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ﬁﬂ‘)% MINISTERE DE LAGRICULTURE ET DU COMMERCE.

EXPOSITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE DE 4878, A PARIS.

GONGRES ET GONFERENCES DU PALAIS DU TROCADERO.
Hpce

COMPTES RENDUS STENOGRAPHIQUES

PUBLIES S0US LES AUSPICES
| DU COMITE CENTRAL DES CONGRES ET CONFERENCES
E gr LA pingcrion pe M. CH. THIRION, secrirsine pu comir,

AVEC LE CONGC;URS DES BUREAUX DES CONGI\I"]S ET DES AUTEURS DE CONFERENGES.
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CONGRES INTERNATIONAL
DE GEOLOGIE,

TENU A PARIS, DU 20 AU 31 AOUT ET DU 2 AU 4 SEPTEMBRE 1878.

| PARIS.
IMPRIMERIE NATIONALE.

M DCGCG LXXX.
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COMPTES RENDUS STENOGRAPHIQUES DES CONGRES INTERNATIONAUX

DE L’EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1878.

Congrés de 1'Agricultare. (N° 1 de la série.)

Congrés pour 'Unification du numeérotage des fils. (N° 2 de la série.)

Congrés des Institutions de prévoyance. (N° 3 de la série.)

Congres de Démographie et de Géographie médicale. (N° 4 de la série.)

Congrés des Sciences ethnographiques. {(N° 5 de la série.)

Congrés des Géometres. (N° 6 de la série.)

Conférences de Statistique. (N° 7 de la série.)

Congrés pour I'Etude de 1'amélioration et du développement des moyens de transport.
(N° 8 de la série.)

Congrés des Architectes, (N° 9 de la série.)

Congrés d’Hygiéne. (N° 10 de la sdrie.)

Congrés de Médecine mentale. (N° 11 de la série.)

Congrés du Génie civil. (N° 12 de la série.)

Congrés d'Homeeopathie. (N° 13 de la série.)

Congrés de Médecine légale. (N° 14 de la série.)

Congrés sur le Service médical des armées en campagne. (N° 15 de la série.)

Congrés pour I'Etude des questions relatives & 1'alcoolisme. (N° 16 de la série.)

«Congrés des Sciences anthropologiques. (N° 17 de 1a série.)

Congrés de Botanique et d'Horticulture, (N° 18 de la série.)

Congrés du Commerce et de 'Industrie. (N° 19 de la série.)

Congrés de Météorologie. (N° 20 de la série.)

Congrés de Géologie. (N° 21 de la série.)

Congrés pour 1'Unification des poids, mesures et monnaies. (N° 22 de la série.)

6° Congrés Séricicole international. (N° 23 de la série.)

Congrés de la Propriété industrielle. (N° 24 de la série.

Gongrés du Club Alpin francais. (N° 25 de la série.)

Congrés. sur le Patronage des prisonniers libérés. (N° 26 de la série.

Congrés de la Propriété artistique. (N° 27 de la série.)

Congrés de Géographie commerciale. (N° 28 de la série.)

Congrés universel pour I'Améliorationi du sort des aveugles et des sourds-muets. (N° 29
de la série.)

Clongrés des Sociétés des amis de Ia paix. (N° 30 de a sdrie.)

Congrés des Brasseurs. (N° 31 de la série.)

Congrés pour les Progrés de l'industrie laititre. (N° 32 de la série.)

AVIS. — Chaque compte rendu forme un volume séparé que l'on peut se procurer &
PImprimerie Nationale (rue Vieille-du-Temple, n° 87) et dans toutes les librairies, au
fur et i mesure de 'impression.
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CONGRES INTERNATIONAL

DE GEOLOGIE,

TENU A PARIS, DU 29 AU 31 AOUT ET DU 2 AU 4 SEPTEMBRE 1878.

P

ARRETE

DU MINISTRE DE L’AGRICULTURE ET DU COMMERCE

AUTORISANT LE CONGRES.

L MINISTI\E DE L'AGRIGULTURE ET DU COMMERCE,

Vu nolre arrété en date du 10 mars 1878, inslituant huil groupes de Confé-
rences et de Congres pendant la durée de I'Exposition universelle internationale

de 1878;
Vu le Réglement général des Conférences et Congres;

Vu T'avis du Comité central des Conférences et Congrés,

ARRETE :

Armicrs premier, Un Congrés international de Géologie est autorisé i se tenir
au palais du Trocadéro, du 29 aofit au & septembre 1878.

Arr. 2. M. e Sénateur, Commissaire général, est chargé de Texécution du
présent arrété. '

Fait a Paris, le 11 juin 1878.
Le Mimstre de Uagriculture et du commerce,

TEISSERENC DE BORT.
Ne 21, 1
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ORGANISATION DU CONGRES.

ORIGINE ET BUT DU CONGRES. — COMITE FONDATEUR.

A 1a suite de UExposition de Philadelphie, en 1876, il s'est formé, &
Buffalo, un Gomité pour T'organisalion & Paris, en 1878, d'un Congrés géolo-
gique international. Le but de ce Congrés était principalement de fixer des
régles pour la construction des cartes, la nomenclature et les classifications en
géologie.

Le Comité fondateur élait ainsi composé :

Président :

r

M. James Hacr, Albany (ktats-Unis).

Secrétaire :

M. T.-Sterry Huxr, Montréal (Canada).

Membres du Comité :

MM. William-B. Rocers, J.-W. Dawsox, J.-S. Newserry, C.-H. Hircucock,
R. Pumreerny, P. Lescey (Etats-Unis et Canada).
E.-H. Huxrey, Londres (Angleterre).
Otto ToreLL, Stockholm (Suéde).
E.-H. vt Bavmuaver, Harlem (Hollande).

Le Comité fondateur a [ait appel au concours de la Société gologique de
¥rance. En réponse & cette demande el sur les désignations du Conseil de la
Société, un Comité d’organisation a été constitué & Paris. Le a7 juillet 1877,
il a nemmé son Bureau et s'est compléié de 1a maniére suivante :

COMITE D’'ORGANISATION.

Président :
M. Héserr, membre de 1'Institut, professeur de géologie & la Faculté des
sciences, ancien président de Ja Société géologique.
Vice-Présidents :

MM. Tourxovir, président pour 1877 de la Société géologique.
Alb. Gauvony, professeur de paléontologie au Muséum d’histoire natu-
relle, ancien président de la Société géologique.
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Secrétaire général :

M. Jaxnerraz, aide de minéralogie an Muséum, directeur adjoint a I'ficole
des bautes études, ancien président de la Société géologique.

Secrétaires :

MM. Brocem, secrélaire de la Société géologique, répétiteur de zoologie a

I'fcole des hautes études. )

Derame, ancien éléve de I'icole polytechnique, ancien secrétaire de la
Société géologique.

Sauvvace, aide d’herpétologie au Muséum, ancien vice-président de la
Société géologique.

Viam, répétiteur de géologie a 1'Ecole des hautes études, ancien secré-
taire de la Société géologique.

Trésorier :

M. Biocue (A.), trésorier de la Société géologique.

Membres du Comaté :

MM. Bergrsnp, membre de [IInstitut, inspecteur général des ponts et
chaussdes, ancien président de la Société géologique M.

Bugeau, professeur de botanique au Muséum, ancien président de la
Société botanique de France.

Cuancourrors (pE), ingénieur en chel des mines, professeur de géologie
i Tlicole des mines. i

Cuamin, membre de I'Institut, directeur de I'Ecole de pharmacie, prési-
dent actuel de la Société botanique.

Correau (G.), ancien président de la Société gdologique.

Dimour, membre de I'Institut, ancien président de la Société géologique.

DaneLure, archiviste de la Sociélé géologique.

Daunnis, "membre de PInstitut, inspecteur général des mines, directeur
de TEcole des mines, professeur de géologic au Muséum, ancien pré-
sident et vwe—prmdcnt actuel de la Société géologique.

Devsrosse, membre de TInstitut, professeur honoraire de minéralogie
au Muséum et & la Faculté des sciences. ,
Drress, inspecteur général des mines, professeur de géologie a 1Ecole

normale supérieure, ancien président de la Société géologique.

‘Des Crorzeavx, membre de I'lnstitut, professeur de minédralogie au
Muséum.

Desnovers, membre de I'Institut, bibliothécaire au Muséum.

Fouquk, professeur de géologie au Collége de France.

1 Décédé le 8 avril 1878.
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MM. Frigper (Ch.), membre de Ulnstitut, professcur de mindralogie a la

Faculté des sciences.

Genvars (P.), membre de P'Inslitut, professeur d’analomie comparée au
Muséum, ancien président de la Sociélé géologique.

Gruner, inspecteur général des mines, ancien président de la Sociélé
géologique. )

Larparent (BE ), ingénieur des mines, professeur de géologie & I'Université
catholique de Paris.

Mirrarp, ingénieur en chel des mines, professeur de minédralogie a
['Ecole des mines.

Micngr-Livy, ingénieur des mines, ancien vice-président de la Sociélé
géologique. :

Mizxe-Epwarns (A.), professeur de mammalogic au Muséum, el de
zoologie & I'Ecole supérieure de pharmacie. '

MogtiLeer (G. pe), sous-directeur du Musée de Saint-Germain.

* Pruiat, ancien président de la Sociélé géologique.

Pouew, sénateur.

Rovs (le marquis e}, ancien prdsident de la Sociétd gdologique.

Varwrant (L.), professeur d’herpélologie au Musdéum.

Le Comilé d’organisation a provisoirement appelé & faire partie du Conseil
du Congres :

1° Les membres du Comité fondateur;
2° Les membres du Comilé d’organisation;

3° Les membres du Congrés présidents actuels de Sociélés géologiques,
[rangaises ou étrangéres, ou directeurs de grands services géologiques.

En vertu de ces dispositions, le Conseil du Congrés s’est conslilué el com-
plété ainsi qu'il suit :

CONSEIL DU CONGRES.

M. James Haww, président du Comité fondateur; M. T.-Slerry Hunr, secrétaire;
MM. William-B. Rocers, J.-W. Daiwson, J.-S. Newnerry, C.-H. Hircrcock,
R. Pumeerny, P. Lesuey, T.-H. Huxwzy, Otto Torern, H.-II. o Biumnavee,
membres,

M. Hégerr, président du Comité dorganisation; MM. R. Tournouir et Alb.
Gaupry, vice-présidents; M. Jannerraz, seerétoire géndral; MM. Brocenr, Devame,
Sauvace et Vinaiy, seerétaires; M. Biocux, trésorier; MM. Burgau, pe Cuax-
covrrois, Cmamiv, G. Correav, Damoun, Daivenuvne, Dausnie, Drnarosss,
Devesse, Des Crowzravx, Desxovers, Fouvouk, Friepen, Gervais, Gruner, bk
Laeeasest, Matuanp, Micuge-Lévy, Alph. Miuse-Epwarps, G. ve Mormiiier,
Pruear, Pomes, le marquis o Rovs, L. Vaiwuane, membres.
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MM. BarranpE.

Briarr, président de la Société géologique de Bruxelles.

Caprruint, professeur de géologie & I'Université de Bologne.

Cramserery, directeur du Geological Swrvey du Visconsin.

Cook (G.-H.), direcleur du Geological Survey du New-Jersey.

Davinson, de la Sociélé royale de Londres.

Dewirque, professeur de géologie a I'Université de Liége (Belgique).

Dievrarair, prolesseur de géologie & la Faculté des sciences de Marseille.

Durost, directeur du Musée royal d’hisloire naturelle de Bruxelles, délégud
du Gouvernement belge.

Favag (A.), professeur de géologie & I'Académie de Gendve.

Giorpaxo, inspecleur général des mines d'Italie.

Gosseer, professeur de géologie & la Faculté des sciences de Lille.

Hanxs (I1.), président de la Société géologique de Californie.

Hanrken (Max. pe), directeur de I'Institut géologique de Hongrie.

Heruanp, délégué du Gouvernement norvégien.

Inostraxzerr, professeur de géologie a 'Université de Saint-Pélershourg.

Jacearp, professeur & 1'Académie de Neuchétel.

Jonxstruep, professeur de mindralogie et de géologie & 1'Université de
Copenhague.

Koxscusrow (le général), del’Académie des sciences de Sainl-Pétershourg,
directeur de I'Institut des mines.

Konmek (pe), professeur & I'Université de Lidge.

Lex~ien, direcleur du Musde d’histoire naturelle du Havre.

Liversinae, professeur de géologie & I'Université de Sydney.

Lomion (pe), de Geneve.

Lory, professeur de géologie & la Faculté des sciences de Grenoble.

Lunneren, professeur agrégé a I'Université de Lund, délégué du Gouverne-
menl suédois.

Mavaise, délégué de 'Académie royale des sciences de Belgique.

MatnERoN.

Maver (Ch.), professeur a I'Université de Zurich.

MogsLer (pe), professeur de paléontologie & I'Institut des mines de Saint~
Pétersbourg.

Moritry, professeur de géologie & Ja Faculté des sciences de Caen.

Puar (D.-G.), prolesseur de géologie & 'Université d’Agram.

Pirona (p&), délégué de Ylnstitut vénitien.

Renevier, professeur de géologie & 'Académie de Lausanne.

Risgiro (le colonel Carlos), chef de la Section géologique du Portugal.

Sarorra (le comte pe), membre correspondant de I'Institut.

SeLua, ancien Ministre des finances d’ltalie.

SgLwyn, directeur de Ja Commission géologique du Canada.

Siropor, doven de la Faculté des sciences de Rennes.

Srienanesco, professeur de géologie & I'Université de Bucharest.

Szawo, professenr de minéralogie et de géologie & I'Universilé de Buda-
pest.
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MM. Viuanova, professeur de paléontologie & 1'Université de Madrid.
Winkrer, de Harlem, :

Dans unec séance préparatoire, tenue le 277 aolt dans les salles de a Société
réologique de France, le Conseil a adoplé le programme, voté le réglement
et désigné un Bureau provisoire que le Congrés a confirmé dans ses fone-
lions,

PROGRAMME DU CONGRES.

1° Unification des travaux géologiques au point de vue de la nomenclature
et du figuré.

2° Discussion sur diverses questions relatives aux limiles et aux caractéres
de quelques terrains.

3° Représentation et coordination des faits d’alignement ( failles el filons).

fi* Valeur respective des faunes et des flores au point de vue de la délimi-
tation des terrains.

5° Valeur de la composition mindralogique et de la lexture des roches au
point de vue de leur origine et de leur age.

REGLEMENT GENERAL DU CONGRES.

Armicie premier. Le Congrés géologique international , réuni sur l'initiative
du Comité fondateur de Philadelphie et par les soins du Comité d’organisation
de Paris, se tiendra du jeudi 29 aoflt au mercredi 4 septembre.

Arr. 2. Par suite de I'autorisation de M. le Ministre de P'agriculture et du
commerce, les séances auront lieu au palais du Trocadéro.

La premiére séance s'ouvrira & trois heures.

Arr. 3. La cotisation de membre est fixée & 12 francs. Elle donne le droit :

1® D’assisler aux séances;

2° De prendre part aux discussions et aux votes;

3° De recevoir le compte rendu du Congres.

Les membres recevront en outre le Guide du géologue & UEzposition, cala-

logue spéeial et répertoire de documenis rédigé par les soins du Comité d'or-
gue sp P ¢ P
ganisation.
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Arr. A. La direction des travaux est confiée & un Conseil et & un Bureau.
Art. 5. Le Conseil se composera :

1° Des membres du Comité fondateur;

2° Des membres du Comité d’organisalion;

3° Des membres du Bureau du Congrés;

4° Des présidents actuels des Sociétés géologiques francaises ou éirangeres,
et des directeurs de grands services géologiques;

5" Des membres du Congrés que le Conseil appellera i siéger dans son sein.

H se réunira, sur 'avis du président du Congrés, dans les salles de la So-
ciété géologique de France.

Art. 6. Le Bureau sera élu, au début de la premitre séance, sur une liste
de présentations dressée par le Conseil.

Il sera chargé de la fixation des ordres du jour des séances.

Arr. 7. En raison du nombre des communications déja inserites, la durde de
chacune d’elles ne devra pas exeéder un quart d’heure, saufl avis du Burean.

Art. 8. Les communications qui seront faites en anglais ou en allemand,
mais dont les auteurs auront remis & Tavance un résumé derit, seront analy-
sées de suite en francais par les soins du Bureau.

Arr. 9. Pendant la durde du Congrés, les membres seront admis, sur leur
demande, & visiter les collections publiques, le service de la carte géologique
de France et les collections privées indiqudes sur le Guide. (Voir art. 3.)

Arr: 10. Par décision du Conseil de la Sociélé géologique de France, la bi-
bliothéque et les salles de la Société seront ouvertes aux membres du Congrs,
de onze heures & six heures, du 20 aodt au 15 septembre, et le soir & huit
heures, pendant la durde de la session.

Arr. 11. Aprés la cléture du Congrés, les membres pourront, sur leur
demande, prendre part & la session extraordinaire de la Soctété géologique de
France et aux excursions préparées par la Société.

LISTE GENERALE DES MEMBRES DU CONGRES V.

ALGERIE.

MM. Boursor, docteur en médecine, ancien membre de la Société géologique,
& Alger-Saint-Fugéne.
Papikr (Alexandre), vice-président de I'Académie d’Hippone, M. S. G.,
4 Bone.
W Les lettres I'. R. S. désignent les membres de la Société royale de Lendres; les leltres
AL S. G., les membres de la Société géologique de France.
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Poumew, sénateur, M. S. G., & Oran, et rue de Fleurus, 43, & Paris.
Tromas (Ph.), vétérinaire militaire, & Ain-el-Bey, prés Constantine,

ALLEMAGNE.

Borwexany (1.-G.), docteur ¢s sciences, M. S. G., & Eisenach.
Bornemany (L.-G.), M. S. G., & Eisenach, et rue de Naples, 52, & Paris.
Worrr (F.-M.), docteur en philosophie, conseiller des mines, & Bonn.

ALSACE-LORRAINE.

-

SociETE D'HISTOIRE NATURELLE DE COLMAR. -

Friren (abbé), professeur au petit séminaire, M. S. G., & Montigny-lés-
Metz.

Lamorae (o), M. S. G., chiteau de Bagatelle, & Devant-les-Ponts, prés
Metz. '

Miee (Mathieu), manufacturier, M. S. G., rue des Bonnes-Gens, 8 bis, a
Mulhouse.

ARGENTINE (REPUBLIQUE).

M. Amecmino (le professeur Florentino), & Mercs.

AUSTRALIE.

M. Liversiee (Arch.), prolesseur de géologie & I'Université de Sydney.

MM,

MM.

AUTRICHE-HONGRIE.

Hanrken (Max. oe), directeur de I'Institut géologique de Hongrie, Kira-
lyutza, 74, & Budapest.

Karrer (Félix), a Vienne. )

Niepzwienzkr (Julien), professeur de géologie & I'cole polylechnique, &
Léopel (Lemberg).

Pivar, professeur de géologie a I'Université, M. S. G., & Agram.

Szazo, conseiller royal, professeur de minéralogie et de géologie & I'Uni-
versité, & Budapest.

BELGIQUE.

Briarr (Alphonse), membre de 'Académie royale de Belgique, président
de lIa Société géologique de Belgique, ingénieur en chel des charbon-

- nages de Mariémont et Bascoup, M. S. G., & Morlanwelz.

Cuaruier, docteur en médecine, M. S. G., rue Saint-Gilles, 19, a Liége.

Corner, membre de I'Académie royale de Belgique, ancien président de
la Société géologique de Belgique, ingénieur civil, M. S. G., a
Cuesmes, prés Mons.
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MM. Denvavx (E.), lieutenant au 3° de lanciers, M. S. G., & Mons.

Dewarque, membre de I'Académie royale de Belgique, professeur de
géologie & 1'Université, secrétaire perpétuel de la Société géologique
de Belgique, M. S. G., a Liége.

Duponr, directeur du Musée royal d’histoire nalurelle et du service de la
Carte géologique de la Belgique, M. S. G., A Bruxelles.

Favy, ingénieur des mines, & Mons.

Komnex (pe), professear d I'Université de Lidge.

Lerkvee (Th.), rue du Pont-Neuf, 10, & Bruxelles.

Mairarse (Constantin), professeur & Plnstitut agronomique, membre et
délégué de 'Académie royale de Belgique, & Gembloux.

Mounton (Michel), agrégé & la Facullé des sciences, conservateur du
Musée royal d’histoire naturelle, M. S. G., rue de Tréves, 24, a Ixelles-
les-Bruxelles. ,

Ruror (Aimé), ingénieur aux chemins de fer de PEtat, M. S. G., rue du
Chemin-de-Fer, 31, & Bruxelles.

Vanpen Brorek (Ernest), M. S. G., rue Terre-Neuve, 124, & Bruxelles.

Wirneur (Henri), ingénieur des mines, professeur & I'Universilé, rue de
la Toison-d'Or, 6o, & Bruxelles.

CANADA.

MM. Gazes (Paul pe), délégué du Gouvernement canadien & Paris, membre de
la Commission du Canada & I'Exposition universelle, avenue de La-
mothe-Piquet, 19, & Paris.

Hunt (Th.-Sterry), ancien membre de la Commission géologique du Ca-
nada, M. S. G., rue Durocher, 33, & Montréal.
Serwyn, directeur de la Commission géologique, F. R. S., & Montréal.

DANEMARK.

M. Jonnstrure, professeur de minéralogie et de gdologie & I'Université, &

Copenhague.
ESPAGNE.

MM. Absn pe Yanza (Ramon), i mguneur des mines, M. 8. G., 4 Bilbao.

ALMERA (Lumes) professeur de géologie au séminaire, M. S. G., rue Sel-
lent, 3, & Bareelone.

Borerua (F. pr), inspecteur général des mines, & Madrid.

Casrro (Fernandez pr), inspecleur général des mines. a Madrid.

Macuano (Antonio), professeur d'histoire naturelle  I’Université, M. 8. G.,
a Séville.

Macenerson (Joseph), M. S. G., salon del Prado, 12, & Madrid.

MaLeapa (Lucas), ingénieur des mines, M. S. G., Huertas 84, a Madrid.

Piquer, ingénieur civil, plaza de Isabel II, 5, & Madrid.

Rosas (Gironimo), professeur d’histoire nalurelle au Seminario conciliar, &
Sanliago.
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MM. Sroane (Lopez), professeur émérite d'histoire naturelle, M. S. G., au

MM.

MM.

Ferrol.

Sorano v Euvnate (Jose-Maria), professeur de géologie & TUniversité,
M. S. G., rue de Jacometrero, A1, & Madrid.

Viuanova (Jean), professeur de paléontologic & 1'Université, M. S. G.,
rue San Vicente, 12, & Madrid.

ETATS-UNIS.

Braxr (le professeur), vice-président de T'Institut américain des ingé-
nieurs des mines, Calilornie. '

Cuamperuiy (T.-C.), State Geologist, Beloit, Wisconsin.

Goox (Geo.-H.), directeur du Geological Survey du New-Jersey, & New-
Brunswick.

Corr (Edward), paléontologiste du Geological Survey des Etats-Unis, Pine
street, 2100, a Philadelphie.
Coxx (Eckley-B.), ingénieur des mines, président (pour 1879) de I'Ins-
litut américain des ingénieurs des mines, M. S. G., & Philadelphie.
Hauu (James), Chief Geologist, direcleur du Musée d’histoire naturelle,
M. S. G., 4 Albany.

Hanks (G.-Henry), président de la Société géologique de Californie, a
San Francisco.

Lesiey (Peters), professeur de gdologie & I'Université, CGlinton street,
1008, & Philadelphie.

FRANCE.

Sociéré cfonocique pE France, a Paris.

Socrfirh cionosique pu Nonp, & Lille,

Socrérk croLociQue pE Normanpie, rue Bernardin-de-Saint-Pierre, 1, au
Havre (Seine-Inféricure).

Sociéré p’Emunation pu Douss, & Besancon.

Soctfrf p'msrome NarerenLe pE Touvouse (Haute-Garonne).

AcuiLtox, ingénieur des mines, M. S. G., rue Neuve-des-Mathurins, 47,
4 Paris.

Arrxauvp (IL), avocat, M. S. G., rue Froide, 23, & Angouléme (Charente).

Avir-Dumesyin ('), M. S. G., rue de I'Eauelle, 1, & Abbeville (Somme).

Baroon, M. S. G., rue Saint-Lazare, 45, & Paris.

Barrsnoe (J.), M. S. G., rue de 'Odéon, 22, & Paris; et Kleinseite,
Choteksgasse, fi19, & Prague (Bohéme).

Barnois (Ch.), docleur &s sciences naturelles, M. 8. G., rue Rousselle, 37,
a Lille (Nord).

Baziie (Louis), M. S. G., & Montpellier (Hérault).

Beauvoumv (Jules), M. 8. G., & Chitillon-sur-Seine (Cdte-d'Or).

Beaussier (André pe), au chdteau de Chinlrey, prés Macon (Sabne-et-
Loire).
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MM. Bevorr (Emile), M. S. G., rue du Fauhourg-Saint-Martin, 188, & Paris.

Benerron, préparateur adjoint de gdéologie a la Sorbonne, M. S. G.,
rue Saint-Lazare, 75, & Paris.

Bersox (Eugéne), M. S. G., & Meulan (Seine-et-Oise).

Berroeun (G.), M. 8. G., & Gourtenot (Aube).

Berrranp (Mareel), ingénieur des mines, M. S. G., rue Saint-Guillaume,
29, a Paris.

Bezangow (Alphonse), docteur en médecine, M. S. G., rue de Tournon,
29, a Paris.

Bruron, architecle, M. S. G., rue de la Sorbonne, 2, & Paris.

Bivarp (Auguste), M. S. G., & Montpellier (Hérault).

Biocur (Alph.), M. S.G., rue de Rennes, b7, & Paris.

Braxper, docteur en médecine, M. S. G., rue Sainte-Catherine-d’Enfer, 6,
4 Paris. )

Biricner, professeur d’histoire naturelle & I'eole supérieure de phar-
macie, M. S. G., rue Jeanne-d’Are, & Nancy (Meurthe-et-Moselle).
Bror (I'abbé), missionnaire apostolique, M. S. G., avenue de Messine,

a3, & Paris.

Boxneviiie (Mareel), avocat, M.S. G., rue du Collége, 2, & Auxerre
(Younne).

Bonrtrtres, rue de Lille, 12, & Paris.

Brion (Eugéne), M. S. G., & Semur (Gote-d'Or).

Brerewiknes (Pabbé Christian pe), M. S. G., rue Vannerie, &1, & Dijon
(Cote-d’Or).

Barron, chef de section au chemin de fer de 1'Est, M. S. G., & Bar-sur-
Aube (Aube).

Brocom (Paul), docteur en médecine, M.S.G., & Stvres (Seine-el-
Oise).

Brovessany (Henry), M. S. G., rue Marignan, 22, a Paris.

Buneau (Edouard), professeur au Muséum d’histoire naturelle, M. S. G.,
quai de Béthune, 24, & Paris.

Bureau (Louis), chef des travaux anatomigues I'ficole de médecine, &
Nantes (Loire-Tnféricure).

Buvienier (Armand), ingénieur civil, M. 8. G., & Verdun (Meuse).

Camow, professeur de géologie & I'Université catholique, M. S. G., rue
de Condé, 39, & Lyon (Rhone).

Cinpz (L.-L.-H.), M. S. G., rue Plgailc 21, 4 Paris.

Cannor (Adolphe), ingénieur des mines, professeur a Icole des mines,
boulevard Saint-Michel, 6o, & Paris.

Carrammac (E.), délégué de la Société d’histoire naturelle de Toulouse,
divecteur des Matériaux pour Uhistoire primitive de Uhomme, rue de la
Chaine, b, & Toulouse (Haule-Garonne).

CizALIS DE I*D\D()UCE( aul), M. §. G., rue des Etuves, & a Montpellier
(Hérault).

Guancourross (B. pe), ingénieur en chef des mines, professeur de géolo-
gie & Ilicole des mines, M. S. G., rue de 1Unwer51te 10, & Paris,
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MM. Cnantre (Ernest), M. S. G., cours Morand, 37, & Lyon (Rhéne).

Guariy, membre de IInslitat, directeur de I'Ecole supéricure de phar-
macie, M. S. G., rue de Rennes, 129, & Paris.

Cnovquer (E.), & Moret (Seine-et-Marne).

(rorz, examinaleur & I'Ecole polylechnique, M. S. G., rue Linné, 7, &
Paris. )

Gourrvor (J.-1.), ancien notaire, M. S. G., & Semur (Cote-d'Or).

Cowror (L.), agrégé & 'Kcole de pharmacie, M. S. G., & Montpellier (Hé-

" rault).

Cowre (Ad.), secrétaire de 1'Association du chemin de fer sous-marin,
rue de Provence, 48, & Paris. '

Cornuew, avocat, M. S, G., & Wassy-sur-Blaise (Haule-Marne).

Cossieny (GoareENTIER DE), ingénieur civil, M. S. G., & Courcelles, par
Saint-Parres-les-Vaudes (Aube).

Correav (Gust.), juge honoraire au tribunal civil, M. S. G., & Auxerre
(Yonne), et boulevard Saint-Michel, 36, & Paris.

Dicivcovnt, M. S. G., rue de Gondé, 20, & Paris.

Dasour, membre de IInstitut, M. S. G., rue de la Ferme-des-Mathurins,
10, & Paris.

Dincuure, M. S.G., avenue de Saint-Germain, 43, & Puleaux (Secine).

Danron, ingénieur civil des mines, M. S. G., & Saumur (Maine-et-Loire).

Diusnie (A.) , membre de I'Inslitat, inspecteur général des mines, direc-
teur de I'Ecole des mines, professeur de géologie an Muséum d’his-
toire naturelle, M. S. G., boulevard Saint-Michel, 62, & Paris.

Davy (L.), ingénieur et directeur des mines, M. S. G., a Segré (Maine-el-
Loire). ‘

Decame (Alexis), M. S. G., bonlevard Saint-Germain, 135, & Paris.

Dzrarour (Albert), M. S. G., & Brienne-Napoléon (Aube).

Dewros (Joseph), professeur & la Faculté des sciences, M. S. G., rue du
Poinl-du-Jour, 7, & Nancy (Meurthe-et-Moselle).

Decesse, membre de T'Institut, inspecteur général des mines, professeur
& I'Ecole normale et & I'licole des mines, M. 8. G., rue de Madame, b9,
4 Paris.

Deueie (Frangois), M. S. G., rue de Rennes, 129, & Paris.

Decowsy, employé au chemin de fer de I'Est, M. S. G., a Bar-sur-Aube
(Aube).

Derierres, avocat, M. S. G., a Lure (Haute-Sadne).

Derowrainuier, M. S. G., rue de Castellane, 4, & Paris.

Dgs Croizeaux, membre de I'lnstitut, professeur de minéralogie au Muséum
d’histoire naturelle, M.S. G., rue de Monsieur, 13, & Paris.

Desnovacuanrs (Eug.-Eudes), professeur & la Facullé des sciences, a
Gaen (Calvados).

Desnovers (Jules), membre de I'Institut, bibliothécaire du Muséum d’his-

. toire naturelle, M.S. G., rue Guvier, b7, a Paris.

Diperor (Léon), préparateur & la Facullé des sciences, M. S. (x., Grande-

Rue, 3, & Grenoble (Isére).
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MM. Digucararr, professeur i la Faculté des sciences, M. S.G., allée de Mei-

lhan, 54, & Marseille (Bouches-du-Rhéne).

Dovruss (Gust.}, M. S. G., rue de Ghabrol, 45, & Paris.

Douvitet (IL), ingénieur des mines, M.S.G., rue du Bac, 3, & Paris.

Dru (Léon), ingénieur civil, M. S. G., rue Rochechouart, Gg, a Paris.

Ducniine (I'abbé E.), supérieur du petit séminaire, M. S. G., & Autun
(Sadne-et-Loire).

Duei (André), M. S.G., & Ay (Marne).

"apre (Georges ), sous-inspecteur des foréts, M. S. G., rue Sainte-Barbe, 5,
a Alais (Gard).

Fiausan (Albert), M. S. G., & Collonges-sur-Sadne, pres Lyon (Hhonc)

Firee (D7), dirvecteur de ¥’ L(,OIL sccondam, de médecine, M. S. G., 4 An-
gers ( Maine-el-Loire).

Fiucarux (Jules), rue Brocherie, 12, & Grenoble (Isére).

Ferranp pE Misson, M. S. G., rue de Rennes, 115, a Paris.

Fiscuen (D7), aide-naturaliste au Muséum d’histoire natarelle, M. S. G.,
rue des Ecoles, 42, & Paris.

Fuaware (pE), archiviste du département, M.S. G., & Nice (Alpes-Maritimes).

Frorres (Léon), M. S. G., Grande-Rue-de-Nazareth, 14, & Toulouse
(Haute-Garonne).

Fonranses (F.), M. S. G., rue de Lyon, &, a Lyon (Rhone).

Fouezroux (Albert pe), M. S.G., rue de la Brelonnerie, 64, & Orléans
(Loiret).

Fouqué, professeur au Collége de France, M. S. G., rue Humboldt, 23,
a Paris.

Friepen, membre de ITnstitut, professeur de minéralogie & la Faculté des
sciences, M. S. G., boulevard Saint-Michel, 60, & Paris.

Fucus (Edmond), ingénieur des mmLs, professeur & 1'Bcole des mines,
M. S. G., rue des Beaux-Aris, b, & Paris,

Garicnon (Roger), & Charnay, PLGS Mécon (Sadne-et-Loire).

Ganyes (Ch.-D. og), ingénieur civil des mines, M. S. G., & Bellevue (Seine-
et-Oise).

Garnzr (Aug.), mspcctwm des foréts, M. S. G., & Valence-sur-Rhone
(Drome).

Garmicou (D7), M. 8. G., rue Valade, 28, a Toulouse (Haute-Garonne).

Gauvpry (Albert), professeur au Muséum, président de la Sociélé géo-
logique (pour 1878), rue des Saints-Péres, 7 bis, & Paris.

Gervars (P.), membre de I'Institut, professeur au Muséum d’histoire na-
turelle, M. S. G., rue Rollin, 11, & Paris.

Genvals (Henu) rue Rollm, 11,8 Paus.

Guarp (Alfred), professeur & la Faculté des sciences, rue Golbclt, 37,
& Lille (Nord).

Guuror (Auguste), M. S. G., avenuc de Villiers, 101, & Paris.

Gosserer, professeur & la Faculté des sciences, directeur de la Société
;volngu[ue du Nord, M. S. G., rue d’Antin, 18, & Lille (Nord).

Grawp, receveur de l’Enregistremeut, M. S. G., a Uzbs (Gard).
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MM. Gruner (L.), inspecteur général des mines, M. S. G., rue d'Assas, 84,
- & Paris.

Guenne (pE), préparateur & la Faculté des sciences, a Lille (Nord).

GuiLLemin-TArAvRE, ingénieur civil des mines, M. S. G., rue Saint-Pla-
cide, ho, a Parls

[(—— (A) conservateur de la collection géologique de T'Ecole des
mines, M. S. G., rue Gay-Lussac, 16, & Paris.

Guyor, inspecteur divisionnaire des Tvlemaphcs M. S. G., & Lyon (Rhéne).

Hasoerre (D7), M. S. G., rue Compoise, 20, & Saint-Denis (Seinc)

Heserr (Ed.), membre de I'Institut, professem de guolorrm a la Sor-
bonne, M. S. G., rue Garanciére, 10, & Paris.

Hermire, pmfcsseur de géologied I’ Université libre, M. S. G., Petite-Rue-
Volney, 17, & Angers (Maine-ct-Loire).

HoruanoE, professeur au lycée, M. S. G., & Chambéry (Savoie).

Hueuenn, négociant, M. S. G., & Valence (Dréme).

Jacouer (pr), administrateur de la Société des mines de Saite-Cécile-
d’Andorge (Gard), M. S. G., & Communay, par Saint-Symphorien-
d’Ozon (Isere).

Jacquor, inspecteur géndral des mines, directeur du service de la Carte
géologique de France, M. S. G., rue de Monceau, 83, & Paris.

JANNETTAZ (I:douard) alde naturaliste au Muséum, sous- chrectuu aTEcole
des hautes études, M. S. G., rue Linné, ¢, a Paus

Iaxvrix (James), M. S. G., rue de Vu]ois, 35, & Paris.

Jaquing, inqpcctcur géndral des ponts et chaussées, M. S. G., place Car-
riere, 10, & Nancy (Meurthe-et-Moselle).

JuLien (Alphonse), pro[esscur de géologie et de mindralogie A la Facullé
des sciences, M. S. G., a le monf-Ferrand (Puy-dc—Dome)

Lampenr (Jules), M. S G., & Sens (Yonne).

Laworne (L.-J.-B. pE), capllame d’artillerie, M. S. G., & Grenoble (Isére).

La Moussaye (le comte Gustave o), M. S. G., rue des Ticoles, 46, & Paris.

LarTier, rue Lafayelte, 138, a Paris.

Laeearent (A. b), ingénieur des mines, professeur de gdologie el de
mindralogie a I'Université catholique, M. S. G., rue de Tilsilt, 3, a
Paris.

Larter (L.), professeur & la Faculté des sciences, M. S. G., rue du Ponl-
de-Tounis, 14, & Toulouse (Haute-Garonne).

Leeesconte, pharmacien, M. S. G., place du Bas-des-Lices, 15, & Rennes
(Me-et-Vilaine).

Lecoz, ingénieur civil, M. S. G., & Saint-Brieuc (Cdtes-du-Nord).

LEesuaror (Franz), professeur a la Faculté de théologie, M. S. G., rue
Porte-du-Moustier, 3, & Montauban (Tarn-et-Garonne).

Lerivee (Ambroise), M. S. G., quai des Grands-Augustins, 47, & Paris.

Le Guinrou (D* Elie), M. S. G., avenue des Ternes, 63, a Paris.

Le Masrcuano (Auguste), ingénieur civil, M. S. G., rue Traversiére, 2,
aux Chartreux, & Rouen (Seine-Inférieure).

Le Meste (Georges), a Blois (Loir-et-Cher).
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MM. Lenwier, directeur du Musée d’histoire naturelle, au Havre (Seine-Infé-

rieure).

Leras, ancien inspectear d’Académie, M. S. G., chaussée de la Muette, g,
4 Paris-Passy.

Lez (Achille), conducteur des ponts et chaussées, M. S. G., a Lorrez-
]L—Bouage (Seme et-Marne).

Lixper, mgcmem en chef des mines, M. S. G., & Alais (Gard).

LISBON‘\E ingénieur de la marine, rue du Faubourg Saint-Honoré, 168,
& Paris.

Lopiv, ingénieur des mines, & Gaen (Calvados).

Lory (Ch.), correspondant de I'Institut, doyen de la Faculté des sciences,
M. 8. G:, a Grenoble (Isere). i

Lykisroorouo (J.), M. 8. G., ruc des Ecoles, 32, & Paris.

