carac- 

téristique du Bartonien inférieur dans le bassin de Paris (Sables 

de Beauchamp et de Mortefontaine), mais qui se trouve déjà dans 

le Lutétien supérieur de la Loire-Inférieure (Bois-Gouet). 

Potamides tricarinatus Lamk. mut. arenularius M.-Ch., 

caractéristique du Bartonien moyen (zone de Montagny et Sables 

de Cresne). 

Potamides tricarinatus Lamk. mut. vouastensis M.-Ch., caracté- 

ristique du Bartonien supérieur (zone à Pholadomya ludensis, le 

Vouast, Quoniam). 

1. Ce travail a été fait au laboratoire de Géologie de la Sorbonne, et 

je me fais un plaisir d'assurer M. Haug de toute ma reconnaissance 
pour les excellents conseils qu’il n’a cessé de me prodiguer. Je dois aussi 

tous mes remerciements à M. Henri Douvillé, qui m’a permis d'étudier la 

belle collection de Cérithidés de l’école des Mines, et à M. A. Boistel, qui 

m'a fourni une belle série de Potamides de Cresne ; deux des échantillons 

figurés proviennent de sa collection. 
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Ces recherches, poursuivies d’abord dans un but purement straii- 
graphique, m'ont bientôt amené à des résultats intéressants au 
point de vue paléontologique, 

À. Au point de vue de l’évolution ontogénique, j'ai donné une 
grande attention à l'étude des premiers tours, qui fournissent 

de bons caractères pour la distinction des quatre formes précéden- 
tes. J’ai pu aussi constater que ces espèces présentent, chacune à 

leur niveau, des variations parallèles, et qu'on trouve tous les 

intermédiaires entre les variétés et les formes types. Les variations 
commencent toujours à se faire sentir autour du quinzième tour, 

qui correspondrait ainsi à l’âge évolutif par excellence des Pota- 
mides de ce groupe, tandis que dans les premiers tours et dans 
les derniers les influences héréditaires sont généralement prédo- 
minantes. Une fois qu'une variation a apparu aux environs du quin- 

zième tour, il peut se produire trois cas : ou bien la modification 
ne s’accentue pas davantage, et reste alors à l’état de simple 
indication ; ou bien il se produit un phénomène, soit d'accélération 

ontogénique, soit de retard ontogénique, par suite duquel la 
modification se propage soit sur les premiers, soit sur les der- 

niers tours ; nous trouverons dans la suite des exemples de ces 

trois cas. 
B. Au point de vue de l’évolution phylogénique, les quatre 

formes précitées, qui se succèdent régulièrement dans le temps, 
et qui ont entre elles beaucoup plus d'aflinités qu'avec toute autre 
espèce, me paraissent être dérivées les unes des autres, consti- 

tuant des mutations d'une forme ancestrale qui pourrait être le 
Potamides tricarinatus Lamk. du Lutétien supérieur. Chacune de 
ces formes, à l’époque où elle vivait, constituait bien une espèce 
ayant ses races et ses variétés, et complètement distincte de toutes 

les autres espèces vivant à la même époque. Mais lorsqu'on consi- 
dère ces formes paï rapport à celles du même groupe qui les ont 

précédées, ou qui les ont suivies, elles ne nous apparaissent plus 

comme des espèces distinctes, mais simplement comme des muta- 
tions d’une seule et même espèce se transformant dans la série des 

temps géologiques. 
Cependant il était nécessaire de distinguer ces quatre formes, 

puisqu'elles occupent chacune un niveau spécial dans le bassin de 

Paris, et c'est pourquoi je leur ai donné des noms nouveaux ; 
j'emploierai donc une nomenclature trinominale, le second nom 
étant le nom de l'espèce, le troisième le nom de la mutation; 

exemple : Potamides tricarinatus Lamk. mut. rouastensis M.-Ch. 
Il doit être bien entendu que j'emploie le terme de tricarinatus 

comme terme spécifique parce qu’il a la priorité, sans rien préjuger 
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de la forme ancestrale du groupe ; il se trouve que cette forme 
ancestrale paraît précisément être le P. {ricarinatus, mais c’est ne 

simple coïncidence, et il est parfaitement possible que des décou- 

vertes ultérieures viennent à prouver que le P. tricarinatus n’est 
qu’un rameau latéral d’une forme ancestrale commune ayant donné, 

d'une part le P. tricarinatus, d'autre part le P. crispiacensis. 
Je vais maintenant étudier en détail chacune des mutations que 

j'ai distinguées ; j'étudierai d’abord les échantillons des localités 
typiques, et je passerai ensuite en revue les autres localités, 

en insistant sur les particularités qu'elles fourniront. 

IT. — Formes bu LUTÉTIEN SUPÉRIEUR 

1° GISEMENT DE VAUDANCOURT (Oise). — Ce gisement est extré- 

mement riche en Potamides tricarinatus Lamk. typiques, c’est-à- 

dire identiques à ceux figurés dans Palaeontologia Universalis 
par M. M. Cossmann et provenant de la collection Defrance. Je 
distinguerai ces échantillons par la lettre À. 

D’autres échantillons constituent une variété de cette espèce, 
que je désignerai par la lettre P, caractérisée par un développe- 
ment en dents de scie de la carène antérieure et l'effacement des 

autres cordons granuleux. 

Quelques autres échantillons enfin, désignés par la lettre C, 

constituent une variété où les derniers tours montrent un quatrième 

cordon granuleux. 
Échantillons À (PI. XXIV, fig. 1, 1@, 4). Les premiers tours mon- 

trent, aussitôt après le stade embryonnaire, une carène antérieure 

et un mince filet granuleux postérieur ; la earène se tranforme au 
bout de 3 ou 4 tours, en une rangée de petits tubercules arron- 
dis, à chacun desquels correspond un granule du filet postérieur. 

Les deux rangées augmentent régulièrement, en restant dans 

les mêmes proportions, et on voit bientôt s’intercaler un second 

filet granuleux, médian, qui arrive chez l'adulte à égaler le filet 

postérieur. 
La base du dernier tour montre deux carènes, très rapprochées, 

coupées par les stries d’accroissements ; le labre est proéminent en 

avant, sinueux en arrière, présentant trois sillons internes, corres- 

pondant à chaque carène. Le sillon postérieur est bifurqué. Le 
canal est court, profond, légèrement tordu dans la direction du 

dos ; il y a un pli à la columelle ; le bord columellaire est un peu 

calleux et se soulève parfois pour aller rejoindre le labre en indi- 
quant un canal postérieur. 
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Echantillons B(P1.XXIV, fig. 2). Ces échantillons ont les premiers 
tours tout à fait identiques à ceux des échantillons typiques, mais 
autour du quinzième tour on voit la carène prendre un grand 
développement, les tubercules se comprimer et s’espacer, formant 

comme des dents de scie, en même temps que les granules des 
cordons postérieurs s’effacent ou s’espacent. Puis le phénomène 
s’atténue et les derniers tours reprennent une ornementation 

normale. Nous avons là une variation que nous retrouverons 
beaucoup plus accentuée dans les Potamides des niveaux supé- 

rieurs, mais qui, dans tous les échantillons du Lutétien supérieur 

que j'ai examinés, est simplement indiquée. 
Échantillons G (PI. XXIV, fig. 3). Ces échantillons se distinguent 

du type en ceci que la rangée granuleuse postérieure se dédouble 
et donne alors naïssance à un troisième cordon de granules. 

Coll. de la Sorbonne; Coll. Bezançon (Ecole des Mines). 

20, — Les GISEMENTS DE GRIGNON ET DE Houpan ont fourni 
les échantillons typiques de Lamarck, qui ont été figurés par 

M. Cossmann dans Palaeontologia Universalis en 1903. 

3°. — Le P. tricarinatus Lamk. se trouve, en dehors du bassin 
de Paris, à Fresville, dans le CoTENTIN, d’après MM. Cossmann et 
Pissarro (Faune éocénique du Cotentin, t. I, p. 159, pl. xvix, fig. 6). 

III. — ForMEs pu BARTONIEN INFÉRIEUR 

Toutes les formes que j'ai examinées provenant des sables 
moyens (zone de Morfontaine comprise) différaient du Potamides 

tricarinatus Lamk. du Lutétien supérieur ; aussi j'en fais une muta- 
tion, que j'appellerai Potamides crispiacensis, du nom de la loca- 
lité de Crépy-en-Valois où elle se montre particulièrement abon- 

dante et avec toutes ses variétés. 

10 GISEMENT DE CRÉPY-EN-VALOIS. — Ce gisement de Potamides 
est un des plus beaux qui existent, tant parl’abondance des échan- 
tillons que par les variétés qu’on y peut distinguer et qui sont reliées 
aux formes typiques par toutes les transitions (PI. XXIV, fig. 5-10). 

Le jeune, immédiatement après le stade embryonnaire, s’orne 
d’une carène denticulée, mais qui ne se transforme jamais en une 
rangée de tuberculés arrondis comme dans ?. tricarinatus Lamk., 
et qui reste toujours à l’état de carène tranchante ornée de denti- 

cules aigus. En même temps apparaît une rangée postérieure de 
granules, toujours beaucoup plus fine que dans P. tricarinatus 
Lamk, Dans la forme que je considérerai comme typique (fig. 6) ces 
ornements restent dans les mêmes proportions jusque dans 
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l'adulte ; cette forme correspond à celle que j'ai désignée par la 

lettre À chez P. tricarinatus Lamk. ; le labre, la columelle, le bord 

columellaire sont identiques à ceux de cette dernière espèce. IL y 

a aussi dans cette espèce une variété PB (fig. 7) dont les pre- 

miers tours sont identiques à ceux de la variété À, mais où on 

voit, aux environs du quinzième tour, la carène antérieure prendre 

un grand développement, ses denticules s’espacer, et les rangées 

granuleuses secondaires s'effacer ; le phénomène s’atténue ensuite, 
et les derniers tours ont une ornementation normale. Chez d’autres 
échantillons de la même variété (fig. 8), la modification commence 
un peu plus tôt et finit un peu plus tard, de sorte qu'une beaucoup 
plus grande partie de la coquille est modifiée ; chez d’autres enfin 

(fig. 9 et 9a) la coquille entière, sauf les tout premiers tours, est 
atteinte, et l'adulte n’a plus comme ornements qu'une carène anté- 

rieure tranchante et à denticules espacés, formant comme des 

dents de scie. Le grand développement de cette carène donne 
à la coquille un aspect plus large. 

ILest encore une autre variété (fig. 10), représentée par des 
échantillons qui sont typiques pendant une vingtaine de tours, et 
qui, dans leurs derniers tours, se couvrent de tubercules arrondis 

semblables à ceux des formes du Lutétien supérieur ; on pourrait 
voir là un phénomène d’atavisme en admettant la descendance du 
P. crispiacensis Boussac par rapport au P. tricarinatus Lamk. 

2° Les GISEMENTS DU GUÉPELLE, DE VER, D'EZANVILLE, DE Ducy, 

DE. ST-SULPICE, DE MORTEFONTAINE. DE ROSIÈRES appartiennent 

aux Sables moyens et contiennent des échantillons identiques à 

ceux de Crépy-en- Valois. 
30 GiseMenT pu Bors-Gousr (Loire-[Inférieure). — Ce gisement a 
fourni des échantiilons de P. crispiacensis identiques à ceux de 
Crépy ; ils ont été figurés par M. Vasseur ', décrits par M. Coss- 
mann”, et la collection de la Sorbonne en possède une belle 

série recueillie par M. Vasseur. 
Or ce gisement appartient au Lutétien supérieur, d'après les 

travaux de M. Vasseur; il semble donc que le P. crispiacensis 
Boussac, formait, à l'époque du Lutétien supérieur, une race du P. 
tricarinatus Lamk., qui vivait isolée dans le petit golfe formé dans 
la Loire-inférieure par la mer lutétienne, et qui aurait fait invasion 
dans le bassin de Paris avec la mer des Sables moyens. 

1. G. Vasseur. Recherches géologiques sur les terrains tertiaires de la 

France occidentale, Paléontologie, pl. VI, fig. 17-22. Paris, 188r. 

2. M. Cossmanx. Mollusques Eocéniques de la Loire-inférieure, Bull. Soc. 

Se. nat. Ouest, t. VIII, p. 9, pl. X, fig. 19. Nantes, 1898. 

2 Février 1906. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 43. 
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IV. — ForMEs pu BARTONIEN MOYEN 

Les formes du Bartonien moyen (Sables de Montagny et Sables 
de Cresne) sont beaucoup moins granuleuses que les précédentes 
et manifestent une tendance marquée vers les formes presque lisses 
du Bartonien supérieur (zone à Pholadom)ya ludensis). 

Cette mutation avait été nommée, par Munier-Chalmas, dans 
sa collection, P. arenularius ’, et citée sous ce nom dans sa notice 

sur ses travaux scientifiques. 

1° GISEMENT DE MonTAGNY (pl. XX V, fig. 11-14). — Ce gisement a 

fourni à Munier-Chalmas un très grand nombre de Potamides très 
bien conservés, mais beaucoup moins granuleux que ceux des 

niveaux inférieurs ; les granules sont très effacés ; la carène anté- 

rieure a des tubercules peu aigus, et presque égaux aux granules 

de la rangée postérieure ; la rangée médiane est ordinairement à 
peine indiquée, et souvent a disparu. 

Tous les échantillons de Montagny appartiennent à la variété À. 

La variété B n’y existe pas. Par contre, on voit certains individus, 
normaux dans l’adulte, présenter autour du douzième ou quinzième 

tour une tendance très manifeste vers la forme lisse (pl. XXV, 
fig. 12): la carène antérieure devient presque lisse, et le filet granu- 

leux tend à se transformer en un filet entièrement lisse. 
À partir de cette variété, nous avons deux séries, caractérisées 

par des phénomènes contraires : 

Dans l’une on constate que la phase lisse du Potamide persiste 

dans l’adulte : c’est ce qu’on peut appeler un phénomène de retard 
ontogénique (pl. XXV, fig. 13). PTE 

Dans l’autre au contraire, la phase lisse se manifeste de plus en 
plus tôt, sans toutefois atteindre les tout premiers tours; je n'ai 
jamais vu de jeune complètement lisse. C’est un phénomène d’'ac- 

célération ontogénique et une transition très nette vers les formes 

à premiers tours complètement lisses de la zone à Pholadomy a 
ludensis (fig. 14). 

20 Les GISEMENTS DE CRESNE ET DU RUEL appartiennent à la 

couche de sables marins qui sépare le calcaire lacustre de St-Ouen 
du calcaire lacustre du Bois-du-Mulot. Les échantillons qu'ils ont 
fourni sont plus variés que ceux de Montagny, mais on trouve 

entre eux toutes les transitions; j’en figure deux, provenant de la 
collection de M. Boistel; l’un est entièrement lisse, mais les 

premiers tours ne sont pas observables (pl. XX V, fig. 15); l’autre 

1. Munier-CHazMaAs. Notice sur ses travaux scientifiques, p. 65. Lille, 1903. 
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a une carène antérieure assez développée, mais la rangée granu- 

leuse médiane ne s’y montre pas, ce qui lui donne un aspect parti- 
culier (pl. XXV, fig. 16). 

V. — FoRMESs DU BARTONIEN SUPÉRIEUR. 

Les échantillons de la zone à Pholadomya ludensis ont ceci de 
caractéristique que tous, sans exception, ont les quinze ou vingt 
premiers tours entièrement lisses, avee une carène antérieure 
tranchante ; je désignerai ces formes sous le nom de Potamides 
vouastensis, nom que leur avait attribué Munier-Chalmas dans sa 
collection, tiré de la localité du Vouast, près de Montjavoult, où 
on les trouve en très grande abondance. 

1° GISEMENT DU Vouasr (près Montjavoult). — Ce gisement a 
fourni une très belle série de P. vouastensis M.-Ch. en très bel état 
de conservation; je les décrirai en détail (pl. XXV, fig. 20-24). 
L'embryon est paucispiré (pl. XXV, fig. 21 et 23): il existe un ou 
deux tours entre le nucleus apical et le premier tour de spire 
muni d'une ornementation rudimentaire, consistant en une carène 
lisse et tranchante. A la limite antérieure, tout contre la suture 
on voit bientôt apparaître une carène extrêmement fine : c’est 
la variété unicarinata (pl. XXV, fig. 22-24). Dans la variété bica- 
rinata, la suture est bordée de chaque côté par une fine carène 
(pl. XXV, fig. 20-21). Ces deux variétés avaient été distinguées 
par Munier-Chalmas dans sa collection. 

Au bout d'un grand nombre de tours (dix à vingt) la carène 
principale devient dentelée et tuberculeuse ; en même temps, dans 
la variété bicarinata la carène postérieure devient granuleuse et 
dans la variété unicarinata une raugée de granules se montre à la 
place de la carène absente. Il n’y a pas de troisième rangée granu- 
leuse. 

La carène qui borde la suture à la partie antérieure des tours 
devient denticulée et est bien visible sur la partie antérieure du 
dernier tour qui présente en outre une quatrième carène, arrondie, 

Le labre, la columelle, le canal et le bord columellaire sont iden- 

tiques à ceux de P. tricarinatus Lamk. 

20 GISEMENT DE QUONIAM (pl. XXV, fig. 19-19). — Ce gisement a 
fourni des échantillons plus variés que ceux du Vouast, 
Un certain nombre sont identiques à ceux du Vouast d’autres 

sont entièrement lisses (pl. XXV, fig. 19). D'autres, entièrement 
lisses dans le jeune comme les échantillons typiques, deviennent 
très granuleux dans l'adulte, reprenant les trois rangées de 
granules du P. tricarinatus Lamk. et du P. crispiacensis Boussac. 
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D'autres enfin présentent la même variation que ceux du Barto- 

pien inférieur, ayant une carène très développée, très tranchante, 
avec tubercules aigus et comprimés, en dents de scie (pl. XXV, 

fig. 17-18). 
3° Le P. vouastensis Mun.-Ch. se trouve encore. dans les G1SE- 

MENTS DE SERANS (près Montjavoult) ET DE TOMBEREL. 
Cette espèce a déjà été citée en 1900, sans avoir été décrite, par 

Munier-Chalmas (Livret-guide des excursions géologiques du VIII 

Congrès géologique international, 1900, N° VIIL,, p. 4). 

VI, — ConcLusIoNs 

Nous avons donc quatre formes bien distinctes les unes des autres 
et s'échelonnant dans le temps; elles présentent des variations 

parallèles, ce qui nous fait supposer qu’elles ont des hérédités 
communes ; d'autre part, certains phénomènes comme ce retour, 

chez l’adulte de P. vouastensis M.-Ch., de la granulation de ?. 

tricarinatus Lamk., peuvent être interprétés comme des phéno- 

mènes d’atavisme ; et de tout cela on peut conclure avec une certaine 

vraisemblance qu'on a affaire à une série de formes qui dérivent 

toutes du ?. tricarinatus Lamk., dont elles ne sont que des 
mutations. | 

On pourrait résumer de la façon suivante l’histoire du groupe : 

Le Potamides tricarinatus Lamk. vivait dans les eaux de la 
mer lutétienne supérieure dans le bassin de Paris et le Cotentin ; 
une race de la même espèce vivait isolée dans le petit golfe de la 
Loire-inférieure. Avec la mer bartonienne inférieure, cette race 

envahit le bassin de Paris et donne le P. crispiacensis Boussac, 

si abondant dans les Sables moyens; le P. tricarinatus Lamk. a 
disparu. 

Le P. crispiacensis Boussac se modifie, devient de moins en 
moins granuleux et donne naissance au ?. arenularius Munier- 
Chalmas, dont l’évolution continue dans le même sens et qui 
aboutit au P. vouastensis Munier-Chalmas, de la mer bartonienne 

supérieure, qui a toujours au moins la première partie de la 

coquille entièrement lisse. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

PLANCHE XXIV 

Fig. 1. — Potamides tricarinatus Lamk., typique. Lutétien supérieur. Vau- 

dancourt (Oise). Coll. Sorbonne. 
Fig. 1 a. — Même échantillon, vu de profil. 
Fig. 2. — P. tricarinatus Lamk., variété B. Lutétien supérieur. Vaudan- 

court (Oise). Coll. Sorbonne. 
Fig 3. — P. tricarinatus Lamk. variété C. Lutétien supérieur. Vaudan- 

court (Oise). Coll. Sorbonne. 
ig. 4. — P. tricarinatus Lamk. Echantillon jeune, grossi 5 fois. Lutétien 

supérieur, Vaudancourt (Oise). Coll. Sorbonne. 
Fig. 5. — P.tricarinatus Lamk. mut. crispiacensis Boussac. Echantillon 

jeune, grossi 5 fois. Bartonien inférieur (zone de Mortefontaine). Crépy- 

en-Valois (Oise). Coll. Sorbonne. 

Fig. 6. — P. tricarinatus Lamk. mut,. crispiacensis Boussac. Echantillon 

type. Bartonien inférieur (zone de A NE Crépy-en-Valois (Oise). 

Coll. Sorbonne. 
Fig. 9. — P. tricarinatus Lamk. mut. crispiacensis Boussac. Echantillon 

appartenant à la variété B. Bartonien inférieur (zone de Mortefontaine). 

Crépy-en-Valois (Oise). Coll. Sorbonne. 
Fig. S. — P. tricarinatus Lamk. mut. crispiacensis Boussac. Echantillon 

appartenant à la var. B. Bartonien inférieur (zone de MORIN Crépy- 

en-Valois (Oise). Coll. Sorbonne. 
Fig. 9. — P. tricarinatus Lamk. mut. crispiacensis Boussac. Echantillon 

appartenant à la var. B; vu de profil. Bartonien inférieur (zone de Morte- 

fontaine). Crépy-en-Valois (Oise). Coll. Sorbonne. 

Fig. 9 a. — Même échantillon, vu de face. 

Fig. 10. — P. tricarinatus Lamk. mut. crispiacensis Boussac. Echantillon 

normal dans le jeune âge, montrant dans l’adulte des rangées de granules 

arrondis. Bartonien inférieur (zone de Mortefontaine).Crép y-en-Valois (Oise). 

Coll. Sorbonne. 

PLANCHE XXV 

Fig. 11. — P. tricarinalus Lamk. mut. arenularius M.-Ch. Echantillon 

type. Bartonien moyen (zone de Montagny). Montagny (Oise). Coll. Sorbonne. 

Fig. 12. — P. tricarinatus Lamk. mut. arenularius M.-Ch. Individu 

normal dans le jeune et dans l’adulte, montrant du 12"° au 15"° tour une 

phase presque lisse. Bartonien moyen (zone de Montagny). Montagny (Oise). 

Coll. Sorbonne. 
Fig. 13. — P. tricarinatus Lamk. mut. arenularius M.-Ch. Echantillon 

dont la phase lisse persiste chez l’adulte. Bartonien moyen (zone de Mon- 

tagn y). Montagny (Oise). Coll. Sorbonne. 
Fig. 14. — P. tricarinatus Lamk. mut. arenularius M.-Ch. Echantillon 

dont la phase lisse tend à s'étendre sur les premiers tours. Bartonien moyen 

(zone de Montagny). Montagny (Oise). Coll. Sorbonne. 
Fig. 15. — P. tricarinatus Lamk. mut. arenularius M.-Ch. Echantillon 

paraissant entièrement lisse, mais les premiers tours ne sont pas visibles. 

 Bartonien moyen (Sables de Cresne). Cresne (Oise). Coll. Boistel. 
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Fig. 16, — P. tricarinatus Lamk. mut. arenularius Mun.-Ch. Echantillons 

sans cordon granuleux médian. Bartonien moyen (Sables de Cresne). Cresne 

(Oise). Coll. Boistel. 
Fig. 17, 18. — P. tricarinatus Lamk. mut. vouastensis Mun.-Ch. Echan- 

tillon appartenant à la variété B. Bartonien supérieur (zone à Pholadomya. 

ludensis). Quoniam (Seine-et-Oise). Coll. Sorbonne, 

Fig. 19. — P. tricarinatus Lamk. mut. vouastensis Mun.-Ch. Echantillon 

entièrement lisse. Bartonien supérieur (zone à Ph. ludensis). Quoniam 

(Seine-et-Oise). Coll. Sorbonne. 

Fig. 20. — P. tricarinatus Lamk. mut. vouastensis Mun.-Ch. Echantillon 

type. Bartonien supérieur (zone à Ph. ludensis). Le Vouast (Oise). Coll. 

Sorbonne. 
Fig. 20 a. — Même Ehantillon, vu de face. 
Fig. 21. — P. tricarinatus Lamk. mut. vouastensis Mun.-Ch. Echantillon 

jeune, grossi 5 fois. Bartonien supérieur (zone à Ph. ludensis). Le Vouast 

(Oise). Coll. Sorbonne. 

Fig. 22. — P. tricarinatus Lamk. mut. vouastensis Mun.-Ch. Bartonien 

supérieur (zone à Ph. ludensis). Le Vouast (Oise). Coll. Sorbonne. 

Fig. 22 a. — Le même, vu de profil. 
Fig. 23. — P. tricarinatus Lamk. mut. vouastensis Mun.-Ch. Individu 

jeune, grossi 5 fois. Bartonien supérieur (zone à Ph. ludensis). Le Vouast 

(Oise). Coll. Sorbonne. 

Fig. 24. — P. tricarinatus Lamk. mut. vouastensis Mun.-Ch. Individu à 
tours plus détachés et à tubercules un peu plus gros et plus espacés. Barto- 

nien supérieur (zone à Ph. ludensis). Le Vouast (Oise). Coll. Sorbonne. 

CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DES CONCRÉTIONS SILICEUSES 

par M. Stanislas MEUNIER 

L'abondance des concrétions siliceuses dans les terrains strati- 
fiés, même les plus récents et les moins modifiés dans leurs carac- 

tères généraux, a de tout temps excité l'intérêt des théoriciens. 
Malgré leurs efforts, on est encore très éloigné d'être renseigné 
sur les points essentiels de la circulation souterraine de la silice ; 
par exemple, on ignore si cette silice est en solution purement 

aqueuse ou si elle est engagée dans quelque combinaison instable 
qui se défait dans les points où commence et s'accroît la concré- 

tion ; on ne sait pas non plus à quoi rattacher l’arrêt de la silice 
en certaines régions des couches et la deshydratation progressive 
qu'elle y subit alors, pour passer successivement aux états d’opale, 
de silex et même de quartz hyalin. 
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C'est à titre de document, dans cette histoire si mystérieuse 
encore, que je désire entretenir la Société, d’une manière très 
succincte, des traits particuliers et qui me semblent instructifs que 

présente la concrétion de la silice dans une carrière que j'ai eu 
l’occasion de visiter récemment 
à Guiscard, auprès de Noyon, 
dans le département de l'Oise. 
Au sortir de ce village, on 

rencontre plusieurs exploita- 

tions de craie, où cette roche est 

surmontée de plusieurs mètres 

de la glauconie inférieure (ni- 

veau de Bracheux). Dans la car- 

rière Lequeux (fig. 1), la craie 

est assez riche en Bélemnitelles 

et elle contient à plusieurs ni- 
veaux des lits de silex très noirs, 

remarquables souvent par l'état 

très vermiculé de leur surface 
où l’on voit, en saillie, des objets 
plus ou moins branchus et 
flexueux qui sont peut-être des 

Spongiaires, au moins pour la Fig.r. — Coupe de la carrière Lequeux, 

plus grande partie. Il est légiti- à Guiscard: 
me de rattacher à l'abondance A, Craie à Belemnitelles avec lits de 
de ces animaux l'abondance de silex, visible sur 4 mètres ; B, Sable 

la silice qu’on extrait de la craie vert thanétien avec silex roulés re- 

de lalless: ao couverts d’une patine verte (o m. 15); 

SR ONE CERN ect Os C, Sables gris clairs devenant verts 

tasse et, sans doute aussi, LA ou jaunes à la base (2 m.) ; D, Sables 

cause des phénomènes que je verts argileux (1 m. 50); E, Sables 

vais décrire. verts ou gris verdâtres fins (4 m.);F, 

te Lit de coicrétions calcaires avec 
On observe, en effet, ici com- Re à ; 

moules indéterminables de coquilles 
me dans toutes les carrières de (oi. 10): G, Terre végétale (0 m. 85) , 

craie, que cette roche esttraver- $S, Veine sableuse à travers la craie 

sée de fissures plus ou moins (om. 10 d'épaisseur). 
verticales et qui affectent certai- 

nes directions qui sont en rapport avec les ondulations du sol 

dans la région. Seulement la carrière Lequeux nous offre cette 

particularité que les géoclases s’y sont considérablement élargies 

depuis leur ouverture, de sorte que leurs parois sont maintenant 

à plus de ro centimètres de distance l’une de l’autre. Tout naturel- 

lement, le sable superposé a glissé dans le vide de ces solutions 
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de continuité et il constitue des bandes presque verticales qui 
tranchent par leur couleur verdâtre avec la blancheur de la roche 

calcaire et donnent au front de taille un aspect très particulier. 
Or, il paraît que ces sortes de veines sableuses, insinuées de 

haut en bas dans la craie, ont constitué des localités spécialement 
favorables à la précipitation de la silice. IL se trouve en effet que 
le sable chargé de glauconie, est cimenté sous la forme d’un grès 
surtout cohérent sur les bords de ces espèces de filons. Même auprès 
de la craie, ces grès prennent tout à fait l'aspect de certains silex 

grossiers, extrêmement solides, rayant le verre et faisant feu au 
choc du marteau. Dans la région médiane de la veine, au contraire, 
la cimentation est très lâche et la pression des doigts produit facile- 

ment la désagrégation du sable. 
Il est remarquable que la partie la mieux cimentée et la plus 

dure des grès ne soit pas en contact immédiat avec la craie frac- 
turée. Entre les deux se trouve un lit très mince où le sable est 
presque incohérent et associé à de la matière calcaire. Les pla- 

quettes de grès, au moment de leur extraction, sont revêtues d’une 
sorte de pellicule crayeuse, recouverte elle-même de sable fin. Et, 
à l'inverse, les blocs de grès, séparés de la veine gréseuse, sont 

saupoudrés de sable. Le fait semble devoir s'expliquer par la cir- 
culation des eaux entre la zone de grès déjà cimentée et la craie, 
qui y amène des sables venant d'en haut en même temps qu’elle y 
détermine une corrosion de la roche calcaire. 

Des expériences très simples et très concordantes montrent que 
le ciment de grès est entièrement constitué par de la silice, et 
l’observation microscopique de lames minces fait voir que cette 
silice interstitielle est partout inactive sur la lumière polarisée. 

Les grains de sable, tantôt formés de quartz et tantôt de glau- 
conie, sont anguleux et très identiques de forme et d'aspect aux 
grains meubles dans les couches superposées. 

Il est intéressant de noter que la différence de dureté des diverses 
zones de la veine gréseuse ne tient pas seulement à l’abondance du 

ciment siliceux mais encore, dans une certaine mesure, à sa com- 

position. On reconnait, en effet, que les régions marginales sont 

composées de silex résistant indéfinimént à l’action de la lessive de 
potasse en ébullition, bien qu’elle cède à ce réactif une notable 
proportion de silice — tandis que les portions médianes sont 
très rapidement ramenées à l’état de sable tout à fait meuble par 
le simple séjour dans la solution alcaline chaude. 

La répartition des diverses variétés d’hydrate de silice par 

rapport à la forme des plaques gréseuses, suflirait à montrer que 
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leur matière conjonctive a été fournie au sable par une véritable 
exsudation provenant de la craie. Le vide de la géoclase a dû 

déterminer une sorte d'appel puis une précipitation de la matière 
siliceuse et la présence du sable a dû être favorable au phénomène. 
Celui-ci a commencé par les marges, et le sable s’y est le premier 
cimenté : le grès ainsi formé est resté perméable à la solution 
conjonctive et le passage progressif de celle-ci a augmenté peu à 
peu l'épaisseur du sable agglutiné. Mais en même temps, dans 
chaque portion consolidée, la silice a travaillé, ses molécules se 

sont arrangées et ont contracté entre elles un groupement d’où 

l’eau, d’abord surabondante, a été rejetée petit à petit de l'hydrate 

gélatiniforme primitif, pour donner lieu, chemin faisant, aux 

diverses variétés de silex, de moins en moins éloignées de l'état 

ultime de quartz anhydre. 

Dans tous les cas, l'examen du grès de Guiscard paraît fournir 
des faits significatifs pour l’histoire des concrétions siliceuses de la 

craie. Les localités ne sont pas rares où des fissures de ce calcaire 
sont remplies de plaquettes de silex : Saint-Sulpice, dans l'Oise, 
et Try, en Seine-et-Oise, peuvent être citées entre beaucoup 

d’autres. Mais on n’y a aucun moyen pour apprécier l’époque à 

laquelle ces concrétions se sont formées. On sait que le silex est 
très postérieur au dépôt de la roche qui l’encaisse ; et c’est à peu 

près tout ce que l’on peut dire. À Guiscard, au contraire, on sait 

de source certaine, que c'est après le dépôt des Sables du Soisson- 
nais, et peut-être bien après cette époque, c’est-à-dire déjà tard 

pendant les temps tertiaires, que la silice circulant dans les pores 

du calcaire est venue se concrétionner dans ses fissures. Peut 
être le phénomène continue-t-il encore. En tous cas il paraît légi- 

time de le rattacher au régime continental subi par le terrain dans 

lequel on l’observe. C’est un enseignement précieux et qu'il ne 

faudra pas oublier dans les considérations relatives à l’état 

d'activité intérieure des roches. 
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PRÉSIDENCE DE M. A. PERON, PRÉSIDENT. 

M. L. Gentil, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 

Le Président annonce le décès de M. Lennier, Conservateur du 

Muséum d'Histoire Naturelle du Hâvre, ancien président de la 

Société Géologique de Normandie, notre confrère depuis 1890. 

Le président proclame mémbres de la Société : 

MM. René Bouvier, industriel à Grenoble, présenté par MM. Kilian et 

Ch. Jacob. 

Léon Puzenat, à Paris, présenté par MM. Stanislas Meunier et 

Ramond. 

A. Demangeon, chargé de cours à la Faculté des Lettres de Lille, 

présenté MM. Haug et Blayac. 

Dix présentations sont annoncées. 

M. Charles Jacob offre quelques brochures, en particulier une 

étude écrite par lui en collaboration avec M. G. Flusin sur le 
Glacier Noir et le Glacier Blanc dans le massif du Pelvoux*. 

Ce travail, accompagné de deux cartes glaciaires au 1/10 000, est 
la suite naturelle de recherches antérieures *. Après avoir mis en 

évidence, au cours des dernières années, l'importance des consi- 
dérations topographiques dans l’étude des variations glaciaires, 

les auteurs ont essayé de définir, mieux qu'on ne l'avait fait 

jusqu'ici dans le massif du Pelvoux et peut-être en France, les 

conditions actuelles de deux grands glaciers de types extrêmes : 
le Glacier Noir et le Glacier Blanc. 

M. L. Cayeux offre à la Société géologique les notes suivantes : 

19 « Nouvelles observations critiques sur la constitution et 
l’analyse minéralogique de la terre arable » (Revue de Viticul- 

ture, t. XXIV, 1905, p. 295). 
L'auteur a montré dans ce travail que les expériences de Daubrée, 

invoquées par MM. Delage et Lagatu, à l'appui de la notion de 

1. Cu. Jacog et G. FzusiN. Étude sur le Glacier Noir etle Glacier Blane 

dans le Massif du Pelvoux, avec 2 planches et 2 cartes. Grenoble, Allier, 1905. 

2. B. S. G. F., (G), V, 1905, p. rr0. 
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dissolution directe des minéraux de la terre arable, fournissent la 

preuve que la décomposition des silicates précède la dissolution de 

leurs éléments et qu’elles prouvent tout le contraire de ce qu’il 

fallait démontrer, 

20 « Structure d’une itacolumite très flexible du Brésil » (B. 
S. philomathique de Paris, 1905, t. VII, p. 253). 

L'échantillon décrit est doué d’une flexibilité exceptionnelle due 

à l'articulation en genou d’une partie des grains de quartz et 
non à des paillettes de muscovite. 

3° « Existence d’une faune saumâtre dans les sables de l'argile 
plastique d'Issy (Seine) (CR. Ac. Sc., CLX, 1905, p. 1728). 

M. Cayeux signale la présence, dans des rognons de marcassite 

subordonnés aux sables d'Auteuil, d’une faune saumâtre très riche 
en individus, et comprenant notamment Cyrena cuneiformis, 

Potamides, Mesalia, ete. Ces fossiles démontrent l'existence 

d'une lagune saumâtre, s'étendant jusqu’au sud de Paris, vers la 
fin du Sparnacien. 

4° & Les minéraux des eaux de sources de Paris »(CR. Ac. Se., 
1905, p. 1905). 

Les minéraux signalés par M. Cayeux dans ce travail prélimi- 

naire démontrent que la craie est un milieu filtrant imparfait, et que 
des matériaux de la surface sont transportés en suspension 
jusqu'aux nappes souterraines. Cette observation est considérée 

par l’auteur comme le point de départ d’une méthode permettant 
de déterminer rapidement et avec précision le régime des eaux 
de sources. (Connaïissant, d’une part, la composition minérale des 

terrains que les eaux traversent, et, d'autre part, le résidu détri- 
tique qu’elles abandonnent, on peut en déduire par comparaison, 

s’il y a, ou non, ruissellement souterrain el apport d'éléments de 
la surface ». 

M. Maurice Leriche. — Observations sur le synchronisme des 
assises éocènes dans le Bassin anglo-franco-belge. 

A la suite de la récente communication de M. H. Douvillé :, 

M. Haug a présenté quelques observations relatives au synchro- 
nisme des assises éocènes du Bassin anglo-franco-belge : 

M. Haug est porté à envisager comme équivalent du Barton 

Clay, non plus les Sables de Beauchamp, mais les Sables de Cresne. 

1. Henri Douviczé. B. S. G. F., (4), V, 1905, p. 657. 
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Il laisse entrevoir, en outre, la nécessité d’intercaler entre le 

Calcaire grossier (Lutétien) et les Sables de Cresne (Bartonien) 

_un étage distinct (Auversien — Ledien) formé des Sables de 

Beauchamp. 

J’ai la vive satisfaction de constater que ces vues sont identi- 
ques à celles que j'ai exposées dans une note parue en mai 1905, 

et qui sont résumées dans le tableau suivant : 

Synchronisme des assises éocènes du Bassin anglo-franco-belge. 

ANGLETERRE BELGIQUE BASSIN DE PARIS 
(Ile de Wight) = = 

: : à OR Asschien. | Sables de Marines 
Barton Clay à Nummulites Prestwichi 2. s de lCrese 

W emmelien \ € à ; 

/ Zone supérieure à Sables de Beau- 
| Nummulites variolarius. Ledien. champ propre- 

Bracklesham | ment dits 
Beds Zone inférieure Laekenien. 

‘(Nummulites lævigatus Calcaire grossier. 

à la base). Bruxellien. 

Formations dites 
RE à > 250 paniséliennes 

LowverebasShoBe SE Panisélien. (type : Grès de 

Belleu). 

Lomtion. Dares sons oc de ouate Yprésien. Sables de Cuise. 

M. Haug connaît parfaitement les résultats résumés dans le 

tableau ci-dessus et il s’est fait un plaisir de les exposer dans son 
cours, l’été dernier. 

S'il a cru inutile de citer la note si importante de M. Leriche, 

c'est que, en présentant des observations à la suite de la commu- 

nication de M. H. Douvillé, il avait surtout en vue une question de 
nomenclature, qui n’est même pas posée dans la note de M. Leriche. 

Notre confrère de Lille se contente de faire rentrer les diverses 
couches de l’Éocène d'Angleterre et du Bassin de Paris dans le 

cadre des divisions belges ; les géologues parisiens le suivront 
difficilement sur ce terrain. Dans tous les cas, le terme d’Auver- 

sien Dollfus (1880) a la priorité sur celui de Ledien Mourlon 

(1887) et il serait parfaitement légitime d'étendre l’Auversien, 
créé pour l'unique horizon d’Auvers, à l’ensemble des Sables de 
Beauchamp. 

1. M. Lericue. Observations sur la géologie de l’île de Wight. Ann. Soc. 

Géol. du Nord, t. XXXIV, p. 38-39. Tirés à part distribués dès février 190. 

2. N. wemmelensis de la Harpe et Van den Brœck = var. de N. Prestwichi 
Rupert-Jones. 
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M. G-F. Dollfus ajoute que la classification présentée par M.Leriche 

est peut-être bonne pour la Belgique et le Nord de la France, mais 
pour le Bassin de Paris et pour l'Angleterre, elle se heurte à des 
difficultés très graves ; elle ne tient aucun compte des formations 

continentales qui occupent cependant une surface considérable et 

possèdent une grande épaisseur, telles que le Calcaire grossier 
supérieur, le Calcaire de St-Ouen, celui de Duey, les couches 
d'Headon Hill, d'Osborne, etc. Toutes couches correspondantes à 

des lacunes dans la série marine. 
Les documents probants comme coupes et listes de fossiles, 

toujours promis par Munier-Chalmas, nous manquent encore pour 
la région du Vexin où l’Eocène supérieur est le mieux développé: 

M. Dollfus en a donné seulement la stratigraphie sommaire en 

1895, dans les Comptes Rendus des collaborateurs du Service de 
la Carte Géologique. 

M. Haug ne voit pas en quoi l'observation de M. Dollfus est 
contraire au parallélisme du Barton Clay et de l'horizon de Cresne. 

Il rappelle que Munier-Chalmas a signalé au dessus des Sables de 
Cresne et même au milieu des couches à Pholadom) a ludensis 

des récurrences laguno-lacustres, renfermant une faune semblable 

à celle des Calcaires de Saint-Ouen, et notamment Limnæa longts- 
cata, Planorbis goniobasis, Cyclostoma mumia. 

M. H. Douvillé a toujours pensé que les étages devaient être établis 
exclusivement d’après les caractères des faunes marines, les 

dépôts saumâtres ou d’eau douce représentant seulement, comme 

l'a très bien dit M. Leriche, des épisodes dépourvus de généralité, 

et dont la valeur est surtout locale. Les variations de ces faunes 
sont en général trop lentes pour donner des indications précises, 

sauf, bien entendu, les Mammifères quifournissent, au contraire, 

une échelle de grande valeur. 

M. Léon Janet appuie les observations de M. Haug : il a accom- 
pagné Munier-Chalmas au voisinage de la butte de Monjavoult, 
et a observé avec lui, au-dessus des Sables de Cresne, un calcaire 

laguno-lacustre renfermant Linmnæa longiscata. Munier-Chalmas 
avait proposé de donner à ce calcaire le nom de Calcaire du Bois- 
du-Mulot. 

. M. G. Ramond pense que la localité d’Auvers (Seine-et-Oise) est 
trop spéciale pour servir de type à l’ensemble des dépôts connus 
sous le nom de « Sables et Grès de Beauchamp ». Mieux vaudrait 
peut-être adopter le nom de « Belcampien » proposé par Munier- 
Chalmas. é 
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Il fait remarquer qu'il existe actuellement de bonnes coupes à 
Beauchamp et aux environs immédiats de ce point classique. 

M. À. Toucas présente un mémoire intitulé : Etudes sur la clas- 

sification et l’évolution des Radiolites !. 

M. Zurcher fait la communication suivante : 

La découverte d’un exemplaire typique de Mortoniceras 
texanum Schlüt. sp., dans les calcaires sénoniens des environs de 

Méailles, jointe à celle déjà signalée par M. Kilian * d'un fragment 
de la même espèce dans les mêmes calcaires du col des Peyres 

dans les environs de Seyne (Basses-Alpes), établit d'une façon 
certaine l’âge santonien d’une partie au moins de la puissante 

formation calcaréo-vaseuse qui sépare, dans l’est des Basses- 
Alpes, le Cénomanien des premiers dépôts transgressifs et discor- 
dants de l’Eogène. 

M. Kilian a observé récemment des intcrcalations locales de 
‘« couches rouges » marneuses à nombreuses Globigérines et Puloi- 
nulina dans ce complexe à Chanabaja, non loin des localités 
précédentes ; ces intercalations lui ont fourni des préparations 
identiques à celles des « couches rouges » également néocrétaci- 
ques de Château d'Oex dans les Alpes vaudoises (Suisse). 

SUR LES COUCHES SUPÉRIEURES A ORBITOLINES 

DES MONTAGNES DE RENCUREL ET DU VERCORS 

par M. Charles JACOB. 

Dans un travail antérieur *, j'ai eu l’occasion de dater aux envi- 

rons de Grenoble, la formation désignée sous le nom de calcaires 

lumachelles par Ch. Lory. Je puis aujourd’hui préciser l’âge des 
couches situées plus bas dans la série siratigraphique : les marnes 

1. Ce mémoire sera imprimé dans les Mémoires de Paléontologie (tome XIV, 

1906). 

2 W. Kirran. Notice de la Feuille Digne de la Carte géologique. — A. DE 

LAPPARENT. Traité de Géologie, 5e éd., p. 1419. 

3. Cu. JAcor. Études sur les Ammonites et sur l'horizon stratigraphique 

de Clansayes. B. S. G. F., (4), V, 1905, p. 399. 
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supérieures à Orbitolines, que Ch. Lory classait dans l'Urgonien 
supérieur, que A. Gras et M. Kilian ont fait correspondre aux 

marnes aptiennes et dans lesquelles, en dernier lieu, M. Paquier a 
vu l'équivalent de la base seule des marnes aptiennes. 

Dans leurs trois localités fossilifères classiques, toutes trois 
situées dans l'Isère (le Fà près St-Pierre de Cherennes, le Rimet 
près Rencurel et les Ravix près du Villard de Lans), les couches 

à Orbitolines se présentent avec des caractères différents. 
Au Fä, les couches fossilifères sont intercalées dans les calcaires 

urgroniens : elles apparaissent et s’éteignent progressivement dans 
le sens vertical ; latéralement elles s'amincissent et disparaissent ; 

il s’agit manifestement là d'un épisode marneux dans l'Urgonien, 
d’ailleurs constaté en plusieurs endroits sur les hauts plateaux de 

St-Pierre de Cherennes, ef nullement, comme on l'a admis jus- 
qu'ici, de couches reposant sur l'Urgonien. 
Aux Ravix, on ne voit pas le substratum des couches à Orbito- 

lines. Des marnes franches de plus de 20 mètres d'épaisseur se 
chargent vers le haut de débris et d'Orbitolines; et, les bancs 

calcaires augmentant progressivement d'importance, on atteint 

insensiblement les calcaires lumachelles. 

Au Rimet, les couches à Orbitolines reposent transgressivement 
sur l’Urgonien, dont la surface est très nettement corrodée, percée 
de trous de Pholades, marquée de taches d'oxyde de fer. Vers le 
haut et progressivement, de même qu'aux Ravix, elles passent à 
la lumachelle. 

Si des Ravix et du Rimet on se déplace vers le sud, on assiste 
à un passage latéral des plus intéressants. On retrouve les marnes 
à Orbitolines transgressives sur l'Urgonien près de St-Martin en 
Vercors, où elles commencent à se charger en glauconie, et pré- 

sentent une intercalation à fossiles phosphatés aptiens, notée à 
tort l'an dernier par moi comme un niveau distinct. Aux Bara- 

ques, à l'entrée des Grands Goulets, au-dessus de l’hôtel Combet, 

quoique déjà très sableuses, elles contiennent encore des Orbito- 

lines. A cent mètres plus à l’est, sur le bord d’une route, elles sont 
presque entièrement dépourvues de débris calcaires, renferment 
des phosphates et deviennent identiques à des marnes glauco- 

nieuses à Douv. Martini d'Orb. sp. et grosses Ammonites aptien- 

nes, trouvées aux Bouchards, près du Villard de Lans; elles rap- 

pellent également les marnes sableuses décrites plus au sud à 

Plan de Baix par Ch. Lory et M. Paquier, aux sources de la 
Vernaison par M. Paquier. J'ajouterai que, près de Plan de Baix, 
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les marnes sableuses sont intimement liées à la lumachelle et 
qu'aux sources de la Vernaison, la lumachelle finit en bancs 
minces dans des marnes sableuses. M. Paquier a signalé des faits 

analogues à ce dernier près de Gigors. 
Tout ce qui précède prouve qu'il y a lieu de distinguer deux 

choses dans les marnes supérieures à Orbitolines de Ch.-Lory : 

1° les marnes du Fà, partie intégrante de l'Urgonien ; 
20 les marnes des Ravix et du Rimet, transgressives sur l'Urgo- 

nien. : 
Celles-ci correspondent aux marnes aptiennes (zone à Am. fur- 

catus Sow.) qui s’ensablent à la limite nord du Diois et se char- 

gent en organismes calcaires et en Orbitolines dans le Vercors. 
De la même manière, au niveau stratigraphique suivant (zone de . 

Clansayes), la Ilumachelle réalise un épisode zoogène dans la bor- 
dure préalablement ensablée du géosynelinal subalpin ". 

1. Cette note, résumé d’une communication faite Le 20 novembre à la Société 

de statistique de l'Isère, était rédigée et prête à partir, lorsque j'ai reçu le 
C. R. de la réunion du 20 novembre à la Société géologique. M. Paquier y 

mentionne à nouveau un gisement découvert par lui près d’Autrans (Isère); 
il s’agit d’argiles lie de vin remaniant les couches à Orbitolines et de marnes 

sableuses situées sous la lumachelle; après en avoir fait de 'Albien, M. Paquier 

les range maintenant dans l’Aptien. Par leur situation stratigraphique ces 

couches sont soit contemporaines des marnes de Gargas (zone à Am. furcatus) 
soit un peu plus récentes et d’âge intermédiaire entre les marnes aptiennes 

et la zone de Clansayes. À ce sujet je me permets de répéter qu'il serait 

peut-être plus précis, où la chose est possible, de dater provisoirement les 
formations litigieuses par des zones d’Ammonites au lieu d'employer les 

noms des étages aptien et albien dont les limites sont à l'heure actuelle mal 

établies. On éviterait ainsi des discussions souvent stériles ; et, une fois les 

dépôts bien synchronisés, naturellement ou d’un commun accord s’établirait 

1a division en étages. 



BAJOCIEN ET BATHONIEN 

DES ENVIRONS DE MÂCON: 

par M. LISSAJOUS 

Le Bajocien et le Bathonien du Mâconnais ont été étudiés à 
plusieurs reprises par MM. de Ferry, Berthaud, Arcelin, ete. Les 
travaux que ces auteurs ont publiés sont déjà anciens et les 
divisions adoptées par eux sont purement locales et ne corres- 
pondent pas à celles qui sont en usage actuellement ; les déter- 
minations des fossiles caractéristiques ne sont pas toujours 
exactes ; de plus la désignation de certaines zones par leur 
faciès local ou par des appellations impropres ont donné lieu à 
de fausses interprétations. 

Je citerai entre autres un passage du 7raité de géologie de 
M. de Lapparent où sont décrits, d'après des renseignements pris 
sur la Carte géologique de la France, le Bajocien et le Bathonien 
inférieur du Mâconnais : « Dans la contrée de Mâcon, le calcaire 
à Entroques et à Polypiers a de 50 à 8o mètres, et se termine en 
haut par une couche assez ferrugineuse, contenant le même 
mélange de fossiles qu'à Vandenesse (Nièvre). Le calcaire mar- 
neux blanc-jaunâtre de la base du Bathonien à Parkinsonia Par 
kinsoni, épais de 30 à 40 mètres, supporte, à Solutré, une couche 
d'oolithe ferrugineuse ? ». 