Mararosse (G. pe), M. S. G., Grande-Rue-de-Nazareth, 13, & Toulouse
(HaulL—Garonnc)

Marvano, mguneur en chef des mines, professeur de mindralogie &
'Keole des mines, M. S. G., rue de Médicis, 11, & Paris.

Mancou (Jules), M. S. G., a Salins (Jura).

Maris (D7), M. S. G., rue Jacob, 28, a Paris.

Mareerie (E. pg), M. S. G., rue de Grenelle-Saint-Germain, 132, & Paris.

Mirior (Camille), rue Davy, 18, & Paris.

Marmgron (Philippe), ingénieur civil, M. S. G., boulevard Notre-Dame, 86,
a Marseille (Bouches-du-Rhone).

Mruey, inspecteur général des mines, M. S. G., rue de Madame, 75, 4 Paris.

Meunier (Stanislas), aide-naturaliste au Muséum, rue Monge, 17, a Paris.

Micumavx (M.-A.), M. S.G., & Bonniéres (Seine-et-Oise), el rue de Lon-
dres, b8, & Paris.

Micuen (Léopold), ingénieur civil, M. S. G., avenue des Gobelins, 3o, &

Paris.
Micuei-Livy (M.), ingénieur des mines, M. S. G., rue d’Aumale, 22, &
Paris.

Mixe-Epwarps (A.), professeur de mammalogic au Muséum d’histoire
naturelle, M. S. G., rue Cuvier, b7, & Paris.

Monneror, directeur dela Lompaguu, d’assurances la Nationale, M. S. G.,
rue de Chiteaudun, b7, & Paris.

Moreav (Alb.), ingénieur civil, M. S. G., rue de Seine, 6, & Paris.

Moxrirr, professeur & la Faculté des sciences, M. S. G., a Gaen ( Calvados).

Monmiuer (G. oe), professcur & I'Institut anthropologique, atlaché au
Musée archéologique, M. S. G., au chateau de Saint-Germain-en-Laye
(Seine-et-Oise).

Munier-Craruas, préparateur de géologie & la Sorbonne, M. S. G., 4 Paris.

Paris (D7), M. S. G., rue de la Tour-d’Auvergne, 41, & Paris.

Parran, ingénicur des mines, M. S. G., rue du Regard, 3, & Paris.

PeLuat (Ed.), M. S. G., rue de Vaugirard, 75, & Paris. :

Prrox (Alp.), sous-intendant militaire, M. S. G., & Reims (Marne).

Pierre (Kdouard), juge de paix, M. S. G., & Graonne (Aisne).
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MM. Puirer (L.), avocat, M. S. G., & Chambéry (Savoie).

Pisant, M. S. G., rue Furstemberg, 8, & Paris. ‘

Porier, ingénieur des mines, M. S, G., rue de Boulogne, 1, & Paris.

Poer (D Timothée), M. S. G., boulevard Beaumarchais, 73, & Paris.

Ramzs (B.), pharmacien, M. S. G., a Aurillac (Cantal).

Ramowp, M. S. G., rue des Lcoles, 38, & Paris.

Repoux, rue Montenotie, 3, A Paris.

Rirz Aunra (pe), banquier, M. 8. G., quai de Reiz, 10,4 Lyon (Rbone).

Ricarp, rue d’Assas, 20, & Paris.

Ricaarp (I'abbé), professeur au séminaire, M. S. G., & Montlieu {Cha-
rente-Inférieure).

Roruanp (Georges), ingénieur des mines, quai Voltaire, 23, & Paris.

Roman (Léon), ingénieur civil, M. S. G., rue Saint- Gearges 18, a Paris.

Rosemonr (pE GHAMBRUN DE), M. 8. G. , avenue de la Gare, dI\(lCG (Alpes-
Maritimes ).’

Rouaurr (Marie), conservateur du Musée géologique, M. S. G. , faubourg
de Brest, 4, & Rennes (Ile-et-Vilaine).

RouvvitLe (Paul pe), professeur de géologie & la Faculté des sciences,
M. S. G., & Monipellier (Hérault).

Rover (E.), maitre de forges, M. S. G., a Cirey-sar-Blaise (Haule-Marne).

Rovs (le marquis oe), M. S. G., rue du Bac, 93, i Paris.

Sarorra (le comte »e), correspondant de I'Institut, M. S. G., & Aix,
(Bouches-du-Rhéne).

Saumer, chel de bataillon du génie en retraite, M. S. G., & Vesoul
(Haule-Sadne).

Sauvvace (D H.-E.), aide-naturaliste au Muséum, M. S. G., rue Monge, 2,
a Paris. ‘

Senze (le comte G. pe), M. S. (., rue Las-Cases, 8, & Paris.

Strovor, doyen de la Faculté des sciences, a Rennes s (Ille-el-Vilaine).

Souur (Pabbé), M. S. G., & Vesc, par Dieulefit (Drome).

Taroy, M. S. G., rue des Lorclcllerb 6, & Bourg-en-Bresse (Ain).

Tuomas (D), M. S. G., & Gaillac (Tarn).

Toncares, ingénieur de Ia Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée, M. S. G.,
a Privas (Ardéche).

Touvrnovin (R.), M. S. G., rue de Lille, 43, & Paris.

Tromeriy ( Gaston o), M. S. G., chiteau de Bosuh(,n en-Plomelin, prés
Quimper (Finistére).

Vamuawt, professeur d' herpeto{ogic au Muséum d'hisloire nalurelle,
M. S. G., rue de Médicis, 9, & Paris.

Vasseur (Gaston), M. S. G., boulevard de Magenta, 95, a Paris.

VELain (Lh ), maitre de conlerences i T'Ecole des hautes études, section
de géologie, M. 8. G., boulevard Saint-Germain, 5o, & Pams

Vit (Ldonce), M. S. G., 2 Sigean (Aude).

Viruer p’Aoust, ingénieur civil, M. S. G., rue Blanche, 83, a Paris.

Wounger, graveur, M. S. G., rue de 'Abbé-de-I'Epée, &, & Paris.

Zyror, colonel d’artillerie, M. S. G., rue de Madame, 68, & Paris.
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GRANDE-BRETAGNE.

MM. Davipson (Th.), F. R. 8., M. 8. G., Léopold road, i Brighton.
Prestwicu, professeur de géologie a 1'Université, F. Ii. S., M. S. G,
Broad street, 34, & Oxlord.
Stirnue (Mark), Atkinson street, 14, Deansgale, 3 Manchester.

INDE ANGLAISE.

MM. Branroro (W.-T.), du Geological Survey of India, F. R. S., Haslings street,
4 Galcutta.
Mepuicorr (H. B.), directeur du Geological Survey of India, F. R. S
Hastings street, & Calcutta.

-~ :_ i
P
ITALIE. V& S
MM. Bassant (D Frangois), M. S. G., rue Giganlessa, 31, & Padoqe‘w 37'
Brruorm: (D Christophe), & Milan.
Bormt (Ulderigo), conseiller de préfecture, M. S. G., & Let\m! l’e;.gé
d'Otrante ).
Careruini (Giovani), proicsseln de géologic, directeur du Musu, dh_-
I'Université, M. S. G., & Bologne -
Demarcrr, ingénieur dE‘i mines, via Firenze, 11, & Rome,
GIORDANO., inspecteur géndral au Corps royal des mines, & Rome.
Mexkenint, prolesseur de géologie a I'Universilé, M. S. G., a Pise.
Movon (D Frangois), M. S. G., via della Pozza, 15, & Vicence.
Ompont, professeur de géologie et de minéralogie a I'Université, M. S. G.,
a Padoue.
Pirowa (Giulio~-Andrea), professeur au lycée royal, délégué de I'Inslitut
royal vénitien des sciences, M. S. G., a Udine.
Seeuvesza (J.), professeur d’histoire naturelle au lyede, M. S. G., &
Messine.
Sewea (Quintino), ancien ministre, dépulé au Parlement, président de
I’Académie royale des Lincei, ingénieur des mines, & Rome.
Sterant (C. pE), professeur & I'Université, & Pise.
UzieLut (Gustave), professeur de minéralogie et de géologie a I'Univer-
sité, & Modéne. :
Ziexkowicz (V.), ingénieur civil, M. S. G., corso Venezia, 11, & Milan.

MEXIQUE.
M. Casricvo (Antonio bEL), sous-direcleur de PEcole des mines, M. S. G.,
Mineria, 15, a Mexico.
PAYS-BAS.

M. Bavmuaver (D* E.-H. »r), secrélaire perpéluel de la Sociéié hollandaise
des sciences, a Harlem.

Ne 21, u
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MM. Ussesns (C.), naturaliste, & Maestrichl.
Wiskeer (D* F.-C.), conservateur au Musée Teyler,  Harlem.

PORTUGAL.
M. Risziro (C.), colonel d’artillerie, chef de la Section des travaux géologiques
du Portugal, M. S. G., & Lisbonne. .
ROUMANIE.

MM. Borres (Conqt.mtm), ingénieur des mines, professeur i lLLUlL des ponts

et chaussées, & Bucharest.

Lixiarporouro (Jean), aide-naluraliste au Musde d'hisloire naturelle,
Bucharest.

Piuip1 (C.), ingénieur des mines, & Bucharest.

Ravovano (Déméirius), professeur d’hisloire naturelle au séminaire, &
Rémnicouvalei. _

Rozesco (Constantin-F.), professeur d’histoire naturelle au lycée Mathieu
Basaralea, & Bucharest.

Sarcaro (Basil), directeur du lycée Mathieu Basaralea, & Bucharest.

Sinreano (Stefan), professeur d’hisloire naturelle, & Bucharest.

Srépuanesco (Greg.), professeur de géologie a I'lIniversité, M. S.G.,
a Bucharest.

StravoLes, docteur &s sciences, & Bucharest.

RUSSIE.

MM. Goustein, secrélaire de la Sociélé d’anthropologie de Pologne, & Varsovie.

InosTranzEFF (Alexandre), professeur de géologie a I'Université, & Saint-
Pétershourg.

Kokscnarow (le général Nlcolas), membre de I'’Académie impériale des
sciences de Saint-Pétersbourg, correspondant de I'Institut de France,
directeur de I'lnstitut des mines, & Sainl-Pétershourg.

Kousnersorr, a Saint-Pétersbourg. .

Moeurer (Val. pe), professeur de paléontologie a I'Instilut des mines,
M.S. G., a Saint-Pétershourg.

Travrscuowp, prolesseur & I'Académie de Petrowski, M. S. G., & Moscou.

Zawiska (lan), archéologue, & Varsovie.

SUEDE ET NORVEGE.

Erpuany (Ed.), au Bureau géologique de Stockholm.

Hewuanp (Amund), professeur adjoint & 1'Université, & Christiania.

LinpsTron (G.), assistant au Musée minéralogique de T'Académie des
sciences, & Stockholm.

Lunperen (Bern) pr ofesseur extraordinaire de géologie & I'Université dF

Lund, M. S. G., & Lund.

MM
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Payxuws (D¥ 5.-R.).

Tauvse (le comie Henning A.), membre el délégué de I'Académie des
sciences de Suéde.

Torews (Otto), directeur du Bureau géologique de la Suéde, a Stockholm.

WerrerpaL (G.-L.), ingénieur des mines, & Falun.

SUISSE.
Cuorrar (Paul), professeur agrégé a I'feole polytechnique, M. 8. G.,

Hotlingerstrasse, 21, Neumiinster, a Zurich.

Favne (Alphonse), professeur de géologie a1'Académie, M. S. G., rue des
Granges, 6, & Genéve.

Favee (Ernest), M. S. G., rue des Granges, 6, & Genéve.

Gowr (Hermann), attaché au musée de I'Académie, & Lausanne.

Iaccarn (Aug.), professeur de géologie d 'Académie de Neuchilel, au
Locle.

Lowox. (P.ve), M.S. G., & Frontenex, prés Genve.

Lyon (Max), ingénieur, & Zurich.

Maver (Ch.), professeur A 'Université, M. S. G., Thalstrasse, 20, & Zurich-
Hotllingen.

Rexevier, professeur de géologie & 'Académie, M. S. G., , & Haulecombe,
prés Lausanne )

Trisouer (Maurice pE), professeur & I'Académie, M. S. G., & Neuchatel.

DELEGATIONS.

Duronr, directeur, du Musée royal d’histoire naturelle et du service de la
Garle géologique de Belgique, délégué du Gouvernement belge.

Mavaise, membre délégué de I'Académie loyale de Belgique.

Prona (pe), délégué de I'Institut royal vénitien des sciences.

HeLranp, professeur adjoint & I'Université de Christiania, délégué du
Gouvernement norvégien.

- Lusperen, professeur de géologie & I'Université de Lund, délégué du

Gouvernement suédois.

Tauvse (le comte Henning A.), membre et délégué de I'Académic des
sciences de Sutde.

GarraiLeac, délégué de la Sociélé d’histoire naturelle de Toulouse.
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COMPOSITION DU BUREAU DU CONGRES.

Président :

M. Héperr, membre de P'Institut, professeur a la Sorbonne.

Vice-Prdsidents
Angleterre : M. Davipson, de la Société royale de Londres.
Australie : M. Liversine, professeur & I'Université de Sydney.
Belgique : M. pe Koninck, prolesseur & 1'Université de Liége.

Canada : M. Th.-Sterry Huxr, membre de la Commission géologique du
Canada.

Danemark : M. Jonnstrurp, professeur a 'Université de Copenhague.
Espagne : M. Vitaxova, professeur a I'Université de Madrid.

Ktats-Unis : MM. J. Haww, directeur du Musée d’histoire naturelle de I'Eilat
de New-York; P. Lestey, professeur de géologie a I'Université de Philadelphie.

. . 4 .
France : MM. Dausrée, membre de I'Tnstitut, directeur de I'lEcole des mines;
A. Gauvpry, professeur au Muséum d’histoire naturelle.

Hongrie : M. Szaso, professeur & 1'Université de Budapest.
Italie : M. CapeLLini, professeur & 'Université de Bologne.

Pays-Bas : M. pe BaumnauvEr, secrétaire perpétuel de la Société hollandaise
des sciences de Harlem.

Portugal : M. le colonel Ripemro, chef de la Section géologique du Portugal.
Roumanie : M. Srépuanesco, professeur & 'Universilé de Bucharest.

Russie : M. pe MoeLLer, professeur & I'Institut des mines de Saint-Pélers-

bourg.
Suéde et Norvege : M. Torecr, direcleur du Bureau géologique de Sudde.

Suisse : M. A. Favee, professeur & I'Académie de Genéve.

Secrétaire général :

M. Jannerraz, ancien président de la Société géologique de France.
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Secrétaives :

MM. Brocenr, secrétaire de la Socidié géologique.
Devame, ancien éléve de I'licole polytechnique, ancien secrétaire de la
Société géologique.
Sauvace, ancien vice-président de la Société géologique.
VEraiv, ancien seerélaire de la Société géologique.

Trésorier :

M. A. Biocae, trésorier de la Société géologique.
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SEANCE D’OUVERTURE, LE JEUDI 29 AOUT 1878.

PRESIDENCE DE M. BARDOUX,

MINISTRE DE LINSTRUCTION PUBLIQUE, DES GULTES ET DES BEAUX~-ARTS,

Assisté de MM. or Bavmnauer, Gareniani, Davsrér, A. Favee,
Gavpry, James Havw, Hésenr, Sterry Hunt et O. Torewr.

Sommaire. — Allocution de M. le Président da Comité d’organisation. — Allocution de M. le
Ministre de I'instruction publique, des cultes el des beaux-arls. — Gompte rendu des {ravanx
du Comité d’organisation par M. le Secrétaire géndral. -— Eleclion du Burean du Congrés;
nomination de M. Liversidge comme vice-président pour 1'Australic. — Représentation et
coordination des faits d'alignement (failles et filons). — Comuunications: ETuprs expi—
RIMENTALES SUR LES DEFORMATIONS ET LES CASSURES DE L'fconck Temnustae, par M. Daobrée, —-
Eruprs sun Les FAILLES DE LA Régton occrpEsTALE DU Monvax, par MM. Michel Lévy et Vélain.
— EXPERIENCES SUR LES EFFETS DES NEFOULEMENTS OU ECRASEMENTS LATERAUX EN GEOLOGIE, par
M. A. Favre. — Ossenvarions suk ra stauctunk pEs Awees, par M. Lory. — Erupe nes ani-
GNEMENTS OROGRAPRIQUES, IYDROGRAPNIQUES Er sTnATGrArmioues, par M. de Chancourtois. —
ORSERVATIONS SUR LES PLISSEMENTS DE LA €RAIE ENTRE LA FRANCE ET L’ANGLETERRE, A PROPOS DU
CHEMIN DE FER sous-Mamis, par M. de Lapparent. — Ouservations sor LA nEPETITION DES MiMES
MOUVEMENTS DU SOL X BE Loxes InTERVALLES, par M. Ch. Barrois. — OpsenvaTions sur LA pimi-
NUTION DES SOURCES ET DES R1vIERES, par M. I'abbé Richard.

La séance est ouverte & trois heures et quart ().

M. te MixiSTRE DE L'INSTRUGTION PUBLIQUE, DES CULTES ET DES BEAUX-ARTS,
président. La parole est & M. Hébert, président du Comité d'organisation.

M. Hipenr. Messieurs, c’est un bien grand honneur pour moi d’avoir 3
souhaiter la bienvenue 3 des hommes comme ceux qui composent celle
assemblée.

Au milieu des nombreux et fer\'ents adeptes des sciences géologiques
([ui nous entourent, y'apergois ici les représentants les plus illusires de ces
sciences dans toutes les parties du globe' ceux qui leur ont imprimé I'im-
[)u]ﬁlun la plus énergique, et dont la présence mériterait d’étre saluée par
ane voix plus eloquente que la mienne.

Jamais on ne vit réunis en si grand nombre les savants auxquels la

" Conformément d la décision du Conseil , les membres da Congrés, A lenr entrée dans la salle,
étaient appelés & émettre leur vote pour la composition dn Bureau.
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gbologie, la paléontologie et la minéralogie doivent les immenses progrés
que ces sciences ont accomphs dans ce siécle.

Les géologues francais sont heureux de pouvoir enfin serrer la main de
ceax dont ils n’avaient pu jusqu'ici quadmirer les travaux; et M. le Mi-
nistre de Pinstruction publique, en venant présider notre séance d’ouver-
ture, atteste par sa présence que la France intellectuelle tout entidre, dont
il est le digne représentant, s'associe aux sentiments sympathiques des
géologucs pour leurs nobles visiteurs. Par cette démarche, dont nous ne
saurions trop le remercier, M. le Ministre, que nous sommes habitués de
voir & la téte de toutes les ceuvres de progrés, préte & votre Comité un
puissant concours.

L'initiative de ce Congrés, vous le savez, n'est point due & la France.
Quelques voix autorisées s’étaient élevées pour en proclamer la nécessité,
mais c’est & nos éminents collégues réunis en 1876 & Philadelphie, qu'il
faut en reporter tout le mérite.

La Société néologlque de France, en recevant et en acceptant la mission
de prnparer cette importante réunion, a délégué cette tiche & un Comité
qui a déployé le plus grand ztle pour remplir le mandat dont il était
investi.

M. le Secrétaire général du Comité vous dira tout & Iheure les moyens
de publicité que nous avons employés. Plus de quatre mille circulaires ont
6té expédiées dans le monde entier, 3 toutes les sociétés savantes ot nous
avons trouvé trace de travaux géologiques; et si quelque omission peut étre
signalée, nous pouvons certifier qu'elle n’est due qu'a un mangue d’infor-
mations suffisantes.

Nous avons donc fait de notre mieux, autant que le permettait le peu
de temps et de ressources dont nous pouvions disposer. Sans doute, nous
sommes restés bien au-dessous de ce que méritait le concours d’unsi grand
nombre d’hommes illustres. Mais leur présence seule ici n’est-elle pas la
récompense de nos efforts, et la garantie du succés de notre entreprise?

(Vest donc aujourd’hui devant un auditoire d’'une autorité qui dépasse
tout ce que nous pouvions désirer, que seront discutées les hautes questions
que renferme notre programme.

Ce qui a dominé dans les motifs qui ont fait décider la réunion de ce
Gongrés, cest le besoin, senti par tous, d'une entente commune au sujet
de la classification et de la nomenclature géologiques.

Notre science est si nouvelle, que son nom, parune omission que nous
ne pouvons nous empécher de trouver un peu étrange, ne figure méme
pas encore dans la liste des sciences représentées & notre Académie des
sciences.

(ependant les recherches patientes et suivies auxquelles de toutes parts
ses adeptes se sont livrés avec une ardeur que rien ne dépasse, Pont portée
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rapidement & une hauteur telle que, depuis longtemps déja, la géologie
est devenue, sans aucun doute, I'une des plus belles manifestations de
l’inteﬂigence humaine.

(e n'est pas moi qui aurais le droit de formuler un pareil Jugement ce
n’est pas non plus aucun des géologues mes confréres, quelque éminent
qu'il soit; nous pourrions étre suspectés de partialité. Mais il y a vmpt cing
ans, une des gloires de notre pays, un illustre chimiste, ayant & appeler
T'attention du Gouvernement et de la jeunesse des écoles sur la nécessité
d'introduire dans I'enseignement secondaire plus d’éléments scientifiques,
ne trouvait rien de plus frappant & citer A son auditoire que les conquétes
de la géologie.

(Vest encore & la géologle et & la paléontologie que sadl esse aujour-
Qhui @ e président du jury de I'une des classes de 'Exposition, celle dont
les attributions embrassent surtout les choses de l'intelligence. Ce n’est
pomt un des nétres qui rend & notre science un magnifique hommage;
c’est un des maitres les plus autorisés des sciences wulognquvs « qui {rouve
dans la paluonto]ogle une source indpuisable de poésie, ct dont I'esprit
reste confondu 3 la vue du vaste champ ouvert & 'imagination ».

La géologie peut donc étre considérée comme I'égale des autres sciences
les mieux établies.

Aucune des sciences physiques et naturelles, qui toutes contribuent &
son développement, n’est assise sur des l)lOCédéS plus exacts d’observation,
sur des déductions plus logiques et plus rigoureuses.

Le prand nombre de travatlleurs qui passent leur vie & observer, & dé-
crire, & publier, est tel, que les faits nouveaux s'accumulent d’une fagon
prodigiease; et nous pouvons dire avec fierté que notre science est une de
celles qui réalisent les progres les plus rapides, et dont les bases fonda-
mentales, loin d'étre ébranh,eb par les découvertes nouvelles, en regoivent
chaque jour une merveilleuse confirmation.

Dans chaque pays, on a établi une classification et une nomenclature
basées sur des types locaux. Sans doute, le savant qui veut, ou le profes-
seur qui doit embrasser 'ensemble de la seience, reconnait bientdt que toutes
les connaissances acquises peuvent éire classées dans un méme cadre. Mais
le débutant, I'él¢ve, le public qui s'intéresse & ces études si attrayantes par
elles-mémes, se heurtent contre des difficultés, des obscurités sans cesse
renouvelées, et la géologie ne se popularise pas comme elle devrail le faire;
elle reste une science dinetids, parce qu'elle ne présente pomt encore dans
son ]angage ce caractére général que possédent les autres sciences, et qui
en facilite singulidrement I'étude.

(C’est précisément pour combler cette lacune que vous vous étes réunis.

W Bulletin de I’Association scientifique, numéro du 18 aoiit 1878,
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La science n’est d’aucune nation; il ne peut y avoir entre nous d’autre
rivalité que celle qui résulte de la poursuite de la vérité.

Pour atteindre notre but, nous aurons certainement & surmonter de
grands oblacles, de nombreuses difficultés, et ces difficultés ne sont pas
loutes de nature & &tre levées par un. Congrcs On ne sauvrait ici mvoquor
la loi du nombre : nulle majorité ne saurait impeser des convictions quele
sentiment du vrai peut scul amener. Cependant, de I'échange des iddes,
de la discussion des faits et des opinions, résultera nécessairement ,pourles
amis de la vérité, une salutaire influence; et des réfo;me:a spontanées
pourrogt étre la conséquence de nos réumons

Je ne veux point prolonger ces réflexions. Les communications que vous
avez en{(,ndre sont nombreuses : Je vous prondrals un Lemps trop pré( ieux,
et je laisse & M. le Secrétaire général le soin de vous donner connaissance
des mesures prises par le Comité d’organisation.

M. e MmisiRE DE L'INSTRUGTION PUBLIQUE, DES CULTES ET DES BEAUX-ARTS,
président. Messieurs, avant de donner la parole & M. le Secrétaire général
pour la communication qu’il a & vous faire, permettez-moi de remercier
votre honorable Président des sentiments qu 1l a hlen voulu cxprlmer au
Ministre de I'instruction publique.

M. Hébert a résumé admirablement les veeux que nous formons pour
quun pas nouveau soit fait dans la connaissance des vérités scientifiques.
En remerciant votre Président, un des savants qui honorent I'Institut, bien
quil n’y ait pas encore une section de géologie, je vous remercie éga-
lement , Messieurs, des témoignages d’estime que vous avez bien voulu me
manifester. (Appldudlssements.) Je vous souhaite la bienvenue.

La parole est & M. le Secrétaire général.

M. Janserraz. Messieurs, la fonetion de secrétaire général, que le Comité
d’organisation m’a fait I’honneur de me confier, m'impose le devoir de vous
expliquer ses diverses résolutions et ses acles successifs.

Je ne puis le faire sans exposer, au moins en peu de mots, la situation qu'il
trouva au moment ou il fut constitud,
~ Dans plusieurs réunions solennelles, dans plusicurs publications apprécides,
d’éminents professeurs, M. Gapellini, de Bologne, M. Vilanova, de Madrid,
avaient moniré Purgence d'un Congrés géndral des géologues.

C'est & Bulfalo, comme M. le Président vient de nous le dire, c'est & Ia
suile de T'Exposition de Philadelphie, que des savants de nationalités diverses,
et d'une grande illustration dans I'histoire de la géologie contemporaine, s'en-
tendirent pour instituer le ‘premier Gongrés géologique international; d'un ac-
cord unanime, ils penstrent que ce Congrés pourrail avoir lieu & Paris, pen-
dant la durée de notre Exposi[ion universelle.

Ils créerent, en conséquence, un comité, auquel nous avons donné en
Franee la dénomination de Comitd Jondateur de Philadelphie, pour rappeler & la
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fois son initiative et I'Exposition de la noble cité américaine, qui en avait été
le point de départ.

Le Comité fondateur avait élu M. James Hd“ comme président, M. T.
Sterry Hunt comme secrétaire. Il fit connaitre son projet aux savants du
monde entier, et il demanda 'année dernitre an Président de la Sociélé géolo-
gique de France, M. Tournouér, de prendre les mesures qu’il jugerait néces-
saires au succes de cette grande et heureuse conceplion.

M. Tournouér convoqua le Conseil de la Société géologique. Le Conseil
forma A Paris un Comité d'orgamisation, ol il appela d’abord les anciens pré-
sidents de la Société; puis, comme les questions & débattre en géologie exigent
souvent des connaissances trés profondes sur les sujets les plus divers de la
zoologie ou de la botanique, il pria de faire partie du Comité les membres
de I'lnstitut qui sidgent & I'Académie des sciences, dans les sections correspon-
dantes, et les professeurs des chaires importanles d’histoire naturelle de Paris,
que les travaux de I'Académie ou de I'enseignement empéchenl trop souvent
d’accepter des fonctions dans notre Socmté, mais qui n’en prennent pas moins
une parl bien utile & nos travaux ¢t & nos publicalions.

Le Comité d’organisation élait définitivement conslitué, il y a un an a peine.
Aprés avoir étudié serupuleusement le projet du Gomité fondateur, il rédigea
une premiére circulaire qui ful distribuée & tous les présidents des Sociélés
géologiques ou des corps savanls analogues, ainsi qu'a tous les membres de
la Sociélé géologique de France et & toules les personnes que le Congrés pou-
vail inléresser.

En qualité de Secrétaire général du Comité d’organisation, j'entrai a celle
¢poque en correspondance avec M. Sterry Hunt, et je dois témoigner haute-
ment du dévouement el de activité avec lesquels M. Sterry Hunt a continué
la propagande féconde qu'il avait commencée au nom du Comité fondateur.

Notre premidre circulaire eut surtout pour résultat de nous faire connaitre
ceux des savants étrangers qui voulaient bien appuyer notre commune entre-
prise aupres de leurs compatriotes. A aide des mdications qu'il recut de ses
correspondants , le Gomité d’organisation put adresser une deuxiéme circulaire
a beaucoup plus de personnes, ainsi qu'a un beaucoup plus grand nombre de
Sociétds géologiques ou de corps savants, et cela sans aucune distinction de
nationalité; car il était de la plus haute importance que celte cuvre, si vérita~
blement internationale dans son origine, conservil ce caractére jusqu'a la fin.

M. le Président joignit une invilation pressante aux exemplaires de notre
deuxiéme circulaire, qui élaient envoyés en grand nombre & chaque président
des sociétés, a chaque directeur des corps savants. Celte derniére circulaire du
Comité, vous la connaissez tous, Messieurs; elle renferme la plupart de ses
décisions importantes.

De ces déeisions, les unes étaient purement matérielles, déterminant, par
exemple, le montant de la cotisalion, I’Cpoque de la session dont louverture a
é1é reculée au 29 aoit, parce que Ia premitre date, fixée au 19 du méme
mois, aurait coincidé avec celles des réunions de plusieurs socidtés savantes &
P’éiranger; les autres avaient pour bul de satisfaire, autant que possible, aux
veeux du Comilé fondaleur,
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Le premier de ces veeux élait une exposition générale des collections scien-
tifiques, qui aurait permis aux savanls de trancher plus d'une difficulté par
I'examen sur place des pitces du proces. Mais il était impossible de les réunir
immédiatement les unes & c4ié des autres. Depuis longtemps déja, presque
tous les exposants avaient fait des demandes directes & leurs Gouvernements.
Beaucoup d’entre eux n'auraient pas consenti & retirer d'une collection qui re-
présentait une exploitation ou une industrie, les spécimens qui auraient eu
plus spécialement rapport & une question scientifique.

Le Comité d'organisation pensa qu'un catalogue était la seule forme sous
laquelle on pourrait montrer I'ensemble des collections particulidres; clest ce
catalogue qu'il a intitulé le Guide du géologue & I Exposition, et dont un exem-
plaire est mis & la disposition de chacun des membres du Congrés.

Ce guide et le plan qu'on y voit annexé, donnent le moyen de trouver ra~
pidement la place occupée par les fossiles, les roches ou les minéraux propres
a4 un ferrain, & un gisement, ou & I'un des pays qui ont exposé. Il renferme
aussi la liste et 1a place des espéces minérales que possedent les collections
de 'Ecole des mines ou du Muséum, et de nombreux renseignements sur plu-
sieurs collections de fossiles animaux ou végétaux, visibles a Paris, soit dans
des établissements publics, tels que le Muséum ou la Faculté des sciences, soit
chez des particuliers.

La seconde proposition du Comité fondateur était un programme des ques-
lions qui seraient soumises & 'examen du Congrés. Le Comité d'organisation a
été obligé d'élargir beaucoup ce programme, a cause de la grande variété des
sujets que traiteront les mémoires envoyés au secrétariat.

La premitre question mérite une attention spéciale. Elle a pour objet I'uni-
fication des tefmes de la nomenclature, aussi bien que du figuré des terrains
et des faits géologiques; elle a élé posée sous des énoncés dont la formule
seule varie. L'espérance d’arriver a 'adoption de termes et de signes uniformes
a, sans aucun doute, inspiré le premier désir d'un Congrés; on pressent que,
malgré les diversités d’écoles, de points de vue, d’exigences locales, les géo-
logues feront tous leurs efforls pour appliquer aux représentations des ceuvres
de la nature le principe qui s’y manifeste partout, celui de T'unité dans la
variété. Cette premiére question a été mise & T'ordre du jour de demain.

La deuxitme donnera licu dvidemment a de fructueux ddbats; car elle con-
cerne les contacts des terrains et leurs délimilations, c'est-a-dire les parties les
plus délicates de la stratigrapliie.

A la troisitme (Représentation et coordination des faits d’alignement;
failles et filons) se rapportent d’une part des travaux publiés sur I'alignement
des filons, et d’autre part ceux qui touchent & la géologie expérimentale.

La quatrieme (Valeur respective des faunes et des flores, au point de vue de
la délimitation des terrains) comprend les problémes actuels de la paléontologie.

Enfin la cinquitme (Valeur de la composition minéralogique et de la tex-
lure des roches, au point de vue de leur origine et de leur ige) est motivée
par les succes brillants que les lithologistes ont obtenus dans ces dernidres an-
nées, grice a I'applicalion combinée du microscope et des propriélés optiques.

A ces questions se rattachent, comme on voit, tous les sujets qui pourraient

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 99 —

se présenler, tous ceux au moins qui ont été proposés pour des lectures ou pour
des discussions générales. Force a été de les admelire toutes, parce qu'aucune
d’elles ne semblail répondre a elle seule aux demandes des membres du Con-
grés; mais ce programme, si vaste dans son ensemble, vise, avant tout, aux
poinls les plus controversés de la science, ou bien & ceux qui promeltent les
apercus les plus nouveaux.
Le Bureau provisoire, nommé par le Gonseil du Congrés, a sanctionné
a

loutes ces résolutions; il a, de plus, voté un réglement que je dois porler
volre connaissance.

Le Secrétaire général lit ce réglement (', et termine en ajoutant:

Tel est, Messieurs, le résumé suceinct des mesures que le Comité d’organi-

salion a cru devoir adopter pour assurer la réalisation et la marche réguliére
du Congrés.

M. e MiviSTRE DE L’INSTRUGTION PUBLIQUE, DES CULTES ET DES BEAUX-ARTS,
président. Messieurs, le Bureau, tel qu'il a été proposé par le Comité d’organi-
sation, a élé élu & la presque unanimité des suffrages. Je vais le faire connaitre
au Congrés.

Nombre des votants : 87.
87 voix ont décerné la présidence & M. Héserr, membre de I'Institut.

Voici ensuite les noms des vice-présidents, choisis parmi les nationalilés
représentées au Congrés :

Angleterre : M. Davioson, de la Société royale de Londres.

Belgique : M. pe Koninek, professeur & I'Université de Lidge.

Canada : M. Sterry Hoxr, ancien membre de la Commission géologique du Canada.
Danemark : M. Jomvstruee, professeur a I'Université de Copenhague.

Espagne : M. Vianova, professeur & I'Université de Madrid.

Etats-Unis : M. J. Havt, de New-York.

M. Dauneie, directeur de I'Ecole des mines.

M. A. Gaupry, professeur an Muséum dhistoire naturelle.

Hongrie : M. Szaso, professeur & i'Université de Budapest.

Italie : M. Gaprruiv, professeur & I'Université de Bologne.

Pays-Bas : M. oe Bavmnaver, de Harlem.

Portugal : M. le colonel Risiro, chef de la Section géologique de Portugal.
Roumanie : M. Srérnavesco, professeur & I'Université de Bucharest.

Russie : M. pe MorLLer, professeur & I'Institut des mines de Saint-Pétershourg.
Suéde et Norvége : M. Torer, directeur du levé géologique de Snéde.

Suisse : M. A. FFavne, professeur de géologie & I'Académie de Geneve.

France

Enfin ont été nommés :

M. Jannerraz, ancien président de la Société géologique de France, secrétaire ginéral,
MM. Broceui, Devame, Sauvace, VELAIN, secrétaires.
M. A. Biocne, trésorier.

La parole est & M. Hébert.
M. Hiéserr. Messieurs, le Burcau me charge de vous exprimer le désir que

W Voir plus baut, p. 6.
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M. Liversmee, professeur & I'Université de Sydney, qui est ici au nom des
colonies magnifiquement représentées dans I’Exposition, vienne prendre place
en leur nom parmi les vice-présidents que vous: venez de nommer. (Applau-
dissements. )

M. e MiviSTRE DE L'INSTRUGTION PUBLIQUE, DES GULTES ET DES BEAUX-ARTS,
président. La parole est & M. Daubrée.

ETUDES EXPERIMENTALES
SUR LES DEFORMATIONS ET LES CASSURES DE L’ECORCE TERRESTRE.

M. Dausrie. Messieurs, quand on se trouve en présence des cassures qui
sillonnent en tous sens I'écorce terrestre, il semble que T'expérience ne puisse
pas, sans témérité, essayer d’expliquer des phénoménes aussi grandioses. On
pourrait penser que I'observation seule a prise sur eux; cependant T'explica-
lion & laquelle ce dernier mode d'investigation a conduit jusqu'd présent est
loin d'étre satisfaisante.

Mais T'expérience bien connue, par laquelle James Hall a essayé d’imiler
les refoulements que présentent souvent les roches, fait voir que I'expérimen-
tation peut aborder frucluensement ces grands sujets; car c'est ainsi qu'une
doctrine, alors vivement contestée, a recu un appui déeisif.

Pour ne pas abuser trop longtemps de votre bienveillante altention, je vais
me restreindre 4 T'histoire des cassures proprement dites, c'est-d-dire aux
phénoménes qui concernent T'origine des failles et des joints, si fréquents de
toutes parts.

Les failles ont été étudiées d’une manidre {rés précise dans tous les détails
de leurs allures, particuliérement par les mineurs. Beaucoup d’entre elles ont
été relevées avec une exactitude mathématique. Cependant aucune hypothése
salisfaisante n'a su rendre compte jusqu'a présent de 'origine de ces innom-
brables cassures.

Les explications théoriques n’ont pas été heurcuses pour les joints propre-
ment dils, qui sillonnent les roches et qui, comme les failles auxquelles ils
se ratlachent, présentent des systémes paralléles, s'entre-croisant dans diverses
directions. _

On 1es a quelquefois assimilés aux cassures produites par T'effet d'un retrait,
qui sont bien connues dans les colonnades prismatiques des basaltes; mais
celte hypothése ne peut évidemment s’appliquer qu'a des cas trés restreints.

La supposilion, quelquefois émise, que les joinls sont dus & une force de
cristallisation ne soutient d’ailleurs pas un examen approfondi.

Fai donc cherché par des procédés Lrés simples, et analogues & ceux qui ont
pu étre mis en jeu dans la nature, 4 imiter ces cassures, dans leurs formes
générales, dans leurs disposilions paralléles et dans leur associalion en systémes
conjugués & peu prés perpendiculaires entre eux, se croisant sous de trés forts
angles. ‘ :

(L'orateur fait au tableau quelques dessins i ce sujet.)
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Deux méthodes m'onl conduit & des résultals trés analogues.

L'une d’elles consiste & saisir une plaque de glace, d'une faible épaisseur,
par une de ses extrémités, el a Jui imprimer, a lamain, par un tourne-a-gauche
fixé 4 T'autre extrémilé, une légeére lorsion aulour de son axe.

On produit ainsi un grand nombre de cassures, qui, malgré leurs irrégula-
rités, dues entre autres causes au défaut d’homogénéité du verre, sont sou-
mises & une loi géométrique évidente.

Elles sont disposées en deux faisceaux paralléles, qui sont également inclinéds
sur P'axe de torsion et qui, en s'entre-croisant, dessinent une série de losanges;
c'est ce que monirent les produits d’expériences, ainsi que les photographies
qui sont sous Yos yeux.

Une précaution essentielle a prendre, pour que tous les débris de la plaque
conservent leur posilion relative, c'est de T'envelopper a Tavance d'une feuille
de papier, qui empéche les l‘ragments de se séparer.

Outre les grandes cassures qui (raversenl la plaque, il en est qui prennent
naissance dans l'intéricur de la masse vitreuse et se perdent avant d’en avoir
alteint les surfaces.

J'insiste sur ces associalions de cassures principales avec des cassures d’un
ordre moindre, parce qu'on observe souvent que les grandes cassures terrestres
sonl accompagnées d’'un corlege de fissures, évidemment conlemporaines, et
qui sont comme des ébauches de failles.

Sans m'arréier ddvan[age sur tous les caractéres que prcscnlt, le phénomene
de la torsion exercée sur la glace, je passe & une méthode d’expérimentation
qui permet d’opérer, non plus sur un corps tout a fuit solide, mais sur une
substance & la fois cassanle et flexible. Dans ce nouveau cas, les cassures pré-
sentent encore de 1’ana10gie avec celles qu’ouf subies les couches terrestres.

Un prlsmc de cive & modeler est soumis i l'action de la presse hydraulique,
de maniére qu'une cassure plmctpa]u élant produite, il puisse y avoir glisse-
went relatif des deux portions sépardes.

La cassure causée par une pression verlicale se produit, avec une inclinaison
de 45 degrés sur la direction de la pression.

Dans cette cassure principale, le glissement donne lieu & une série d’élran-
glements et d’élargissements, tout semblables & ceux qu'on observe dans les
failles. De plus, il s'ouvre, en méme temps, d’autres cassures de méme impor-
tance que les premiéres et & peu prés  angle droit avec elles.

Par suite de sa cohésion spéciale, la substance soumise & la pression se
bombe dans une p'tme de chacune de ses faces, etles régions ainsi soulevées
sont hachées d'une série de fissures trds fines, visibles cependant & @il nu, et
formant un véritable réseau & angle droit, que la pholographie reproduit Lrés
bien.

Enfin, & cdté de ces fissures de divers ordres, on dislingue des gergures
béantes, dont les directions tendent a épouser successivement chacune des
cassures principales. Ces gercures, également inclinées sur I'axe de pression,
offrent une disposition qui rappelle celle d’'un grand nombre de vallées coudées
sous des ang]cs divers, souvent voisins de ldngle droit.

Il convient dappder ici 'altention sur la ressemblance de celte seconde
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série de résullats d’expériences, avec ce qu'on observe dans beaucoup de parties
de T'écorce terrestre.

D’abord ces résultats reproduisent un fait dont on est souvent témoin dans
la nature, quand on étudie avec soin les relations des joints proprement dits
avec les failles. En effet, on arrive alors & reconnaitre qu'on ne peut pas
établir une ligne de démarcation nette entre ces deux categoueb d’accidents.
Les failles sont des cassures qui ont produit des re]ets mais, & coté delles, on
rencontre des cassures qui, sans en avoir produit de trés qenmbles, se rattachent
néanmoins i elles, d'une maniére évidente, par leur origine. Telle localité ofirira,
par exemple, des failles distantes d’'un metre & peine les unes des autres, el
qui n'ont rejeté les couches traversées que de quelques décimétres. Le terrain
est alors haché verticalement par une série de cassures rapprochées, dont la
régularité rivalise avec celle des plans de stratification. Cette observation
s'applique exactement & ce qu'on ohserve dans le canal de la Marne au Rhin,
a Arschwiller et Hommarling, et dans le tunnel de Blaisy (Cote-d’Or), dont les
dessins sont sous vos yeux.

Je citerai aussi les falaises de la Manche, ot les cassures du sol, visibles
méme de loin, sur cette muraille naturelle, se poursuivent avec des mclmaisnns
de 6o ou 70 degI‘Eb et présentent un paralléhsme semblable & celui des félures
artificielles. Leur dlqposmon rappelle tout & fait les systémes de fentes oble-
nues dans une plaque mince, soumise & une faible pression.

Ceci posé, les expériences nous montrent comment toutes ces cassures
paralléles, quoique d’importance fort différente, peuvent prendre naissance
simultanément, par une seule et méme action.

Qu'on se serve de I'un ou de l'autre procédé dont il vient d'étre question,
on ne peut faire naitre de grandes cassures, sans en ouvrir en méme temps un
trés grand nombre de petites, intimement lides aux premiéres par une rela-
tion de parallélisme; ces derniéres forment comme Ja menue monnaie des
premiéres.

Il résulte aussi du réle constaté de la torsion, que la cause méme qui a pro-
duit les déformations du sol, si faible qu'elle soit, a dd engendrer des séries de
cassures, disposées avec le parallélisme que P'on constate & chaque pas sur le
terrain.

On voit en méme lemps, notamment dans la seconde série dcxperlenccs,
que les poussées mémes qui ont ouvert les failles, ont immédiatement tendu &
y produire les rejets.

On a souvent dit que les rejets des failles étaient dus & I'action de la pesan-
teur. lls sont disposés souvent, en effet, d’une manitre favorable & celte sup-
position. Mais ils se montrent parfois aussi en sens inverse, ce qui suffit a
montrer qu'ils reconnaissent une aulre cause et que la pesanteur est seulement
intervenue, comme cause perturbatrice, avec une influence d'ailleurs prédo-
minante dans beaucoup de cas.

Je n'insisterai pas davantage sur ces cassures étudiées en elles-mémes; mais
je dirai quelques mots sur leur role dans le relief du sol.

Les dessins placés devant vous montrent les réseaux de cassures arlifi-
cielles, disposces en systémes conjuguds trés réguliers. Des systémes conjuguds,
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de dispositions semblables, se monirent également daus le reliel du sol d’'une
foule de contrées. On dislingue, ¢ et 1a, malgré les érosions qui ont tendu
les effacer, des traits qui offrent avec ces dessins une grande analogie. Je laisse
de coté les reliefs des régions montagneuses pour prendre le cas le plus simple,
celui de couches restées a peu pres horizonlales dans les régions de collines et
de plaines. Méme dans ces localités, en apparence épargnées par Paclivité
mécanique de I'écorce du globe, on veit de loules parts se manifester, daus la
direction des vallées et des accidents de terrain, une série de lignes qui s'entre-
croisent souvent avec une régularité toute semblable & celle des produits d’expé-
riences. Méme aux environs de Paris, ces phénomeénes de parallélisme sont
reconnaissables & premiére vue.

Dans le nord de Ia France, les bassins de la Canche, de T'Authie, de la
Somme, de la Bresle, de 1'Yéres, de I'Auine, de la Béthune, dessinent, avec
une régularité presque géoméltrique, un réseau de vallées paralléles entre elles,
avec des vallons formant un aualre sysléme presque & angle droit (78°).

Cet ensemble de vallées ressemble beaucoup au quadrillé que nous oble-
uons, parl'un ou par 'autre des procédés de cassures expérimenlales; sur une
carte, il en offre comme une miniature.

Je ne veux pas abuser des instants de Tassemblée en insistant davantage.
Je dirai seulement, pour me résumer, que la vue seule des cassures arlifi-
cielles, rapprochdes de celles que fes mincurs connaissent si bien, dans les
failles et dans les joints corrélalifs des failles, révéle des ressemblances trés
grandes dans la cause premiére des uns et des autres. Or, les procédés artificiels
employés ici consistent dans une action des plus simples de pression ou de
torsion, dont le résultat est de donner naissance a des myriades de cassures
orientdes de différentes maniéres et par faisceaux paralléles. On peut en con-
clure que c'est par un mécanisme trés simple que se sont ouverts les failles et
les joints qui traversent un grand nombre de pays et dont on a, depuis long-
temps, remarqué T'orientation constante, sur des étendues de 20 a Jo kilo-
meétres et au dela, c'est-d-dire avec des caractéres qui excluent toute idée de
retrait.

Des exemples, quon pourrait mulliplier indéfiniment, montrent combien le
role des cassures a été important dans la formation du relief du sol, méme
dans les pays de plaines, dans des régions olt T'on a aitribué aux érosions
une part exclusive. On ne peut pas concevoir un tel réseau géoméirique de
lignes paralléles et s’entre-croisant suivant deux syslémes & tendance ortho-
gonale, sans admettre que ce sont des cassures qui ont commencé ces vallées
el ces vallons. '

L’expéricnce, en nous montrant, sur les plaques de glace ou sur les blocs de
cire & mouler, comment les cassures se multiplient et se rapprochent les unes
des autres, suivant certains alignements, indique aussi comment les joinis ont
di singulitrement facililer les érosions. Celles-ci ont trouvé dans les joinls les
vérilables guides qui les ont dirigées & des époques parfois trés postérieures a
Touverture des fractures, et particulierement durant la période quaternaire.

L'histoire des phénoménes qui nous occupent fournit, a mon avis, un des
exemples ot 'expérimentation peut arriver & éclairer les phénomeénes naturels,

Ne 21. 3
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et cela, malgré la grande disproportion qui existe entre nos procédés d'investi-
gation el les objets & imiter.

M. e MinisTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE, DES GULTES ET DES BEAUX-ARTS,
président. A propos de la communication de M. Daubrée, M. Michel-Lévy
demande & exposer, en son nom et au nom de M. C. Vélain, les resultals de
leurs observations communes.

SUR LES FAILLES DE LA REGION OCCIDENTALE DU MORVAN,

PAR MM. MICHEL-LEVY ET CH. VELAIN.

M. Micuei-Lévy. Les remarquables expériences dont M. Daubrée vient
d’exposer le résultat devant le Congrés, regoivent une confirmation pratique
intéressante par I'étude duréseaun compligué de failles qui séparent en certains
points les massifs éruplifs anciens du Morvan de sa bordure jurassique.

Ces poinls sont, en général, délerminés par des sortes de nceuds ot une
grande faille terminale subil des inflexions brusques. On peut poser en prin-
cipe que ces neeuds ont pour cause la résistance exceptionnelle aux fractures
d'un massif de roches sous-jacentes, et qu'il se produit alors un parallélo-
gramme de failles multiples auxquelles 1a grande direction de fractures domi-
nante sert de bissectrice.

Nous citerons, comme exemple d’'un pareil ensemble, la région comprise
entre Sardy, la Colancelle, Aunay et Franay. La grande faille limitative du
Morvan, dans celte région 0rc1dentale passe au pled du mont Vigne et des-
cend, du Nord au Sud, dans une direction N. 10° E.; dés Cervon, elle com-
mence & subir une influence marquée; puis, & partir de Sardy, elle a pour
direction N. 158° E. C'est qu'en effet, en cet endroit, les roches sousjacentes
sont constiluées par un puissant massii de porphyres quartzileres fluidaux, qui
sert de point de résistance et de centre a un dtoilement de fraclures; outre la
grande faille & 158°, cet éloilement comprend un parallélogramme de petites
failles dirigdes, les umes, N. 17° E., et les autres, N. 118° i. On voil que
le parallélogramme preacntc un plus petit angle de 79° dont la grande faille
est bissectrice & un demi-degré prés.

Il nous reste & signaler le fait que toules ces failles d'origine récente, puis-
quelles intéressent toul au moins les terrains jurassiques, ne sont que des
réouvertures de {ractures anciennes : filons de quarlz, de porphyre, etc. Ainsi
la direction de la faille & 158° est celle de nombreux filons de minette (por-
phyrite & pyroxéne, riche en mica noir) dont on peut suivre les lraces,
depuis Sauliere jusquau sud de Moulins-Engilbert; elle est également sil-
lonnée par de puissants filons de quartz, des arkoses triasiques (Montchougny,
prés Dun, Sainte-Péreuse, elc.).

Les failles & 17° sont aussi paralltles & un filon de quartz d'arkose, dont
on peut voir un bel affleurement & 500 métres au sud de Montreunillon. La
direction N, 118° E. est celle d’'un filon de minette que 'on peut suivre du
nord d’Aignault au sud de Saint-Maurice. Ajoutons que de nombreux Jambeaux
de terrain houiller ont été englobés par faille dans le terrain porphyrique au
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voisinage de Montreuillon et de I'Huis-Ceuillot. Ces lambeaux sont, en général,
trés allongés suivant les directions 17° ou 158°.

M. vk Présment. La parole est & M. A, Favre.

EXPERIENCES SUR LES EFFETS DES REFOULEMENTS
OU ECRASEMENTS LATERAUX EN GEOLOGIE.

M. A. Favee (Suisse). Les montagnes composées .de roches cristallines ont
bien certainement une origine différenle des moniagnes formées de terrains
sédimentaires. Les expériences dont J'ai Thonneur, Messieurs, de vous ex-
poser les résultats, sont uniquement relatives & ces derniéres.

Lorsqu’on croyait que les eaux de la mer s'étaient élevées au-dessus du ni-
veau des montagnes qui contiennent des fossiles marins, on ne faisait pas d’hy-
potheses sur la formation des montagnes; mais, depuis que cette idde a été
abandonnée, il en est surgi de nouvelles sur ce sujet. On peut les diviser en
trois théories, d’aprés la direction des forces qui auraient agi: 1° de bas en
haut; 2° de haut en bas, et 3° horizontalement,

La premitre, celle du soulévement, remonte & une trés haute antiquité ;
elle est maintenant abandonnée.

La seconde, celle de T'affaissement, a été soutenue en Suisse par J.-A.
Deluc. 11 pensait que les montagnes sont des parties solides dela surface de la
terre qui ont résisté & un affaissement général; elle compte encore quelques
adhérents.

La troisitme, celle du refoulement, a été énoncée pour la premiére fois en
1795, par H.-B. de Saussure; en 1a développant, Elie de Beaumont ’a dé-
signée sous le nom d'écrasement latéral.

Suivant cette derniére maniére de voir, la force puissante qui agit sur le sol
pour former les montagnes proviendrait de ce que ia terre se refroidit. L'ac-
tion du soleil aurait maintenu I'écorce du globe & une température & peu prés
invariable, depuis I'époque otli les &tres organisés se sont montrés pour la pre-
mieére fois. Au contraire, la température de la masse intérieure du globe
s'abaissant, celle-ci se contracterail, diminuerait de volume, et 1'écorce de la
terre, tendant toujours & reposer sur le noyau intérieur, serait forcée de se plis-
ser, de se rider, de se disloquer, et il en résulterait des dénivellations.

Pour rechercher si I'expérience vient & 'appui de ces idées théoriques, Jai
essayé de refouler des bandes d’argile plastique de la maniére suivante. Une
bande d'un épais caoutchouc, ayant 12 centimétres de largeur et 4o centimétres
de longueur, est élirée jusqu'a 6o centimétres; la bande d’argile molle, ayant
de 2 a 6 centimetres d'épaisseur, est étendue sur elle, en y adhérant autant que
possible; elle est quelquefois composée de couches superposées, mais le plus
souvent ce qui parait étre des couches dans les figures ci-jointes, n'est qu'une
apparence de stratification, produite a I'extérieur par des traits dessinds hori-
zontalement avant le rétrécissement. Sur chaque extrémité du caoulchouc
est fixée une forte planchette, contre laquelle I'argile s'appuie. En faissant le
caoutchouc revenir peu & peu et lentement 4 sa dimension primitive (4o centi-

3.
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mbtres), T'argile est refoulée, et 'on voit se produire, & sa surface et sur scs
c¢Olés, une configuration et une structure tout a fait semblables a celles qu'on
observe dans les Alpes, le Jura, les Appalaches, ete.

Fig. 1,

Dans 1a figure 1, les ondulations de la surface sont e résultat des plis qui
se sont produits dans toute la masse argileuse. On y voit des vallons plus ou
moins larges, des chaines en vodles de hauteur irréguliere, et plus ou moins
déjetées, des couches rompues au sommel de votlites ou de plis diversement
accentuds, enfin des cavernes semblables & certaines grottes naturelles.

Dans d’autres expériences, j'ai obtenu des formes semblables & celles de
montagnes connues, par exemple celles du mont Saléve, prés de Gendve; ce-
pendant elles en différent toujours parce que les montagnes actuelles ont subi
des dénudations el des érosions qui n’ont pas eu lieu dauns Jes expériences. On
y voit encore des zones dans lesquelles les refoulements sont plus accentuds
que sur d'autres points, des failles, elc.; toujours 'épaisseur de argile s'est
augmentée par T'effet de la compression.

Dans une expérience ot Pargile était trop épaisse pour suivre le caout-
chouc dans son relrait, elle s'est séparde de lui, en formant une vodte qui a
subi deux ruptures, 'une au sommet, en forme de V;autre & la base et & la
partie inférieure de Uargile, en forme de V renversé. Cette dernitre cassure
représente la grande faille qui, d'aprés L. de Buch, détermine la position des
volcans & la base des grandes montagnes.

La bande d’argile qui a donné licu & la figure 2 a été établie de maniére
quavant Je refoulement I'une des parties edt 65 millimétres d'épaisseur dans

@ Dans I'inlervalle qui s’est écoulé entre la session du Congrés et la publication de ses comptes
rendus, le journal Le Nature a donné un inléressant résumé des recherches de M. Alphonse
Favre. Le rédacteur en chef, M. Gaslon Tissandier, avec une gracieuseté dont nous le remercions
ici, a bien voulu mettre & notre disposition quelques-unes des plus instructives parmi les figures
qui accompagnaient ce travail. (Note dv Secrétaire.)
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loute son étendue, el Yautre 3o millimétres environ. Ces deux parties élaient
réunies par une pente trés douce; les traits imitant les couches avaient éié
tracés horizontalement dans toute la longueur de T'argile; la partie haute figu-

‘ Fig. a.

rail une montagne, la partie basse une plaine. Aprés le refoulement, la mon-
tagne s'est trouvée exhaussée de 1o millimétres, la plaine de 15; la pente
douce est devenue presque verticale; dans la plaine, il s'est produit des ‘col-
lines d’autant plus élevées qu’elles sont plus voisines de la monlagne, et les
couches de la plaine plongent sous les couches de 1a montagne qui ont été for-
tement recourbées. Celte structure est trés semblable & ce qu'on observe sur
le revers nord des Alpes, & la limite des chaines calcaires el de la région oc-
cupée par la molasse.

Dans I'expérience dont le résultat a été reproduit figure 3, j’ai essayé de re-
présenter ce qui arriverait si un refoulement s'exercait sur un puissant dépot
doué d'une certaine plasticilé, mais formé dans le fond d’une mer ot se trou-
veraient deux monlagnes déja solidifides. Ces dernidres ont é1é représentées
dans I'expérience par deux demi-cylindres a et b de 35 millimétres de rayon ),
placés & 20 centimétres I'un de l'autre, et & 20 centiméires des extrémitds
du caoutchouc étiré. L'épaisseur totale de I'argile élait de 4o centimelres. Pen-
dantle refoulement, il s'est formé une vallée au sommet du demi-cylindre a.
Jamais, jusqu’ici, on n’a pensé dassigner une pareille origine & une dépression
du sol. Au-dessus du demi-cylindre b, il s'est passé quelque chose de lout dif-
férent : I'argile s'est rompue, la lévre de droite de la ruplure a glissé en s'éle-
vant et en faisani subir un renversement de 120° & la lévre de gauche. Si on
avait numéroté de haut en bas, avant le refoulement, les cing couches supé-
rieures de I'argile, une coupe & peu prés verticale, prise apreés I'expérience,
donnerait la succession suivante: 1, 2,3,4,5,4,3,9,1,1,2,3,4,5.

@) Non pas 35 centimétres, comme il a été imprimé page 1094 du tome LXXXVI des Comples
rendus de I’ Académie des sciences.
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Ce genre de section est connu des géologues. Au point culminant, I'argile a
subi un exhaussement de 6 centimétres et s'est élevée & 10 centimbtres.
Les formes affectées par 'argile varient lors méme que les conditions du

Fig. 3.

refoulement paraissent dtre les mémes; on a vu ce qui s'est passé sur les deux
demi-cylindres de la figure 3. Les formes sont méme différentes sur les deux
c6tés d'une bande d’argile de 12 centimétres de largeur; elles varient suivant
la plus ou moins grande vitesse du refoulement, suivant son intensité, I'épais-
seur de T'argile, la plasticité de celle-ci, la rigidité des différentes. couches.
On doit penser que des causes analogues ont existé dans la nature.

De ces expériences, je crois pouvoir conclure :

1° Que les refoulements ou écrasements laléraux ont joué un réle prépon-
dérant dans la formation des collines, des montagnes, et en général dans les
dislocations du sol ;

2° Que les refoulements ne se manifestant dans la crodte solide du globe
que par suite d'une diminution dans la longueur du rayon terrestre, leurs
effets ne se produisent qu'avec une extréme lenteur. On sait, en effet, que de-
puis deux mille ans il 0’y a pas eu dans le rayon de la terre de raccourcisse-
ment qui ait fait varier 1a longueur du jour.

H se passe probablement, dans les roches soumises aux refoulements, des
phénomeénes analogues & ceux des glaciers. On sait que la marche d’'un grand
glacier développe dans la glace une tension qui, & un certain moment, se
manifeste par une rupture subite, laguelle prend ordinairement la forme
d'une fissure peu visible, mais d'une étendue parfois considérable. Cette fissure
s'entr'ouvre ensuite lentement et se change peu & peu en une ou plusieurs
crevasses. Cette comparaison me semble expliquer ce qui peut se produire dans
la formation des montagnes et de certaines vallées (V. (Applaudissements.)

i Pour plus de détails sur les refoulemenls, voyex Avchives des sciences physiques ot natu-
relles, t. LXIT, juin 1878,
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M. e Présioent. La parole esta M. Lory.

OBSERVATIONS SUR LA STRUCTURE DES ALPES.

M. Lory. Messieurs, je vous demanderai la permission de présenter quelques
observations & I'appui des communications si intéressantes qui viennent d'étre
faites par les éminents géologues qui m’'ont précédé i cette tribune : MM. Dau-
brée et Favre. I'y ajoulerai I'exposé de quelques faits du méme ordre que ceux
sur lesquels M. Michel-Lévy a appelé tout & Iheure volre attention. Ces fails
sont relatifs & la structure des Alpes. On peut en tirer quelques apercus tou-
chant le rdle considérable des fractures dans la formation des reliefs montagneux
et reconnaitre que les plissements compliqués des terrains stratifiés, dans les
mémes massifs, sont souvent des conséquences mécaniques trés simples des
fractures et failles subies par les terrains plus anciens qui les supportent.

Dans la constitulion des Alpes, sans entrer dans des détails spéciaux, vous
savez tous, Messieurs, qu'il existe d’abord un systéme considérable de roches
anciennes, plus ou moins schisteuses, que je désignerai simplement sous le
nom de schistes anciens ou cristallins; puis, en fait de terrains stralifiés, net-
temeni sédimentaires, le plus ancien qu’on ait déterminé jusqu’ici, dans les
Alpes occidentales, c'est le lerrain houiller, représenté par les grés a anthra-
cile. Aprés cela viennent les terrains secondaires, dont nous parlerons tout &
'heure.

Je crois élre arrivé & reconnailre, d’'une maniére certaine, dans les Alpes
occidentales, les grandes dislocalions qui ont placé les schistes cristallins dans
une sitnation plus ou moins inclinde. Elles sont postérieures au lerrain
houiller, et les dislocatlions ne se sont pas produites suivant un alignement
rectiligne (nous le verrons fout a I'heure), mais suivant une zone courbe ou
polygonale, que jappellerai zone du mont Blanc, qui comprendrait les grands
massifs de schistes cristallins de la Savoie et du Dauphiné, et au prolongement
de laquelle se rattacheraient les massifs de méme nature des Alpes bernoises,
au Nord-Est, et des grandes Alpes maritimes, au Sud-Est.

L'existence des schistes cristallins, dans les diverses parties de cette zone,
est connue depuis longtemps. On peut, dans leur ensemble, considérer leurs
feuillets, en général Irés forlemenl redressés, comme formant un toil i
double pente. Cette disposition est encore reconnaissable, malgré les modifica-
tions qui y ont ét€ introduites par des dislocations uliérieures. Le grés houiller
est genemlement concordant avec ces schistes anciens, qui ne pﬂr‘alHSLHL pas
avoir été notablement plissés et dislogqués avant son dépdt; souvent il est pincé
dans leurs replis, sous une forme concordant parfaitement avec celle des
schistes cristallins eux-mémes; ce n'est que sur la limile extréme du versant
nord- ouest de cette zone, dans le district de Ja Mure (Istre), par exemple,
ot le terrain houiller est réduit & une faible épaisseur, que I'on peut observer
quelques cas de discordance appréciable; mais, plus & Tinléricur des Alpes,
dans 1'Oisans par exemple le parallélisme de slr.illﬁcallon est conslant., On
peut donc poser, en principe, que les schistes cristallins étaient encore géné-
ralement horizontaux ou trés peu inclinés lorsque le terrain houiller les a re-
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couverts, et que les mouvements qui les ont placés dans leur position actuelle,
généralement trés inclinée, sont postérieurs au terrain houiller.

D'un autre ¢6té, ces mouvements sont antérieurs aux-lerrains secondaires
qui exislent dans la végion : le trias et le lias.

Il'y a, & cet égard, les faits les plus frappants, et ils sont également, beau-
coup d’entre eux du moins, constatés depuis longtemps. Un des plus remar-
quables est celui qu’a si bien fait connaitre notre éminent confrére, M. Favre,
au point culminant du massif des Aiguilles-Rouges, ot un lambeau trés res-
treint de grés triasique et de calcaire du ks, en couches horizontales, repose
sur la tranche des schisles cristallins & peu prés verticaux. Mais cette superpo-
silion constante du trias et du lias, souvent encore horizontaux, sur les tranches
des schistes cristallins, ou sur celle des grés houillers, est un fait général,
dont on rencontre des exemples sur toute la longueur de la zone du mont Blane,
en Savoie et en Dauphiné, aux allitudes les plus diverses. Nulle part il n’est
plus frappant que dans le canton de I'Oisans, o, sur un grand nombre de
points, depuis 700 jusqu'a 3,500 metres d’altitude, on trouve des chapeaux
de las inférieur fossilifere, souvent horizontal, posés sur les tranches des
schisles cristallins et du terrain houiller & peu prés verlicaux.

Cependant 1a configuration actuelle des Alpes a é1é le résultat de beauconp
d’aulres mouvements qui se sont produits postérieurement au dépét de ces
terrains secondaires.

Quelle est la nature de ces mouvements? Comment se trouvenl-ils en rap-
port avee ceux qui avaient redressé préalablement les schistes cristallins et les
gréq houillers?

Cest ici que se monire une relation extrémement intéressante, analogue,
dans son principe, aux fails cités tout & I'heure par M. Michel- Levy pour le
Morvan.

Dans les intervalles entre ces points ot les terrains secondaires soni restés
en assises & peu prés horizontales, sur des plaleaux ou des gradins étroits d’al-
titudes si diverses, il y a des mouvements du sol extrémement prononcds, des
ondulations considérables, de grandes déchirures, des vallées el des gorges
irés profondes.

Et alors, Messieurs, que voyons-nous?

Nous voyons, sur les pentes, les couches de ces mémes terrains secondaires
s'ineliner, se plisser et se raccorder ainsi par des plis extrémement compliquds
(sauf les érosions, les dénudations et les raptures locales), avec ces lambeaux
qui sont restés horizontaux sur les sommels ou sur les gradins & des niveaux
irés différents.

Nous voyons, d’autre part, que les terrains anciens qui forment la base se
présentent partoul avec les mémes allures, en couches inclinées de la méme
maniere et orientées de méme, que ce soient des schistes cristallins ou des
greés houillers. Tl est donc bien clair que les mouvements subis par les terrains
anciens ot ceux subis par les terrains secondaires n’ont pas élé de méme nalure.

Dans le soubassement de terrains anciens, anlérieurement disloqués et
devenus rigides, les mouvements ultérieurs ont délermingé des failles, des cas-
sures nelltes, {ranches, qui se sont produites, la plupart du lemps, suivant la
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direction et, souvent méme, suivant linelinaison du premier redressement
de ces terrains. Au contraire, les couches des terrains secondaires, qui les re-
couvraient horizonialement, se sonl comportées comme le ferail un ensemble
de couvertures superposdes, éminemment {lexibles, supportées par un échafau-
dage dont les différentes pitces viendraient & se disjoindre et & subir des déni-
vellations. Elles se sont adaplées, comme une pile plastique, aux nouvelles
formes de leur base disloquéde et accidentée par ces cassures, de fagon que, de
gradin en gradin, le raccordement s'est eflectué par des pllssem(,nts multlphu‘-
du terrain su:ondalre Les plissements de ces couches du (rias et du lias n’onl
pu s'effectuer que moyennant des glissements trés élendus de ces lerrains
sur leur base, et de leurs diverses couches les unes sur les aulres; ces glisse-
ments ont éLé la conséquence immédiate des failles du terrain ancien sous-jacent,
el les couches secondaires, quitlant ainsi presque partout les massils culmi-
nanis, sur lesquels il n’en est subsisté que de rares témoins, sonl venues s'en-
tasser, en se plissant, le long des pentes et dans leurs dépressions, et se sonl
raccordées avec les dispositions de leur base disloquée en gradins successils.

Dans les Alpes, comme dans le Morvan, dont parlait tout & 'heure M. Michel-
Lévy, la direction de ces nouveanx mouvements est exactement celle des mou-
vements anciens qui avaient affectd les schistes eristallins et le terrain houiller.
Les directions de ceux-ci, dans les différents massifs des Alpes, depuis les
Alpes maritimes jusqu’aux Alpes bernoises, ne sonl pas partout les mémes.
Nous trouvons, dans les Alpes maritimes, une direction Sud-Sud-Ouest, tandis
que, dans les Alpes du Dauphiné et de la Savoie, nous trouvons la direction
presque Nord-Sud, puis la direction Nord-Nord-Est, caractéristique des Alpes
occidentales. Enfin, dans le voisinage du mont Blanc, la direction s'infléchit
davantage vers le Nord-Est, et nous savons tous que, plus loin, dans les Alpes
bernoises, elle s'infléchit encore plus dans le méme sens.

Ces directions diverses se rvetrouvent, en quelque sorte, sur leurs pro-
longements, dans les dislocations subies par les terrains secondaires, fait
analogue encore a celui dont parlait M. Lévy & propos des terrains du Morvan.
D’autre part, les mouvements que les terrains secondaires ont éprouvés se
sont propagés a des époques ultérieures dans la zone des régions subalpines,
comprenant des terrains plus récents, crélacé, docéne et miocéne, par exemple
dans les massifs de 1a Grande-Charlreuse et du lac d’Annecy; ces mouvements
ont donné lieu & des fuilles et & des plissements qui présentent les mémes phé-
noménes, au moins quant i la direction.

Pour ce qui est de la disposition méme de ces plissements, je ne crois pas
quelle puisse s'inlerpréler, s'expliquer mécaniquement, sans faire inlervenir
des circonslances majeures dont il aurait é1é bien difficile de réaliser les ana-
logues dans les belles expérimces de M. Favre. Je veux parlm' de ces phéno-
meénes de glissements trés élendus de I'ensemble des terrains récents sur celui
des lerrains anciens qui forme leur base, el anssi des différentes assises récentes
les unes sur les autres; glissements sans lesquels il me parait impossible de
comprendre la [ormation des plis tels qu'ils se pl‘esenlenl dans les chaines de
monlagnes ainsi constituées. La pluparl des syst¢mes de montagnes montrent
des couches plissées, el en méme temps des fuilles. Les monlagnes formées
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purement et simplement par plissement, comme les parties du Jura suisse qui
en sont toujours citées comme exemples classiques, depuis les travaux de Thur-
mann, sont, en définitive, des cas exceptionnels, d'une élendue relativement
restreinte. Dans les Alpes, et méme dans le Jura frangais, les failles sont bien
réellement les faits de premier ordre, par leur constance et leur conlinuité sur
des longueurs qui atteignent parfois 30 ou 4o lieues.

Les plissements sont des faits bien moins continus en direclion, bien plus
limités en longueur et essentiellement subordonnés & ces failles, entre lesquelles
ils se sont produits, conséculivement & ces grandes fractures.

Ces plis du Jura ou de nos chaines subalpines, dans lesquels ne se trouve-
impliqué qu’un ensemble limité de lerrains, tous concordants, ne descendant
pas plus bas que le trias, me paraissent de tous points comparables aux plis du
trias et du lias dans nos massifs de 1'Oisans. Mais, sous ces derniers, 4 la fa-
veur de profondes coupures transversales, nous pouvons voir un soubassement
formé de terrains anciens qui n’ont point subi ces plissements, qui ont été
senlement fracturés par des fuilles, en conservant les inclinaisons et les orien-
tations qu’ils devaient & des mouvements d'une tout autre époque. N'est-~il
point probable que nous trouverions quelque chose d’analogue si nous pouvions
sonder ce qu'il y a sous le Jura ou sous les chaines erélacées de la végion sub-
alpine? Et dés lors, n'est-il pas permis d’altribuer un certain degré d'importance
générale & ces glissements, qui sont si manifestement le principe de ces replis,
aussi grandioses que compliqués, des couches secondaires, dans toute notre zone
du mont Blanc?

Quant aux causes fondamentales de ces glissements, je ne sais si je me fais
illusion, mais je crois qu'il est & peu prés inutile de les chercher ailleurs
que dans la force dominante générale qui intervient dans tous les phéno-
menes du globe terrestre, je veux dire 1a pesanteur.

Sous T'action de cette seule grande cause, et en tenant compte de la flexi-
bililé et de la plasticité relalives des couches, de leur mobilité par glissement
les unes sur les autres, faits s1 bien mis en dvidence par I'étude de toules les
montagnes plissées, on peut se représenter un ensemble d’étages stratifiés s'af-
faissant et se modelant, sans ruplure compléte, sur les indgalités de sa base
disloquée; chacane des failles de la masse rigide inférieure délerminant ainsi
un plissement dans la couverture flexible qui 'y adapte, en se déchirant seule-
ment suivant les failles principales et les auires directions ol la tension est la
plus forte. On peut considérer, sur de plus grandes dimensions, une large
zone de terrains flexibles (par exemple de la largeur du Jura bernois, 35 ou
fio kilométres) glissant doucement sur une base plus ou moins inclinée, en
s'affaissant sur eux-mémes vers le pied d'une grande faille : il en résullera une
poussée de plus en plus forte, qui délerminera, parallélement au pied de la
Jfaille, d'abord un pli, puis plusieurs autres conséeulivement; et ces plis s’accu-
muleront les uns & c6té des autres, suivant I'intensité de la faille et la pente
qui en résulte, snivant Ja masse des lerrains mis en mouvement et suivant
la flexibilité plus ou moins grande de leurs diverses assises.

Il semble que cette cause si simple et si générale peut, dans bien des cas,
intervenir pour une grande part dans les essais de théorie relatifs a 1a forma-
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tion des montagnes par plissement, en subordonnant ainsi, comme elles me
paraissent 'dtre d’'une maniére trés générale, les chaines de plissement aux
grandes failles auxquelles elles sont coordonnées en direction. (Applaudisse-
ments répétés. )

M. Hiserr, président du Congrés, donne & Tassemblée quelques avis impor-
tants sur la visite des collections de Paris, celles de I'Ecole des mines et de la
Sorbonne notamment; sur I'exposition du service de la carte géologique
détaillée de la France; enfin sur les excursions que la Société géologique fera
a I'intention de MM. les Membres du Congrés et dont le programme leur a
été distribué ),

La parole est & M. de Chancourtois.

ETUDE DES ALIGNEMENTS
OROGRAPHIQUES, HYDROGRAPHIQUES ET STRATIGRAPHIQUES.

(Délermination et coordination des faits d'observation comprenant depuis les lignes d’acciden-
lation générale jusqu’aux traits de détail marqués par les effets de fracture, fissures, failles
et filons.)

M. pe CGuancounrois. Messieurs, en m’inscrivant pour parler sur la ques-
tion des alignements, je n’avais en vue que la conslalation des faits naturels et
leur systématisation; mais , la cause méme de ces fails ayant été portée a I'ordre
du jour par les intéressants exposés que MM. Favre et Daubrée viennent de
faire sur leurs belles et curieuses expériences imitatives, j'ai pensé qu'il n’élait
pas hors de propos de préluder & ma communication en vous présentant les
résultats d’'une expérience du méme genre relative, non au détail, mais  'en-
semble des phénomenes de ridement et de cassure de I'écorce ferrestre.

IMITATION AUTOMATIQUE DES CHAINES DE MONTAGNES SUR UN GLOBE.

M. Favre nous rappelait toul & I'heare la théorie classique de géogénie,
dtablie sur I'hypothese de la fluidité ignée intérieure, d’aprés laquelle la con-
traction du noyau fluide force I'écorce solidifiée, d'abord & se gauchir, puis a
se rider pour se rapprocher dans I'ensemble de la forme sphéroidale régulitre
et & produive ainsi par refoulement le soulévement relatif des chaines de mon-
tagnes.

Cette théorie a été si bien deveioppee que jen’ai pas besoin d'y revenir pour
préparer 1exphcatlon d’'une expérience qui peut la confirmer en faisant pour
ainsi dire assister & la formalion des bourrelets montagneux par une imilation
automatique des phénoménes naturels.

Lorsque, il y a vingt-cing ans.environ, on a commencé & mettre en circu-
lation ces pelils ballons de caoutchouc qui servent de jouets aux enfants, je
pensai & profiler de leur élasticité pour simuler la contraction due au refroi-

@ Voir avx Annexes le programme de ces excursions.
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dissement. Je pris un ballon un peu surgonflé, destiné & ]ouer le réle du noyaun
liquide, et je le trempai dans un bain de cire fondue, ot il se recouvrit d'une
couche de cire figée, destinée & jouer le rdle de I'écorce. Javais eu soin
d’huiler préalablement la surface du ballon, qui d’ailleurs, i cette époque,
n'était pas comme aujourd’hui en caoulchouc vuleanisé, de manitre que la
couche de cire pdt y glisser facilement. Les choses mises en cel état, je laissai
échapper T'air qui distendait le ballon; je vis alors se former des méplats
dont les conlours bossués ne tardéreni pas & se résoudre en petiles rides,
avec chevauchements partiels, tout a fait analogues aux chaines de montagnes
du globe.

Je ne donnai pas suite i celte expmence parce que la consermhon ndcessaire
d’un point d’attache me paraissait incompatible avec la réalisation des condi-
tions de régularité propres au globe levrestre isolé, et qu'il me semblait par
suile impossible d’arriver & manilester la loi géoméirique des ridements, ce qui
était Tobjet de ma préoccupation, tandis que jatiachais pen dintérdt & la jus-
tification du principe des soulévements qui me paraissait indiscutable.