Or, les deux couches ferrugineuses citées, l’une dans le Bajocien, 
l’autre dans le Bathonien corespondent en réalité la même zone : 
la zone à Park. Parkinsoni du Bajocien supérieur. 

Cette erreur doit être attribuée, d’une part à l'emploi du terme 
« calcaire marneux blanc-jaunâtre » qui a servi ici à désigner 
plusieurs zones d’étages différents ; d’autre part à l'expression 
€Fuller's Earth » appliquée dans beaucoup de régions à des 
couches qui sont l'équivalent du Bajocien supérieur du Calvados. 

Je traiterai, dans un travail de détail que j'ai l'intention de faire 
paraître plus tard, des différents faciès que présentent, dans le 
Mâconnais, le Bajocien et le Bathonien ; en y ajoutant une étude 
aussi complète que possible de la faune fort riche qu'ils contien- 
nent. 

1. Cette étude embrasse le territoire des deux cantons de Mâcon. 
2. À. DE LAPPARENT. Traité de géologie, 1900; p. 1133. 

8 Février 1906. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 44. 
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- Etage bajocien 

Zone À LupwiGIA MurcHISONÆ 

Cette zone, fort diflicile à distinguer à sa base, de la zone à 

Lioceras opalinum Rein. du Toarcien supérieur, débute par des 
marnes dures ou des calcaires marneux de couleur jaunâtre avec 
de grandes taches gris-bleuâtre présentant de nombreuses 
empreintes de Cancellophycus. Elle est disposée en bancs peu 
épais, de stratification irrégulière, finissant fréquemment en 

biseau. On y remarque presque toujours de nombreuses chaïlles 
siliceuses formant des lits parallèles à la direction des couches. 

Les fossiles qu’on y rencontre sont d’abord : des Ammonites 
souvent écrasées et assez frustes, mais parmi lesquelles on peut 
néanmoins reconnaître Ludwigia Murchisonæ Sow. ; ensuite de 
rares Bélemnites : Belemnites alf. Blainvillei Desh., B. gingensis 
Opp. ; et quelques Lamellibranches : Entolium disciforme Schübl. 
Pecten barbatus Sow., ete. Ces calcaires marneux se transfor- 

ment progressivement en calcaires très durs à cassure d’abord 

micacée, puis spathique. 

Sous-ZONE A AMUSIUM PUMILUS (— Pecien personatus v. Buch) 

Je crois bon de séparer de la zone à Ludw. Murchisonæ 14 à 15 
mètres de calcaires spathiques de couleur rosée, en bancs compacts 

ou se fendant en dalles peu épaisses, ne contenant pas d'autre 
fossile déterminable qu'Amusium pumilus Lamk., qui remplit de 
ses débris l'épaisseur indiquée, sauf quelques centimètres, au 
contact de la zone suivante, qui présenteni fréquemment une luma- 
chelle à Æntolium disciforme Schübl. (= Pecten Silenus d'Orb.). 
Une surface corrodée et taraudée termine cet ensemble. 

ZoNE A LUDWIGELLA CONCAVA 

Cette zone se compose de calcaires durs, de couleur blanchâtre, 
grisätre ou rouge plus ou moins foncé, spathiques, surtout vers le 
sommet ; d’autres fois absolument compacts et sans traces d’Entro- 
ques. Les fossiles ne peuvent être recueillis qu'à la base de la couche 
qui est là plus délitable, et débute par une zone marneuse fournis- 
sant des échantillons assez bien conservés. Parmi ceux que j'ai 
récoltés se trouvent : 

Belemnités aff. gingensis Opp. Lud. cornu S. Buck. 

Bel. aff. breviformis Liet. Graphoceras decorum S. Buck. . 
Ludwigella concava Sow. {iyperlioceras cf. discites Waag. 

Lud. rudis S. Buck. Plagiostoma  Berthaudi Ferry. 
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Radula duplicata Sow... Rhynchonella ringens Sow. 
Bryozoaires assez nombreux. Rhabdocidaris horrida de Loriol. 
Terebratula curvifrons Opp. Pentacrinus bajocensis d’Orb., etc. 

ZONE À SONNINIA SOWERBYI 

Cette zone a un faciès qui diffère peu de la partie supérieure de 
la zone précédente. Elle est formée de calcaires à Entroques, se 
délitant en dalles assez minces, et interrompus par un certain 
nombre de petites couches marneuses. La teinte varie du rose 
pâle au rouge foncé tournant à ia couleur lie de vin. Ces couches 
sont pétries de fossiles parmi lesquels on remarque : 

Belemnites aff. gingensis Opp surtout  Spiropora  Deslong- 
Bel. aff. breviformis Ziet. champsi Ferry. 
Sonninia Sowerbyi Miil. Cidaris spinulosa Rœm. 
Son magnispinata S. Buck. Rhabdocidaris horrida de Loriol. 
Gryphæa sublobata Desh. Pentacrinus bajocensis d’Orb. 
Clenostreon pectiniforme Schlot.  Pentac. crista-galli Quenst. 
Un nombre immense de Bryozoai- Très nombreux Spongiaires. 

res parmi lesquels abonde 

ZONE À NORMANNITES SAUZEI 

SOUS-ZONE À FMILEIA POLYSCHIDES 

La nature minéralogique de l'étage change brusquement. On 
voit apparaître un banc peu épais de calcaire de couleur lilas clair, 
compact, à grain très fin, fortement imprégné de silice, et dont la 
partie supérieure est bossuée et recouverte d’une croûte de marne 
siliceuse, dure, s’enlevant en feuillets très-minces. À la base de ce 
banc, et tout à fait au contact de la zone précédente, a été recueilli 
Emileia poly schides Waag. de petite taille, imais très bien conservé. 

Cette couche est recouverte par plusieurs mètres d’une série de 

bancs siliceux, peu épais, à stratification plus ou moins continue, 

entremêlés d’une sorte de boue siliceuse; et présentant, à diffé- 

rentes hauteurs plusieurs petites zones calcaires remplies de débris 
de fossiles siliceux. J'ai pu y reconnaitre des fragments d’espèces 
qui existent à peu près dans toui l'étage : 

Oxytoma hersilia d'Orb. Cid. cucumifera Agass. _ 

Heteropora conifera Edw. Rhabdocidaris horrida àe Lor. 
Cidaris spinulosa Rœm. ête: 

Emileia  polyschides Waag. est ordinairement considérée 
comme appartenant à la zone à Normannites Sauzei d'Orb. ; mais 
j'ai cru devoir séparer ici à titre de sous-zone le niveau où on la 

rencontre, Car par sa composition minéralogique il se distingue 
absolument des zones encaissantes. 
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Bone À NORMANNITES SAUZEI 

Cette zone, mentionnée par les géologues mâconnais, sous le 

nom de « Calcaire à Polypiers, » est formée de deux roches 

d'aspect bien différent : FRE 

1° Un calcaire à Entroques à gros éléments, diversement coloré, 
composé de débris roulés de Bryozoaires, d'Échinides et de Cri- 
noïdes ; assez différent de ce qu'il est d'usage de nommer ici cal- 

caire à Entroques ; c’est-à-dire les zones à Lud. concapa et à 

Sonn. Sowerbyi. 

2° Un calcaire blanc ou rosé, excessivement dur, à cassure 

saccharoïde, contenant de nombreux Polypiers. 

La zone peut être représentée en totalité soit par l’un soit par 
l’autre des faciès ; ou bien par un mélange des deux dans des 
proportions diverses ; les bancs de Polypiers apparaissant à des 
hauteurs variables. ! 

La surface supérieure de la zone à Norm. Sauzei est couverte 
de perforations de lithophages. 

Dans le faciès à Entroques, les fossiles déterminables sont assez 
rares et ne peuvent être recueillis le plus souvent que dans de 
petits lits marneux de quelques centimètres d’épaisseur qui sépa- 

rent certains bancs ; ou lorsque la surface de ceux-ci a été attaquée 

par les agents athmosphériques. J’y ai trouvé : 

Stepheoceras Humphriesi? Sow. Cidaris cucumifera, Agass. 

Quelques Gastropodes (Pleuroto-  Æxtracrinus Babeaui de Lor. 

maires) de très petite taille. etc. 

Les fossiles sont beaucoup plus nombreux dans le faciès à 
Polypiers ; ce sont parmi beaucoup d’autres : 

Belemnites Blainvillei Voliz. Extracrinus Babeaui de Lor. ; 

Normannites Sauzei à Orb.° Cladophytlia Babeaui Edw. et H. 
Plagiostoma semicirculare Goldf.  Confusastræa ornata From. 

Rhynchonella quadriplicata Ziet. Isastræa Bernardana dw. et H. 

Rhynch. parvula E. E. Des. Latimæandra decipiens Ferry. 

Cidaris cucumifera Agass. Thamnastrea M Coyi Edw. et H. 

1. Je n’ai pu voir jusqu’à présent si des bancs de calcaire à Entroques sont 

intercalés dans les couches à Polypiers, ainsi que cela a été signalé dans le 

Jura. 

2. Forme voisine de Amm. Humphriesianus coronatus (Quenstedt. Ami. 

A. Schwäb. Jura, pl. 66, fig. 11), mais à tours un peu moins déprimés. 

3. Un seul exemplaire cité par de Ferry (Bajocien des environs de Mâcon, 
P. 21. Mém. de la Soc. linnéenne de Normandie ; vol. XID. 
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ZONE À STEPHEOCERAS BLAGDENI ET STRENOCERAS SUBFURCATUM 

Cette zone, quand elle atteint son plus grand développement, 
comme dans la carrière du Montsard, près de Saint-Sorlin, se 

compose, à la partie inférieure, de calcaires grisâtres bréchi- 

formes, entremêlés de marnes. On y récolte une très grande 

quantité de fossiles, et en particulier de Brachiopodes. Ceux-ci 

entièrement siliceux peuvent être, au moyen d'un acide, complè- 

tement dégagés de leur gangue, et laissent voir leurs supports 

brachiaux parfaitement conservés. 
Les fossiles caractéristiques ou les plus abondants sont : 

Belemnites Blainvillei Voltz. Chlamys ambiguus Mün. 

Strenoceras subfurcatum Ziet. Chl. Dewalquei Opp. 
(très rare). Oxytoma digitata Des. 

Stepheoceras BlagdeniSow.(rare)  Terebratula Phillipsi Morris et 

Steph. plicatissimum Qu. de nombreuses variétés de ce 

Normannites Braikenridgi d'O. groupe. 
Perisphinctes Martinsi d’Orb. Tereb. ventricosa Liet. 

Parkinsonia planulata Qu. Rhynchonella plicatella Sow. 

Park. Caumonti d'Orb. Rh. aff. quadriplicata Piet. 

Oppelia subradiata Sow. Aulacothyris subbucculenta Chap. 

Strigoceras Truellei d'Orb. et Dew. 
Plagiostoma semicirculare Goldf. etc. 

Au-dessus de cette zone fossilifère qui ne dépasse guère 1 m. 50, 

règne une assise assez puissante de calcaires jaunâtres ou grisà- 

tres, sans fossiles, dont la base, sur deux mètres environ d’épais- 

seur, est criblée de silex branchus. 

La zone à Steph. Blagdeni et Strenoceras subfurcatum est repré- 

sentée dans quelques localités par une lumachelle d'Ostrea obscura 

Sow. que les auteurs mâconnais ont confondue avec Ostr. acumi- 

nata Sow. Iln'y a pas lieu ici d’établir deux zones différentes, pour 

les deux Ammonites précitées, ainsi qu'il a été fait ailleurs; le 

dépôt qui les contient, étant donné son homogénéité et la constance 

de ses caractères, ne permet aucune division. 

ZONE À PARKINSONIA PARKINSONI ET LISSOCERAS OOLITHICUM 

Cette assise débute par des calcaires durs, de couleur grise, 

jaune ou rouge plus ou moins foncé, s’enlevant en dalles d’épais- 

seurs diverses, à la surface desquelles se détache une lumachelle 

de fossiles bien conservés : 

Trochus, Trigonia, Gervilleia, Astarte ; etc. 
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Viennent ensuite quelques mètres d’un calcaire marneux jaunâtre 
feuilleté ou d’un calcaire moins fissile, gris foncé ou rouge, rempli 
d'oolithes ferrugineuses, excessivement riche en fossiles, dont 
les plus caractéristiques sont : 

Belemnites canaliculatus Schlot. Stepheoceras mutabile Qu. 

Parkinsonia Parkinsoni Sow. Lissoceras oolithicum d’Orb. 
Park. ferruginea Opp. Sirigoceras Truellei d’Orb. 

Strenoceras Garanti d’Orb. 

de nombreux Gastropodes parfois admirablement conservés, 

parmi lesquels : 

Cerithium muricatum Sow. Des Lamellibranches. 

Cer. echinatum Qu. Trigonia costata Sow. 
Pseudomelania lineata Sow. Tr. formosa Lyc. 

Natica bajocensis d'Orb. Lyonsia abducta d'Orb. 
Amberleya Orbignyana Hudi. Plesiopecten subspinosus Schlot. 

Leptomaria aff. montreuilensis 

Héb. et Desl. 

dans les autres classes : 

Terebratula Ferryi E. E. Desl.en  Collyrites ringens Agass. abon- 

quantité considérable. dant 

Rhynchonella varians Schlot. etc., etc. 

Le sommet de la zone contient une agglomération de fossiles 
roulés, et se termine par une surface perforée par les lithophages. 

Cette zone est l'équivalent du Bajocien supérieur du Calvados : 

Oolithe ferrugineuse pro parte et Oolithe blanche. Les Ammonites 
qu'on y rencontre et l'ensemble de la faune ne permettent aucun 
doute à ce sujet. 

Elle correspond également à la zone à Ostrea acuminata de 
beaucoup de régions, d’où le nom de Fuller’s Earth sous lequel elle 

est désignée sur la Carte géologique de la France, Feuille de Mâcon. 
Beaucoup d'auteurs ont cru devoir faire commencer le Batho- 

nien aux couches à Ostrea acuminata. considérant comme suffi- 

samment caractéristique la présence de ce fossile. Il arrive alors 
que, suivant qu'on trouve ou non O. acuminata, la zone à 
Park. Parkinsoni est placée dans le Bathonien inférieur ou dans 
le Bajocien supérieur ‘. On a alors dans le premier cas un Bajo- 
cien supérieur terminé soit par le calcaire à Polypiers, soit par la 

zone à Steph. Blagdeni, etun Bathonien inférieur qui contient une 
bonne partie de la faune des couches supérieures du Bajocien du 
Calvados. 

1. Je ne parle pas de cas particuliers où, même sans l’Ostr. acuminata, 

cette zone à Park. Parkinsoni est transportée d’un étage à l’autre. 
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Je discuterai cette question plus tard et en détail ; mais je tiens 

à affirmer dès maintenant que le Fuller's Earth de la Bourgogne 

et du Mâconnais en particulier est l'équivalent du Bajocien supé- 

rieur. 
Il n'y a pas d’hésitation possible pour la place à donner dans la 

série aux couches à Park. Parkinsoni du Mâconnais ; ces cou- 

ches sont situées entre la dalle à Trigonies en bas et une zone à 

Perisphinctes arbustigerus en haut, Or, près de Tournus, nous 

retrouvons cette dalle à Trigonies surmontée immédiatement par 

une lumachelle à Ostr. acuminata que recouvre une couche à 

Perisph. arbustigerus. Cette lumachelle à Ostr. acuminata ne 

contient guère que ce fossile ; mais dans les environs de Dijon, 

nous voyons la faune devenir plus riche et contenir les espèces qui 

sont caractéristiques dans le Mäconnais : 

Park. Parkinsoni Sow. 
Strenoceras Garanti d'Orb. 

Normannites Braikenridgi d’Orb. 

(cette dernière espèce dans la 
partie qui touche à la zone à 

Per. arbustigerus). 
Terebratula Phillipsi Morr. 
Ter. Ferryi E. E. Desl. (du type 

semblable à ceux du Mâconnais 

où l'espèce ne sort pas de la 

zone). 

Clipeus altus MCoy. 

Hyboclypeus ovalis Wright. 

Collyrites ringens Agass.(cestrois 

dernières espèces absolument 

spéciales à la zone dans le 

Mâconnais) 

etc. 

La zone à Ostr. acuminata de la Bourgogne est donc l'équivalent 

de la zone à Park. Parkinsoni du Mäconnais et partant du Calva- 

dos: ; elle doit être considérée comme un faciès régional du Bajo- 

cien supérieur, et non comme formant la base du Bathonien ; ce 

qui conduirait à faire entrer dans cet étage Île Bajocien supérieur 

de Bayeux. 

Étage bathonien 

ZONE À PERISPHINCTES ARBUSTIGERUS 

Aux calcaires oolithiques très ferrugineux du Bajocien supérieur, 

succèdent des calcaires marneux blanc-jaunâtre, assez durs ; conte- 

nant à la base une faune d'Ammonites très différente de celle du 

Bajocien; dans laquelle dominent les Perisphinctes etles Sphæroce- 

ras. La couche à Ammonites n’a qu'une épaisseur minime et sa sur- 

face supérieure porte les traces d'une usure assez considérable qui 

a attaqué les Ammonites qu'on y recueille. Il est rare detrouver un 

1. M. Collot a émis dernièrement la même opinion dans une note Sur un 

Reptile jurassique trouvé à St-Seine-l Abbaye. Mém. de l'Académie de Dijon, 

X, (4°), Extrait, p. 4. È 
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échantillon un peu développé qui ne soit pas fortement entamé sur 
une face ; et comme l’autre face est parfois en contact avec des 
fossiles remaniés du Bajocien supérieur, on peut se rendre compte 
du peu d'importance de ce dépôt qui ne dépasse guère l'épaisseur 
d’une Ammonite de moyenne taille posée à plat. 

Environ quarante mètres de calcaires de même nature, mais 
moins fossilifères complètent cette zone. Les fossiles les plus abon- 
dants qui pour la plupart proviennent de la partie inférieure sont : 

Perisphinctes arbustigerus d’Orb.  Posidonomya Parkinsoni Quenst. 

Per. subbackeriæ d'Orb. Ostrea cf. calceola Quenst. 

Sphæroceras bullatum d’Orb. Aulacothyris Mandelslohi Opp. 
Trig'onia. | Balanocrinus bathonicus de Loriol. 

Plagiostoma. 

On trouve aussi assez fréquemment des restes de Crustacés, et 
plus rarement ÆXepplerites Daubenyi Gemm. ; kotraustes 
rug'osus SS. Buck., et quelques formes inédites. 

ZoNE A OPPELIA ASPIDOIDES 

Cette zone présente dans le Mâconnais deux faciès principaux. 

Dans le sud, elle est formée d’une douzaine de mètres de calcaires 

grisâtres ou plus ou moins rouges, durs, un peu cristallins ; en 

dalles de dix à quinze centimètres d'épaisseur, dont la surface est 
rugueuse et la cassure d’aspect bréchiforme. On remarque, inter- 
calés à différentes hauteurs dans la masse, des lits de silex régu- 

lièrement stratifiés. La surface supérieure de la couche est très 
rugueuse et couverte de vacuoles. 

Le seul fossile que je connaisse de cette couche est une Ammo- 
nite voisine de Macrocephalites tumidus Rein. entièrement trans- 
formée en silex et provenant probæblement d’un des bancs siliceux. 

Vient ensuite une couche de marnes feuilletées, de couleur 

jaune, rouge ou violacée, contenant une faune excessivement riche 
et qui est le vrai niveau d’Oppelia aspidoides Opp. 

Les principaux fossiles sont : 

Oppelia aspidoides Opp. Perisphinctes subbackeriæ d'Orb. 
Oppelia discus Sow. et sa variété Per. Wagneri Opp. 

Op. Hochstetteri Opp. rare ; Per. pseudo-frequens Siem. 

plusieurs autres espèces du Per. leptus Gemm. 

genre Oppelia. Per. aff. evolutus Neum. 
Hecticoceras  retrocostatum de Ampullina Zetes d'Orb. 

Gross. Thracia viceliacensis d’Orb. 
Œkotraustes aff. serrigerus Waag. Th. Lens Agas. 

Macrocephalites tumidus Rein. Pholadomya Bellona d’Orb. 
Stepheoceras linguiferum Sow. Modiola Sowerbyi d’Orb. 
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Modiola gibbosa Sow. 
Oxytoma costata SOW. 

Plesiopecten Bouchardi Opp. 

Entolium disciforme Schüb. (= 

E. demissum Phil.). 

Radula helvetica Opp. 

Plicatula fistulosa Mor. et Lyc. 

Acanthothyris spinosa Schlot. 

Terebratula globata Sow. 
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Holectypus depressus Leske. 

Hyboclypeus gibberulus Agass. 

Echinobrissus clunicularis LIhwyd 

Pygurus depressus Agass. 

Collyrites analis Des Moul. 
Montlivaultia Waterhousei Edw. 

et H. 
Mont. sarthacensis Edw. et E. 

Anabacia orbulites Lamour. 

Pseudodiadema Wrighti Cott. 

Ces deux assises sont l'équivalent du Choin et de son niveau 

supérieur à Collyrites analis décrits par M. Riche dans son 

étude sur le Jurassique inférieur du Jura méridional. * 

Au nord, elles sont représentées par des calcaires marneux plus 

ou moins durs et des marnes blanchâtres, et sont peu fossilifères. 

On n’y trouve guère que des Acanthothyris spinosa Schlot. qui 

sont assez abondants, et quelques Collyrites analis Des Moulins. 

Les fossiles des autres classes y sont très rares. 

CoucHES SUPÉRIEURES A RHYNCHONELLA BOUETI ET PHoLADOMYES 

Les assises supérieures du Bathonien débutent par des marnes 

blanchâtres d’une assez grande épaisseur qui contiennent /?hyn- 

chonella Boueti Daw.en abondance, et quelques rares Lamelli- 

branches ou Échinides. Apparaissent ensuite des bancs de calcaire 

tendre, facilement délitables, entremêlés de couches marneuses, 

et qui contiennent une assez grande quantité de fossiles, en parti- 

culier des Pholadomyes. Les plus caractéristiques sont : 

Pholadomya deltoidea Sow. 

Phol. Bellona d'Orb. 

Homomya Vezelayi Laj. 

Alectryonia costata. 

Zeilleria digona Sow. 

Dictyothyris coarctata Park. 

Acrosalenia spinosa Agass. 

Oppelia discus Sow. (très rare). 

Perisphinctes aff. subbackeriæ 

d’Orb. (très rare). 
Nerinea acutisutura Cossm. 

Bulla globulosa E. Desl. 
Cylindrites bullatus Mor. et Lyc. 

Bourguetia striata SOw. 

Goniomeris dilatata Phill. 

L'étage est terminé par des calcaires très durs, jaunâtres ou gri- 

sâtres à cassure miroitante; dont la partie supérieure montre de 

nombreuses perforations profondes et sinueuses, conservant parfois 

le Mollusque qui les a produites. Des Huitres plates sont attachées 

à la surface du banc. 

1. Attale Ricue. Etude stratigraphique sur le Jurassique inférieur du Jura 

méridional. Paris, 1893, p. 204 et suiv. 
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Les auteurs mâconnais ont vu ici une faune de Bivalves et de 

Bryozoaires assez riche ; mais ces fossiles n’appartiennent plus au 
Bathonien ; ils proviennent d’une couche marneuse supérieure aux 

bancs perforés. On y remarque, à la vérité, un certain nombre 
d'espèces qui existaient déjà dans le Bathonien, mais l’apparition 
de Macrocephalites macrocephalus indique que cette zone fossili- 
fère est la base du Callovien. 

Tel est dans son ensemble l'aspect du Bajocien et du Bathonien 
des environs de Mâcon. Les zones classiques ne semblent pas y 

être toutes représentées ; cependant, étant donné le peu d’étendue 

que présentent parfois celles que j'ai pu y reconnaître il est possi- 

ble que d’autres aient pu passer inaperçues, que feront peut-être 
découvrir des recherches ultérieures. 

L'épaisseur des différentes zones réunies est de 130 à 150 mètres 

pour le Bajocien, et de 90 à 110 mètres pour le Bathonien. 



ÉTUDES GÉOLOGIQUES 

SUR LA PARTIE OCCIDENTALE DE LA CHAINE DES PYRÉNÉES 

ENTRE LA VALLÉE D ASPE ET CELLE DE LA NIVE 

par M. Eugène FOURNIER 

Grâce aux remarquables travaux qui ont vu le jour dans ces 
dernières années, la chaîne des Pyrénées, qui avait été jusqu'alors 

considérée, à juste titre, comme une véritable énigme géologique, 
commence à être mieux connue dans son ensemble. Les grandes 
vallées, qui permettent de pénétrer aisément jusqu'au cœur même 

de la chaîne, ont été parcourues maintes fois par les géologues de 

tous pays; certaines portions de la chaîne ont fait, en outre, 

l'objet de recherches extrêmement détaillées et, après les magis- 

trales études de MM. Bresson, Carez, Seunes, Stuart-Menteath, 

Roussel !, etc., il reste peu d'observations nouvelles à glaner 

dans les régions où ils ont poursuivi leurs travaux. Seule, la partie 
de la chaîne située entre la vallée d’Aspe et celle de la Nive paraît 
avoir été plus délaissée par les géologues et, sauf pour la vallée 
d’Aspe et celle du gave de Saison, il existe Dien peu de documents 
géologiques sur cette région. 

Chargé de relever les contours des terrains paléozoïques sur la 
Feuille de Mauléon, nous avons été amené à parcourir en tous 

sens toute cette partie de la chaîne ; nous avons eu la bonne 
fortune de faire un grand nombre de courses communes avec notre 
excellent ami M. Bresson, dont la parfaite connaissance des terrains 

paléozoïques des Pyrénées centrales nous a été d’un précieux. 

secours, et avec M. Stuart-Menteath, un des géologues qui ont le 
mieux étudié les Pyrénées centrales et occidentales et qui a bien 
voulu, avec une inépuisable complaisance, nous communiquer une 
foule de renseignements des plus intéressants et des plus précieux. 
Nous tenons à leur exprimer ici toute notre reconnaissance. 

1. On trouvera à la fin de cette étude l'indication de ceux de ces travaux 

se rapportant à la région étudiée. 
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I. Coup D'ŒIL SUR LA TOPOGRAPHIE 

La région que nous nous proposons d'étudier ici sommairement 
est limitée à l’est par le Gave d’Aspe, à l’ouest par la vallée de la 

Nive, au nord par les plaines crétacées d’Iholdy, Mauléon, Tardets, 

Oloron, Buzy, au sud par le Crétacé et l’Eocène du versant espa- 

gnol ; elle se trouve entièrement située sur les Feuilles de Mauléon 
et d’Urdos de la Carte de l’Etat-Major. 

Depuis le Port d'Arleppa jusqu’au pic d'Anie, la partie la plus 
élevée de la chaîne, que suit d’une façon assez exacte la frontière 

espagnole, est constituée par une série de sommets crétacés, dont 

l'altitude varie de 12 à 1400 mètres, pour la partie occidentale, et 

s'élève assez rapidement vers l’est, pour atteindre 2017 m. au Pic 
d'Orrhy et 2504 m. au Pic d’'Anie. Dans la vallée d’Aspe, la ligne 

frontière s'infléchit au sud de cette ligne principale, pour venir 
passer par le Pic rouge (2119 m.) le Pic d’Arlet (2205 m.), etc., qui 
forment bien la ligne de partage des eaux entre la France et 

l'Espagne, mais constituent, au point de vue géologique, la conti- 

nuation de plis qui se poursuivent à l’ouest dans l’Aragon et la 

Navarre espagnole, au sud de la crête crétacée. 
Les vallées principales : Nive, Iraty, Gave de Saison, Vert de 

Barlanes, Vert de Barretou, Gave de Lourdios et vallée d’'Aspe, 
sont nettement transversales à la direction des plis, dont elles 
traversent les assises les plus résistantes (calcaires et poudingues), 

dans de profondes cluses, parfois même de véritables cañons. 
L'une de ces vallées, celle d’'Iraty, présente une particularité assez 

remarquable : la rivière d’Iraty prend sa source au nord de la 

crête principale et s'écoule vers le sud en Espagne. Aux bassins 
de réception de ces vallées transversales, correspondent des cols, 
généralement assez élevés, traversés seulement par de mauvais 
sentiers de mulets : entre le col de Valcarlos (route de St-Jean- 

Pied-de-Port à Pampelune) et le Somport (route d’Urdos à Cam- 
franc) il n'existe aucun passage qui puisse être pratiqué autrement 

qu'à pied ou à dos de mulet. Une route carossable suit la vallée de 
Saison jusqu’à Larrau, une autre remonte la vallée du Vert jusqu’à 
la Mouline, la troisième remonte jusqu’à Lourdios ; c'est à ce 

manque presque absolu de voies d'accès, ainsi qu'à l'éloignement 
et la rareté des villages où il est possible de séjourner, qu'il faut 

sans doute attribuer la pénurie de documents géologiques sur 
cette région. 

Les vallées secondaires (Lauribar, gave de Ste-Engrace, gave de 
Lescun, etc.) sont, à l'inverse des précédentes, à peu de chose près 

parallèles à la direction des plis, les torrents qui leur ont donné 
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naissance occupent tantôt des vallées anticlinales ou synclinales, 

tantôt des vallées monoclinales, dans lesquelles ils se sont creusé 
un lit à la faveur d’une différence de résistance des couches. 

En somme, le régime hydrologique de cette partie des Pyrénées 
est assez simple : presque tous Les cours d’eau (gaves) sont en plein 
cycle d'activité, leur tracé est peu sinueux, leur bassin de récep- 
tion, constitué fréquemment par les schistes du flysch crétacé, est 
souvent couronné de cirques à parois calcaires. Les eluses, entail- 
lées dans les poudingues ou dans les calcaires, sont profondes et 

étroites ; dans les parties où les calcaires présentent une inclinaison 
relativement faible, il s’est formé de véritables cañons, parfois 

d’une profondeur formidable et dans le creusement desquels l’éro- 

sion souterraine a joué un grand rôle. Parmi ces cañons, il faut 
‘citer ceux d'Uhaix-Charré ou Uhadjarré, de (Gacouette ou 
Kakouëte, près Ste-Engrace, d'Olhado et de Burastola (Holçarte) 
près de Larrau, tous creusés dans les calcaires du Crétacé supérieur 
et qui constituent des curiosités naturelles de premier ordre, qui 
mériteraient d’être plus connues des touristes. Le cañon de 
Cacouette, entre autres, est particulièrement remarquable : entaillé 
dans le calcaire crétacé supérieur, de plus de 200 mètres à pic, sur 
une longueur de près de 4 kilomètres, il est parcouru par un tor- 
rent, issu du bassin de réception du Port d'Ourdayte, entonnoir 
circulaire de flysch de près de 2 kilomètres de diamètre : les 
eaux superficielles descendent à pic dans le cañon par une cascade, 
tandis que les eaux souterraines forment des résurgences et ont 
ainsi creusé une intéressante grotte. Le lit du torrent est si étroit, 

dans le cañon, qu’il est impossible de suivre le thalweg en gran- 
des eaux et que, même en eaux basses, l’exploration n’est pas sans 

présenter quelques difficultés. En aval, le torrent se perd sous des 
rocs éboulés. restes de l’ancienne voûte du cours d'eau jadis 

souterrain. 
A Uhaix-Charré le thalweg est plus large, mais l'érosion a été 

plus formidable encore, puisqu'elle a entaméle Crétacé sur environ 
%oo mètres pour mettre à nu le substratam paléozoïque (Carbonifère) 
sur les couches presque verticales duquelil repose en discordance. 

Dans les cañons d'Olhado et d’'Holçarté, l’action des érosions 

souterraines est aussi visible qu'à Cacouette : en certains points le 
thalweg n’a pas plus de 10 m. de large et est surmonté par des 
parois en surplomb de plus de 150 m. de haut; on voit encore de 

distance en distance, des stalactites pendre de la voûte. 

Le régime souterrain est encore hien développé dans la région 
calcaire, non seulement dans la région des cañons, où les gouffres 
(en basque : lescia) sont abondants (Heylé, Utcia), etc., mais encore 
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dans la bande calcaire septentrionale, notamment aux environs 

d'Abhusky (Harribilibilé), où de nombreux effondrements et gouffres 
jalonnent un cours d’eau souterrain qui va ressortir à la source de 
la Bidouze ; dans la vallée du Vert, dans celle de Saison, en aval de 

Licq, où existent des résurgences ; sur les plateaux de l'Ourdinse 
et de Lourdios, où les goulfres et grottes abondent. 

Partout, l'influence de la constitution du sous-sol se manifeste 

d’une façon éclatante dans la topographie. Les crêtes calcaires de 

la haute chaîne enveloppent d’un cirque continu les-bassins de 
réception creusés dans le flysch et, au passage des bancs calcaires, 
les torrents forment d'importantes cascades (Phista d'en Haut, 

près Larrau). Les schistes paléozoïques et les grès schisteux carbo- 
nifères forment des pentes doucement mamelonnées sur lesquelles 
se détachent, tantôt les crêtes synclinales du calcaire cénomanien, 

tantôt les arêtes de griolte carbonifère. Le poudingue permien 
forme, dans la Montagne Noire (Mendibelza), aux environs de 

Larrau de Ste-Engrâce, d’Esterençuby, etc., des escarpements 
ruiniformes parfois grandioses. 

Les influences tectoniques passives jouent un rôle moins considé- 
rable que les conditions génétiques. Une grande partie des crêtes 

de la haute chaïne sont des crêtes synclinales, tandis que la bande 

paléozoïque : Dévonien,-Carbonifère et Permien, forme, au nord, 

une série de sommets parallèles à la crête crétacée. C'est sur le 
flanc normal de la bande paléozoïque que viennent s'appuyer, en 

crêtes également parallèles, la série jurassique et infracrétacée qui 
plonge vers la plaine constituée par les schistes albiens. Cette zone 

jurassique et infracrétacée est coupée d'un grand nombre de failles, 
qui sont pour la plupart à peu près parallèles à la direction des 

plis principaux : à ces cassures correspondent des cols qui mettent 
en relationsles vallées transversales les unes avec les autres : tels 

les cols de Pesse-Blanque, d'Edre, d'Arguibele, etc., dont le tracé 

est déterminé par des failles mettant en contact le Trias avec les 
schistes albiens. 

Enfin, les influences glaciaires n’ont joué qu'un rôle très secon- 
daire ; on ne trouve de dépôts morainiques que dans les vallées 

d'Ossau, d’Aspe, de Saison, près de Licq-Atherey, dans celles du 
Vert de Barètous, près de la Mouline et surtout dans celles du Vert 
de Barlanès, entre le col de Sudou et les cabanes de Lécacègue, 
près de Bentaberry. 
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II. ÉTUDE SOMMAIRE DES FORMATIONS 

Jusqu'ici nous n'avons rencontré, dans la région que nous nous 

proposons de décrire, aucun terrain plus ancien que le Silurien, 

encore n'offre-t-il que des affleurements très restreints, l’un sur le 

plateau d'Heylé, à cheval sur les Feuilles de Mauléon et d'Urdos, 

l’autre à l’est de Ste-Engrâce. L’affleurement d’Heylé s'étend sur- 

tout sur la Feuille d'Urdos, et M. Bresson y a pu déterminer 

l'Ordovicien, constitué par des schistes satinés et des quartzites de 

couleur foncée très compacts, tout à fait identiques à ceux de ia 

Feuille de Luz. 
Le Gothlandien est représenté, dans le même lambeau, par des 

schistes noirs carburés maclifères ; ces schistes forment un éboulis 

puissant et l’on en retrouve de nombreux fragments, jusque dans 

le thalweg du ravin d'Uhaix-Charré (Uhadjaré) ; M. Bresson à 

trouvé des Monograptus dans ces couches. 

Quant au lambeau près de Ste-Engrâce, il paraît composé princi- 

palement d’Ordovicien, qui devient maclifère à sa partie supérieure. 

Le Dévonien inférieur (Coblentzien) présente des affleurements 

bien développés, à l’est de la région qui nous occupe, entre le col 

d’Arrioutort, le St-Mont et le Gave d'Ossau ; il avait été confondu 

‘ jadis avec leSilurien supérieur ; il est cependant très fossilifère et 

on yrecueille : Atrypa reticularis d'Orb., Strophomena Murchisoni 

d'Arch. et Verneuil, Orthis striatula Schloth., Fenestella, Pleuro- 

dictyum., etc., etc. 
On retrouve encore le Coblentzien près de Larrau, où il est 

représenté par des schistes et grauwackes de couleurtrès foncée, 

avec des Streptorhynchus et des Spirifer, dans le col au S.0. de 

St-Joseph, où il est constitué par une étroite bande de schistes 

grauwackeux avec de nombreux Brachiopodes (Streptorhynchus et 

Spirifer). Cette bande se poursuit à l'ouest et passe entre Casas del 

Rey et lraty. On la retrouve encore près de Béhérobie, où les 

fragments de Brachiopodes (Atrypa reticularis, Orthis striatula) 

et les Fenestelles sont assez abondants. 

Le Dévonien moyen n’a été rencontré jusqu'ici qu'à l’est de la 

_ région qui nous occupe, il est représenté par les calcaires de Geteu 

du Hourat et de Gère Belesten. Ces calcaires avaient été autrefois 

considérés comme carbonifères. M. Bresson les a suivis sur la 

Feuille de Tarbes, pendant près de 4o kilomètres ; illes a retrouvés 

sur Urdos et y a découvert de nombreux fossiles, notamment des 

Calcéoles et divers autres Polypiers qui ne laissent aucun doute sur 

leur attribution à l'Eifélien. M. Seunes avait d’ailleurs déjà signalé 
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en 1891 des Goniatites du groupe de G. (Tornoceras) retrorsus 
v. Buch, dans des marbres qui se relient intimement au calcaire de 
Geteu et paraissent représenter le Frasnien. 

Plus à l’ouest, le Dévonien moyen parait faire défaut, sur tout le 

reste de la Feuille de Mauléon. 
Enfin, nous n'avons pas trouvé trace des termes les plus élevés 

(Famennien) dans toute la région qui nous occupe. 
Le Carbonifèreest constitué par des schistes, présentant parfois 

des empreintes végétales et dans lesquels viennent s'intercaler des 

griottes renfermant de nombreuses Goniatites, des Phillipsia, des 
Crinoïdes ; les affleurements les plus fossilifères sont ceux de la 

vallée de Ste-Engrâce, près de la Douane; de la bordure dela vallée 
de Saison et en particulier celui d’Ourdespary ; ceux d'Orgambi- 
desca et d'Iraty. On voit aussi parfois s’intercaler, dans le Carbo- 
nifère, des calcaires bleu noir veinés de blanc, bien développés 
dans la vallée de Saison, aux environs de Licq, plus rarement des 

filons de lydienne d'un noir de jais (Sergu, près de Légacègue), la 
partie la plus élevée est représentée par des quartzites jaunes 

extrêmement durs, dans lesquels apparaissent parfois des banes 

gréseux avec poudingues. 
La plus grande partie des schistes, des griottes et des calcaires 

appartient certainement au Dinantien ; le niveau à nodules phos- 

phatés, si bien développé dans certaines régions (Feuille de Tarbes; 

Luz, Urdos) paraît disparaître, sur la plus grande partie au moins 
de la Feuille de Mauléon. Il semble assez naturel d'admettre que 
les formations gréseuses et les quartzites représentent des termes 
plus élevés que le Dinantien, mais, en l'absence de fossiles carac- 
téristiques, il importe de faire des réserves. 

Les formations schisteuses du Carbonifère ont été fréquemment 
confondues dans cette région avec le flysch crétacé, auquel elles 

ressemblent beaucoup parfois comme faciès. 

Au-dessus de ces formations, on voit apparaître un conglomérat 

extrêmement puissant, auquel nous proposons de donner le nom 

de Poudingue de Mendibelza, car c'est dans ce massif qu'il est Le 
mieux développé et que ses véritables relations stratigraphiques 

sont le plus facilement saisissables. 
Ce conglomérat avait été considéré comme cénomanien par 

Magnan ; cette interprétation erronée était basée sur ce fait 

que, comme nous le verrons plus loin, on trouve fréquemment, 

pincés dans le poudingue, des synclinaux de calcaire cénomanien 

fossilifères. De plus, le calcaire cénomanien a été déposé en 
transgression sur les autres formations et, très souvent, sur le 
poudingue dont il a englobé des éléments remaniés. 
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M. Seunes considérait le poudingue comme carbonifere et 
M. Roussel comme permien. 

Il résulte de nos recherches que ce poudingue est toujours, dans 

les séries normales, superposé aux schistes, calcaires, griottes et 

quartzites du Carbonifère, et toujours inférieur au Trias, parfois 

même aux schistes rouges du Permien supérieur, qu'il représente 

par conséquent le Permien inférieur et peut-être aussi la partie 

tout à fait supérieure du Carbonifère. 
Les éléments qui le constituent sont parfois de très grande taille 

et comprennent : des calcaires griottes du Carbonifère, des quart- 

zites carbonifères, des calcaires noir-bleu veinés de blanc carboni- 

fères, des grauwackes du Dévonien inférieur, des quartzites et des 

schistes de l'Ordovicien et du Gothlandien. Il ne renferme jamais 

ni ophites, ni calcaires triasiques ou jurassiques, ni calcaires 

infracrétacés ou crétacés; la composition des éléments vient 

donc coufirmer, d’une façon absolue, la détermination d'âge basée 

sur sa position stratigraphique. Il renferme, outre les éléments 

déjà cités, des galets de granite, de lydienne et de quartz filonien. 

Le Poudingue de Mendibelza s’est déposé en transgression sur 

toutes les formations antérieures, auxquelles il a emprunté ses 

éléments, qu'il a arrachés sur place, sa composition est donc varia- 

ble suivant les localités et, en notant la prédominance de tel ou 

tel de ses éléments, il est possible de se faire une idée de la com- 

position du substratum qu'il masque. Ainsi, dans la vallée de 

Saison, et à la partie inférieure de celle de Ste-Engrâce, ce sont les 

éléments carbonifères qui sont prédominants. Près de Ste-Engrâce, 

les galets de granite et les éléments siluriens deviennent assez 

abondants : il est intéressant de voir que ce phénomène concorde 

avec l'apparition d’un petit lambeau silurien et que ce Silurien est 

précisément maclifère, ce qui suppose le voisinage d'un pointement 

granitique. 

Le poudingue est bien développé, non seulement dans le massif 

de Mendibelza, où il a une épaisseur de plus de mille mètres, mais 

aussi dans la vallée de la Nive de Béhérobie, aux environs d’'Este- 

rençuby, près de Larrau sur la rive gauche du Gave, dans la vallée 

de Saison et celle de Ste-Engrâce, dans les massifs d'Aygonée de 

Légorre, d'Arneaune, Serrot deu Bouch, et disparait à l’est de la 

vallée d’Aspe. 

On peut le diviser en trois parties, qui sont, en allant de haut en 

bas : 
3 Poudingue à galets de quartz, à ciment quartzeux très dur de couleur 

souvent rose, associé à des quartzites de couleur blanche ou rose très 

dures. 

8 Février 1906. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 45. 
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2 Poudingue à gros éléments de nature et de taille très variables, à 

ciment gréseux gris ou jaunâtre. 

1 Poudingue en bancs mieux stratifiés, à éléments très variés présen- 

tant desintercalations gréseuses etschisteuses avecempreintes végétales. 

1 Pourrait encore appartenir au Carbonifère tout à fait supérieur. 

‘ 2 est certainement Permien inférieur et 3 Permien moyen et 

supérieur, ce dernier terme renferme parfois des blocs arrachés 
à2etàar. 

La partie la plus élevée du Permien est constituée par des 
schistes rutilants et des psammites. Ce terme manque fréquem- 
ment et peut être remplacé en certains points par les poudin- 
gues quartzeux. 

Le Trias se présente sous forme de marnesirisées, souvent 

gYpsifères et de cargneules auxquelles sont associés en certains 

points des calcaires blancs, parfois dolomitiques, souvent bien stra- 
tifiés, renfermant de petits Gastropodes et des Lamellibranches peu 
déterminables. Dans la vallée supérieure du Gave de Larrau, ces 

calcaires sont bien développés et l’on voit aussi apparaître, à leur 
partie supérieure, des marnes schistoïdes avec des émpreintes de 
Posidonomy a. 
Aux marnes bariolées gypsifères, sont souvent associés des grès 

Jeldspathiques trèstendres, versicolores, avec parties psammiti- 
ques. Le Trias est partout accompagné d'éruptions ophitiques, qui 

ont parfois exercé un métamorphisme assez intense sur les 

cargneules et les calcaires. ; 

Le Trias forme une bande dirigée O.N.O-E.S.E, que l’on peut 
suivre, d’une façon ininterrompue depuis Bédous, jusqu'aux envi- 

rons de. Mendive et qui est en relation, vers le nord, avec une 
bande jurassique qui, suivant l'intensité des plis, est tantôt en suc 
cession normale sur le Trias, tantôt renversée légèrement sous lui. 

Des failles font encore parfois reparaître le Trias, au nord de la 
bande principale. Au sud, existe une autre bande triasique qui se 
détache de la précédente près du pic des Escaliers, passe à Larrau, 
Ste-Engrâce et vient se ressouder à la bande septentrionale près 

de Pouézou. Cette bande méridionale est constamment renversée 
sur le flysch crétacé et le plus souvent surmontée par des terrains 

anciens. 

La série jurassique, qui vient s’appuyer contre la bande triasique 
septentrionale, est peu développée et souvent incomplète, à tel 
point que son existence a souvent été méconnue. Les meilleures 

coupes que l’on puisse relever dans la région qui nous occupe 
sont celles du Lechancumendy, celle entre Haux et Montory, 

celles d’Iritiguty et du col de Sudou. 
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Le Lias débute par des calcaires un peu dolomitiques et des, 
calcaires marmoréens vivement colorés, exploités comme marbre, 

au pied du £echancumendy, sur la rive gauche du gave de Saison, 
au nord d’Atherey. La partie supérieure de ces calcaires marmo- 

réens renferme des Pelemnites du groupe de Pachyteuthis brevis 
Blainv. avec ÆEchioceras raricostatum Ziet. et des fragments de 
Gryphées. La partie supérieure de la formation marmoréenne 
appartient donc certainement au Sinémurien. 

Au-dessus viennent des calcaires marneux extrêmement riches 
en fossiles et dans lesquels M. Bresson et moi avons recueilli 

toute une faune charmouthienne, notamment des Ammonites du 

groupe de Æ. Normannianum d'Orb., des Bélemnites du groupe de 
Pachyteuthis acutus Mill. et Megatheuthis paxillosus Schloth. 

Le Toarcien, encore plus marneux, renferme de nombreux Harpo- 

ceratidæ avec des formes du groupe de ÆHildoceras bifrons Brug. 

Au-dessus, viennent des calcaires parfois bréchoïdes avec Belem- 
nopsis canaliculatus Schloth. (Bajocien). 

Enfin des dolomies, très réduites dans la vallée de Saison, mais 

beaucoup mieux développées au voisinage de la vallée d’Aspe, 

notamment sur le flanc sud du sommet 1535, au nord d'Osse et 

près des bains de Sarrance-Escot. En l'absence de fossiles, il est 

impossible de préciser le niveau auquel il faut rapporter ces 
dolomies. 
Dans toute la région étudiée par nous, nous n'avons trouvé aucun 

terme intermédiaire entre ces dolomies et les calcaires à Toucasia. 

Les calcaires à Toucasia paraissent former plusieurs bandes 
entre lesquelles viennent s’intercaler des marnes schistoïdes. 

Dans certaines de ces bandes marneuses, notamment au N. OC. 

du col d'Arkhansus, sur le bord du sentier qui conduit du Pic des 
Escaliers à Ahusky, on recueille en abondance Orbitolina conoidea 
Lamk. ; j'y ai trouvé aussi des fragments de Plicatules du groupe 
de P. placunea Leym. Ce niveau paraît done devoir être rapporté 

à l'Aptien. 
Les calcaires à Toucasia, étant pour la plupart supérieurs à ce 

niveau, sont donc bien de l’Aptien supérieur, comme l'a dit déjà 
. M. Seunes, pour les calcaires absolument identiques de la vallée 

d'Aspe. 
Les schistes qui surmontent les calcaires à Toucasia à Ahusquy, 

Tardets, etc., renferment, en plusieurs points, une faune albienne 
très caractéristique. 

Aux environs de Tardets, ils passent à un faciès flysch, mais ce 
-frsch noir albien est différent de celui de la Haute-Chaïîne qui, 

comme nous allons le voir, appartient à des niveaux plus élevés. 
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Entre Tardets et Mauléon, près de Sauguis-St-Étienne, on voit 

le flysch noir albien passer insensiblement à des formations plus 
fissiles, de couleur plus claire, parfois un peu gréseuses, à faciès 

flysch rappelant beaucoup plus celui de la Haute-Chaïîne : on y 
rencontre de beaux Fucoïdes et M. Seunes y a signalé, près de 
Libarrenx, une faune avec Orbitolina concava Lamk. permettant de 
rapporter une partie au moins de ce flysch au Cénomanien. Ce 

flysch cénomanien forme là une grande partie de la plaine sous- 
pyrénéenne. 

Dans la Chaîne, le Cénomanien ne paraît être représenté que par 
un calcaire parfois bréchoïde, blanc ou rosé, renfermant en abon- 
dance des Caprines, des Térébratules, des Orbitolines, etc. Il forme 

des bandes synclinales de largeur variable, mais le plus souvent 
étroites, au Pic d’'Erocaté, à Béhérobie, à la Chapelle St-Joseph, 
près Larrau, etc. Il renferme assez fréquemment des Cidaridés 
(radioles et fragments de test). 

Dans la partie voisine de l’axe de la chaîne, le Crétacé comprend 
encore les calcaires des cuñons et le flysch. 

Les calcaires des cañons sont des calcaires blancs compacts peu 

fossilifères ; ils sont exactement synchroniques des calcaires créta- 

cés des Eaux-Chaudes et par conséquent sénoniens. Au-dessus des 
calcaires des cañons, on observe en plusieurs points des calcaires 
assez bien lités riches en rognons de silex, qui appartiennent égale- 
ment au Crétacé, mais dont il serait prématuré de fixer actuelle- 

ment l’âge exact. 

Le fly sch crétacé de la Haute-Chaîne comprend des couches 
gréso-schisteuses, auxquelles paraissent succéder, sans disconti- 
nuité, des couches plus calcaires. Dans les couches calcaréo- 
schisteuses de ce flysch, M. Bresson et moi avons recueilli des 

Echinides : un Ananchytes voisin de À. semiglobus Lamb. et un 
Coraster. Les couches calcaires du flysch appartiennent donc au 
niveau de Tercis, c’est-à-dire au Danien. Les couches gréseuses et 
schisteuses s’y relient très intimement et peuvent, par conséquent, 
représenter le Sénonien et peut-être même le T'uronien et sont, par 
conséquent en tous cas plus récentes que le fly°sch cénomanien de 
la plaine. 

Les crêtes des Pyrénées occidentales sont couronnées par des 
calcaires, parfois un peu bréchoïdes à la base et souvent sublitho- 
graphiques, avec intercalations de marnes schisteuses et de marnes 
bariolées. M. Bresson a retrouvé les Ananchytes au Pic d'Orrhy ; 
on retrouve également les Coraster et les Ananchytes dans les 
calcaires de la région de Phista-d’en-haut. Dans les parties subli- 
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thographiques, M. Bresson a trouvé, près de Bimbalette, de 
nombreux Foraminifères (Operculines et petites Nummulites) ; 

nous avons retrouvé ces calcaires dans la région de Phista et de 

Betcula. Ces niveaux représentent certainement tout ce qu'il y a 
de plus élevé dans le Crétacé et peuvent être rapportés au Montien. 

Certains auteurs ont même considéré les calcaires des crêtes 

comme éocènes ; dans la région qui nous occupe, nous n'avons 

pas trouvé d'Eocène bien caractérisé, sur le versant français ; il 

forme par contre un synclinal sur le versant espagnol, à peu de 

distance de la crête frontière. 
Les dépôts quaternaires et actuels, alluvions, tufs, éboulis, ne 

présentent pas de particularités remarquables. 
Quant aux dépôts glaciaires, nous en avons trouvé des lambeaux 

bien caractérisés dans les vallées d'Ossau, d’Aspe, d’Arette, du 
Vert de Barlanès et du Gave de Saison. 

III. TECTONIQUE 

Avant d'aborder l'étude tectonique de la partie comprise entre 
la vallée d’Aspe et celle de la Nive, il importe de jeter un coup 
d'œil sur la région située plus à l’est (vallée d’Ossau), qui 
avait déjà été beaucoup plus étudiée et qui nous permettra de 

c (ll 
Ÿ 

Anc"*route Ebteu 
d'Eaux chaudes ein one 

DS Weruns f \ Gere-Belesten 
ut \ 
ON, 
\ 0 
\' 

N 
N 

Fig. r. — Coupe de la vallée d'Ossau. — Echelle : 1/100 000 

d2-1, Coblentzien : schistes, grauwackes et ardoises; c, bancs calcaires ; 

d3-4, Dévonien moyen et supérieur ; Calcaires du Hourat, de Geteu et de 

Gère-Belesten ; hiv-vu, Schistes carbonifères ; he, Calcaires parfois griot- 

teux ; tw, Trias avec ophite; J, Jurassique supérieur; Ci, Caleschistes 

et calcaires probablement infracrétacés. 

raccorder la région qui nous occupe avec celle étudiée d’une 

manière si complète par M. Bresson sur les Feuilles de Tarbes et 
de Luz. 
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Entre Laruns et Gère-Belesten, on peut constater la présence de 
deux anticlinaux à axe Coblenizien, séparés par un synclinal à 
axe carbonifère (Dinantien) '. 

Le plus méridional de ces deux anticlinaux est couché vers le sud 
sur les calcaires du Dévonien moyen, que l’on observe le long de 
l’ancienne route des Eaux-Chaudes ; plus au sud de nouveaux plis 

apparaissent, qui chevauchent sur le Crétacé des Eaux-Chaudes 
et qui par conséquent sont couchés vers l’axe de la chaîne; les 
raccords indiqués sur la figure ne sont que des indications tout à 
fait schématiques, car, en réalité, nous sommes là en présence des 
racines de deux plis couchés superposés qui se déroulent pendant 
plusieurs kilomètres sur des terrains plus récents *. 

Si nous relevons une coupe plus à l’ouest, dans le col de 
l’Arrioutort, nous constatons que les calcaires crétacés du som- 

met 1910, qui reposent en discordance sur les terrains anciens, 

sont recouverts par un petit lambeau de Carbonifère, qui n'est 

séparé du Crétacé sous-jacent que par un petit liseré d’arkoses 

et de marnes versicolores triasiques (fig. 2). 

[#2] S1) NNO 

Col de lArrioutort _----- Pic Lorry Pic Barerlles 
IS LE 0 D ‘te 1834 

Fig 2. — Coupe du col de l’Arrioutort. — Échelle : 1/100 000 env. 

Même légende. p, Poudingue à dragées du Carbonifère ; r, Schistes rouges et 
violacés du Permien ; Sch, Schistes ; t, Trias; w, Ophite ; G, Calcaires 

crétacés. 

Le pli est, sans aucun doute, couché vers le sud, puisque le lam- 
beau de recouvrement est formé de terrains (Carbonifère et Trias) 
dont il n’existe d’affleurements en place qu'au nord du sommet 

1910. 
Plus à l’ouest, le,Carbonifère se poursuit dans le ravin d’Aydius 

où il présente de nombreuses intercalations de griottes et où il est 

1. Cette coupe avait été déjà donnée, mais avec des interprétations un 

peu différentes, par M. Seunes. CR. des collaborateurs; Bull. S. Carte. Géol., 

1893, P. 97. 

2. Fournier. CR. des collaborateurs pour la campagne de 1904. Bull. Sero. 

de Carte géol., n° 105. 
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bonifères se redresser au contact de schistes lustrés roses ou 
violets avec psammites appartenant au Permien (fig. 3) et sur- 
montés par le Trias avec ophite; en certains points, le Permien se 
renverse même vers le sud sur le Trias et ce dernier chevauche, 

d’une façon constante, sur les schistes du flysch crétacé, reposant 
eux-mêmes sur les calcaires blancs crétacés du Pont d’Esquit. 

Au sud du ravin d'Aydius, M. Bresson a retrouvé ce contact 

anormal du Trias et du flysch crétacé, sur toute la bordure N.E. 
de la Feuille d'Urdos : nous allons le voir également se pour- 
suivre plus à l’ouest, sur toute la Feuille de Mauléon. 

Il y a dans ce contact anormal un fait d’une importance capitale 
et constituant un des traits les plus caractéristiques de la tecto- 
nique de toute cette région. 

Au nord du Carbonifère d'Aydius, on rencontre d’abord une 
série normale : Trias, Lias, Jurassique et Infracrétacé, puis on voit 

les calcaires à Toucasia se renverser, cette fois vers le nord, sur 

les calcschistes du Gault du ravin du Pont-Suzon, puis une série dé 
plis, déversés tantôt au nord, tantôt au sud, plus souvent voisins 

de la verticale, ramènent les calcaires à Toucasia en anticlinaux, 

et parfois même avec eux le substratum triasique et jurassique, au 

sein des schistes albiens :. - 

S : 
Bors de d 

; Serrot deu Bouch 
Pouezou 

Fig. 5. — Coupe du mamelon de Serrot deu Bouch. — Échelle : 1/100 000 env. 
rp, Poudingue permien (Poudingue de Mendibelza); t, Trias ; w, Ophite; 

1°-1, Lias moyen et Sinémurien ; l*, Lias supérieur ; J, Jurassique; eus, 

Calcaire à Toucasia; c', Schistes albiens. 

Ainsi donc, tandis que jusqu'ici le déversement vers le sud a été 

la règle, pour les: plis à axe paléozoïque, nous voyons apparaître, 
dans les plis plus septentrionaux, à axe secondaire, des déverse- 
ments tantôt dans un sens, tantôt dans l’autre : ces déversements 

sont d’ailleurs en général beaucoup moins importants. 

1. M. Seunes avait déjà donné une coupe schématique de la partie au nord 
du Pont Suzon (voir la Bibliographie, p. 923). 
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Si nous relevons maintenant une coupe (fig. 4) sur la rive gauche 

de la vallée d’Aspe, nous voyons l'épaisseur de la bande triasique 

augmenter, tandis que son déversement vers le sud s’accentue ; 
en même temps l'axe carbonifère du pli s’enfouit, ou du moins 
n'apparaît que sous forme d’un mince noyau, en certains points 

(comme dans un petit mamelon au nord d'Osse). 
Si nous suivons maintenant cette bande triasique vers l’ouest, 

nous voyons son renversement sur le flysch continuer à s’accen- 

tuer d’une façon progressive, tandis qu'apparaît dans son axe un 

nouvel élément ancien, le Poudingue permien. Dans le bois de 
Serrot deu Bouch, on voit cet élément apparaître sous forme d'un 

anticlinal déversé vers le sud, comme le montre la figure 5. 

Plus à l’ouest, sur la rive gauche du Gave de Lourdios, le pou- 

dingue prend une extension beaucoup plus considérable, tant 
comme épaisseur que comme étendue des affleurements. 
Dans le colsitué au $S.0. du Pic de l’Are, le Poudingue plonge avec 

une inclinaison très forte vers le nord, sous les schistes du Per- 
mien, qui s’enfouissent eux-mêmes sous le Trias et le Jurassique, 
la coupe présente une identité presque absolue avec la partie nord 
de la coupe précédente, 

Le long de la vallée du Vert d’Arette (fig. 6) la succession est 
la même, mais, au nord du massif du bois de Sudou, une faille, à 

peu près parallèle à la direction générale des plis ramène le Trias 

en contact avec l’Albien, la faille rejette même fréquemment le 

S. N 

Col de Sudou Pesse Blanque 

Fig. 6. — Coupe de la vallée du Vert d’Arette. — Echelle: 1/100 000 env. 

rp, Poudingue permien ; rps, Poudingue siliceux ; r, Schistes rouges 

permiens ; tw, Trias avec ophite ; L-1, Sinémurien; l*, Lias moyen; , 

Lias supérieur (Toarcien); J, Jurassique; cui, Calcaires à Toucasia; ci, 

Schistes de l’Albien; F, Faille. 

Trias sur l’Albien. En certain points les calcaires à Toucasia du 

massif de Sudou se redressent pour se déverser vers le nord, sur 

les schistes albiens, ce phénomène est toujours assez localisé. 

Dans les vallées du torrent de Lissague et du Vert de Barlanes, 

on voit reparaître le Dinantien constitué par des schistes, dans 
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lesquels s'intercalent des griottes à Goniatites ; près du col de 
Légacègue, on voit affleurer une couche de lydienne très noire 

et très compacte, le poudingue est en discordance très nette sur le 
Dinantien. 

Cabane de de 
Legacegue 

Fig. 7. — Coupe entre Légacègue et le col de la Curde. 

Echelle : 1/100 000 env. 

hiv-vr, Schistes dinantiens ; h, Calcaires griottes à Goniatites ; qly, Lydien- 

nes : 1, Schistes permiens ; rp, Poudingue de Mendibelza ; rps, Poudingue 

siliceux permien ; t, Trias; w, Ophite; 1, Lias et Jurassique ; Cu, Calcaï- 

res à Toucasia ; cr, Albien; yr, Microgranulite. 

Au sud du col de la Curde, on voit apparaître, dans le Dinantien, 
une bande assez large de schistes rougeûtres qui paraissent appar- 

tenir au Permien, tandis que, plus au sud, le Dinantien se rejette 

SSQ 

Plateau d'Heylé Du 
Es nt 1285 

à Ravin de S**Engräce 

IV-VI1 

Fig. 8. — Coupe schématique prise sur le plateau 

de rive gauche du ravin d'Uhaix-Charré. — Échelle : 1/50000 

Si, Ordovicien et Gothlandien ; d (?), Schistes grauwackeux probablement 

dévoniens; Auiv-vi, Schistes dinantiens; rp, Poudingue permien ; tw, Trias 

avec ophite; Cfl, Schistes du flysch crétacé et calcaires schistoïdes à 

silex; C, Calcaire crétacé des cañons; S, Surface de charriage; S’, Sur- 

face de glissement ; 4F, Fossiles. 

sur le Trias (fig. 7) qui surmonte lui même le fysch crétacé, 
dans les environs de Ste-Engrâce. 
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Un peu à l’est de Sainte Engrâce, vient s’intercaler, entre le 

Trias et le flysch crétacé, un petit lambeau silurien composé en 
majeure partie de schistes et de quartzites de l’Ordovicien avec 
schistes maclifères au sommet. 

Les schistes du flysch crétacé et, en certains points, les calcaires 

à silex eux-mêmes, reposent en discordance tectonique sur le cal- 

caire crétacé des cañons. Sur le plateau d'Heylé, toute la série est 
couronnée par un lambeau de recouvrement, comprenant du Pou- 

dingue permien, de l'Ordovicien et des schistes gothlandiens 
maclifères, dans lesquels M. Bresson a recueilli des Monograptus 
(fig. 8). Au sud de ce lambeau, et jusqu'au-delà de la crête pyré- 

néenne, on ne trouve plus que du Crétacé, le Primaire ne reparaît 

que vers le S.E. sur la Feuille d'Urdos et pousse une pointe 
jusque dans le thalweg du ravin d’'Uhaix-Charré (Uhadjarré) où 
il est constitué par le Dinantien (fig. 8). | 

Le Primaire situé sur Urdoset celui d'Uhadjarré, sont également 
recouverts, en discordance, par le calcaire des cañons, tandis que 

le Silurien d’Heylé et les termes anciens qui l'accompagnent sont 
charriés, non seulement au-dessus des calcaires des cañons, mais 

même au-dessus du flysch qui les surmonte, le pli est donc couché 

S N 
Bois de Saratce 
T7 

1243 Ravin du Gave de 
+ Engrace 

Fig. 9. — Coupe dans le massif au nord de Herné. — Echelle: 1/75 000 env. 

hs. Schistes dinantiens; he, Griottes du Dinantien ; hq, quartzites carbo- 

nifères ; tw, Trias avec ophite; rp, Poudingue de Mendibelza (Permien); 

Cf, Flysch crétacé ; S, surface de charriage ; qF, Fossiles. 

vers le sud, d'une façon absolument indubitable : car il ne saurait 
avoir pour origine une racine primaire venant de sous les cal- 

caires des cañons, puisqu'il chevauche sur ces mêmes calcaires 
et que d’ailleurs, dans le Primaire qui affleure plus au sud-est, iln”y 

a ni Silurien, ni Poudingue pernien. 
À l’ouest de Ste-Engrâce, au voisinage du Pont d’'Enfer, et au 

S.O. de la caserne de douane, on continue à observer, d’une 

façon constante, la superposition anormale du 7rias au flysch et 

au calcaire des cañons. Le Poudingue de Mendibelza, et souvent 

aussi le Carbonifère, accompagnent le Trias dans son chevauche- 
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ment vers le sud. C’est ainsi que, dans le massif situé au nord de 
Herné (fig. 9) qui forme l'arête de partage entre la vallée de 
Burastola et d’Holçarte et celle du torrent de Ste-Engrâce, on peut 
constater directement, sur près de 8 kilomètres, la superposition 

du Carbonifère, du Poudingue permien et du Trias, sur le flysch 

crétacé. 

Ici encore, le pli vient indubitablement du nord car, plus au sud, 

il n'y a plus ni Poudingue, ni Trias, on ne trouve que du Crétacé, 
sur près de 200 kilomètres, tandis que sur le versant nord, la 

masse charriée est en continuité absolue avec des termes, indubi- 

tablement enracinés sur plus de 50 kilomètres de longueur. 
Sur la rive gauche du ravin d’Olhado, dans le massif du bois de 

Sarantolatcé, on retrouve une masse charriée identique à celle de la 

figure 9, mais contenant en outre un peu de Déponien; de plus,un 
lambeau de calcaire cénomanien fossilifère accompagne la surface 

de charriage du pli (fig. 10). 

Bois de Sarranto/atce Cave deLarrau 

— 

ee El Cn) bel © | Q oupe sur la rive gauche du ravin d’Olhado. 

- Echelle : 1/75 000. 

hsd, Schistes dinantiens et coblentziens très froissés ; hq, Quartzites car- 

bonifères ; rp, Poudingue permien; tw, Trias avec ophite; te, Calcaires 

triasiques ; c*, Cénomanien à Caprines ; Cf, Flysch crétacé. 

Ici encore, il ne saurait y avoir doute sur le sens dans lequel la 

masse charriée a progressé, et l'on pourrait répéter à propos de 
cette coupe, tout ce que nous venons de dire au sujet de la précé- 

dente. 
Le flysch crétacé du ravin d’Olhado, qui passe partout sous la 

masse charriée, s'enfonce sous le Trias dans la vallée de Saison, 

près de son confluent avec le ravin d'Olhado, puis on voit les 
poudingues permiens se redresser au contact du Carbonifère, qui 
est même parfois encore (Ourdespary) déversé sur eux (fig. 11); 
enfin, le Poudingue revient en synelinal, englobant un lambeau de 
calcaire cénomanien et recoupe, plus au nord, en transgression, la 

tranche des formations carbonifères. Au nord de Licq, un petit 

synclinal faillé ramène les calcaires à Toucasia ; puis le Permien, 
le Carbonifère et mème le Dévonien, reparaissent en pli faille pour 
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plonger au nord soùs le Trias. Dans les vallées d'Etchebar et 

d'Haux, une lame de Gault c' (qui n'est en réalité que la suite 

normale de la série com- 

du pli-faille disparaitre et, 
les calcaires à Toucasia, 

recoupant obliquement les 

bandes qui afileuraien#au 

nord, venir en contactavec 

l’Albien ; les paquets de 
terrains, isolés par des 
surfaces faillées,se présen- 
tent, dans cette curieuse 

région, sous forme de 
coins, recoupant en bec 
de flûte les affleurements 
des formations voisines. ; 

Il serait trop long de dé- 
crire en détail toutes les 

complications secondaires 

qui interviennent ici: le 

fait le plus important, au 
point de vue tectonique, 

est la réapparition du 
Gault ; entre les deux sur- : 

faces faillées, qui jouent en même temps le rôle de failles de décro- 

chement par rapport à la bande régulière de Behorleguy, Aphanicé, . 

mencée par les calcaires Z à 5 à 

à Toucasia et, interrom- | : È = 
6 D D: 

Ÿ 

pue par le pli-faille) repa- & EL 
5 o RE 

raît d’une façon inattendue Ë RAR en 

entre deux plans de pous- à à 8 sa = 
2 Ne : re S $&.v Er ee 

sée FF", puis la série régu- :8 <S 8 
ON ONE 2. & 

lière recommence, dansle .e 8% SE 
SES È d »° © 

Lechancumendy, avec le ES 
; : ÉORASS 

Trias. Si l’on veutserendre so 
LA 

S 

e 4 

compte de la manière dont S = 

la série a été mécanique- à ae 
( # 

Su) +] 
(>) He r 

ment morcelée, en cet en- Sr A0 
+ 

. ae 

droit, il faut suivre, vers Ê > un © 
. \ LS) = A — 

l’est, les calcaires à Touca- à En 
. . . È a © 

sia etle Trias, on voit alors he SE 

: x 0 c - R = 
bientôt les terrains anciens ÿ SN 

O n 
d 
— 

A 
© 
p) 

calcaires triasiqu 

Pont et. 

! bifurcation i 1 ! 0 

Borne Kil.8 

he, Griottes; hq, quartzites du 

Cu, Calcaires à T'oucasia; ci, 
Plans de poussée; 4, Fossiles ; S, Surface de charriage. 

pPary 
Pont 

ambeau qe 

“' 

T: 
h 

À 
Fig. 11. — Coupe le long de la vallée des Gaves de Larrau ct de Saison. — Echelle : 1/75 000 env. 

Poudingue quartzeux ; t, Trias ; w,Ophite; tc, Schistes dinantiens ; J, Jurassique ; calcaire ; FF’, 

Tournaat de la 
route en 

2) 
aval du confluent 

hs, 



718 EUGÈNE FOURNIER 4 Déc. 

Bostmendi et Biçay-Gagne, rejetant la suite de cette bande de plus 
de 2 kilomètres vers le nord. L’Albien de Haux joue le même rôle 
par rapport à la bande d'Iritiguty, Sudou, etc., qui n’est que le pro- 
longement de la précédente, interrompue de façon analogue par 
l'apparition de l’Albien. 
Au sud-ouest de Larrau, la surface de charriage qui sépare 

le Flysch crétacé des terrains anciens, se poursuit avec une direc- 

tion sensiblement parallèle à la direction générale des plis, c'est- 
à-dire E.S.E-O.N.0 : la bande cénomanienne s’élargit, au sud de 
la chapelle St-Joseph (fig. 12), pour s’amincir de nouveau plus 
à l’ouest. 

S 

Pie d'Orrhy 

Fig. 12. — Coupe du massif de la chapelle St-Joseph. 
Echelle : 1/100 000 env. 

d, Schistes et grauwackes du Coblentzien; hq, Quartzites carbonifères ; hs, 

Schistes dinantiens ; rp, Poudingue de Mendibelza ; tw, Trias avec ophite; 

c*, Calcaires cénomaniens ; Cfl, Schistes et schistes gréseux du flysch 

crétacé; Ccf, Flysch calcaire crétacé ; Ce, Calcaires du Pic d’Orrhy (Cré- 

tacé supérieur : Danien et Montien (2); S, Surface de charriage ; f, 

Gîtes de fossiles. 

Le Trias de Larrau se poursuit vers le N.0., dans la vallée du 
Gave, où il forme un important synclinal. Les éléments calcaires 

du Trias sont bien développés dans cette vallée. Ce synclinal est 

enfoncé entre deux massifs carbonifères. Contre celui du nord 
vient s’accoler la série de Bostmendy, le plus souvent redressée à la 

verticale, parfois normale, quelquefois renversée vers le nord ; il 
y a dans cette série de nombreuses oscillations autour de la ver- 

ticale, mais ces oscillations sont toujours de faible amplitude. Le 

massif méridional (massif d'Orgambidesca) présente, dans les schis- 

tes dinantiens, des intercalations de griottes à Goniatites parfois 

très fossilifères (fig. 13). Les crêtes du voisinage du col d'Or- 
gambidesca sont couronnées de poudingue, reposant en discor- 
dance sur le Dinantien. Au sud, dans le sommet 1612 par exemple, 
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on voit le Carbonifère se renverser légèrement sur le poudingue 
qui est presque vertical, puis apparaissent des schistes jaunâtres, 
très fissiles, sur l'attribution desquels il importe de faire actuelle- 
ment des réserves, mais qui sont certainement primaires, puis 

une mince bande de quartzites d'apparence carbonitère, une crête 

SSO NNÉ 

Massif de ; 
Malgorra-Chipia Orgambrdesca A 

Col 1528 Vallée du Cave Bostmendy 

de Larrau ï 

Fig. 13. — Coupe des crêtes de Bostmendy à Malgorra-Chipia. 
Echelle : 1/125 000 env. 

d, Coblentzien ; s, Schisles paléozoïques indéterminés ; q, Quartzites carbo- 

nifères ; q’, Quartzites très siliceux probablement permiens ; hs, Schistes 

dinantiens ; he, Griottes à Gonialites; rp, Poudingues de Mendibelza ; 

r, Schistes rouges permiens ; tw, Trias avec ophite ; te, Trias calcaire; 

eux, Calcaires à Toucasia; Cf, Flysch crétacé ; Ce, Flysch calcaire et 

calcaires du Danien-Montien. 

étroite de Cénomanien (c‘), à laquelle succèdent des quarzites 
appartenant probablement au Permien, enfin les schistes du 

N 

Massif de 
Mendibelza 

Vallee et foret 

Fig. 14. — Coupe schématique de la vallée d’Iraty. — Echelle : 1,100 000 env. 

Même légende; rps, Poudingues de Mendibelza avec alternances schis- 

teuses ; rp, Poudingue compact de Mendibelza. 

fb'sch crétacé, dont les couches, relevées à la verticale, consti- 

tuent le col 1528. 
Le massif frontière (Malgorra-Chipia) est constitué parle /lysch 

calcaire et par les calcaires formant la partie la plus élevée du 
Crétacé. Dans le ravin plus à l’est, qui monte vers l'Aloupegna, 
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la coupe est à peu près identique, il faut seulement noter la pré- 
sence d’un massif d’ophite, qui traverse le Carbonifère pour venir 
s'épanouir dans le Trias qui le surmonte, et un filon de roche 
aplitique microgranulitique, analogue à celle des filons du ravin 
d'Aydius. 

Plus à l’est, entre le col d'Orgambidesca et Bagourdineta, le 

Poudingue de Mendibelza recouvre momentanément en trans- 
gression tout le Carbonifère, mais l’importante érosion de la vallée 
d'Iraty, découpant le Poudingue, on ne tarde pas à voir reparaître 

le Carbonifère, avec une épaisseur considérable et un dévelop- 
pement inusité des éléments calcaires (fig. 14). 

Cette région d'Iraty, complètement isolée et dépourvue de 

moyens de communication, est une des plus curieuses, tant au 

point de vue pittoresque qu'au point de vue géologique, nous 

n'avons pu en achever encore complètement l'étude, de sorte qu'il 

faut considérer comme très schématique toute la partie de la 
figure 15 occupée par le Carbonifere. 

Au nord du massif d’Iraty, s'élève celui de Mendibelza, constitué 

en majeure partie par les poudingues permiens qui viennent 
s'appuyer au nord sur le Carbonifère de la vallée de Lauribar. 

On peut relever une belle coupe de ce massif, en allant d’Abusky 
au Picdes EÉscaliers, par le col d'Arkhansus, ou mieux encore, entre 

SS0 NNE 
Massif de Pic de 

Mendibelza Behorleguy  S ynclinal 4 0 
C ce Vallee de à d Ahusky- 
Los à Lauribar N°7 Harribilibile 
20 059 00 rpq F j Je , 

= o . ED: e E j fe € 

Fig. 15. — Coupe des massifs de Mendibelza et de Béhorleguy. 
Echelle : 1/125 000 env. 

hiv-vu, Schistes dinantiens; rpsh, Poudingue de Mendibelza avec alternances 

schisto-gréseuses ; rp, Poudingue de Mendibelza; rpq, Poudingue 
quartzeux (Permien supérieur) ; r, Schistes permiens ;t, Trias ; w, Ophite; 

Fe, Minerai de fer du Trias ; 1, Lias ; J, Jurassique ; cn4, Calcaires à Toucasia; 

cl, Schistes albiens ; c*, Cénomanien (?). 

le Pic de Béhorleguy et le col de Burdin-Curutcheta, ou le Pic 
Mendibelza (1414). Le pli au nord de Mendibelza, et dont l'axe 

carbonifere vient passer à l’est dans le col d’Arkhansus, est très 

fortement redressé (fig. 15) et se déverse, Le plus souvent, légère- 

ment vers le nord, sur le sy nclinal albien d’Ahusky-Harribilibilé. 
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On remarquera, dans la figure 15, la présence de minerai de 
fer dans le Trias supérieur. On retrouve le minerai de fer, dans 
la même position stratigraphique, au nord de Haux, aux environs 
de Larrau, où il était naguère l’objet d'une exploitation assez 

importante (forges d’Aguer), ainsi que près de Mendive, ete. 
Le Poudingue de Mendibelza, dont l'épaisseur est supérieure 

en certains points à 1000 mètres, se poursuit, vers l’ouest, sans 

discontinuité, vers la vallée de la Nive (Esterençuby-Béhérobie). 
Dans la haute vallée de la Nive (fig. 16), il repose en discor- 

dance sur le Carbonifère et a été, en certains points, poussé sur 
des terrains plus récents. 

S.  Aavin à l'ouest ù 
des Bains de : 
Beherobre Esterençuby StMichel 

Fig. 16. — Coupe schématique de la haute vallée de la Nive. 
Echelle : 1/125 000 env. 

h, Carbonifère ; q, Quartzites ; d, Dévonien à Atrypa, Fenestelles, etc. (Coblen- 

tzien); rp, Poudingue de Mendibelza ;t, Trias ; w, Ophite ; J, Jurassique; 

Cf, Flysch crétacé ; Cs, Calcaires à silex. 

Au sud de Béhérobie, on retrouve une disposition tout à fait 

analogue à celle des figures 13 et 14 : sous le Cénomanien apparaît 
du Dévonien, couché sur le Flysch crétacé, auquel font suite des 
calcaires, parfois riches en silex. 

IV. ConNcLUSsIONS. 

1° Conclusions tectoniques. — Dans la partie de la chaîne des 
Pyrénées comprise entre la vallée d’Aspe et celle de la Nive, la crête 
principale est constituée par les termes les plus élevés du Crétacé. 
Comme l'avait déjà indiqué M. Stuart-Menteath, Les plis les plus 

importants, formant un faisceau à axe paléozoïique, sont tous 
couchés vers le sud, c’est-à-dire vers l'axe géographique de la 
chaîne. Is ont donné naissance à des nappes, charriées pendant une 
dizaine de kilomètres au moins, sur un substratum plus récent. 
Les racines de ces nappes sont toutes connues, elles sont toutes 

situées au nord, tandis qu’au sud il n'existe aucun affleurement, d'où 
les susdites nappes puissent provenir. Il existe dans ces nappes des 

3 Mars 1906. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — /6. 
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étirements considérables et ce sont souvent les terrains les plus 
anciens qui ont progressé le plus loin dans le charriage. 

Au nord des plis à axe paléozoïque, existent d’autres plis redres- 
sés à la verticale, ou légèrement renversés, {tantôt vers le nord, 

tantôt vers le sud. Cette zone plissée est, en certains points, hachée 
de failles qui ont servi à la fois de plans de poussée et de surfaces 
de décrochement. Ces failles découpent dans les couches des com- 
partiments en forme de coins, venant recouper obliquement des 

séries continues sur lesquelles ils produisent tantôt des dénivella- 
tions, tantôt des rejets. 

20 CONCLUSIONS STRATIGRAPHIQUES. — Le Silurien (moyen et 
supérieur) n'apparaît que dans quelques lambeaux. Le Coblentzien 
est bien développé, tandis que le Dévonien moyen et supérieur 
paraît n'exister que plus à l’est, dans la vallée d'Ossau. Le Dinan- 

lien est représenté par des schistes et des griottes fossilifères ; 
l'existence des termes supérieurs du Carbonifère ne peut être 
formellement affirmée dans l’état actuel de nos connaissances. 
Beaucoup de schistes, considérés comme carbonifères ou 

même plus anciens par certains auteurs, appartiennent à l'Albien 
et au flysch crétacé. Le Poudingue, que plusieurs géologues con- 

sidéraient comme Cénomanien, est Permien. Le Lias, dont l’exis- 

tence a été méconnue, existe et est très fossilifère. 
Le flhrsch crétacé de la Haute-Chaîne est, en partie au moins, 

plus récent que celui de la Plaine ; sa partie supérieure renferme 

des fossiles sénoniens et daniens. 
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RÉSULTATS GÉOLOGIQUES DU PERCEMENT 

DE LA GALERIE DE GARDANNE A LA MER 

par M. A. BOISTEL. 

Ceux qui, il y a sept ou huit ans, assistaient régulièrement à nos 

séances, n'ont pas oublié le grand intérêt avec lequel nous suivions 
la discussion entre M. Marcel Bertrand et M. Eugène Fournier 

sur la tectonique de la basse Provence et sur les solutions à 
donner aux problèmes qu’elle soulève. La chaîne de l'Etoile, située 
à une dizaine de kilomètres au N. N.E. de Marseille, était consi- 

dérée notamment comme la clef de la position et les deux adver- 
saires se disputaient ardemment ce terrain. Par une bonne fortune, 
trop rare dans les discussions géologiques, la Société des charbon- 
nages des Bouches-du-Rhône, après avoir vainement essayé de 
se débarrasser par d’autres moyens des eaux qui envahissaient 
ses travaux, avait pris le parti de creuser un tunnel pour évacuer 

ces eaux dans la mer. On avait adopté un tracé de 15 km. de 
longueur, aboutissant tout près de Marseille, dans l’anse de la 

Madrague,aux environs du Cap Pinède. Ce tracé passait préci- 
sément sous la chaîne de l'Etoile. 

La galerie, commencée le 25 novembre 1890 et attaquée simul- 
tanément à ses deux extrémités, avec le concours momentané de 

deux autres attaques intermédiaires, a été enfin terminée le 19 mai 
1905. On avait rencontré des difficultés considérables par suite de 
venues d’eau extrêmement fortes avec, sur plusieurs points, des 
sables et graviers très encombrants. Ces difficultés furent vaincues 
avec un art consommé et une persévérance rare dont l'honneur 

revient à M. Henri Domage, ingénieur, directeur de la Compagnie 

des charbonnages :. Il a bien voulu par l’entremise aimable et 
empressée de M. Dujardin-Beaumetz, directeur du Secteur élec- 
trique de la rive gauche, à Paris, ancien directeur des mines 

1. Voir : SOCIÉTÉ NOUVELLE DES CHARBONNAGES DES BoucHEes-Du-RHÔNE. 
Etude sur le Bassin de Lignites des Bouches-du-Rhône : Monographie de la 

Société et Description de la Galerie de la Mer, 8°, Marseille, 1905, 51 p., 5 pl. 

H. DomaGe. Les procédés d'exécution de la Galerie de Gardanne à la Mer 
de la Société nouvelle des Charbonnages des Bouches-du-Rhône. Publ. Congrès 

intern. des Mines de Liège, 8, Liège, 1905, 109 p., 11 pl. 

H. Domace. Bassin lignitifère de Fuveau; Terrains traversés par la salenie 

de la mer. 1d., 15 p., 2 pl. 
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de Carmaux, me communiquer tous les documents relatifs à ce 

remarquable travail, avec les coupes et cartes à grande échelle 

que j'ai présentées en séance à la Société. Il m’a permis ainsi de 

faire la communication qu'il aurait dû faire lui-même s’il n’en 
avait pas été empêché. 

La carte de la figure 1 ' représente le bassin crétacé supérieur 
de Fuveau, entouré d’une ceinture de massifs secondaires variant 

de 650 à 1000 mètres. Les lignites exploités dans le bassin de Fuveau 

ne se rencontrent que dans un horizon limité de ce Crétacé, appelé 
Fuvélien, d’une épaisseur de 160 mètres, et correspondant à une 
partie du Maëstrichtien de la nomenclature de MM. A. de Lapparent 
et Munier-Chalmas.Sa position exacte, nécessaire à connaître pour 
l'intelligence des coupes, est déterminée par le tableau ci-dessous. 

Calcaire de Rognac à Melania } 

ART ARE ES LINE Ne anne 

Argiles et grès à reptiles. . . . . — 270 M. — 

Grès et calcaire de la Bégude, à 

Anastoma cancellaria . , : 
Calcaire marneux de Fuveau, à 

Corbicula gallo-provincialis et à Ÿ FuvécieN, 200 m. = 
DOTE PAM EN E eR EEE 

ROGNACIEN, 80 m. DANIEN. 

BÉGUDIEN, 350 m. MAESTRICHTIEN. 

Marnes et calcaires à taches 

noires, à Melanopsis gallopro-} VALDOoNNIEN, 80 m. CAMPANIEN. 
CETLCLOULSS SR MON MR TEEN 

Calcaire marin à Æippurites . . . SANTONIEN. 

Les trois coupes des figures 2, 3 et 4 permettent de se rendre 
compte chronologiquement des progrès réalisés dans la connais- 

sance des terrains qui séparent de la mer le bassin de Fuveau. 
— La première est la réduction de celle dressée en 1880 par 
M. Dieulafait *, lors des études approfondies faites en vue du 
percement de la galerie. Elle interprète les parties les plus com- 
pliquées de la région, suivant les données admises couramment 

à cette époque, par des séries de failles à peu près verticales 

1. Cette carte a été dressée d’après celles publiées par M. Marcel Bertrand : 

M. BERTRAND. La grande nappe de recouvrement de la Basse-Provence. 
B. Sero. C. G. Fr., X, n° 68, 1898-1899, 42 p., 2 pl. — Ip. Le Bassin crétacé de 

Fuveau et le Bassin houiller du Nord. Annales des Mines, (9), XIV, 1858, 

P. 1-8, 3 pl. 

2. SOCIÉTÉ ANONYME DES CHARBONNAGES DES BOUCHES-DU-RHÔNE. Galerie 

souterraine des Mines des Bouches-du-Rhône à Marseille; Projet; Plan de 

la Galerie et des terrains traversés (éch. 1/10 000); Profil en long (éch. 1/10 000 

pour les long.; 1/4 000 pour les haut.) ; Coupe géologique par M. Dieulafait,. 

Une feuille dépliante lithographiée, Marseille, 19 oct. 1880. 
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séparant des compartiments plus ou moins plissés. — La seconde 

coupe (fig. 3) est celle dressée par M. Marcel Bertrand en 1898 ', 
alors que les travaux étaient déjà commencés sur quelques kilo- 

mètres aux deux extrémités. Notre confrère n'avait eu à s'occuper 
directement que de la moitié nord du futur parcours de la galerie, 
aucune étude de détail ne lui ayant été demandée sur la succession 

des couches dans la partie sud. Il n’a parlé qu'accessoirement de 
cette partie, et en la considérant en bloc. — Enfin la troisième 

coupe, dressée cette année même, reproduit la succession des 

couches telle qu'elle résulte des travaux exécutés. Relativement 

à cette dernière coupe, une observation est nécessaire immédiate- 

ment. Elle présente des données certaines, appuyées sur des faits 

directement vérifiés, en ce qui concerne les terrains traversés par 

la galerie’et ceux qui ont été recoupés, soit par les puits néces- 

saires au percement, soit par les travaux d'exploitation des lignites. 

Mais, sauf ces points particulièrement explorés, les terrains 
qui s'étendent entre leniveau de la galerie (2 m. 40 à 18 m.), et 

la surface, s'élevant jusqu’à 540 m., ne sont connus que par conjec- 
ture, par des déductions, souvent très probables, tirées des obser- 
vations faites au-dessus et au-dessous ; par conséquent, ces déduc- 

tions ne doivent pas être prises, surtout dans leurs détails, comme 

offrant la certitude absolue qui résulte d'une observation directe. 

Ainsi qu'on peut le voir, la région qui relie Gardanne à la mer 

peut se diviser en cinq zones. 

La première, en partant de la mer, est formée sur 3 kilomètres 
environ, jusqu'un peu au-delà du puits Saint-Joseph, de terrain 

tertiaire à peu près horizontal, s’appuyant au nord sur les couches 

secondaires ; il représente surtout l’Oligocène, très développé aux 

environs de Marseille. — La seconde zone, allant au nord jusqu’au-delà 

du puits de la Mure, sur près de 4 kilomètres, se compose uniquement 

de Crétacé inférieur : Valanginien, Hauterivien, Urgonien. Les accidents 

tectoniques de cette zone se sont trouvés un peu plus compliqués qu’on 

ne le supposait en 1880. — Dans la troisième zone, du puits de la Mure 

à la faille du Pilon du Roi, les dolomies jurassiques apparaissent à peu 

près seules à la surface. On les supposait superposées aux niveaux 

jurassiques qui les ont précédées dans le temps : Séquanien, Oxfordien, 

Callovien, Bathonien. Mais elles se sont trouvées infiniment plus épaisses 

qu’on ne le prévoyait, puisqu'on les a encore retrouvées dans la galerie, 

à 540 mètres au-dessous de la surface. Leur présence a été une surprise 
fort désagréable pour les ingénieurs, car leur traversée a présenté des 

difficultés énormes. — La quatrième zone, comprise entre les failles du 

Pilon du roi et de la Diote, se présente comme très compliquée; on y 

1. M. BertTRAND. Loc. cit., Ann. des Mines, XIV, pl. IL, fig. 2. 
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voit à la surface, dans le plus grand désordre apparent, à peu près 

tous les terrains connus dans la région, depuis le Trias jusqu'au 

Bégudien. C'est celle qui a donné lieu à la discussion et à la polémique 
la plus vive. — Enfin la cinquième et dernière zone, au nord de la faille 

de la Diote, est le commencement à peu près horizontal du bassin de 

Fuveau. Elle était complètement connue depuis longtemps par les 
travaux d'exploitation. 

M. Marcel Bertrand ’ considérait la quatrième zone comme un 

spécimen bien typique des nombreux et vastes charriages par 

lesquels il expliquait la tectonique de la Basse Provence, et y 

trouvait l’une des preuves les plus fortes en faveur de sa théorie 
générale. Il divisait encore cette zone en deux bandes. 

1° La bande la plus méridionale, qu’il appelle lambeau de Mimet, 

entre les failles du Pilon du Roi (de la figure 3 seulement) et du Safre, 

serait suivant lui une nappe charriée, avec les entraînements de couches 

et les rebroussements qui l’accompagnent forcément; elle comprend les 

terrains les plus variés signalés ci-dessus ; 

2° La bande plus septentrionale, ou lambeau de Gardanne (ainsi 

nommé à cause du voisinage de cette petite ville), entre les failles du 

Safre et de la Diote, serait le lambeau de poussée, ou la lame de 

charriage *, c’est-à-dire une partie des terrains Voisins de la surface 

entraînés à une distance relativement plus faible (3 à 6 kilomètres) par 

le glissement de la nappe charriée proprement dite. Elle se compose en 

effet des mêmes terrains que le bassin en place de Fuveau, auquel elle 

confine, notamment Fuvélien et Bégudien, seulement les couches y sont 

assez fortement inclinées. Elle est exploitée depuis longtemps, comme 

le bassin de Fuveau proprement dit, et par suite connue dans la plupart 

de ses détails. 

Par quels arguments M. Marcel Bertrand appuyait-il les solu- 
tions qu'il proposait ? Et que pouvons-nous juger maintenant 
de la valeur de ces arguments, en présence des vérifications 

obtenues ? Naturellement, il n’y a lieu de revenir ici que sur ceux 
qui ont pu être l’objet de vérifications. Il nous faut laisser de côté 
ceux qui sont tirés de coupes de détail, empruntées aux régions 
voisines ; malgré tout l'intérêt qu'ils présentent, il n’y a pas lieu 

de refaire ce qui a été très bien fait. 
I. — Commencçant par le lambeau le plus septentrional, celui 

de Gardanne, on aperçoit tout d’abord que, malgré l'identité de 
composition avec le bassin de Fuveau, les couches présentent une 

inclinaison très notable, de 20° environ sur l'horizontale. Outre ce 

1. M. BErtTrAND. Loc. cit. — M. BERTRAND. La nappe de recouvrement 

des environs de Marseille. Lame de charriage et rapprochement avec le 

bassin houiller de Silésie. B. S. G. F., (3), XX VI, 1898, p. 632-659. 
2. MARCEL BERTRAND. Loc. cit., Annales des mines, XVI, p. 44, 45. 
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fait, M. Marcel Bertrand y relevait les preuves suivantes d’un 
déplacement notable du sud au nord, qui ne pouvait être moindre 
de 3 km. 

1° La faille de la Diote qui le sépare au nord de la masse générale 

du bassin, est très loin de la verticalité; elle n’est inclinée que de 26° 

en moyenne sur l'horizontale. Cette inclinaison était déjà parfaitement 

constatée en 1898 par les travaux d'exploitation du lignite, très déve- 

loppés dans ce lambeau, et par le fonçage du puits Ernest Biver, destiné 
à l’attaque de la galerie du côté nord, qui avait exactement rejoint la 

faille à son extrémité inférieure. Il en résultait que sur les 540 m. 

séparant le puits Biver de laffleurement superficiel de la faille, celle- 

ci avait plongé de 240 m. Ce plongement n'était pas tout à fait régulier, 

et la faille tendait plutôt à s’aplanir en profondeur (fig. 3 et 4). Sur 

ce point, le percement de la galerie ne pouvait apporter aucun élément 

nouveau, puisqu'il n’y a eu depuis 1898 aucune pénétration nouvelle 

dans ces couches ; 

> Parmi les sept couches de charbon exploitables dans le bassin de 

Fuveau, la plus profonde et en même temps la plus puissante est celle 
de la Grande Mine, qui présente une épaisseur moyenne de 1 m. 65. La 

Compagnie des charbonnages en a relevé partout très exactement l’allure 

et la direction. Or, si l’on prend sa direction à peu près horizontale dans 

le bassin de Fuveau et si on prolonge cette direction jusqu’au point 

où elle rencontrerait la faille de la Diote, on constate que ce point 

serait au moins à 3 kilomètres au sud du point où la même couche 

prise dans le lambeau de Gardanne vient rejoindre la même faille de 

. la Diote. La constatation de ce déplacement peut se faire sur les 

figures 3 et 4, puisqu'on y voit le Fuvélien du bassin en place (zone 5) 

bien au-dessous du niveau de la galerie, tandis que les couches de 

charbon indiquées dans le lambeau de Gardanne remontent bien au- 

dessus et bien au nord du plan où cette galerie traverse ce lambeau. 

Le fait avait été bien mis en lumière par le schéma de la figure 5, donné 

par M Marcel Bertrand (Annales des Mines, XIV, loc. cit., p. 15). 

Il résulte de ces observations que le lambeau de Gardanne a dû 

cheminer d’au moins 3 kilomètres vers le nord. 

3° Dans le bassin même de Fuveau, les couches sont beaucoup 

moins bouleversées que dans la chaîne de l'Etoile; elles ne sont pas 

néanmoins rigoureusement horizontales. Le petit massif jurassique et 

crétacé ancien de Regagnas ou de la Pomme constitue un centre de 

soulèvement, dont les mouvements ont affecté le reste du bassin. Sur 

Ja carte (fig. 1), on a marqué les courbes de niveau de la Grande Mine 

s’échelonnant depuis 300 m. au-dessus du niveau de la mer jusqu’à ce 

niveau (0 m.) et à 300 m. au-dessous. Ces courbes forment des lignes 

concentriques très régulières autour du massif de Regagnas. La 

Compagnie a relevé les mêmes courbes de niveau dans le massif de 

Gardanne, où elles ne correspondent naturellement pas du tout à celles 

du bassin principal. Mais M. Marcel Bertrand a remarqué que lon 
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obtiendrait exactement cette correspondance si l’on déplaçait ce lam- 

beau vers le Sud. N’est-il pas infiniment probable que c’est un dépla- 

cement inverse qui a amené les couches dans leur position actuelle ? 
4° C’est la même région du bassin principal de Fuveau qui fournit 

encore un argument remarquable en faveur du transport du lambeau 

de Gardanne. Autour du massif de Regagnas, non seulement les 
couches sont soulevées concentriquement, mais encore elles sont 
traversées perpendiculairement par de nombreuses failles, rayonnant 

toutes à partir de ce massif. En général ces failles, quoique se termi- 

nant souvent en coin dans la profondeur, sont largement ouvertes à la 

surface et sur une grande partie de leur hauteur ; elles sont remplies 

de débris meubles et par conséquent très perméables à l’eau. C’est par 
ces failles (moulières) que l’eau des pluies pénètre avec la plus grande 

facilité, au point d’inonder les travaux d'exploitation. Mais dans toute 

la partie méridionale du bassin, là où elles se rapprochent du lambeau 

de Gardanne et de la faille de la Diote, en devenant parallèles à 

celle-ci (direction est-ouest), elles sont au contraire fermées et très 
serrées, de telle façon que l’envahissement des eaux n’est plus à 

craindre dans la mine. La conclusion toute naturelle, c’est que le 

rapprochement étroit des deux lèvres de ces failles a été produit par 

une poussée latérale dans la direction nord-sud ; et le charriage du 

lambeau de Gardanne, venu du sud, fournit très exactement la force 

requise pour cet effet avec la direction juste nécessaire pour le pro- 

duire. Ce qui confirme cette explication, c’est que, si l’on continue 
l'observation de ces failles vers le sud-est, dans l’espace qui sépare 

le massif de Regagnas du massif de l'Etoile, en dehors (à l’est) par 

conséquent de la poussée de ce massif, on retrouve toutes les failles 

ouvertes et aussi mouillantes que dans la région nord du bassin. 

IT. — Le lambeau de Mimet (au sud du précédent) serait, 
d’après M. Marcel Bertrand, la nappe charriée proprement dite 
qui aurait entraîné dans son mouvement, au-dessous d'elle, la 
nappe précédente ou lame de charriage. L'argument fonda- 
mental est ici, que dans ce lambeau toutes les couches sont ren- 
versées. Elles ne peuvent donc être en place; elles proviennent 
au moins d’un pli couché dont l’origine, la racine, doit se trouver 

au nord ou au sud. Or, le déplacement reconnu pour le lambeau 
précédent ne peut laisser aucun doute sur son origine méridionale. 

Mais la démonstration des renversements des couches présen- 

taitici des difficultés toutes spéciales, parce que cette nappe, 

comme d'ailleurs les autres parties de la chaîne de l'Etoile, a été 
plissée postérieurement au charriage. Dès lors, il devient difficile 

d'aflirmer que la position des couches, que l’on constate sur tel ou 
tel point, soit due à un renversement primordial et général, et 

qu'elle n'ait pas été produite par les plissements postérieurs. Et, 
d'autre part, un renversement primitif a pu être corrigé, atténué 
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ou anéanti par un mouvement inverse postérieur. La preuve du 

renversement, sur laquelle insiste M. Marcel Bertrand, se ren- 

contre dans les synclinaux et les anticlinaux souvent très étroits 

et très serrés que présente ce lambeau. Ce qui est caractéristique, 

absolument et toujours, d'un renversement, c’est que dans les 
synclinaux, les couches Les plus anciennes se trouvent au milieu et 
les plus nouvelles au dehors, et que l'inverse se produit dans 
les anticlinaux ; tandis que, si les couches se succédaient dans 
l’ordre normal, c'est nécessairement le contraire qui se constaterait. 

Les plis anormaux ainsi constitués sont qualifiés par M. Marcel 

Bertrand de plis retournés. 
Toute difliculté n’est cependant pas encore levée à cet égard. 

Car au milieu des couches contournées, plissées et souvent en 

grande partie détruites par l'érosion, il est souvent très délicat de 
savoir si l’on est en présence d’un syncelinal ou d’un anticlinal. 

Il n'y a qu'un critérium certain; il faut qu'on puisse voir les 
charnières. Or, M. Marcel Bertrand l’affirme : en beaucoup de 

points les charnières sont visibles. Et il le démontre par de 
nombreux exemples à l'appui ’. Désireux de ne laisser échapper 

aucun détail, il divise le lambeau de Mimet en six zones, de com- 

position, d’allure, d'extension superficielle différentes, et pour 
chacune d'elles constate dans leurs plis la preuve du renversement. 

C’est une étude de détail fort savante et fort instructive, d'autant 

plus qu'il est nécessaire bien souvent de débarrasser les coupes 

de certaines obscurités résultant de complications locales. Mais 
pour les raisons données plus haut, il nous est impossible de 
suivre l’éminent tectonicien dans toutes ces analyses, très spéciales. 

Heureusement, l’une des plus importantes de ces observations, 
celle que M. Marcel Bertrand présentait comme tout à fait capitale 

et décisive, se trouve exactement dans le plan vertical de la 
galerie de la mer et sur le passage des trois coupes présentées 
ci-dessus. Il s’agit du lambeau considérable de Trias que l’on y 

voit figurer entre la faille du Safre et la faille du Pilon du Roi, 

au sud du sommet appelé le Grand Babol. M. Marcel Bertrand 
soutenait que ce Trias était entièrement compris dans un synelinal 

de l’Aptien qui devait passer au-dessous de lui. Get Aptien occupe 
à la surface du lambeau de Mimet un espace hors de proportion 

avec son épaisseur habituelle, il fallait donc reconnaître qu'il avait 
subi des plissements ou des failles assez compliquées; mais, comme 

il apparaissait de chaque côté du Trias avec des inclinaisons 

1. Voir: Annales des Mines, XIV, 1898, p. 18 et suiv.; B. S. G. F., 1898, 

p. 633. 
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convergentes, l’'éminent auteur ne pouvait pas admettre qu'il 
n’embrassât pas complètement ce Trias, c’est-à-dire qu’il ne consti- 

tuât pas avec lui un synclinal dont les terrains les plus anciens 
formaient la partie centrale. Et ce synelinal devait être très com- 
préhensif, puisque, depuis la faille du Safre jusqu'au Trias, on 
voit successivement affleurer presque tous les étages connus dans 

la contrée: Bégudien, Fuvélien, Valdonnien, Sénonien marin à 
Hippurites ; Gault et Urgonien par places ; Valanginien, Trias. 