(’est seulement lorsque furent produiles les expérimentations qui viennent
de vous élre exposées que je songeai que la mienne pouvait avoir quelque
utilité pour la vulgarisation du principe des soulévements et que j'en consignai
le programme dans une nole qui fut insérée aux Comples rendus de UAcadémic
des sciences (20 avril 1878).

Aujourd’hui, je puis mettre sous vos yeux des résultats obtenus d’aprés ce
programme, non pas par moi, mais par deux dames qui, curicuses de se
rendre comple du phénoméne naturel, ont répété 'expérience et I'ont, comme
vous voyez, parfaitement réussie. { Ces globes ont été présentds a I'Académie des
sciences avec une note insérée aux Comptes rendus, 8 juillet 1878:)

11 arrive souvent que dans la crise déterminée sur la couche de cire, la
matiére lubrifiante est chassée par les fissures de la couche consolidée de
maniére & simuler les éruplions, et I'on pourrait sans doute perfectionner I'ex-
périence de maniére & lui faire imiter la plupart des circonstances d’un souléve-
ment terrestre,

Si vous voulez bien jeter les yeux sur ces deux spécimens (Y, vous y trouverez
les différents caractéres des bourrelels montagneux, formés, tantét par de
simples rebroussements, tantét par des remplis ou des chevauchements d’un
comparliment sur le voisin. Tous les accidents sont relativement exagérés, parce
qu’il a fallu forcer beaucoup les conditions de I'imitation pour en rendre les
eflets sensibles. Les plus hautes montagnes de la terre représentées a I'échelle
de ce globe n’auraient pas un dixiéme de millimétre.

Vous remarquerez aussi qu'il est rare que les ridements soient véritable-
ment courbes : ils affectent des formes polygonales, et lorsqu'une ride est trés
prolongée, le caractére de grand cercle est netlement accusé dans l'ensemble
de son parcours.

Cetle remarque me raméne & la question des alignements, non plus imités,
mais observés sur le globe.

W Dont la planche ci-jointe offre les photographies.
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Mais, avant de quitter le domaine de I'expérimentation, je désire faire,
I'endroit de son intervention en géologic, une réserve qui me parait d'autant
plus nécessaire que la prdsenlﬂtion d’'une imilation automatique des chaines
de montagnes peut w'en faire paraitre trés parlisan, landis que je serais
presque tenté de m'excuser davoir provoqué cet essai. Si je reconnais assu-
rément tout I'intérét et toute l'utilité que peuvent avoir, pour I'éclaircissement
et Ja vulgarisalion des principes de géogénie, les expériences imitatives aussi
remarquables que celles qui viennent d'étre décrites par M. Alphouse Favre
et M. Daubrée, je ne voudrais en aucune facon coniribuer & faire considérer
la géologie comme une science d’expérimentation.

Jai le regret de paraitre, a cel égard, étre en désaccord avec mon éminent
directeur, puisqu'il groupe, sous le tilre de «Géologie expérimenlalen, loutes
les expériences de chimie, de physique et de mécanique, dont les résultats,
fortuits ou provoqués, présentent des analogies notables avec les faits géolo-
giques.

Cette associalion de mots me semble en contradiction avec le caractére
essentiel de la géologie, qui est une science d'observation. Son emploi, qui a,
il est vrai, Pavantage de faire profiter notre science de la faveur dont jouissent
les recherches poursuivies par les expériences artificielles, n'est pas, suivant
moi, sans inconvénient, je dirais presque sans danger, car les jeunes gens ne
sont que trop portés & se confiner dans les laboraloires au déiriment de Fob-
servalion pure et simple de la nature, si saine et en méme temps si féconde.

ETUDE GRAPHIQUE DES FAITS D’ALIGNEMENT.

L’étude géndrale des surfaces de division de I'écorce terresire, voisines de
la verticalité, doni plusieurs genres ont été considérés dans les communi-
cations préeédentes, constitue une partie de la stratigraphie, non moins
importante que I'étude des surfaces voisines de Thorizontalité, & laquelle elle
se raltache d’ailleurs inévitablement; et son importance est aussi grande au
point de vue pratique qu'au point de vue théorique, puisque les surfaces de
fracture en question comprennent comme cas particuliers : d'une part, les
filons, c'est-d-dire les fentes remplies par les injections ou les incrustations
métalliféres; d'autre part, les failles, cest-a-dire les fentes stériles suivant
lesquelles ont eu lieu les glissements qui interrompent et rejettent soit les
filons métalliféres, soil les couches de combustible, produisant ainsi des effets
dont il est indispensable de se rendre compte pour la conduile des exploi-
tations,.

Or, ceite partie de la straligraphie a nécessairement pour base I'élude des
lignes d'affleurement des fentes ou fissures et des (raits de la configuration
géologique qui en accusent la direction; comme les créles et les thalwegs des
régions montagneuses, qui coincident souvent avec des failles importantes ou
avec des arétes de plis synclinaux ou anticlinaux, et, dans tous les cas,
signalent les orientations des systémes d'accideals, cortéges respeetifs de fous
les ridements de I'écorce; comme aussi les sillons des plaines ot les cours
d’eau tendent naturellement & suivre les traces des fractures.
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Les différentes sortes de lignes que I'on a lieu de considérer ainsi se rac-
cordent souvent en prolongement, de maniére & marquer sur le globe des
fuseaux plus ou moins continus et plus ou moins étroils, dont les grands
cercles moyens, dits cercles de comparaison, constituent les alignements géolo-
giques dans T'acception du terme la plus abstraite, mais aussi la plus étendue.

C'est de I'étude des alignements géologrques comprenant depuis les fails
de déiail de Tordre topographique jusqu'aux faits géographiques les plus
généraux condensés dans les cercles de comparaison, que je vous demande la
permission de vous entretenir & T'aide de ce cadre de cartes o jai réuni,
pour exposition faite par 1Ecole des mines dans le pavillon du Ministére des
travaux publics, des applications gradudes de la méthode graphique, exé-
cutées en partie sur des cartes gnomoniques dressées exprés pour ce genre de
recherches et montrant des résultats dignes d'intérét.

Les alignements peuvent d’abord étre étudiés a la régle sur des cartes topo-
graphigues qui sont dressées a des échelles supérieures au100 000", ¢'est-a~dire
assez grandes pour que les arcs de grands cercles qui représentent les aligne-
ments sur la sphére y soient traduits par des lignes sensiblement droites dans
Pétendue d’une feuille ou de quelques feuilles juxtaposées.

Par la simple application d’une régle, on découvre toujours facilement les
traces d’'un assez grand nombre de fissures manifestées par des traits de cours
d’eau ou jalonnées par des produits exceptionnels d’émanation, tels que les
minerais de fer qui se sont dégagés en certains points d'une méme fissure.

De plus, en opérant avec une équerre glissant sur une régle, ou avec
instrument dit T rapporteur, dont la régle peut prendre toutes les incli-
naisons sur le bord de 1a planche ou sont fixées les feuilles, on reconnait que
les orientalions des divers alignements rapportés sur une Rose des directions
'y condensent nettement, suivant un petit nombre de rayons, qui sont en
général perpendiculaires deux & deux.

Enfin, si on rapporte sur la rose d'une 1eglon les directions qui marquent
dans cette région ou dans les régions voisines les grands traits de la confi-
guration du globe, on constate aussi en général beaucoup de concordances.

Les résullats d’'une premiére étude de ce genre, faite dans la région de la
Haute-Marne, ont élé figurés, en 1860, sur la carte géologique au 8o ooo0°® du
departement de ce nom, et décrits dans les rrhtudef% stratlgraphlques n ¥ rela~
tives; publications sur Tes titres desquelles Elie de Beaumont m’a fait Pinsigne
honneur de mettre mon nom A coté du sien. .

Afin de ne pas me servir d'un document déja ancien et précédemment
exposc jai fait, pour PExposition de 1878, une nouvelle élude qui figure en
téle de ce cadre et porte, vous le voyez, sur la région nord de la France.

La carte sur laquelle j’ai opéré est un fragment de la carte détaillée de la
France, formé avec les feuilles de Montreuil, d'Arras, de Boulogne et de
Saint-Omer, exécutées par M. Polier et par M. Douvillé. Ces feuilles font partie
des vingt-deux qui ont été établies pendant que j'étais sous-directeur du ser-
vice auprés de mon illusire matlire, et dans lesquelles J"avais cherché & faire
réaliser Jes meilleures conditions pour ce genre d'étude comme pour tous les
autres ; j’avais d'ailleurs particuliéremeut exploré le terrain pendant la prépa-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— W —

ration du grand fragment de soixante-deux feuilles, dont I'exposition, faite &
titre provisoire en 1867, a délerming la fondation définitive de l'entreprise.
Je crois donc pouvoir présenter avec confiance ce spécimen d’étude de I'ordre
topographique au sujet duquel je m’'abstiendrai dailleurs aujourd’hui de
remarques particulieres, si ce n’est pour appeler votre attenlion sur la netleté
des alignements jalonnés par les giles et sur leur concordance avec les direc-
tions autrement détermindes.

Les faits d’alignement peuvent éire ensuile étudiés sur des cartes géogra-
phiques & grande échelle. ' .

Si, comme nous P'espérons, vous voulez bien, Messieurs, visiter 'Ecole des
mines, vous pourrez y voir la minute du travail concernant les distributions
des gites de fer et des gites minéraux en général, exécuté sur le tiers Nord-Est
de 1a carte géologique de France au boo 000°, dont les résullals ont été publiés
dans les études stratigraphiques susmentionnées.

La seconde élude comprise dans le cadre a pour base le petit tableau d’as-
semblage au 2 000 000° de la méme carte géologique de la France, exécutée sur
le canevas de Cassini. Dans ces conditions, les grands cercles sont encore assez
peu différents des lignes droites, et on peut opérer & la régle des reconnais-
sanees assez approximatives.

La reconnaissance, pour ne pas dire I'étude, dont le résultat est figurd,
vous permet d'apprécier : d'abord l'importance de la direction du Rhin en
Alsace et de la direction perpendiculaire marquée par les Pyrénées; puis celle
de la direction du Rhin au-dessous de Coblentz el de la direction perpendi-
culaire marquée dans les Alpes pennines.

Quand on veut augmenter la porlée des cartes par la diminution de
I'échelle, les grands cercles sont représentés par des lignes trés sinueuses; et,
pour suivre les alignements autrement que par le calcul trigonoméirique, il
faut avoir recours a des cartes failes dans le systéme de la projection gnomo-
nique, ol les grands cercles sont rigoureusement représentés par des droiles.

Pour I'Europe et les régions voisines, on peut se servir de la petite pro-
jection gnomonique qui a été publiée par Llie de Beaumont, dans sa Notice
sur les systémes de montagnes, sous le titre de Pentagone européen. Mais,
comme celte carte esl trop petite pour qu'on puisse y tenir compte de cerlains
détails el qu'elle n’est pas orographique, je I'ai fait agrandir par la photogra-
phie a I'échelle du 20 000 000°. Yous en voyez un exemplaire, o, & la repro-
duction des conlours originaux, principalement hydrographiques, on a ajoutd
une esquisse de Torographie et qui offre des tracés d’alignement sur Jesquels
jappellerai tout & T'heure volre attention.

Je désire auparavant, Messieurs, vous parler des moyens de poursuivre et
de comparer les alignements sur le (rlobe entier.

On peut, a cet effet, employer des globes de précision, auxquels sont adaptés
des nstruments sphérodésiques (régle, équerre et compas) qui rendent facile
de dessiner sur Ja sphére comme sur un plan.

On peut aussi avoir recours a des appareils armillaires également de pré-
cision. J'ai demandé & M. Dumoulin-Froment des appareils de ce genre, qui
permeltent non seulement de tracer exactement un grand cercle quelconque,
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mais aussi de passer en revue tous les grands cercles conjugués par un grand
LEJ cle normal commun, en suspendant le globe entre deux coupoles, dans
'axe desquelles on améne Vaxe de ce normal.

Un de ces appareils armillaires a pris place avec des globes et des instru-
ments sphérodésiques, exéeutés par le méme constructeur, dans I'exposition
de I'Ecole des mines; mais je n’ai pas voulun transporter ici tout ce matériel,
pouvant d'ailleurs vous présenler une carte qui dispense,  la rigueur, de son
emploi.

Celle carte, dont vous voyez ici deux exemplaires, est I'Octo-planisphére;
formé par le développement d’'un octaddre circonscrit, correspondant au globe
réduit au 100 000 000°, sur les faces dnquel les configurations géographiques
out été projetées gnomoniquement, c’est-d-dire par les rayons prolongés.
Chaque trianglc a été dessiné avec beaucoup de soin par M. Picard, le trés
savant et trés habile géographe que nous avons eu le malheur de pe;‘dle a
l'aide des caleuls faits par M. Thoulet, pour la consiruction du canevas. La
gravure des huit triangles groupés en dueioppement a été ensuite oblenue,
par héliographie, dans I'établissement de M. Dujardin.

Avec une telle carte, un grand cercle quelconque, qui dans chaque triangle
sera représenté par une ligne droite, pourra élre suivi a la régle sur le globe
entier, pourvu que 'on sache : premiérement, construire sur une face le pro-
longement, nécessairement dévié, d'un alignement déterminé sur une face
adjacente; secondement, délerminer, sur l'ardle commune a deux faces, le
point ot viennent concourir les deux droites qui représentent I'alignement de
deux points donnés chacun sur une de ces faces.

Les solutions de ces problémes de géométrie élémentaire sont expliquées
par une feuville de texte et peuvent étre construites sur une seconde planche,
qui accompagne l'octo-planisphére dont elle reproduit seulement le canevas
géodésique.

Sur cette seconde planche, que vous voyez aussi dans le cadre, J'ai fait, de
plus, tracer le Réscau pentagonal, qui est seulement jalonné, par ses points
principaux, sur la carte, de maniére & réunir tous les moyens, non seule-
ment d'investigation, mais aussi de systématisation, dans I'insirument géogra-
phique qui est mis aujourd’hui & la disposition des géologues pour 1'élude des
faits dahgnement par sa publication chez M. Bertaux.

Je vais maintenant, Messieurs, vous m?naler quelques-uns des résultats que
j'ai obtenus par ces moyens et qui sont mis au net sur le pentagone européen
agrandi ou sur les deux octo-planisphéres.

Je commencerai par I'énoncé de principes de syslémalisation qui ressortent
directement de 1'observalion et ne sont d’ailleurs que des généralisalions du
principe de parallélisme local admis de tout temps.

On peut distinguer, dans Iensemble des cercles de comparaison, des syslémes
déterminés chacun par un grand cercle normal commun,

Dans un systéme, on peul ensuite distinguer des cercles qui ]ouent le réle
de normaux pour d'autres systémes, dont le normal du premier fait nécessai-
rement partie; et ces nouveaux cercles normaux se présentent par couples &
angle droit, qui forment avec le premier des trios reclangulaires, que T'on
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pourrait appeler orthotricycles, divisant chacun la surface de la terre en huit
triangles Lrirectangles, que I'on pourrait appeler orthotrigones.

Si done on établit une carte en projection gnomonique sur le plan tangent
au sommet de T'un des triangles trirectangles formés par les normaux d’un
trio, I'un des trois systdmes y sera représenté par des lignes rayonnantes, el
les deux auires par deux séries de lignes paralleles se croisant a angle droit.

Deux tels réticules d'alignement se¢ manifestent clairement sur la carte du
pentagone européen, dont le point de contact a d'ailleurs été choisi comme
étant un pomt de rayonnement, puisqu’il est le centre du pentagone; ce qui
doit .donner & pcnser que le pomt de contact est un sommet commun a deux
triangles, ou du moins est voisin d’'un lel sommet.

Quoi quil en soit & cet (Zg'u‘d T'existence des deux réticules d’aligncmcnt
croisés, dont les directions typlqueq concordent avec celles que je signalais
lout & Theure dans la reconnaissance faite sur la petile carte de France, est
un fait géologique des pluq remarquables. On serait tenté de comparer la
géographie de I'Europe & une broderie faite sur ce double réticule comme
canevas.

Pour vous faire apprécier I'imporlance et la nettelé des rapports que je
viens de résumer, il me suffira de vous citer quelques faits.

Le cercle de comparaison délermind par la direction du Rhin en Alsace,
rapportée au centre du pentagone europden, c'esl-a-dire le cercle appeld, par
Flie de Beaumont, primityf du Rhin et de la Nouvelle-Zemble, est évidemunent
un normal.

Parmi les alignements qui lui sont perpendiculaires, il convient de rap-
peler d’abord le faiscean qui comprend les Pyrénées et laligne qui joinl I'Etna
au Sinai, dont la direction se reconnait & 'Etna méme dans les échancrures
du val del Bove,

Mais je tiens surtout a vous signaler, un peu au nord de ce faisceau, une
tigne paralltle & la cdte de Provence prés de Marseille, qui, jalonnée, par le
Vésuve, ol elle marque exaclement la trace de la [racture qui limite I'hémi-
cycle de la Somma, va ensuite relever Santorin, ce qui semble bien prouver
que les deux volcans sont siluds sur une méme [racture de I'écorce.

Un faisceau d’alignements, qui correspond aux massils trappéens des Féroé
el de I'lslande, et dont javais éLé amené & distinguer d’abord le prolongement,
en Amérique, parce qu'il comprend les principales sources de pétrole de la
vallée de I'Ohio, se trouve comprendre & I'extrémité du Caucase, dans la pres-
quile d’Apschéron, les gites de la méme substance qui onl fait de Bakou le
lieu classique de I'adoration du feu. Sur son parcours, en Scandinavie et en
Russie, il s'est produit, dans Jes derniéres années, plusieurs phénoménes de
trépidation et d’effondrement, et la partie de la chaine du Caucase qu'il tra-
verse obliquement, doit éire réputée caverneuse d’aprés les résultats des obser-
vations géodésiques.

Quelques traits de ce faisceau sont nettement indiqués par le cours du Saint-
Laurent, et 'un d’eux, prolongé en Europe, va marquer le cours inférieur du
Volga aprés avoir relevé dans son passage en Islande la solfatare bitumi-
ncuse du Krafla.

Ne 21. h
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Plusieurs aiignemenls importants se trouvant, sur la projection gnomonique
du pentagone curopéden, irés exactement pmalldus au normal du Rhin, il y a
lien de penser que I'un des normaux qul {ui sont perpmdmulau‘cs, passe aussi
par le point de contact du plan de projection et n'est aulre que le cercle de
comparaison appelé, par Elie de Beaumont, bissecteur de Bassorah. Les ali-
gnemenls d’Europe poursaivis sur le globe, d’apluh cette donnde, semblent Ia
Justifier, comme vous pouvez le voir sur le premier octo- pl.lmsphwe

Le cercle de comparaison déterminé par la direction générale du Rhin,
au-fdessous de Coblentz, rapportée encore au centre du pentagone européen,
a aussi tous les caracttres d'un normal que jappelle cercle du -Tanganjika,
parce qu'il marque, en Afrique, la direction du lac de ce nom.

Parmi les alignements perpendiculaires i ce normal, J'ai remarqué, depuis
longtemps, une ligne qui, passant par les marais de Pinsk et longeant I'Erz-
gebirge et la cdéte d’Or, conserve son caractére anticlinal jusque dans les
plaines de la Russie, oti le Volga est obligé de chercher, par un détour, une
coupure qui lui permette de la franchir.

Le figuré orographique ajoulé sur la carte pholographide m’a fail recon-
nailre que les plus hauts sommets du Talra, des Alpes el des Pyu,n(,es sont
rompus dans un mince laisceau de la méme d1rectwu comme sl ces sominels
dlaient le résultat d'interférences ol une ondulation perpendmuialre au nor-
mal aurait joué le principal réle.

Un alignement, déterminé par le crochet méridional des Carpathes, passe
par le détroit de Bonifacio, longe les Baléaves, la Sierra-Nevada et va couper
l'ile de Ténériffe dans sa longueur, en limitant I'hémicycle du pic, absolument
comme le perpendiculaire au Rhin, dort je parlais tout & T’heure, limite i’hé-
micycle de la Somma.

Ce systtme d’alignement est aussi (rés mtcrc:,qant au poinl de vue de la
distribution des giLes. (est, par exemple, sur une ligne de cette dirvection,
(jue se trouvent a la fois les gites de ler d’Arendal el de Dannemora; un
[aisceau d’environ un degré de largeur comprend les principaux giles de sel
de 'Europe méridionale, depuis Briviesca, en Espagne, jusqu'a IHetzkaja-za-
schischita, en Russie.

Un des normaux [)LF[Jelldl(ll]dlI(,b au nm'mal du Tannan]]ka passe aussi au
centre du pentagone européen, ou du moins dans son voisinage, & en juger
par les alignements exactement paralléles & ce dernier.

Parmi ces alignements, je citerai celui qui, donné par le cours moyen du
1ihin, au-dessous de Coblentz, va passer exaclement par I'Eina; de sorte que,
selon moi, le cours du Rhin inférieur suit un trés mince faisceau de fissures
de I'écorce terrestre, sur lequel se trouve la cheminde du volean et qui, peul-
étre fort ancien, a reparu a travers les sédiments nouveaux, comme les 1ézardes
reparaissent dans les murs & travers des badigeous.

Je citerai encore : 'alignement des cdtes nord-est d’Anglnlerre qui va pas-
ser par le mont Blanc; celui des cdtes sud-ouest de la France, qui se prolonge
dans D'estuaire de la Glrond(, enfin, celui sur lequel, par une coincidence
bien curieuse, se trouvent Londres, Parls et Lyon.

Jadopte provisoiremenl, comme normal de ce systéme, un cercle partant
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du cenbre du penlagone qui marque la direction de la basse Lowe el va passer
aux bouches de I'Amazone.

Les directions perpendiculaires aux normaux du Tanganjika et de la basse
Loire, ou, ce qui revient au méme, dans la partie centrale de I'Europe, les
directions paralléles a ces deux cercles, sont accusées, d'une maniére frappante,
dans le trait carré marqué au pied du mont Blanc, par le cours du Rhone en
amont et en aval de Marligny.

Je ne pouvais manquer de les retrouver parmi les directions que M. Kjerull
a distinguédes en Norvége cl elies sont, en effet, nellement représentées dans
Tesquisse publiée par notre émineni confrére.

En ce qui concerne les alignements de gites minédraux, je me bornerai a
ciler 1a coi'n('idence sur une méme ligne de Freyberg et de Przibram.

Je ne viens d’insister que sur les falls observés en Europe. Je regrette, Mes-
sieurs, que le temps ne me permette pas de vous demander de suivre, sur tout
le glohe, le prolongement de quelques-uns de ces divers alignements; mais
vous pouvez voir par les tracés exéculés sur T'oclo-planisphere, que le systtme
du normal perpendiculaire au cercle du Tanganjika, dans lequel celui-ci entre
comme simple cercle de comparaison, relie, d'une maniére frappante, la
conliguration de I'Europe avec celle de PAfrique, par ses alignemenls rayon-
nant d’un point situé au sud du canal de Mozambique.

L’ajusiage de ces lignes, en Afrique, gagnerait peut-étre en préeision, si le
point se trouvail e¢ncore un peu plus au Sud, a plus d'un quadrant du centre du
p{'utayone européen; autrement dit, si I'on prenail comme normal, le cercle
que J ‘ai appelé du haut Danube, qui, aussi bien que celui de la basse Loire,
péndlre en Amérique par les houches de 'Amazone; mais celte réserve, que je
dois faire en allendant les résultats d'une contre-épreuve encore sur le chan-
tier, n'infirme en rien Je pl‘m(lp(, dela cmllubamuu du sysitme par un normal.

Ge principe était déjd posé dans les premiéres parties du mémoire sur la
Coordination des sources de pétrole, des dépols bitumineuz et des gites minérauz en
général, dont trois exlrails, insérés au compte rendu de U'Académie des sciences
en 1863, ont été réunis,-aprés correction et avec quelques développements,
dans un fascicule que j'ai I'honneur d’adresser aux Membres du Congrés.

Si vous voulez bien, Messieurs, jeler les yenx sur ce fascicule, vous verrez
que les alignements, qui ont d’abord atliré mon attenlion, au point de vue de
la_distribution des gites, faisaient précisément partie du faisceau perpendi-
culaire au cercle du Rhin, dont je vous entretenais lout & Iheure, et que les
systémes, dont les cercles normaux sont celui du Tanganjika et celui de la basse
Loire, ou celui du haut Danube, sont spécialement Fobjet de la Lroisitme nole.

(est pour faire apprécier ces-laits de visu, avant d'aller plus loin, que i"ai
enirepris 'exécution de T'oclo-planisphire dont la puhhcalmn, enfin lerminde,
va me permetire de produire une suite de ce mémoire et d’insister sur une de
ses conclusions : le groupement des normaux par lrios reclangulaives.

La 1usl,;[1cat10n de ce pwmmr degré de sybtvnmllsdtwn disposera, je Pes-
pere, & admettre la néeessité d’'une systématisalion supéricure, consislant dans
la fiaison de tous les normaux par la symétrie du réseau pentagonal.

Si je n'ai pas fail dominer la théorie du réseau, dans le présent exposé

h.
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comme dans le titre de mon mémoire, ce n'est pas assurémenl que ma con-
viction de sa réalité soit le moins du monde ébranlde.

Mais j'ai pensé que dans I'intérét méme de sa vulgarisation, il valait mieux
m’attacher aujourd’hui & sa base : Pobservation des fuits d’alignement. L vous
voyez que, néanmoins, la considération du réseau intervient implicilement
dans loutes les parties de mon étude, puisque, d’abord, les alignements que
jai relevés au début, ont pour normal e cercle de comparaison du Rhin, classé
dans le réseau comme primitil, c'est-a-dire comme 'un des cercles qui ad-
mettent le plus de eonjuguds perpendiculaires; et qu'ensuite, les réticules que
jai particuliérement éludids, sont manifestds dans la condilion de reclangu-
larité graphique sur le plan de projection gnomonique dont le point de conlact
est au centre du pentagone européen.

Je dois ajouter que, dans mes recherches, lous les alignements dont la dé-
lermination prélait a un tatonnement, acquéraient une efficacité supérieure,
lorsque je les assujettissais & passer par des points du réseau penlagonal. Ce
fait tend d¢videmment & établir, non seulement la valeur du réseau comme
donnant la loi des configurations géologiques, mais aussi la justesse de I'appli-
calion qui en a été faite par I'auteur méme de la découverte.

Je suis heurcux de terminer ma-communication par une remarque conclu-
sive, qui lend a la confirmalion. pleine et entidre de I'cuvre finale d’Elie de
Beaumont. (Applaudissements. )

M. ve PrisipEnt. Si personne ne demande & présenter d’observalions sur la
communication de M. de Ghancourtois, je donnerai la parole a M. de Lapparent.

LES PLISSEMENTS DE LA CRAIE
ENTRE LA FRANGCE ET L'ANGLETERRE

A PROPOS DU GHEMIN DE FER SO0US~MARIN.

M. pe Larranest. Messieurs, les communications qui viennent de vous éive
failes ont loutes été inspirées par une méme tendance : celle d’expliquer, soit
par des expériences, soil par une coordination raisonnée et mélhodique des
fails, fes choses que I'observalion nous montre tous les jours.

Le sujet dont je vais vous entretenir est d’'un tout aulre caractére, el je de~
vrai vous faire descendre des hauleurs de la théerie pour vous ramener a une
simple question de pratique. Je me propose, en effel, de vous entretenir d'une
méthode nouvelle en géologie, d'une méthode d’exploration sous-marine qui
aservi a résoudre une question stratigraphique des plus inléressanles.

Vous savez que si I'exécution d’un travail tel que celui du tunnel sous-
marin enlre la France et PAngleterre est possible, ce ne peut éire qu'a la
condition d’opérer le percement dans une couche favorable, au double point
de vue de la ténacité et de 'impermdabilité. 1l s'agissait done de savoir: 1° si
cette couche existait; 2° si son allure permetirait P'élablissement de T'ouvrage
projeté, sans qu'on etit & courir le risque de sortir de cetle couche pour en-
trer dans une aulre qui aurait présenté des diflicullés sérieuses.
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On s’est donc proposé de rechercher la solulion de ce double probleéme :

1° Existe-t-il sous le détroit une couche salisfaisanle au point de vue de la
ténacité et de I'imperméabilité?

2° Gette couche est-elle régulitre ou est-elle affectée par des dislocations?
Et si ces dislocalions existent, onl-elles le caractére de simples plis, ou celui
de failles avec dénivellation?

Ceux qui connaissent la géologie du Pas-de-Calais savent que, sur les denx
rives de ce déiroit, les massifs crayeux se présentent avec des caractéres sem-
blables et une épaisseur & peu prés identique. Gela étant, il était naturel de
penser que le méme massif de craie devait se continuer sous le déiroit. De
plus, il était évident que, parmi ces différentes couches, celles qui se trouvent
a la base de la craie glauconieuse seraient impossibles & traverser, les unes, &
cause de leur permdabilité; les autres, & cause de leur consistance frop argi-
leuse. 1l élait également impossible de songer & traverser les couches de craie
blanche, & cause des nombreuses fissures qui les recoupent. Force était done
de se réduire & la couche de craie grise, ou grey chalk marl, comme Tappellent
les Anglais; couche a la fois tenace, imperméable et exempte de fissures. La
premiére partie du probléme dtait ainsi résolue: on avail une couche suffi-
sante au point de vue de la ténacilé et de l'impermdabilité.

Il s’agissait alors de résoudre la deuxiéme parlie de la question : Les dislo-
calions dont cette couche peut étre affectée sont-elles des plissements ou des
failles?

Tout d’abord, il élait évident qu'on ne pouvail pas compler sur une couche
absolument exempte de plis. En effet, Palignement des couches sur la cite
[rangaise élant dirigé du Sud au Nord, tandis que, sur la cote anglaise, il
affecte une direction de I'Ouest & I'Est, ces deux allures ne pouvaient se rac-
corder T'une avec 'autre que par un coude intermédiaire. :

Il fallait done s'attendre & un plissement, mais ce plissement pouvait &ire
simple ou dccompa"m de fractures. Pour arriver & une détermination cerlaine
on eut recours & une considération & la fois géologique et géométrique, qui
ne surprendra aucun péologue habitué aux plobls-mes de la stratigraphie. La
ligne d'afflenrement d’une couche n'étant rien autre chose que I'intersection
de la surface topographique du fond de la mer par la surface, plus ou moins
compliquée, qui sépare deux assises géologiques conséeutives, et la surface du
fond de fa mer étant connue au moyen des sondages, on peut, a priori, prévoir
la courbe d'intersection qui en résulterait pour une couche plane réguliére, al-
fectée d'un piongement connu et exemple d'accidents. La couche choisie pour
point de repére fut la couche de eraie glauconieuse ((Mnnm marl), qui sépare
le massif crayeux de Pargile du gault. Si celte couche eilt été plane, son inter-
section avec la surface du fond de la mer n’auvait pas présenté d’autres ondu-
lations que celles qui résultent de I'allure plus ou moins accidentée de cette
surface ; et T'allure topographique du fond de la mer étant connue, tout géo-
metre se fiil engagd A tracer & I'avance la ligne d'affleurement de celte couche
dans 'hypothése indiqude. Par conséquent, en tracant cetle ligne d’affleurement,
non plus par un procédé géoméirigne @ priori. mais i Paide d’observations con-
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venablement appropriées, toutes les déviations que la ligne observée présen-
lerait par rapport & la ligne calculée, devraient étre attribuées i des dislocations.
Bien enlendu, le procédé ne permettail pas de reconnaitre s'il exislait des fis-
sures non accompagndes de dénivellations, mais cel inconvénient ne semble
pas grave, au point de vue du tunnel; car si des fissures semblables existaient,
elles devraient avoir été oblitérées depuis longlemps par le frotlement muluel
des parois. D’ailleurs on aurait tout au plus a traverser un passage pouvanl
présenter quelques difficultés d’'épuisement; mais au deld de eette lente, on
serait str de lrouver de nouveau la couche favorable, tandis que la rencontre
d'une faille avec dénivellalion exposerait & ce danger, qu'aprés avoir cheminé
& niveau constanl dans une couche favorable, on se trouverait tout & coup en
face d'une couche qui ne le serait pas, et ol I'épuisement pourrait devenir
tout & fait impossible. Or, une faille avec dénivellation doit se traduire, dans
fa ligne d'affleurement, par des interruptions brusques ow déerochements,
landis qu'un pli se traduit seulement par une courbe continue. Il était done
essentiel de connaitre la ligne d’affleurement de la craie glauconieuse et de
sassurer de la nature des ondulations ou autres accldents qu’elle pouvait pré-
senter.

La méthode employée pour cette exploration sous-marine était trés simple.
Elle consistail & faire tomber au fond de la mer, aprés avoir exactement déler-
miné T'emplacement du coup de sonde par des observations hydrographiques,
un plomb de bo kilogrammes muni en bas d’'un tube de fer creux, qui, sous
la ])ress'ion du plomb et par 1a vitesse acquisc entrait dans le sol et découpait
comme i lempor‘!o—plvcv pourva quil n'y etit pas trop de gld\’l(}‘r‘ un petit
morceau de terrain sous-jacent. Seulement celle méthode présentait qudqucs
diflicultés d’apphcdtlon Il fallait d’abord des jours (rés elairs pour pouvoir re-
pérer la position du bateau, puis des procédds d’une grande exactitude pour
la détermination des points & sonder; enfin il fallait lutter contre des courants
mfnms, qui, dans le Pas-de-Calais, n'ont pas une vitesse moindre de b kilo-
métres A heure, et se renversent presque instantanémenl & chaque marde. On
adopta done le systéme suivant : on tragait a I'avance, sur la carte, une ]1gn(,
parallele a la eote et on s'efforcail de la suivre avec ]e bateau. Aprvs avoir re-
monté le courant sur cette ligne jusqu’a son extrémité, on se laissail dériver
en surveillant constamment la direction du baleau, pour la rectifier dés qu'elle
s'écartait de T'alignement projeté. On jetait la sonde le plus souvent possibie
soit environ deux fois en trois minutes. Les échantillons recueillis étaient im-
médialement emmagasinés dans des lubes de verre, numérotés comme les coups
de sonde. L'espace compris entre la France et I'’Angleterre, de Douvres a Fol-
kestone, d'une part, du cap Blanc-Nez au large de Caluis, d’aulre part, a élé
ainsi criblé d'une foule de sondages aussi rapprochéds que possible, et donl la
position a pu élre rapportée avec exactitude sur une carte au 5o 000°. La grande
difficulté & prévoir dans cette campagne, difficulté qui edt été insurmontable si
elle s'était produite dans de larges proportions, c'élait la nature du sol du
fond de 1a mer. I suflisait, en effet, de quelques centimétres de gravier pour
empécher la pénétration du tube de fer adapté au plomb. Par bonheur, sur plus
de sept mille coups de sonde donnés en 1875 et 1876, deux mille huil cents
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ont rapporté des échantillons susceptibles d’une détermination géologique ri-
goureuse. On a pu ainsi, en indiquant sur la carfe tous les points d’od la
sond( avait ramené des échantillons, tracer avec une grande approximation
la ligne d'afflcurement. Dans le voisinage de la France, cetle ligne chemine
du Sud au Nord, pour se relourner pnsmlc brusquement autour du bas-fond
des Quénocs et suivre alors une allure trés régulitre, de I'Est-Sud-Est & I'Ouest-
Nord-Ouest, ]usqua I'ilot de Varne; au deld, elle subit une inflexion asses
prononcée, apreh faquelle se 131‘0du1L tout conire la cdte anglaise, un nou-
veau pli qui ramene la direction Est-Ouest observée sur Ia pld;re preés do Fol-
keslone.

Le nombre des échantillons recueillis a été assez grand pour qu'on ait pu
tracer la ligne d’aflleurement d’'une maniére continue, sauf & I'tlot de Varne ot
le fond de la mer est ocenpé pal‘ du gr.mor. Le résullat important de cette dé-
lermination esl d’avoir prouvé que la ligne d’afflenrement est conlinue el qu'elle
ne présenle aucun de ces déerochemenls qu’on devrait atiribuer 4 nne faille avece
dénivellement. GVest 1a un résultat capital, au point de vue de la suite du tra-
vail & poursuivre, mais I'allure de la ligne n’est pas moins intéressante au seul
pmni de vue {rculoglque En effet, quand on r.lppmche I'affleurement sous-
marin de la eraie glauconieuse, de celui de la méme couche sur le continent et
en Anglelerre, on remarque que prés de la cote francaise, au Blance-Nez, la
figne de niveau de la eraie glauconicuse fait un coude inverse de celui des Qué-
nocs, pour reprendre trés v lte une direction paraliele & celle qu'elle a sous le dé-
Lroil. Si, au contraire, on suit la couche au deld de la cdte (m{r]am:, on s dp('r
coit qu'aprés avoir suivila direction Esi-Sud-Fst et Ouest-Nord-Ouesl, au pied
de Tescarpement nord des Wealds, elle est aife('tve, au passage de la Medway,
d’un pli assez brusque qui la rejelte au Nord, aprés quoi clle reprend encore
son allure normale. Ainst I'aceident qui a produit le soulévement de la lf,plon
wealdienne et du Boulonais, est dirigé, en grand, de I'Ouest-Nord-Ouest &
PEsl-Sud-Est, et il a subi trois déerochements qui lui donnent une allure en
erémanllére. 11 était important d’éludier ces décrochemenls, paree que chacun
d’eux aurail pu étre considéré comme correspondant & une fenle transversale.
Or, il ne semble pas que les choses se passent ainsi, car dans les parties ot la
ligne d’aftleurement a sa direction normale, les couches plongent avec une
grande régularité, tandis que, dans les ondulations de la crémaillére, allure
est confuse; ce qui naurail pas lien s'il y avail un systtme de fenles ou de
soulévements tranversaux au premier.

Il est donc permis de ne voir dans ces crochets de la ligne d’affleurement,
que T'influence d’accidents géologiques anlérieurs qui ont dévié sa direction.

A T'aide des sondages el en se fondant sur I'épaisseur connue des couches,
on a pu marquer avec une grande certitude la profondeur a laquelle se trouve
le gault sous le détroit. Clest ainsi que M. Potier a iracé une carte ol il
a représenté par des courbes I'allure de la surface du gault, dans toule la
traversée du détroit. Getle allure a été delement fignrée sur un plan en relief
que vous pourrez voir & l'exposition du génie civil. On a donc obtenu, avec
une cerlitude absolue, la configuration géoméirique de la surface du gauIL
entre les deux cles. Ainsi, dans celte recherche, on a pu appliquer un procédé
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qu'il serait bien désirable de voir plus souvent employé dans 'exéeution des
carles géologiques, celui qui consiste & indiquer non seulement les affleure-
ments superficiels, mais 'allure des couches en profondeur. Cest vers ce but
que doivent visiblement tendre les efforts des géologues stratigraphes. Tou-
tefois il est juste de reconnaitre que la plupart des travaux de ce genre ne
sont p0551bies que quand les géologues ont & leur disposition les moyens maté-
riels d’exécution, et c’est 13 une circonstance rarement réalisée. C'est pourquoi
je crois ne choquer les sentiments d’aucun de vous, en disant que la géologie
doit une certaine gratitude & I'Association frangaise du chemin de fer sous-marin
entre lo France et [ Angleterre, pour la bonne volonté avec laquelle elle a mis
son budget au service d’une Stude @ apparence aussi théorique. Bien des gens
pouvaient, au début, fraiter de chimérique ce projet de chercher sous la mer
'affleurement d'une couche telle que la craie glauconicuse: il a fallu de la
part du président de cette Association, M. Michel Ghevalier, et de la parl de
Padministrateur dLlegm M. La\alley une rare intelligence des besoins scien-
tifiques de notre époque, pour s'engager dans une affaire aussi aléatoire. Je
me flatte done de T'espoir que vous ne me démentirez pas, si je dis que 1'4s-
sociation frangaise pour le canal sous-marin a bien mérilé de la géologie. Jajoute
que, dans cette question, la géologie a eu la bonne fortune de pouveir rendre
aux entreprises de travaux publics une partie des services qu'elle en a regus.
Jusqu'd présent nous étions, on peut le dire, tributaires des lravaux publies: la
géologie stratigraphique doit en grande parlie sa fondation, vous le savez, aux
travaux de William Smith, lors de I'exécution des canaux en Anglelerre; elle
s'est développée surtout & I'aide des nombreuses tranchides nécessitées par les
travaux des chemins de fer, spécialement par les chemins de fer dits d'intérét local
et qu'il serait quelquefois plus juste d’appeler lignes d'intérét géologique. (Sou-
rires. )

Mais jusqu'ici fa géologie avait eu rarement l'occasion de donner un avis
décisif, au début d'une grande entreprise de travaux publics; aussi ne man-
quait-il pas de sceptiques, méme parmi les ingénieurs, qui répétaient vo-
lontiers : Nous ne connaissons que deux terrains, les terrains qui tiennent el
les terrains qui ne tiennent pas. Aujourd’hui, quand on veut savoir si un lerrain
tiendra ou ne tiendra pas, on peut voir qu'il est quelquefois opportun, sinon
d’8tre gdologue, au moins d’appeler les géologues a son aide. C'est pourquoi,
Messieurs, vous saluerez avec plaisir ces dates de 1875 et 1876, ot il a éLé
donné i la géologie d'acquitler d’'une maniére éclatante une partic de la detle
qu'elle avait contractée envers I'arl des travaux publics®™. (Vifs applaudis-
sements. )

M. ve Présoenr. La parole est & M. Charles Barrois pour présenter quelques
observations A T'occasion de la communication de M. de Lapparenl.

M L'exploration géologique du détroit du Pas-de-Calais a été confiée par la Sociélé francaise
4 une Commission, composée de MM. Larousse, ingénienr hydrographe, A. Potier et A. de Inp—
parent, ingénicurs df's mines. Les travanx de sondages ont été exéeulés, en 1875 el 1876, &
hord des bateaux le Pearl et I'Ajax, du port de Boulogne.
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OBSERVATIONS
SUR LA REPETITION DES MEMES MOUVEMENTS DU SOL

A DE LONGS INTERVALLES.

M. Charles Barrois. La partie du Pas-de-Calais déerite par M. de Lap-
parent offre un ewmpio dela formation des reliefs du sol par des refoulements
latéraux, ot peut étre citée & I'appui des expériences théoriques proseeq au
débul de la séance, par M. Alphonse Favre

Celle portion du détroit se raltache & la regiou naturelle des monts Herey-
niens, qui, des Ardennes, s'élend & I'Ouest vers le Weald et les Mendip Hills. Les
formations qui la composent ont été dérangées  plusieurs époques diflérentes.
Les travaux de M. Gosselet ont montré que pendant I'dge primaire les mouve-
ments du sol ont eu lieu & deux reprises dans cette région. Le ridement de I Ar-
denne dale de lafin de la période silurienne; il a eu pour effet de redresser les
couches anléricurcs de ’Ardenne el du Brabant, qui toutes plongent vers le
Sud. Celles qui avaient leur inclinaison primitive vers le Nord, ont été compie-
tement renversées. On pourrait done voir dans ce ridement le résullal d'un
refoulement considdrable du Sud vers le T\de comme si 'Ardenne avail été
poussée sur le Brabant.

Ce ridement de T Ardenne fut la cause premitre qui délermina la formation
des bassing de Dinant et de Namurs; il fut suivi d'une longue période d’affais-
sement, pendant laquelle une énorme épaisseur de sédiments s’aceumula dans
ces dépressions de Dinant et de Namur: celte accumulation de sédiments esl
Porigine des monts Hercyniens. Ce gdosynclinal s'est approfondi d'une maniere
générale depuis I'époque de sa formation, de T'époque silurienne i hpoquv
oligocéne, et peuL—(,tu, Juaqua nos jours; le mouvement d'affaissement n’a
cependant pas été eontinu : ainsi, & la fin de I'époque carbonifére, des for-
mations saumalres el terrestres succédérent aux formalions marines, comme
le prouvent les couches de la houille. Les pressions latérales supportées par
la masse des sédiments qui continuaient & s'accumuler dans les dépressions
hercyniennes, croissaient avec P'épaisseur de ces dépdts; ces pressions latérales
dépassérent & cetle époque les résistances, et déterminérent aprés 1'époque
houillére le soulévement des dépéts antérieurs.

Ce mouvement, qui se produisit & fa fin de I'époque houillére, dans Ia
région hercynienne, corvespond au ridement du Hainaut de M. Gosselet. Il
parait aussi avoir été déterminé par un refoulement du Sud vers le Nord. Ce
refoulement a é16 plus violent dans le bassin de Namur que dans celui de
Dinant, car les couches y sonl presque toujours renversées. Une dénivellalion
considérable [ut le résultat de ce ridement du Hainaut, et le systeme des monts
Hercyniens fut alors comparable en allitude & nos Alpes acluelles, comme
Pont prouvé les coupes restaurdes & T'éehelle de MM. Cornet et Briart.

Les couches qui venaient d'étre ainsi poussées dans de haules régions de
ld!mmphum y restbrent livrées aux aclions destruclives de lair, dn Tean el
du froid pendant les longues périodes intermédiaires au lerrain bouiller et A
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Toclithe dans le Boulonais, au terrain houiller et & la eraie dans les Ardennes.
('est aPaction de ces dénudations almosphériques pendant ces temps prolongés,
que T'on doit rapporter la transformation de ces hautes montagnes en une
plus modeste chaine de collines; les débris ainsi formés ont contribué & com-
poser de nouveaux sédiments d:ms les mers de cette époque, ou des dépdts dits
aachéniens sur les terres émergées. Ge ne [ul qua I'époque crélacde que
celles-ci [urent entiérement recouverles par les eaux dans la parlie anglo-
francaise de la chaine comprise entre Jes Mendip Hills, le Boulonais et les
Ardennes paldozoiques, ot T'on relrouve encore des silex crétacés en divers
points.

Le mouvement d'affaissement du géosynclinal hercynien avait done repris
sa marche aprés le ridement du Hainaut. 11 se poursuivit pendant les époques
de dénudation que nous venons de décrire; et sur les anciens sommets paléo-
zoiques immergés a partir de 'époque crétacée, vinrent s'accumuler de nouveaux
fardeanx de craie et de sables lerliaires. Ge mouvement ne ful inlermmpu
qu’h 'épocque ohgocu}e oll se produxsnt un nouveau ridement analogue a celui
qui sétail produit aprés le terrain houiller; je I'ai déerit sous le nom de
ridement des Downs.

Des observalions que jai pu I'urc dans le bassin crétacé du Hampshire
m’ont présenté le méme fait général : tandis que les eouches qui plongent au
Nord ont une inclinaison trés forte, celles qui plongent au Sud n’ont qu'une
trés faible inclinaison. Je pourrais citer de nombreux exemples, dans lllp de
Wight, I'lle de Purbeck, dans le Vale of Winchester, le Vale of Pewsey, ete. 1), Le
méme [ait est facile & reconnalire en dehors du bassin du Hampshire, dans les
Wealds suivant une remarque déja faile par Phillips et confirmée par M. Hop-
kins. En France, les grandes coupes de MM. Héberl et de Mercey, et les études
plus circonscrites de M. de Lappment dans le pays de Bray, mettent en évidence
les mémes accidents du reliel. Cest donc un fait grumral que les plissements
des couches crétacées du sud-est de 1'Angleterre et du nord-est de la France
présentent des inclinaisons trés fortes vers le Nord el (rés faibles vers le Sud.
L'effet esl le méme que si les couches avaient été poussées du Sud vers le Nord.
L'exagéralion de celle poussée déterminerait méme un plongementde toutesles
couches vers le Sud, les couches du faisceau nord se renversant sur celles du
faisceau sud. Cela a eu licu du reste ep certains points de la créte des collines
erétacées de Tile de Purbeck, ol les couches inelinant au Nord ont dépassé
parlois la position verticale, et inclinent vers le Sud jusqu'a70° & Man of War
Cove, et 80° & Durdle Cove.

Il s’est donc produit, dans la région comprise enire la Belgique etle H amp-
shire, trois refoulements successils du Sud vers le Nord : e premier aprés le
dépbt du silurien, le second ala fin dela formation dela houille, le troisitme
aprés }’e'poqu& crétacée; ce sont :

. Ridement de PArdenne. .. .........covninnn. Silurien inférienr.
a. Ridement du Hainaut. ................ ... Terrain houiller.
3. Ridement desDowns.. . .......ovvvvivaenn Oligocéne.

) Mémaires de lu Société geologique du Nord, 1. 1°"; Lille, 1876. — Ch. Barrois : Recher c.fw:
sur 18 terrain crdtacé supérieur de FAnglaterre et de L"J'rhmde p. 118,
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Les mémes mouvements du sol se sont ainsi répélds a de longs intervalles,
de la méme maniére et dans la méme direction, dans la région hercynienne;
ils ont é1é déterminds par une pression lalérale agissant toujours dans le méme
sens, et due & la contraction de la crofile solide du globe suivant une ligne de
sédimenlation maxima.

M. T'abbé Ricuarp fait ensuile une communication ayanl pour objet la Di-
minution des sources et des riviéres et la diminution de I'eau i la surface
des continents (),

La sdéance est levée d six heures.

1 Cetle communicalion a également é1¢ présenlée par son aulenr au Congrés internalional (e
Métdorologie. Comme elle se rattache 4 la météorologie plus qu'a la géologie, elle a é16 insérée an
Compte rendu du Congrés méléorologique. -—- Voir, dans le Compte rendu du Congrés interna-
tional de Métdm‘olng[e teni & Paris, en 1878 (N° a0 de la série), la pidee annexe n” 14, Paris,
[mprimerie nationale,
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SEANCE DU VENDREDI 30 AOUT 1878.

PRESIDENCE DE M. DE BAUMHAUER, PUIS DE M. STERRY HUNT,

Assistés de MM. Hégerr, Careuuii, Daverie, Favne, Gavory, Hanw, Lesuey,
Liversiver, pe MorLLer, Riegiro, Stépnanesco, Szaso, Torenn, Vinanova.

Somyaime, — Nomination de M. Lesley comme vice-président ponr les Etats-Unis. — Unifica-
tion des travaux géologiques au point de vue de la nomenclature et du figure. —
CommunicaTions : SUn 1A NOMENCLATURE DES TERRAINS PALEozoioves Aux Erars-Uxis, par M. James
[Mall. — Sun L’EMDLOT DES COULEURS ET DES TERMES DESIGNANT LES SURDIVISIONS DES TERRAINS , par
M. Renevier. — Sur 1'UNIFICATION DES TRAVAUX GEOLOGIQUES EN GRNERAL, ET PARTIGULIEREMENT
EN CE QUI CONCERNE LES FIGURES CONVENTIONNELS (TRAGES, NOTATIONS, SIGNES, GOULEURS), par
M. de Chancourtois. — Sur 1’uniFORMITE DE LA NOMENCLATURE GEOLOGIOUE DANS TOUS LES PAYS,
EN CH QUI REGARDE LES TERRAINS ET LEs fracks, par M. Stéphanesco. Sun v'avorrion pE
SUTDIVISIONS UNIFORMES FOUR LES TERBAINS TERTIATRES, par M. Rulob. — Innrearion pEs micres
ADOPTER POUR REDIGER UN DICTIONSAIRE DE cforocik, par M. Vilanova., Discussion: MM. Sterry
Hant, Barrande, Capellini, Buvignier, de Chancourlois el Gosselel.

La séance est ouverte & deux heures.

M. Le Présrvt. Messieurs, le Burean m’invite & vous proposer comme
nouveau vice-président, M. Lrscey, directeur de la Commission géologique de
Pennsylvanie, ct bien connu de vous fous. (Adhésion unanime.)

La parole est & M. James Hall, président du Comilé fondateur.

SUR LA NOMENCLATURE DES TERRAINS PALEOZOIQUES
AUX I:JTA_TS-UNIS.

M. James Hare (Etats-Unis) . Le Gongres inlernational de Géologie a eu
pour origine le désir des géologues de tous pays, de voir adopler une nomen-
clalure uniforme. Le meilleur moyen d’arriver a ce rdsullat était de rassembler
sur un méme point les géologues aclifs de toutes les nationalitéds, pour diseuler
les queslions qui se rallachent i cel objet.

M La communicalion de M. Iall, ayant ¢éLé faile en anglais, a élé, sur la demande du Pré-
sidenl, analysée immédialement en [rancais, par M. Ch. Barrois, avee anlant d’exaclilude que de
clarté,
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Les lois admises en histoire nalurelle reposent sur le devoir que I'on a de
rendre justice aux invesligaleurs originaux, et & ceux qui ont fait des décou-
verles. Quand on étudie donc une région nouvelle ou peu connue, on doit
d’abord désirer comparer son travail avec ce qui a été fait précédemment dans
d"autres régions; on conlribue ainsi au progres de la science, el on évile I'en-
combrement. Dés les premitres recherches géologiques, on a été animé, en
Amérique, de ce désir de comparer et de metire en paralléle les formations du
nouveau continent et celles de I'ancien. Malheureusement ces efforts, fails &
une époque olt on n'attachait pas & la paléontologie I'importance qui lui re-
vient, ne produisirent qu'embarras et confusion; on put constater finalement
que T'on avait dans le nouveau monde des formations qui étaient presque
inconnues et qui n’avaient pas élé décrites de T'autre coté de I'Atlantique.

Avant l'installation des commissions géologiques oflicielles en 1833, on
wavait pas d'idée claire, aux Etats-Unis, sur lordre de succession “des
lerrains qui constituent le grand espace compris entre la cote de I'Atlan-
tique et le Mississipi; au deld ce n'étaient que des régions jusque-la inex-
plorées.

Les éludes ;ru)loglqucs furent poursuivies en différents Litats. On arriva un
peu & la fois & reconnailre ce fail capilal que, sous la grande formation car-
bonifére, il y avait chez nous une épaisse série de couches fossiliféeres qui
navaient encore é1é étudides dans aucun aulre pays; il fallut s'entendre sur
leur dénomination. Alors, en quelques années, de nombreux noms nouveaux
[urent introduits dans les divers Ltats et employds pour désigner les lérrains
éludids. Le besoin d'une nomenclature uniforme se fit bientdt sentir. Aussi,
quand on cut reconnu que les mémes formations s'étendaient sur plusieurs
Etals, on organisa une réunion de tous les géologues appartenant a des com-
wmissions géologiques, pour disculer les questions relatives aux dénominalions
des terrains et des groupes.

Cette réunion donna naissance & I'Association des géologues amdricains,
qui fut elle-méme lorurme de I'Association américaine pour I'avancement des
sciences.

Les premicres discussions eurent pour résultat de nous [aire mieux con-
naitre nos formations, dont P'extension superficielle est si vaste; mais elles ne
purenl aboulir & une nomenclature uniforme. En fin de comple, les géologues
en chel furent forcds d’adopler pour leurs divisions, les noms qui Jeur pa-
rurent le mieux appropriés aux terrains qu'ils déerivaient. Il arriva ainsi que
les Etats voisins de New-Nork et de Pennsylvanie adoptLrLut des nomenclatures
différentes pour des formations idenliques, qui se continuaient d'un Flat &
Pautre. Les rapports furent publiés d’abord dans IEtat de New-York; et les
géologues de cet Etat durent nécessairement alors créer une nomenclaLure
pour pouvoir classer et déerire les résultals de leurs études. La nomenclature
qu'ils choisirent ¢était élablic a T'aide de coupes Lypiques, sur des poinis ol les
affleurements élaient nels, et oit I'on pouvait le mieux se rendre compte des
caraciéres géndraux de la formation. Telles furent les raisons pour lesquelles
on prit des noms de localilés pour distinguer les divisions des roches paldo-
LOquCSc
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Voici quelle est la série des couches actuellement reconnues, qui cons-
tituent le systéme de New-York.

Groupe de Calskill.
Groupe de Chemung.
Groupe de Perlage. )
Groupe de Hamillon Sch!sle de Genesee.
" | Schiste de Marcéllus.
Calcaires corniféres el d’Onondaga

Gronpe supéricur de Helderberg. { Grés de Schoharrie.

: Gris a Cauda-Galli.
Grés d’Oriskany.
Calcaire supérieur & pentaméres.
Calcaire schisteux.
Calcaire inférieur A pgniaméres.
(alcaire a tentaculites.

Groupe inférieur de Helderberg.

Groupe du calcaire hydraulique.
Groupe saliftre d’'Onondaga.
Groupe de Niagara.

Groupe de Clinton.

Gres de Médina.

Groupe de Hudson-River.
Galcaire de Trenton.

Calcaire de Black-River. } Groupe de Trenlon.
Calcaire de Birdseye.

Calcaire de Chazy.

Grés calcifére.

Grés de Potsdam.

D’abord on ne tenta aucun arrangement de ces divisions en systémes. On
ne voyail que des groupements par régions géographiques; on n’avait reconnu
aucun ensemble d'un ordre plus dlevé. Les différentes wucheh paraissaient se
superposer en concordance, el former par leur réunion un grand systéme de
roches stratifiées fossilileres (systéme de New-York).

Les noms locaux avaient été élablis, grice aux caractéres des formations dé-
signées, et d'aprés les lieux de leurs plus beaux affleurements. On Jaissa de
cOlé loute considération théorique, ainsi que les raisons fondées sur Taulorité
et les traditions anciennes. Par la, on réservait & I'avenir le choix et I'établis-
sement d’'une nomenclalure générale, plus conforme aux exigences de lascience
el peut-étre plus utile 8 son développement.

Les géologues de I'Etat de New-York ne limitérent pas leurs travaux a
I'étude des formations qui se trouvaient dans lear Etat; ils élendirent leurs
investigations dans les Etats voisins el jusque dans (lt.b régions éloigndes,
montrant ainsi I'extension des formations de New-York bien loin vers I'Ouest,
jusqu'au dela du Mississipi. Ces recherches onl été poursuivies depuis lors:
elles ont contribué pour une large part aux progrés de la géologie en Amé-
rique.

Ces investigations ont fait reconnaftre de grands changements dans le pro-
longement vers 'Ouest des couches sédimentaires: les dépots litloraux de
IEst, 4 éléments grossiers, sont remplacds graduellement vers {'Ouest par des
sédiments plus fins, et de plus en plus’ calcareux. Les sédiments grossiers qui,
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le long des monts Appdlauhoa, avaient parfois une puissance d’un 1+ millier de
pieds, n'alleignent pas, a (lu(,lqu(,s centaines de milles & TOuesl, une épais-
seur de 100 pieds de calcaire. (est un dépdt d’eau profonde, caractérisé par
une faune presque entidrement différente de celle qui habitail la région litto-
rale de I'Esl. Des découvertes géologiques comme celles que nous venons de
signaler ne sonl pas une difliculté dans notre nomenclature, puisque les ca-
racléres lithologiques des couches n’ont pas servi de base aux dénominations
adoptdes.

CGomme exemple, nous pouvons mentionner le Groupe d’Hudson-River de
New-York. Il esl constitué par des schistes plus ou moins grossiers, argileux,
arénacés, un peu calcaires, el qui alleignent une épaisseur de 1,000 & 2,000
pieds ou davanlage, dans les Llats de New-York et de Pennsylvanie. Ce méme
groupe, a Hoo ou 6oo milles vers 'Ouest, se transforme en une formation ot
les calcaires et les schisles calcareux ont presque entiérement remplacé les
grés. A une distance de 1,000 milles & T'ouest du point ot il ful défini pour la
premiére fois, il n’esl plus représenté que par un schiste caleareux conlenant
(quelques minces lits de calcaire, el donl épaisseur totale ne dépasse pas
bo pieds. La conlinuité de celle formalion (inlerrompue seulement par nos
lacs et mos rivieres) a ¢té élablie par de patientes recherches sur le lerrain,
depuis l'esl des Etals-Unis jusquan deld du Mississipi; et dans toute celte
élendue, c'est une méme formation synchronique. Dans sa partie orientale,
celte formation est une accumulation littorale; elle prend graduellement, &
[Ouest, le caractére d’'un dépél de mer plus profonde; mais on y trouve par-
tout la méme faune caractérislique. Le nom qui lui a éié assigné, dés Lovi-
gine, lui est donc applicable dans toule son élendue, bien qu'on lui ait
altribué d’autres appellations dans le Tennessee et 1'Ohio.

Le méme fait s‘observe aussi pour les aulres formalions sédimentaires de
nolre pays, notamment pour les Groupes de Hamilton et de (’hemung, qul, en-
semble, ont dans les Bitats de New-York et de Pennsylvanie, une ep.uss(,ur de
2,000 & b,000 pieds au moins. Le Groupe de Hamillon, environ a 6oo milles
de la, vers 'Ouest et le- Nord-Ouest, esl devenu une formation calcaire qui
n'a pas bo pieds d’épaisseur; plus loin encore, vers 'Ouest, il est représentd
par un réeif corallien, dont lafaune, dans son ensem'bie, differe notablement
de ce qu'elle était & T'Esl. Le Groupe de Chemung, & 1,000 milles & 'ouest de
son origine, a perdu aussi les caractéres d’une formation littorale, et ne con-
lient plus d’especes de rivage. C'est un calcaire corallien, renfermant fort pea
des lossiles qui le caractérisaient dans ses affleurements orientaux. En prenant
en considération toules ces varialions, il n'y a pas de diflicullés & appliquer
notre nomenclature. Cerlaines formations calcaires sont synchroniques de
celles de Hamilton et de Chemung, donl les types sont a I'état schisteux, argi-
leux ou gréseux; leur dge, leur position et leur relation avec les autres forma-
tions sont également claires et bien définies, soit qu'on les trouve & I'dtat de
sédiment grossier, de sable, d'argile, de fine argile calcaire, ou de calcaire
corallien.

Le Groupe de Catskill, avec ses grandes accumulations de schistes rouges el
verts, de grés gris el rouge avec poudingues, est caraclérisé par des formes
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organiques qui nous permettent de le comparer avee I'Old red sandstone d’Eu-
rope. |l a une épaisseur de 2,000 & 5,000 pieds dans ses affleurements orien-
laux, mais il se réduit rapidement vers I'Ouest et disparait & une dislance
de quelques milles. Les schisles et grés, qui se trouvent & la base des Coal
measures, en Pennsylvanie et dans I'Ohio, disparaissent enlitrement, ou bien
sont représentés par des formations calcaires, a 'Ouest. Il y a, dans la méme
position, quelques lits de calcaire sans imporlance , dans 'Ohio et la Virginie;
ils s'étendent probablement ainsi jusqu'en Pennsylvanie, et prennent un ma-
gmifique développement dans la vallée du Mississipi, ot ils forment le célébre
calcaire carbonifere de cette région. On sait que ces calcaires onl pu étre divisés
en calcaires de Burlington, de Keokuk, de Warsaw, de Saint-Louis, de Chester, et
contiennent une faune carbonifére riche et variée (U, )

Les Coal-measures, tels qu'on les connait dans la Nouvelle-Ecosse, le Nou-
veau-Brunswick, la Pennsylvanie, avec leurs nombreuses couches de schistes,
de gres, de conglomérats, se réduisent exlrémement dans leurs affleurements
occidentaux. A T'ouest du Mississipi, ils sont représentés par des schistes calea-
riltres et par des couches de calcaire avee de menus lits de houille. Nous re-
connaissons toujours cc membre de la série comme appartenant aux Coal-
measures; mais bientot il perd les derniers caractéres de ceile formation ; ce
n'est plus un dépdt litloral, mais une masse épaisse de calcaire, que j'ai dési-
gnée sous le nom de Calcaire carbonifire supérieur.

Cette revue rapide des conditions qui ont présidé au dépdt des principales
formalions paldozoiques dans la partie orientale du conlinent américain,
monlrera combien est importante la question de la nomenclalure. Les noms
choisis doivent, en eflet, donner en méme temps une notion exacle de la nature
¢t des relations des formations désignées. Enfin, pour les établir, on doit prendre
en considération les droils acquis par les aufeurs et se garer des influences
théoriques.

C'est une nécessilé, qui s'impose & nous, de comparer les [ails conslalés
par nos observations, avec les [aits lointains qui nous sonl seulement révélés
par des descriplions. La valeur de ces comparaisons dépend entiérement du
degré de connaissances de celui qui les tente. S'il ne connail nos formatious
que sous 'un ou Favtre de leurs facies, il est trés mal préparé i faire des com-
paraisons plus éloigndes; 8'il ne les connail que d’aprés les livres el les travaux
des autres, il esl encore moins apte & proposer une nomenclature utile. Les
bt‘uloguea qui travaillent sur le terrain, ont un haut intérét & voir ces prin-
cipes mis en pleine lumiére, anjourd’hui surlout que, de tous cblés, on
propose de nouveaux lermes el de nouvelles comparaisons; leur valeur et leur
imporlance se mesurent & la science de l'auleur. Taudls que ceux qui onl
acquis en ces matitres le plus d’expérience, se sentent encore incapables
d'iddes précises sur ces questions délicates, on charge T'esprit des étudiants
d'une foule de termes qui sont ou inconnus ou inusités parmi les savants
auxquels on doit les grandes découverles en géologie.

Le désir d'une nomenclature uniforme cst clairement cxprimé dans les

) Voir le Rapport du Geological Survey d’lowa, 1858.
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nombreux mémoires publids par les revues périodiques scientifiques, ainsi
que dans les comparaisons présentées dans les Rapports sur les recherches géolo-
giques. La nécessilé de la coopéralion des investigateurs, 'utilité de I'échange
de leurs idées et de leurs connaissances, sont senties par lous ceux qui n'ont
en vue que I'avancement de la science. ‘

Dans I'Elat de New-York on a fait un cffort, non seulement pour établir le
parallélisme de quelques groupes isolés, ou de certaines formations, avec les
termes européens, mais aussi pour reconnaitre les limites des divisions appeldes
systémes cn Europe, ct nolamment en Angleterre. Toulefois, dans nolre série
continue de New-York, on ne trouve pas de fondement sérieux pour moliver
ces grandes subdivisions, qui ont paru importantes ailleurs.

La série paléozoique de 'Amérique, dans I'état actuel de nos connaissances, -
peut élre représeniée de la facon suivante, pour montrer la succession des
couches, et leurs relations avec les systémes européens :

Coal-measures , comprenant e permien, el devenant en-
tiéremenl calcaire vers I'Ouest.

Calcaires carboniféres,

Grés de Waverly, avec les grés gris et jaunes inférieurs
aux caleaires carboniléres O,

Groupe de Catskill.

Groupe de Chemung.

Groupe de Porlage.

Groupe de Hamilton.

Groupe de Helderberg supérienr ®,

Grés d’Oriskany.

Grés de Helderberg inférieur.

Groupe du caleaire hydraulique.

Gronpe salifére d’Onondaga ou de Salina.

Groupe de Niagara.

Groupe de Clinton.

Grés de Medina,

Groupe de Hudson-River.
i} ‘Groupe de Trenton,

Sysléme
carbonilére.

Systéme
dévonien,

Sysléme
silurien
de Murchison.

Systéme Calcaire de Chazy ©.
cambrien Groupe de Québec @,
de Sedgwick. Grés calcifére 3,
Primordial Grés de Potsdam ),
de Barrande. Grés & paradoxides.

Sous ces couches, on trouve encore plusieurs grands groupes ou systémes

M L’absence du groupe de Calskill  'Ouest ct au Sud-Ouest délermine un défaut de concor-
dance entre les lits qui le recouvrent et ceux qui sont en dessous.

® A la hase du groupe de Helderberg supérieur, il y a un laps de temps représenté par la for-
mation lente du grés sans fossiles 4 Cauda-Galli; au cenire et & Pouest de I'Etat de New-York, ainsi
que partout au Sud et an Sud-Ouest, il y a discordance entre ce terrain et les formations qui lui
succedent. Ge laps de lemps a été suflisant pour permetire aillenrs 'apparilion et le développement
d'une faune, inconnue dans cette pariie du monde.

®@ Du calcaire de Chazy au grés & paradoxides, il y a absence de concordance, ou du moins la
succession n'a pas étd reconnue d'une facon absolue par contact. La série est évidemment incom-
pléte et les conditions de ces dépdls montrent quils correspondent & de longues périodes de temps.

N° 21,

5
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de roches, qui donnent des caractéres particuliers aux régions ou 1ls affleurent;
ce sont les suivants :
Sdrie des Montagnes vertes,
Série des Montagnes blanches.
- Systéme huronien.
Systéme laurentien.

La superposition de ces formations n’est pas établie d’'une fagon absolue,
mais les relations indiquées ici paraissenl probables. Ce qui est cerlain, c'est
que le laurentien est le plus ancien.

Plusieurs massifs de roches, dites primordiales ou cambriennes, ont été
reconnus dans les Territoires de 1'Ouest. Ils se trouvent dans le Texas; mais on
n’a pu encore déterminer les relaiions de ces massifs avec ceux qui élaient
mieux étudiés & 'Est. Dans le Tennessee, il y a de méme une région bien déli-
mitée ol se trouvent des roches primordiales, et ol leur.ordre de succession
a méme été constaté; mais on n'a pas établi leurs rapporls avec celles des
lats du Nord.

Ii est trés difficile, dans le nord de 'Amérique, de parvenir a classer les
formations anciennes que Pon nomme parfois cambriennes, et qui corres-
pondent a la zone primordiale de M. Barrande. 1l en est de méme des roches
précambriennes. L'étendue enliére de la Nouvelle-Angleterre est occupée par
des couches qui n’ont pas encore été classées, el il en sera ainsi jusqu'a ce que
nous ayons acquis des notions plus complétes sur la structure géologique de
cette contrée. ,

Le systéme Jaurentien, qui est bien défini dans les Etals du Nord et dans le
Canaday, est encore indéterminé dans son extension vers le Sud..

Dans cette esquisse, j'ai rappelé également les facilités ot les difficullés que
'on rencontre en cherchant a paralléliser les formations des différents pays, ou
des diverses parties d'une méme contrée, en vue d’arriver & une nomenclalure
uniforme. On appréciera plus exactement ces difficultés et on se préparera
mieux & les surmonter, en s’entendant personnellement entre géologues, qu'en
étudiant des publications. Gréce & cc Congrés, beaucoup de personnes qui
n'avaienl jamais eu de relations entre elles, se sont rencontrées ici; il n’est
vraiment pas possible que la répétition de semblables réunions n’améne pas
un accord plus grand entre les hommes qui travaillent dans la méme voie, et
ne leur fasse pas mieux apprécier leurs travaux réciproques. Le but en vue
duqm,l ce Congrés s'est réuni ne sera pas atleinl pendant la session actuelle,
ni méme, on peut le dire, pendant la prochaine. On ne pourra réellement
viser que iorsque les gcologues mvesl:]gateurq auront eu ensemble les relations
directes qui sont nécessaires pour leur inspirer une mutuelle confiance; on
fera ainsi diminuer les questions de personnalité au profit de 1.1vancement de
noire science.

La nomenclature, qui est le sujet qui nous touche de plus prés, doit étre
discutée a fond dans nos réunions, mais elle ne peut éire arrétée ici. Il faut
nommer des comités composés d’hommes au courant des traditions de notre
science, et qui aient acquis sur le terrain les connaissances et I'expérience
nécessaires aux comparaisons.
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Un Congrds géologique infernational, comme celui qui est actuellement
assemblé ici, a élé longtemps I'objet de veeux individuels et le sujet d’entreliens
réilérés ; mais on m'avail pu encore proposer aucun arrangement salisfaisant.
La lettre du professeur Gapellini, qui se {rouve imprimée parmi les documents
que nous avons entre les mains, montre que I'ltalie, berceau de la géologie,
avait pensé, elle aussi, aux avantages d’une semblable réunion. Il n'était pas
possible toutefois d’arriver & résoudre cette question du Congrés par corres-
pondance ; ce ne fut qu'a I'occasion de la célébration du centenaire des Ktats-
Unis, en 1876, que T'on sentit revivre I'espérance de voir un semblable Gon-
gres s'organiser. Ge centenaire, suivi de la réunion de 1’Association américaine
pour I'avancement des sciences, eut un résultat, sans précédent encore dans
T'hisloire de notre pays, celui de réunir des savanis de différentes contrées,
et de rendre ainsi possibles les relalions personnelles et les échanges d'idées,
qui nous permirent de tracer et de proposer le plan d’un semblable Congrés.

Jai maintenant devant moi le fruit de ces efforts, dans cette grande assemblée
de savants, ol se trouven! des représentanls de presque tous les pays de
I'Europe, et un nombre considérable des géologues de mérite de I'Amérique
du Nord. Laissez-moi, Messieurs, exprimer en terminant le voeu que nos
travaux el nos comptes rendus exercent une influence importanle sur le pro-
gres de la science qui est si chére a chacun de nous. (Vifs applaudissements.)

M. ve Présmest. Au nom du Congrés, je remercie M. Hall, et je m’associe
aux veeux quil a si bien exprimds. (Nouveaux applaudissements.)

La discussion sur les communications sera, Messicurs, reportée a qualre
heures. Le Bureau a décidé que les communications seraient faites au début
de la séance, et que plus tard la discussion s’ouvrirail sur leur ensemble. Je
donne donc maintenant Ja parole & M. Renevier.

SUR I’EMPLOI DES COULEURS ET DES TERMES
DESIGNANT LES SUBDIVISIONS DES TERRAINS.

M. Rexevier (Suisse). Messieurs, je voudrais aborder avec vous un des
points qui furent, dés T'origine, 1e but principal de notre Congrés, et qui se
rapportent au désir que nous éprouvons tous, d'arriver & une unification des
méthodes géologiques.

Pour ce qui me concerne, le point que j'ai plus spécialement en vue, c'est
T'unification de 1'emploi des couleurs et auntres signes graphiques, pour la
représentation des terrains dans les carles et coupes géologiques.

Vous avez été sans doute {rappés de 1'emploi si contradictoire des couleurs,
lorsque vous avez consulté les cartes géologiques de divers pays, ou méme
parfois celles d’'un pays unique, mais provenant d’auteurs différents.

Les terrains jurassiques, par exemple, sonl leintés en bleu, en vert, en
jaune, en gris, ete., suivant les cartes. La teinte jaune est affectée, sur les
cartes francaises et sur d’aulres, au crétacé supérieur; sur nos carles suisses,
au nummulitique; sur certaines carles anglaises, au jurassique; sur les cartes

5.
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allemandes et celle de Dumont, au terliaire moyen ou supérieur. Chacun est
parti des usages qui régnaient autour de lui, ou a pris pour base tantét la couleur
des roches, tant6t sa propre [antaisie. L'emploi des couleurs est jusqu'ici tout &
fait arbitraire et individuel. La nécessité de recourir constamment & la légende
explicative de chaque carte rend leur consultation beaucoup plus comphquée.

II me semble que nous favoriserions beaucoup les progrés de la géologie,
st nous pouvions arriver & élablir une convention internationale pour I'emploi
géologique des couleurs. Gela présente, & premiére vue, des difficultés consi-
dérables; mais je crois néanmoins que ce progrés peut se réaliser.

Un autre inconvénient de I'état actuel du coloriage géologique, cesl que des
teintes voisines, appartenant & une méme couleur principale, sont souvent
employées simultanément pour représenter, dans une méme carte, des terrains
d’dge trés dislant. L'effel général de ces cartes est alors entitrement détruit;
on ne peut pas embrasser d'un seul coup d’ceil ensemble des terrains d’une
méme période. Et si, de plus, la chromolithographie n’est pas parfaite, il en
résulte une confusion inextricable, & laquelle on a vainement cherché & échapper
par Pemploi de lettres explicatives ou d’abréviations, jointes aux couleurs.

Je pense qu'on pourrait remédier & ces inconvénients en choisissant cer-
taines couleurs générales (bleu, vert, jaune, etc.), pour représenter chaque
grande période. La teinte générale pourrait étre modifiée, suivant les besoins
de chaque localité, de chaque auteur, au moyen de hachures ou de nuances
suffisamment distinctes, qui permetlraient de représenter clairement un
nombre infini de subdivisions, tout en laissant subsister 'impression d’ensemble
produite par fa couleur adoplée pour la pdriode Avec les procédés typogra-
phiques perfectionnéds que nous possédons, cela n'est pas diflicile, et méme les
frais d'impression en sont considérablement diminués, grice aux nombreuses
combinaisons possibles de ces divers facteurs.

Représentez-vous, Messieurs, le grand avantage qui en résulterait pour nos
¢ludiants, qui retiendraient facilement la signification géologique des couleurs
principales, et comprendraient ainsi d’emblée les cartes ou coupes qu'on leur
met sous les yeux, au lieu qu'il faut actuellement leur faire connailre la valeur
des couleurs pour chaque nouvelle carte présentée. Pour d’aulres que pour
les inilids, nos carles sont incompréhensibles sans un travail préliminaire
[astidieux el sans utilité.

Vous n'ignorez pas, Messieurs, qu'il y a eu diverses fentatives d'unification
semblable.

Nous avons en Suisse une convenlion de ce genre pour I'impression en cou-
leur des cartes délaillées, publides par la Commission gwlomguefr’dem!e Yous
en voycz 1appluat10n dans ma Carte géologique des Alpes vaudoises, & T'échelle
du bo oo0°’, que vient de publier celte Commission , et que Je place sous vos yeux.