M. Eugène Fournier, au contraire, reconnaissant bien une série 

renversée sur le flanc nord du Grand Babol, soutenait que toutes 

ces couches, au moins depuis le Gault jusqu'à l’Infralias, devaient 
venir de la profondeur, ainsi que le Trias qui leur succède. II 
expliquait l'ensemble de la coupe par une structure en éventail, 

comme le démontre la figure 6 empruntée à sa note ï. 
Le point critique du débat étant ainsi très nettement précisé, 

M. Marcel Bertrand faisait remarquer que la galerie de la mer 
allait passer juste au-dessous de ce point et permettre la vérifica- 
tion des assertions opposées. 

« L'emplacement de cette galerie — dit-il ? — choisi uniquement 

d’après des considérations techniques, se trouve être précisément 
celui qu'il aurait fallu conseiller pour éclaircir le problème géologique. 

La galerie passera sous le petit affleurement de Trias du pied de la 

Galère et on peut presque affirmer, d’après les coupes de la surface, 

qu’elle ne rencontrera aucun de ces terrains; il est même probable 

qu’elle passera entièrement au-dessous de la cuvette complexe formée 

par la nappe renversée ou du moins que, si elle la rencontre, elle ne 
la rencontrerait vraisemblablement que dans sa pointe inférieure, 

assez près de son extrémité pour laisser à la preuve toute son évidence. 

Il n’en aurait pas été de même si la galerie avait été placée plus à 

l’ouest... D'un autre côté, à l’est, on n’aurait pas passé sous les 

bandes triasiques ». 

Il ajoutait * : « en tout cas, on peut prévoir que la plus grande partie 

de son parcours (de la galerie) sous la bande de Mimet, se fera dans les 

couches bégudiennes et fuvéliennes ». 

A quoi M. Fournier répondait ‘ : « M. Marcel Bertrand n'hésite pas 
à affirmer que « la galerie à la mer des charbonnages des Bouches-du- 
« Rhône, qui doit passer prochainement à 300 mètres de profondeur sous 

« l’affleurement triasique de St-Germain, ne rencontrera pas le Trias ». 
La question se trouve par cela même nettement posée et une vérification 

1. Eugène Fournier. Observations sur la tectonique de la bordure méri- 
dionale du bassin crétacé de Fuveau. B. S. G.F., (3), XXVL, 1898, p. 613-637; 

p. 624, fig. 13. 

2. M. BERTRAND. Loc. cit., B. S. C. G. F., X, 1808, p. 33. 
3. Annales des Mines, XIV, 1898, loc. cit. p. 4o. 

4. E. Fournier. Loc. cit., B. S. G. F., XXVNI, 1898, p. 625. — Les lettres en 

italiques sont ainsi dans la note originale. 
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pratique ne va pas tarder à intervenir. Quant à nous, nous n’hésitons 
pas à affirmer que la galerie rencontrera le Trias, et peut-être même 

des termes plus anciens, et qu’à partir d’un point que j'estime situé au 

sud de la verticale des Putis, la galerie abandonnera définitivement le 

Crétacé fluvio-lacustre pour n'y plus rentrer. Contrairement à ce que 

suppose M. Marcel Bertrand, j'estime qu’elle coupera le fond de la cuvette 

aptienne et que la plus grande partie de son trajet sous la bande de 

Mimet aura lieu dans des terrains plus anciens que le Fuvélien ; enfin 

qu’il est matériellement impossible que la nappe renversée aille repa- 

raître dans le bassin de Marseille » ‘. Il résumait encore ses conclusions 

à la page 629 de la même note portant notamment : « 4° Le Trias de 
St-Germain est enraciné et sera coupé par la galerie de la mer; Le 

fond de la cuvette de St-Germain sera rencontré de méme par cette 
galerie, dont la majeure partie du parcours aura lieu dans l'Infra- 

crétacé et le Jurassique et non dans le Fuvélien ». Enfin M. Marcel 

Bertrand disait ? dans sa note en réponse à celle de M. Fournier : 

« La galerie à la mer débute au nord dans les couches fluvio-lacustres 
qui passent sous la nappe renversée. De la comparaison attentive des 

coupes et des épaisseurs, j'ai conclu qu'elle ne rencontrerait pas le 
Trias et qu'il y avait même chance pour qu’elle ne rencontrât pas 

l'Aptien sous-jacent au Trias (mes coupes montrent la base de l’Aptien 

arrivant à peu près au niveau de la future galerie). Il est clair qu’on ne 

peut, d’après les affleurements, prévoir la profondeur exacte d'une 

cuvette formée par des plis aigus qui peuvent se terminer en pointe plus 

ou moins allongée. Je considère la conclusion relative à l'Aptien comme 
seulement probable, mais il suffit qu'on passe sous le Trias sans le 

rencontrer, pour que la preuve de l’existence de la nappe renversée se 

trouve faite d’une manière directe et irréfutable ». 

La question était ainsi très nettement posée ; et il apparaît par 

cette dernière note que la simple prévision relative à la continua- 
tion du Crétacé lacustre sous la nappe charriée n’était maintenue, 

contre les aflirmations de M. Fournier, qu'à l’état de simple 

probabilité. Car si la galerie devait au-dessous du Trias recouper 
l’Aptien, il est évident qu'elle ne devait pas y rencontrer le Crétacé 

supérieur, ni y rester pendant la majeure partie de son parcours. 

Il suffit de jeter les yeux sur la figure 4 pour constater que la 

galerie n’a pas rencontré le Trias. Par conséquent, la partie essen- 
tielle de la démonstration de M. Marcel Bertrand se trouvait 
vérifiée. 

L'espoir de voir la galerie passer sous l’Aptien et se maintenir 
dans le Crétacé supérieur, pendant la majeure partie de son 
parcours, a été déçu. Mais on vient de voir quil n'a Jamais été 

1. Ce dernier point était et est resté en dehors des possibilités de véri- 

fication directe. 

2 .M. BerrraAnD. B. S. G. F., XX VI, 1898, p. 641, noter. 
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parlé sur cette question que de probabilités plus ou moins gran- 

des, susceptibles de ne pas se réaliser en fait; les raisons de 
douter avaient été nettement exposées, et aucun géologue ne 

méconnaitra que la prudence la plus élémentaire justifiait toutes 
les réserves formulées. 

III. — Une dernière question restait et reste encore à résoudre. 
Elle concerne les relations entre la zone qui vient d’être étudiée 

(la 4e), c'est-à-dire la lame charriée, et la zone qui l’avoisine au 
sud (la 3°), de l’autre côté de la faille du Pilon du Roi. Cette 

3e zone, qui comprend le sommet de l'Etoile, peut être appelée, au 
sens étroit du mot, le massif de l'Etoile. 

L'allure des couches y est assez régulière et en général voisine 
de l’horizontalité. Elle semblerait donc, à première vue, devoir 
être regardée comme absolument en place et comme n'ayant été 

affectée d'aucun mouvement. Mais cette fixité etson enracinement 

en profondeur qui en serait la conséquence, quelque probables 
qu'ils soient, restent bien loin d'être une certitude. Il fallait exa- 

miner s'ils peuvent se concilier avec les conclusions auxquelles on 
était arrivé pour la zone voisine. M. Marcel Bertrand a posé très bien 
la question : si la quatrième zone (Mimet et Gardanne) a été 

charriée, elle a dû nécessairement passer au-dessus ou au-dessous 

de la troisième . 

« Les deux hypothèses paraissent également invraisemblables ; l’une 

d'elles pourtant est nécessairement vraie. — J'avais rejeté d’abord 
sans discussion la seconde; l'observation des faits m’y a ramené peu à 
peu et me l’a en quelque sorte imposée ». Il ajoute : « Je ne puis donner 

ici que le cadre de la démonstration qui, pour être complète, exigerait 

une description des massifs voisins ». 

Nous ne pourrons le suivre dans cette démonstration qui se 
fonde sur des coupes de détail empruntées à toute la région. Nous 
nous bornerons à signaler une objection très grave qui pourrait 

être faite à cette théorie en présence des faits constatés dans 
les coupes reproduites ci-dessus. La faille du Pilon du Roi, qui 
sépare la 3° zone de la 4e sur laquelle elle aurait chevauché, se 

présente comme beaucoup moins inclinée que les précédentes, et 
semble résister à toute interprétation qui voudrait y voir un plan 

sur lequel aurait pu se produire un chevauchement horizontal. 

M. Marcel Bertrand avaït prévu l’objection et n'avait pas cherché 
à l’atténuer, puisqu'il constate lui-même qu’il en est également 
ainsi dans le tunnel de la Nerthe et probablement en d'autres 

1. Annales des Mines, XIV, 1898, p. 42-45. 
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points. Mais, un fait certain, c’est que cette faille est toujours 

plus ou moins inclinée dans le même sens, remontant du sud au 
nord, et jamais en sens inverse; ce qui serait exigé par l'hypothèse 
où le lambeau de Mimet aurait chevauché par-dessus le massif de 
l'Etoile. Enfin, l’inclinaison qui est très variable suivant les points, 

est souvent beaucoup plus forte que sur le passage de la coupe. 
Voici les chiffres donnés par M. Marcel Bertrand : 65° par rapport 
à l'horizontale dans la galerie de la Nerthe, 45° dans une tranchée 
voisine et seulement 35° en moyenne « d'après l’affleurement à la 

surface ! ». « On peut retenir seulement que, dans l’ensemble, 

cette inclinaison est nettement accusée vers le sud; en certains 

points elle se rapproche de celle que nous avons constatée pour la 
faille de la Diote ». 

Mais une réponse encore plus forte a été tirée des mouvements 
postérieurs au charriage. D'après le savant auteur, cette faible 
inclinaison « ne peut pas être une objection, puisque nous savons 
maintenant que ces failles de chevauchement ont été postérieure- 
ment plissées avec les couches ». Et il cite plusieurs exemples 
à l’appui de son dire. 

Une question subsidiaire, qu'a touchée aussi M. Marcel Bertrand, 
était de savoir si cette troisième zone (de l'Etoile), au lieu d’avoir 
été charriée indépendamment, ne pouvait pas être la partie 

normale d’un anticlinal couché dont la 4° zone aurait formé la 

partie inférieure ou renversée. Il considérait cette hypothèse 
comme infiniment peu probable; car on ne peut découvrir nulle 
part la moindre trace ou la moindre probabilité de l'existence 

d’une charnière qui aurait dû se trouver au nord. D'autre part, il 
n'y a aucun terrain commun entre les deux nappes, sauf les 

dolomies du Jurassique supérieur, très développées dans la 3€zone, 
dont on trouve quelques lambeaux dans la 4€. Il en conclut que la 
nappe qui constitue la 3 zone a une origine extérieure au massif *. 

M. Marcel Bertrand ajoutait en forme de conclusions * : La 
nappe renversée «en certains points s'enfonce ou se rebrousse, au 
sud, sous la faille du Pilon du Roi. Mais la faille, dans son 

ensemble, quoique débutant parfois verticalement (près de la 
surface), présente également une faible inclinaison vers le sud, si 
bien que la chaîne de l'Etoile, au moins dans sa plus grande 
partie, et peut-être dans sa totalité, est superposée au Crétacé. » 

Si cette conjecture avait pu être vérifiée directement, si la galerie 

1. Loc. cit. Annales des Mines, 1898, p. 42. 

2. Loc. cit. B.S. G.F., XXVI, 1898, p. 637-638 ; Annales des Mines, XIV, 

1898, p. 45. 

3. Loc. cit. Annales des Mines, XIV, 1898, p. 51-52. 

9 Mars 1906. — T. V. Bull. Soc. Géoi. Fr. — 47. 
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de la mer avait cheminé dans ce Crétacé, sous une grande partie 
de la chaîne de l'Etoile, les immenses charriages par lesquels 
M. Marcel Bertrand explique toute la tectonique de la contrée 
apparaîtraient comme absolument démontrés. Le succès a été plus 

modeste, plus conforme aux conclusions très atténuées que nous 
avons citées plus haut. Mais si l'affirmation la plus hardie n’a 
pas été directement confirmée, elle n’a pas non plus été démentie 
par l’épreuve. Tout ce qu'on peut dire, c’est que la galerie n'a 
pas passé assez bas pour permettre de voir ce qu’il y a au-dessous 

du massif : elle n’a pas passé sous lui. Et cela tient à ce que les 
couches qui le composent se sont trouvées infiniment plus épaisses 

qu'on ne pouvait le supposer d’après les observations de couches 
analogues dans la région avoisinante. Notamment les dolomies 
du Jurassique supérieur, qu'on aurait cru traiter très largement 

en leur accordant 100 m. d'épaisseur, 200 au plus, ont dépassé 

540 m. et descendent au-dessous du niveau de la mer. Comme on 

devait prévoir au-dessous d'elles, d’après les affleurements à la 

surface, du Séquanien, de l’Oxfordien, du Callovien et du Batho- 

nien, on était loin d’avoir atteint le niveau inférieur où les obser- 

vations auraient été décisives. à 

L’épaisseur énorme des dolomies pourrait d’ailleurs fournir un 
nouvel argument en faveur du charriage du lambeau auquel elles 
appartiennent. Et le principe de cet argumeut se trouve dans les 
notes mêmes de M. Marcel Bertrand qui ont été analysées ci- 
dessus. Dans l’une d’elles', sous la rubrique & Répartition des 
faciès », il insiste sur les différences d’épaisseurs que peuvent 
présenter les nappes charriées par rapport aux nappes en place, 
notamment dans le massif d'Allauch. Il y a des amincissements ou 

suppressions de certains termes, il y a développement ou appa- 
rition de certains autres. Dans notre cas particulier, si les dolo- 

mies sont beaucoup moins épaisses dans des parties voisines, et 

si elles atteignent plus de 500 m. dans le massif de l'Etoile, c'est 
une bien grave présomption qu’elles sont venues d’un peu loin, 

peut-être de régions actuellement effondrées dans la Méditerranée. 

On pourrait encore faire observer que les couches séqua- 
niennes, oxfordiennes, calloviennes et bathoniennes, dont on n'a 

pas pu constater la présence sous les dolomies, ont été rencontrées 

au contraire en bancs très relevés vers le nord, le long de la faille 
du Pilon du Roi; que leur inclinaison, établie sans conjectures, 

par l’observation de leurs affleurements à la surface, comparée 
aux divers points où ils ont été recoupés par la galerie, paraît très 

1. Loc. cit. B. S. G. F., 1898, p. 646-647. 
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forte, ne paraît pas tendre à se rapprocher, en profondeur, de 
l'horizontalité ; et enfin que leur épaisseur augmente à mesure 
qu’elles descendent et par conséquent semble reculer bien loin 
l'espoir qu'on aurait pu avoir de retrouver au-dessous du massif 

les couches productives du Crétacé supérieur. 
Il y a du vrai dans l’observation. Mais il faut noter que ces 

couches ont été recoupées très obliquement par la galerie, que 
cette obliquité en exagère beaucoup l'épaisseur, en même temps 
qu'elle semble indiquer une tendance à se rapprocher de l'horizon- 
talité. En tout cas, si l'on arrivait à rejoindre au-dessous le 
Fuvélien ‘, il présenterait de grandes difficultés d'exploitation ; 

car il se trouverait au-dessous du niveau de la mer, et par suite 

l'envahissement des travaux par les eaux serait encore bien plus 

diflicile à vaincre que dans les parties actuellement exploitées. 

Une dernière explication est encore nécessaire. On aura peut-être 
remarqué que la troisième des coupes présentées ci-dessus (fig. 4) 
fait apparaître un accident qui avait été interprété différem- 

ment dans les coupes antérieures. C’est un petit lambeau presque 

horizontal, ou du moins en synelinal très ouvert, de Crétacé inférieur 

(Valanginien, Hauterivien et un faible affleurement d'Urgonien), 

formant le petit sommet de la Galère, au sud du Pilon du Roi, et 

recouvrant en partie les pointements des terrains Séquanien, Oxfor- 
dien, Callovien et Bathonien (avec un tilet d’Infralias et de Trias), 

redressés le long de la faille. Je me suis informé auprès de 
M. Domage, s’il n’y avait pas là une erreur d'observation ou d'in- 
terprétation. Il m'a répondu que la présence de ce lambeau avait 
été reconnue par M. Vasseur, et peut-être, croyait-il, aussi par 

M. Marcel Bertrand * ; que, pour la nature des terrains qui le com- 
posent, on avait admis et reproduit sur la figure 4, l’opinion de 

M. Vasseur. 
Quant à l’origine de ce lambeau, M. Domage conjecture qu'il a 

pu appartenir originairement à l’Infracrétacé suivi dans la galerie 
(en venant du sud) jusqu'au puits de la Mure. La faille qui sépare 
l'Infracrétacé des dolomies jurassiques au puits de la Mure serait 
alors un simple pli-faille et il faudrait figurer entre le puits de 
la Mure et la faille du Pilon du Roi, l'Infracrétacé plus tard arasé, 

1. Il ne serait pas impossible, paraît-il, que la Compagnie se décidât à faire 

un sondage vertical sous le massif de l'Etoile. 

2. L'éminent auteur y fait en effet allusion dans son mémoire des Annales 

des Mines, p. 64-65. 
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comme soulevé entre ces deux points avec le Jurassique ? : C’est 

cette hypothèse, qui a été figurée dans la 4e des coupes des 

pages 728-729. IL faudrait au moins ajouter aux explications de 
M. Domage que le lambeau infracrétacé aurait quelque peu 
glissé vers le nord pour recouvrir la tranche des couches juras- 

siques relevées contre la faille du Pilon du Roi. Bref, ce point ne 
parait pas encore suflisamment éclairci. 

_1. Cette explication était sommairement indiquée par M. Marcel Bertrand 

dans le passage cité(Ann. des Mines, p.64-65), où il parle de la continuation 

possible des couches situées au sud de la faille de la Mure, au-dessus des 
, couches situées au nord Cpour former le nord actuel du massif de l'Etoile, 

el peut-être aussi les autres parties de la nappe qui ont existé plus au nord. » 

Mais d’une part il hésite à classer les calcaires blancs de cet ilot dans le 
Valanginien ou dans le Jurassique (v. p. 21, légende de la fig. 11); et d’autre 

part il fait aboutir la faille au sud de cet ilot et non pas au nord (fig. 1r de 

la même page). 



Séance du 18 Décembre 1903 

PRÉSIDENCE M. A. PERON, PRÉSIDENT 

M. L. Gentil, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 

Le Président annonce le décès de M. P. LEBESCONTE, pharmacien 
à Rennes. Notre collègue, emporté par une cruelle maladie qui, 
depuis longtemps déjà, ne laissait plus aucun espoir, était membre 
à vie de la Société depuis 1872. 

Le Président proclame membres de la Société : 

MM. Juan D. Villarello, géologue chef de section à l’Institut géologique 
national de Mexico, présenté par MM. José G. Aguilera et 
Ezequiel Ordonñez: 

Theodoro Flores, géologue à l’Institut géologique national de 
Mexico, présenté par MM. José G. Aguilera et Ezequiel Ordoñez. 

Ramiro Robles, géologue à l’Institut géologique national de 
Mexico, présenté par MM. José G. Aguilera et Ezequiel Ordonñez. 

Andrès Villafaña, aide-géologue à l'Institut géologique national de 
Mexico, présenté par MM. José G. Aguilera et Ezequiel Ordonez. 

Rafael Aguilar y Santillan, secrétaire-bibliothécaire à l'Institut 
géologique national de Mexico, présenté par MM. José G. 
Aguilera et Ezequiel Ordoñez. 

G. Rovereto, professeur de géologie à l’Université royale de Gênes, 
présenté par MM. G..-F. Dollfus et M. Cossmann. 

Henri Domage, directeur de la Société nouvelle des Charbonnages des 

Bouches-du-Rhône, présenté par MM. Émile Haug et A. Boistel. 

Marius Dalloni, collaborateur au Service de la Carte géologique de 
l'Algérie, à Marseille, présenté par M. Vasseur et Eug. Fournier. 

Jean Lafitte, à Paris, présenté par MM. Albert Gaudry et 
Marcellin Boule. 

Le Laboratoire de Géologie de l’École normale supérieure de l’Université 
de Paris, présenté par MM. Léon Bertrand et Émile Haug. 

Quatre présentations sont annoncées. 

M. Albert Gaudry annonce qu'aujourd'hui l’Académie des 
Sciences, dans sa Séance générale, a décerné des prix à trois 

membres de la Société géologique de France : M. Édouard Piette, 
M. Gustave Dollfus, M. Marcellin Boule. « Je suis sûr — ajoute 
M. Gaudry — que la Société géologique sera heureuse des dis- 
tinctions conférées à des confrères, très distingués et très aimés ». 
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M. Haug annonce à la Société que la famille de M. Charles 
Schlumberger vient, conformément aux intentions du défunt, de 

faire don au laboratoire de Géologie de la Faculté des Sciences de 
l'Université de Paris, de l’admirable collection de Foraminifères 

qu'avait réunie notre regretté confrère et qui comprend notam- 
ment toutes les préparations originales relatives à ses recherches 
personnelles. M. Schlumberger avait constitué également une 
riche bibliothèque composée d'ouvrages relatifs aux Protozoaires ; 
sa famille a pensé que la bibliothèque ne devait pas être séparée 
des collections. Bibliothèque et collections sont dès à présent 
installées au Laboratoire de la Sorbonne, et M. Haug se fera un 
plaisir d’en faire les honneurs à ses confrères de la Société géolo- 
gique. 

M. Ch. Barroïs, au nom de l’auteur, M. H. Douxami, présente 

à la Société géologique le tiré à part des notes suivantes : 

« Une excursion au glacier de Tête Rousse (Hte-Savoie) » (Ann. 

Soc. Linn. de Lyon, 1905). C’est la description de la coupe du 
Fayet à Tête Rousse et des observations sur les phénomènes 
glaciaires de la région. 

« La formation des Alpes » (B. Université de Lille, 1905, n° 2); 
exposé des idées actuelles sur le mode de formation et la structure 
des Alpes occidentales. 

« Revision des Feuilles d'Annecy et de Thonon » (CR. des colla- 

borateurs ; B. S. C. G. F., 1904). Massif de Platé, dépôts quater- 
naires du plateau d’'Evian et du Chablais ; extension du glacier du 
Rhône dans le Chablais. 

« Leçon d'ouverture du cours de Minéralogie » (Ann. Soc. 
Géol. du N., XXXIIT, 1904). 

« Excursion géologique à Tournai » (Zd.). 

M. G. Ramond présente, de la part de l’auteur, M. A. Babinet, 
une importante notice sur la Dérivation des sources du Loing et 

du Lunain (Ann. des Ponts et Chaussées, 39 trim. 1905), qui a été 
élaborée sous la direction de M. Bechmann, alors chef du Service 

des Eaux de la Ville de Paris. 
Ce travail, très documenté, est surtout technique, mais diverses 

sections de chapitres sont consacrées à des questions qui intéres- 

sent les géologues : caractères hydrologiques et géologiques de la 
région comprise entre Nemours et Moret (S.-et-M.) ; situation des 

sources, leur origine géologique ; procédés de captage ; résumé 

des observations géologiques faites sur le tracé de l’aquedue, etc. 
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En ce qui concerne ces dernières observations, M. G. Ramond 

croit devoir rappeler qu'il a présenté dès 1899, au Congrès des 

Sociétés savantes, à Toulouse, une Étude géologique de l’aqueduc 

du Loing et du Lunain, dont un exemplaire a été déposé, par lui, à 

la Société géologique de France, dans la séance du 7 mai 1900”. 

Depuis cette époque, l'ensemble des documents recueillis lui ont 

permis d'établir un Profil géologique de cet aqueduc (mis sous les 

yeux des membres présents à la séance), profil qui doit être auto- 

graphié par le Service des Eaux de la Ville de Paris. 

M. David Levat présente l'ouvrage qu'il vient de publier sur 

« l'Industrie aurifère ». Il attire notamment l'attention sur la 

partie de ce livre qui présente un intérêt géologique. L'étude de 

l'exploitation des placers dans les régions très variées qu'il a lui- 

même visitées, lui a permis de présenter des conclusions assez 

nettes au point de vue de la formation de ce genre de gisements et 

de leur répartition rayonnante autour de certains points déter- 

minés. Un chapitre spécial a été consacré à l'étude du phénomène 

spécial du gel profond du terrain, qui s'étend sur la majeure partie 

de la Sibérie orientale, du Klondyke et du Yukon. M. Levat a été 

le premier à se livrer à un examen détaillé des causes derce sel 

profond et de ses conséquences, qui est de nature à intéresser 

certains membres de la Société. 

M. Cayeux offre, de la part de M. Maurice Leriche, les notes 

suivantes : 

10 Surles Horizons paléontologiques du Landénien marin du 

Nord de la France (Ann. Soc. géol. du Nord, XXXIX, 1903, pp: 

239-2992). 

- L'auteur distingue dans le Landénien du Nord de la France trois 

horizons paléontologiques : 1° Un horizon inférieur, caractérisé 

par la fréquence de Cyprina Morrist, et correspondant au Heersien 

de la Belgique ; 2° Un horizon moyen à Pholadomya Koninchi 

représentant des Tuffeaux de Lincent, d'Angre et de Tournai, en 

Belgique ; 3 Un horizon supérieur à Cyprina seutellaria et Vene- 

ricardia pectuncularis se plaçant exactement au niveau des 

Sables de Bracheux proprement dits. 

1. Voir, au sujet des observations géologiques dans la vallée du Loing, 

dans celle du Lunain, et le long de l’aquedue : Léon Janrer, Sur l'existence 

de l'étage bartonien dans la vallée du Loing, entre Nemours et Montigny, 

B.S. G. F., (3), XXVIL, 1899, p. 590. Observations de MuNIER-CHALMAS et G. 

 RaAMmoxo, id, p. 593; — G. Ramon», Présentation d’une Étude géologique de 

l’aqueduc du Loing et du Lunain, 1d., (3), XXVIIL, 1900, p. 455. 
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20 Le Lutétien de l’Avesnois (Ann. Soc. géol. du Nord, XXXIII, 

1904, pp. 292-296). 
M. Leriche a précédemment reconnu l'existence du Lutétien 

in situ aux environs de Trélon (Nord) où cet étage forme un massif 

important. Dans cette note, il signale de nouveaux lambeaux de la 

même formation aux environs de Solre-le-Château. 

3° La « Zone à Marsupites » dans le Nord de la France (Ann. 
Soc. géol. du Nord, XXXIV, 1905, pp. 50-51). 

Cette zone si constante en Angleterre, à la partie supérieure de 
la Craie à Micraster cor anguinum, n’a été reconnue jusqu'iei 
qu'en quelques points isolés du Bassin de Paris. 

L'auteur attire l’attention sur le grand développement de cette 

zone dans le département de la Somme, et, en particulier, aux 

environs de Montdidier. 

4° Observations sur Ostrea heteroclita Defrance (Ann. Soc. 

géol. du Nord, XXXIV, 1905, p. 52, pl. D. 
M. Leriche précise les caractères de cette espèce — insufflisam- 

ment décrite par Deshayes — qui est très répandue dans le 
Landénien du Noyonnais, et en particulier dans les marnes de 
Marquéglise. 

5° Sur la présence du genre Metoicoceras Hyatt dans la Craie 
du Nord de la France, et sur une espèce nouvelle de ce genre 
(Metoicoceras Pontieri) (Ann. Soc. géol. du Nord, XXXIV, 1905, 
pp. 120-124, pl. ID). 

Le genre WMetoicoceras Hyait est le représentant, dans le Crétacé 

supérieur, du genre Heinzia du Crétacé inférieur. Il caractérise, 

aux États-Unis, l'étage du Colorado (Turonien). Il vient d'être 
retrouvé au même niveau, dans le Nord de la France. 

6° Sur la signification des termes Landénien et Thanétien (Ann. 
Soc. géol. du Nord, XXXIV, 1905, pp. 201-205). 

Les termes Landénien [(Dumont) Meugy, 1852] et Thanétien 

(Renevier, 1873, non Munier-Chalmas et de Lapparent, 1893) ont 

exactement la même signification, mais le premier étant antérieur 

au second doit lui être préféré. 

7° Observations sur la géologie de l’île de Wight (Ann. Soc. 
géol. du Nord, XXIV, 1905, pp. 16-42). 

8 Note sur les Cottus fossiles, et en particulier sur Cottus 
cerpicornis Storms du Rupélien de la Belgique (CR. AFAS, 
XXXIIL, pp. 657-679, pl. IL, 1904). 

M. David Levat fait une communication Sur les roches et gneiss 

aurifères de Madagascar. 
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Il présente un échantillon de gneiss aurifère provenant du 
gisement Lautier, près d’Antsirabe, à 160 km. au sud de Tama- 
tave. Après avoir rappelé que la présence de l'or, comme élément 
constitutif des terrains cristallins a été signalée déjà par de nom:- 
breux auteurs et par lui-même en Sibérie et en Guyane, M. Levat 
entre dans quelques explications sur les gneiss aurifères de Mada- 
gascar. 

Ces roches, très intéressantes, ont déjà été examinées par M. 
Lacroix, professeur au Muséum, qui a reconnu que l’or était, dans 
ces gneiss, un minéral normal, au même titre que le pyroxène. La 
roche n’est d’ailleurs pas une norite. 

M. Levat fait ressortir l'intérêt pratique qui s'attache à la déter- 
mination de ces roches et promet à la Société de la tenir au courant 
des résultats que donneront les travaux actuellement en cours sur 
ces gneiss aurifères. 

M. Paul Combes fils signale la découverte qu'il vient de faire 
dans les sables dits « d'Auteuil », à Passy, d'une faunule franche- 

ment marine. 

Dans des puits creusés rue des Vignes, n° 23, on a atteint. à 
l'altitude 36 m. 03, ces sables renfermant de nombreuses coquilles 
brisées indéterminables, des test d'Annélides tubicoles et, ce qui 
est le plus probant, un Bryozoaire appartenant au genre Membra- 
nipora Blainville. 

Cette découverte, qui confirme et complète celle de M. L. 
Cayeux ’ relative à l’existence d’une faune saumâtre dans ces 

mêmes sables à Issy, constate la présence à cette époque d’une 
mer sparnacienne s'étendant sur l'emplacement de Paris et dont 

on retrouve soit le littoral, couvert de lagunes, soit un estuaire, 

dans la carrière de Vaugirard. 

M. G. Dollfus pense nécessaire de compléter ce qu'il a dit dans 
la dernière séance à propos de la classification de l'Eocène moyen 
et supérieur du bassin de Paris et de la Belgique. 

La classification proposée par M. Leriche n’est pas nouvelle, il 
l'a publiée, presque identique, au Bulletin de la Société le 

23 août 1889, et elle a été l'objet d’un débat auquel M. Mourlon a 
pris part. Ce qui fait que M. Dollfus est revenu depuis sur ces 

assimilations des couches belges avec les couches françaises, c’est 

que les preuves positives de ces vues manquent encore; nous 

attendons toujours une liste des fossiles de Lède, l’un des rares 

1. CAyEux. Existence d’une faune saumâtre dans les sables de l'argile 
plastique d’Issy (Seine). CR. Ac. Sc., CXL, 1905, p. 1728. 
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types belges qu'il n’a pas visité, la publication de la faune de 
l’Asschien n’a fait aucun progrès et dans le bassin de Paris la 
stratigraphie et la paléontologie des Sables de Marines (Sables de 
Monceau G. D., 1886) sont restées inédites. Les arguments de 1889 
subsistent encore sans avoir été contredits ou renforcés et il est 

toujours disposé à placer Wemmel au niveau de Marines. 

C'est à propos du terme de Bartonien et des assimilations entre 
le bassin de Paris et celui du Hampshire, dont il a une connaïis- 
sance personnelle, que M. G. Dollfus fait les plus expresses réser- 

ves. Dans le bassin de Paris le maximum de ressemblance avec le 
Bartonien de Barton est donné par une couchette qu'on voit à la 

montée, au-dessus du Rueil, tout près de la couche à Pholadomya 
ludensis, mais il n'y a aucune trace de Nummulites variolaria 
Heberti, pas plus d’ailleurs qu'à Barton même. Le niveau dans 
lequel abonde la N. pariolaria est plus bas, et visible dans l'ile de 
Wight à une faible distance au-dessus des couches de Bracklesham, 

couche comparable à celle d'Auvers et de Lède; ce qui conduit à 
cette conclusion que le Bartonien anglais comprend des choses très 
différentes : celui de Barton est comparable aux Sables de Marines; 
celui d'Alum Bay est comparable à Auvers; et finalement qu'il y 
aurait lieu d'admettre dans l’Éocène supérieur deux étages au lieu 
d'un seul, l’Auversien à la base, le Marinesien au sommet, types 

parisiens sur lesquels il ne règne aucune incertitude. Il seraït fort 
à désirer que la Société géologique puisse visiter ces types en 
Angleterre pour se rendre compte de leur stratigraphie et de leur 

faune de détail pour entreprendre une comparaison définitive avec 
la France. 

M. Dollfus, relativement aux noms d’étages à adopter, pense 
qu'il est indispensable de les tirer du nom de la commune ou de la 
paroisse dans laquelle Les types sont situés, afin qu'on puisse facile- 
ment les retrouver. Barton du Barton Clay est un groupe de cinq 

à six maisons de la paroisse de Milton dans le Hampshire, et il ne 
faut pas le confondre avec les paroisses de Barton situées dans le 
Devon, le Lincolnshire, le Bedfordshire; c’est une expression 

regrettable. 

La localité de Beauchamp est partiellement sur Handling. sur 
Pierrelaye, sur Taverny. M. Dollfus ajoute en faveur d’Auvers 

qu'en montant dans le bois, au-dessus de la sablière typique, on 

-rencontre les sables et grès des assises supérieures et que la 

série se continue jusqu'au Calcaire de St-Ouen. 
Une expression comme celle de calcaire du Bois-du-Mulot lui 

semble tout à fait mauvaise ; il a donné à cette assise, bien anté- 
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rieurement, en 1886, le nom de Calcaire de Noisy-le-Sec, avec 
coupe et historique à l'appui (Congrès de Berlin), M. Done ne 
voit aucun motif pour l’abandonner. 

M. Haug constate avec plaisir que M. Dollfus admet lui aussi 
le parallélisme du Barton Clay avec des couches beaucoup plus 
récentes queles Sables de Beauchamp. Il ne voit aucun inconvé- 
_nient à ce que le terme d’Auversien soit employé dans un sens 
plus étendu que celui que M. Dollfus avait en vue en l’introduisant 
dans la nomenclature pour l’unique horizon d'Auvers. 

M. Eugène Fournier. — Observations à la note de M. Carez 

sur les Montagnes des environs de Bédous (Basses-Pyrénées). 

J'ai dit dans ma note sur la Feuille de Mauléon ! que les princi- 
paux plis de cette région étaient couchés versle sud et je le main- 
tiens de la façon la plus formelle, mais je n’ai pas dit qu'il n’y 
en eut pas de couchés vers le nord, et la meilleure preuve c’est 
que j'en figure plusieurs dans la note insérée ci-dessus (pp. 699-723). 
Je donne notamment dans ce travail une coupe de l'Ourdinse à 

peu près analogue à celle figurée par M. Carez. 

Je ne ferai que deux objections à la coupe de M. Carez: 1° le 
Primaire au nord du Gave d’Aydius n’est pas renversé sur le 
Trias mais plonge sous lui; 2° le signal de Sarrance, indiqué 
comme Primaire, est entièrement composé d'Infracrétacé fossi- 

lifère. Par contre, il est exact que la série de l'Ourdinse est 
couchée vers le Nord, sur l’Albien du Pont-Suzon. 

Dans la coupe de la figure 3, M. Carez fait abstraction du petit 
lambeau primaire que j’ai signalé sur le Crétacé du sommet 1910; 
supprimer cet argument sans le discuter n’enlève rien à sa valeur. 

Enfin, relativement au Pic Bergon, la série que M. Bresson y a 
observée est absolument symétrique de celle d’Aydius et placée de 

la même façon sur le Carbonifère. Si M. Carez avait poursuivi la 
coupe jusqu’au col d’Isey, il y aurait vu le Trias couché vers le sud 
sur le Flysch crétacé (renseignement dû à M. Bresson) comme cela 

se passe sur plus de 100 kilomètres sur les Feuilles de Mauléon et 
Urdos. 
Quant à la coupe 2 de M. Carez, je ne la connais pas, mais elle 

est vraisemblable, les plis de la zone secondaire étant le plus 

souvent couchés vers le nord. 

M. Eugène Fournier. — A propos de la galerie de la mer, près 
Gardanne (Bouches-du-Rhône). 

1. CR. des Collaborateurs pour 1904. B. S. C. G. F., XVI. 1904-1905, p. 132. 
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La galerie de la mer, au lieu de détruire l'interprétation que j'ai 
donnée de la structure du massif de l'Etoile, vient au contraire la 
confirmer de la façon la plus absolue. 

. D’après la théorie de M. Marcel Bertrand la galerie devait 
rester dans le Crétacé supérieur, jusqu à la rencontre de la faille 
du Pilon du Roi, c'est-à-dire jusqu’à 5 km. au sud de la verticale du 
puits Ernest Biver (voir Ann. des Mines, (9), XIV, pl. nr, fig. 2. 

Cette coupe est faite à l'échelle et ne laisse aucune place à la: 
discussion). Or, au lieu du Crétacé supérieur, la galerie a ren- 

contré l’Aptien, comme je l'avais prévu. 
Si la galerie n'a pas rencontré le Trias, c’est qu'elle a passé 

tangentiellement à l’affleurement qui, comme je l'ai déjà dit, est. 
déversé sur toute sa périphérie. En tout cas, elle a abandonné 
rapidement et pour toujours les couches du Crétacé fluvio-lacustre 
pour pénétrer dans des couches plus anciennes, ainsi que je l’avais 

affirmé (B. S. G. F., (3), p. 949). La prétendue épaisseur de 
l'Aptien, invoquée par M. Boistel, n’a rien à voir ici, puisque 
c'était par une faille subhorizontale (faille du Safre) jouant le rôle 
de plan de charriage, que le contact devait avoir lieu dansl'hypo- 
thèse de M. Marcel Bertrand. Or, le creusement de la galerie a 
montré que la faille du Safre, loin d’être subhorizontale, r'ecoupait 

avec une inclinaison très forte la galerie. 
Dans la zone méridionale, l'épaisseur des Dolomies n'avait, 

non plus, rien d’anormal dans notre hypothèse qui s’est trouvée 
ainsi vérifiée « au grand déboire des ingénieurs », comme dit 
M. Boistel. 

_ Enfin, M. Boistel me prête, tout à fait gratuitement, une opi- 

nion diamétralement opposée à celle que j'ai toujours soutenue, 

en disant que j'expliquais la structure de la chaîne par des 
failles à peu près verticales accompagnées de quelques plissements. 

I] lui suflira de renvoyer le lecteur aux mémoires que j ai publiés 
ici ! pour montrer que j'ai toujours considéré cette chaîne comme 

formée de faisceaux de plis couchés vers le nord. 

Conczusioxs. La galerie a démontré : 1° que le Crétacé fluvio- 
lacustre ne pénètre pas horizontalement pendant 5 km. sous le 

massif, comme le veut la théorie des grandes nappes; 2° que le 
flanc renversé et le flanc normal (Dolomies) sont également 

enracinés; que la faille du Safre n’est pas une surface de char- 
riage, mais une faille d’étirement très relevée. 

1. DS NG.U, (B) 2x VI p: 0B'etisuive : 1d, 1) PXCMITIEND 927 RE LSUIVEE 

Id., (3), XXIV, p. 255 et suiv. 
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N'y aurait-il que ces trois résultats que nous en serions ample- 

ment satisfait. 
Dans un travail ultérieur, nous publierons comparativement 

nos coupes, celles constatées dans le percement, et celles de 

M. Marcel Bertrand ; on jugera alors quelles sont celles qui se 
rapprochent le plus de la réalité. 

M. Boistel répond qu'il s’est efforcé de résumer avec la plus 

grande impartialité le débat sur la question ; que, dans la note 

qu'il a préparée pour le Bulletin, il a cité textuellement les 
conclusions des deux adversaires, et que la Société sera mise à 
même d'apprécier les résultats de la vérification qui a été faite. 
Naturellement M. Eug. Fournier met en première ligne la présence 

du Crétacé supérieur sous la chaine de l'Étoile, au niveau de la 

galerie, «qui n'a pu être vérifiée; mais M. Marcel Bertrand ne 
posait cette conclusion que subsidiairement et comme simplement 

probable. M. Fournier soutient qu’on a passé à côté du Trias; mais 
je ne vois pas comment cela aurait été possible, puisque la bande 
a une longueur notable qui dépasse à l’ouest comme à l’est la zone 
traversée par la galerie. Il avait du reste dit très formellement 
qu'on recouperait ce Trias (B. S. G. F., (3), XXVI, 1898, p. 625- 
629). Quant à l'interprétation de la tectonique de la région par 

M. Fournier, au moyen de failles verticales et de plissements, il 
est possible que M. Boistel ait mal traduit sa pensée. Il est 

diflicile de résumer en deux lignes une discussion de 35 pages, 

très touffue et hérissée de détails. Il n’a qu'à s’incliner devant 
l'explication de M. Fournier. 

M. L. Cayeux fait hommage à la Société, de la part des auteurs, 

d’une brochure intitulée : « Les concrétions phosphatées de 
l’'Agulhas Bank, par le Dr Léon W. Collet, avec Une note sur la 

Glauconie qu’elles contiennent, par Gabriel W. Lee ». 

M. Cayeux donne de la première partie de ce travail une analyse 

et un commentaire, complétés par des observations personnelles ; 
puis il ajoute au sujet de la glauconie : 

« L’étude des concrétions phosphatées de l’Agulhas Bank est 

suivie d’une note préliminaire sur la glauconie qu'elles contiennent, 
par M. G.-W. Lee. Cette note sur laquelle je reviendrai quand elle 

aura pris tout son développement, nous révèle l'existence probable 
de deux types de glauconie. 1) des grains préexistant aux concré- 
tions, et jouant le rôle de minéraux détritiques ; 2) dela glauconie 
formée in situ, à l’état d’enduit ou de pigment. L'observation de 
M. Lee est d'autant plus intéressante que la même dualité d’ori- 
gine s’observe, comme je l’ai montré, dans la glauconie de nom- 

_breuses roches anciennes ». 



LES CONCRÉTIONS PHOSPHATÉES DE L'AGULHAS BANK 

D'APRÈS LE D: L. W. COLLET. GENÈSE DES GISEMENTS 

DE PHOSPHATE DE CHAUX SÉDIMENTAIRES 

* par M. L. CAYEUX 

M.L W. Collet ayant eu la bonne fortune d'étudier dans le 

laboratoire de Sir John Murray de nombreuses concrétions 

phosphatées recueillies sur l'Agulhas Bank, au S. du Cap de Bonne 
Espérance, vient d'exposer les premiers résultats de ses recherches 

dans les « Proceedings of the Royal Society of Edinburgh ! ». 
Il rappelle au début de son travail l'observation capitale de Sir 

John Murray que la glauconie et les concrétions phosphatées furent 
draguées dans tous les points de la earte où l’on observe de grands 

écarts de température de l’eau superficielle, et que les différences 
de température de l’eau de la surface amènent en ces points une 
immense destruction d'animaux. L’Agulhas Bank se trouve juste- 
ment à la rencontre d’un courant chaud, descendant de l’Equa- 

teur, et d'un courant froid, originaire de l'océan glacial du Sud. 
Les dépouilles d'organismes tués par les écarts de température 
s'accumulent sur le fond de la mer et fournissent, en se décom- 

posant, de l’ammoniaque et du phosphate de chaux qui donnent 
naissance à des concrétions et nodules phosphatés. 

M. L. W. Collet distingue deux types de nodules, les uns avec 

Foraminifères, ou autres organismes calcaires, dont le test est 
souvent pseudomorphosé par le phosphate de chaux, les autres 

dépourvus d'organismes calcaires, et dans lesquels la matière 
phosphatée se borne à cimenter les minéraux. Il explique la for- 
mation des nodules du premier groupe de la façon suivante: 

L'ammoniaque engendré par la décomposition de la matière 
organique, réagissant sur le phosphate de chaux en solution, donne 
du phosphate d'’ammonium. L’acide phosphorique du phosphate 
d'ammonium déplace ensuite l'acide carbonique du calcaire, con- 
formément à la réaction suivante : 

2 PO“ H° -£ 3 Ca CO* — 3 H20 + 3 CO? + (PO‘} Ca’ 

L'auteur cite à l'appui de son opinion, notamment une expé- 
rience très instructive de Robert Irvine et W. S. Anderson où l’on 
voit un Polypier, plongé dans du phosphate d’ammonium, renfer- 

mer 60 °/, de phosphate de chaux au bout de 6 mois. 

1. Vol. XXV, part x, pp. 862-893, 4 pl. 
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Comme le fait judicieusement remarquer M. L. W. Collet, la 
matière organique intervient dans la genèse du phosphate de 
chaux, non par une propriété attractive, suivant l'opinion généra- 
lement admise, mais en fournissant de l’ammoniaque. 

La note de M. W. Collet est une contribution fort intéressante à 
l'étude de l'origine des gisements de phosphate de chaux sédi- 
mentaire. Elle a l'avantage à mes yeux de placer cette question 
d’origine sur son véritable terrain. Dans les essais d'explication 
des dépôts phosphatés de la Picardie qui ont été communiqués à 

la Société géologique de France, par H. Lasne ' en 1890 et Munier- 
Chalmus * en 1892, les auteurs ont perdu de vue le véritable problème 
à résoudre. 

H. Lasne admettait l'existence de courants descendant du Plateau 
Central ; ces courants dissolvaient sur leur parcours l’apatite des 
roches éruptives ou cristallophylliennes, et entraînaient dans la 

mer sénonienne les éléments dissous de ce minéral, dans des pro- 

portions et dans des conditions telles que le fluophosphate pouvait 

se reformer par simple précipitation chimique. 
Munier-Chalmas mettant à profit la notion de courant descendant 

du Nord dans le Bassin de Paris, que j'avais dégagée de mes pre- 
mières études de la craie, plaçait en Écosse et surtout en Scandi- 

navie, les gisements d’apatite qu'il considérait comme la source des 
phosphates de la Picardie. 

L'un et l’autre attachaient la plus grande importance à l’origine 
première de l'acide phosphorique. On peut dire que cette question 

ne se pose jamais, parce qu'elle est toujours résolue. Tous les 

fleuves fournissent du phosphate de chaux à la mer. Chaque kilo- 
mètre cube d’eau douce versée dans les Océans y porte environ 
690 tonnes de phosphate de chaux. Le vrai problème à résoudre 
se trouve dans la précipitation et la concentration du phosphate 
de chaux en des points d'élection du fond des mers anciennes et 

actuelles *. 
M. L.-W. Collet a le mérite de lui donner un commencement 

de solution. Je suis convaincu que l’observation, si décisive, de 

Sir John Murray, sera également le point de départ d’une solution 

plus complète. 
Elle me paraît s'appliquer aux phosphates de chaux du Crétacé 

supérieur du Bassin de Paris. 

1. H. LAsxe. Sur les terrains phosphatés des environs de Doullens, etc. 

B.S.G.F., (3), XVII, p. 441 et suiv. 
2. Munier-CHaLzMas. Origine des phosphates de la Somme, etc. B.S.G.F., 

(3), XX, p. xLvir. 

3. De Lapparenr. Traité de Géologie, 5 Éd., p. 329. 
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J'ai fait remarquer en 1897 ‘ «qu'il y a une connexion étroite 
entre l'existence des gisements de phosphate du Bassin de Paris 
et les ruptures d'équilibre des mers ». Cette notion était fondée 
sur les faits suivants : 

« 1) La craie phosphatée du département du Nord est en 
relation avec un mouvement d'exhaussement qui a eu pour résultat 

de chasser la mer du golfe de Mons. Son existence est liée à une 
période de régression de la mer pour le Nord. 

2) La craie phosphatée à Bélemnitelles correspond à la grande 
transgression Campanienne. 

3) Celle du Bassin de Mons est contemporaine du retrait de la 
mer du Bassin de Paris, après le dépôt de la craie à Bélemnitelles. 

_ 4) Je pourrais encore citer un curieux exemple sans quitter le 
Bassin de Paris, c'est le phosphate de l’Artois (Pernes) qui corres- 
pond à la grande transgression cénomanienne. 

Deux gisements sont en rapport avec une régression de la mer, 
deux autres avec une grande transgression ». | 

De ces faits d'observation j'ai tiré cette conclusion : 

« Quelle que soit la nature des liens qui rattachent la formation 
des gisements de phosphate de chaux aux grands déplacements 

des mers, on peut formuler la loi suivante pour le Bassin de Paris: 
c'est que tous les gisements du Crétacé supérieur ont pris nais- 
sance aux périodes de grande rupture d'équilibre de la mer ». 

J'ai fait ressortir la liaison intime entre les deux phénomènes 

en écrivant en 18997 : « Il faudra, je crois, porter l'attention sur 
ce point, pour éclairer toutes les circonstances physiques et chi- 
miques qui ont présidé à la genèse de ces gisements ». 
Aux gites du Crétacé supérieur du Bassin de Paris, je pourrais 

en ajouter beaucoup d’autres qui sont dans les mêmes conditions. 

La loi énoncée est susceptible de généralisation. 
Il restait à trouver la nature du lien qui existe entre les trans- 

gressions et régressions et la genèse des grands gisements de 

phosphate, de chaux. L'observation de Sir John Murray suggère 
l'explication suivante : 

Les grandes ruptures d'équilibre entrainent des changements de 
courants, de profondeur de la mer, etc., bref, ils doivent jeter le 
trouble dans les conditions d'existence des organismes et déter- 
miner la destruction d'innombrables individus. L’acide phospho- 
rique fourni en abondance par les hécatombes d'organismes passe 
dans les sédiments, grâce aux réactions indiquées par M. L. W. 

1. L Cayeux. Contribution à l’étude micrographique des terrains sédi- 

mentaires, p. 432. 
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Collet. Ainsi les grands mouvements des mers seraient le point de 
départ de la formation de nombreux gisements de phosphate sédi- 
mentaire. Il me serait facile d’invoquer de nombreux faits à l’appui 
de cette thèse; je me réserve de les exposer quand j'en aurai le loisir. 

M. G. Ramond fait remarquer au sujet de la communication de 
M. Cayeux que M. Armand Viré a observé, récemment, la présence 

d'importants dépôts stalagmitiques, phosphatés, dans les grottes 

de Lacave, aux environs de Souillac (Lot), et que ces dépôts 
paraissent d'origine relativement récente. 