Cette carle, teintée d'aprés les principes que je viens de vous exposer, et
chrmnohihographu,e avec beaucoup de soin dans I'établissement typogra-
phique de MM. Wurster et Randegger, & Winterthur, produit au premier coup
d’eeil les effets d’ensemble que je vous s1gnala1s ainsi que vous pouvez facile-
ment vous en assurer en lexaminant, et néanmoins les subdivisions y sont
parfailement dislinctes, quoique nombreuses.
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Vous remarquerez, Messieurs, combien cetle carte est claire et facilement
lisible. Et pourtant elle rend tous les délails du relief du sol, pour une contrée
montagneuse, trés accidentée et remarquablement compliquée au point de vue
géologique. Ma carle rédsume les résultals de vingl-cing années d'études.
Jaurais, sur ce sujet, beaucoup d’observations intéressantes & vous présenter;
mais je ne m’'y arréte pas. Je n'ai voulu vous soumettre qu'un exemple de
notre systtme suisse de coloriage géologique.

Ja1 employe les mémes couleurs conventionnelles dans mon grand Tableau des
terrains sédimentaives, qui, au dire de plusieurs de nos collégues, rend de bons
services pour l'enseignement académique, aussi bien en France qu'en Suisse.

Divers autres pays ont également adopté, pour leurs grandes carles, des
teintes conventionnelles plus ou moins systématiquement choisies; mais ce
n’est pas, Messieurs, 1ad0plmn de I'un ou l'aulre de ces syslémes que je vou-
drais vous proposer. Il y a, je le sais, des habitudes et des susceptibilités natio-
nales qu'il faut éviter de froisser : ce qui aurait lieu inévitablement par
Padoption pure et simple de la convention en usage dans tel ou tel pays.

Il faut choisir, au contraire, une base systématique qui puisse avoir, si c'est
possible, T'agrément de tous.

Il serait digne du premier Congrés géologique de faire un pas dans cette
voie. Nous ne pouvons pas improviser une semblable convention dans nos
séances actuelles; mais le Congrés ferait ceuvre utile en manifestant sa sym-
pathie pour le sujet dont je vous entretiens, et son désiv de voir s'élablir une
convention internationale pour I'emploi des couleurs en géologie.

Pourquoi le systtme mélrique a-t-il été si promplement adopté dans beau-
coup de pays? Cest que T'on avait choisi pour base une donnée scientifique
mdupendante des mesures traditionnellement employées dans les divers pays.
On a pris une mesure entitrement nouvelle, calculée sur le méridien terresire.

Je voudrais proposer quelque chose d’analogue pour 'unification des cou-
leurs en gdologie. Dans cet ordre d'idées, la seule base scienlilique et ration-
nelle, cest le spectre solaire. Les trois couleurs fondamentales (rouge bleu et
jaune) pourraient étre attribudes aux trois grandes divisions de premier ordre :
primaire, secondaire et lertiaire. A chaquc subdivision de deuxitme ordre ou
période serait affectée une des teinles qui dépendent de ces couleurs fonda-
mentales. Quant aux subdivisions de troisidme ordre ou époques, on les dis-
tinguerait soit par des hachures (trails, pointillé, tremblés, croisés, ete.) qui
g'ajouteraient & la couleur de la période, soit aussi par des nuances diverses
de cette couleur.

Les couleurs une fois admises, on pourrait laisser, anx auteurs des (nu'Les le
choix des hachures ou des nuances, suivant le nombre et {a variété des sub—
divisions qui leur seraient nécessaires pour chaque période.

Enfin, les mémes couleurs conventionnelles devraient étre, aulant que pos-
sible, appliquées aux éiiquettes des roches el fossiles dans nos musées; ce serail
un moyen excellent de populariser notre convention. J'ai adopté, au Musde
géologique de Lausanne, des étiqueltes de couleur, conformes aux leinles em-
ployées dans mon grand Tableaw des terrains, el J'y trouve un frés grand
avanlage.
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Lorsque nous serions arrivés & admettre, par exemple, la teinte bleue pour le
jurassique, 1a verte pour le crétacé, ete.; que toutes nos cartes ou coupes se-
raient conformes i cetle convention, el que, dans nos collections publiques,
les étiquettes crétacées seraient toujours vertes, et les étiquettes jurassiques
toujours bleues, cette signification géologique des couleurs se fixerait bien vite
dans Pesprit des étudiants et du public. L'intérét de nos musdes en serait
accru, el les études géologiques en seraient popularisées. Nos cartes, enfin,
de tous pays, deviendraient accessibles & chacun et intelligibles du premier
coup d'eeil, sans qu'il faille recourir & la 1égende explicative, sinon pour les
délails. C’est 12 un idéal encore lointain, mais auquel je vous invite & con-
courir par la nomination d’'une Commission géologique internationale, qui aurait
pour mandat de chercher & élablir et & faire adopter partout une semblable
unification des couleurs et aulres signes géologiques. Elle aurait 1a une grande
et helle tdche, difficile & accomplir, mais toutefois pas impossible.

Outre cette question d'unification des couleurs, il en est d'autres analogues,
auxquelles vous avez déjd pensé, mais dont je ne veux pas parler, pour les
laisser & d’autres orateurs : unificalion des méthodes, des classifications, de
la nomenclature, etc. Tout cela pourrait faire T'objet des études de la méme
Cemmission ou d’autres Commissions semblables, comme il plaira au Congrés.
[’essentiel, c’est que nous fassions un premier pas dans cette voie d'unifi-
cation, de synthése dans les méthodes scientifiques; et que nous laissions,
aprés nous, des déléguds chargés de poursuivre ce travail par la correspon-
dance, afin d’entrainer, dans le méme courant d’idées, nos confréres absents
de ce Congrés. Nous ne voulons imposer nos vues i personne; mais, si nous
manifestons ici notre ddsir d’arriver & P'unification et & la simplification des
procédés scientifiques, je suis sfir que nous rencontrerons des sympathies
nombreuses.

Ce serait un digne commencement des Congrés géelogiques internationaux,
qui, je I'espére, se continueront. (Vif assentiment.)

M. ve Présipent. A la suite de cefte communication, j’ai I'honneur de pré-
senler au Congrés quelques exemplaires d’'un Systéme de coloriage des cartes géo-
logiques, par un ingénieur des mines, M. Jules Hucuenin. Geux qui s'intéressent
& celte question en pourront prendre un exemplaire.

Je donne maintenant la parole & M. de Chancourtois sur I'unification des
travaux géologiques en général, et particulitrement en ce qui concerne les
figurés conventionnels.

DE L’UNIFICATION DES TRAVAUX GEOLOGIQUES EN GENERAL,
ET PARTICULIGREMENT EN CE QUI CONCERNE

LES FIGURES CONVENTIONNELS

(TnACES, NOTATIONS, SIGNES, GOULEURS ).

M. pe Gnancourrois. Messieurs, le besoin de s'entendre, & I'dgard des
ligurés comme a 'égard de la nomenclature, s'est manilesté dés que les
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études géo]op'lques commencaient & se développer, el a déterminé, dans di-
verses réunions de peologues, des motions dont je me bornerai & rappeler
I'une des plus anciennes, faile par le principal promoteur de la fondation de
la Société géologique de lmmre M. Ami Boué.

Conduit, par les clrwnstances autant que par les tendances svslcmathue% de
mon esprit, & aborder, dés le début de ma carritre, des questions d'ordre & fa
fois didactique et international, je suis arrivé promptement a fairve de I'Unrrr-
CATION DES TRAVAUX GEOLOGIQUES , envisagée au poinlde vue le plus général, T'objet
de ma préoccupation dominante et de mes efforls, en dehors méme de mon
enseignement.

Je me trouve par suite aujourd’hui en mesure d’apporter i la délibération
pour laquelle le Congrés a été, si je ne me trompe, principalement convoqud,
un ensemble de documents ot sont en partie réalisées des vues qui résul-
tent de longues et patientes études poursuivies, tant & TEcole des mines,
dans une pratique coniinue du prolessorat qui remonte & 1848, que, sur ]c
lerrain, par des voyages poussés d'un ¢dté jusqu'an Kurdistan et & la Méso-
potamie, de T'autre jusqud ITslande el au Groénland, et enfin au moyen,
pour ne pas dire au prix, d'une parlicipation Irés aclive aux travaux d'orga-
nisation comme aux opérations des jurys dans les Exposilions universelles de
1855 et de 1867.

Mais ces documents, qui font partie de la publication de la carte géolo-
gique détaillée de la France faile par le Ministére des travaux publics, sont
bien loin d’dtre exclusivement mon ceuvre. Leur présentation & I'appui de ma
communicalion doit done étre préeédée d'une explication qui en marque l'ori-
gine et le caractére.

Pensant que la meilleure manidre de contribuer A l'unification élait d'ob-
tenir que mon pays arrivit & précher d’exemple, je me suis voué & la londation
d’un service chargé de T'exécution uniforme du relevé détaillé de la France.

Le but n’était pas facile & atteindre, car I'Administration était engagde dans
ane voie fort différente, celle de T'exéculion morcelée par département, et
navail pas donné suite & l'essai de carle uniformément délaillée au 8o 000°,
présentd par ])uhénoy et Blie de Beaumont & lepomLmu universelle de 185

Cependanl & Tapproche de I'Exposition de 1867, je réussis & oblenir la for

mation d’un service provisoire qui produisit un nouvel essai d'unification com-
prenant, sur soixante-deux feuilles de I'dtat-major, le quart nerd-est de la
France.

Ce résultat, favorablement accueilli, détermina en 1868 la création défini-
Ll\l_,, sous la haute direction d’Elie de Beaumont, du service de la carle geoln-
gique détaillée dont je fus nommd sous-directeur et qui fut composé de
MM. Fuchs, Potier, de Lapparent, Douvillé, Clérault, ingénieurs des mines,
Guyerdet, préparateur-conservatenr, et Jedlinski, chel des travaux gra-
phiques.

Le service ainsi constitué, bien que tous ses membres aient dd conserver
leurs fonclions antérieures el que sa dotation budgétaire ait élé bientdt, par
suile des malheurs de la guerre, réduite & un véritable minimum, parvinl
néanmoins & terminer, du vivant de notre illustre chef, vingt-deux feuilles,
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comprenant les environs de Paris et le nord de la France, qui sont aujour-
d’hui exposées au pavillon du Ministére des iravaux publics et dont douze
furent mises en vente en 1874 avec trenle documents établissant complétement
le systéme d’exécution et de publication (1),

Cest ce Systéme que Je_présente au Congres comme contribution et dont j je
mels sous vos yeux les principaux spécimens & Pappui de mon exposé.

Mais je ne dois pas négliger d'avertir tout d'abord qu'aprés la mort d’Blie
de Beaumont, je suis devenu complétement étranger au lonctionnement du
service, dont 1’01‘ganisati0n fut alors remaniée.

Je dois faire remarquer aussi que I'on ne voit dans I'Exposition actuelle, ni
les documents généraux qui formulaient la méthode de travail et d’application,
ni aucun des documents accessoires que comporlait cette méthode. Je ne saurais
d’ailleurs préciser la signification de ceite exclusion de fait, car la Commission
spéciale, institude lors de la réorganisation et dont je fais maintenant partie,
n’a pas été réunie depuis que j'y ai été appelé, mais j'ai tout lieu d’en déduire
gue les vues antérieures d'unification sont au moins modifides dans la nou-
velle direction, désavantage qui ne serait pas sans compensation, au point de
vue de I'entente & établir entre les divers pays, car la présentation du systéme
initial, édifié lorsque J'étais sous-directeur, se trouverait alors dégagée de toule
prétention de faire dominer dans les usages internationaux les conditions défi-
nitivement adoptées en France.

Je dois faire observer par contre que ce systtme a élé élabli sous le contréle
d’une autorité scientifique hors ligne el avec le concours de jeunes géologues
du pius grand mérite; que par conséquent, sans vouloir me prévaloir d’adhé-
sions qui, malgré la liberté de discussion admise dans I'ancien service, ontpu
n'élre pas donnédes sans réserve, je me crois fondé & présenter Feeuvre com-
mune avec confiance.

Je suisloin, d’ailleurs, de faire bon marché de ma participation, bien queje
revendique surtout la responsabilité personnelle vis-i-vis de la critique.

Quelle que soil au surplus la part bonne -ou mauvaise qui me revienne dans
la production du systéme, je puis au moins aujourd’hui me féliciter d’avoir
déterminé sa publicalion qui n’était pas prématurée comme Tont prétendu
quelques personnes & trop courte vue, puisqu'elle me permet d’apporler au
Congrés, je le répite, la contribution d'un ensemble de piéces répondant &
l'objet capital de sa convocation.

Permettez-moi enfin, Messieurs, dexprlmer Iespoir que, & défaul d’aulre
mérile, le systéme qui vous est préaenlu et dont T"applicalion avait pu étre heu-
reusement poursuivie avec loules les ressources, typographiques, lithographi-
ques et photographiques de notre Imprimerie nationale, vous paraitra offrir la

) Les trois documents qui définissent le systdme ont été publids 4 'Imprimerie nationale par
le Ministére des travaux publics (service de la carte géologique détaillée), tant en tableaux du
format des feuilles qu’en cahiers de géndralilds, sous les lilres : «Avenmissennnr. Ilistorique et
définition du travail. Mode de publication.» «Lécranr trenmioue einénase. Explicalion des signes
conventionnels affectés avx gites de matiéres d'une ulilité spéciale, aux exploitations el aux
usines.» «Systéme el mode d’applicalion de la LécennE céorosioue cénkraLe.» Tls ont €1¢, d’antre
part, insérés aux Annales des mines, en 1873 el 1874,
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preuve que 'on a cherché & profiter de tous les éléments des progrés réalisés
dans les publications antérieures des différents pays.

Pour terminer ce préambule, je dois prévenir que ne pouvant, dans I'étendue
d’une seule communication, aborder 'unification-des travaux géologiques a tous
les points de vue, je me renfermerai autant que possible dans la question des
convenlions figuratives, dont je ne pourrai méme loucher toutes les parties
importantes, qu'a la condition d'8tre trés bref sur chacune.

L'unification des Travaux géologiques dépend de celle des Travauz géogra-
phiques; mais, devant trailer de celle-ci, mardi, 3 septembre, dans une Confé-
rence particulicre @ & laquelle je désire, Messieurs, que vous puissiez et veuil-
licz bien me faire honneur dassister, je puis me borner aujourd’bui &
présenter, sar le c6té géographique de la question, quelques observations
concernant I'exécution des travaux détaillés.

Nous avons éié heureux de trouver, en France, I'excellente carte de I'élat-
major, au 80 ocoo°. Cependant cette carte ne répond pas complétement anx
besoins de la géologie, car elle a éLé faite surtout au point de vue des usages
militaires, el on a di exagérer systématiquement cerfains délails, les routes,
les maisons, ele.; d'ou il suit que l'on éprouve des difficultés pour les tracéds
géologiques, qui réclament le plus de préeision, par exemple lorsqu'il s’agit
de dessiner des failles, dont le relevé se repére naturellement sur les objets
figurés.

L'échelle, d'ailleurs, est encore trop petite.

Il est indispensable, pour obtenir une représentation suffisante de tous les
accidents naturels et artificiels du sol, de dépasser le 50 000", el on narrive
a se rendre complétement compte des détails de Tordre topographique qu’en
employant I'échelle déja cadastrale du 10 ooo®, en minute.

Quant aux publications gravées, I'échelle du 20 0oo° donne des résultats
satisfaisants. On a déja publié des cartes topographiques au 25 000", en
Suisse et en Germanie, au 20 ooo® en Belgique; ce sont d’excellenls modéles,
el il ne semble pas douteux qu'on doive tendre a généraliser 'emploi de telles
carles.

Je puis dire que, pour ma part, dans I'édification du systéme de la carte
géologique au 8o 000°, javais toujours en vue la préparation du relevé
au 10 coo®, ¢l déjd nous avions commencé des travaux de cet ordre dont
javais méme fait comprendre la publication au 20 c00°®, & titre accessoire,
dans T'avertissement qui donne I'historique et la définition du travail entrepris
par le service de la carle géologique détaillde.

Quant au mode de transformation du canevas sphérique en canevas plat,
c'est évidemment la projection gnomonigue qui convient le micux pour les carles
géologiques, puisque les alignements, dont 'importance a ét¢ démontrée hier,
y sont représentés par des lignes droiles. C'est, du resle, la projection gnomo-
nique qui se trouve, en fait, employée dans les systtmes de carles lopogra-

O Cetle conférence a été publide dans le tome HT des Conférences du palwis du Trocadéro. Paris,
Imprimerie nationale.
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phiques dits polycentriques, que I'on tend maintenant & adopter généralement,
car ces systémes méritenl aussi bien la dénomination de polyédrigues. 11 faut
seulement, pour en compléter Tappropriation, établir les régles, d’ailleurs trés
simples, & T'aide desquelles on poursuit, de I'une des faces du polyédre & une
des faces adjacentes, un alignement qui est ndcessairement brisé & Tavéte
commune.

A 'égard du figuré du relief, il ne semble méme plus nécessaire de réclamer,
en these générale, pour les cartes topographiques, 'emploi des courbes de
niveaw a I'exclusion des hachures; et, les hachures lopographiques empéchant
de distinguer les teintes conventionnelles, je n’ai pas besoin d’insister sur la
nécessité de leur suppression pour les usages géologiques.

Jarrive maintenant a la question des Conventions figuratives concernant les Tra-
eés, les Notations, les Signes el les Couleurs , qui se divisenl en plusieurs catégories.

Dans une étude géologique compléte, il y a & considérer la nature des com-
partiments de 1'écorce terrestre, leur structure el leur ordre successil. 11 faut
donc parvenir & manifester, dans les carles et dans les documents accessoires,
ces trois sorles de conditions.

Les indications de nature ont nécessairement pour point de départ une
nomenclature lithologique sommaire.

A défaut d’'une nomenclature généralement et définitivement adopide, dont
on elit pu faire un extrait, on a dressé, pour le travail de la carte, un tabieau
mlitulé «Litnoroeie» énumérant les principaux genres des masses minérales,
Roches éruptives et Dépits sédimentaires, classées symétriquement au double point
de vue de la texture et de la composition. Les pierres et, subsidiairement, les
terres de textures analogues y sont rangées par bandes horizontales, depuis les
roches vitreuses jusqu'aux roches .eristallines, avec adjonction aux roches netles
ou lypiques, des roches diamorphiques, c'est-d-dire imparfaites ou altérées qui
sonl placées en seconde ligne, et depuis les dépdts granulo-spongicux les plus
meubles, les plus plastiques ou les plus [riables, jusqu’aux dépéts les plus
consistants, les plus fissiles ou les plus durs, rendus granulo-lamellaives par le
métamorphisme; tandis que les compositions analogues se lrouvent groupées par co-
lonnes verticales, depuis les roches feldspathiques les plus acides jusqu’aux
roches pyroxéniques les plus basiques, et depuis les dépdts siliceuz, en passant
par les dépdts silicatés et carbonatés, jusqu'aux dépots ferreuz el charbonneuz.

Le sujet élant ainsi divisé en articles, on a affecté & chaque article une
lettre accentuée, grecque pour les roches, latine pour les dépdts, la leltre destinde
4 marquer Ja composition élant la méme dans chaque colonne, et I'accen-
tuation destinde & marquer la texture restant la méme dans chaque bande
horizontale.

Au moyen de ces notations, on peut satisfaire & un desideratum de premiere
importance au point de vue scientifique comme au point de vue pralique : je
veux parler de lindication des changements de nature d’'une méme formation
dont I'affleurement est marqué d’une teinte uniforme.

Outre ces variations lithologiques, il est nécessaire de marquer les gites
minérauz et aussi les liewr dexploitation des matiéres que des conditions locales
de qualité ou de facile exiraction rendent spécialement( wutiles.
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Le relevé et le signalement de ces lieux d’exploitation sont réclamés non seu-
lement pour les besoins techniques, mais pour les spéeulations géologiques les
plus générales; et tous les géologues qui ont fait des cartes savent que ce ira-
vail devrait toujours précéder Ie travail d’exploration dans lequel on se pro-
pose de délimiter les formalions. Le service de la carte détaillée avait done
donné les plus grands soins a cetle partie statistique du sysiéme, qui ne pou-
vail, d’ailleurs, étre relégude au second plan dans une ceuvre entreprise parle
Ministére des travaux publics; et on a dressé, sous le litre de LEGENDE
TECHNIQUE GENERALE, conformémenl au sysiéme de classification adopté
pour fa colleclion de slalistique minérale de I'icole des mines, un tableau
des laits & conslater et des signes figuratifs méthodiquement approprids.

La perspective. d'une applicalion dans les colonies francaises autorisait &
donner & ce tableau la porlée la plus générale, et je puis me permettre de vous
le reccommander comme résumant, sous le rapport de la méthode statistique,
les tradilions de notre AdmmlstlaLlon ot de notre Kcole des mines.

Les conventions relatives aux structures et aux allures du terrain ont été
ensuite 'objet d’'une systématisation dans un tableau intilulé « StraTIGRAPHIES,
ot 'on a cherché & compléter et & classer, encore syméiriquement, les signes
et les iracés le plus généralement usités.

Je viens maintenant & la partie de la question concernant la distinction des
formaltions et leur ordre, qui, dans le systtme de la carte géologique détaillée,
se [rouve résolue par la série de lableaux de la LEGENDE GEOLOGIQUE
GENERALE, intitulde « CnroNoLOGIE GEOGNOSTIQUE»

(’est pour la distinction des formations que 'on emploie surtout les couleurs
en géologie, el tout le monde est d’accord sur ce point; mais il y.a de grandes
variations dans T'application du principe, et I'institution d’une gamme interna-
tionale n'esl cerles pas la partie de T'unification la moins difficile & réaliser.

Pour traiter ce sujet, je ne puis me -dispenser de toucher en quelques
mols les questions de nomenclature dont les figurés doivent manilester les
solulions,

Je crois devoir, Messieurs, appeler d’abord votre attention sur la néeessilé
de mener désormais de front, dans les légendes chronologiques, I'énuméra-
tion des formations £ruprrves et celle des formalions sépimeNTaInEs.

Pendant ]onrrtcmpq on a di éviler les énumérations corrélalives parce que
I'on manquait d’observations suflisantes pour déterminer les dges des roches
druptives. Mainlenant encore beauncoup d’dges sonl ineertains. Mais, pour héter
la solution des questions, il faut les poser 11(1nchuuent, c'est fe parti que nous
avions pris, vous le voyez, dans la 1égende géologique générale our deux co-
lonnes en regard sont affectées aux deux séries de formations.

Je désire aussi insister sur la convenance de dresser, pour chaque pays, pour
chaque végion, des listes paral]e]es des dénominations Jocales, la régularisa-
tion des synonymies par énumération méthodiquement détaillée étant évidem-
ment Jla meilleure peraralmn d'une échelle synthétique.

(’est dans cette pensée que nous avions divisé la France en trois régions :
celle du Centre et du Nord, celle du Sud-Ouest et celle du Sud-Est, et que
nous avions ensuite subdivisé chacune des trois régions par des lignes qui
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rayonnent, de Paris pour la premitre, de la Teste-de-Buch pour la seconde,
du mont Blanc pour la troisitme. Une colonne de la légende générale a pu
étre affectée & chacun des seize secteurs ainsi déterminds, qui ont pour base
des massifs montagneux ou des circonscriptions naturelles d’ot ils tirent leurs
dénominations. )

La série des formations sédimenlaires qui constitue 1'Eehelle chr onolagiqur'
est, en général, coupée par périodes dont le nombre, selon moi, doit étre porté
& cing qui seraient dénommées : préliminaire (comprenant les formations
schisto-cristallines), primaire (lerminée par le terrain anthraxifére), secondaire
(commencant avec le terrain houiller), tertiaire et enfin récente, pour ne pas dire
finale; ou mieux, & six, en divisant la période secondaire en deux parties, an-
cienne et nouvelle, par une coupure faite entre le trias et le-lias.

Dans chaque période on distingue des terrains et dans chaque terrain des
étages, puis des sous-étages ou des assises.

Je ne pourrais aborder aujourd’hui la question de la nomenclature de ces
trois ordres de division & I'égard desquels la tendance & I'unification me parait
d’ailleurs suffisamment accusée dans les travaux de tous les pays.

Mais je dois rappeler Ia correspondance terme i terme de I'ensemble des
séries primaire et secondaire ancienne, et de I'ensemble des sdries secondaire nou-
velle el tertiaire, que y'ai signalée dans un mémoire sur la « Classification ehro-
nologique des formations», dont un extrait a é1é inséré aux Comples rendus
de PAcadémie des sciences du 13 février 1874, car le principe de récurrence,
décelé par des analogies lithologiques et paléontologiques trés sensibles, peul
contribuer & ordonner méthodiquement le coloriage de I'échelle entiére.

Avant de traiter de ce coloriage méthodique, permettez-moi encore d’appeler
volre attention sur un genre de résumé figuratif des dtudes géologiques rela-
tives & une région, parce que sa vulgarisation me parait devoir étre utile pour
les rapprochements tendant a T'unification; c’est ce que j'appelle un Rapporteur
chronologique.

Je ne puis malheureusement vous en présenter qu’une ébauche faile pour
la région du nord et du centre de la France, parce que 'on n’avait encore gravé
que le cadre de la planche, lorsque Jai quitié {e service de la carte. Vous voyez,
Messienrs, une suite de zones concenlriques, qui représentent les étages suc-
cessifs de la série sédimentaire, ou pour micux dire les sous-étages, car c'est
plutdt & ce dernier ordre que se rapportent les subdivisions adoptées pour I'exé.
cution de la carte détaillée.

Des trails rayonnanls marquent en méme temps, par leurs orientations, les
directions des rides de soulévements ou des fentes d'éruptioun et, par leurs pro-
longements poussés jusqu’s telle ou telle zone, 1agc du phmomene de dislo-
cation cu d’épanchement.

Celte méthode de résumé figuratif, que j'indique depuis longtemps dans mon
cours, a déja été appliquée assez fruclueusement, pour que je puisse me per-
melire de la recommander.

Je reviens au coloriage, el je suis heureux de pouvoir constaler d’abord que
je me trouve d’accord avec M. Renevier, quant au prineipe de Pordre & adopler
pour la succession des couleurs.
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Nous ne différons que dans une partie de I'application que je voudrais com-
plétement réguliére.

Le coloriage de la grande carle de la France au 500 000°® a loujours éié
considéré comme des plus satisfaisanls et son succés, que I'on peut dire, de
coup d’ceil, résulte de ce qu'on a suivi pour les ferrains secondaires et ter-
tiaires Vordre des couleurs du spectre. Je pense done que, pour ces terrains, il
faut conserver le mode d’adaptation de la série spectrale ainsi expérimentd,
sauf pour le terme inférieur, le lias; et, sur ce dernier point, je suis heu-
reux de me trouver encore du méme avis que mon savant confrére qui, en rem-
placant la couleur bleu foncé par le violet, reste évidemment dans Ja régle, car
on ne peut plus guére soutenir maintenant la distinction de T'indigo comme
couleur principale.

On voit que la premiere application de la gamme du spectre, ainsi régula-
risée, se trouve limitée par en bas & la coupure que je propose de marquer
dans l'cnsemble de la série sédimentaire, et, d’aprés les faits de récurrence
sur lesquels est basée ma proposition, je crois que, en dehors de toute idde
théorique, il conviendrait pratiquement de profiter de cette circonslance pour
recommencer application de la gamme & la parlie inférieure de la série, en
différenciant seulement la deuxiéme application de la méme couleur par une
modification de nuance. On pourrait, par exemple, assombrir toutes les teintes
de la gamme inférieure ou, mieux encore, accidenter différemment T'appli-
cation de la méme couleur dansles deux séries, par des réserves de configu-
ration et d'importance différentes, suivant la méthode si heureusement employée,
nolamment pour faire ressortir des écrilures en blanc, dans les cartes du Ca-
nada publiées sous la direction de M. Selwyn. :

Avec cette double gamme, on aurait les moyens de représenter sonumaire-
ment les divers terrains des périodes primaire, secondaire et lertiaire; el dans
les carles de méme ordre que la carte générale de France, ot il 0’y a lieu de
subdiviser chaque terrain qu'en un petit nombre d’étages, je pense encore,
comme mon savant confrére, qu’il faul conserver, pour tout un terrain, une
méme couleur fondamentale, €t ne distinguer les divers élages que par la gradation
de la teinte, comme T'on fait pour les notations lorsque I'on distingue les di-
verses divisions d’'un terrain par des indices ou des exposants joints a une lettre
qui reste constante pour ce terrain. Mais je me (rouverais un peu en désac-
cord avec lui, quant aux moyens d'effectuer cette gradalion, s'il entendait
I'obtenir par des hachures de couleur surajoutées; car je repousse absolument
'emploi des hachures de ce genre, d’abord, parce qu'il fait disparaitre le
figuré géographique; ensuite, parce que je voudrais que I'on réservit I'appli-
cation accidentée des teintes pour marquer les allures stratigraphiques lorsque
leur élude sera assez avancée.

Je proposerais, dans ce dernier but, de produire le coloriage par des bandes
de teinte avec intervalles laissant paraitre le blanc, qui se contourneraient sui-
vant les affleurements des couches, et seraient plus ou moins larges selon la va-
leur du pendage. Les bandes de teinte, ou mieux de réserve, pourraient étre
d'ailleurs conlinues pour la série sédimentaire supérieure, et discontinues pour
la série inférieure.
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Cetle méthode, qui serait facilemenl applicable dans les cartes & grande
échelle, pourrait étre encore employée, dans une cerfaine mesure, sur les
cartes de I'ordre géographique & échelles réduites.

Pour les cartes géologiques de T'ordre topographique dont I'échelle dépasse
le 100 000°, le détail des formations comporte, en général, I'établissement, par
terrain, d'un assez grand nombre de sous-élages ou méme d’assises. 1 e
faut prés de cent pour la carte gwloglquc, détaitlée de la France au 8o 000°.

Dés lors, il ne faut plus songer & distinguer les différents termes d’un
méme terrain par la simple gradation d’'une méme teinle; mais on peut con-
server, i la gamme sommaire adoplée pour les caries de T'ordre géographique,
son réle régulateur, en distinguant les diverses fractions d'un terrain par des
alternances des diverses nuances de la teinte empruntée & cette gamme et de la
teinte complémentaire; ce qui produit une association non dépourvue d’homo-
généité.

Un tel systtme permet toujours de rapprocher la leinte conventionnelle
d’un sous- the de la teinte qui domine dans la formation méme; ce qui est
avanfageux & tous égards.

Il est aussi avantageux, je crois, de marquer la différence entre les for-
mations délritiques, que jappelle dépendantes, & cause de la liaison de leur
gisement et du gisement des masses préexistantes dont elles dérivent, et les
formations de précipitation chimique ou de sécrélion organique, que jappelle,
par opposition, indépendantes , en réservant aux secondes des nuances [ranches,
et appliquant, au contraire, aux premiéres, des teintes brouilldes.

Enfin, il me semble indispensable d’employer, pour toutes les formations sédi-
mentaires , des teintes pdles, d’une intensité juste suffisanle pour faire discerner
les nuances, afin de nuire le moins possible a 1a perception du figuré géogra-
phique ou topographique, dont les notions sont aussi nécessaires aux géologues
que les notions géognostiques proprement dites, et aussi afin de faciliter 1a
distinction des formations sédimentaires et des formations druptives auxquelles
on a Thabitude d’affecter des teintes vives et crues.

(’esl en tenant compte de ces principes qu'a été préparée 'échelle des teintes
conventionnelles pour la carte délaillée, et vous pouvez déja, Messieurs, juger,
jusqu'd un certain point, de leur efficacité, par I'échantilonnage opéré dans le
rapporteur chronologique, ot la quccc%ion des répélitions allernatives produit
une cerlaine harmonie complexe, dérivant de I harmonie primordiale de I'arc~
en~ciel.

Mais vous apprécierez mieux la valeur de la méthode si vous voulez bien,
en passant dans e Champ de Mars (pavillon du Ministére des travaux pu-
blics), jeter un coup d’ceeil d'ensemble sur le grand panneau de Texposition du
service géologique, o elle se trouve appliquée, dans les vingi-denx feuilles
susmentionnées et, par suite, dans les feuilles-minutes ajoutées en bor-
dure.

On retrouve, dans ce panneau, avec amélioration, si je ne me trompe,
leffet qui avait surtout 'l"rappé en 1867, effet que je ne saurais mieux définir
qu'en le comparant & celui d'une peinture dont le coloris est juste. La mani-
festation des rapports de relief, déja marquée en grisaille par le figuré topo-
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graphique, atteint le plus haut degré d’évidence, landis que, dans chaquc
partie de la carte, les zones d'affleurement des différents élages sont tris
nettement différenciées par le conlrasie des couleurs.

Sur les quatre premicres feuilles du tableau de chronologie géognostique
que je mets sous vos yeux ef qui comprennent précisément la moitié su-
périeure des terrains sédimentaires commencanl au fias, vous reconnaitrez
facilement que T’on a pris en considération lordre spectral dans le choix des
teintes des élages successifs, ot T'on voit prédominer : le violet avec le juune,
dans le terrain de fas; le blew avee Porangé, dans le terrain oolithique; le vert
avec le rouge, dans le teuam erétacé inférieur; le jaune avec le wiolet, dans le
lerrain erétacé proprement dil; U'orangé avec le blew, dans le terrain docéne in-
Jérieur; le rouge avec le vert, ddllS le terrain docine supérieur.

Le commencement d’une nouvelle série spectrale détermine ensuite, dans
le miocene, 'applicalion de nuances violettes et jaunes; et, pour les terrains plio-
céne et diluvien, on a adopté des nuances brouilldes brunes, c'est-d-dire tenant
du rouge et de Uorangé; ou grises, tenant du vert foncé ou du blew.

Vous apercevez aussi, Messieurs, que, pour le bassin de Paris au moins, la
régle de la succession spectrale est assez d’accord avee celle de I'imitation des
teinles naturelles qui dominent dans les formations.

Lapplication du systtme & la moiti¢ inféricure de Ja série donne un résul-
lat aussi salisfaisant, car il conduil & employer les teinles dérivant : du rouge
el du vert, pour le terrain triasique; de I'orangé et du blew, pour les lerrains
permien el /muzl[er ; du jaune et du violet, pour les terrains anthraxiféres; du vert el
du rouge, pour le terrain dévonien; du bleu et de orangé, pour le terrain sifurien;
du violet et du jaune, pour le terrain cambrien.

Enfin une derniére série de nuances relativement crues de rouge et de vert,
d'orangé et de bleu, de jaune et de violet peul sappliquer convenablement aux
terrains hybrides, schisteuz et cristallisés de la p(friode prlfliu‘;inah‘e

A Tégard des terrains éruptifs, je ne vois que des raisons de persévérer
dans l'usage assez général, que je rappelais toul & I'heure, de leur affecter des
teintes vives et crues. Quant aux choix des couleurs par lesquelles on cherche
déja ordinairement & rappeler la couleur dominante du groupe de formations
figuré, I'application du principe d'imitalion se trouverait régularisée si 'on
convenait de prendre ies diverses nuances du rouge et du vert, pour les granites
et les diorites; de 'orangé et du bleu, pour les porphyres etles trapps; du jaune et
du violet, pour les trachytes et les basaltes.

Vous pouvez voir, dans le tableau de chronologie géognostique, un commen-
cement d’application de cctte sysLunahsaLmn déja indiquée accessoirement sur
une carte de iEur‘ope que j'avais exposde, en 1867, pour montrer les aligne-
ments des gites minéraux.

On peut, de plus, en chargeant de gomme ou de vernis les couleurs employdes
pour les formations éruptives, donner aux champs de ces formations un brillant
qui les fait dislinguer & premit¢re vue des champs relativement mats des for-
mations sédimentaires.

Avant de quitter la question de coloriage, je ne dois pas négliger de rap-
peler la nécessité d'employer autant que possible des couleurs & base métallique
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ou du moins naturelles, On sait que I'éclat des couleurs oblenues avec les
produits hydrocarburés artificiels est malheureusement compensé par leur alté-
rabilité, qui est souvent telle que la lumiére du jour, méme diffuse, réduit en
trés peu de temps les teintes les plus vives & des tons grisitres.

Quelle que soit la fixité des couleurs appliquées sur les figurés geologlques,
el ne ful-ce qu'en raison du daltonisme qui est reconnu aujourd'hui si {vé-
quent, il est indispensable d’appuyer les indications chromatiques par des nota-
tions littérales suffisamment multipliées dans chaque plage d’'une méme teinte.

L'élude de la question du coloriage méthodique raméne donc 4 la question
de la nomenclature des formations ol elle ne doit jamais étre perdue de
vue, car la gamme des couleurs, étant le prototype des classemenls naturels,
son application offre, selon moi, une sorte de criterium de la valeur de toute
classification.

On voit d’ailleurs qu'en partant du principe rappelé ci-dessus et déja trés
fréquemment adopté, celui de T'affectation de la méme letire aux différentes
subdivisions d'un méme lerrain, on arrivera aisément, dés que la nomenclature
des lerrains sera arrdlde, a établir, par un jeu convenable d’'indices et d'ex-
posants, une correspondance facile & saisir entre la signification des couleurs
el celle des notations.

Je n’ai plus a ajouter que quelques mots concernant les sections verticales,
les projections ou perspectives el les coupes longitudinales qui doivent accompaguer
les cartes,

Ces documents, bien qu'ils soient ordinairement qualifiés d’accessoires, sont
absolument indispensables, car sans eux les figurés-plans les plus circonstan-
ciés ne donnent qu'une notion insuflisante de la conslitution de 'dcorce ter-
restre. L'exéeulion d'un cerfain nombre d’entre eux pour chaque feuille faisait
donc partie du programme des travaux de la earte géologique détaillée, dans
la période de fondation de I'entreprise, ol I'on se préoccupait moins de couvrir
beaucoup d’espace que d’asseoir une méthode d’exécution compltic et susceptible
de ddvdoppument ré{rulier.

Les spécimens que J'ai extrails du portefeuille suffisent pour faire appré-
cier le soin que on a mis & établir entre les divers ordres de documents une
corrélation rigoureuse el explicite qui, en méme lemps qu'elle facilite les déduc-
tions, en assure la justesse.

Je ne saurais enlrer dans le détail des conditions & remplir & cet effet, et,
encore moins, insister sur les moyens adoptés dans la carte géologique dé-
laillée pour approcher du but, sans que la multiplicité des indicalions devinl
une source de confusion, en ménageant Ja perception facile des indications
dominantes par une subordination méthodique des signes relatifs aux indi-
cations complémentaires, lesquelles ne doivent pas simposer & l'attention,
mais que P'on doit pouvoir trouver lorsque 'on en a besoin pour une étude
approlondie.

il me suffit, & cet égard, de faire remarquer que chaque feuille ou chaque
p]dnchu est toupms accompagnée d'une légende géologique, d'une legcndc tech~
nique et d'une nolice, placées en marge ou susceptibles d'étre annexées par
Tentoilage, qui font connaitre d’une maniére précise Ja signification et la por-
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tée de tous les figurés convenlionnels qui y sont employés, depuis les nota-
tions jusqu’aux teintes, en expliquant sommairement, mais sans omission, les
rapports de tout genre que Ton a pu observer dans la constitulion des terrains
représenlés.

Mais je dois mentionner au moins pour mémoire : les précaulions a
prendre en vue d'obtenir les raccords réguliers des feuilles de carles & décou-
per pour assemblages; Tobligation de tenir compte de la courbure de la terre
dans les coupes lorsqu'elles sont prolongées & travers une région étendue; les
avantages des échelles métriques décimales, pour les sections et les coupes comme
pour les cartes; enfin les inconvénients de Pexagération des hautewrs dans tous les
profils, inconvénients qui sont tels que 'on ne comprend pas comment les géo-
logues n'en sont pas déja arrivés a proserire, d'une maniére absolue, 'usage
de ces représentations essentiellement illogiques et trompeuses.

Cest dans les sections verlicales el les coupes longitudinales, ot les épais-
seurs des veines et des couches peuvent étre représentées avec des dimensions
notables, qu'il y a lieu d'appliquer parliculiérement des figurés rappelant la
nature des roches et des dépols.

Lorsqu'on emploie de trés grandes échelles, on cherche toujours naturel-
lement & donner & ces figurds un caractére imitatif basé, pour les roches, sur
les formes des cristaux intégrants ou caractéristiques, el, pour les dépdls, sur
les formes des éléments accumulés on des vestiges d’organismes.

On apercoil immédiatement toutes les ressources qu'offrirait, pour la
manifestation des textures, la combinaison des dessins en noir el des réserves
de blanc dansTapplication de ia teinte conventionnelle.

Jai & peine besoin de signaler le parti qu'on peut tirer maintenant, pour
ce qui concerne les roches adélogénes, des observations micrographiques, au
moyen desquelles on reconnait dans toute la masse les conditions de texture,
qui ne sont discernables, & 1a vue simple, que dans quelques parties excep-
Lionnelles,

Mais dés que T'on rapetisse I'échelle, on est bientot obligé d’employer des
figurés symboliques.

Des principes de symbolisation se trouvent déja proposés dans le sysleme
de la carte détaillée, par la mise en catégories des accidentations inorganiques el
organiques, dont les classements sont joinls en appendice au cahier d’expli-
cations ot I'on a réuni les textes de la légende géologique générale.

Jai Thonneur d’adresser, & chacun des Membres du Congrés, un exem-
plaire de la reproduction de ce cahier, qui a été insérée, en 1874, dans les
Annales des mines, avec des fragments ou des réduclions des grands tableaux
en feuilles qui constituent la 1égende, heurcux de pouvoir offrir ce docu-
menl comme principale pitce & l'appui et comme complément de ma commu-
nication trop sommaire, quoique déja trop prolongée.

Jose espérer, Messieurs, que vous voudrez bien m’excuser, en considéralion
de 1a portée trés étendue du sujet, sij’ai abusé de volre bienveillante atlention
dans I'exposé de ma maniere de voir sur les conditions & remplir et les moyens
a employer pour nous approcher de ce but, assurément fort difficile & atleindre,
de T'unification des travaux géologiques. (Applaudissements.)

N 21. 6

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 82 —

M. vt Présipent. Apres avoir remercié M. de Chancourtois de sa communi-
cation pleine d'intérét pratique, je donne la parole a M. Stéphanesco.

SUR L'UNIFORMITE DE LA NOMENCLATURE GEOLOGIQUE
DANS TOUS LES PAYS,

EN CE QUI REGARDE LES TERRAINS ET LES ETAGES.

M. Sripmanesco (Roumanie). Messieurs, si jose monter & cetle place et
prendre la parole devant vous qui étes la plus haule expression de la science
géologique, je ne me dissimule pas Pinsuffisance de mes forces. Mais je suis
encouragé par I'importance de la tiche et comme poussé par I'intérét du sujet.
Rien n’importe plus, en effet, ala géologie que la question dont j'ai eu 'houneur
de proposer I'examen au Congrés dis que jai appris que heureuse initiative
prise par nos éminents confréres d’Amérique aurait un plein sucees.

Permeltez-moi, Messieurs, avant d’arriver au sujet dont je compte vous en-
trefenir un instant, permettez-moi de vous exprimer toute la satisfaction que
Jai éprouvée quand j'ai su que le premier Congrés international de Géologie se
tiendrait & Paris. D'abord c'était un hommage que le monde savant devait &
cel antique foyer de la science ; ensuile cela me procurait Ioccasion, que je me
hite de saisir, de payer ma dette de reconnaissance. C'est en France qu'il m’a
¢té donné de puiser les premiéres nolions de géologie, dans cette Sorbonne
d’olt jaillit une lumitre d’autant plus resplendissante que les vieux murs en sont
plus sombres. Je reviens maintenant & la question.

Dans un Congres international, Messieurs, comme celui qui nous réunit dans
cetle enceinte, on ne don[.dlsculer selon moi, que les questions générales, celles
qui ont un intérél égal pour tous les pays, en d'aulres termes celles qui, sor-
lant du cercle étroit d’une localité ou d'une contrée, importent au développe-
ment progressif de la science.

Parmi ces questions, aucune mieux que celle de I'Unification de la nomen-
clature des grandes divisions de Uécorce terrestre ne me parait mdériter d’étre
soumise au Gongrés auquel #l appartient de la discuter, de la juger, et il se
peut, dela résoudre.

Un pareil sujet se rattache clairement an but que les initiateurs de ce Congrés
lui ont assigné. Et je suis bien aise d’apprendrc que mon savant ami, M. le
professeur Gapellini, avait exprimé la méme opinion dés 1874, Pour moi,
souhaitant que cette question fdt expressément mise en discussion, jai prié, dL,S
le mois de mai, le Comité d’organisation de vouloir bien l'inscrire au pro-
gramme de notre session.

L'ordre du jour, qui vient de nous étre distribué, témoigne de la convenance
de ma proposition, puisque plusieurs de nos savants confréres, apparlenant a
des pays trés différents, se sont fait inscrire pour traiter le méme sujet.

Bien qu'en rédigeant I'ordre du jour, le Bureau ait fort bien résumé ma
pensée, je voudrais vous exposer les idées qui m'ont conduit & formuler ma
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proposition. Et, pour cela, je vous demande la permission de 1ep10du1ru textuelle-
ment Ja letire que J’al adressée au Comilé de Paris.

H est temps, disais-je, que le Congrés international de Géologie prenne en main une
question importante entre toutes pour faciliter I'étude de I'écorce terrestre, celle d'une
nomenclature géologique uniforme, pour tous les pays, en ce qui regarde les terrains
et les étages.

Gomme vous le voyez, Messieurs, j'avais, en écrivant ces lignes, une double
préoccupation : Iintérét que présente pour la science I'unification de 1a nomen-
clature, et la voie qu'il convient de suivre pour atteindre le but.

Sur le premier point, j'en suis sir, personne ici n'aurait la pensée de me
contredire. Tous nous connaissons les inconvénienls des dénominations mul-
liples et les obstacles qu'elles opposent au développement de nos études. Tous
nous travaillons de toutes nos forces pour faire progresser la géologie el pour
en inspirer le godit & ceux qui nous entourent, afin qu'il y ait toujours des
ouvriers dévouds pour continuer la poursuite de la véritd, pour pousser plus
loin les recherches et pour étendre le champ de nos découvertes. Il ne faul
pas oublier d"ailleurs que T'inexorable loi de la nature prive successivement la
science de ses meilleurs champions; notre devoir est de lui préparer sans cesse
de nouveaux travailleurs. Eh bien, je vous avoue franchement, Messieurs, que
nous ne paraissons guére nous en occuper. Au contraire, il semble que nous
meltions nos soins & rendre les études géologiques de plus en plus difficiles,
de plus en plus exclusives. On pourrait croire que nous prenons i tiche d’en
¢éloigner les jeunes dévouements el d’en faire le domaine d'un petit nombre
d’initiés, comme le disail hier notre honorable Président.

Que signifie, a vrai dire, et ot nous conduira cette nomenclature des divi-
sions de I'écorce terrestre, dont les termes sont différents pour chaque pays el
presque pour chague localité? Quand méme une langue universelle viendrait
a étre adoptée pour le langage usuel, il ne serail pas possible & deux géologues
de s'entendre ,el déja, en effet, on commence & ne plus pouvoir se comprendre
dans le méme idiome et dans le méme pays. Pourqum, par exemple et pour
en venir aux faits, les uns disent~ils : lerrains primaires, secondaires , tertiaives , ete. ,
landis que d’autres parlent de terrains de transition, de terrains paléozoiques ou
de terrains intermédiaires? Tt, sl nous passons aux élages, pourquoi dire : étuerrc
bajocien, danien, calcaire & polypiers, Jura brun, et Lmore tormidien , tongrien,
_ﬁtltms molasse conchyhire, molasse marine, calr‘mrc « moellons , Leitha KalL ete.? Je
m’arréle pour ne point abuser de volre h:emedlantc aLleann, d.mi[(,ms vous
connaissez tous cette terminologie bigarrée qui encombre la géologie. Je ne puis
pourtant m’empécher de citer encore un exemple. Hier, en visitant 'exposition
algérienne, dans ce palais méme, j'ai vu une fort belle collection de Clypeaster.
Attiré par la beauté des échanlillons, j'ai voulu savoir de quel lerrain, de quel
éLagL ils proviennent, et j'ai lu : terrain hel\‘él,ien, terrain sahélien, terrain
carténien. Je vous avoue, Messieurs, que je suis resté aussi mal renseigné

qu auparavant je ne connaissais pas ces nouveaux lermes ajoutds a la chrono-
10g1e de I'écorce terrestre.

Je constate avee regret que, depuis quelque temps, on perd malheureusement

6.
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trés souvent de vue, dans les études géologiques, le caractére général d’un ter-
rain, pour ne s'attacher qu'a des traits particuliers et locaux. De 14 naissent a
la fois de nouvelles divisions et de nouvelles nomenclatures. Est-il possible,
je vous le demande, de rendre ainsi plus facile I'accés de 1a géologie, et plus
rapide 1a marche de ses progrés? Peut-8tre dira-t-on qu'il n'y a pas et qu'il
u'y a pas eu dans la nature d'uniformité dans les circonstances orographiques
ou de similitude dans les conditions biologiques. Mais il ne s'ensuit pas que
pour le moindre caractére particulier on doive créer un nouveau lerrain,
former un étage spécial, et leur donner des dénominations & part. Il suflirait,
selon moi, de dire, par exemple, en pareil cas : le mioctne moyen de tel pays
présente tels caractéres locaux, tant au point de vue minéralogique ¢u’au poinl
de vue stratigraphique ou paléontologique. Mais du moment que les couches
considérées présentent le caractére général, typique, admis partout pour définir
une portion de I'écorce terrestre, je nme vois pas la raison pour laquelle ces
couches ne seraient pas désignées par le nom géitéral consacré, sauf ensuite a
indiquer les traits distinetils.

Gelte marche seule pourrait, ce me semble, nous conduire aux meillears
résultals; elle seule faciliterail & nos éléves I'étude de la géologie. Tous ceux
qui parmi nous sont vouds & I'enseignement de celte science, savent quelles
difficultés on épargnerait aux commencants si 'on pouvait ainsi éviler la varia-
bilité des {ermes assignés en divers pays aux mémes divisions.

En face d’'une logomachie qui embrouille I'espril, dégoiite de I'étude el nous
menace d'une irrémédiable confusion, nous n’avons, ce me semble, rien de
plus urgent & faire que de rétablir une entente commune.

Mais celle nécessité reconnue, et sur ce premier poinl, je P'espeére, nous
sommes tous d’accord, il reste a examiner le second point que j'avais en vue,
¢'est-a-dire le procédé & suivre pour atteindre le but.

A cet égard, il est évident que les conviclions ne sauraient simposer par
les décisions d’'un Congrés, et que les savants restent maitres absolus de leur
maniere de voir.

Mais tout en respectant les opinions el en ménageant les amours-propres,
il laut de toute nécessité, dans l'intérél de la science, chercher ensemble &
dtablir les bases d’une nomenclature uniforme pour lous les pays, au moins en
ce qui regarde les grandes divisions de 'écorce terrestre.

Vous étes, Messieurs, les juges les plus compélents pour résoudre une
(uestion qui intéresse & un aussi haut degré les progrés de la géologie.

Peut-étre penserez-vous qu’il faut instituer & cet effet une Commission inter-
nalionale permanente. Peut-étre croirez-vous préférable d’adopter une autre
marche.

Je voulais seulemenl vous saisir de la question, el, rendu plus confiant par
accueil méme que vous lui avez fait, je descends de cetle tribune, plein
d’espoir dans la solution que vous saurez {rouver au grand profit de la science
qui nous est chére. (Applaudissements. )

M. g PrésipEnt. La parole est & M. Rutol.
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SUR L’ADOPTION DE SUBDIVISIONS UNIFORMES
POUR LES TERRAINS TERTIAIRES.

M. Ruror (Belgique). Messieurs, j'avais primitivement eru pouvoir m’é-
tendre un peu sur ma proposition relative & I'unification de la nomenclature
des lerrains {ertiaires, mais ayant reporlé mes soins sur un autre {ravail,
(ue je comptais avoir également Thonneur de vous présenter, je vais vous ex-
poser le plus briégvement possible ma maniére de voir, partagée du reste par
la plupart des géologues belges.

Il est dvident que, dans un premier Congrés, il ne faul pas songer & s’ac-
corder sur des divisions d’ordre inférieur, nous sommes encore loin d’en é&tre
arrivés 14 ; mais ce qui est possible, c'est 'entente sur les grandes divisions.

Pour que P'entente soit durable, il faut que les divisions choisies ne soient
pas arbitraires; elles doivent représenter des faits, c'est-i-dire correspoundre i
des phénoménes géndraux, ayant embrassé de larges élendues de terrain.

Or, il est certain que la division du tertiaire qui convient le mieux, & tous
les points de vue, est celle qui a dté proposgc par Lyell et modifiée par
M. Beyrich.

Outre e choix heureux qui a présidé A la denoummtlou , les termes simples
el [aciles & retenir d’éocéne, d'oligocéne, de mioctne el de plioctne ont I'im-
mense avantage de représenter chacun, des faits qui ont affecté simultanément
une grande partie de 'Europe.

Un simple énoncé de ces faits suffira, jespére, pour faire apprécier non
seulement 'utilité, mais encore I'exactitude de la division du terrain lerliaire en
quatre parties principales.

Comme nous nous sommes adonné i T'étude de ces lerrains en Belgique,
ce sont naturellement les séries du bassin de Paris, celles de I Angleterre el
de Allemagne du Nord, qui ont le plus attiré notre attention; or, si nous
examinons les grands phenomeneq qui se sont produits pendanl la peuodn
tertiaire dans le nord de Europe, nous pouvons nous convaincre qu'il en exisle
quatre principaux, qui ont amené des changements trés considérables dans la
configuration des lerres et des mers.

En effet, aprés une longue émersion des terrains erétacés, la mer, qui avail
abandonné toute 1'Europe, y a fait de nouveau une irruption partielle, par
suile d’un affaissement du sol.

(est ainsi quele nord de la France, la Belgique, la Holande, ainsi qu'une
partie de I'Angleterre furent submergés, pendant que les eaux envahissaient
dgalement quelques parties des Pyrénées et de la cdte nord de la Méditerrande.

Apres une longue période d'immersion, simplement troublée par des oscil-
lations locales qui ne dt,plag-(uent guére que la ligne des cdles, en laissant les
grands fonds & peu prés aux mémes emplacements, un muuvement de bas-
enle, soulevant le nord de la France et I'Angleterre, transforma ces contrdes
en lagunes et méme en continents. En méme temps, une forte dépression cor-
respondante, du nord de I'Allemagne, occasionnail le déplacement de la mer,

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 86 —

qui s'établissait sur une surface n’ayant encore recu aucun sédiment tertiaire
d’origine marine.

fividemment, une ligne de séparation doit correspondre & cette profonde
modification, et la stratigraphie aussi bien que 1a paléontologie viennent en
démaontrer la nécessilé.

On voit done que 'introduction du terme oligocéne dans la série tertiaire
trouve ainsi sa justificalion; c’est pourquoi nous appuyons vivement sur Tuti-
lilé de son adoption générale.

Du reste, si le commencement de la période oligocéne est nettement in-
diqué, la fin n’en est pas moins précise; car, aprés une longue période d'un
calme relalil, un relévement de tout le lerrain submergé, accompagné d'un
affaissement du sud de I'Europe, for¢a les eaux d’abandonner complétement
I'Angleterre, 1a Belgique, le nord de la France et de I'Allemagne, pour en-
vahir 'Allemagne du Sud et le bassin méditerranéen, dont les rivages étaient
alors bien plus au Nord qu'ils ne le sont actuellement.

Ce grand mouvement, qui a amené de si nolables changements dans la
distribution des terres et d(,q mers, a évidemment mis fin & la période oligo-
ctne el a donné naissance & la pér iode mioctne.

Celle-ci, comme les précédentes, a persislé pendant de longues suites de
sidcles, jusqu'a ce que la parlie médiane de 'Europe se soulevant, la sépa-
ration nette, qui existe aujourd’hui entre les mers du Nord et la Méditerranée,
s'esquissa.

Vers le Nord, les eaux furent rejetées, d’abord dans I'Allemagne du Nord,
puis_successivement dans la Hollande, la Belgique et Vesl de I’Anp[otenm,
pendant que, vers le Sud, elles se resllclgn.uent dansle bassin méditerranden.

Celte nouvelle modification montre donc la nécessité d'une ligne de sépa-
ralion, qui distingue le miocéne qui finit, du plioctne qui commence.

Au point de vue strict des modifications dans la distribution des continents
et des mers, nous serions donc encore actuellement dans la.période plioctne,
puisqu’aucun changement nolable ne s’est opéré en Europe depuis le commen-
cement de cetle période, si un phénoméne, d'un ordre tout différent, n’avait
tracé sur immense surface des conlinents émergés, une nouvelle ligne de
séparalion quis'impose & I'esprit par ses énormes effets de dénudation, et par
des dépéts d’'une grande conslance et d’un facies tout particulier.

Nous voulons parler de la période qualernaire, que les gdologues ont
séparée de 1Lp0qut, plioctne, en y altachant peut-étre un peu trop d'impor-
tance, au point de vue de lorigine de I'humanité; car si, p]us lard, d’amples
mouvemenls géologiques venaient encore a se produu‘e et & amener le dépla-
cement des eaux, les géologues de I'avenir ne pourraient certainement dis~
tinguer, dans les fonds des mers actuelles, la ligne de séparalion entre le
lertiaire et le quaternaire.

Cependant nous nous garderons bien de critiquer en quoi que ce soit
I'établissement de I'époque quaternaire, qui correspond & un phénoméne dont
P'universalité semble aujourd’hui bien élablie.

En conséquence, nous proposons done.a lous les géologues qui s'occupent
du lertiaire, d'adopter les quatre divisions : éocéne, oligoctne, miocéne el
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pliocéne, au moins pour ce qui concerne I'Europe, car ces divisions repré-
sentent des fails d’application générale, des réalités.

Plus tard, dans les Congrés futurs, nous pourrons peul-étre aller plus loin
et proposer T'unification de nomenclature des divisions d’ordre secondaire;
mais, pour la présente assemblée, contentons-nous de nous meltre d'accord
pour les divisions de premier ordre: leur adoption consacrerait d(,]d un grand
progres.

M. ve Prismext. La parole est & M. Vilanova.

INDICATION DES REGLES A ADOPTER
POUR REDIGER UN DICTIONNAIRE DE GEOLOGIE.

M. Vicanova (Espagne). Messieurs, je suis bien aise de venir aprés tous
les savants dislingués qui ont traité la question de T'uniformité du langage,
car je vais proposer a cette assemblde un moyen pour la résoudre.

En 1867, les élrangers qui onl assisté anx séances de Ja Société géologique
ont recu, de illospltahté parisienne, un magnifique diner au Grand-Hétel, et
Cest 1 que j'ai exprimé le désir que la Société se rassemblil un jour en Cou-
gres inlernalional pour étudier la maniére la meilleure et 1a plus directe d'ar-
river & 'uniformité que tout le monde ddésire.

A cette époque, M. Alphonse de Candolle présentail aussi au Congrés des
bolanistes un mémoire Lrés important dont la plus grande partie a é1é adopide,
et donl les conclusions tendaient & faire pour la hotanique ce (ue nous vou-
drions oblenir poar la géologie, avec bien plus de raison encore, car notre
langage est plus difficile et plus embrouillé.

Le 28 aotit 1856, a l'occasion d’'une communicalion que jai eu I'honneur
de faire & Aulun, & la réunion exiraordinaire de la Société géologique de
France, jai exprlm(, aussi le méme veeu, el, chose qui m’a beaucoup flaiié, a
peu prés le méme jour s'est Lonslll.ue, a Plulddelphle, un Comité chargé de
rechercher les moyens propres a réaliser cetle uniformité du langage. Le Con-
grés est le résultat de Tinitiative prise par le Comité de Philadelphie, el je
me félicite d'étre complétement d'accord avec les fondateurs de cette inslitu-
tion. Je désire donc que le Congrés ne finisse pas ici, & Paris, mais qu'il se
réunisse périodiquement dans d’aulres pays ol nous pourrons continuer les
intéressantes discussions qui seront soumises & ses délibérations.

Je vois, ici, que M. James Hall parle de la nomenclature des roches paléo-
zoiques; que ML\I Sterry Hunt et Barrande nous entretiennent de 'Amérique,
des limites du terrain silurien et du terrain cambrien; que M. Stéphanesco
s'occupe de Ja nomenclature uniforme dans tous les pays, en ce qui concerne
les terrains et les diages; que MM. de Chancourtois et Renevier appellent
aussi notre allention sur I'emploi des couleurs et sur I'unification des con-
ventions pour les cartes géologiques.

Toutes ces questions ne sont, selon moi, que des détails. Il faut considérer
les choses d'un peu plus haut. La manitre de résoudre le probléme, c'est que
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tout le monde sache & quoi s’en rapporter lorsqu’il s’agit du langage scienti-
fique; c’est que tout le monde soit d’accord en face des mémes choses et ne les
nomme pas arbitrairement.

En géologie, nous avons & peine comme vocabulaire celui qui a été publié
par M. Lecoq, dans ses Eléments de géologie et d'hydrographie, et celui de d'Or-
bigny, dans son Traité de géologic appliquée.

Il n’y a, & ma connaissance, que deux petits dictionnaires ©), et je n’ai
pu les trouver ni & la Bibliothéque nationale, ni i celles du Muséum ou de la
Société géologique; ce sont de petits volumes, rédigés chacun d’aprés le eri-
terium spécial a son auteur, qui méle des objets de paléontologie et d'autres
seiences avec des termes de géologie. Je propose, en conséquence, au Congrés
de vouloir bien prendre ces faits en considération et, si 'importance du sujel
I'exige, de daigner nommer une Commission composée de membres éclairés en
géologie et versés dans la littérature scientifique. Cette Commission devrait avoir
des comités en France, en Angleterre, en Espagne, en Italie, en Allemagne,
dont les membres pourraient d’ailleurs travailler chacun pour son compte. Ils
discuteraient, lerme par terme, lous les noms qui devront composer fe dic-
tionnaire de gdologie et de geographw el pmpalelalent ainsi une premiére
ébauche pour la soumettre plus tdld, dans trois, qualre ou cing ans, aux
autres réunions analogues & celle-ci, ou & la fulure session du Congrés inler-
national géologique. Ce premier essai pourrail d(‘j."} nous servir de guide pour
nous entendre dans toutes les langues, sur la maniére d’exprimer les différents
lermes géologiques.

Pour cela, je crois d’abord que le dictionnaire ne devrait conteniv que des
noms gtlologlques et géo {rraplnques, a 'exclusion de ceux qui se rapportent a
d’autres sciences, sans renlermer, par exemple, des termes paloontoloquues,
gui sont sans doute trés uliles en géologie, mais qui ne sont pas pl‘(,t':sun('nt
géologiques. 11 faudrait faire alorq et parallelement un dictionnaire paléonto-
logique.

Chﬂque nom doit comprendre son étymologie ou son point d'origine, la
synonymie dans les aulres langues, une définition en langue frangaise, aussi
exacte el aussi bréve que possible, et enfin une figure démonstrative des faits
que le terme représente. Par exemple, s'il s'agit de strale, on aura successi-
vement I'élymologie et la synonymie : stratum en latin, strato en italien, es-
trato en espagnol; puis une définition bien disculée el bien exacte de ce que
le mot signifie; enfin, et a 'imitation de ce qu'on voit dans le diclionnaire
technologique anglais de Webster, quelques figures viendraient indiquer gra-
phiquement Tidée exprimée par le terme strale.

Pour ne pas tomber dans les difficultés qui résultent de tel ou tel systéme,
il faudra s’en tenir & T'acception le plus généralement admise pour les noms
qui sont susceptibles de controverse. Quant aux (ermes : formation, ferrain,
systéme, etc., chacun les emploie d’une manitre différente, el il en résulte

M An etymological and explanatory Dictionary of the terms and language of Geology, by
Georges Roberls; London, 1839. 183 pages in-16. -—— Dictionary of Zoolugy and Mineralogy,
comprising such terms in Bolany, Chemistry, comparalive Analomy, Conchyology, Jinlomology,
Palcontology. ete., by William Humble; 2" édit., London, 1843. 294 pages in-8".
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une grande confusion. Je crois qu'il est temps de reconnaitre qu'ils ne signi-
fient pas la méme chose, et que celle confusion est trés préjudiciable & 1'étude
de la géologie el a son véritable progres.

Ces considéralions ne sont que I'indication des mesures qui pourront étre
prises par les Comilds, si le Congrés croit utile de les constituer. Je pense que
toutes les nations de I'Europe s'intéresseraient & cetle question, et chaque
membre des Gomités devrait s'adresser & son propre Gouvernement pour un
ouvrage qui est d'ulilité générale dans la science du globe. Voila toul ce que
javais, Messieurs, & dire au Congrés. (Applaudissements. )

DISGUSSION.

M. re Présiont. Messieurs, j'ouvre maintenant la discussion, et je donne-
rai, en premier lieu, la parole & M. Sterry Hunt, que je prierai de prendre
ensuite le fauteuil de la présidence.

M. Sterry Hunr (Canada). Messieurs, Jai quelques observations & faire sur
plusieurs questions qui ont été soulevées au cours de notre séance.

M. Vilanova rappelle d’abord un fait qui mérile d’dtre signalé en passant.
[l cite la dale du 28 aoiit 1876 comme Ioccasion ot il avail indiqué Pindis-
pensable nécessité d’'un Congrés géologique international. Je rvegrelte que le
jour ne coincide pas avec la dale de la premitre conceplion, pour ainsi dire,
du Congrés actuel; mais je dois constater que c¢'élait Lrois jours auparavant
que le Comité fondaleur, dont jai eu ’honneur d'dtre secrélaire, a eu sa pre-
miére réunion. On peut toujours dire que I'idée étail contemporaine des deux
cités de I'Ocdan.

Pour les matiéres qui devraient occuper notre Gongrés, il me semble que
ce sont surloul des questions géndrales, et je crois que quelques-uns de ceux
qui ont envoyé des communications ou qui se sont fail inscrire, ont mal
apprécié le but du Congrés. Jai regu, par exemple, un long mémoire, qui
m’avait été remis par M. le Secrélaive : Sur la géologic du Brésil. Je T'ai trouvé
plein d’observalions précieuses sur la straligraphie et la paléontologie d'une
région fort peu connue, de faits nouveaux et trés importants pour la science;
mais, aprés T'avoir lu et y avoir bien réfléchi, je me suis dit que cette com-
munication ne convenait pas & nolre Congrés; c'est une communication que
je présenterais volontiers a la Socidlé géologique de France; mais, comme elle
n'énonce aucun principe général, je I'ai rejetée. (Assentiment.)

Quant & Ja question des cartes géologiques et des counleurs qu'on devail
employer, je n'ai nullement eu I'idée qu'on pat la résoudre dans un premier
Congres comme celui-ci. Dans la leltre-circulaire que jai rédigée en anglais,
en lran(;als el en allemand, que j’ai envoyée paltout et ([UI dlail comme le
premier appel au monde gtloloquue pour se réunir & Paris, J’ai indiqué celle
(!l]("s[’,]OIl comme élant une de celles que le Congrés devrait plmdre en considé-
ralion, afin d’arriver plus tard aux bases d’un systéme général. Notre hono-
rable Président s'est chargé de correspondre avee les gdologues, appartenant
& des pays qui ne se frouvent pas représentds ici, notamment T'Allemagne el

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 90 —

'Angleterre, afin de donner aux décisions du Comité du futur Congrés un
caraciére vraiment international et, pour ainsi dire, oecumdniquc

La question des cartes geo]oglques west nullement de ma Lompeu,uce, et
je mai pas la prétention de m'en occuper; mais vous me permettrez peat-étre
d’en dire quelques mots. En ce qui coneerne le coloriage, il me semble qu'il
laut s'occuper plutdt des groupes chronologiques ot stratigraphiques que des
différences mnu,raloglques Je ne parle pas de cartes faites pour faciliter
I'étude de la géologie économique d’un pays ot il faut indiquer les gisements
de calcaires, de greés et de houille, mais de celles faites pour représenter les
grandes divisions de terrains qui offrent souvent, dans leur étendue, des diffé-
rences notables, et renferment, dans leur ensemble, des types trés varids; ce
qui arrive surtout pour les lerrains cristallins. Il faudrait donc adopter des
ddsignalions et des divisions géognostiques et non pas ithologiques.

On vient de nous proposer, pour désigner les terrains, les trois couleurs
primitives, c'est-d~dire le jaune, le bleu et le rouge, avec des variations de
nuaneces ou aulres pour indiquer les roches paléozoiques, mdésozoiques et
cénozoiques ou leurs divisions. L'idée me parail ingénieuse, el je crois qu’on
peut en tiver parti; mais je rappellerai aussi les roches plus anciennes et pré-

alw/mques les terrains cristallins qm, ]lla([l'.lﬂ présent, ont été irés mal
traités et n'ont pas regu Pattention qu’ils méritent dans le monde géologique.
On doit, il me semble, dans I'état actuel de nos connals‘;ances, marquer au
moins les quatre gmmdes divisions géognostiques que je viens de nommer.
On pourrait trés bien employer, pour les désigner, les quatre couleurs : bleu,
rouge, verl et jaune, avee leurs nnances. De cette maniére, on arrivera aux
carles géologiques générales des continents. Mais, pour les cartes des régions
plus restreintes, ot I'on veut indiquer les subdivisions moindres, je suis d’avis
qu'il faudrait avoir recours & des convenlions parliculiéres et des figurds spéeiaux

Je dois dire que celte idée des couleurs avail déja été adoptée jusqud un
certain point par un illustre géologue, M. le professeur Louis Agassiz.

Je me rappelle bien que, dans sa grande collection paléontologique, a
Cambridge, 1l avait indiqué, par des euquehteb de diverses couleurs, les princi-
pales divisions géologiques; de sorle qu'en passant dans les galeries, on recon-
naissait de suile si I'on avait affaire aux restes organiques du terrain carbonifére
ou du terrain jurassique.

Encore une question. Comment doit-on représenter, sur nos cartes, les
roches éruplives? Elles ont joué certainement un rdle beaucoup plus impor-
tant dans nos systémes, que celui qu'elles sont destinées a jouer a T'avenir; car
je suis persuadé que beaucoup de roches, jusqu'd présent rangées parmi les
terrains éruptifs, seront désormais classées dans les terrains stratifiés el indi-
genes. Tal visité, il y a quelques | jours, le pays de Galles avec M. le D Hicks,
qui I'a étudié avec un si grand succés; jai reconnu ce fait, trés bien établi par
lui, que les grandes élendues de porphytes el de griinstein de celle région,
que les géologues anglais onl jusqu'a présent représeniées comme formées de
roches éruplives au milieu du terrain cambrien, appartiennent & des terrains
stralifiés de la période précambrienne. Il faudrait désormais les figurer sur
les carles géologiques du pays par Lrois couleurs distinctes.
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Quant aux roches véritablement éruptives, on a quelquefois cherché &
représenter, par des couleurs diverses, leurs différences lithologiques, et &
dlstmpuer ainsi entre les roches ha‘uques el les roches acides. Mais, si I'on
vient a considérer le passage insensible qu'offrent entre elles les roches de ces
deux groupes et I'association intime dans laquelle elles se trouvent dans la
nature, on est alors conduil i admettre qu'il fandra représenter, sur nos cartes
générales, toules les roches éruptives par une seule couleur.

Un autre point sur lequel je désire surtout appeler I'attention de la Com-
mission de nomenclature géologique, c'est la définition exacte des divers lermes
de systéeme, de formation, de terrains, d’étages..... M. Vilanova a déja
louché ce point; mais on ne peut pas assez insister sur la nécessité de fixer les
valeurs relatives de ces termes dans nos classifications. Quant au mot systéme,
les uns I'emploient pour les grandes divisions, tandis que d’autres géologues
s'en servent pour les subdivisions d’ordre secondaire. Ne vaudrait-il pas mieux
renoncer & l'usage de ce mot pour désigner une partie quelconque de la suc-
cession géologique? Pour ma part je ne vois, dans toute cette successlon,
depuis Torigine du globe jusqua nos jours, qu'un seul et méme systéme géo-
logique.

Permeltez-moi de dire encore un mot sur P'emploi du terme «époque» en
gdologie. Ge mol a été employé par plusieurs géologues avec une aceeplion
qu'il n’a cerlainement pas: «époque» veut dire «point de départ» et non pas
« période . Si vous voulez parler de «I'époque d'une éruption=, c'est fort bien;
mais si vous dites «1'époque silurienne, I'époque carbonifere», vous faites du
mot «me[uvw un emplon que ne ]ushhe pas son élymologie el qui ne répond
pas & P'idde qu’il exprime. Mais, Messieurs, je n'abuserai pas plus 1nnprlemps
de votre bienveillance; je vous prie seulement de m’excuser pour la fagon irré-
guliére el par trop buperhcmlle avec laquelle j’ai touché ou plutét effleuré ces
(uestions ; mais je tenais & vous faire part dés aujourd’hui des pensées qu'ont
fait nailre dans mon esprit les communications si pleines d’intérdt que nous
venons d’entendre. (Applaudissements répétds.)

M. vr. Priisent. La parole est & M. Barrande, qui doit présenter quelques
observations.

M. Barranpe. Je vois, sur le programme, que M. Sterry Iunt se propose
de parler demain sur les limites du terrain cambrien; jattendrai donc, si vous
le permettez, pour dire un mot & ce sujet. Je crois qu'aujourd’hui, et avant
d'avoir enlendu M. Sterry Hunt, mes observations seraient prématurées. (Trés
bien! trés bien!)

M. e Présment. La parole est a M. Capellini.

M. Carerum (Halie). Jai demandé la parole, Messieurs, d’abord pour re-
mercier M. le professeur Stéphanesco des paroles sympathiques qu’il a bien
voulu m’adresser, el aussi pour appuyer, de loutes mes forces, les propositions
de MM. Vilanova et Stéphanesco; car elles me semblent du plus haut intdrét
el de la plus grande importance pour le succés de notre Congrés, pour 'avenir
de notre seience,
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Je n'ai pas besoin, Messieurs, de vous rappeler que, déji, en 1874, JEWE!IS
essayé de réunir, en Italie, un Congrés international, dans le but d’arriver i
T'unification du langage geologlque et du coloriage des cartes. M. Stephanesco
a bien voulu faire allusion & mes efforts. Dés la pl(’m}(,m, fois que j'ai commu-
niqué men idée au Gouvernement italien, j'ai songé aux difficultés de toutes
sortes qu'il aurait falln surmonter pour arriver & un accord parmi les géo-
logues ; et, aujourd hui encore, je ne me dissimule pas que nous aurons
beaucoup de peine & atteindre le but que nous poursunom Cependant jai
la plus grande confiance dans notre ceuvre, et j'espére bien que nous obtien-
drons un résultat trés satisfaisant. Ce ne sera pas, sans doute, dans ce premier
Congres, que je regarde en quelque sorte comme une session préparatoire,
mais certainement dans I'avenir, dans quelques anndes. Et ce sera, Messieurs,
grice au travail assidu et consciencieux des membres de la Commission inter-
nationale qui vient d'dtre proposée par les orateurs qui m'ont précédé i cefte
tribune, et qui, j’espére, sera acceptée par 'assemblée et nommde & 'unanimité.

Méme aprés que les Gongrés gdologiques internationaux auront sanctionné
cerlaines vues, certaines divisions, certaines méthodes, et que tout le monde
sera convaincu de leur utilité et de 1a nécessilé de les adopter, je ne me dissi-
mule pas qu’il y aura encore des géologues réfractaires qui tarderont i suivre
la voie du progrés, que nous ouvrons en ce moment, on hien qui refuseront
neltement d’accepter nos conclusions. Mais, Messieurs, il ne faut pas, et il ne
faudra pas nous décourager pour cela : ce n’est pas au lendemain qu'il faut
viser, cest & l'avenir, & I'avenir méme lointain, si vous le voulez. (Bravos et
applaudissements. )

Nous n’avons pas la prétention d’accomplir si vite notre ceuvre; nous ne
devons pas songer a recueillir les fruits de notre travail; mais, avec la plus
grande confiance dans T'utilité de nos efforls, nous devons frayer le chemin
el, par des études sérieuses, indiquer et tracer la voie a ceux qui viendront
aprés nous! (Nouveaux applaudissements.)

C’est pour ces motifs, Messieurs, que je vous engage & vous intéresser, d'une
maniére spéciale, aux questions posées aujourd’hui devant vous. J'espére que
vous voudrez bien donner votre appui et volre concours & ce qui nous a élé
proposé par M. Vilanova, surtout en ce qui concerne la nomination d’une
Commission internationale pour détudier I'unification du langage géologique
el du coloriage de nos cartes. Pour ma part, je ne doute pas que nous ne
puissions arriver i notre but, si nous nous bornons d'abord a établir les plus
grandes divisions, les grands traits, comme régle & suivre partont, et qu'en-
suite nous accordions aux pelites ambitions.des auteurs, chez les différentes
nations, qudqut, liberté dans les travaux de détail.

Déja j'ai entendu parler de restreindre le plus possible le nombre des
leintes pour le coiorlag(, des cartes péologiques internationales, et I'intérdt de
cette proposition n’a pas besoin d’étre démontré.

M. Sterry Hunt s'est aussi & peu prés prononcé pour un pareil systéme : il
trouve seulement ulile, indispensable méme, qu’au lieu de se limiter & trois
couleurs, on adopte I'emploi d'une quatriéme nuance. If est évident, pour moi,
qu'il ne sera pas impossible de nous metire d’accord; senlement si nous
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voulions enlrer dans trop de détails et nous occuper des moindres subdi-
visions, nous aurions immédiatement & lutter contre des difficultés énormes et
peul-étre insurmontables.

Je me permels done de recommander que tous ceux qui auraient des idées
sur ce sujet veuillent bien nous en faire part et nous soumelire leurs observa-
tions, afin qu’aprés une discussion consciencicuse, cette question puisse élre
vidée complétement, el qu'une premiére décision puisse étre le résultal utile
de notre premiére réunion. (Vifs applaudissements.)