Cette observation viendrait, semble-t-il, à l'appui des idées 

émises par M. A. Thevenin, quant à la formation des phospho- 
rites du Quercy, et d'une manière plus générale, des dépôts des 
phosphates de chaux sédimentaires. 

M. Thevenin rappelle ses conclusions récentes relativement à 
l’origine des phosphorites du Quercy. Cette origine est double, 
d'une part les calcaires du causse sont normalement phosphatés et 
la teneur en phosphore des argiles de décalcification augmente 
dans les grottes actuelles (Padirac par exemple), d'autre part les 

chairs des animaux dont nous trouvons les ossements à l’état 

fossile ont fourni également du phosphate de chaux, d’après le 
processus indiqué par M. Gautier. Il faut rejeter absolument toute 

hypothèse faisant intervenir des vapeurs asphyxiantes pour expli- 
quer l'abondance des animaux enfouis. Les poches à phosphorites 

sont comparables aux puits à ossements des cavernes quaternaires. 

L’altitude de ces poches peut dépasser le chiffre maximum de 350 m. 
généralement admis. Quant aux concrétions, aux stalagmites de 

phosphorite, elle peuvent continuer à se produire actuellement ; les 
concrétions ont parfois identiquement la forme des ménilites. 

M. Peron fait remarquer que l’altitude maxima de 350 m. qu'il 
a assignée aux gisements de phosphate de chaux du Quercy et 
aux îlots de terrain tertiaire dont ils sont une dépendance, ne 
s’appliquait qu'aux causses du Tarn-et-Garonne. IL a eu soin de 
spécifier que si l’on remontait vers le Plateau central on rencontrait 
des terrains tertiaires à une altitude bien plus élevée. 

En ce qui concerne le mode de formation des amas de phosphate 
dans les poches du calcaire jurassique, il faut considérer que ces pla- 

teaux étaient recouverts par une épaisse couche de marne calcaire, 

le plus souvent riche en ossements, et dont la teneur en phosphate 

de chaux atteint parfois 20 °/.. Les eaux traversant ces couches 

pouvaient s’y charger de phosphate qu'elles laissaient déposer dans 
les fissures du substratum. C’est ainsi que la structure de ces phos- 

phates est toujours concrétionnée et même parfois stalactitiforme, 

9 Mars 1906. — T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 48. 



SUR LA GÉOLOGIE DU MAROC 

M. Brives présente la carte géologique à 1/1 000000 qui 
résulte des levés qu'il a effectués au cours de ses différents voyages 
au Maroc et donne un aperçu général de la constitution géolo- 
gique des régions qu’il a parcourues. 

M. Brives fait ensuite tant en son nom personnel qu’en celui de 
M. Braly une communication sur la constitution géologique de la 
Plaine de Marrakech et du plateau des Rehamna *. 

Il indique tout particulièrement l’extension du Suessonien dans 
ces régions ou sa présence est signalée pour la première fois. 

Ce terrain s’y présente avec le même faciès que celui déjà 
indiqué dans la région de Fès et à la bordure de l'Atlas. Sa compo- 
sition est la suivante: r° Argiles brunes ou bleuâtres correspondant 
à un niveau d’eau important ; 2° Calcaires à silex renfermant une 

faune abondante de fossiles silicifiés parmi lesquels Nummulites 

biarritzensis, Turritella edita Sow. On y rencontre en outre 
d'énormes rognons de calcédoine dont quelques-uns atteignent 
4o cm. de diamètre. Le Suessonien constitue une grande partie 
des Rehamna et des Ahmar, il contourne les Djebilat par l’ouest 
et vient contribuer à la constitution des plateaux du Mtouga et des 
Oulad bes Cebah. Mais dans cette partie la formation n’est pas 
continue, les érosions l’ont complètement démantelée et il n’en 
reste qu'une série de plateaux surélevés auxquels les indigènes 
appliquent le nom de raïat. Le plus important de ces témoins est 
le Tilda qui permet de rattacher le Suessonien à Numnfulites et 
Thersitea du Chichaoua à celui de Imintanout et de l’Oued Kseb. 
Dans la région de l’Oued bou Chan, le Suessonien recouvre des 

affleurements restreints du Cénomanien. Dans celle de l’'Oued 
Chichaoua au contraire le substratum est nettement visible et sa 
composition est la suivante. 

Si l’on part de l’Oued Tensift on trouve d’abord dans l’escarpe- 
ment qui domine Sidi Chiquer la succession suivante : 

1° Trias ; 20 Crétacé inférieur ; 3° Cénomanien ; 4° Suessonien, 

qui forme tout le plateau inférieur jusqu'auprès du Tilda. Là un 
brusque escarpement permet de constater une succession identique, 
laquelle vient se répéter en se relevant sur le flanc de l’Atlas. 

1. Une note détaillée paraîtra au Bulletin de 1906. 
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On peut alors constater, et cela à trois reprises, que le Suesso- 
nien est disposé en discordance sur le Crétacé et que le Trias qui 

ne forme que des petites bandes orientées est-ouest correspond aux 

failles qui limitent ces plateaux. Ces failles viennent se rattacher, 
à la bordure du plateau crétacé qui limite la plaine à l’ouest, aux 

anticlinaux signalés plus à l’ouest. Si l’on considère que c’est pré- 

cisément en ces points que s'arrêtent les formations primaires qui 

constituent le sous-sol de toute la plaine de Marrakech on est 

conduit à émettre l'hypothèse suivante, à savoir : que lors des plis- 

sements alpins, la résistance du massif ancien n'a pas permis aux 

plis de se constituer dans cette région et que ceux-ci se sont résolus 

en failles. 
Le long de la bordure de l’Atlas toutes ces couches se relèvent 

avec une inclinaison de 25 à 30° sur les terrains anciens. 

Dans l’escarpement situé au sud, c'est-à-dire dans les parties en 
contact avec les formations primaires, existent les couches rouges 

dont l’âge n’était pas encore précisé. Au milieu de ces couches, 

deux niveaux fossilifères ont été découverts qui permettent d'attri- 

buer leur partie supérieure à l’Aptien et au Gault. Comme la suc- 

cession est absolument concordante depuis la base, il y a tout lieu 

de rapporter au Crétacé inférieur toute la série des couches rouges 

de la bordure de l'Atlas. 

QUELQUES OBSERVATIONS SUR LA GÉOLOGIE 

DU MAROC OCCIDENTAL 

M. Paul Lemoine rappelle que, à la suite d’ailleurs d’une note 
préliminaire de M. Brives :, il a signalé et même partiellement 

figuré ? le développement des calcaires à silex, éocènes (?) dans la 
région de Marrakech et indiqué (Loc. cit., p. 215) l'importance 

qu'avait la présence de l’Eocène inférieur au point de vue de la 

recherche des phosphates. Il est heureux de voir l'âge d’une 
partie de ces formations désormais prouvé, sans discussion 
possible, par la présence de Nummulites ; mais il pense qu'il n’est 
pas encore certain que tous ces calcaires à silex du. Maroc ocei- 

dental soient rigoureusement du même âge. 

1 À. Brives. Sur les terrains éocènes dans le Maroc occidental. CR. 

Acad. des Sciences, CXL, 6 février 1905, p. 395-397, 

2. PAuLz LeMoine. Mission dans le Maroc occidental. Paris, Comité du 

Maroc, 1905 ; 224 p., 63 fig., 1 carte ; pp. 196-157. 
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Ainsi les couches du Dijebel Tilda seraient du Suessonien élevé, 

peut-être déjà du Lutétien. En effet, il y a lieu de remarquer que 
tandis que les auteurs qui se sont occupés du Nummulitique 
d'Europe : indiquent MN. biarrit:ensis comme caractéristique du 
Lutétien inférieur, ceux qui se sont occupés de l'Afrique du 
Nord *, au contraire, la citent de l’Eocène inférieur. Il y a là une 

question de synchronisation qu’il n’y a pas lieu de discuter ici, 
d'autant plus qu'il ne pense pas que les Nummulites du Djebel 
Tilda se prêtent à une détermination suffisamment précise. 

Les calcaires à silex de Bou Riki à Thersitea, les couches de la 

Harsa del Oued Biïhi à Cardita cf. subcomplanata d’Archiac 
paraissent appartenir à un niveau moins élevé, peut-être au 
Crétacé le plus supérieur. 

En tous cas la présence de Nummulites est importante au point 
de vue pratique; en effet les intéressantes recherches de M. Léon 
Pervinquière ont montré qu'en Tunisie le faciès nummulitique 

coïncidait avec le faciès à phosphate *. 
Il y aurait lieu, comme M. Lemoine l’a indiqué, de poursuivre 

les recherches à ce point de vue dans l'hinterland de Mogador. 

M. Paul Lemoine précise d’autre part quelques points de la 
géologie du Maroc, sur lesquels, dans sa dernière note, M. Brives 
s'est trouvé en désaccord avec lui. 

I. — En ce qui concerne les couches immédiatement supérieures 

au Trias dans le Djebel Hadid, il ne peut que maintenir son opinion 

primitive d'y voir du Jurassique et non du Crétacé inférieur, 

comme le prétend M. Brives. A ce propos, il peut annoncer que la 
faune qu’il a recueillie au Djebel Hadid et déterminée comme callo- 
vienne (?) a été retrouvée depuis par M. Louis Gentil, plus au Sud 

dans les Ida ou Tanan; or cette faune se retrouve dans des marno- 

calcaires situés à une centaine de mètres au-dessous de calcaires 
qui eux contiennent Perisphinctes chavattensis de Loriol du 
Rauracien inférieur du Jura bernois. Le doute n’est donc plus 

désormais possible sur l’âge anté-rauracien de ces calcaires du 

1. H. Douvicré. Le terrain nummulitique du Bassin de l'Adour. B. S.G.}., 
(@&), V, 1905, p. 5r; — H. Douvizzé. Les Foraminifères dans le Tertiaire de 

Bornéo. B. S. G. F., (4), V, 1905, p. 454. 

2. Ficaeur. Note sur les Nummulites de l'Algérie. B. S. G.F.; (3), XVII, 

1889, p. 345. 

3. PERVINQUIÈRE. Etude géologique de la Tunisie centrale. Paris, Rudeval, 

1903. 

4. A. Brives. Contribution à l'étude géologique de l'Atlas marocain, 

B, S. G.F. (4), V, 1905, pp. 378-398, pl. xr: voir : p. 382, p. 393. 
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Djebel Hadid. II fait circuler des projets de planches en phototypie 
représentant ces fossiles !. — Il annonce également la présence à 
Safi, au dessous des couches néocomiennes à Ostrea Couloni, si 

bien décrites par M. Brives, d’un autre lambeau de Jurassique 
(ici probablement Kiméridgien), caractérisé par la présence de 

Acropeltis æquituberculata Ag. (détermination de M. J. Lambert). 
Il reviendra d’ailleurs sur l'intérêt que présentent ces faits et 
d’autres au point de vue de l’allure tectonique de la région. 

II. — A ce point de vue, il montre des photographies des envi- 
rons d'Imi n Tanout prouvant que la région n’a pas la structure 
simple qu'admet M. Brives. IL y a certainement une ligne de dislo- 
cation qui se prolonge sur tout le bord nord de l'Atlas jusque vers 

Amisniz. Des études ultérieures préciseront son allure peut-être 
variable suivant les points ; mais son existence ne paraît pas 

douteuse. 

III. — Les couches d’Asni (grès de Wansero) ont été rapportées, 
tantôt au Crétacé inférieur (Thomson), tantôt au Permien (von 

Fritsch, Suess). M. Paul Lemoine avait rappelé, sans s’y ranger 
expressément, l'opinion de ces deux derniers auteurs, en insistant 

d’ailleurs sur ce qu’en l'absence de tout fossile, ces déterminations 

d'âge étaient « toutes provisoires et très conventionnelles ». 
M. Brives partage, au contraire, l’opinion de Thomson et y voit 
du Crétacé inférieur en s’appuyant sur la présence d’ «un mauvais 
exemplaire d'une Rhynchonelle déformée que je ne puis arriver à 

déterminer » (Brives ; loc. cit., p. 393). C’est évidemment là un 
argument paléontologique insuflisant et les réserves sur la difli- 
culté de faire sans fossiles probants des attributions d'âge dans 

les couches de l’Atlas marocain étaient fort justifiées. — D'ailleurs, 

dans une région aussi tourmentée que le sont les environs d’Asni, 

il y a place pour plusieurs termes d'âge différent. 

IV. — M. Paul Lemoine a indiqué dans l’Abda (Mission, etc. ; 
pp- 158-153 et pp. 215-216) le développement considérable et 
l’importance économique possible des gypses de cette région. Il 
ne les a pas regardés comme miocènes, ainsi que le lui fait dire 
M. Brives (Loc. cit., p. 381); il a simplement montré leur posi- 
tion à la base du Pliocène fossilifère (Fossiles déterminés * par 

1. Voir: Louis Genmiz et Paul Lemoine. Le Jurassique du Maroc occidental. 
A.F. A.8S., Congrès de Cherbourg, 1905. Paris, 1906 (avec 2 planches de 

fossiles en phototypie). | 
2. À. Boisrer. Les fossiles néogènes du Maroc, rapportés par M. Paul 

Lemoine. B. S. G. F., (4), V, 1905, p. 201-208, et, in C. DEPÉRET et F. RoMaAN. 
Monographie des Pectinidés néogènes de l’Europe et des régions voisines, 
1° partie, genre Pecten (supplément). Mém. de la Soc. Géol. de France, 
Paléontologie, XIII, fascicule 2, 1905. 
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M. Boistel, puis revus par M. Depéret). M. Brives veut les ratta- 

cher à la base du Cénomanien, c’est une hypothèse possible, étant 
donné que tout ce que l’on peut dire de ces gypses, c'est qu'ils 
sont prépliocènes; mais cette hypothèse ne s'appuie pas sur des 

faits. 
Cette discussion prouve qu'au Maroc, autant et peut-être plus 

qu'ailleurs, les assimilations à grande distance de couches non 
fossilifères doivent être faites avec la plus grande réserve. En ce 
qui le concerne, M. Lemoine a toujours fait le départ entre les 
couches, non fossilifères, d’âge insuflisamment déterminé aux- 
quelles il a appliqué des noms locaux (grès de Zerekten, schistes 
de Tislit, etc.) et les sédiments fossilifères dont il a pu souvent 

affirmer l’âge avec une précision très grande, grâce aux nombreux 
fossiles qu'il a toujours pris soin d'y recueillir. 

M. L. Gentil a été vivement intéressé par l'exposé des impor- 

tantes recherches de M. Brives, au Maroc, et il fait à ce sujet les 
communications suivantes : 

1° À côté des faits remarquables cités par M. Brives dans le 
Maroc septentrional, M. L. Gentil signale quelques-unes de ses 

observations, un peu à l'est, dans la chaîne du Rif. 
Cette chaîne offre, entre le Mont Anna (Dijebel Kelti) et le détroit 

de Gibraltar, la série stratigraphique suivante : schistes noirs et 
quartzites primaires (schistes des Trara), poudingues rouges (Per- 

mien), la série liasique telle qu’elle se présente dans le massif des 
Trara et une série jurassique à rapprocher de celle du Djebel 
Filhaoucen, à la frontière algérienne. 

Le Lias a été signalé par M. Brives dans la région de Faz, soup- 
conné aussi par lui dans les montagnes d'Ech Chaoun, qu'il a vues 

à distance. Son existence ne paraît pas douteuse et ce Jurassique. 
.inférieur se relie par le Dj. Mouça au Rocher de Gibraltar où 
M. Kilian a signalé une faune vraisemblablement liasique :. 

En ce qui concerne le Miocène de la région de Faz, M. L. Gentil 
pense que l'étude de M. Brives serait à compléter par la décou- 

verte du Miocène supérieur, car il a montré, avec M. Boistel?, que 

le prétendu Miocène de Tétouan, de MM. Oskar Lenz et Fuchs, 

est, en réalité, du Pliocène inférieur. Or, le détroit Nord-Bétique 
a disparu à la fin du Miocène moyen et rien ne laisse plus prévoir, 

1. W. KicrAn in Ed. Suess. La face de la Terre, traduction française sous 

la direction de M. Emm. DE MARGERIE, t. I, P.-299.. 

2. À. Borsrez et L. GENTIL. Sur l'existence d’un remarquable gisement 
pliocène à Tetouan (Maroc). CR. Acad. des Sc., CXL, 1905, p. 1725. 
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ailleurs qu’au sud de la chaîne du Rif, une communication avec 

l'Océan à l’époque du Miocène supérieur. Cette communication 

néogène ne peut être mise en évidence que par le prolongement 
au sud du Rif, — par la trouée de Taza et la région de Faz, — des 

couches marines du Miocène supérieur du bassin de la Tafna. 
20 En ce qui concerne le Sud marocain, M. L. Gentil confirme 

l’âge jurassique attribué, avec quelque réserve d’abord, puis avec 
certitude, par M. Paul Lemoine, aux calcaires du Dj. Hadid. Il a 
découvert en effet, au dessus du niveau à Rhynchonelles du Juras- 

sique moyen de M. Lemoine, le Perisphinctes chapattensis de. 

Loriol, du Rauracien du Jura bernois. Il n'y a plus de doute 
possible. 

Les plis que M. Brives a signalés dans l’Atlas occidental sont 

formés par ces calcaires jurassiques et M. L. Gentil conteste la 
direction uniforme que leur a donnée son confrère ‘ ainsi qu'il 
aura l’occasion de le montrer un peu plus tard. 
À propos des Calcaires à silex du Haouz, attribués par 

M. Brives à l'Éocène inférieur, l’âge éogène de ces calcaires n'est 
pas douteux là où M. Brives a trouvé des Nummulites mais il faut 

bien se garder d'étendre à tous les calcaires à silex du Sud-maro- 

cain l'âge suessonien des calcaires, démontré pour le Dj. Tilda, 
par exemple. M. L. Gentil montrera en effet l'existence, dans ces 
régions, de calcaires à silex d’âges variés, jurassique, crétacé et 
éocène (ces derniers d’après M. Brives); il y a donc lieu de se tenir 
en garde contre des analogies lithologiques qui peuvent induire 
en erreur. 

Enfin M. L. Gentil appelle l’attention sur la division du Haut- 
Atlas en deux ailes, l’une ancienne (occidentale) et l’autre récente 

(orientale), énoncée par l'explorateur Thomson et qui a été adoptée 
par M. Brives. Il lui suflit de dire que la partie déjà éloignée de 

l'aile orientale qu'il a pu traverser renferme un grand développe- 
ment de Schistes à Graptolithes, de Permien et de Carbonifère 
inférieur pour indiquer l'importance très relative qu'il faut attri- 

buer à cette division de la Haute-Chaïîne au point de vue géologique. 

1. À. Brives. Les terrains crétacés dans le Maroc occidental. B. S. G. F., 

@), V, 1905, pl. I, p. 96. 



SUR UNE DIORITE QUARTZIFÈRE DE CORSE 

par M. J. DEPRAT 

Cette roche forme dans le ravin du Grottica, sur le quart S. O. 
de la Feuille de Corte, entre les contreforts du Monte d’Oro et la 

crête de Gialgone (massif de Rotondo) un affleurement d'environ 

quatre cents mètres de largeur que l’on traverse au confluent du 

ruisseau de Manganello et du ruisseau du Grottica, quand on 
descend du. col d'Oreccia pour gagner la vallée du Vecchio. 

Elle se présente en un amas considérable dans la roche dénom- 

mée « protogine » par M. Nentien, et considérée par lui comme 
une venue éruptive spéciale, probablement postérieure aux 

granites et granulites de la région '. J'ai montré récemment * 

que loin de former une venue spéciale, cette Cprotogine » que 

l’on observe toujours au contact de la région granitique occiden- 
tale et de la région sédimentaire orientale plissée n’est autre chose 

que la bordure écrasée du massif éruptif, sous l'influence des 
refoulements imprimés contre lui à la région sédimentaire vio- 

lemment plissée. j 
La roche qui nous occupe est représentée dans plusieurs autres 

gisements. Nous avons pris celui-ci pour type par suite de la 

fraîcheur des éléments composants. 
D'’aspect granitoïde, sombre, piquée de taches limpides (quartz) 

ou d'un blanc opaque ({eldspaths), elle est très dure et diflicile à 
entamer au marteau. À l’œil nu, les seuls éléments déterminables 

sont l'amphibole, les feldspaths et le quartz. 
Au microscope, l’'amphibole apparaît en cristaux automorphes, 

parfois corrodés par le quartz et moulés par les feldspaths. 

Les éléments les plus anciens sont : le sphène en cristaux 
microscopiques jaunâtres en lumière naturelle, très abondant ; 

quelques cristaux sont parfois visibles à l’œil nu; l’apatite en 

petits prismes hexagonaux traversés par des cassures nombreuses, 
incluse dans les éléments plus récents et le grenat en très petits 
dodécaèdres bien formés. Ces minéraux ne présentent aucun 
caractère particulier. 

1. NENTIEN. Etude sur la constitution géologique de la Corse. Mém. 
Carte géol. de la Fr., Imprimerie Nationale, 1897. 

2. J. DEpnAT. L'origine de la protogine de Corse. CR. Ac. Sc., CLXI, 
1909, P. IdI. 
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La hornblende parmi les éléments essentiels s’est consolidée la 
première. Elle présente un aspect particulier. Elle forme des 
prismes trapus, raccourcis suivant l'axe vertical ; la forme prédo- 

minante estp (oo1), m(x10), h! (100) g' (o10). Parfois la face h' (100) 
fait défaut. Les faces m et g' sont toujours bien développées ; la 

face p existe toujours et 

généralement lÿmite seule 
les extrémités du prisme ; 

elle est parfois accompa- 
gnée de a! (101) peu déve- 

loppé. 
La partie centrale des 

cristaux montre fréquem- 
ment un commencement 

de transformation en épi- 
dote et chlorite. 

En lame mince le miné- 
Trace de| h*/100) ral paraît d'un vert très 

pâle en lumière naturelle ; 
Fig. 1. — Sections g7 (o10) de la hornblende ]és teintes de pléochroïsme 

de la diorite quartzifère du Grottica. — 

a, Partie centrale du cristal se transfor- sont Riblés; on 4% ne 
mant en épidote; b, Hornblende claire Vert bleuâtre pâle ; nm — 
à peine pléochroïque; c, Nouvelle géné- vert d’eau très pâle ; Np — 

ration plus foncée. jaune presque incolore. 
Les plans A! (100), sont 

bien nets, les clivages m parfaits. Dans 2" (o 10) n, fait dans l'angle 

obtus de ph' un angle de 
100 avec l’axe vertical (fig. 

1). Biréfringence ne dépas- 

sant pas 0,024. 

On observe fréquem- 
ment une génération nou- 

velle de hornblende se 
développant de manière à 
étendre le cristal dans la 

direction de l’axe vertical 

et se terminant par une Fig. 2. — g, Grenat; s, Sphène; a, Apatite ; 
frange déchiquetée. Cette h, Hornblende; h', Deuxième génération 

de hornblende plus ou moins développée ; o, 

Orthose ; p, Andésine-oligoclase; q, Quartz. 
amphibole qui est en conti- 
nuité cristalline avec l’an- 
cienne s’en différencie du reste très peu ; les teintes de pléochroïsme 

sont les mêmes ; l’angle d'extinction par rapport à la trace de A! 
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(100) y atteint 18 dans l'angle obtus ph'(oor) (100). L’allonge- 
ment est toujours positif. 

Les feldspaths sont l’andésine oligoclase et l'orthose. Le 
plagioclase se présente en plages dépourvues de contours géomé- 

triques ; l’orthose également ; ce dernier minéral est moins abon- 
dant que le plagioclase ; celui-ci présente souvent un commence- 
ment d’altération. 

Le quartz est l'élément le plus 
récent ; il moule et corrode les miné- 

raux antérieurs; son abondance est 

remarquable et imprime à la roche 

un aspect particulier. Il se montre 

en plages à contours irréguliers, riches 

en inclusions. 

Nous avons cherché (fig. 2) à mettre 
He Pioneer en Evidence au Moyen dune 
WU Hs ponAErS schématique où les éléments divers . 

sont représentés d’une façon conven- 

tionnelle, les relations de ces éléments entre eux : 

L'analyse chimique donne les résultats suivants : 

SOS LUNA Re LT RETRO ETC LE 64,02 

SCO) PORN EE LU AAA ANR DRE UE PE AUTRES SU RS Neue O,8I 

VAUX O RRQ UCE ILES SD PE LCR ARE ARR ES A RS ET LE 14,40 

RO ARR SEE ne AN ER LT 8,98 
(OA CO MMA RE POP OT PRE ER RS en Aer PSE ee nues 4,46 

MO ee et A Re Pere TRE EI ER PAPER 3,65 
NA2O SUR AEN EE ne NRA EEE RER EEE 3,00 

RO ENN CRE PR ER APR POLE RAT R ES A 0,39 

PRO HEAR A PRE TE NS ER EL nd SE taLre 0,30 

100,01 

Si nous construisons le diagramme auquel correspond cette com- 

position, en employant la méthode de M. Michel-Lévy, nous obte- 

nons la figure 3. Le rapprochement de ce diagramme avec celui des 
diorites quartzifères du groupe des tonalites s'’imposera immédia- 
tement ; la forte teneur en AÀ/*0° et MgO de la roche du ravin 
au Grottica est comparable à celle de ce dernier groupe ‘. 

Nous avons joint dans la figure 3 le diagramme établi par 
M. Michel-Lévy. * pour la tonalite du lac d’Avio (Adamello) à 
celui de la roche du Grottica afin de permettre la comparaison. 

1. Nous n’avons pas indiqué sur les diagrammes la teneur en SiO*? qui est 
de 64,02 pour la diorite quartzifère du Grottica et de 66,91 dans celle du lac 

d'Avio, un peu plus acide. 
2. Micuxc-Lévy. Mémoire sur le porphyre bleu de l’Estérel. B. Serv. C. G. F., 

TX, 1897-1898, p. 217, pl. VII, fig. VII. 
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En résumé ce type de diorite quartzifère appartient au point de 
vue chimique à un magma tonalitique. Loin d'être isolé, ce gise- 
ment est entouré d’autres pointements analogues dans la vallée du 
Vecchio, le massif du Rotondo, les chaînes du mont d'Oro et du 

Renoso. Ces autres gisements offrent une composition minéralo- 
gique et chimique semblable ; leur structure seule peut varier en 
passant à un faciès aplitique. 

Fig. 4. — Diorite quartzifère du ravin du Grottica (nicols croisés, x 35 diam). 
— q, Quartz; h, Hornblende ; o, Orthose ; p, Plagioclase altéré ; s, Sphène. 

La mise en place de ces amas intrusifs est certainement posté- 
rieure aux granulites ; c’est tout ce que l’on peut dire actuellement 
sur leur âge. J’espère cependant serrer de plus près la question 

en recherchant s'il n'existe pas des pointements semblables dans 
la région sédimentaire orientale ou si des galets ne s’observent pas 

dans un niveau bien défini. 

Nous donnons, figure 4, deux photographies avec nicols 
croisés montrant l'abondance du quartz, etc. 



NOTES GÉOLOGIQUES 

SUR LES ENVIRONS DE DAKAR (SÉNÉGAL) 

par M. L. GUILBERT 

I. — Notes sur les roches des environs de Dakar et de l’île de Gorée. 

La simple esquisse géologique suivante résulte d'observations 

recueillies pendant mon séjour dans notre colonie du Sénégal de 
1877 à 1880 et de coupes prises à vue sur mes carnets à titre de 

simples notes, dans les excursions que j’ai pu faire pendant cette 

période aux environs de Dakar. 
Jusqu'à ce jour, je crois qu'aucune étude géologique relative aux 

environs du Cap Vert n’a été publiée. L'auteur le plus ancien qui 

ait écrit sur cette contrée, Adanson :, ne donne au point de vue de 

l’histoire naturelle que des renseignements relatifs à la faune et à 
la flore actuelles, et, pendant sen séjour au village de Ben il ne fit 

aucune observation géologique, il signala seulement que le pays 

était entièrement sablonneux et formé de dunes volantes. 
La partie de la presqu'île du Cap Vert située au sud d’une ligne 

qui rejoindrait Hann à Yof est éminemment volcanique. 

Les pointes extrêmes sur l'Océan : les Almadies, les deux 

Mamelles, le Cap Manuel sont formées par des escarpements 
basaltiques de même nature et couleur que ceux du front ouest du 

Castel de Gorée ; le petit groupe des Madeleines paraît se rattacher 

à la même formation. 
Aux Almadies, près du phare, la falaise est basse et ne semble 

pas dépasser 10 mètres, en hauteur. Cette falaise forme la pointe 
extrême du Cap Vert et du continent africain sur l'Océan Atlan- 
tique. 

Le Mamelle occidentale qui porte le phare atteint une altitude de 
100 m. environ, elle est très abrupte vers la mer. 

La falaise du Cap Manuel est aussi très abrupte, au droit du 
phare qui la surmonte, la crête s'élève à 34 mètres au-dessus de la 

laisse de marée, elle enveloppe le plateau sur lequel a été établi le 
lazaret de Dakar. 

L'escarpement ouest du Castel de Gorée surplombe l'Océan 
d'environ 32 mètres en son point culminant. 

I. ADANSON. Voyage au Sénégal. Paris, 1957, pages 103 et suivantes. 
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Enfin, la grande Madeleine paraît avoir un relief d'environ 30 m. 
Les différents pointements de basalte indiquent une aire d’épan- 

chement volcanique assez étendue, dont le centre principal paraît 

situé près des Mamelles, la venue de ces basaltes semble avoir été 
très abondante. 

Au Cap Manuel les prismes de basalte sont presque verticaux, 
au Castel de Gorée j’en ai observé de couchés. 

Il serait diflicile de déterminer si l'émission de ces basaltes date 
de la fin de la période crétacée, ou de la période tertiaire ', aucun 
niveau géologique certain déterminé par des fossiles n'ayant été 
observé dans la contrée ?. 

Cependant quelques Oursins recueillis par moi en 1877 dans la 
baie de Dakar, dans un banc d'argile bigarrée de couleur gris- 
perle et jaune d'ocre, situé non loin du Jardin botanique de 
Dakar * ont pu servir à déterminer l’âge géologique de leur 

gisement. 

Deux de ces Oursins ont été confiés, vers 1895, à notre confrère, 
M. Michalet ; ils furent envoyés à M. Peron, qui lui-même en 
soumit un à M. Jules Lambert qui finalement reconnut en lui un 
Physaster inflatus, ce qui classerait décidément l'argile qui le 
contenait dans le Sénonien le plus supérieur *. 

Le sol de la presqu'’ile est composé presque en entier par une 
nappe ou chapeau de roche ferrugineuse, que l’on peut facilement 

observer à la batterie de la Pointe Dakar, près des différents bâti- 

1. L'émission des basaltes a commencé vers le milieu de la période cré- 
tacée; voir BAYLE : Tableau figuratif de l’ancienneté des roches cristallines 
et de la durée de leur émission. Cours de Minéralogie et de Géologie. École 

nationale des Ponts et Chaussées, 1880. 

2. Picrer (Traité de Paléontologie, 2° édition, 1857, t. IV, p. 192), cite un 

Echinoderme de la famille des Spatangoïdes, Holaster inflatus Agassiz, 

comme provenant du Gault ou Albien du Sénégal, mais sans indication du 

lieu de provenance. Je n’ai pu retrouver la citation de cette espèce dans le 
Prodrome de d'Orbigny. 
Note de M. Peron. — Il est très réel que cette espèce n’est pas mentionnée 

dans le Prodrome de d’Orbigny, mais elle est décrite dans la Paléontologie 

française, t. VI, du même auteur, d'abord sous le nom d’Holaster inflatus, 

p. 89, puis sous celui d’Echinospatagus inflatus d'Orb., p. 171. C’est précisé- 

ment l’Oursin trouvé par M. Guilbert. 
3. L'installation de ce jardin a été faite autrefois par le détachement des 

disciplinaires ; à l’époque où je me trouvais à Dakar, on l’appelait indifré- 

rement « Jardin botanique » ou « Jardin des disciplinaires ». Cependant 

le vrai Jardin des disciplinaires se trouve à Hann, à 8 kilomètres au N. E. de 

Dakar (observation de M. Chautard). 
4. A. PERoN. Au sujet de l'existence du Crétacé supérieur au Sénégal, 

B.S. G.F., (4), V, 1905, p. 166. 
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ments du service de l'Artillerie (anciennement Génie); sur la 

place du Gouvernement ; à l’ouest de la caserne des spahis séné- 

galais ; sur le rivage au nord de Dakar, à la batterie de Bel-Air; 

sur les escarpements du rivage au sud de Dakar qui se déve- 

loppent entre les Pointes Dakar et Bernard ; aux environs du 

lazaret, et, au-delà du Cap Manuel, sur les falaises qui font face aux 
petites îles Madeleines. 

Cette roche ferrugineuse qui a généralement l'aspect d’un fer 

limonite esten beaucoup de points exploitée comme moellons à 

bâtir ; extraite en gros blocs à la pointe de Dakar, elle a servi à la 

construction des premières jetées du port. 
Sa texture est assez variée, tantôt elle est constituée par des 

brèches à fragments anguleux et menus empâtés dans le limon 
ferrugineux, tantôt c'est un agrégat de débris volcaniques ? 
présentant peu de liaison. En certains endroïts, et notamment 
derrière la Direction d’Artillerie (autrefois Chelferie de Génie), j'ai 
pu remarquer dans la masse des parties paraissant avoir été 

soufllées par suite d'une fusion énergique qui avait en quelque 
sorte vitrifié la roche. l 

L'épaisseur de ce chapeau de roche ferrugineuse ne dépasse pas 

souvent deux mètres. 

On pourrait, je crois, assimiler cette roche à celles du terrain 
sidérolithique observé dans l'Europe occidentale ’ et placer sa 
formation à la fin de la période éocène ou au commencement de la 
période oligocène. 

Je ferai remarquer ici que cette roche ferrugineuse existe sur 
une immense surface ; je l'ai retrouvée dans le Rio Nunez recou- 

vrant le plateau sur lequel est établi le poste de Boké et sur ceux 
qui bordent la rive gauche de ce cours d’eau, en amont de ce poste 
jusqu'aux premières chutes ; dans le Cayor, autour des bords du 
Marigot de la Tamna ; dans le ravin, entre Pout et Thiès; aux 

environs de Thiès et aussi aux environs de Rufisque. À Boké, 
ainsi qu'à Dakar et à Thiès, je l’ai employée comme moellon à 
bâtir. Elle est encore signalée par la plupart des explorateurs du 

fleuve du Sénégal et citée entre ce dernier fleuve et le Niger *. 
Enfin, cette roche ferrugineuse n’est autre chose que la latérite ou 

limonite ferrugineuse bulleuse citée comme existant au Congo, par 

M. Maurice Barrat *. 

1. De LAppARENT. Traité de Géologie, 5° édition. Minerais des terrains 

tertiaires, page 1495. Paris 1893. 

2. BROSSELARD-FAIDHERBE ? 
3. M. BArRAT. Sur la Géologie du Congo français. Annales des mines 

(o), VIL 1895, p. 379. 
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Dans la presqu'île du Cap Vert, la nappe de limonite repose 
presque partout sur une série de roches magnésiennes ou dolo- 
mitiques dont je n’ai pu observer l'épaisseur totale. Les bancs 

supérieurs ont une couleur jaune-clair et sont assez friables, leur 
composition est assez homogène ; ils sont désignés à Dakar, sous 
le nom de « Tripoli » ou « Terre de Gorée », en certains endroits 
ces bancs recouvrent des calcaires gris et durs. 

Fig. 1. — Coupe prise dans la baie de Dakar à quelques mètres au delà 
de l’ancienne aiguade. 

1, Roche magnésienne ou dolomitique ; 2, Roche argileuse mêlée de cailloux 
de latérite ; 3, Terre argileuse avec blocs de latérite. 

Sur la côte comprise entre la pointe de Dakar et le Cap Bernard 

et sur celle qui fait face aux îles Madeleine les roches jaunes for- 
ment une série d'escarpements qui sont partout incessamment 

entamés par l’action des vagues ; mais les débris éboulés de la 
nappe de limonite qui les surmonte forment au pied de ces escar- 
pements un cordon protecteur qui leur sert de brise-lame, et 
rendent l’accostage très diflicile sinon impossible. 

Fig. 2: — Coupe prise à droite du ravin de Dakar (Jardin botanique). 

1, Argile compacte et feuilletée ; 2, Argile jaunâtre; 3, Marne argileuse; 
4, Argile avec blocs de roche ferrugineuse (latérite). 

Les coupes figurées et annexées à ces notes, prises en différents 
points de la presqu'île font voir les relations existant entre la 
latérite et les roches dolomitiques ou magnésiennes. 
Au point ou est prise la coupe 1, le fond de la baie semble formé 

par la roche magnésienne ou nine on trouve sur la plage 

des blocs erratiques d’argile feuilletée. 
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La roche magnésienne n'apparaît pas dans la figure 2, des blocs 
de latérite se sont éboulés au pied du talus le long de la plage. 

L'épaisseur de la latérite, dans la coupe de la figure 5, est assez 
réduite, elle varie de o m. 20 à o m. 50 : la roche n’est pas compacte, 
elle a l’aspect d’un amas de petites pierres arrondies, roulées, 
provenant d'un remaniement probable. Il est présumable qu’on 
trouverait la roche magnésienne ou dolomitique sous l'argile 
bigarrée. 

Le banc de latérite 
de la coupe de la 
figure 6 était lors de 
mon séjour exploité 
par: la Compagnie 
des messageries ma- 

ritimes pour lester 
les navires charbon- 
niers rentrant en 

Fig. 3. — Puits creusé 

dans le ravin au bas 

de la maison Raspide. 

1, Argile, compacte et 

feuilletée ; 2, Marne 

mélangée de sable et 
d'argile avec cailloux 

de latérite ; 3, Sable 

blanc d’origine éo- 

lienne. 

Fig. 4. — Coupe prise au 

centre de la ville de 

Dakar, près de la mai- 

son du commissaire 

de police (à l’époque). 

1, Argile bigarrée ; 2, La- 

térite composée de 

gros cailloux sans 

grande liaison entre 

eux ; 3, Sable durci, 

d’origine éolienne. 

Europe. 

Les marnes de la 
coupe de la fig. 7 se 

présentent en tran- 

ches ondulées plon- 

geant vers le nord- 
ouest. 

Près du Cap Ma- 
nuel (fig. 9) on saisit 
sur le vif le phéno- 

mène d’ablation qui a dû se passer sur toutela côte, en se renouve- 

lant sans cesse, produit par de violents ras de marée si fréquents 
dans cette, région ; une partie de la roche magnésienne s’est éboulée 

Fig. 5. — Coupe prise sur l'emplacement de l’église de Dakar. 

2, Latérite ; 3, Argile jaunâtre ; 4. Sable 1, Argile bigarrée, épaisseur ?; 

blanc d’origine éolienne. 

entraînant avec elle son chapeau de latérite ; leurs débris com- 
muns s’étalent au pied de la falaise dans un pêle-mêle chaotique, 

mais les fragments de roche magnésienne, moins durs que les 
autres, sont bientôt triturés par le jeu des marées et dispersés sur 
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la plage, les blocs de latérite, plus résistants, d’un gros volume, 
restent sur place et protègent momentanément la falaise, 

Fig. 6. — Coupe prise sur la face est de la redoute de Dakar. 

1, Roche magnésienne ou dolomitique; 2, Latérite. 

Dans cette coupe j'ai remarqué que la roche magnésienne était 
très divisée, surtout dans sa partie supérieure, où j'ai constaté les 
traces certaines d’une action ignée. 

Fig. 7. — Coupe prise sur la côte au sud de Fig. 8 — Coupe prise au 
Dakar près de l’abattoir, à l'époque, Cap Manuel. 

1. Roche magnésienne ou dolomitique (au ni- 1, Basalte en prismes pres- 
veau de la mer); 2, Petit banc d'argile ; 5, Roche que verticaux et assez ré- 

magnésienne ? ; 4, Argile bleuâtre feuilletée ; guliers ; 2, Latérite en 

5, Roche magnésienne ;,6, Marnes argilo-cal- banc compact, formant la 

caires? ; 7, Argile jaune d’ocre foncé, mêlée surface du sol, notam- 
de blocs de latérite. ment près du lazaret. 

Les différentes couches de la figure 11, se présentent en tranches 
à peu près horizontales sur les talus de la côte, elles semblent 
plonger vers la mer et dans une direction S. O. 

. Au pied de la falaise s’étalent des blocs de latérite. 

9 Mars 1906. — T. V. Bull. Soc. Géol. de Fr, — 49. 
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La latérite de la coupe 12, paraît fendillée dans tous les sens, 
elle est disposée en gros blocs irréguliers. 

C'est au point où est prise la coupe 13, qu’apparaissent des 

trachytes (?) qu'on doit probablement retrouver sur la côte en la 
suivant jusqu'à la baie des Ouakam. 

Fig 9. — Coupe prise un peu au delà du Cap Manuel. 

1, Roche magnésienne ou dolomitique ; 2, Latérite. 

En sortant de Dakar par le nord-ouest, on entre aussitôt dans 
des terrains sablonneux ou dunes qui occupent toute la partie dela 
presqu'île au nord de la route qui mène aux Mamelles. Ces dunes 
recouvrent probablement les diverses formations énumérées plus 
haut. 

Fig. 10. — Coupe prise au delà et à peu de distance de la coupe 9. 

1, Calcaire gris très dur ; 2, Roche magnésienne ou dolomitique; 3, Terre 

mêlée de petits fragments de latérite. î 

La partie supérieure de l’assise n° 1 ne dépasse guère le niveau de la mer. 

Une série de petites collines de faible relief émerge au milieu 
de ces sables entre les villages noirs des Ouakam et de Hann, leurs 
pentes sont assez raides et semées de blocs de lave bleuâtre, leur 
base sensiblement horizontale semblerait indiquer un ancien rivage 
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soulevé, bien que dans les assises sablonneuses qui remplissent les 
cuvettes qu'elles enserrent je n’aie pu trouver aucun vestige de 

coquille marine. 

Puits des Madeleïnes 

Fig. 11. — Puits creusé près de la côte au Camp des Madeleines. 
Roche magnésienne ou dolomitique, dont les strates paraissent s’incliner 

un peu vers la mer ; 2, Argile jaune marneuse ;3, Argile bleuâtre ; 4, Argile 

jaune mélée de débris de latérite et roche magnésienne, 

La coupe 14 passe par le puits que l’on tenta de creuser en 1879, 
au nord-est des Ouakam pour l'alimentation du Camp, mais qu'on 

ne put mener à bonne fin à 

travers les deux couches de 
sables mouvants qui arrê- 
tèérent complètement le tra- 

vail. 
L’escarpement bordant au 

nord la petite baie des Oua- 

Fig. 19. — Coupe prise au delà du kam, situé au pied de la 

Camp des Madeleines . Mamelle orientale est cons- 
1, Roche magnésienne ou dolomitique ; titué par un dépôt de lapilli 

», Latérite ; 3, Couche mince de terre . 
ble et de cendres volcaniques 

mélés avec desblocs delaveet 

de basalte d'assez fortes dimensions. Cette masse présente en sur- 

face une grossière stratification, ayant des allures plissées. Cepen- 

dant les strates sont assez bien marquées, et elles semblent 

plonger sous le sol du vallon des Ouakam, dans la direction d'Yof. 

Le profil de la figure 15 donne la disposition des couches compo- 

sant cet escarpement,. 

La roche magnésienne semble de beaucoup antérieure à l'émission 

des basaltes dont on trouve des débris dans la couche n° 2. Ce qui 

pourrait la dater en quelque sorte. ou 
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La matière dominant dans la couche n° 2 a l’aspect d’une sorte 
de grès, de couleur gris-verdâtre, très faible, et se débitant en 
minces feuillets sous la simple pression de l'ongle. Cette matière 
n’est autre chose qu’une pouzzolane naturelle, 

Je n'ai pu reconnaître d’une façon précise que la partie de la 
falaise qui fait face à la baie des Oua- 

kam, mais je pense que le gisement de 
pouzzolane se développe aussi sur la 

bordure de la Mamelle occidentale qui 
regarde le large et qu'il sc continue 
jusqu’au ravin abrupt qui sépare les 

deux Mamelles. 

Fig. 14. — 1, Sables 

mouvants entièrement 

blancs ; 2, Sables mou- 

vants  bigarrés (ocre 

rouge et blanc) ; 3, Sables 

argileux assez consis- 
Fig. 13. — Coupe prise sur la pointe de la côte tants avec petits cailloux 

au nord des Madeleines. de latérite. 

1, Trachytes? ; 2, Argile. 

Il est probable que les deux Mamelles ont formé autrefois les 

bords d’un cratère aujourd hui ruiné, et le gisement de pouzzolane 

8 
Q] À 

des Ouakam 

on 

Fig. 15. — 1, Roche magnésienne ou dolomitique ; 2, Lapilli, cendres, débris 

de lave, de basalte ; 3, Lave bleuûtre ; 4, Latérite, 

qui s'étale sur le flanc de la Mamelle occidentale est le produit de 
cet ancien volcan. 

Le terrain occupé par ce gisement est absolument inculte ; 

l'accès par le ravin des Ouakam est des plus faciles, mais je n’ai 
pu accéder sur le haut de la falaise, le fouillis d’arbustes épineux 
qui couvre les rampes en rend l’accès impossible, il faudrait 
défricher. 
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On remarquera que dans la coupe de la figure 16 les prismes de 

basalte paraissent s'engager dans la latérite. Il faudrait déterminer 
dans son voisinage quelques autres coupes afin de préciser les 

relations des basaltes avecles roches magnésiennes ou dolomitiques. 

Fig. 16. — Coupe prise sur le glacis du saillant nord-ouest du Castel de Gorée 

1, Roche magnésienne ou dolomitique ; 2, Latérite ; 3, Basalte. 

D’après cette coupe, la latérite serait postérieure aux basaltes, 
ce qui se confirme du reste, sur le plateau du Cap Manuel où elle 
recouvre en effet les mêmes basaltes. 

IL faut aussi remarquer que les prismes de basalte sont assez 
fortement inclinés sur l'horizon. 

IL. — Note sur les pouzzolanes existant au Gap Vert, près Dakar 

Un échantillon de pouzzolane provenant de l’escarpement des 
Ouakam a été présenté au Laboratoire de l’École nationale des 

Mines, où il a été analysé (14 octobre 1893) ; sa composition est la 

suivante (M. Léon Rioult) : 

SIC RIRE ner NL etre Ce pts GG O 

Allumine ele Ne NN RS teRtar ee er ES) 

IHROCe de TP, Mo ge 6 0 0 0 6,00 

CAC ENS SR En PR RMS mt 6,60 

MADNÉSICN RE EAN ENST SE Re 4,00 

AC OR ER E Se EE RL ee 1,60 

Pertesparacaleinalion ne RE RTC; 00 

99,60 
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Les meilleurs pouzzolanes sont celles qui viennent d'Italie ; celles 

du Vivarrais et de l'Hérault sont aussi très estimées. Le tableau 

suivant permettra de les comparer avec celle qu'on pourra trouver 

au Cap Vert. 

ORIGINES 
Alumine Magnésie 

Pouzzolane de Santorin 66.80 ; 0.83 

Id. du Cap-Vert... . 50.60 .80| 4.00 

Id. de Rome. .00 |47.66 3| 3.86 

Trass de Hollande ..…| 8.99 |46.25 : I 00 

Pouzzolane gris foncé. Vésuve.| 1.50 |44.50 : 3.00 

Id. gris clair. 1d...| 2.50 |42.00 | 15. 4.40 

Id. brune de l'Hérault. 38.50 | 18. » 

grise du Vivarrais.| 3.99 [35.09 ; 3.17 

brune id. 8 130.73 : 2.49 

brune du Vésuve. 20.00 |24 50 traces 

Il ressort de ces analyses que la pouzzolane du Cap Vert vient 
immédiatement après la pouzzolane de Santorin pour la teneur en 

silice, elle égalerait en qualité les pouzzolanes d'Italie. 
Il faut considérer que l'analyse a été faite sur un échantillon de 

peu de volume ; il n’est pas sûr que d’autres échantillons du même 
gisement offrent la même qualité; ce serait à voir. 

L'exploitation du gisement qui vient d’être signalé serait des 
plus faciles. La matière pourrait être extraite par des manœuvres 

noirs, et, vu, son état de friabilité, on pourrait se passer du secours 

de la mine. Triée et grossièrement concassée, elle serait ensuite 
mise en barriques ou en sacs pour être transportée au loin, selon 

les besoins : quelques hangars construits à proximité mettraient à 
l'abri les produits manufacturés de l'exploitation. 

L'emploi de cette pouzzolane, si toutefois sa qualité permet de 

l’exploiter, est tout indiqué pour les grands travaux à faire à 

Dakar, tant maritimes que de fortification. 



VÉGÉTAUX FOSSILES 

DE LA MOLASSE DE BONNEVILLE 

(HAUTE-SAVOIE) 

par MM. H. DOUXAMI et P. MARTY 

PLANCHE XXVI 

INTRODUCTION : 

Dans son ouvrage « Le monde primitif de la Suisse », Heer cons- 
tate que la Molasse, très riche en végétaux fossiles au pied des 
Alpes, en est, au contraire, presque dépourvue à l’intérieur de 
cette chaîne de montagnes. De Saporta. qui a rédigé le chapitre 
« Paléophytologie » des « Alpes françaises » de Falsan, fait une 
remarque analogue. La partie de la zone de grands plissements 

alpins comprise sur le territoire de notre pays renferme de nom- 

breuses empreintes, attribuées d'abord à des Algues marines, 

ensuite à des pistes d’animaux, mais de Saporta n’y peut citer 
aucune espèce appartenant au groupe des plantes terrestres. Si 

l’on en excepte le Sabal lamanonis Ung. et un Daphnogene 
antérieurement signalés aux Déserts, près de Chambéry, les 

premières découvertes relatives à cette grande classe de végé- 

taux ont été faites, il y a peu de temps, par MM. Perrot et 

P. Lory dans le département des Hautes-Alpes, et publiées par 

M. Fliche sous le titre : «Note sur quelques fossiles végétaux de 
l’'Oligocène dans les Alpes françaises » (LB. S. G. F., (3), XXVIT, 
1899; p. 466). 

Le savant paléontologiste de Nancy décrit, dans cette note, une 

Algue marine, Chondropsis sp.. du Flysch de la Hte-Souloize 

(Dévoluy) et quatre espèces terrestres, Crosselepis Perroti Fliche, 
des grès mouchetés de Chaillol, près d'Embrun, Panksia Deikeana 
Heer, des marnes calcaires de Malmort, en Dévoluy, Zizy phus 

Ungeri Heer, des marnes calcaires du Bas-Sigaud et Paccharites 
obtusatus Saporta, du vallon du Sigaud, dans le massif de Céuze. 

Telles étaient, jusqu'ici, à notre connaissance, les notions fort 

restreintes que l’on possède sur la flore tertiaire des Alpes françaises. 
La carrière Bard, ouverte dans la Molasse aux portes de Bonne- 

ville, sur la vieille route d’Ayse, a fourni cette année, à notre 

dévoué collaborateur M. Deschamps, conducteur des Ponts-et- 

Chaussées dans cette localité, de nombreux fossiles, surtout végé- 
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taux, qui, non seulement ont l'intérêt local de dater la Molasse de 

Bonneville, mais encore augmentent sensiblement nos connais- 
sances sur l’étal de la végétation dans les Alpes françaises à 

l’époque tertiaire. 
Le présent mémoire a pour objet de les faire connaître. Après 

un exposé géologique de la question, nous étudierons systémati- 

quement les plantes fossiles de Bonneville, puis nous tenterons de 
dégager de cette étude les conclusions qu’elle comporte. 

GÉOLOGIE 

La formation désignée sous le nom de Molasse de Bonneville et 

considérée comme d'âge aquitanien supérieur (m',) sur la Carte 

géologique (Feuille de Thonon), comprend les formations tertiaires 
qui constituent le soubassement du Môle de Bonneville, des 

collines du Faucigny. C’est un ensemble de plusieurs centaines de 
mètres d'épaisseur dans lequel on peut distinguer : : 

1° À la base des grès fins d’aspect molassique, de couleur grise, 

à ciment argilo-calcaire se laissant détacher en dalles de grande 

taille et activement exploités aux environs de Bonneville. Ces 

grès, d'épaisseur variable, devenant parfois plus grossiers et 

passant à une véritable nagelfluh sont séparés par des couches 

marneuses ou schisteuses, parfois bitumineuses avec traces char- 

bonneuses. Il existe aussi fréquemment entre les bancs de grès des 

lits de calcite ou de petits lits de lignite atteignant à Tho- 

rens 30 centimètres d'épaisseur. Les grès et les marnes ren- 

ferment fréquemment des galets marneux avec cristaux de pyrite 

altérés ou non, des traces de végétaux et accidentellement (les 

Allinges) des nodules d’ambre ou sucein ; 

20 A Ja partie supérieure, la Molasse de Bonneville devient plus 

tendre, les couches de grès deviennent sablonneuses, elles sont 

moins épaisses et de sales rougeâtre. Elles alternent avec des 

couches marneuses bariolées (Eponey, Chez Chardon). 

Ces couches très inclinées à la base deviennent presque hori- 

zontales au sommet et plongent à la fois vers l’est et vers le nord, 

s’enfonçant partout sous les couches d’âge secondaire qui consti- 

tuent les masses charriées du Môle et du Faucigny. 

L'absence complète, jusque dans ces derniers temps, de fossiles 

déterminables dans la molasse de Bonneville, laissait l’âge de cette 

formation indéterminé, et, la plupart des auteurs se sont surtout 
basés sur le faciès molassique qu'elle présente pour la rattacher 

1. H. DouxaAmi. Révision des Feuilles d'Annecy et de Thonon. (CR. Coll. 

1902) B. Sere. C. G. F., XII, 1902-1903, p. 638. 
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à la base de l'étage de la Molasse (Miocène s.l.), c’est-à-dire à 
l’'Aquitanien, soit supérieur comme M. E. Renevier, soit inférieur 
(Molasse rouge des géologues suisses). 

Lorsqu'on étudie les dépôts tertiaires des Bauges (vallée de Les- 
cheraines, Leschaux), ceux de la bordure du Génevois, du grand 

synclinal de Thône-le-Reposoir, du val d’Illiez dans le Valais, ou 

du Bouveret, l’on constate de la façon la plus nette que la sédi- 
mentation y a été continue depuis la fin de l’Eocène jusqu’au 
Tongrien supérieur et même, pour certains points, jusqu'à l’Aqui- 

tanien ou le Miocène tout à fait inférieur et que le faciès molas- 
siqueenvahit peu à peu les couches supérieures du Flysch tongrien. 

D'autre part, l'identité des grès inférieurs de Bonneville avec les 
couches de Thorens (m', de la carte), avec ceux du Bouveret et 

avec la Molasse rouge du Val d'Illiez (qui ne sont que les couches 
terminales du Flysch tongrien de ces régions) constatée par tous 

les auteurs qui ont étudié ces formations ont amené l’un de nous 
à considérer les grès de Bonneville, de Contamine-sur-Arve, de 

Bonne, des Voirons, des Allinges, comme synchroniques des 

dépôts de Bouveret et du Val d’Illiez ou, plus au nord, de Ralli- 
gen, et à y voir des dépôts marins déposés dans un vaste synclinal 

subalpin occupant en particulier les régions que devaient venir 

recouvrir les grandes masses charriées des Préalpes. 

Si les dépôts de la Molasse de la plaine Suisse ou du plateau de 
Bornes présentent tant de ressemblance avec les dépôts terminaux 

de Flysch, c’est que, d’une part, au début (Aquitanien), les condi- 
tions de sédimentation ont continué à être les mêmes, avec 

seulement une dessalure progressive des eaux de la mer et que, 
d'autre part, les mouvements alpins amenant d'abord l’émersion 

des couches les plus récentes du Flysch tongrien, ce sont ces 

dépôts gréseux, parfois poudinguoides (Val d'Illiez, la Clusaz, par 
exemple), qui ont fourni, par leur destruction sur des épaisseurs 

considérables, les matériaux des dépôts tertiaires qui remplissent 

actuellement le grand synclinal qui sépare les Alpes du Jura. 
Tandis que la Molasse rouge du Val d'Illiez avait fourni des végé- 

taux et des Globigérines, les grès des Voirons des Algues calcaires 
(Lithothamnium) et des Nummulites peu déterminables, la Molasse 
de Bonneville, malgré l'abondance des débris végétaux, n'avait 

fourni jusqu'ici que des débris peu déterminables : des Fucoïdes 

à Contamine, des cônes de Pins à Bonne :. 

1 H. Douxami, loc. cit., p. 638; voir également sur la discussion de l’âge de 
la Molasse de Bonneville : H. DouxAMr. Etude sur la Molasse rouge. Ann. Soc. 

Linnéenne de Lyon. LI, 1904. 
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Ajoutons qu'une des plaques recueillies par M. Deschamps 
porte, avec un débris de Cinnamomum, de nombreuses empreintes 

d’un bivalve malheureusement trop mal conservé pour permettre 
une détermination spécifique. 

L'attribution au genre Corbula ne paraît cependant pas douteuse 
et constitue, croyons-nous, une présomption en faveur de l’origine 
marine probable des grès inférieurs de Bonneville. 

DESCRIPTION DES ESPÈCES VÉGÉTALES 

La Molasse de Bonneville est une roche d’un grain grossier. Ce 
caractère est peu favorable au moulage des fins linéaments des 
feuilles fossiles. Aussi, sauf en ce qui touche une Fougère, le 
réseau de celles qui ont été exhumées de cette formation, n'est-il 

plus discernable à partir des nervures de deuxième ordre. Les 
espèces recueillies se réduisent à 11, dont 8 représentées par un 
échantillon unique. 

Si la détermination des feuilles fossiles est souvent aléatoire, 

même lorsque ces organes se montrent conservés dans leurs 
moindres détails et sont nombreux pour chaque espèce, à plus 
forte raison l’aléa existe-t-il touchant des spécimens isolés et 
frustes. Il se trouve que, à ces conditions défavorables s'ajoute 

encore, pour les plantes de Bonneville, cette autre difliculté que 
plusieurs de ces formes sont telles qu'on en rencontre de sem- 
blables dans des groupes de végétaux que la taxinomie place fort 

loin les uns des autres. 
Ces causes de doute et d'erreur, qu’il convient de signaler de 

prime abord, sont de nature à rendre légèrement hypothétiques 
certaines des conclusions par lesquelles se terminera ce mémoire. 

Mais une probabilité faible n’est pas une probabilité nulle, et 
cette constatation légitime les recherches de l’ordre de celles que 

nous entreprenons ici, à la condition toutefois de ne point tenter 
d'y donner des vraisemblances pour des certitudes. 

Cryptogames 

Fougères 

Pteris Linné 

PTERIS ŒNINGENSIS Unger 

PL. XXVL fig. 1. 

Diagnose. — Fronde composita; pinnis valde elongatis, pinnatisectis 

vel profunde pinnatipartis, lobisalternis, patentibus, distantibus, lanceo- 
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latis, apice acuminatis, integerrimis, nervis tertiariis furcatis (Ung'er : 

Chloris protogœæa, p. 124, pl. xxxvu, fig. 6, 9). 

Bibliographie. — Her : F1. tert. Helv., t. I, p. 39, pl. xxx, fig. 5. ; FL. foss. 

arct., p. 87, pl. xLv, fig 8. — ScuimPer : Trait. paléont. végét., t I, p. 655. — 

CAPELLINI : Calc. Leitha. Atti. d. Acc. dei Lincei, sér. 4"°, p. 284. — SquiINABoL: 

Cer. prel. s. FL. foss. diS Giustina, p.#4 ; Contrib , Il, p. 14. — ETTINGSHAUSEN: 

Foss. F1. v. Leoben, p. 271. 

Distribution stratigraphique. — Ste Justine (Tongrien); Lau- 
sanne (Burdigalien) ; Leoben (Helvétien) ; Œningen et Calcaire 
de la Leitha (Tortonien). 

Espèceanalogue actuelle.—Pteris aquilinaL. (Europe tempérée). 

Description. — Extrémité d'une penue, portant 14 pinnules 
en languettes, très entières, atténuées au sommet, confluentes 

à la base, alternes, munies d'une nervure médiane, ascendante 

d'un côté de la penne, défléchies de l’autre. (PI. XX VI, fig. 1. Musée 
de Bonneville). 

Ce fossile rappelle vivement le Pteris crenata Web., des lignites 
oligocènes de Rott et Bonn (Weber und Wessel : Die Tertiärflora 
der Niederrheinischen Braunkohlenformation, pl. 1, fig. 3) et le 

Pleris Jirma KEtt. du Miocène supérieur de Radoboj (Ettingshau- 
sen : Beiträage zur Fossile Flora von Radoboj, pl. 1, fig. 14), mais 

il diffère du premier en ce que la pinnule terminale de la fronde 
nest pas plus longue que les pinnules latérales, et du second 
en ce que l’échancrure interpinnulaire s’avance plus près du 

rachis. Ses véritables aflinités sont avec le Pteris œningensis 

Ung. (Heer : Flora tertiaria Helvetian, t. 1, pl. 11, fig. 5) et l’iden- 

tité nous a paru suflisante pour inscrire la Fougère de Bonneville 
sous le même nom spécifique que celle du Tortonien d'(Eningen. 

Lygodium Swartz 

LycopruM Gaubpini Heer 

PI. XXVL, fig. 2. 

Diagnose. — Fronde bi-tri, vel quadri partita, lobis lanceolatis, integer- 

rimis, frondis bipartitæ lobis angulo recto divergentibus (Heer: Flora 
terliaria Helvetiæ, t. I, p. 41, pl. xx, fig. 5-15). 

Synonymie. — Lygodium Kaulfussii H. (pro parte). 

Cest au Lygodium Gaudini que doivent, d’après la belle étude de 
M. Laurent sur la flore de Célas, être attribués les spécimens de Bourne- 

mouth inscrits sous le nom de Z. Kaulfussii. 

Bibliographie. — Laurent : F1. des cale. de Célas, pl. 1, fig. 11-14 ; FL. des 
argiles de Marseille, pl. 1, fig. 5. — Hesr : FL. tert. Helv., t. I, p. 41, pl. xx, 

fig. 5-15, — MassALoNGo : Sulle piante foss. Zovencedo, p. 13. — Errines- 
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HAUSEN : D. Farnkr. d. Jetzw., p.241. — ScuiMPEr : Trait. de Paléont. végét., 
t. I, p. 975. — SarorrTA : Et. sur la végét. du S. E. de la France à l’époque 

tertiaire, p. 45. — ErriNGsHAUSEN : Braunkohlenform d, Wetterau, p. 818. 
— SQuiNABOL : Contrib.,t. II, p. 31 (ex parte). — GARDNER et ETTINGSHAUSEN : 

A Monogr of the British Eoc. FI, p. 43, pl. vu, fig. 1-38 ; pl. x, fig. 1. — 

SCHENK : Paléophyt., p. 83. - 

Distribution stratigraphique. — Bournemouth (Suessonien) ; 

Ste-Justine, Zovencedo, Célas (Tongrien); Rochette, Marseille 

(Aquitanien); Vettéravie, Münzenberg (Burdigalien). 

Espèces analogues actuelles. — Ly godium circinnatum Sw. des 
Philippines et des Iles de la Sonde et ZL. palmatum Sw. de 
l'Amérique du Nord. 

Description. — Pinnule trilobée, lobes à marge non dentée, 
arrondis au sommet, nervure médiane, nervures secondaires nom- 

breuses, un peu réfléchies, dichotomisées par bifurcation simple 
(pl. XX VI, fig. 2. Musée de Bonneville). 

Cette Fougère ne se distingue en rien du Lygodium Gaudini H, 
signalé par M. Laurent dans la flore sannoisienne de Célas (pl. 1, 
fig. 11-14) et dans la flore aquitanienne de Marseille (pl. 1, fig. 5), 

ainsi que par Heer dans l’Aquitanien de Rochette (F1. tert. Helv., 
LE pl x 9 510). 

Gymnospermes 

Conifères 

Pinus L. 

Pinus sp. 

PL XX VI, fig. 3. 

Description. — Nous n’avons étudié cette espèce que sur deux 
photographies que l’un de nous a faites de l’échantillon très volu- 
mineux du Musée de Bonneville. La première montre la réduction 

d'une grande plaque de grès portant les traces charbonneuses de 
neuf cônes de Pin vus sous divers angles, les uns ouverts pour la 
dissémination des graines, les autres ayant encore leurs écailles 

imbriquées.— La seconde montre deux cônes én grandeur naturelle. 
Ces cônes longs de 5 à 6 centimètres, sont légèrement falqués, 

ovales, munis d’un pédoncule épais et court. L’un d'eux (pl. XXVI, 
fig. 3), paraît avoir été sectionné selon son axe par le clivage de 
la plaque sur laquelle il figure. Les écailles y forment environ 
neuf verticilles. Leur onglet est très long, la partie de l’écusson 
située au-dessus de l’umbo, saillant, étant beaucoup plus courte 
que sa partie inférieure. 
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Comme, par suite du mode de sectionnement indiqué plus haut, 
les écailles ne se montrent que de profil, jamais à plat, la forme de 
leur écusson, de leur sulcature, positive ou négative, de leur 
umbo, reste indiscernable. 

Entre les écailles on aperçoit, sur plusieurs points, des ailes de 

graines (pl. XXVI, fig. 3. Coll. Deschamps, Musée de Bonneville). 
Cet échantillon provient de la carrière de grès de Bonne, route de 
Bonne à la Roche-sur-Foron. 

L'attribution de ces organes au genre Pinus nous paraît incon- 

testable. Mais, comme la détermination des cônes de Pins fossiles 

repose sur certains caractères des écailles qui font ici défaut, nousne 
croyons pas pouvoir dépasser cette simple détermination générique. 

‘ Au point de vue de la connaissance de la place chronologique 

du gisement de Bonneville, cette lacune n'est d’ailleurs guère 
regrettable. Les différentes sections actuelles du genre Pinus 
paraissent, en eflet, fixées depuis un si lointain passé que les 

mêmes formes peuvent se trouver à des niveaux fort distants l’un 

de l’autre. C'est ainsi que MM. Fliche et Zeiller viennent de 

décrire, du Portlandien de Boulogne-sur-Mer, un cône de Pin qui 
ne s'éloigne guère de notre Pin Laricio. 
Ajoutons seulement que, ayant sectionné en long un cône de 

Pin sylvestre, nous avons obtenu une figure qui ne diffère pas 
sensiblement de celle du cône de Bonneville reproduit ici. 

Angiospermes 

Palmiers 

Sabal Adans. 

SABAL MAJOR (Unger) Heer 

PL. XX VI, fig. 4. 

Diagnose. — Foliis magnis, petiolo inermi, valido, supra plano, in 
medio obtuse carinato, mill. 26-27 lato, rachi antice brevi, obtuso, pos- 

tice lanceolato, in cuspidem longam angustam cent. 20-22 metientem 
exeunte; radis circites bo, longissimis, e basi complicata dilatato- 

carinatis, alte connatis, apicem versus subplanis, cent. 4 circiter latis. 
(Heer : Flora tertiaria Helvetiæ, t, 1, p. 88, pl. XXXV, XXXVI, fig. 12). 

Syn. — Sabaliies major Sap., SAPorTA : Etudes, t. IL, p. 79, pl. «r. 

Flabellaria major Ung., UnGer : Chloris protogæa, p. 41, t. XII, fig. r, 

2; t. XIV, fig.r. 
— — —  ScxiMPeRr : Palæont. alsat (Mém. Soc. hist. nat. 

Strasb,t. 1V). 

= — —  O. Weser : Palæontograph., t. Il, p. 168. 
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Flabellaria Parlatorii Mass. MAssALONGo : En. d. piant. foss mioc. 

p. 11; Prodrom. fl. foss. Senogalliese, p. 7. 

— raphifolia Stern (nec Ettings.), S1ERNBERG : Flora d. 

— — PVO Welt LD 52 "RTE XXT 

— — —  PARLATORE : Lett. al prof Savi. 
Flabellaria giganteum Mass, MASsALONGO : PI. foss. Novale, p, 12. 

Sabalites giganteum Mass., MAssALONGo : Palæophyt. rar. p. 62; 
_Sylloge plant. foss., p. 3%; 

Palæorachis gracilis, Sap., SAPorTA : Inflores. des Palm. foss., pl. xr, 
fig. 1, pl. XI, fig. 1. 

Bibliographie. — Gauni et Srrozzi : Contrib. à la FI. foss. du Val d’Arno, 
t. 1, p. 38, pl. 1. — ETrINGsHAUSEN : Foss. F1. von Bilin : t. I, p. 23, pl. vuret 

IX. — SoxIMPER : Trait. paléont. végét., t. II, p. 437, pl. LxxxIL, fig. 1. — 

LAURENT : FL des calcaires de Célas, p.62, pl. 11, pl. 111, fig. 1 et 2. —SAPpoRTA : 

Rech. sur la végét. du niv. aquit. de Manosque, p. 29, pl. vi; Le Monde des 

Plantes av. l'apparition de l'Homme p. 258, etc., fig. 61 et 75; Origine paléont. 

des arbres, p. 118, 119 — SGHENK : Paléophyt., p. 363. — Peruzzr : Fill. d. lign. 

de Casino, N. G. Bot. VIII, p. 66. — ETrINGSHAUSEN : Foss. FI. v. Leoben. 

p. 282. — SQuiINABOL : Contrib. IV. p. 80. 

Distribution stratigraphique.— Häring, Ste-Justine, Chiavon, 
Célas (Sannoisien ; Manosque, Rott, Priesen, Marseille (Aquita- 

nien) ; Lausanne, Kutschlin (Burdigalien) ; Radoboj (Tortonien) ; 

Val d'Arno (Pontien). 

Espèce analogue actuelle. —, Sabal umbraculifera Mart. (S, 
Blackburniana Kirkl.) des Antilles. | 

Description. — Feuille vue par sa face supérieure ; pétiole 
mutilé à la base, non caréné, légèrement dilaté au point d'insertion 
du limbe ; rachis eunéiforme, peu prolongé dans le limbe ; celui-ci 

corrugé, réduit à sa partie proximale, flabellé, à rayons plissés, 
confluents sur le rachis, soudés entre eux (pl. XXVI, fig. 4. Coll. 

Deschamps, Musée de Bonneville; l'échantillon provient de la 
carrière de Tinjod près Marignier). 

Le Sabal major est une des espèces les mieux déterminées de la 
flore tertiaire. On en connaît de nombreuses feuilles, à côté 

desquelles viennent se ranger des inflorescences mâles dont de 
Saporta fut le premier à saisir la véritable signification. Il se 
place dans la section des Sabalacées, tout près du S. umbraculi- 
fera actuel, qui habite les bas-fonds marécageux des Antilles et 

* semble même atteindre au nord la Floride sous le nom de Sabal 

Palmetto. 

Le Sabal major s'étend du commencement de l'Oligocène à la 
fin du Miocène. Mais il n’en reste pas moins vrai que c'est dans la 
première de ces périodes qu'il paraît avoir son maximum de 
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dispersion. S'il a pu se maintenir en Italie jusqu’au Pontien, et de 
nos jours, dans une région où l’homme l’a réacclimaté, c’est à la 
faveur de circonstances toutes locales, c’est-à-dire de l’abri que 
lui offrait contre le vent du nord la haute muraille des Alpes. 

La forme de Bonneville, un peu chétive et rabougrie, plus petite 
que le type, paraît concorder surtout avec les feuilles de l'Infra- 
Tongrien d'Häring, et particulièrement avec celle que figure 
d'Ettingshausen sous le n° 7, pl. 3, de son mémoire sur ce gise- 
ment. 

Myricacées 

Myrica L. 

MYrICA SsALIGINA Unger (?) 

PI. XX VI, fig. 5. 

Diagnose. — Foliis coriaceis, oblong'o-ovalibus, basi ang'ustata in petio- 

lum decorrentibus, apice acute acuminatis ; nervo medio valido, secun- 

dariis… ? (Unger : Genera et species plantorum fossilium, p. 366). 

Synonymie. — Delesserites Colleanus Mass. MassALzonGo : Not. Scienc. del 

Ibis, p 153; PL foss. d. Novale, p, 19 ; Syllabus pl. foss., p. 46. 

Bibliographie. — UNGER : Gen. et sp. pl. f., p. 366, Iconograph., pl. f. ,p. 32, 

pl. xvi, fig 7. — Her : F1. tert. Helvetiæ, t. II, p 36, pl. Lxx, fig. 18-20, 

pl. 2xxi, fig. 1-4, t. IL, p. 136, pl. cu, fig. 19-20. — SAporrA : Et.s la végét. du 

S.E. de la Fr. à l’époquetertiaire, t. IL, 1, p. 103, pl. v, fig 6. — ETTINGSHAUSEN : 

Foss. F1. v. Bilin, p, 44, pl. x1v, fig. 5. — Lupwic : Paleontograph., VIII, 

p. 95, pl. xvunr, fig. 10, xxx, fig. 5, 6. — MaAssALONGo : F1. foss. Monte Colle, 

p. 18, pl. vu, fig. 4, 6; Sull. piante foss. di Zovencedo e Vegroni, p. 14. — 

ScxiImMPER : Trait. paléont. végét., t. Il, p. 552. — Scxenk :Paleophyt., p.444, 

445. — MESCHiINELLI et SQUINABOL : FI. tert. italica, p. 252. — CAvARA : FI. 

foss. Mongardino, p. 8. — ETTINGSHAUSEN : Foss. fl. v. Leoben, p. 284. — 

GEYLER : Palaeontographica, p. 221, pl. 1, fig. 1. 

Distribution stratigraphique : Chiavone, Novale (Tongrien) ; 
Marseille, Priesen (Aquitanien) ; Münzenberg, Lausanne (Burdi- 

galien) : Radoboj (Tortonien) ; Tripoli de Sicile (Messinien) ; Pon- 

tecchio (Pliocène, sans désignation d'étage). 

Espèces analogues vivantes. — De Saporta rapproche cette 
espèce des Myrica laureola Linné de la Louisiane et M. Burmanni 
E. Mey. du Cap. On peut également signaler comme très voisin le 

M. rubra Sieb. et Zucc. du Japon. 

Description. — Feuille longuement obovale, mutilée aux 
deux bouts, mais semblant avoir eu un sommet acuminé et 

une base longuement décurrente. Marge entière. Nervure médiane 
droite et forte. Nervures secondaires à peine visibles, émises 
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sous un angle assez ouvert puis progressivement recourbées pour 

devenir longuement ascendantes (pl. XX VI, fig. 5. Coll. Deschamps, 

Musée de Bonneville, carrière Bard.). 

Ce fossile est si mal conservé, si fruste, si ambigu que nous avons 

hésité à le faire figurer dans cette étude. Sa place systématique 

est des plus douteuses. Il rappelle certaines feuilles de Chênes 
de Rhododendron, de Pittosporum, de Lauriers-cerises, etc., et, 

au premier chef, les feuilles des Myrica rubra Sieb. et Zuce. du 

Japon et M. sapida Wall., des Indes Orientales. Mais trop de 

caractères échappent à l'analyse pour qu'on puisse se prononcer 

ici avec quelque certitude. 
Ses affinités paléontologiques sont également nombreuses et 

diverses. Nous nous bornerons à citer l'identité de ce qu'on en 

voit avec les feuilles de Myrica salicina Ung. du Burdigalien 

de Lausanne. Bien qu’allant du Tongrien au Pliocène, le Myrica 

salicina paraît surtout répandu dans l'Oligocène. 

Laurinées 

Cinnamomum L. 

CINNAMOMUM sp. (1) 

PL. XX VI, fig. 6. 

Description. — Feuille mutilée au sommet et à l'extrême base, 

longuement elliptique; marge entière, nervure primaire un peu 

arquée ; une paire de nervures basilaires naissant un peu au-dessus 

l'une de l’autre, montant le long de la marge dont elles suivent 

la courbe, émettant, presque à angle droit et à leur face externe, 

des nervilles très ténues, d’autres, du même ordre, jaillissant avec 

une allure un peu ascendante, de la nervure médiane (pl. XX VI, 

fig. 6. Musée de Bonneville, carrière Bard). 

Ce fossile est trop incomplet pour permettre une spécification 

satisfaisante. On pourrait même, à la rigueur, discuter sa place 

systématique et Le rapporter avec tout autant de vraisemblance à 

certaines Euphorbiacées, teiles que le Sarcococca pruniformis 

Lindl., des Indes Orientales, par exemple, lequel ressemble 

d'une façon frappante au fossile de la Haute-Savoie. 

Mais son analogie n’est pas moins étroite avec plusieurs Cinna- 

momum, au nombre desquels nous citerons une forme non 

spécifiée, également des Indes Orientales, reproduite par d’'Ettings- 

hausen à la pl. xxx, fig. 10, de son «Blattskelete d. Dikotyledonen » ; 

et, comme le genre Cinnamomum foisonne dans le Tertiaire, c’est 

à lui qu'il parait le plus naturel de rapporter le fossile de Bon- 

neville. 

10 Mars 1906. — T. V, Bull. Soc. Géol. Fr. — 50. 
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Parmi les formes les plus voisines, mentionnons Cinnamomum 

Rossmässleri H. du Suessonien de Bovey-Tracey (Heer 
On the fossil Flora Bovey-Tracey, pl. Lxvur, fig. 19), les 

C. ovale et rotundifolium Sap. du Sannoisien d'Aix (Saporta : 
Etudes sur la végét. du S. E. de la France à l’époque tertiaire, 

t. I, p. 90) et le C. Scheuchzeri. H. de l’Aquitanien de Gergovie 
(abbé Boulay : Flore fossile Gergovie, pl. vr, fig. 9). 

Mais, comme l’a montré M. Fritel, du Muséum de Paris, dans 

sa «Revision des Cinnamomum fossiles de la France » (Le Natura- 

liste, XXVI, (2), 1904, p. 257), les espèces paléontologiques de ce 
genre passent parfois si insensiblement les unes aux autres qu'il est 
bien difficile d'y faire des coupures complètement satisfaisantes, 

Ce sont ces difficultés, autant que son imperfection, qui nous 
engagent à nous abstenir de spécifier le Cinnamomum de Bonne- 
ville. Nous nous bornerons à rappeler ici que ses véritables 
aflinités sont avec des formes éocènes et oligocènes plutôt qu'avec 

des formes miocènes. 

CINNAMOMUM sp. (2) 

PI. XX VI, fig. 7. 

Description. — Feuille mutilée au sommet et sessile, 
soit naturellement, soit par suite de l’ablation accidentelle du 

pétiole. Contour longuement elliptique, atténué à la base. Ner- 
vures basilaires sub-opposées, naissant à une certaine distance de 

la base, presque, mais non absolument parallèles à la marge, 

paraissant s’anastomoser avec les secondaires très peu au-dessus 
du milieu de l’axe longitudinal de la feuille. Première paire de 
nervures secondaires émise vers le milieu de cet axe, sous un 
angle relativement aigu, longuement ascendante. Seconde et 

troisième paire de secondaires sub-opposées, de même que la 
première. Pas de réseau tertiaire visible, les basilaires ne parais- 
sant pas émettre de dichotomisation vers la marge (pl. XXVE, 
fig. 7. Coll. Deschamps, Musée de Bonneville, carrière Bard). 

Nous croyons ne pas devoir spécifier ce fossile, et cela pour deux 
raisons. La première est qu’il n’est pas connu en entier, son 

sommet, qui pourrait fournir un bon caractère diagnostique, 

faisant défaut. La seconde tient à la difliculté que nous éprouvons 
à comprendre nettement le sens des coupures spécifiques faites à 
travers l’enchaïînement et le fouillis des formes que présentent les 

Canelliers fossiles. Ces obscurités ont été reconnues par Heer, de 
Saporta, l'abbé Boulay et M. Fritel. Quelques-unes ont été dissipées 

par ces paléontologistes ; d’autres restent. 
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C'est ainsi que, entre le Cinnamomum sezannense Sap. de 

l'Argile plastique des environs de Paris, faisant partie de la 

collection Deyrolle et figuré par M. Fritel sous le n° 5, p. 258, de 

ses Cinnamomum fossiles de la France (Le Naturaliste, XXVI, (2), 

1904, p. 257), comme type de l'espèce paléocène, le Cinnamomum 

lanceolatum MH., figuré par Heer du Suessonien de Bovey-Tracey 

(Heer : On the fossil Flora of Bovey-Tracey, pl. Lxvir, fig. 8), la 

feuille de la même espèce figurée par le même auteur (pl. xcur, 

t. IL, fig. 8, Flora tertiaria Helvetiæ) et la feuille aquitanienne de 

la même espèce encore, donnée par l'abbé Boulay (pl. vi, fig, 64, 

Flore fossile de Gergovie), il est vraiment bien diflicile de trouver 

des différences un tant soit peu appréciables. 

Tout au plus pourrait-on dire que le C. sezannense type de 

M. Fritel présente, vis-à-vis des feuilles de C. lanceolatum énu- 

mérées plus haut, cette légère particularité que ses nervures secon- 

daires suprabasilaires naissent un peu plus bas sur l’axe longitu- 

dinal de la feuille. 

Le Cinnamomum de Bonneville concorde également bien avec 

toutes les feuilles qui viennent d'être signalées. Cependant, le 

caractère distinctif que j'ai noté pour la feuille publiée par M. Fritel 

se retrouve précisément dans le fossile de la Haute-Savoie. Nous 

sommes donc portés à l'inscrire sous le nom de C. lanceolatum, 

espèce de Ralligen, mais en soulignant ses aflinités morpholo- 

giques avec le C. sezannense. De Saporta a d'ailleurs exprimé 

l'opinion que ces deux formes sont étroitement connexes et même 

supposé que le C. sezannense serait l'ancêtre direct du C. lanceo- 

latum. Cette hypothèse phylétique est peu probable, puisque le 

C. lanceolatum se montre déjà dans le Suessonien de Bovey- 

Tracey. Mais il n’en reste pas moins vrai que, pris en gros, le 

C. sezannense est une espèce éocène et le C. lanceolatum une 

espèce presque exclusivement oligocène. 

Intermédiaire entre les deux, le Cinnamomum de Bonneville 

dénoterait donc un type de la fin de l'Éocène ou du début de 

l'Oligocène. Ce serait, en tout état de cause, une forme à tendances 

archaïques. 

De Saporta considère le C. lanceolatum comme se rattachant 

directement à une espèce chinoise actuelle, C. Henrici Sap. Quant 

au C. sezannense, ses représentants actuels sont, d'après M. Fritel, 

les C. Burmanni B1., C. Tamala Nees. et Kberm. et particulière- 

ment C. Culilawan B1., tous trois originaires de l'Asie tropicale. 

Nous croyons cependant devoir ajouter que certains Litsaea de la 

mème région paraissent tout aussi voisins du fossile de Bonneville, 
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Ericinées 

Andromeda L. 

ANDROMENA (LEUCOTHOE) PROTOGÆA Unger 

PL XX VI, fig. 8. 

Diagnose. — Racemo laxiusculo. Foliis coriaceis, majusculis, lanceo- 

latis, utraque extremitate angustatis, integerrimis, longe petiolutis; 
nervo medio valido, secundariis subtilibus, sæpuis obliteratis, usque ad 

centim. 6 1/2 longis, mill. 12,1 6 latis (Unger: Fossile Flora von Sotzka, 

p. 43, pl. xxu, fig. 2, 5, 59). 

Syn. — Andromeda tristis UNGEr : Sylloge plant. foss., III, p. 36, pl. xim, 
fig. 12. 

Leucothoe subprotogæa SaAProrrA : Etudes, p. 228, pl. var, fig. 9, pro 

parte. 

Andromeda atavia UNGER : Genera et sp. pl. foss., p. 430. 
— reticulata ETTINGSHAUSEN : pl. foss. v. Häring, p. 64, 

pl. xxu, fig. 1, 8. 

— Weberi Andr., ETTINGSHAUSEN: pl. foss. v. Tokay, p. 807, 

pl. II, fig. 1. 

— neriiformis SAPORTA : Etudes; t. III, p. 111, pl, 1v, fig. 16. 

Pisonia longifolia H. LupwiG : Wetterau, p. 106, pl. xE, fig. 1. 

Bibliographie. — UNGEr : Foss. pl. v. Sotzka, p. 43, pl. xxu, fig. 2, 5, 5, 9. 

— ErriNGsHAUSEN : Monte Promina, p. 19. — Her : FI. tert. Helv. ; t. I, 

p. 8, pl ct, fig, 26; p. 190, pl. cuiv, fig. 10. — Apr: PI. foss. v. Thalheim, 

p. 20, pl. HI, fig. 9, pl. 1v, fig. 1. — SaporrA : Etudes, t. I, pl. x1, fig. 8. — 

ErriNGsHAUSEN : Foss. fl. v. Bilin, t. Il, p. 236. pl. xxxIx, fig. 8, 9, 24 — 

Heer : FL. foss. arctica, p. 116, pl. xvux, fig. 5,6. — UnGer : F1. foss. v. Kumi, 

p. 46, pl. xiv, fig 10. — Heer : Mioc. balt. FI. p. 80, pl xxv, fig. 1-18; pl. xxx, 

fig. 7. — Visrant et MAssALONGo : Syn. F1. tert. Novale, p. 7; FL. foss. 

Novale, p. 29. — ScximPER : Trait. paléont. végét., t. LL, p. 4, pl. xciv, fig. 

43, 45. — ErnINGsHAUSEN : Die foss. F1. v. Schœnegg, p. 298, pl. vi, fig. 25, 42; 

Foss. F1. v. Sagor, t. Il, p. 197, pl. xux, fig. 20, 33; Foss. fl. v. Leoben, p. 331; 

Foss. fl: v. Tokay, p. 806. — GaAuDin et Srrozzi : Feuilles foss. de la Toscane, 

p. 39, pl. x, fig. 10. — MAssALONGo : Syn. FI. foss. Senogalliese, p. 97; FIL. 

foss Senogalliese, pl. xxxiv, fig. 3, 6, pl. xzmi, fig. 4; F1. foss. loc. Monte 

Pastello, p. 17, pl. un, fig. 6, pl. nu, fig. 3. — SquinABoL : F1. foss. Novale, 
p. 80. — MEscniNEL£I et SQUINABOL : FI. tert. italica, p. 481. — VisrAnt et 

MASssALONGo : Sull. piant. foss. Zovencedo ; p. 14: Piant. foss. dalmat., p. 17, 
pl. v, fig. 4. — CAPeLziNiI: Cen. s. lign. d. Val di Magra, p. 377, 383. — 

SISMONDA : Prodr, Flotert. du Piémont, p. 12; Matériaux, p. 443, pl. XXXVIU, 

fig. 1. — CAPELLNI : Castellina marittima, p.56. — ENGELHARDT,: Foss. KL. v. 

Tschernowitz, p. 27, pl. 11, fig, 3. — Pic : F1. foss. Susedana, p. 85, pl. 
xitr. — CAVARA : El. foss. Mongardino, p. 6, pl. v, fig. 18. — ScnenK : Paléo- 

phyt., p. 314, fig. 376. — O. Weger : Tert. fl. niederrheinischen Braunkoh- 

lenform., p. 191, pl. xxr, hg. 9..— ETTrINGSHAUSEN : Foss. a. d. Umg. v. 

Eperies u. Tokay, p. 169 ; Foss. fl. v. trachyt. Sandst. v. Heiligenkreuz, p. 10, 

pl. u, fig. 9, 8. — Anprzx : Beitr. z. Kenntn. d. foss. F1. Sieblos u. d. Banat, 

p. 20, pl. rx, fig. 9, pl. 1v, fig 1. — ErrinGsxAusex : Beitr. z. Kenntn. de 
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Foss. F1. v. Tokay, p. 806. — Kovars : Erôbénye, p. 6,36. — F. HAZsLINSZKI : 
A Tokaj Hegyalja viranya, p. 138. — Srur : Beitr. z. Kenntn. d. FI. d. Suss- 

wWasserquarzes, P. 171. — ETTINGSHAUSEN : Foss. FI. d. ält. Braunkohl. d. 

Wetterau, p. 867. — Un&er : Die foss. FI. v. Radoboj, p. 21, pl. IL, fig. 18. 

— ETTINGSHAUSEN : Beitr. 7. Kenntn. d. Tert. F1. Steiermarks, p. 95. — 

Uncer : Die Foss. F1. v. Szanto, p. 10, pl. mi, fig. 6. — Hxer : Die mioc. FI. 
und Fauna Spitzhbergens, p. 59, pl. xun, fig. 1. — Srur : F1. reste y. Vrdnik 

in Syrm.. p. 340. — O. Lewz : Beitr. z. Geol. d. Fruska-Gora, p. 308. — ENGE- 

LHARDT : Tertpflanz. a. d. Leitmeritz, p. 384, pl. vi, fig. 13, 16.; Ub. d. 

Cyprisschieffer nordbohmens, p. 142, pl. vu, fig. 2. — Prossr: Verz. d. 

Fauna u. Flora d. Mol. ec. Würt. Oberschwaben, p. 271. — SANDBERGER : 

Ub. d. Braunkhlf. d. Rhôn, p. 180, 209. — ENGELHARDT : Pfl. a. d. 
tert. Sandst. v. Waltsch. p. 113. — SieBer : Z. Kenntn. d. Nordbôhm. 

Braun Kohln. Pfl., p. 82, pl. 1v, fig. 34. — ENGELHARDT : Ub. P. foss. Pfl. 

d. Susswastersandst. v. Grasseth, p. 307, pl. xv, fig. 13, 14, pl. Xv1, fig. 12. 

— Sraug : À Frusca-Jora aquitaniai floraja, p. 9, 16; PBaranyamegyei 

mediterrano novenyek, p. 38, pl 1, fig. 1. — Hger : Die tert. FI. Gronländs, 

t. VIL p, 108, pl. Lxxx, fig. 9 16, pl. cvir, fig. 7..— Progsr : Foss. Pfl. v. Hegg- 

bach, p. 210. — ScHMALHAUSEN : Beitr. z. Kenntn. Tertpfl. S. W. Russlands, 

p. 27, pl. vu, fig. 24, 98. — EnGEezuaARDT : Ub. tert. PL. v. Waltsch, p. 5; üb. 

Braunkohl. pfl. v. Meuselwitz, p. 26, pl. 1. fig. 3, 4; Die tertpfl, d. Jesuiten- 

grab v. Kundratiz, p. 340, pl. xvix, fig. 6, 7. 10; pl. xvur. fig. 1. — STAUS : 
A. Zsilvolgy aquit. flor., p. 379. — Lakowirz : Die Oligocanfl. d. um. v. Mul 

hausen, p. 341. 

Distribution stratigraphique. — Ekaterinopol, Bovey-Tracey 
(Suessonien); Häring, Monte-Piomina (Sannoisien); Rixhôft, Meu- 

selwitz, Sieblos, Fénestrelle, Novale, Kumi (Stampien):; Rott, 

Salzhausen, Rochette, Paudèze, Monod, Ralligen, Tschernowitz, 

Grasseth, Kundratitz, Waltsch, Sotzka, Sagor, Fuska-Gora 

(Aquitanien). 
Munzenberg, Bischofsheim, Kutschlin, Schichow, Holaïkleck, 

Varalja (Burdigalien) ; Sobrussan, Leoben, Turin (Helvétien): 

Locle, Heggbach, Sinigallia, Sarzanello, Ceretella, Erdôbénye, 
Tallya, Szanto, Dolmany, Radoboj, Sused, Nedelja (Tortoniene 

Pontien). 

Espèce vivante analogue. — Leucothoe multiflora D. C., du 

Brésil. 

Description. — Feuille linéaire, mutilée au sommet, à bords 
parallèles, base du limbe, arrondie sur le pétiole, celui-ci 

un peu arqué, long et grêle, terminé par un petit élargissement 
discoïide. Nervure médiane saillante. Réseau secondaire et 

réseaux suivants invisibles (pl. XXVI, fig. 8. Musée de Bonne- 

ville). 

La feuille de Bonneville peut être rapprochée de nombreux 

fossiles, attribués eux-mêmes à des familles variées. Elle ne diffère 
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que par sa taille moindre et plus de gracilité dans le pétiole de 
l’'Eucalyptus oceanica Ung. figuré par Unger à la planche xxxvt, 
figure 12, de sa « Fossile Flora von Sotzka » et, n’était son contourun 
peu moins elliptique, on serait tenté de l’assimiler à la feuille de 

la même espèce reproduite par d'Ettingshausen à la planche xxvurx, 

figure 1,de sa « Tertiàär Flora von Häring ». Et, de fait, d'Ettingshau- 

sen, dans ses auto-impressions de plantes vivantes, donne des 
feuilles d’Eucalyptus de la Nouvelle-Hollande que seule une base 
du limbe un peu plus atténuée et un pétiole un peu plus robuste et 
court distinguent de la feuille de Bonneville. Elle n’est pas non 
plus sans présenter quelque ressemblance avec le Salix angusta, 
Al. Br. figuré par Lesquereux de l’Eocène des Etats-Unis dans 

ses € Contributions to the Fossil Flora of the Western Territories », 

(pl. xx11, fig. 5), etses rapports sont plus frappants encore avec le 

Salix elongata Web,, figuré par Keller à la planche vrr, figure », 
de sa & Tertiär-Flora von St-Gallen ». Mais c'est avec Andro- 
meda protogæa Ung. que sont ses véritables aflinités, marquées 
tant par la forme générale du limbe que par la gracilité et la 
longueur du pétiole. 

11 convient, d'ailleurs, de distinguer entre les diverses formes 

attribuées à cette espèce par les auteurs et dont la longue biblio- 

graphie suflit à indiquer combien fut étendue sa distribution dans 
l’espace et dans le temps, ou, peut-être, combien d'éléments dispa- 
rates et peu caractérisés furent inscrits arbitrairement sous un 
même nom spécifique. 

Nous ne nous occuperons ici que de celles d'entre ces formes 

qui paraissent les plus semblables au fossile à déterminer. Les 
feuilles figurées par Sismonda du Miocène moyen de Sarzanello 
(Matériaux pour servir à la Pa'éontologie du Terrain tertiaire du 

Piémont, pl. xxvIn1, fig. 1), par d’Ettingshausen de la Siyrie 
(Beiträge zur Fossile Flora Steiermarks, pl. 1v, fig. 13), et par 

Heer du Miocène de la Baltique (Balt. Flora, pl. xxv, fig. 9), en 
diffèrent encore un peu par leur base plus atténuée en coin. Mais, 

avec les feuilles de l'Éocène du Monte Pastello (Massalongo 
Reliquie della Flora fossile eocena del Monte Pastello, pl. 11), de 
l’Aquitanien de Rott et Bonn (Weber und Wessel : Tertiär Flora 

der Niederrheinischen Braunkohlenformation, pl. 1v, fig. 7) et 
surtout avec les feuilles types de l’Aquitanien de Sotzka, pour les- 
quelles l'espèce a été créée par Unger (Fossile Flora von Sotzka, 
pl. xx11, fig. 1, 3, 7), l'identité est absolue. 

C'est donc aux feuilles éocènes et oligocènes de l'Andromeda 
protogæa que le fossile de Bonneville doit être assimilé. Il convient 



1905 VÉGÉTAUX DE LA MOLASSE DE BONNEVILLE 791 

aussi de remarquer sa très grande ressemblance avec une espèce 

de l’'Éocène du Bassin de Paris, inscrite par Watelet sous le 

nom d'Andromeda Heeri (Watelet : Plantes fossiles du Bassin de 

Paris, pl Lui, fig. 14). 

Quant à la place systématique de l'Andromeda protogæa, elle 

paraît plutôt, comme l'indique Schimper, parmi les Leucothoe, des 

régions tempérées-chaudes de l'Amérique, des Indes, de la Réu- 

nion et de Madagascar, que dans le genre Andromeda propremént 

dit, lequel, après des disjonctions successives, ne comprend plus, 

aujourd'hui, qu'une espèce, habitant les tourbières froides de 

l'hémisphère nord. 

Diospyrinées 

Bumelia Swartz 

BumeLra OrEADUuM Unger 

PL. XXVL, fig. 9,9’. 

Diagnose. — Bacca coriacea, ovata, rostrata, uniloculare, monos- 

perma, 3/4 poll. longa, 1/% lata; foliis obovatis, obtusis, petiolatis, 

integerrimis, coriaceis ; nervatione dichtyodroma, nervis secundariis 

tenuissimis (Unger : Fossile Flora von Sotzka, p. 42, pl. xxur, fig. 9). 

Syn. — Bumelia minor Ung., pro parte; UNGER : Sotzka. 

Bibliographie. — UnGsr : Foss. FI. v. Sotzka,. 42, pl. xxir. fig. 9; Foss. pl. 

v. Kumi, p. 43, pl. xr. fig. 30. — ErrnGsaausen : Tert. FI. v. Häring, p. 64, 

pl. xxt, fig. 19, 20. — O. Weger : Tert. FI. niedrrheinis. Braunkobhlf,, t IF, 

p. 190, pl. xxt, fig. 4. — ErrinGsHAUSEN : Foss. F1. v. Bilin, p. 231, pl. XXXVIT, 

fig. 12-18. — Visrant et MaAssALONGo : F1. foss. Novale, p. 29. — SQUINABOL : 

F1. de Novale, p. 83. — ErriNGsnAUsen: FI. foss. Monte Promina, p. 19. — 

Scmimper : Trait. paléont. végét., t. IL, p. 940. — CarezLini: Form. Gess. di 

Castellina marittima, p. 57, pl. v, fig. 12. — Scuexk : Paléophyt., p. 751. 

Distribution stratigraphique. — Monte Promina, Häring (San- 

noisien) : Novale, Salcedo, Chiavone, Kumi (Stampien) ; Sotzka, 

Sagor, Quegstein, Orsberg, Bonn, Priesen (Aquitanien); Kutschlin, 

Sobrussan (Burdigalien); Radoboj (Helvétien); Sinigallia, Cerre- 

tello (Tortonien-Pontien) ; Gleichenberg (Plaisancien), 

Espèce vivante analogue. — Bumelia nervosa Wahl., Amé- 

rique tropicale. 

Description. — Deux feuilles, très légèrement mutilées, l'une au 

sommet, l’autre latéralement, révolutées sur les bords, épaisses, 

paraissant sessiles, obovales-spatulées, à sommet plus ou moins 

obtus, à base longuement décurrente. Nervure primaire forte, 

progressivement atténuée; nervures secondaires émises sous un 

angle d'environ 45°, nombreuses, alternes ou subopposées, très 



792 H. DOUXAMI ET P. MARTY 15 Déc. 

fines. Dimensions en centimètres, de la plus grande feuille : 
7 x 3; de la plus petite : 5 <2 (pl. XXVI, fig. 9, 9. Coll. Des- 
champs, Musée de Bonneville, carrière Bard). 

La place systématique de cette espèce, si peu caractérisée, est 

des plus douteuses, car on trouve des feuilles analogues dans des 

genres très divers. C’est ainsi qu’on peut comparer aux fossiles en 
question les Banksia æmula R. Br., Myrica Faya L., M. rubra, 

Sieb. et Zucc., M. integrifolia Roxb., M. Pensyloanica Lamk., 

M. sapida Wall. le Quercus virens Aït., Q. Championi Benth., 
le Myrsine crassifolia R. Br., le Pittosporum Tobira Ait., certains 
Raphiolepis, Azalea, Rhododendron, Pisonia, Bumelia tenax 
Willd., B. salicifolia Sw., B. ovata D.C. et tout particulièrement 
BP, retusa Sw. de la Jamaïque, et B. nervosa,-Wahl., de l'Amérique 

tropicale, en un mot toutes les espèces à feuilles sessiles ou subses- 
siles, spatulées et à parenchyme suffisamment épais pour que les 

nervures secondaires ne fassent qu'une faible saillie. Cette multi- 
plicité de termes de comparaison vient de ce que l’on ne connaît 

des feuilles de Bonneville que leur morphologie générale et très 
sommaire, alors que pour adopter un de ces rapprochements à. 

l’'exelusion des autres, il faudrait chercher dans la nervation du 
dernier ordre des caractères diagnostiques qui font ici complè- 
tement défaut. 

La même ambiguïté se montre dans leurs rapports avec les 
espèces paléontologiques. On peut leur comparer très rationnelle- 
ment : Quercus chlorophylla Ung. (Keller : Beitr. z. Tert. fl. des 
Kantons St-Gallen), Q. cenomanensis Sap. (Crié : Rech. s. la 
végét. de l’O. de la Fr. à l’ép. tert., pl. 1, fig. 5), Daphne paleo- 
mezereum Ett. (Etüngshausen : FI. foss. v. Leoben, pl. 1v, fig. 2), 

Sapotacites mimusops Ett. (Ettingshausen : Foss. F1. v. Häring., 

pl. xx1, fig. 22), Echitonium obovatum Ung. (Unger : Die foss, 

FI, v. Radoboj, pl. 1v, fig. 3), Myrica antiqua Ett. (Ettings- 
hausen : Foss. F1. von Häring, pl. x, fig. 4), Myrica salicina 
Ung. (Heer : F1. tert. Helv., t. IL, pl. zxx, fig. 18-20), Pisonia 

eocenica Ett. (Heer : FI. foss. Helv., t. III, p. 184, pl. cz, 

fig. 43). Cette dernière espèce de Ralligen, et tout particulière- 
ment Banksia Deikeana H. (Heer : F1. foss. Helv., t. II, pl. xcvir, 

fig. 39-40), espèce signalée par M. Fliche dans les calcaires de 
Malmort et par Heer dans l’Helvétien de St-Gallen, et qu'on 
serait fort tenté d’assimiler à nos fossiles si les auteurs eités 

ne spécifiaient expressément que la nervation secondaire du 
B. Deikeana n’est jamais visible. 

re 
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C'est en dernière analyse avec les Bumelia fossiles que les 
feuilles de Bonneville ont le plus d’analogie. Nous citerons comme 
les touchant de très près le B. minuta de l’Oligocène de Ronzon 
(Marion : PI. foss. de Ronzon, pl. n1, fig. 23) et le B. subspathulata 
Sap., du Tongrien d'Aix (Saporta : Rév. de la FI. des gypses 

d'Aix, pl. 10, fig. 18 et 20), espèce dont de Saporta, reconnaît 
l'extrême ressemblance avec B. Oreadum Ung. C'est à cette der- 
nière espèce que nous croyons pouvoir attribuer les fossiles de la 

Haute-Savoie, ne voyant, comme caractère différentiel, d’ailleurs 
négligeable, que leur taille sensiblement plus grande. Le fait que 
la diagnose d’Unger dit des feuilles de B. Oreadum qu'elles sont 

pétiolées n’est, en effet, pas de nature à nous arrêter, puisque les 

auteurs ont figuré de nombreux fossiles de cette espèce où le 

pétiole fait complètement défaut. 
Nous comparerons tout particulièrement les feuilles de Bonne- 

ville à celles du Tongrien d'Häring et de Kumi (Unger : Foss FI. 
v. Häring, pl. 21, fig. 20 ; Foss. F1. v. Kumi, fig. p. 173), de 
l’'Aquitanien de Sotzka (Unger : Die Foss. FI. v. Sotzka, pl. xxnr, 

fig. 11 et 14) et de Priesen (Ettinghausen: die foss. KI. v. Bilin, 

pl. xxxvun, fig. 15, 16, 19), du Burdigalien de Kutschlin (loc. cit. 

ante), de l'Helvétien de Leoben (Ettingshausen : Die foss. FI v. 
Leoben, pl. vi, fig. 21) et du Tortonien de Radoboj (Unger : die 

foss. FI. v. Radobo)j, pl. 11, fig. 14). 
Il s’agit donc là d’une espèce traversant tout l'Oligocène et tout 

le Miocène, mais paraissant surtout répandue dans la première 

de ces deux périodes. 

Rhamnées 

Zizyphus Mill. 

Zizvpuaus UNGert Heer 

P1. XXVI, fig. ro. 

Diagnose. — Foliis breviter petiolatis, lanceolatis, oblongis vel 

obovatis, obtusis vel obtusato-rotundis, rarius acuminatis, denticulatis, 

basi inæqualiter sinuatis, triplinervis ; nervis lateralibus infimis, subba- 

silaribus, marginantibus, usque ad apicem productis, aut in foliis acu- 
minatis sub apice anastomosatis, nervoulis flexuosis transversis (Heer : 

Flora tertiaria Helvetiæ, t. IL, p. 74, pl. cxxu, fig. 25). 

Syn. — Ceanothus zizyphoides Ung., UNGEr : Chloris protogæa, p. 145, 

pl. xzrx, fig. 10; F1. foss. v. Sotzka, 

P. 179, pl. xxx£, fig. 8-12. 

— — — Wessez und WEeger : Palæonto- 
graph., IV, p. 154, pl. xxvIr. 

= — — Massaronaoet Visranr: F1. foss. d.No- 

vale, p.34; Synop. FI. Novale, n. 46. 
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Ceanothus zizyphoides Ung., Massacon@o : Piant. foss. vicentine, 

P. 193; Palæophyt. rar, p. 55; 
S. Piant. foss. Zovencedo, p. 14; 

Sylloge pl. foss. p. 100. 
— — —  ETTINGSHAUSEN : Teri. fl. v. Häring, 

P, 76, pl. xxv, fig. 9-39; Monte 

Promina, p. 23, pl, 1x, fig. 18, 19. 
Melastomites Druidum Ung. UNGER : Foss. F1. v. Sotzka, p. 181, 

pl. Lv, fig. 1-9. 

Bibliographie. — Heer : FI. tert. Helvetiæ, t. II, p. 74, pl. cxxnr. ne 25. 

— SAPORTA : Et. sur. la végét. du S. E. de Ia Fr. à l’ép. tertiaire, t. I, p. 244, 
pl. x, fig. 9. t. LIL, p. 23. — Scmimper : Trait. paléont. végét., t. IL, p. 221. — 

ScHENK : Paléophyt., p. 596, f. 327. — SaportA: Le Monde des Plantes, 

p. 331, 361; Origine paléont. des arbres. p. 291, — MEscniNELLI et SQUI- 

NABOL : FI. fo. italica, p. 391. — Abbé BouLay : F1. fos. de Gergovie, pl. x, 

fig. 122. — FLicne : Végét. olig. Alpes françaises, p. 479, pl. xIx, fig. 5. 

Distribution stratigraphique. — Monte Bolca (Lutécien) ; Monte 
Promina, Häring (Sannoisien); St-Zacharie, Chiavone, Salcedo, 
Novale, Zovencedo, Bas-Sigaud (Stampien); Sotzka, Rott, Ralli- 
gen, Gergovie, Bonnieux (Aquitanien). 

Espèces vivantes analogues. — Zizyphus sphærocarpus Tul., 
des Comores, Z. timorensis Den., de Timor, Z. vulgaris L. de 

la région méditerranéenne. 

Description. — Feuille sessile ou dont le pétiole manque, 

mutilée à droite, près du sommet. Contour elliptique, obtus, 

surtout à la base. Marge sinuée et irrégulièrement dentée, 
les dents plus prononcées au milieu qu'aux deux extrémités. Ner- 

vation triplinerve à dichotomisation marginale. Nervure médiane 
forte, recourbée. Basilaires plus ténues, suivant le contour de la 

marge, se reliant directement à la médiane au sommet de la feuille. 
Limbe dissymétrique, l’un des côtés étant sensiblement plus 
développé que l’autre (pl. XX VI, fig. 11. Coll. Deschamps). 

: Bien que son pétiole fasse défaut et que cette feuille soit un peu 
mutilée au sommet, nous sommes ici en présence d’une des espèces 

les plus sûrement déterminées de.la florule de Bonneville. Elle ne 

prête à aucune ambiguïté, ni dans ses rapports taxinomiques, ni 

dans ses rapports paléontologiques. L'ensemble de ses caractères 

la rattache au genre Zizyphus, à l'exclusion de tous les autres 
termes de comparaison que nous connaissions. Paléontologique- 
ment, elle est comparable aux Z. paradisiaca Ung. et Z. Ungeri 
H., mais c'est avec la seconde de ces deux espèces que son identité 
s'affirme le plus nettement. Nous citerons tout particulièrement, 
comme n’en différant pas, les deux feuilles du Sannoisien d'Häring 

figurées par d’Ettingshausen sous les n° 24 et 25, planche xv du 
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mémoire qu'il a publié sur la flore fossile de ce gisement et la 

feuille aquitanienne de la même espèce publiée par l'abbé Boulay 

à la planche x, figure 122, de sa «Flore fossile de Gergovie ». On peut 

encore mentionner, comme s’écartant peu de celle de la Haute- 

Savoie, la feuille inscrite par Unger sous le nom de Daphnogene 

(Zizyphus) paradisiaca à la planche xvn, figure 7 de son étude 

sur la flore aquitanienne de Sotzka. Si, d’ailleurs, d’après les 

diagnoses, le Z. paradisiaca diffère du Z. Ungeri par sa feuille à 

sommet plus généralement acuminé et à nervures basilaires émet- 

tant des dichotomisations vers la marge, il n’en est pas moins 

vrai, comme l'ont fait observer Heer et M. Fliche, que ces diffé- 

rences sont bien minimes et si faibles qu’on peut se demander si 

les deux espèces ne se confondent pas en une seule. Toutes deux 

sont, du reste, contemporaines et nettement caractéristiques de 

l'Oligocène. Le Zizsyphus Ungeri paraît avoir été assez répandu 

dans la région alpine durant cette période ; M. Fliche le signale 

au Bas-Sigand, près de Grenoble, et c’est une des espèces du Val 

d'Illiez et de Ralligen, décrites par Heer, 

Légumineuses 

Cassia Linné 

CassiA MEmxonia Unger 

PL. XX VIH, fig. 11. 

Diagnose. — Foliolis multijugis, petiolatis, lanceolato-acuminiatis, 

integerrimis, basi Sæpuis inæqualibus, membranaceis ; nervo primario 

conspicuo, nervis secundariis obsoletis (Unger : Sylloge Plantarum 

fossilium, t. IE, p. 29, pl. x, fig. 4-8). 

Bibliographie. — UnGer : Syll. pl. foss., p. 29, pl. x, fig. 4-8.; Foss. fl. v. 

Kumi, p. 61, pl. xv, fig. 32, 33. — Squixapor : FI. Novale, p. 73. pl. IV, fig. 6. 

Distribution stratigraphique. — Novale. Kumi (Stampien); 

Parschlug (Helvétien) ; Radoboj, Tallya (Tortonien). 

Espèce analogue actuelle. — Cassia stipulacea Ait. , Chili. 

Description. — Petite feuille ou foliole, parfaitement entière, 

elliptique, atténuée en pointe aux deux bouts, légèrement insy- 

métrique à sa base, brièvement pétiolée ou pétiolulée. Nervure 

primaire forte. Secondaires droites, ascendantes, parallèles entre 

elles, très ténues, nombreuses (pl. XX VI, fig. 11. Coll. Deschamps). 

Il est difficile de décider sûrement si l'organe qui vient d'être 

décrit est une feuille ou une foliole. La brièveté du pétiole, plus 

encore la légère insymétrie de la base du limbe, tendent cepen- 

dant à faire prévaloir la seconde de ces interprétations. Parmi les 

végétaux actuels, il est possible d'en trouver dans des groupes 
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fort distants, qui se rapprochent sensiblement du fossile de Bon- 

neville. Tels sont, pour n’en citer que quelques-uns : Sebastiana 
foveata Klot., parmi les Euphorbiacées, et Santalum lanceolatum 
Brown, parmi les Santalacées, sans compter plusieurs Myrtes. 

Mais ce sont les folioles de Cassia qui offrent le meilleur terme de 
comparaison. L'on peut même considérer comme absolue l’identité 
du fossile avec les folioles du Cassia stipulacea Aït., du Chili. 

Parmi les espèces paléontologiques référables au fossile de 
Bonneville, citons : Andromeda tristis Ung. (Unger : Die 

Foss. FI v. Radoboij, pl. v, fig. 2), Celastrus elænus Ung. (Mas- 

salongo : Studii sull. F1. foss. del Senogalliese, pl. xxx1v, fig. 22)et 

Santalum Osyrinum Ett. (Ettingshausen : Foss. F1. v. Häring, 
pl. xu, fig. 16). Les rapports deviennent beaucoup plus étroits 

vis-à-vis de Cassia Fischeri H. (Heer : F1. tert. Helv., t. I, 

pl. exxxvi, fig. 64) et de Cassia Berenices Ung. (Weber und 

Wessel : Neuer Beitr. z. Tert. F1. d. Niederrhein. Braunkobl., 

pl. x, fig. 20). Enfin, l'identité est parfaite avec la foliole de Cassia 
Marnonie Ung., figurée par M. Squinabol à la planche 1v, 

figure 6 de sa Flore de Novale. Si Cassia Memnonia s'étend du 
Tongrien au Tortonien, c’est donc surtout aux formes tongriennes 
de l'espèce que le fossile de Bonneville doit être rattaché. 

CASssIA sp. 

DS OQVIL ee 1e 

Description. — Fragment de gousse de Légumineuse, aplatie, à 
bords parallèles, contenant quatre graines elliptiques occupant 

toute la largeur du légume et paraissant séparées l’une de l’autre 
par des cloisons transversales (pl. XX VI, fig. 12. Coll. Deschamps, 
carrière Bard). 

Le fruit des Casses proprement dites est une gousse cylindrique, 
rectiligne, lisse, à parois dures, partagée en un nombre variable 
de logettes par de fausses cloisons transversales et circulaires, 

remplies d’une sorte de pulpe où est plongée la graine. 
Si l'on tient compte de l’aplatissement causé par la fossilisation, 

l’ôn constatera que ces caractères correspondent trait pour trait à 

ceux du fossile de Bonneville. 
Unger, dans sa « Flore fossile de Sotzka », planche xzur, figure 

10, a figuré sous le nom de Cassia Berenices Ung., une gousse iden- 
tique à celle de la Haute-Savoie. IL est donc possible que celle-c; 
appartienne au Cassia Berenices. Mais comme, d'autre part, une 

espèce fort voisine de cette dernière, le C. Memnonia Ung., a laissé 

des traces de ses organes foliaires dans la Molasse de Bonneville, 
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il se peut également que la gousse de la carrière Bard appartienne 

au C. Memnonia, dont nous ignorons jusqu'ici les fruits. 

Une troisième possibilité, et non des moindres, est que 

C. Berenices et C. Memnonia ne constituent, en réalité, qu'une 

seule et même espèce. 

Nous avons exposé les éléments de la question. Leur ambiguïté 

nous empêche de la résoudre. Disons simplement que, attestée 

par des feuilles et des fruits, l'existence du genre Cassia, dans la 

Molasse de Bonneville, paraît nettement démontrée. 

Nous signalerons, en terminant, des feuilles et des fruits qui, 

trop mal conservés pour prêter à une étude tant soit peu valable, 

suffisent cependant à dénoter la présence de deux ou trois autres 

espèces dans le gisement de la Haute-Savoie. Nous figurons ici 

(pl. XX VL, fig. 4,4”) deux de ces fruits juxtaposés, sur la même 

plaque, à la feuille de Sabal décrite plus haut. 

CONCLUSIONS 

Les conclusions de cette note, sous le bénéfice des réserves for- 

mulées au début, porteront sur l’âge de la florule de Bonneville, 

sur ses liens avec les flores qui lui sont synchroniques, enfin, sur 

ses rapports avec la végétation du monde actuel. 

Sur les huit formes végétales de cette florule déterminées spéci- 

fiquement, trois : Lygodium Gaudini, Andromeda protogæa et 

Zizyphus Ungreri, prennent naissance dans l'Éocène. Quatre 

Pieris æœningensis, Sabal HOT Andromeda protogæa ei Cassia 

Memnonia remontent jusqu’au Miocène supérieur. Dour < : Myrica 

salicina et Bumelia Oreadum atteignent même le Pliocène. Mais 

c’est dans l’Oligocène que toutes se trouvent réunies et c'est, par 

suite, à cette période qu'il nous semble le plus rationnel de ratta- 

cher la Molasse de Bonneville. 

Ajoutons que quatre des formes déerites ici, sur onze, c’est-à-dire 

plus d’un tiers, l'Andromeda, le Cassia et les deux Cinnamomum 

sont particulièrement voisins, on l’a vu, des formes éocènes et 

oligocènes, à l'exclusion des formes plus récentes, ce qui tend à 

faire ranger le gisement de la Haute-Savoie dans la première 

moitié de l'Oligocène, c’est-à-dire dans l'Infra-Tongrien. 

Mais, d'autre part, comme sept des espèces de Bonneville 

passent dans le Miocène, on serait tenté de placer la Molasse de 

cette localité au sommet de l'Oligocène ou Aquitanien. Prenant une 

moyenne entre ces deux indications contraires, il paraît normal de 

 ETLMENEE, au moins pour ce qui est de son niveau fossilifère, 

à l'Oligocène moyen, c’est-à-dire au Tongrien ou Stampien. 
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Dans la recherche des rapports de la florule de Bonneville avec 
les flores contemporaines de l’Europe occidentale, on peut diviser 
notre continent en trois grands secteurs : 1° groupe des flores 

situées à l’est de Bonneville (gisements d'Allemagne, d'Autriche- 
Hongrie et d'Italie) ; 2° groupe des flores situées au nord (gise- 

ments helvétiques) ; 3° groupe des flores situées à l’ouest (gisements 

français de Brognon, Gergovie, Célas, Aix, Armissan, Manosque, 

Marseille, etc.). 

La répartition des espèces de Bonneville dans ces trois secteurs 
donne lieu au tableau suivant : 

EsPÈècEs DE BONNEVILLE ALLEMAGNE SUISSE FRANCE 

— AUTRICHE-HONGRIE — — 

ITALIE 

Pteris æningensis. X X 

Lygodium Gaudini. X X X 

Sabal major . x X X 

Myrica salicina X X 

Andromeda protogæu. X< X X 

Bumelia Oreadum . X 

Zizyphus Ungeri . X< X X 

Cassia Memnonia. . .. X 

Totaux . 8 6 4 

IL résulte de la lecture de ce tableau que toutes les espèces de 
Bonneville se retrouvent dans les flores synchroniques allemandes, 

autrichiennes et italiennes, que les trois quarts de ces espèces 

existent dans la flore helvétique et que les gisements français n'en 

possèdent que la moitié. 
_ C'est donc, non avec les flores voisines, aïnsi qu’on eût pu s'y 

attendre, mais avec des flores situées plus loin vers le nord et 
l'Est que la florule de Bonneville montre le plus de rapports. 

La comparaison des végétaux fossiles de la Haute-Savoie avec 
la flore du monde actuel conduit aux résultats suivants : 
Deux espèces de Bonneville, Pteris œningensis et Pinus sp., 

par leurs affinités avec le Pteris aquilina L. et le Pinus sylvestris 
L. dénotent le climat de l’Europe tempérée. Il convient toutefois 
de faire observer que le Pteris aquilina s’avance vers le sud 
jusqu'aux Canaries et y descend jusqu’au bord de la mer sur 
l’isotherme de + 20 degrés. Le Myrica salicina est représenté de 
nos jours par les M. laureola, de la Louisiane et 4. rubra, du 

Japon. Ce sont là des formes tempérées-chaudes. Le Ly2odium 

Gaudini, allié à la fois aux ZL. palmatum de l'Amérique du 
Nord et ZL. circinnatum des Philippines, sert de transition 
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entre les flores tempérée-chaude et tropicale. Enfin, le Sabal major, 
voisin du $. umbraculifera, des Antilles, les deux Cinnamomuin, 

confinant de près à des formes des Indes Orientales, l'Andromeda 
protogæa, analogue au Leucothoe multiflora du Brésil, le Zizy phus 
Ungeri, rappelant le Z. timorensis des Iles de la Sonde, le Bu- 
melia Oreadum etle Cassia Memnonia, ayaut pour équivalents 
actuels, l’un le Bumelia nervosa de l'Amérique tropicale, l’autre 

le Cassia stipulacea du Chili, montrent, dans la florule de 
Bonneville, la prépondérance de l’élément tropical. 

C’est un ensemble végétal analogue à ceux qu'on observe de nos 
jours dans les Antilles, au Brésil et dans les Indes Orientales. La 

température moyenne sous laquelle il vivait devait être voisine de 
+ 20 à + 95 degrés centigrades. Ces constatations sont d’ailleurs 

en harmonie avec celles auxquelles ont été conduits les auteurs 

qui se sont occupés des grandes flores classiques de l'Oligocène. 

En résumé : La florule de Bonneville paraît appartenir au Ton- 
grien; ses altaches sont plutôt avec les flores de même âge de 

la Suisse, de l'Allemagne, de l'Autriche et de l'Italie qu'avec 
celles de la France: c'est une flore nettement tropicale, avec 
faible contingent de formes tempérées et tempérées-chaudes ; son 
étude nous permet de porter à 17 les types de végétaux ter- 
restres actuellement connus dans la Molasse des Alpes françaises. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XXVI 

1. — Pteris œningensis UNGER. 

2, — Lygodiun Gaudini HeEr. 

3. — Pinus sp. 
4. — Sabal major Herr. 
4, 4. — Fruits indéterminés moulés sur la même plaque de grès que la 

feuille de Sabal major HEEr. 
5. — Myrica salicina UNGER. 

_6 — Cinnamomum sp. (1). 

7. — Cinnamomum sp. (2). 
8. — Andromeda protogæa UNGER. 

9, 9’. — Bumelia Oreadum UNGER. 

10. — Zizyphus Ungeri HEER. 
11. — Cassia Memnonia UNGER. 

12, — Cassia Sp. 

Dessins de M. P. Marty, en grandeur naturelle. 



OBSERVATIONS A L'OCCASION D'UNE NOTE 

DE M. PERVINQUIÈRE :. 

par M. Stanislas MEUNIER 

On assure que je me serais mépris sur l’âge des roches rappor- 

tées du Djebel Nefousa par M. de Mathuisieulx et qui seraïent non 
point éocènes, mais crétacées. Quoique appuyé sur un petit résumé 

bibliographique d’ailleurs incomplet ?, c’est là un jugement sans 
doute précipité. 

Quand, il y a quelques années, j'ai installé dans la Galerie du 
Muséum, la collection de Géologie géographique qu'on y voit 
maintenant, il n'existait, dans notre établissement national, aucune 

série de Tripolitaine et cette région était représentée seulement 
par quelques spécimens de formations récentes recueillis sur le 

littoral. Je crois que les autres musées parisiens n'étaient pas plus 

riches. 

Aussi, lorsque M. de Mathuisieulx mantifesta son projet de 
rapporter des roches de ce pays si peu connu, et spécialement de 

localités qui n'avaient pas encore été visitées, me fis-je un devoir 
de décider l’Assemblée des professeurs du Muséum à lui accorder 

une subvention. Après son retour, il fallut justifier de l'utilité du 
voyage, en faisant ressortir l'intérêt des résultats acquis. J’étudiai 
donc les matériaux mis à ma disposition en me bornant d'ailleurs 

aux échantillons provenant des points les plus élevés de l'itinéraire. 
C'est très délibérément (parce que je n'avais à leur égard aucun 

fait nouveau à signaler) que j'ai laissé de côté quelques roches rap- 

portées par le voyageur d’un puits foncé à Kédoua. A cette occasion, 
et puisque l’occasion s’en présente, je corrigerai ici une faute typo- 
graphique qui m'est échappée dans la légende de la coupe insérée 

à la page 71 (voir ante). Pour moi, la lettre E représente cet étage 
inférieur de Kédoua, composé de calcaires très compacts, souvent 
lithographiques et n'ayant aucun rapport avec les assises que j'ai 

étudiées. Je n'avais nul moyen de les déterminer et je n'ai pas eu 
l'intention de les qualifier d'Éocène : il y a donc lieu d'effacer cet 

adjectif de la légende indiquée. 

1. B. S. G. F., (G), V, 1905, p.527. 
2. On n’y voit, par exemple, aucune mention de l'important travail lu, 

le 25 mai 1902. devant l’Académie des Sciences de Bologne, par M. P. Vinassa 

de Regny qu’il semblait d'autant plus opportun de citer que l’auteur ne se 

borne pas à noter la présence du terrain crétacé, mais qu’il affirme l’absence 

du Tertiaire. 
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C’est en fixant mon attention sur les roches prises au-dessus de 

5oo mètres d'altitude (base des coupes relevées à Kikla et à 
Guariana) que j'ai été amené à me demander s’il ne serait pas 
légitime de penser que dans ces hautes régions, le terrain secon- 
daire qui constitue les parties basses du pays, au nord comme au 

sud de la chaine, ne serait pas sur la ligne de crête, recouvert de 

quelque formation plus récente. 
Or, c’est ici que le faciès général des roches m'a paru devoir 

intervenir, et que la ressemblance frappante des calcaires des som- 
mets avec les roches lutétiennes de l'Afrique occidentale dont je 
m'occupais au même moment, mainvité à y rechercher quelque 
caractère tertiaire. C’est ainsi qu en brisant les blocs, je rencontrai 
une coquille, une seule il est vrai, qui me parait être identique à 

un des fossiles les mieux caractérisés et les plus reconnaissables 

de notre calcaire grossier (Modiolaria sulcata Lamk.”). 
Même en laissant de côté l'existence, au voisinage de la forma- 

tion dont il s’agit, d’autres masses à caractère lithologique ter- 

tiaire, et dont les rapports de position devront être précisés, il 
résulte de ces faits une condition nouvelle pour la géologie de la 

Tripolitaine. Et c’est pourquoi, continuant à penser que l'histoire 
de cette région est encore loin d'être complètement connue, je 
persiste à croire que les parties hautes du Djebel Nefousa, admet- 
tent des couches éocènes au nombre de leurs éléments strati- 

graphiques. 

1. Depuis que la présente note est rédigée j’ai inséré dans le Naturaliste 

[@), XXVIIE, n° 455, p. 45, 15 février 1906] une figure de ce fossile dessinée 

sous mes yeux et d'après nature, avec la plus grande exactitude, par 

M. Bideault. On pourra apprécier l'identité de la coquille tripolitaine avec 

le fossile lutétien. 

10 Mars 1906. T. V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 51 



RAPPORT DE LA COMMISSION DE COMPTABILITÉ 

La Commission a vérifié les comptes présentés par le Trésorier ; 
ils sont reproduits ci-après dans le tableau A ; un second tableau 
B résume l’ensemble des opérations effectuées par la Société pen- 
dant l’année 1904. 

Recettes. 

Les revenus de la Société restent sans modifications : 

RENtES PGA SCENE ER ERA SCO 

116 obligations de chemin de fer . . . . . 167040 

Totale ue So 0 

L'état peu florissant des finances de la Société a empêché tout 
placement au compte capital. 

Le chiffre total des cotisations qui avait notablement baïssé en 
1903 s’est relevé cette année à 13265 fr. 65, chiffre un peu supérieur 

à celui de 1902 qui était de 12988 francs. Le chiffre des droits 
d'entrée reste assez élevé, 580 francs, de telle sorte que les recettes 
ordinaires sont en progrès de mille francs environ sur celles de 
1903. 

Le nombre des membres, qui était de 54o au 31 décembre 1903, 
s’est élevé à 569 par suite de l'admission de 29 membres nouveaux, 
mais il a été ramené à 547, par des décès ou des démissions. Le pro- 
grès est lent mais continu. Le chiffre des membres n'ayant pas 
payé leur cotisation reste à peu près sans variation, il est cette 
année de 40. 

Le produit de la vente des publications est en baisse notable ; 
la vente du Bulletin a baissé de 156 fr., celle des Mémoires de 

Géologie de 219 fr. et celle des Mémoires de Paléontologie de 
1226 fr. ; ilest vrai que la vente de 1903 avait été exceptionnelle et 
que la baïsse sur les prévisions n’a été en réalité que de 126 fr.; si 
l’on ajoute à cela que la subvention du ministère n’a pas été touchée 
en 1904, on voit que le chapitre 2 a subi une réduction de 2203 fr. 
sur le chiffre de 19035. C’est le côté fâcheux du budget de 1904. 

Le total des recettes est en somme en diminution de 1200 fr. sur 
celui de l’année précédente ; ce déficit sera ramené à 525 fr. par le 
versement de la souscription ministérielle en retard. 

Les fonds spéciaux sont sans modification avec un revenu de 
2894 fr. 
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Dépenses 

Les frais de personnel qui étaient en 1902 de 2675 fr. 55, s'étaient 

élevés en 1903 à 3.507 fr. 00, ils sont en 1904 de 3800 fr.; le loyer 

n’a pas changé ; les autres frais généraux sont sans modifications 
notables ; l'entretien de la bibliothèque, les frais de bureau propre- 
ment dits ont un peu diminué, ce qui fait que l’augmentation totale 
des frais généraux n’atteint pas une centaine de francs. 

Les dépenses de nos publications sont moins élevées que d’habi- 
tude, mais cela tient uniquement au retard apporté à l'impression 

de la Réunion extraordinaire de 1903. En évaluant celle-ci à 1600 fr., 
l'impression dn Bulletin s’élèverait à environ 10000 fr., somme peu 

inférieure à celle de 1904. 

L'impression des Mémoires de Paléontologie a coûté environ 
900 francs de moins que l’année dernière, mais cette dépense est 
encore un peu forte comparée aux recettes. Elle comprend l’im- 

pression du tome XII, 3900,80 et le port, 106,25; le tome XI 

avait coûté seulement 37/0 fr., tandis que le tome X était revenu 
à 3322,65 port compris. Ici encore nous constatons une augmen- 

tation inquiétante dans les dépenses d'impression tandis que les 
recettes en 1904 sont à peine plus élevées qu’en 1902, abstraction 

faite des recettes de 1903 qui paraissent malheureusement anor- : 

males. Elles s’établissent pour le tome XII et l’année 1904 de la 
manière suivante : 

Souscriptions courantes (81) . . . . . . . 1727,80 

Souscriptions versées par anticipation (8) . . . 167,60 

SOUSELIDIONEMINISIÉTIElIE NE 1070 

OA NS ES RE TR 2570.30 

Si on ajoute le total des ventes de l’année qui est de . . 619,70 

On arrive à une recette totale de . : . : .. . . . 3190 

Tandis que le tome XII a coûté, port compris. . . . 3900,80 

L’insuffisance est ainsi de . . . ANT LEO C0. 

Soit 250 francs de plus que l’année dernière. 

Le conseil a jugé avantageux pour la Société de racheter à la 
liquidation de l'éditeur Naud le stock des mémoires que celui-ci 

possédait encore. Cette dépense extraordinaire s’est élevée à 

1847,65 ; elle aurait dû être prélevée sur le budget ordinaire puisque 
c'est à ce dernier que figureront la vente de ces mémoires. Mais 
par suite de l’insuflisance de ce budget la somme a dû être prélevée 
sur le compte capital; elle devra être remboursée à ce compte au 

fur et à mesure des disponibilités. 
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+ 

Comptes de 1904 et projet 

RECETTES 

1° Ordinaires 

CR O  OUIO OR CEE NOMEIORET 

» courantes . . . . 

» anticipées 

Droits d’entrée. . . CPC ROMAN OLD 

2° Vente des Publications 

Bulletin fe titaDIe SERRE 

Mémoires de Géologie . . . . . . . 

» de Paléontologie. . . . . 

Souscription du Ministère 

Ouvrages de Fontannes etes Ve Ne Fete 

ToraAL DES RECETTES 

Frais généraux à retrancher. . . 

Dotation des publications . . . . . 

Au commencement )} + En caisse 

de l'exercice. . . . ) — Manque. 

Actif disponible 

1903 

4.559,30 

990 » 

11.200, 60 

» 

740 » 

0,40 

17.490, 30 

3.330,20 

345,85 

3 700,88 

675 » 

37,95 

8.094, 88 

25.585,18 

9.058, 94 

15.726, 24 

2.219,68 

47.945, 92 

PRÉVUES 

pour 1904 

4.800 » 

120 D 

11.490 D 

€o » 

500 » 

5o » 

17.020 » 

3.100 » 

450 » 

2.600 » 

675 » 

25 » 

6.850 » 

23.870 » 

10.199 Ÿ 

13.070 Ÿ 

13.675 

1904 

4.737, 10 

509, 70 

12.617, 45 

138, 50 

580 » 

1 D 

18.583,75 

3.178,60 

126, 75 

2 494,70 
» »» 

21,35 

5.801,40 

24.385,15 

9-953, 98 

14.431,17 

544,48 

PRÉVUES 

pour 1905 

7.750 » 

24.750 » 

10.153,70 

14.596,30 

a 

»|44 975,65/14.596, 30 

: 
& 

| 
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| de budget pour 1905 

DÉPENSES es PRÉVUES af PRÉVUES 

pour 1904 pour 190 

| 
| 1° Frais généraux 

Personnel : Appointements. . . 
| — Gratifications . . . . . 

| — Indemnité de logement. ? 2.757,90 » » » 
— — p' les mém. . 

| || - Rétribut. pour confection des fiches. 
| Retraite de l'agent 2. » 800 » 800 » 800 » 

* Traitement du gérant . . . . . . . 750 »| 3.000 »| 3.000 »| 3.000 » 
Loyer, assurances, contributions. . | 4.683,70! 4.725 »| 4.682 45| 4 683,70 

‘| Welairagse ARR LR Do reus se 75,40 70 » 34 95 70 » 
| Mobilier never Tee à. 98, 30 50 » 96, 68 50 » 

|! Bibliothèque Tu MN NN 0 358,65] 700 »| 436,35] 700 » 
Rraiside bureau... : + . : : 1, 534, 65 250 »| 409,25 250 » 

Publicité: use Lee . , 0 93,90! 150 » » 150 » 
M Portide lettres. : . ._. . . . . . . 397,74| 350 »| 334,30] 350 » 

Frais de recouvrement. . . . . . . » » » 85, 50 » 
Divers (Etrennes, etc)... 108,70 100 » 74, 50 100 » 

9.858,94110.195 »| 9.953,98,10.153 70 
2° Frais des Publications DONNEES 

Bull. ann. cour. et R. extr. ann. préc. |10.250,05| 8.200 »| 8.328,95 
Compte-rendu sommaire. . . . . . 984,90! 1.000 »| g52 » 
Port du Bulletin et du C.R.S. . . . | 1.039,04| 1.200 »| 941,70 
Mém. de Paléont., port compris. . . | 4.936,35| 3.275 »| 4.007,05 
Table des 20 prem. tomes 3° série . » » » 

19.210,34 13.675 »|14.229, 70 
3° Dépenses extraordinaires ! 

Contribution aux prix, Conférence. 191, 10 » » 

DÉPENSES TOTALES (AUTRES QUE LES 

FRAIS GÉNÉRAUX). . . . . . . 17.401,44/13.675 »114.229, 70 

En caisse en fin d’exercice. . . . . 546,68 » 745,95 

TOTAL ÉGAL. . . . . 47.945,92113.675 »114.975,65 

reporté au compte capital. 

1. Pour mémoire, achat du stock des Mémoires de Paléontologie (1.847,95) 
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B Résumé des comptes 

RECETTES 

49 Ordinaires 

RÉVEUUS PE CE Tele 4.730, 4o 
Balance des intérêts du 

compte de chèques . 58,55 ) 4.737, 10 
et des frais du même + 6,70 
COMPLICE NM PT 51,85 \ 

Cotisations, droits d’entrée et divers. . . 13.846, 65 18.583,95 

2 Vente des publications 

Bulletin et Mémoires de Géologie . . . . 3.305, 35 
Mémoires de Paléontologie (la Souscrip- 

tion du Ministère n'a pu être touchée 
celte année). 1 ALAN CORPS 2.474, 70 

Ouvrages de Fontannes. . . . . . Te 21,39 5.801,40 

3° Compte capital 

Cotisations asvies Dora) ane a ere 1.600 
Complément du legs Prestwich . . . . . 1.456, 45 3.056, 45 

4° Fonds spéciaux 

A. Barotte. Revenus en 1904 . . . . . . 5ir » 
B. Fr. Fontannes 1 RAP PARUS 650 » 
c. Viquesnel 11e PP RE en PALIN 333 » 
D. Prestwich TA NN PURE 285 D 

be. eMne/CFontannes 14 ne Re 1.045 » 2.824 

TOTAL DES RECETTES. . . 30.265,60 

Encaisse au 1er Janvier 1904 

Budget'ordinairett 4 PRE nn 544, 48 | 
Fonds spéciaux. 70/0 en eee 1.441, 21 
Compte Capital EE ES Aer 1.370 » 3.355, 69 | 

TOTAL GÉNÉRAL . . . . 33.627, 29 | 
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de l’Exercice 1904 

EEE oo 

DÉPENSES 

1° Ordinaires 

Personnel, loyer, chauffage et éclairage. 8.517,40 
Mobilier et bibliothèque . . . . . 533, 03 
Frais de bureau, ports de lettres et divers. 903, 50 9.953, 98 

2° Frais des publications 

Bulletin de l’année courante (la Réunion 
extraordinaire de l’année précédente n’a 
pas encore paru) . . . . . CR RE A 8.328, 95 

Compte Rendu sommaire . . . . . . ., 952 » 
Port du Bulletin et du G. R.S. . . . . 0 941, 70 
Mémoires de Paléontologie, port compris. 4.007, 05 14.229, 70 

3° Dépenses extraordinaires 

Rachat du stock des Mémoires de Paléon- 
tulomiechezNaud een nn 1.847, 65 1.847, 65 

4° Compte capital 

Achat- de 44 francs de rentes ee 
RBESEWICh) me 27 1.434, 20 1.434, 20 

5° Fonds spéciaux 

Ale BRODERIE En TES 530 » 

CRVIGUESNOl ee A ren cn : 666 » 
E. M°C. Fontannes . .. . : : à : , : . 2.000 }» 3.196 » 

TOTAL DES DÉPENSES. , . . . 30.661,53 

Encaisse au 31 Décembre 1904 

Budsebordinaire. : 0e 0 
Fonds spéciaux (y compris le résidu du 745, 95 

placement du fonds Prestwich, 22,25). 
Compte capital (après incorporation des 1.091, 46 
Dépenses extraordinaires). . . . . . . ane sen 

TOTAL GÉNÉRAL. . . . . . . 33.621, 29 
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Réglement des exercices clos 

Nous avons vu l’année dernière que l'exercice 1902 avait présenté 

un excédent de 2301,66; pour 1903 le déficit réel a été moins 
élevé qu'il n'avait été prévu, le jeu des cotisations arriérées et 
anticipées l’a ramené à 955,50. 

Résumé et conclusions. 

L'exercice 1904 se présente dans des conditions encore moins 

favorables ; le trésorier estime le déficit à environ 1950 francs, qui 

se trouve ramené à 1275 fr., si on tient compte de la souscription 

ministérielle en retard et qui a été encaissée depuis. 

Le déficit, souvent cotoyé, puis atteint en 1903, s'aggrave en 
1904 ; il tient à la diminution des recettes et à l'augmentation 
presque générale des dépenses. 

Ainsi tandis que les recettes ordinaires sont en augmentation, 

le déficit sur la vente des publications amène une baisse sur les 

recettes totales de 1200 fr. environ. Par contre les frais généraux 
sont en augmentation d’une centaine de francs, les frais d’impres- 

sion du Bulletin restent toujours très élevés, ceux des Mémoires 

de paléontologie vont toujours en augmentant, et la Société a 

recommencé l'impression des Mémoires de Géologie. Dans ces 
conditions la Société se trouvera obligée à surveiller de très près 
ses dépenses de publication, de manière à les ramener dans des 
limites plus en rapport avec ses ressources réelles. 

La commission vous propose d'approuver les comptes du tréso- 
rier et de lui voter des remerciements. 

Présenté au nom de la Commission de Comptabilité. 

H. Douvizté. 

Sur la proposition du Président, l’Assemblée approuve les 
comptes du Trésorier. 

Des remerciements sont votés au Trésorier en 1904, M. A. 

Boistel, et au rapporteur, M. H. Douvillé. 



SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 
DE FRANCE 

REUNION EXTRAORDINAIRE 

DE LA 

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 

EN ITALIE, A TURIN ET A GÊNES 

du Mardi 5 au Mardi 12 Septembre 1905. 

Les membres de la Société qui ont pris part à la Réunion 
extraordinaire sont : 

MM. BEÉroup, 

BIoCcHE, 

BOURGEAT, 

Canu, 

Cazror, 

COTTREAU, 

DEPÉRET, 

Dozzrus (G.-F.), 
Douvizré (Henri), 

Douvizzé (Robert), 

Dumocarp (E.), 
FICHEUR, 

GirAux (Louis), 

GUÉBHARD, 

MM. Hauc, 

KILIAN, 

Lory, 

MarrTin (David), 

MATTIROLO, 

Mavyer-EyMaR, 

PERON, 

Porris, 

RÉVIL, 

REYMOND, 

ROVERETO, 

SACCO, 

SAYN, 

Vipaz (L.-M.). 

Les personnes étrangères à la Société ayant assisté 
excursions sont : 

MM. ArrAGui (Ch.), 

BARTESAGO (Ch.), 

Me Biocne, 

MM. Bozaxo (C.), 

CoromsaA (L.), 

CREMA (C.), 
DErvreux (E.), 

Mie DouviLLé, 

21 Mars 1905. — T. V. 

MM. Forma (E.), 

FRANCHI (S.), 
NEGrt (G.), 

ParoNA (C.-F.), 

Mr PERON, 

MM. PREvVER (G.), 

RoccaTI (A.), 

ZACCAGNA (D.). 

Bull. Soc. Géol. Fr, — 5. 

aux 
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AP ONE 
DES 

TERRAINS TERTIAIRES ET QUATERNAIRES 
ET DE LA 

ZONE DES « PIERRES VERTES » DU PIÉMONT 

PROGRAMME DES EXCURSIONS 

dirigées par M. le professeur F. SACCO 

Mardi 5 Septembre. — Séance d'ouverture à 10 heures du matin, 

à Turin, dans une salle du Palais Carignan. 

Après-midi : Visite des musées géologiques et de la ville. A 5 h. 1/2, 

réception à l’Hôtel-de-Ville (Palazzo di Città). 

Dîner et coucher à Turin. 

Mercredi 6 Septembre. — Départ en tramway à 5 h. 26 pour 

Lavriano, où l’on arrive à 3 h. 44. 
Argiles écailleuses ; Calcaire alberese : Calcaire à Fucoïdes et cong'lo- 

mérats de l'Eocène ; marnes, calcaires et grès du Bartonien. Visite des 

fours à chaux de la maison Delmastro. 

Départ en tramway, à 10 h. 44, de Lavriano pour Gassino. Déjeuner 

au Pedaggio di Bussolino. 

Visite aux carrières du Calcaire de Gassino (Bartonien) et aux 

Conglomérats et Sables de l’'Oligocène. 
Retour en tramway à 6 h. 15; arrivée à Turin à 7 h. 30. 

Dîner et coucher à Turin. 

Jeudi 7 Septembre. — Départ de Piazza Castello en tramway 
à 7 h. 4o et montée en funiculaire à la Superga. 

Arrivée à La Superga : Panorama des Alpes et de la plaine du P6; 

excursion dans les collines miocènes (Aquitanien, Langhien, Helvétien) 

de La Superga : récolte de fossiles. 
Banquet offert par les géologues italiens à la Société géologique. 

Départ de la Superga en funiculaire à 4 h. 55; arrivée à Turin 
à 5 h. 50. 

Séance au Palais Carignan à 8 h. 30. 

Vendredi 8 Septembre. — Départ de Turin en chemin de fer 
à 6 h. 40 ; arrivée à Asti à 9 h. 36. 

Départ en voiture pour Valle Andona. Examen des marnes sableuses 

bleues du Plaisancien et des sables jaunes de l’Astien : récolte de 

fossiles. À 11 heures, déjeuner à Valle Andona. 
Après le déjeuner, visite d’autres points fossilifères. 

Vers 4 heures, départ en voiture pour Asti. Visite de la ville d’Asti. 
Dîner à Asti vers 5 heures. — Départ en chemin de fer 7 h. 45. 
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Arrivée à Serravalle Scrivia à 9 h. 42. Coucher auSéminaire de Stazzano, 

mis gracieusement à la disposition des géologues français et italiens 

par l’évêque de Tortone. 

Samedi 9 Septembre. — Pendant la matinée, recherche de 

fossiles dans les collines tortoniennes de Stazzano. 
A 11 heures, déjeuner à Serravalle Scrivia. 
A 1h. 1/2, départ en voiture de Serravalle pour Ronco (examen de la 

série typique du Miocène, de l’'Oligocène et de l'Eocène de la Vallée de 

la Scrivia). 
Départ de Ronco par le Go de fer à 5 h. 56. Arrivée à Gènes 

à 6 h. 36. 
A 8 h. 1/2, séance dans une salle de l’Hôtel-de-Ville et réception 

offerte par la ville de Gênes. 

Coucher à Gênes. 

Dimanche 10 Septembre. — Dans la matinée, visite du Musée 

géologique et paléontologique de l’Université. 
A 11 heures, ascension en funiculaire au Fort de Castellaccio (Righi), 

Calcaires à Fucoides de l’Eocène ; Panorama général de la Ville et du 

golfe de Gênes. 
A 11 h. 1/2, déjeuner au Righi. 
Après-midi, visite de la ville de Génes et du Plaisancien fossilifère. 

A 9 h. 18, départ en chemin de fer pour Turin, où on arrive à 11 h. 

Lundi 11 Septembre. — Départ vers 7 heures du matin, en 

tramway, de Turin (Place Emanuele Filiberto) pour Pianezsa, où l’on 

arrive vers 8 heures. | 
Visite aux conglomérats sous-glaciaires et aux dépôts morainiques. 

Bloc erratique de Pianezza ou Roc Gastaldi. Course en voiture à travers 

l'amphithéâtre glaciaire de Rivoli. Examen de la formation des Pierres 

vertes (serpentines, euphotides, lherzolites), carrières de magnésite et 

d’'opale de Casellette. 

Déjeuner vers midi à Avigliana. 

Excursion au vieux château d’Avigliana (prasinites et serpentines ; 

terrains morainiques ; phénomènes de moutonnement, roches striées). 

Panorama général de l’amphithéâtre morainique de Rivoli. 

Retour à Turin par le chemin de fer à 6 h. 42. Arrivée à Turin 

à 7 h. 20. 

A 9 heures, séance de clôture de la Réunion extraordinaire. 

Mardi 12 Septembre. — Dans la matinée, visite du loess de la 

Colline de Turin. Ascension en funiculaire au Monte dei Cappuccini; 

visite du Musée alpin. 

Excursions supplémentaires. — Excursions dans la Colline de Turin 

pour la récolte de fossiles, l'étude de la succession stratigraphique 

et la visite à la collection paléontologique du Chevalier L. Rovasenda 

à Sciolze. 

Excursions dans les Alpes piémontaises pour étudier la formation 

des Pierres vertes. 



BIBLIOGRAPHIE 

La Bibliographie géologique et paléontologique du Piémont est si 

volumineuse que nous avons dû nous borner ici à l'indication des 
ouvrages les plus utiles à consulter au point de vue exclusif des excur- 

sions de la Société Géologique ; on trouvera une bibliographie complète 

de la région dans : 

1894 . 

1850. 

1853. 

1861. 

1865. 

1885. 

1887. 

1887. 

1900. 

1838. 

1843. 

1857. 

1861 

PARONA, SACCO ET VirGirio. — Bibliografia geologica del Pie- 

monte. Boll. Soc. Geol. It., XII (plus de 1100 indications, 

1553-1894). 

Terrains quaternaires 

Marins et GasrALDI. Essai sur les terrains superficiels de la 

Vallée du Pô. B. S. G. F., (2), VII (avec figures). 

GasTaLpiI. Appunti sulla Geologia del Piemonte (avec plan- 

ches). Turin. 

G. DE MortTiLzeT. Carte des anciens glaciers du versant méri- 

dional des Alpes. Atti Soc. Ital. di Sc. Nat., HI. Milan. 

— L'époque quaternaire dans la Vallée du P6. 

BUS LG. EE, (C2) XXII 

F. Sacco. I bacini torbiferi di Trana ed Avigliana (avec une 

Carte géol. à 1/25 000). Boll. del Club Alp. It., XIX. 

— L'Anfiteatro morenico di Rivoli (avec une carte géol. à 

1/100000). Boll. R. Com. Geol. It., XVIII. Rome. 

— Î'terreni quaternari della Collina di Torino (avec une carte 
géol.). Atti Soc. Ital. di Sc. Nat., XXX. Milan. 

— La Valle padana. Annali R. Accad. Agricolt. Torino. XLIII 

(avec carte géol. à 1/800 000). 

Terrains tertiaires 

1° GÉOLOGIE 

PrRovANA pi COLLEGNO. Sur les terrains tertiaires du Nord-Ouest 

de l'Italie. CR. Ac.sc., VI. Paris. 

A. SismonpA. Osservazioni geologiche sui terreni delle formazioni 
terziarie e cretacee in Piemonte (avec 1 planche). Mem. 

R. Acc. d. Sc. di Torino, (2), V. 

Cu. Mayer. Versuch einer neuen Klassification der Tertiär- 
Gebilde Europa’s. Verhandl. d. schweizer. Naturf. Gesell. Trogen. 

B. GasraLpti. Sugli elementi che compongono i conglomerati mio- 

cenici del Piemonte. Mem. R. Acc. Sc. Torino, (2), XX. 
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1865. L. Parero. Note sur les subdivisions que l’on pourrait établir 
dans les terrains tertiaires de l’Apennin septentrional. B. S. 

G. F., (2), XXII. 

1877. CH. Mayer. Sur la Carte géologique de la Ligurie centrale, 

BA SRG O) NE 

1886. A. Porris. Sulla vera posizione del calcare di Gassino. Boll, R, 

Comit. Geol. d'Italia, XVII, avec planche. 

1889. F. Sacco. Le Ligurien. B. S. G. F., (33, XVII. 

1889-90. — Il Bacino terziario e quaternario del Piemonte (avec carte 

géol. à 1/100 000 et 1/500 000). Milan, Turin, Rome. 

1891. — L’Appenninosettentrionale (avec 2 planches). Boll. Soc. Geol., 

It., X. 

1892. A. Isses. Liguria geologicae preistorica (2 vol. avec carte géol. 

phototyp. et dessins). Gênes. 

1893. G. TrABucco. Sulla vera posizione dei terreni terziarii del bacino 

piemontese. Atti. Soc. toscana di Sc. nat. Pise. 

1893. F. Sacco. Relazione di escursione geologica eseguita il 21 set- 

tembre 1893 attraverso i Colli Torinesi. B. Soc. Geol. It., XII. 

1894. — Sur la classification des terrains tertiaires. CR. Congrès 

géol. intern., VI. Zurich. 

1903. C. F. ParoNA. Nuove osservazioni sui massi di calcare rosso a 

Brachiopodi del Lias medio compresi nelle argille scagliose di 

. Lauriano. Atti R. Acc. d. Se. di Torino, XXX VIIL. 

1904. F. Sacco. L'Appennino settentrionale e centrale (avec 109 fig., 

une carte géotectonique et une grande carte géologique à 

1/500 000). Turin. 

2° PALÉONTOLOGIE 

1814. G.-B. Broccur. Conchiologia fossile subappennica (2 vol. in-4° 

avec atlas de 16 planches). 

1820-25. Sr. Borson. Saggio di Orittografia piemontese (avec 3 plan- 

ches). Mem. R. Acc. d. Sc. di Torino, XXV, XXVI, XXIX. 

1842. E. SismonpA. Monografia degli Echinidi fossili del Piemonte. Hem. 

R. Acc. d. Sc. di Forino, IV (avec planches). 

1847. — Synopsis methodica animalium invertebratorum Pedemontii 

fossilium, etc. (Augustæ Taurinorum). 

1849. — Pesci e Crostacei fossili del Piemonte. Mem. R. Acc. d. Sc. di 

Torino, (2), X, avec planches. 

1857. G. Micuecorri. Précis de la faune miocène de la Haute Italie 

(avec planches). Mém. de la Soc. holl. d. Sc., Haarlem. 

1856-1903. CH. Mayer. Description des coquilles fossiles des terrains 

tertiaires. Journ. de Conchyl. (avec planches), Paris. 
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1859. E. SisMonDA. Prodrome d’une flore tertiaire du Piémont. Mem. R. 

Acc. d. Sc. di Torino, XVIII (avec planches). 

1861. G. MicuecorrTi. Etudes sur le Miocène inférieur de l'Italie sep- 
tentrionale (avec planches). Mém. Soc. holl. d. Sc., Haarlem. 

1862. E. SisMonpa. Matériaux pour servir à la Paléontologie du ter- 
rain tertiaire du Piémont (Végétaux) (avec planches). Mem. R. 
Acc. d. Sc. di Torino, (2), XXII. 

1871. — Matériaux pour servir à la Paléontologie du terrain tertiaire 
du Piémont (Protozoaires et Célentérés) (avec planches), 

Mem. R. Acc. d. Sc. di Torino, (2), XXV. 

1872-1904. L. BELLARDI e F. Sacco. I Molluschi dei terreni terziari del 

Piemonte e della Liguria (530 parties, in-4°, avec environ 

12,000 figures). Turin. 

1879. A. Porris. Di alcuni fossili terziari del Piemonte e della Ligu- 

ria appartenenti all’ordine dei Chelonïi (avec 4 planches). em. 

R. Acc. d. Sc. di Torino, (2), XXXII. 

1885. — Catalogo descrittivo dei Talassoterii rinvenuti nei terreni 

terziari del Piemonte e della Liguria (avec planches). Wem. R. 

Acc. d. Sc. di Torino, (2), XXX VII. 

1885. F. Sacco. Fauna malacologica delle alluvioni plioceniche del. 
Piemonte (avec 2 planches). Mem, R. Acc. d. Sc. di Torino, 

(2), XXX VII. 

1891. CG. F. PARONA. Fossili del Lias medio nel conglomerato terziario 

di Lavriano. Atti R. Ac. d. Sc. di Torino, XX VI. 

1892. L. RovasENDA. I fossili di Gassino. Boll. Soc. Geol. It.,IX. Rome. 

1893. F. Sacco. Contribution à la connaissance paléontologique des 
argiles écailleuses, etc. (avec 2 planches). Bull. Soc. belge 

de Géologie, VII. Bruxelles. 

1892. S. SquINABoL. Contribuzioni alla flora fossile dei terreni terziari 

della Liguria (1° Alghe, avec 5 planches ; 2° Caracee e Felci, 

avec 12 planches ; 3° Gimnosperme, avec 6 planches ; 4° Mono- 
cotiledoni, avec 12 planches). Gênes. 

1895. F. Sacco. Le Rhinocéros de Dusino (avec 4 planches). Arch. 

Muséum d’hist. nat. de Lyon, VI. 

1895. G. DE ALEssanDRi. Contribuzione allo studio dei Cirripedi fossili 

d'Italia (avec 3 planches). Boll. Soc. Geol. It., XIIT. 

1895. — Contribuzione allo studio dei Pesci terziari del Piemonte e della 

Liguria (avec planche). Mem. R. Acc. d. Sc. di Torino, XLV. 

1098. C.-F. PARoNA. Note sui Cefalopodi terziari del Piemonte (in-4° 

avec 2 planches). Paleontographica italica. 

1900. G. RovERETo. lIllustrazione dei Molluschi fossili tongriani 

posseduti dal Museo geologico della R. Universitä di Genova 
(avec 9 planches). Atti R. Univ. di Genova, XV. Gênes. 
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. P. PEoLA. La vegetazione in Piemonte durante l’era terziaria. 

Rivista di Fisica. Mat. e Sc. Nat. Pavie. 

. C. AiRAGur. Echinidi terziari del Piemonte e della Liguria (in-4° 

avec 9 planches). Paleontographica italica. 

.-F. SAcco. I Brachiopodi dei terreni terziarii del Piemonte e 
della Liguria (4° avec 335 figures), Turin. 

. F. Sacco. Les formations ophitifères du Crétacé (avec une 

planche). Bull. Soc. belge de Géologie. Bruxelles. 

Zone des PIERRES VERTES 

. B. GAsTALDI. Sui rilevamenti geologici fatti nelle Alpi pie- 

montesi durante la campagna del 1877. Atti R. Acc. dei Lincei, 

Il (avec 2 planches). Rome. 

. D. ZaccaGNA. Geologia delle Alpi occidentali. Boll. R. Com. 

Geol. d’It. (avec carte et sections géol.). 

. S. Franc. Sull’ et’a mesozoica della zona delle Pietre Verdi 

nelle Alpi occidentali (avec cartes et sections géol.). Boll. R. 

Com. Geol. d’It., Rome. 

Cartes géologiques 

. À. SisMoNDA. Carta geologica della Savoia, del Piemonte e 

della Liguria (Turin). 

. G. Vasseur ET L. CAREZ. Carte géologique de la France à 

1/500 000 (Feuilles Turin et Mont Blanc). 

. F. Sacco. L’Anfiteatro morenico di Rivoli. Carte géol. à 

1/25 000. 

. — Carta geologica di Serravalle Scrivia à 1/25 000. 

. — Carta geologica di Villalvernia e Garbagna à 1/25 000. 

. — I Colli torinesi à 1/25 000. 

. — Il Bacino terziario del Piemonte. Carte géol. à 1/100 000. 

. R. Urricio GEoL. D’IraLrA. Carta geologica d'Italia à 1/1 000 000. 

. F. Sacco. L’Appennino settentrionale à 1/100 000. 

. — L’'Appennino settentrionale e centrale à 1/500 000. 



Séance d'ouverture, Mardi 5 Septembre 1305, à Turin 

PRÉSIDENCE DE M. PERON, PRÉSIDENT DE LA SOCIÉTÉ, 

PUIS DE M. SACCO., PRÉSIDENT DE LA RÉUNION. 
# 

Les Membres de la Société se réunissent à 10 h. du matin, dans 

une salle du Palais Carignan. Des Guides de Turin et de la 
Superga leur sont offerts par la Municipalité; des brochures 
scientifiques variées sont mises à leur disposition par les auteurs : 
MM. Parona, Portis, Sacco, Virgilio. Il leur est distribué, en 

outre, des cartes d'invitation de la Municipalité pour la réception 
de l’après-midi et pour la libre entrée au Bourg, au Château 
Moyen-Age et aux Musées de la Ville. 

M. Peron, président, prononce le discours suivant : 

« Messieurs et chers collègues, en déclarant ouverte la session 

extraordinaire de la Société géologique de France en 1905, le premier 
devoir de son président est d'adresser les remercîiments de la Société 

à la ville de Turin, à son éminent Syndic, M. le sénateur Frola et à son 

représentant pour l'aimable hospitalité qu'ils veulent bien nous donner. 

« Nous remercions également M. le professeur Chironi, recteur de 

l'Université, qui a mis à notre disposition la belle salle où nous sommes 

pour y tenir nos séances. 

« Nous devons ensuite des remercîiments tout spéciaux à M. le pro- 

fesseur Federico Sacco qui, avec un zèle dont nous lui sommes très 

reconnaissants, a organisé la Réumion et dressé le programme des 

travaux de la session et des excursions qu'il veut bien se charger de 

diriger. 

« Je suis heureux de pouvoir saluer ici M. le professeur Parona avec 
lequel, comme beaucoup d’entre nous, j'ai l'honneur d’être en relations 

depuis de longues années et dont les beaux travaux sont si hautement 

appréciés parmi nous. Je salue aussi et je remercie les nombreux et 

éminents géologues italiens qui ont bien voulu venir pour nous accom- 
pagner et nous prêter leur concours. L’un d’eux, M. le professeur 

Spezia, retenu par des devoirs de famille, s’est excusé de ne pouvoir 

prendre part au congrès et m'a adressé à ce sujet un aimable télé- 

gramme dont je le remercie cordialement. 

« Notre Société géologique de France s’honore de compter parmi ses 
doyens deux savants italiens, M. le professeur Hygin Cocchi, de Flo- 
rence, qui fait partie de notre association depuis plus de 50 ans, et 

M. le sénateur Capellini, l'éminent professeur de Bologne qui, lui aussi, 

est membre de notre Société depuis près d’un demi-siècle. Nous regret- 
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tons que ces vénérés doyens n’aient pu venir assister à notre réunion, 

et au nom de tous les assistants. je leur adresse notre cordial et res- 

pectueux salut. 
« En outre de ces doyens illustres, notre Société est heureuse de 

compter en Italie de nombreux adhérents. Nous espérons qu'ils conti- 
nueront une tradition qui nous est chère; c’est celle de la participation 

constante des géologues italiens à nos travaux. Dans les temps passés 

nous nous sommes honorés d’avoir la collaboration de savants tels que 

Bellardi, Bianconi, Catullo, de Collegno, Gastaldi, de la Marmora, 

Michelotti, Omboni, Pareto, Ponzi, Seguenza, Sismonda, de Zigno 

et de nombreux autres non moins célèbres, qu’il ne m'est pas possible 
detous énumérer et dont les noms brillent à chaque page dans nos 
anciens recueils. Nous désirons vivement que cette fructueuse collabo- 

ration continue et se développe. Aussi, est-ce avec un réel plaisir et un 

grand empressement que notre Conseil a accueilli la proposition de 

tenir cette année en Italie notre session extraordinaire. C’est là, 

Messieurs, une décision exceptionnelle qu’a prise notre Société. Nous 

espérons que nos collègues italiens y verront la preuve du grand désir 
qui nous anime, non seulement d'explorer sous leur conduite une 
région classique pour l'étude des terrains tertiaires, mais surtout de 

venir fraterniser avec eux. 

« Nous allons, suivant l’usage, procéder à l'élection d'un bureau 
spécial pour la session extraordinaire, mais, avant de céder le fauteuil 

au nouveau président, j'ai encore le triste devoir d'annoncer à la 

Société le décès de notre très regretté collègue, Charles SCHLUMBERGER, 
ingénieur de la marine en retraite, ancien président dé notre Société, 
dont les travaux tout spéciaux nous faisaient tant d'honneur et qui, en 

outre, était pour nous tous un véritable ami. 

« Votre président en exercice a eu le regret de n’être pas informé en 

te:nps utile de ce décès et il n’a pu assister aux obsèques de notre 

collègue ; mais, heureusement, il a été suppléé par notre premier vice 
président, M. Boistel, qui, en termes heureux, auxquels nous applau- 

dissons tous, a su rendre un juste hommage à notre ancien président. 
Nous espérons que l’un de nos collègues, M. Henri Douvillé, mieux 

qualifié qu'aucun autre pour apprécier les travaux de Schlumberger, 

voudra bien se charger de rédiger sa notice biographique pour notre 

séance générale de 1906. 
« Enfin, je dois encore vous annoncer la mort d’un de nos plus 

anciens collègues, M. Edouard SeExs, ingénieur des mines en retraite, 

ancien député du Pas-de-Calais, qui est décédé à Arras le 29 août 

dernier. Il était membre à vie de notre Société depuis 51 ans. Nous 

adressons à sa famille nos profondes condoléances. » : 

M. Pagliani, professeur d'hygiène à la Faculté de médecine, au 

nom du RECTEUR LE L'UNIVERSITÉ, salue en ces termes les géo- 
logues français : e 



818 RÉUNION EXTRAORDINAIRE A TURIN ET À GÊNES (ITALIE) 

« Messieurs, je remercie M. Peron des aimables paroles qu'il a 

bien voulu adresser à notre Université et je suis heureux qu’en 

l’absence de notre Recteur ce soit moi qui ai l’honneur de souhaiter 
la bienvenue aux membres de la Société géologique de France, nos hôtes. 

« Pour vous montrer, Messieurs, en quel honneur et considération 

est tenue dans notre Université la Science qui fait l’objet de vos études 
de prédilection, je n'aurai qu’à vous rappeler les œuvres de ceux de nos 
maîtres en géologie qui ne sont plus, celles aussi de nos confrères qui 

soutiennent aujourd'hui avec tant de distinction la réputation de la 
Science italienne. 

« C’est que nous nous trouvons, en des conditions tout à fait 
exceptionnelles pour nous intéresser à la Géologie. Nous n'avons 
qu’à sortir de notre ville, qu’à nous pencher à nos fenêtres, pour 

qu’aussitôt s'ouvre devant nous le grand livre de la Nature, traitant de 

l’histoire et de la constitution de la Terre de façon si attrayante que 

l'on n’a plus jamais envie de le refermer. 
« Notre commerce, notre industrie savent, eux aussi, combien ils 

doivent à la Géologie. Depuis que des barrières, jadis difficiles à fran- 
chir, ont disparu entre notre pays et le vôtre, nous cherchons de plus 

en plus à nous réunir à tous nos excellents confrères d’au-delà des 

Alpes, dont vous êtes ici, Messieurs, les dignes représentants. 

« Nous sommes bien persuadés — et permettez-moi de l’affirmer per- 
sonnellement en hygiéniste — que la Géologie est une des sciences 

fondamentales parmi toutes celles qui touchent à la Biologie, parmi 
celles surtout qui ont souci du bien-être de l'humanité. 

« Enfin, nous aimons ces belles montagnes qui, loin de nous 

Séparer, nous réunissent; nous voudrions en pénétrer tous les 

secrets et tirer de leur étude tous les enseignements qu’elle comporte. 
« Soyez donc les bienvenus dans notre beau Piémont, cher aux 

géologues, et puisse la satisfaction que vous retirerez de vos visites à 

nos Musées, à nos Écoles, de vos excursions aux environs de notre 

Ville, être égale à la sympathie que nous éprouvons pour vous et à la 
cordialité avec laquelle nous vous recevons. » 

M. Peron remercie M. le professeur Pagliani. 

M. Tacconis, au nom du Syndic de Turin et de la Municipalité, 

salue à son tour en ces termes la Société géologique : 

« Messieurs, permettez-moi de vous souhaiter la bienvenue au nom 

de la ville de Turin. M. le Syndic, empêché aujourd’hui, a bien voulu me 
charger de vous dire, en son nom et au nom de la Ville, combien nous 

nous réjouissons tous de voir aujourd’hui réunie dans cet antique palais 

des députés du Piémont, l'élite des géologues français. Heureusement 

Pour nous tous se multiplient les visites réciproques et les manifesta- 

tions de sympathie entre les deux pays. Qu'importe que cette sympathie 

ait quelque temps été cachée au fond de nos cœurs si elle a profité de 

ce silence et de cette paix pour croître avec une nouvelle vigueur ? Tous 
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nous avions confiance en ce grand remède : le Temps, et plus encore 
dans les efforts réciproques des Français et des Italiens qui ont tant de 

fois ressenti les mêmes joies et les mêmes douleurs. Les difficultés 

ASsues d’une crise politique passagère se sont évanouies, et au grand 

jour, non plus en se cachant, les cœurs ont recommencé à battre à 

l'unisson. 
« Aujourd'hui, ce ne sont plus les intérêts du Commerce et de 

l’mdustrie qui ont conduit en Italie nos frères d’au-delà des Alpes : 

c’est le désir de contribuer au progrès de la Science — et par conséquent 

aux progrès de l'Humanité, — qui les a engagés à quitter leurs belles 
villes, leurs familles aimées, pour venir nous rendre visite. Il est 

presque inutile de vous dire combien s’honore de vous recevoir la 

Municipalité d’une Ville qui dépense cinq millions par an pour l’Ins- 

truction publique. Inutile aussi de vous rappeler, cette fois non plus 

comme habitants de Turin, mais comme Italiens, combien nous sommes 

heureux de recevoir des savants dont les travaux ont contribué à la 

mise en valeur de tant de richesses minérales contenues dans notre 
sol. Nous possédons des milliers d'exploitations minières dans les 
Alpes, les Apennins, les Iles, d'innombrables carrières de marbre, des 

solfatares, des sources d'eaux minérales de la plus grande valeur, 

Messieurs, c’est tout dire. 
« Au nom de mes concitoyens qui vous souhaitent la bienvenue, je 

remercie la Nature qui, loin de nous séparer, nous a réunis par les 

Alpes, la Nature qui a doté notre Piémont de ces terrains tertiaires et 

quaternaires dont l’étude vous attire aujourd’hui parmi nous. Nous 
souhaitons, Messieurs, que tout en étudiant nos dépôts éocènes, oligo- 

cènes, miocènes, pliocènes, vous jetiez aussi un coup d’œil sur les 

collections de nos Musées, de nos Écoles, de nos Instituts universitaires. 

Nous voudrions que lorsque vous quitterez Turin, non seulement vous 
ayez lu dans nos cœurs combien profonde est notre affection pour la 

France, mais encore que vous emportiez la conviction que si l'Italie, au 
point de vue économique etindustriel, est un pays jeune encore, au point 

de vue scientifique, par contre, elle est déjà mûre et digne de tenir sa 

place à côté des grandes nations. 
« Si, comme nous l'espérons, cette impression reste dans vos esprits 

comme souvenir de votre visite à Turin, notre ville sera orgueilleuse 

de ce résultat et notre municipalité se félicitera d’avoir fait et de faire 
encore tant de sacrifices pour l’Instruction publique. Nous nous sou- 

viendrons toujours de votre visite et lorsque vous nous quitterez, nous 

tous, habitants de Turin, aurons pour vous, pour vos familles, pour 
la grande nation française, les souhaits les plus cordiaux et les plus 

amicaux ». 

Le président de la Société géologique remercie M. Tacconis. 

On procède à l'élection du bureau pour la durée de la Réunion 
extraordinaire. Sont élus : Président : M. F. Sacco ; Vice-Prési- 
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dents : MM. C.-F. ParonA et L.-M. Vipaz; Secrétaires : MM. 

A. RoccarTr et RoBERT DouviILLÉ ; Trésorier : M. CoromBa. 

M. Sacco prend place au bureau et prononce l’allocution 
suivante : 

« 
« Messieurs et chers confrères, je dois avant tout présenter à mes 

aimables confrère de la Société géologique de France mes plus pro- 

fonds et sincères remerciments pour le grand honneur qu’ils m'ont fait 

en m’appelant à la présidence de cette Réunion. 

« Je me rends très bien compte que, peu digne de cette fonction, jene 

suis redevable d’une distinction aussi flatteuse qu’à l’amabilité de mes 
confrères et à l'intérêt considérable que présente le Bassin tertiaire du 

Piémont, si typique et si fossilifère, — ce Tertiaire que j’ai eu la bonne for- 

tune d'étudier et de décrire dans ma jeunesse, — ou peut être aussi au 

fait qu’en suivant la voice que m'avait tracée mon ami et maître, le 

professeur Bellardi, j'ai pu achever son œuvre grandiose en étudiant 

en ces derniers quinze ans les Mollusques tertiaires du Piémont et de 
la Ligurie. 

« En tout cas, tout en acceptant avec reconnaissance la lourde charge 

que vous me confiez et que je n’efforcerai de remplir de mon mieux, 

j'attends beaucoup de votre indulgence et de votre aimable assistance. 

« Pourtant mon nouveau titre m'impose de nombreuses obligations. 

Comme président de la Réunion extraordinaire de la Société géologique 

de France à Turin, j'ai l’agréable devoir de remercier avant tout le 

Syndic, M. le sénateur S. Frola, pour le cordial accueil fait à notre 

Société en lui ouvrant les précieux musées de la Ville et l’intéressant 

Bourg Moyen-Age, en nous procurant des Guides utiles pour mieux 

connaître Turin et ses environs. Je dois aussi présenter nos remer- 
ciments au Recteur de l’Université, M. le professeur G. Chironi, qui a 
fait préparer pour nos réunions cette magnifique et agréable salle, au 

savant directeur du Musée géologique et paléontologique de l’Univer- 

sité, M. le professeur C.-F. Parona, qui, complétant utilement l’œuvre 

du Recteur, a bien voulu que les précieuses collections de fossiles du 
Piémont fussent à la disposition des membres de la Société pour toute 

la durée de la Réunion, De même nous remercierons le président de 

la section turinoise du Club Alpin Italien, le Comte L. Cibrario, qui 
nous a offert la libre entrée à l’intéressant Musée et à l’observatoire 

alpin du Monte des Cappuccini. Enfin au nom de la Société géologique 
de France, je présente des remerciments spéciaux au Bureau géolo- 

gique du Corps Royal des Mines d'Italie, qui a voulu déléguer deux de 

ses membres les plus savants, MM. les Ingénieurs Franchi et Zacca- 
gna. J’envoie aussi un cordial salut à la Société géologique italienne 

dont, en outre des représentants officiels, je vois avec plaisir qu’un 

grand nombre de membres se sont joints à nous, fournissant ainsi une 
nouvelle preuve de la fraternelle camaraderie qui réunit les géologues 

des deux nations. 
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« D'autre part, en tant que Piémontais, je suis heureux de pouvoir 

exprimer à la Société géologique-de France toute notre reconnaissance 
pour l'honneur qu’élle nous a fait en choisissant Turin comme centre 

de ses excursions scientifiques pour la Réunion extraordinaire de cette 
année ; en outre, comme Îtalien, je suis fier que la Société géologique de 

France, abandonnant exceptionnellement ses traditions et sortant de 
France, se soit décidée à venir en Italie pour visiter nos régions et 

examiner nos types de terrains. 

« IlLest bien vrai que le Piémont est, entre toutes les régions ilaliennes, 

celle qui est plus étroitement liée à la France, non seulement par sa 

position géographique, mais aussi par les traditions, le langage, les 

coutumes. Même en me limitant à notre science, nous avons bien 

souvent le plaisir de voir réunir les noms de géologues français et 

italiens, comme par exemple Elie de Beaumont et A. Sismonda, 
Ch. Martins et B. Gastaldi; de même c’est avec une profonde satis- 

faction que nous voyons réunis aujourd'hui les géologues des deux 
nations qui étudient de concert les Alpes occidentales, même quand ils 

ne sont pas complètement d’accord sur les idées théoriques. 

« Je suis certain que les discussions qui surgiront de nos excursions 
faites en commun seront des plus profitables pour la Science et que 
votre venue dans le Piémont marquera une date importante pour la 
géologie de notre pays. 

«Soyez donc ies bienvenus, Messieurs les géologues de France, en 

notre Piémont; vous y trouverez de vrais camarades charmés de vous faire 
les honneurs de nos collections, de vous conduire sur nos terrains et 

de vous faire récolter leurs fossiles renommés. Vous ne trouverez pas 

chez nous, il est vrai, des réceptions fastueuses, mais la cordialité la 

plus sincère, le simple accueil d’ami à ami. 

« Et maintenant je crois opportun que nous examinions rapidement 

ensemble le programme de notre réunion, programme dont vous avez 

déjà reçu un premier exemplaire avec la circulaire du 15 juin et dont un 

deuxième plus détaillé vous a été remis tout à l’heure pour qu’il vous 

serve de guide pendant nos excursions. Je désirerais avoir sur lui votre 

approbation, et au besoin le modifier de concert avec vous. 

« Vous m'avez exprimé il y a quelques mois le désir de venir en 
Piémont pour y examiner dans les puints plus typiques et fossilifères 

les terrains tertiaires, les formations glaciaires et les « Pierres vertes ». 
« Le développement réel d’un tel programme d'étude aurait demandé 

au moins un mois, mais devant nous contenter d’une seule et courte 

semaine, j'ai été obligé de me limiter à quelques points essenliels. 

Vous pourrez, en peu de jours, avoir une idée des faits les plus impor- 

tants, recueillir des fossiles dans les régions les plus riches et les plus 

renommées et observer en même temps la succession stratigraphique. 

« La première partie de nos courses sera consacrée à la région septen- 

trionale du Bassin tertiaire piémontais. Examinant le premier jour (à 

Lavriano) la formation caractéristique des « Argiles écailleuses » qui 
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forment, ici comme sur le versant nord de l’Apennin, la base de la série 

tertiaire, ensuite l’Éocène moyen avec le faciès apenninique des Cal- 
caires à Fucoïdes, enfin, à Lavriano et à Gassino, lÉocène supérieur, 

marno-calcaire avec les typiques fossiles bartoniens et l’Oligocène 

essentiellement arénacé-conglomératique. 

« Le second jour (dans les collines de Superga) nous pourrons étudier 
toute la série du Miocène avec ses divers faciès soit arénacé-conglo- 

mératique (avec les gros blocs épars parmi les dépôts marins), soit 

marno-sableux comme aux alentours de PBaldissero, soit marneux 

(faciès langhien), en recueillant çà et là les fossiles typiques du 

Miocène moyen, c’est-à-dire la «faune de la Superga ». 

« Le troisième jour sera au contraire consacré au Pliocène dans la 
fameuse région de Val Andona, aux alentours d’Asti, où nous pourrons 

observer soit l'horizon marneux gris inférieur (?laisancien), soit celui 

supérieur ou des sables jaunes de l’Astien, récoltant partout des 
fossiles en quantité extraordinaire, car cette région est un vrai musée 

paléontologique inépuisable, où chacun pourra facilement et rapidement 

faire des collections importantes. 

« Ensuite, nous dirigeant vers la partie méridionale du Bassin 

du Piémont, nous remonterons pendant le quatrième jour la Vallée 
de la Scrivia en traversant sa typique et très régulière série ter- 
tiaire. Le matin nous examinerons les formations continentales maré- 

cageuses du Miopliocène(Collines de Monterosso, Santa Agata), ensuite 

celles, marines, du Tortonien typique qui nous permettra de faire une 

abondante récolte de fossiles du MHiocène supérieur. L’après-midi nous 
verrons se développer progressivement et très régulièrement les 

différents étages du Miocène et de l'Oligocène, nous rencontrerons 
l'Éocène avec son faciès apenninique des calcaires à Fucoïdes (Ligurien 

st. s.) et nous verrons qu'aux environs de Ronco ceux-ci passent infé- 

rieurement à des schistes calcaires et argileux ophitifères, qui cons- 

tituent la base de la série éocénique sur le versant tyrrhénien de 

lApennin. 

« Le cinquième jour sera consacré à la belle ville de Génes, qui mérite 

bien une visite de notre part, tant pour elle-même et son golfe admirable 

que pour son riche Musée paléontologique et les terrains éocéniques 

et pliocéniques sur lesquels elle est bâtie. 

« Enfin le sixième et dernier jour de nos excursions nous pourrons 

examiner le classique Amphithéätre morainique dé Rivoli ou de la 

Doire Ripaire avec tous les phénomènes glaciaires qui le caractérisent 

(blocs erratiques, cailloux striés, lehm glaciaire, dépôts fluvio-glaciaires, 
moraines d'âges divers, roches moutonnées et striées, cordons morai- 
niques, etc.) et en même temps observer les Pietre verdi (serpen- 

tines, euphotides, lherzolites, prasinites) qui en forment la base vers 

la montagne et enfin (près de Casellette) les métamorphoses miné- 

ralogiques spéciales qui proviennent de l’altération de ces formations 

rocheuses. 
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« Naturellement, même après la clôture de la réunion officielle, 

plusieurs géologues piémontais seront heureux avec moi de se mettre 

à votre disposition pour des excursions supplémentaires, soit dans les 

collines de Turin pour y observer des localités spéciales et intéres- 

santes au point de vue de la récolte des fossiles, ainsi que pour visiter 

la splendide collection paléontologique du Chevalier L. Rovasenda à 

Sciolze, soit enfin dans les régions alpines pour mieux observer la for- 

mation des « Pietre verdi » ou d’autres terrains ». 

Le président expose ensuite le programme détaillé des excur- 

sions, qui est approuvé sans discussion. Enfin il déclare se mettre 

à la disposition des géologues français pour tous les renseigne- 

ments supplémentaires qu'ils pourraient désirer. 

La séance est levée à 11 h. 1/2. 

L’après-midi est occupé par la visite du Musée géologique et 
paléontologique et du Musée de Minéralogie de l'Université (Palais 

Carignan), et des Collections minéralogiques et lithologiques de 

l'Ecole des Ingénieurs (Château du Valentino). 

A 5 h. 1/2 a lieu à l'Hôtel-de-Ville une somptueuse réception 

offerte par la Municipalité aux membres de la Société. 

M. le député Albertini, au nom du Syndic de la Ville, porte en 
ces termes un toast à la Société géologique : 

« Messieurs, c’est avec le plus grand plaisir et la plus vive satisfac- 

tion que, au nom du Syndic de Turin, je lève mon verre et je porte un 

toast à votre santé, en vous remerciant d’avoir choisi notre ville comme 

lieu de votre Réunion extraordinaire de 1905 et pour point de départ 

de vos excursions géologiques. 

« Parmi les ignorances qui forment la base de mon talent, il y a 

malheureusement aussi celle de la Science que vous cultivez; ainsi, 

vous n'attendrez pas de moi une dissertation sur la formation de la 

croûte terrestre, qu’elle soit due à l’action physique ou à l’action 

chimique, suivant les leçons d’Elie de Beaumont ou de Saussure. 

« Dans les terrains du Piémont, vous rencontrerez, je crois, de 

nombreux sujets d’études et dans nos Académies vous trouverez le 

souvenir de savants qui, parmi nous, se sont occupés de ces études ; 

entre autres, il me plaît de nommer ici Quintino Sella, savant géo- 

* logue et ministre des Finances, aussi émérite à fouiller le sol de sa 

patrie que les poches de ses compatriotes. 

« Vous aussi vous avez, Messieurs, l'habitude de fouiller, et si vous 

pouviez scruter nos esprits, vous y trouveriez certainement de l’admi- 

ration pour votre Science, si utile à l’humanité, et si vous pouviez 

pénétrer dans nos cœurs, vous y verriez certainement une grande 

amitié pour votre beau pays, pour cette France bienheureuse qui 

marche à la tête de la civilisation et avec laquelle je souhaite que 
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l'Italie puisse s’avancer toujours la main dans la main, car, le même 
sol, le même ciel et la même éducation ne peuvent aboutir qu’à un 

même sentiment : la fraternité des deux peuples. — Messieurs, vive la 
France ! » 

M. Peron répond à M. le député Albertini : 

« La Société géologique de France remercie cordialement M. le député 
Albertini, l'éminent représentant de la ville de Turin, des bonnes 

paroles de bienvenue qu'il vient de nous adresser. Elle remercie la 

Municipalité tout entière de l’aimable accueil qu’elle a bien voulu nous 
faire. 

« Comme je le disais ce matin, au Palais Carignan, c’est avec 

empressement que notre Société a accueilli la proposition de venir 

étudier sous la conduite des géologues italiens les terrains si variés et 
si riches du Piémont. Nous y trouvions, indépendamment d'un intérêt 
scientifique tout spécial, une heureuse occasion de venir fraterniser, 
dans leur pays, avec nos excellents collègues d'Italie. 

« Ici, dans ce Palais de la cité de Turin, je dois ajouter que nous 
sommes, en outre, très heureux de fraterniser, non pas seulement avec 

nos confrères, les géologues, mais avec tous les Italiens. Dans le 
monde scientifique, surtout, on ignore les frontières et il ne peut exister 
pour nous entre la France et l'Italie que des relations de bon voisinage 

et de sincère amitié. 
« Je lève mon verre en l'honneur de la Nation italienne tout entière 

et je vous propose de boire, en particulier, à la prospérité de la ville 
de Turin. » 

Séance du Jeudi 7 Septembre 1905, à Turin 

PRÉSIDENCE DE M. SACCO, PRÉSIDENT DE LA RÉUNION 

La séance est ouverte à 8 h. 1/2 du soir. 

M. Sacco résume rapidement les courses des 6 et 7 septembre. 

Course du 6 Septembre à Lavriano et Gassino 

Planche XXVIIL fig. 2 

Le 6 septembre, à 5h. 25, la Société part en tramway pour 
Lavriano. Après avoir traversé la série marneuse-arénacée du 
Bartonien qui renferme des petites couches calcaires fossilifères, 

on arrive à la formation caractéristique des Argiles écailleuses 
bariolées, mais plus souvent brunes ou rougeûtres. 
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M. Sacco fait observer que dans la région traversée rapidement 
par la Société, à cause du manque de temps, la série tertiaire 

n'est pas complète, mais aux environs mêmes de Lavriano on peut 

examiner des coupes très régulières et sans hyatus du Miocène à 
l'Éocène. 

Aïnsi, par exemple, dans les collines de Monteu da P6, en allant 

du nord au sud, on traverse la série suivante qui est régulière et 
typique : | 

HELVÉTIEN Couches marneuses et arénacées grisâtres avec les fossiles 

ordinaires des collines de Turin (collines de Monteu da 

: Pô-Cavagnolo). 

LANGIUEN Couches marno-calcaires, compactes, avec Ptéropodes, 

Bathysiphon (colline de Luogo). 

Marnes sableuses grises alternant avec | 

des couches arénacées gris-jaunâtre. 
Marnes sableuses grises compactes à cas- 

8 alentours 
| sure conchoïde. € 

AQUITANIEN ( É ï Je . | de Borgata 
Marnes calcaires grises, friables, avec peti- p : 

orta tes intercalations arénacées jaunâtres, 

Gros bancs arénacés-sableux gris-jaunâtre 

(= Grès d’Arquata-Scrivia). | 

STAMPIEN Zones de marnes calcaires grises, friables (C. Pontello- 

C. Ciabotto). 

Couches arénacées jaunâtres alternant avec 

des marnes sableuses gris-jaunâtre. 

Petite zone marneuse grise. C. Pontello- 
TONGRIEN Couches arénacées gris-jaune alternant { C. Vignassa 

avec marnes grises. 

Marnes calcaires grises friables. 

SESTIEN Couches et bancs arénacés jaunâtres (— C. Battaina de 

: Gassino) (colline de C. Fornotto). 

Petites couches arénacées gris-jaune alternant avec 

des marnes calcaires grises qui englobent des galets 

épars de roches cristallines alpines et des frag- 

BARTONIEN ments de calcaires éocéniques (près de C. For- 
notto). ES 

Puissante zone marneuse grise, friable (alentours de 
C. Ganoia). 

PARISIEN Calcaire à Fucoïdes et marnes argileuses (alentours de 
C. Scarrone). 

CrÉTACÉ  Argiles écailleuses gris-brun avec intercalations de calcaire 

alberese, petites couches arénacées-caleaires (Pieira- 
forte), argiloschistes, etc., le tout plisoité, tordu, brisé: 

(C. Scarrone-C. S. Lorenzo). 

28 Mars 1906. — FT, V. Bull. Soc. Géol. Fr. — 53 
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M. Sacco explique comment cette formation spéciale des 

Argiles écailleuses constitue généralement la base de la série 
éocénique de l’Apennin septentrional sur le versant du Po. 
L'absence de fossiles l’a fait considérer par les uns comme éocé- 
nique et par les autres comme crétacique. 

I1 montre les phototypies de quelques fossiles (Cycadées, Inocé- 
rames, Ammonites, Hamites, Ptycodes, etc.) récoltés çà et là en 

d’autres régions où se développent de semblables Argiles écail- 
leuses, en particulier dans l’Apennin septentrional; elles indiquent 
un âge plutôt crétacique supérieur, au moins en général”. 

La Société reste frappée du paysage stérile, désolé, constitué 

par cette formation argileuse que les eaux pluviales délayent en 

torrents de boue et façonnent en escarpements variés, tandis que 
durant la sécheresse elle se fend en tous sens. 
Au milieu des Argiles écailleuses irrégulièrement tordues, l’on 

observe des lentilles irrégulières ou des bancs de calcaire 
« alberese » typique, blanc grisätre avec des veines spathiques. 
Ce calcaire est extrait au prix de grands efforts comme pierre à 
chaux (forte et hydraulique). 

La Société visite ensuite une carrière de calcaire à Fucoïdes, 

dont les bancs s’appuient assez nettement sur la formation argi- 
leuse. Ce calcaire, de l’Éocène moyen, est très développé dans les 

environs, où il constitue des collines entières ; il est employé 

comme calcaire à chaux et à ciment. 
Revenant dans la région des Argiles écailleuses, la Société 

observe plusieurs lambeaux de conglomérat à éléments très variés, 
calcaires ou cristallins (granites, porphyres, quartzites, ete.). Ce 

conglomérat est considéré par M. Sacco comme éocénique ; plu- 

sieurs des membres présents le croient au contraire beaucoup plus 
récent, peut-être quaternaire. Cette question est d'autant plus 

importante qu’elle intéresse l’époque du plissement et de l’émer- 
sion des Alpes. 

L'attention de la Société est particulièrement attirée par un 

grand amas bréchoïde jaunâtre, formé essentiellement de calcaire 
riche, çà et là, en Rhynchonelles, Térébratules, Encrines, etc., du 

Lias. Ce curieux amas, exploité comme chaux à blanchir, fut 
découvert en 1860 par M. Sismonda qui en reconnut l’âge secon- 
daire ; il fut ensuite étudié, en 1891, par M. Parona qui en précisa 

l’âge liasique moyen. 

1. F. SAcco. Contribution à la connaissance paléontologique des argiles 

écailleuses et des schistes ophiolithiques de l'Apennin septentrional. Mém.S. 
belge de Géol., VIL. p. 1-34, 1893. — In. Les formations ophitifères du Crétacé, 
Id., XIX, p. 147, 1905. 
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Enfin, M. Sacco montre un remarquable amas de calcaire 
zoophytogénique, blanchâtre, appuyé sur les Argiles écailleuses, 
qu'il a découvert il y a peu de temps, et qui a l'apparence d’un 
lambeau de Bartonien inférieur ou de Parisien supérieur. 

M. Prever dit avoir observé des restes d'Orbitolina du Crétacé 
dans des échantillons que lui a communiqués M. Sacco et prove- 
nant de cet amas bréchoïde. 

M. Sacco ajoute que bien que ce lambeau calcaire appuyé sur les 
argiles écailleuses, ait pour lui une apparence éocénique, il serait 
heureux que la constatation de la présence des Orbitolines servit 
de nouvel argument paléontologique à l’appui de l’âge crétacique 
des argiles écailleuses, idée qu’il soutient et qu'il a développée 
depuis plus de quinze ans. 

Après cet examen on descend aux fours à chaux de la maison 

Delmastro, où le propriétaire fait aux excursionnistes le plus 
aimable accueil et distribue de splendides échantillons de cal- 
caires à Fucoiïdes. 

À 10 h. 45, un train spécial transporte la Société de Lavriano à 
Gassino, d’où en voiture on arrive en peu de temps au Pedaggio 
di Bussolino pour le déjeuner. L’après-midi un petit groupe, sous 
la conduite de M. Prever, part visiter l’affleurement éocénique 

(Bartonien passant au Parisien) de Cascina Defilippi et alentours, 
et y récolter des Nummulites, Orthophragmina, etc. 

Le groupe dirigé par M. Sacco reçoit en route une cordiale récep- 
ton chez M. Vaudetti, propriétaire des carrières de calcaire, et 
monte au fameux Roc de Gassino, c’est-à-dire à la région des 

anciennes carrières de calcaire à chaux et à construction, pour v 

récolter des échantillons de roches et de fossiles etobserverla cons- 
titution et la tectonique de cette formation. 

De là on passe à la formation sableuse-conglomératique oligo- 

cène qui entoure au sud (Costa di Battaina) l’affleurement éoct- 
nique de Gassino et on observe la très importante zone sableuse 
nummulitifère qui forme un passage gradué entre les deux terrains, 

ayant le faciès lithologique de l'Oligocène et le faciès paléontolo- 
gique (plusieurs Nummulites éocéniques, Orthophragnuna, etc.) 
de l’Eocène. La puissante série conglomératique de l'Oligocène 
renferme, en outre des galets de calcaire « alberese » et à 

Fucoides éocéniques, de nombreux galets de roches cristallines 
des Alpes occidentales. 
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A 6h. 15 les deux groupes se réunissent à Gassino et repar- 

tent en tramway pour Turin. 

M. Henri Douvillé pense que le système des couches de Gassino 

est presque entièrement lutétien, le Nummulites complanatus 
ayant été trouvé jusqu à peu de distance des sables à Térébratules. 
Ceux-ci eux-mêmes avec N. gassinensis Prever et Orthophrag- 
mina pustuleuses paraissent représenter du Bartonien très infé- 
rieur. 

Au centre de l’anticlinal et sous les couches précédentes, par 

suite sous le Lutétien moyen, apparaissent à Lavriano des couches 

très différentes, dont l’âge et la position stratigraphique semblent 
encore bien énigmatiques. Les Argiles bariolées et les Galcaires 
blancs à Fucoïdes sont-ils réellement les représentants des Argiles 
écailleuses et de l’Alberese de l’Apennin ? Il est permis d'en douter, 
ceux-ci étant superposés aux Macignos qui reposent eux-mêmes 
sur des couches à Nummulites probablement lutétiennes qui 
paraissent d'âge incontestablement plus récent. On voit afileurer 
en outre à Lavriano des calcaires liasiques qui, bien que très 
broyés, paraissent représenter plutôt un lambeau de couche que 
des blocs empâtés dans les argiles, des poudingues; enfin, 
M. Sacco y a signalé des morceaux de calcaires où M. Prever a 
constaté des Orbitolines. Il semble difficile de ranger tout cet 
ensemble soit dans l'Éocène inférieur, soit dans la Craie supérieure. 

Le nom d’'Argile écailleuse est aussi fâcheux, parce qu'il prête à 
confusion (au moins pour les étrangers) avec la Scaglia propre- 
ment dite. 

M. Sacco répond que l’afileurement de Gassino, par l’ensemble 
de sa faune, paraît plutôt rapportable au Bartonien qui pourtant 
dans sa partie inférieure passe au Parisien, comme il le soutient 
depuis 1889 ; il donne en outre quelques explications sur la posi- 
tion et le nom des Argiles écailleuses (voir la figure x, ci-dessous). 

Pour mieux préciser la position des Argiles écailleuses de 
Lavriano, M. Sacco fait observer qu'elles font partie d’une petite 
zone, étroite mais longue de plus de 5 kilomètres, qui représente 
l'axe d’un anticlinal dirigé à peu près de l’est à l’ouest. Cet 
anticlinal est presque complet et régulier dans la région montueuse 
de Monteu-Cavagnolo à Moransengo. Il y présente des deux côtés 
toute une belle série tertiaire, allant du Miocène à l’Eocène inclus 

(voir la série indiquée plus haut, p. 825). Ailleurs on observe 
souvent l'absence d’un ou de plusieurs étages sur l’un ou l’autre 

des deux flancs de l’anticlinal. 
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Précisément, dans la région Lavriano-Piazzo, visitée par la 

la Société, le très fort écrasement subi par le pli anticlinal (écra- 

sement assez violent pour qu'il se produise au nord un déverse- 

ment de sa partie centrale) fait que les argiles écailleuses relevées 

et tordues, englobant des bancs de calcaire alberese et supportant 

des lambeaux épars de conglomérat, se présentent assez réguliè- 

rement comme recouvertes au sud par les calcaires à Fucoïdes 

éocéniques des collines de Piazzo; elles se renversent au con- 

traire un peu vers le nord, ne laissant pas par conséquent 

apparaître ici la zone des calcaires à Fucoïdes et s'appliquant 

directement sur les couches marno-calcaires redressées et un peu. 

renversées du Bartonien des collines de Lavriano-Mezzana. 

Collines _Amas bréchoide Plarne 

de Piazzo æ CT ER es de Lauriano 

1 Del :  Amas de cale. j 
Û LE : aOrbitolines f 

Mrocéne. He à LAN 

Marnes calcaires LS TR 

el6res Se) 11100. R A M ne 

Calcaires CO. ©. j ] 

à Fucoides CRT # 1 1 7 
dez Parisien. L e 

Argil écailleuses À Marnes calcaires Oligocène. Mrocene. 

avec Calcaire à «érès duBartonten? 
alberese à 

Fig. r. — Coupe à travers la'région'des argiles écailleuses’ de Lavriano al 
D î 1 

Echelle : 1/25 000 

M. G. F. Dollfus penserait volontiers que le Lias est en place 

au-dessus des Argiles écailleuses bariolées et gypsifères; celles-ci 

représenteraient alors tout naturellement le Trias. 

M. Zaccagna, à propos de cette hypothèse, fait remarquer que le 

terrain éocène de l’Apennin du nord de l'Italie se compose de diffé- 

rentes zones bien distinctes, dont la zone des Argiles écailleuses 

fait partie. 
Dans la région des Alpes apuanes et limitrophes, où la forma- 

tion de l’'Eocène est typique et régulière, on a presque constam- 

ment la série suivante : 

Sur les assises aummulitiques proprementdites, quise composent 

de calcaire grenu spathique, de brèches à petits éléments, et de 

calcaires compacts à Vummulites, qui forment la base de la série, 

on trouve ordinairement : 

a) La zone, habituellement assez puissante, du macigno, qui, comme 

on sait, est un grès quartzeux, micacé, gris, à ciment calcaire argileux, 

très pauvre en fossiles. Quelquefois il contient aussi des petites 

Nummulites ; plus souvent des empreintes de Zoophycos. 
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Enza 

pza (Po) — Echelle : 1/150 000. 

Schistes marneux rouges (Scaglia);k, Banc nummulitique ; ma, Grès (Macigno) 

ga, Schistes argileux (Galestri) ; al, Caleaire (Alberese) ; mo, Moraïne. 

4 5 

e la vallée de Rosaro (Magra) et le torrent 1 

Fig. 2. — Coupe à travers l’Apennin émilien entr 

ms, Micaschistes; ct, Calcaire triasique et gypse 

û ? 

sr, 
û 9 

b) Sur le macigno, s'étend 

la zone des galestri, forma- 
tion calcaréo-argileuse qui 

prend son noin du mot g'ales- 

tro employé ‘habituellement 

en Toscane pour désigner 

les argiles fragmentaires 

qu’on trouve justement dans 

cette deuxième zone de 

l'Éocène supérieur. 

c) En haut la zone de l'al- 

berese qui est la dernière du 

système éocène. C’est un 
calcaire gris marneux, com- 

pact ou schisteux en bancs 

séparés par des lits argileux 

jaunâires, bruns ou grisâtres 

avec empreintes de Helmin- 

toidea labyrinthica. 

La zone des schistes 

galestrini est celle où l’on 
trouve exclusivement ies 

roches ophiolithiques, qui 
en quelques points sont si 

développées dans l’Éocène 

de la Toscane et de la Li- 
gurie orientale. Intercalée 
dans les schistes argileux, 

elle renferme souvent des 

calcaires schisteux ou des 
grès colorés en gris ou 

gris-jaunâtre, des calcaires 
très compacts gris-bleuâtre 

clair (pietra palombina) 
avec empreintes de Fucoi- 

des, des calcaires grenus 
Jaunâtres (pietra-forte) 
avec empreintes de MVe- 
mertilites et même quel- 

quefois des petites Num- 
mulites et Orbitoides du 

Bartonien, comme on en 
trouve à la Liccia, près de 

Sarzana, et à Vezzano, 

près de la Spezia. 
D’autres fois la forma- 

tion des argiles galestrine 
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se compose presque exclusivement d’argiles schisteuses gris foncé 

ou diversement colorées, c’est-à-dire presque entièrement privées 

de couches calcaires ou arénacées. À cause de leur faible résis- 

tance aux pressions et aux agents météoriques, ces masses argi- 

leuses ont une grande tendance à se fracturer, à se déliter et 

tomber en fragments écailleux ; de sorte qu'elles deviennent souvent 

feuilletées, laminées et luisantes sur les surfaces de glissement. 

Ce sont les Argiles écailleuses proprement dites. Dans les régions 

aquifères ces argiles foisonnent et donnent lieu à des éboulements 

quelquefois très considérables, surtout la variété des argiles bario- 

lées qui montre le plus de tendances à s’'empâter par l’imbibition 

aqueuse, comme à Lavriano, où nous avons la répétition de ce qu'on 

voit sur une plus grande échelle dans plusieurs endroits de 

l'Apennin. 

Là aussi la continuité entre ces argiles versicolores et les zones 

schisteuses latérales apparaît évidente, soit à cause des alter- 

nances avec les couches calcaires et arénacées qui y sont entre- 

mélées, soit par l'identité de la direction et du pendage des strates. 

Il n’y a donc aucune raison pour séparer les deux zones l’une de 

l’autre et attribuer la partie argileuse au Crétacé, où à une for- 

mation plus ancienne, comme un de nos collègues paraît le faire. 

Cela reviendrait à établir entre ces deux zones un hiatus qui en 

réalité n'existe pas. 

Quant aux fragments de calcaire liasique fossilifère qu'on y 

trouve empâtés, cela ne constitue pas un fait nouveau ni isolé. On 

sait depuis quelque temps que sur le revers nord de l’Apennin 

de l'Émilie, dans la vallée de l’'Enza et de la Secchia, on à trouvé 

des fragments de calcaire liasique ammonitifère, dans la masse 

des argiles galestrine à Ranzano, et des empreintes d'Ammonites 

à Costa dei Grassi et à Selvanizza: l’exemplaire de Ranzano 

(Ammonites radians) appartient à une espèce liasique. Or, comme 

il est hors de doute que ces argiles font partie de l'Éocène supé- 

rieur, comme nous le verrons mieux ensuite, on en doit conclure 

qu'il s’agit de fossiles de transport, soit directement conservés 

sur des fragments de calcaire liasique, comme à Ranzano, soit en 

empreinte sur la roche arénacée, comme à Costa dei Grassi. 

D'où ces fossiles proviennent-ils, il n’est pas aisé de l’établir, 

puisque le terrain liasique n'existe pas le long des torrents susdits. 

Cependant on a dans le voisinage des affleurements d’autres roches 

secondaires, mais pas liasiques, qu'on trouve par contre du côté 

de la Méditerranée dans cette région de l’'Apennin et dans les 

Alpes Apuanes. 
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La coupe géologique ci-jointe (fig. 2), qui passe à travers l’Alpe 

di Sueciso, nous montre la puissance et la position relative des 
trois zones de l’Éocène superposées normalement au Nummu- 
litique, et fait voir en même temps comment, dans cette région 

plus élevée de l’Apennin émilien, s'appuie sur un noyau de 
micaschistes archaïques, la formation triasique avec des quart- 

zites, calcaires et gypses, et apparaît soit sur le versant de la 

Secchia, soit vers la Magra. Maïs tandis que du côté nord les 
calcaires liasiques n'existent pas, ils se rencontrent du côté 

thyrrénéen dans l’Alpe di Mommio et dans les Alpes Apuanes. 
De là proviennent probablement les fossiles secondaires trouvés 
dans les schistes galestrini; puisque dans l’époque qui a précédé 

le soulèvement post-éocénique les couches qui forment actuelle- 
ment les deux flancs de l’Apennin appartenaient évidemment au 

même dépôt qui s’étendait jusqu au pied des Alpes Apuanes. 
Les fragments de calcaire liasique dispersés entre la masse 

ébouleuse des argiles bariolées de Lavriano sont connus depuis 
longtemps, et ont été considérés jusqu'ici comme du terrain 

de transport, provenant de la démolition de quelque résidu 
calcaire du Lias moyen analogue à celui de Gozzano, près du lac 

d'Orta, qui émergeait dans le voisinage ’. 
Cependant, la masse désagrégée du même calcaire qui a paru à 

découvert depuis peu au milieu des argiles, n’a pas les caractères 

d'un conglomérat, mais plutôt d'un rocher fracturé, raviné, mais 
non charrié, ou, à cause des mouvements subis, l'argile a péné- 

tré entre les fragments calcaires en les entourant parfois com- 
plètement. Selon moi, il s’agit ici d'un résidu de la zone de 
terrains secondaires qui existait sans doute au pied des Alpes 
Piémontaises, désormais détruite par l'érosion et couverte des 

dépôts tertiaires et quaternaires. Le soulèvement énergique 

survenu dans ces formations après la période tertiaire, et qui est 

clairement indiqué par la forte inclinaison des assises éocé- 

niques, a ramené au jour, au milieu du Miocène, les couches de 
l'Eocène et le résidu liasique sur lequel s’appuyait ce dépôt argi- 

leux, où apparaît maintenant en forme de rocher le calcaire fossili- 
fère, arraché et soulevé par des pressions s’exercant de bas en haut. 

Le faciès d’'argiles bariolées que la zone galestrine de l'Eocène 
affecte à Lavriano a aussi son correspondant parfait en plusieurs 
points de l’Apennin traversé par la coupe géologique ci-jointe. 
Nous avons en effet des argiles versicolores identiques à celles de 

2 
C. F. PARoNA. — Fossili del Lias medio nel conglomerato terziario 

Atti R. Acc. delle Sc. di Torino, 1890-91. 