M. ve Présipent. La parole est & M. Buvignier.

M. Buvienier. Messieurs, j'ai demandé la parole & propos de la communi-
calion de M. Renevier.

Nolre savant confrére propose d'indiquer, sur les carles géologiques, les
principales divisions des terrains, par une teinte plate affectée & chacune
d’elles, teinte sur laquelle on indiquerait les subdivisions par différents systémes
de hachures. A premiére vue, celle convention parail assez facilement appli-
cable lorsque les subdivisions sont peu nombreuses; mais en est-il de méme
lorsqu’elles e deviennent davaniage?

M. de Chancourtois a présenlé une premidre objection contre le systéme
des hachures auxquelles il voudrait réserver un autre réle.Je me bornerai,
quant & moi, & poser une simple question pratique. J'ai fait la carle géolo-
gique du déparlement de la Meuse. Les terrains jurassiques constituent
environ les g/10 de ce département. J'aurais donc dit colorier ma carte presque
entiérement en bleu, en dislinguant les subdivisions par les hachures. Or, jai
indiqué cinq subdivisions dans le lias, .deux seulement dans I'étage Uohthlqun
nférieur, trois dans I'élage moyen et trois dans I'élage supérieur, en tout (reize
subdivisions dans mon travail, tel que je Tai exéeuté.

Mais les lerrains jurassiques se montrent dans le département de la Meuse
avec une puissance qu'ils n’atteignent nulle part ailleurs, et avec une régula-
rité qui ne permet pas les confusions straligraphiques qui peuvent se produire
dans les pays de failles ou'de contournements. Aussi, convaineu que, dans
ces circonslances, les lerrains de la Meuse pouvaient etre considérés comme
le type du sysleme jurassique, javais eu I'intention de reprendre mon travail
d'une maniére plus délaillée. Ainsi jaurais cherché & établir dans I'élage
inférieur les quatre subdivisions généralement adoptées; jaurais séparé dans
Poxford-clay les 150 métres d’argiles inférieures, quiforment la plaine de la
Wotvre, des 100 métl‘es de calcaires argilo-siliceux, qui constituent la base
des coteaux coralliens; j'aurais établi dans les 140 métres du systéme & aslartes
au moins quatre qubdmsmns parfaitement caractérisées,. el au moins Lrois
dans le puissant massif des calcaires portlandiens du Barrois; j'aurais donc
eu vingl et une subdivisions des terrains jurassiques. Je demande s'il aurail
été facile de trouver vingt combinaisons différentes de hachures représentant,
sans confusion, sur une méme carte ces vingl et une subdivisions.

Avanl de finir, je demanderai la permission d’ajouter un mot sur la commu-
nication de M. de Chancourtois.

M. de Chancourtois a dit que I'échelle du Dépét de la guerre élait insul-
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fisante pour reproduire, en vue de recherches pratiques, les délails géolo-
giques du lerrain. Je suis loin de contester la vérité de son assertion, mais
Je n'en crois pas moins que nous avons contribué puissamment aux progrés
de I'étude détaillée de la géologie de la France, lorsque avee mon savant et
regrettable ami Sauvage, nous avons sollicilé, ¢t oblenu avec beaucoup de
peine, l'autorisation de publier la carte géologique sur la carte du Dépdt de
la guerre. La preuve que cetle mesure était utile, c’est que presque toutes les
cartes départementales, publiées aprés 1a ndtre, Uont été A la méme dchelle;
tandis que celles qui l'avaient précédée dtaient généralement & une dchelle
voisine du 200 000°: c'est que e Dépdl de la guerre lni-méme s'élait progres-
sivement reliché dans les restrictions qu'il mettait i scs autorisations. Ainsi,
aprés avoir limité & cent exemplaires le tirage de la carte des Ardennes, il en
accordait, un peu plus tard, deux cents pour la Meuse et, plus tard encore,
trois cents pour la Marne.

M. pe Cuancourrors. M. Buvignier s'est certainement mépris sur mes inten-
tions, §'il a altribué & quelques-unes de mes paroles un sens critique, au sujet
des cartes du Dépdt de la guerre ou de leur emploi. Nous avons été trop
heureux de les trouver. Je suis d’ailleurs bien loin de penser que les carles
géologiques au 8o ooo® ne sonl pas des travaux utiles. Nous w’'avons guére encore
que celles-1a, et je me garderais bien d'en dire du mal. Jai senlement émis
le voeu que T'on aille désormais et promptement plus loin.

La question des échelles, qui vient d’étre touchée incidemment, a été
(raitée par moi dans diverses études sur les systémes de carles.

Tavais le désir, Messieurs, de vous offrir ces dtudes aujourd’hui méme,
avec d’autres brochures, relatives & ma communication d’hier; mais j'ai pré-
féré ne pas les faire distribuer, afin de vous épargner la peine de les emporter,
et Jaurai 'honneur d’envoyer le tout au domicile de chacun des Membres
du Congres. (Trés bien! — Applaudissements.)

M. Le Priésipent. Messieurs, j"ai honneur de vous informer que M. Daubrée
recevra demain jusqu’a une heure et demie, & I'Ecole des mines, ceux d'entre
vous qui voudront bien s’y présenter. On me prie de vous annoncer en outre
que lundi, & onze heures, 62, boulevard Saint-Michel, vous serez également
recus au gervice de la carte géologique de France. Enfin le mardi, & dix
heures du matin, au pavillon des Travaux publics & I'Exposition, M. le Direc-
teur de la carte géologique se tiendra & votre disposition pour étudier avec
vous les travaux de son service.

La parole est & M. Gosselet.

M. Gosserer. Je tiens; Messieurs, & ne pas retarder la communication de
M. Sterry Hunt; mais, a la demande de plusieurs de mes amis, je vous expri-
merai en quelques mots un désir qui nous est commun. Nous voudrions que
'on examindt quelles sont les conclusions réellement pratiques que nous
devons tirer des discussions qui viennent d'avoir lieu dans cette réunion.

Il y a eu, au sujet des cartes géologiques, deux courants :

Les uns demandent I'adoplion de couleurs uniformes pour chaque grand

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 95 —

terrain. Les autres croient la chose impossible. Les premiers veulent méme
que ces couleurs soient disposées selon T'ordre du speclre solaire. Cest une
idée théorique que je crois excellente, et la preuve c'est que je 'ai employde
pour une carte a trés petite échelle et & divisions peu nombreuses. Les autres
pensent qu'une gamme de couleurs usitée dans un pays ne peut pas y élre
modilide.

J'estime donc qu’il serait bon gue, sans attendre un Congres ultérieur, qui
viendra dans trois ans, peut-étre méme plus tard, nous ayons une réunion par-
ticulitre de tous ceux que la question intéresse, de fagon a discuter & loisir, et
4 pouvoeir, sans prendre de résolution définitive, nous éclairer dés mainte-
nant suv ces différents points. Mon veeu se rdalise en partie, puisque M. le
Président vient d’annoncer qu'il y aurait rédunion dans le local de la carle
géologique de France, el dans celui de exposition du Ministére des travaux
publics. Il ne me reste plus qu'a engager nos collégues, qui s'occupent de
cartes, & ne pas manquer au rendez-vous.

Il y a d'auires poinls essentiellement praliques et qui demandent & éire
examinés dés mainlenant, Nous nous proposons d’arriver & une nomenclature
uniforme et de simplifier les lermes employés en géologie. Cest fort bieu,
mais encore ne [aul-il pas que cette réglementation soil poussée & l'exlréme,
ni qu'elle vienne porter atteinte & la liberld scientifique de chacun. Ii ne faut
pas surtout qu’elle vienne faire obslacle au progrés de la science. Telle régle-
mentation, qui sera bonne aujourd’hui ou demain, ne le sera peut-&tre plus
dans cing ou six ans.

Je regretle, sous ce rapport, qu'un de nos collégues n’ait pas développéd
les idées qu'il avait émises sur la valeur des lermes grwl()gu]uca

Je crois que ce qu’il y a & faire d’abord, cest d'indiquer quelle est la
valeur exacle de ces lermes; de préeiser ce que nous devons entendre par les
motls : terrain, formation, époqué, et, pour cela, il faudrail prendre un type
particulier, et dire, par exemple : un terrain, c'est un ensemble de couches,
comme celles qui s'étendent depuis le Has jusqu’au pmlldndlen inclusivement.
Je prends pour exemple le terrain jurassigue, parce que je pense que toul le
monde admet que Tensemble des couches jurassiques constitue bien un
terrain. Ghacun alors sera libre, soit d'assimiler au terrain jurassique le silu-
rien, le dévonien, le carbonifére, ele. . ., soil, au contraire, de sulvre la clas-
sification de d’Orbigny (opinion que peu de personnes partagent maintenant),
et de considérer les trois derniers groupes cilés comme des subdivisions du
terrain paléozoique, lequel, dans son ensemble, serait un lerme de méme
valeur que le terrain jurassique. Dans la prochaine séance, on nous parlera
du terrain carbonifére el du terrain permien. On considére généralement ces
.deux groupes de couches comme deux grandes divisions égales et distinctes de
la série stratigraphique. Gependant quelques géologues, el je suis du nombre,
pensent que le carbonifére et Ie permien doivent étre réunis, et que cet en-
semble est une division de méme ordre que le terrain jurassique; c'est 1 une
question qui ne peut dtre réglementée par aucun Congres, parce que ¢’est une
question de liberté scientifique. Ge qu’il importe donc de fixer réglementaire-
ment, c'esl ce qu'on doit entendre par le mot lerrain, par les mots élages,

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



—_ 06 —

assises , zones, el ainsi de suite. Ce sonl 13 des iddes qui doivent essentielle-
ment s'imposer & 'allention de la Commission appelde & s'occuper de Funifi-
cation de la nomenclature. '

Jexprime, en terminant, le veeu que cette Commission ne soit pas désignée
d'une maniére vague, générale, indéterminée, de telle fagon qu'elle n'arrive
a aucun résultat, ou du moins & aucun résultal effectil; majs qu'au contraire
elle soit nommée par le Bureau, parmi les géologues les plus distingués des
différenles nations. I faut que les membres de cette Gommission puissent
conférer ensemble afin de présenter un rapport lors de la prochaine réunion
du Congres. Il serait bon, en outre, que celle Commission fit nommée im-
médiatement et qu'elle pat, dés maintenant, se liveer & un travail sérienx et
suivi. (Applaudissements. )

M. e Présient. Messieurs, puisque la discussion semble épuisée, et que,
d’ailleurs, T'heure n’est pas encore avancée, devons-nous anticiper sur nolre
prochaine séance el entendre dés aujourd’hui la communication de M. Sterry
Hunt ?

[l serail peut-dtre préférable de ne pas scinder la discussion, el de laisser
tel qu'il a été fixé I'ordre du jour de demain. M. Sterry Hunt prendrait le
premier la parole. (Assentiment général.)

La séance est levée.
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SEANCE DU SAMEDI 31 AOUT 1878.

PRESIDENGE DE M. SZABO,

CONSEILLER ROYAL, IPROFESSEUR DE GEOLOGIE A L'UNIVERSITE DE BUDAPEST,

Assislé de MM. Hésenr, A. Favae, J. Haww, oe Kokscrarow, Liversimek,
pE MoELLER, SELLA.

Sommaing, — Dons. — Questions relatives aux limites et aux caractéres de quelques terrains.
— Comyuxicarions: SUR LES LINITES DU TERRAIN campripN, par M. Sterry Hunl. — Sun LE naisties
DE LA NOMENCLATURE ETABLIE AR Muncmsox, par M. Barrande. — Opsenvarions de MM. Hébert
et Ch. Mayer. — Sun LA KOMINATION DES GONMISSIONS INTERNATIONALES POUR - L'UNIFICATION DE LA
NOMENCLATURE ET DU FIGURE DES CArTEs GEoLosioues, par M. A. Favre. — Cowrosition et pivi-
S1085 GENERALES DU systine canpoxtrdng, par M. de Moeller. — Ossenvirions de MM. Gosselet
et de Lapparent. — LivuiTes D TERRAIN CARBONIFERE BT DU TERRAIY PERMIEN EN AMERIQUE D APRES
1'ETUDE DR LEURS FLORES, par M. Lesley. — Onsenvariox de M. Héberl, — Liwres ou Toiss er
pu Lias pARs Lk Mosvax, par M. Ch. Vélain, — Ouwsesvirios de M. Michel-Lévy. — Sun
QUELQUES FOssILEs cimpurens, par M. Malaise. — Prosur bE nf1npRESSION DES OUVRAGES DE PA-

LoxtoLosie, par M. Almera. — Opservitiox son L'oritiré D'GN LANGAGE UNIFORME, par
M. Vilanova.

La sdance est cuverte & deax heurves.

M. re Présioesr. Au nom du Congreés, Messieurs, j'ai I'honneur d'inviter &
prendre place au bureau nos éminents confreres, M. Sella, ancien ministre des
finances du royaume d'ltalie, président de T'Académie voyale des Lincei, el
M. le général Kokscharow, membre de I'Académie Jl‘]l[)l‘ll{llf‘ des sciences de
Sainl-Pétersboury. (Appldudlssomenis prolongés.)

Je suis chargé de vous communiquer, Messieurs, une lettre que | M. Gaudry,
président de 1a Société géologique de France, vienl de recevoir de M Prest-
wich, el qui lui annonce qu'une indisposition subite empéche M. Prestwich de
venir partager les travaux du Congrés.

La parole est a M. Héberl.

M. Hérerr. Messieurs, M. le prolessenr Liversidge,, de P'Université de Sydney,
me charge de vous annoncer que la Commission internationale de 'Exposilion

de la Nouvelle-Galles du Sud a fait déposer, sur la table qui se trouve & I'entrée
de la salle, un assez grand nombre d’exemplaires des ouvrages suivanis:

Carte minéralogique el statistique générale de la Nowvelle-Galles du Sud. Syduey,

1378.
Ne 21, i
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Carte agricole et statistique générale de lo Nowvelle-Galles du Sud, 1878.

Remarks on the sedimentary formations of New South Wales, by Rev. W. B.
Clarke, M. A., F.R.S., etc., 4° édilion 1878.

Progrés et ressources de la Nouvelle-Galles du Sud, par M. Ch. Robinson.

The official Handbook of New-Zealand, a collection of papers by experienced co-
lonist. London, 1875.

Ceux d'entre vous qui désirent un exemplaire de ces ouvrages peuvent en
recevoir, a la seule condition d’inscrire leur nom sur un registre. |

La méme Commission, par les soins de M. le professeur Liversidge, offre &
la Société géologique un grand ouvrage intitulé : Transactions of New-Zealand
Institut; Geological Survey of New-Zealand Reports.

Cet ouvrage, qui restera ala bibliothéque de la Sociélé, pourra, pendant toute
la durée du Congres, étre consulté par nos confréres. Je me fais votre inter-
préte, Messieurs, pour remercier M. le professeur Liversidge de ce don pré-
cieux, ek de la libéralité avec laquelle son Gouvernement met & la disposition
de tous les membres du Gongrés des publications si rares et si inléressantes.
(Applaudissements. )

M. v Présipest. Je suis chargé de vous annoncer la publication d’un ou-
vrage qui répond, en partie, au veeu émis par M. Vilanova. Cest le Nomenclator
stratigraphicus de M. Lebour.

Malheureusement, je n'en ai qu’uuspécimen que je mets a votre disposi[‘iou
pour élre examiné, L'auleur, (ui est un géologue trés connu, 'un de nos colla-
horatears les plus actils, réclame des souscriptions; ce qui seulement pourra
hiter la publication de l'ouvrage.

Je donne maintenant la parole & M. Gholfat pour une présentation d’ouvrage.

M. Cuorrar (Suisse). Messieurs, il y a deux jours que M. de Chancourlois
mentionna les ploiements considérables qui ont eu lieu dans le canton d'Uri,
ploiements qui ont amené les représentants des lerrains permiens et carboni-
féres & recouvrir le lerrain docene.

D’un autre ¢6lé, lors de la discussion relative au coloriage des carles géolo-
giques, il a été question de Temploi des hachures dans le sens de la stralifi-
calion. :

Je pense qu'il ne serait pas sans intérét, pour les membres du Congrés, de
jeter un coup d’eeil sur un ouvrage tout récent (ui contient des vues et des
coupes du canton d’'Uri, avec une carle ot le poiniillé et les hachures sont em-
ployés dans le sens de la direction des slrates.

[ porte le titre de: Recherches sur le mécanisme du soulbvement des montagnes
JSaisant suite & une monographic gévlogique du groupe du Toedi et des Windgaellen
par M. Heim, professcur, a Zurich, Je le dépose sur le bureau du Congres 1,

M. ve Présiesr. Je remercie M. Choflat, au nom du Congres, et je prie
M. Sterry Hunt de prendre la parole. |

O Untersuchungen iiber dem Mechunismus der Gebirgs-Hebungen sum Anschluss an einer geolo-

gischen Monographie der Toedi-Windgaellen-Gruppe. Basel, Huge Richler, 1878,
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SUR LES LIMITES DU TERRAIN CAMBRIEN

M. Sterry Huxr (Canada). Pour développer devant vous, Messieurs, I'im-
porlante question que je me propose de traiter, je dois d’abord rappeler I'his-
toire du lerrain cambrien établi par le professeur Sedgwick, qui comprenait
sous ce nom les couches sédimentaires du pays de Galles, depuis leur base,
représentée par le gres d’Harlech, jusqu'au sommet du groupe de Bala, auquel
succede le grés de May-Hill, qui forme la base du terrain silurien de Murchison.
Ce terrain cambrien, d’aprés Sedgwick, se divisait en trois parties: le cambrien
inférieur, formé du grés d'Harlech et des schistes de Lianberis, auquel on a
joint les schistes méndviens, séparés plus tard de la base du cambrien moyen.
Cette division comprend les dalles & lingules et le groupe de Trémadoc. Vient
ensuite le cambrien supérieur, composé des groupes d'Arénig et de Bala; ce
dernier étant I'équivalent des deux groupes de Llandeilo et de’ Garadoe de Mur-
chison. I1 est bien reconnu aujourd’hui que ¢’était par une erreur grave dans
la stratigraphie, que Murchison avait éié amend & réunir le groupe de Bala,
sous le nom de stlurien inférieur, au vrai lerrain silurien. Celle errear avee
ses suiles a enlrain¢ une grande confusion dans la nomenclature géologique.

Pour ce qui regarde la huute supérieure du terrain cambrien, on sait que
pendant plusieurs années Murchison s'est contenlé de réclamer comme formant
partie du terrain silurien, la division supérieure du cambrien, toul en conser-

vant le nom de cambrien pour les divisions moyenne et 111[(,1"19111'(, du sysleme
de Sedgwick. Ge n'esl que i)ius tard, 101‘&(]11 on eul découvert des resles orga-
niques dans les couches qu’on a nommées les dalles a lingules, que Murchison
a voulu annexer au terrain silurien, sous le nom de silurien primordial, toute
la division moyenne du cambrien de Sedgwick, y compris la formation méné-
vienne, limitant ainsi fe nom de cambrien aux groupes d'Harlech et de Llan-
beris. Getle nomenclalure fut adoptée par le Geological Swrvey de la Grande-
Brelagne dont Murchison élait divecteur, et, sur sa demande personnelle, par
les membres de la Commission géologique du Canada, dirigée alors par Siv
William Logan, dont Pexemple ful suivi par quelques géologues américains.
M. Barrande aussi acceplail les idées de Murchison eb allait méme au deld,
car, en 1871, il a voulu réunir au silurien primordial, non seulement les
schistes ménéviens, mais une grande partic du groupe d’Harlech, dans lequel
le D" Hicks avait découvert une faune analogue a celle du ménévien. Les idées
de MM. Murchison et Barrande ne furent pas partagées par la pluparl des
géologues anglais, méme par ceux qui acceptaient volonliers le nom de silu-
rien inférieur ou celui de cambro-silurien pour la division supérieure du cam-
brien de Sedgwick. Dans leurs manuels de géologie, la nouvelle nomenclature
de Murcluaon ful rejetée par MM. L}dl el Jukes, qui, avec Phillips, Davidson,
Belt, Harkuness el Hicks, conservaient pour les deux autres divisions de
bedgmck le nom de cambrien. Linnarsson en Subde ot Kjerulf en Norvege
adoptent la méme délimitation pour la base du terrain silurien, ce dernier
savant remplacant le nom de cambrien par celui de taconique. Enfin, le pro-
fesseur Hughes de Cambridge, ainsi que quelques auires géologues anglais et

e
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-américains, parmi lesquels je me place, désirent maintenir 'ancienne nomen-
clature de Sedgwick, et conserver le nom de cambrien non seulement i la
division inférieure et & la division moyenne de son systéme, mais aussi pour
la division supéricure comprenant les groupes d'Arénig el de Bala, qu'on a
désignds sous les divers noms de silurien inférieur, de cambro-silurien ou de
siluro-cambrien.

Quant & la base du terrain cambrien dans le pays de Galles, il 'y trouve
des roches cristallines, qui, d’apres Murchison et les géologues officiels, élaient
en parlie des roches pluloniques el en partic des sédiments cambriens, ayant
subi une altération dans le voisinage des premitres. Sedgwick au contraire,
tout en y admettant Pexislence de roches plutoniques, voyait dans les schistes
cristallins de 'Anglesea et du comté de Carnarvon des portions d’un terrain
prdcamhl'ien. Les études vécenles du D* Hicks et d’autres savants dans cetle
région ont mis hors de doule que les soi-disant granites et porphyres, aussi
blen que les schisles cristailins, désignés par lui 1'(‘sperlnvmt,nl sous les noms
de dimetien, arvonien el pébidien, appartiennent tous & des terrains précam-
briens qui élaient déjd dans leur état cristallin avant e  commencement de la
période cambrienne, donl les conglomérals renferment souvent des fragments
de ces roches cristallines. :

Dans une communicalion quv je me propose de présenter au Congres sur
hﬁ terrains précambriens de 'dAmérique du Nord, je signale les mpp()rLs que
i "ai observés entre les groupes établis pav le D* H[(.](‘a dans le pays de Galles
et les terrains pré-cambriens de 'Amérique du Nord. Je suis conduil ainsi &
rapporter le dimetien au laurenlien, le pébidien au huronien, et 'arvonien aux
petrosilex ou hilleflinta que jai trouvés dans 'Amérique ala base du huronien.
Dans les environs de Dublin, en Dlande, le grés de Bray, que Pon regarde
comme apparlenant & la base du terrain cambrien, parait succéder & une série
de micaschistes avec gneiss et granites, qui se trouve [rés développéde dans les
montagnes de Wicklow et qui semble éire identique au ferrain montalban
de 'Amérique du Nord,

Suivant moti, la série désignée par Emmons sous le nom de tacouique supé-
rieur est I'équivalent du cambrien inférienr et moyen du pays de Galles, tandis
que le laconique inférieur ou vrai taconien, dans I'état acluel de nos connais-
sances, ne parait pas étre représenté dans le pays de Galles. Dans la Norvege
cependant, d'aprés Kjerull, il exisie, a la base du cambrien, désigné par lui
comme taconique supéricur, une dpaisseur considérable de grés avec schisles
talqueux, quartzites, dolomies el caleaires, formanl une série qu'il nomme
taconique inféricur. fe pense (ue I'on pourrait peul-étre rapporter & cet hori-
zon les calcaires, avec quarlziles ef schisles lustrds, qui, dans le nord de
Fltalie, se rencontrent & la base du ferrain paléozoique.

M. e Prisipenr. La discussion va commencer. Je donne la parole a
M. Barrande.
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DU MAINTIEN DE LA NOMENCLATURE
ETABLIE PAR M. MURCHISON.

M. Barranoe, Messieurs, je ne veux pas disculer ici tous les points que
I'honorable M. Sterry Hunt vient de vons exposer; ce serail beaucoup trop
long. Je veux seulement vous exprimer un regret, c'est que nos maiires Mup-
chison et Sedgwick n’aienl I'un et Yautre cultivé que la straligraphie et qu'ils
aient négligé la pnlennto]unle. Je crois qu’il faul, pour faire de la géologie
compléte, faire aussi bien de la stratigraphie que de la paldontologie, et de
la paléontologie aussi bien que de la straiigraphie. Si ces illustres savanls
avaient été pourvus de connaissances paléonlologiques, il n'y aurait pas cu
cetle confusion, dont a parlé M. Sterry Hunt; car, a premiére vuae, ils auraient
reconnu les fossiles qui dislinguent les {aunes paldozoiques, aussi bien en
Angleterre que partout ailleurs.

Apres avoir mis de coté les questions de personnes, permellez-moi de vous
exposer tout simplenient mes vues, parce que je crois qu'une diseussion
comme celle que vient d'entreprendre M. Sterry Hunt nous conduirail
beaucoup trop loin et a des choses frop délicates. On peut en parler enlre
amis, on ne peul pas toul dire devanl une réunion comme celle-ci.

Je commence d’abord par rendre hommage, et un hommage complet, &
nos- confréres amdéricains, qui sont r{!lml'(aseutes ici pav-plusieurs de leurs
illustrations scientifiques. Nous pouvons dire que les Amdricains nous ont
donné le plus bel exemple pour I'étude des lerrains anciens, el qu'ils sonl
arrivés a des résullals trés 1'emarquable< On doit se rappeler qu'ils onl com-
meneé ces {ravaux avant qu'on sen 0(('115)r1l en Iumpe. IIs onl travaillé
d’'abord séparément dauns divers l‘t'lls, mais leurs premicres classilications ne
se sont pas accordées, et il a fallu faire des modifications et des compositions
entre les unes et les autres. Enfin on est arrivé & une nomenclalure, aujour-
d’hui généralement adoptée. Celte nomenclature est exposde 13, sur ce lableau.
Elle doit étre considérée comme un monument du travail de nos conlréres
américains. Mais, serait-elle parfaite pour I'Amérique, elle n’esl pas exacle-
ment applicable & tout I'univers silurien ou paléozoique. Elle n'est pas appli-
cable, en quelques poinis, &4 cause de la raison paldontologique, qui a aunlant
de po:db que les raisons siraligraphiques.

Mes vues sont fondées principalement sur ce {ait que, dans tous fes pays.
il ya des étages locaux différents, et que, en comparanl deux contrdes palédo~
zoiques quelconques, géographiquement espacées, on e peut guére lrouver,
en général, la correspondance exacle d'un élage avec un aulre élage. Ty a
longtemps que j'ai exposé ce fait. Dans une publication qui remonte a 1846,
en comparant 'Angleterre avec la Bohéme, el plus tard, en 1856, en com-
parant {a Bohéme avec la Suede, j'ai démontré que le parallélisme par dtage
est complélement impossible entre ces conlrdes. Gependant, Messicurs, il y a
une grande correspondance pal(onmlogvu[ue enlre lous ces pays. Elle Pbt fml—
dée sur la distinction, dans le terrain silurien, de trois grandes faunes que
j& nomme provisoirement, si yous le voulez, primordiale, seconde et troisiéme,
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Je pense qu'il faut faire, dans I'univers connu, la part de ces trois faunes,
qui sont trés caractérisées chacune dans son ensemble. 11 [aut leur tracer des
limites de convention, parce qu’elles ont entre elles des passages dans cer-
taines contrées, mais non dans toutes. I1 faut done se décider & établir des
limites, arbitraires jusqu'a un certain point, entre les grandeq faunes silu-
riennes que je viens de nommer. Je remarque avec repret qu Il existe, & leur
sujet, une cerlaine confusion dans la nomenclalure américaine tracée sur le
tableau qui est sous nos yeux. Cetle confusion consiste en ce que 'élage de
Polsdam, qui est parfaitemeni défini el qm conlient les deux grandes subdi-
visions de la faune primordiale, est associé ici avec les dépdts du groupe cal-
cilere el avee le groupe de Québee, qui ne renferment nullement cetle faune.

Pour me faire mieux comprendre, je crois devoir définir succinctement
chacune des (rois grandes faunes en question.

La faune primordiale est exclusivement distinguée par .deux principaux
caractéres, qu'il ne faut pas confondre. D’abord, elle renferme une famille
spéciale de irilobiles, tellement prédominante que, dans les phases & Para-
doxides, elle fournii, & elle seule, presque les trois quarts de toules les espces
mcmstantes. En second lieu, ces (rilobites primordiaux sont caractérisés par
ler conformalion. Sans enlrer dans dos détails , ce sont surloul les trois
|)at'ti(,q principa‘le‘s du corps qui sont contrastantes dans lTeurs propor'lions La
téte est petite, le thorax est p[‘and la queue ou pygidium est exigué. Je dis
que le pygidium est exigu, mais je dois faire connaltre en quoi ronsmh’ cette
pxlpm[e. Elle ne concerne pas, en effet, {'étendue de cette parlie du eorps,
mais bien le pelit nombre des segments qui la composent. Par exemple, notre
maitre, M. le pmfvsseur James Hall, a déerit des trilobites de la faune pri-
mm"rha]c, cest-a-dire du groupe de Polsdam , qu’on trouve dans le nord-
ouest de 'Amérique, vers les sources du \Il‘iSOlll‘ Parmi les formes nouvelles
et nombreuses qu’il a figurées, il y a une belle espéce qu’il appelle Dikeloce-
phalus minnesotensis. Or, ce trilobite a un pygidium pour ainsi dire démesuré
par son étendue; mais, si vous complez les segments qui le composent, vous
n'en trouverez que qudtr(, ou cing, d’aprés la Il{vm‘e de M. Hall.

Ainsi ce trilobite, qui semble d’abord tout & fail oppose A la distinction
que j'ai élablie, vient au contraire la confirmer; car, je le réptte, il ne s'agit
pas de la surface du pygidium, mais bien du nombre de ses segments. Voila
donc les deux principaux caracléres de ia faune primordiale. Le premier,
cest d'étre presque totalement composée de trilobites. Le second consiste en
ce que ces trilobiles présenient une conformation particuliere, par les pro-
portions relatives de la téte, du thorax et du pypidium Le thorax est le plus
développé, puisqu’il renferme parfois jusqu'd vingl segments, chez les adultes
des Paradoxides, qui sont le type le plus ¢ ,nraLter sllque de cetle faune, dans
ses premicres phases.

Quand on voit, par conséquent, une faune presque entiérement composde
de trilobites, dans lesquels on retrouve la conformation parliculidre que je
viens dmdn[uor on cst autorisé & dire que c’est une faune parfaitement ca-
ractérisée. Je n’en connais pas, dans toute la série verticale des terrains, qui
le soit aussi bien! .
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Je m’adresse & notre maitre, M. le Président Hébert, pour savoir s'il en
connait?

Je regretle done qu'on ait méconnu partiellement, en Amérique, ces ca-
ractéres de la faune primordiale. On a eu probablement des motifs que je
n'appréceie pas en ce moment, el qui peuvenl élre, soit des motifs stratigra-
phiques, soit des motifs de convenances locales. On a associé & la faune
primordiale des lormalions qui, & mon sens, sonl lrés disparales, sous le rap-
port de leurs faunes. Je cilerai seulement le groupe caleifére el le groupe de
Québec.

Maintenant, Messieurs, aprés la [aune pl]mmdmle je distingue fa faune
seconde. Efle est aussi parfailemenl ecaractérisée, mais par d'aulres circon-
stances.

La faune seconde commence d'abord par monirer des {rilobiles d'une con-
formalion qui contrasle avec celle des trilobites primordiaux; dans les uns,
comme dans Asaphus, la léte, le thorax et la queue ou pygidium sont & peu
prés en dquilibre, cest-d-dire presque épaux. Dans d'autres, comme Hlenus, le
thorax esl véduit, la téte el fe pygidium sont développés. Ces exemples suffisent
pour monirer que les trilobites de Ja faune seconde diflérent par leurs carac-
leres des (rilobiles de la faune primordiale. I'ajoulerai que la faune sceonde
esl aussi caraclérisée par des lossiles qui nonl jamais élé renconirds dans la
[aune antérieure. Ge sont principalement les (r’pharoyudr’a et les 4{C})h-’€l’(‘-§' Ces
deux ordres de la classe des mollusques apparaissent pour la premiére fois, au
commencement de la faune seconde, dans toutes les contrées.

Je passe sous silence d'aulres caractéres de la faune seconde, parce que le
lemps ne me permel pas d'insister. Nous ne sommes pas d d]lhﬁurx ici A un
cours de paléontologie, et jarrive & la [aune troisiéme.

La faune iroisidme est aussi caractérisée d’'une maniére toute parliculi(‘:re,
que toul le monde conmait. Ses (rilobiles ne peuvent étre confondus, ni avec
ceux de la [aune prlm()rdmlo nit avec ceux de la faune seconde. FH(' oflre
d’ailleurs un caractére distinelil’ dans le développement numérique extraordi-
naire de tous les genres de Céphalopodes el de tous les auires ordres de mol-
lusques, comme les Acdphalés, les Brachiopodes, etc. Cest surtout en Bohéme
que le plus grand nombre de ces fossiles a été signalé.

Maintenant, Messieurs, puisque nous avons trois grandes faunes ou faunes
générales siluriennes, qui peuvent élre lrés aisément dislinguées, il me semble
que nous avons & nolre disposilion le moyen d’établir 'harmonie entre tous
les pays, en répartissant leurs élages locaux quelconques, suivant ces trois
groupes. Celle concordance serait (rés possible suivanl moi, en y metlant
la modération convenable. Dans ce cas, la moddration consislerait & admettre
un certain arbitraire, pour établir la limite de ces grandes faunes, parce
quil y a, dang cerfaines conirées, des passages nalurels entre elles. admets
donc cet arbitraire de convention pour assigner une place aux formations de
lransilion,

Je citerai, par exemple, le groupe bien connu de Trémadoc, en Angleterre.
Nous trouvons dans ce groupe de Trémadoe, qui est au-dessus de la véritable
fanne primordiale, quelques rares veprésentants de cette faune, qui con-
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stituent une transition; lels sont les genres : Conocephalithes et Olenus. Avec eux
apparaissenl les trilobites les plus caractérisés de la faune seconde, tels que
Niobé et Psilocephalus ou Illenus, qui ont la conformation que je viens d'indi-
quer. Outre ces genres de trilobiles, caractéristiques de la faune seconde, le
Trémadoc inlérieur nous montre aussi des Acéphalés et des Céphalopodes,
apparaissanl 1a pour la premiére fois, & notre connaissance, dans la série
géologique.

Ainsi, quoique le groupe de Trémadoe contienne (|ue]quLS représentanis de
la faunP pumm‘dmle il doil étre considéré, selon nous, & parlir de sa base,
comme apparlenant i la faune seconde. \]alheurnu%emmt quelques géologues
anglais T'ont associé avec une partie de la véritable faune primordiale, dans
la subdivision qu’ils nomment cambrien supérieur.

Maintenant, tous ceux quiont lu la Siluria de Murchison savent qu'au~dessus
de ces faunes, considérées dans leur ensemble, il ya un groupe divisé en deux
parties, qu'on appelle Llandovery inlérieur et Llandovery supéricur. Ce groupe
ayant été bien étudié, on a reconnu que, dans sa partie inférieure, il contient
principal()menl des espéces de la [aune seconde, tandis que, dans sa partie
supérieure, il renferme des espéces de la faune troisiéme, en majorilé.

Avant moi, divers géologues onl dc]a dit qu'on pou\ml admellre, comme
limite enlre 1es faunes seconde el troisiéme, I'horizon qui sépare les (]eux sub-
divisions du groupe de Llandovery. Cette ligne de séparation me semble (rés
convenable.

Nous voild done, un peu arbitrairement, mais d’'une maniére rationnelle,
fixés sur Pexistence de (rois grandes faunes siluriennes et sur les limites qui
les séparent, méme dans les cas olt il existe enire elles une transition. Ces
trois faunes oceupent trois grandes divisions stratigraphiques. La division supé-
rieure a élé appelée, dés P'origine, «silurien supérieurn; la seconde division
en descendant a été nommée «silurien inféricurn, el Murchison a donné plus
tard le nom de «silurien primordial » a la partie la plusinférieure qui comprend
la faune primordiale. Depuis que Murchison a adoplé ce nom de esilurien
primordial», les recherches des paléonlologues anglais ont produil de nou-
velles découvertes. Efles onl montré qu'au-dessous de la partie antérieu-
rement explorée du terrain cambrien, dans le pays de Galles, il y avait
d’autres couches, avec des trilobites qui présentent les caracléres prunordlam
définis ci- dessus.

Mon principe de classification étant fondé sur les grandes launes et non sur
les élages locaux, je crois devoir faire descendre les limites de la faune pri-
mordiale de maniére & comprendre I'horizon le plus inférieur sur lequel se
trouvent ces nouveaux lrilobites.

II'y a diverses contrées en Amérique qui nous pru)t,nleul les faunes pri-
mordiale, seconde et troisitme, dans le méme ordre quen Lurope. Mais,
dans la plupart de ces conlrées, ces faunes sont netlement sépardes, et nous
wavons pas besoin d'établir entre elles des limiles de convenlion pour classer
les groupes de transition, comme en Angleterre. De méme, en Sudde el en
Bohéme, les grandes faunes sont parfaitement distincles: la faune primordiale
’a rien de commun avec la faune seconde, ni celle-ci avec la faune Iroi-
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sieme. Je trouve cependant, entre ces deux dernitres faunes, un lien trés remar-
quable, qui est, jusqu’a ce jour, exclusivement propre 4 la Bohéme. Je veux
parler des colonies, qui ont élé combaltues pendant longlemps el qui onf
enfin été admises par les géologues de tous les pays, nolamment par les géo-
logues autrichiens.

En quoi consistent les colonies? Ce sonl les représentants de la faune
troisiéme, qui vivaient quelque part, et qui se sont introduits par immigra-
tion, en Bohéme, pendant 'existence de la faune seconde. Je puis done dire
qu'il y a eu une sorle de passage enlre celle faune et la troisidme, c'est-d-dire
qu'elles se sonl mélées a une cerlaine hauteur. Elles ont donc 616 partielle-
menl conlemporaines. Mais nous ne connaissons pas le pays d’olt est venue
la Lroisieme laune. Malgré celte ignorance, les colonies nous prouvent qu’elle
existait quelque parl avant que la seconde ait complétement disparu du bassin
de la Bohdme.

Maintenant, pour terminer el arriver & un résultal pratique, je viens vous
proposer d’adopter la résolution que je mels en pratique depuis longtemps.
Cest de laisser de coté toutes ces discussions de nomenclalure qui ne servent
a rien, et de prendre le [ait tel qu'il est, en conservant la nomenclature usitée
jusqu'a ce jour. Gette nomenclature a été dlablie, non seulement par notre
maitre Murchison, mais encore par la Société géologique de Londres avee
Passentiment de presque lous les géologues d’Europe, qui s'occupaient spéeiale-
ment des ferrains les plus anciens, a cette époque.

JPadmels les reproches d’erreurs locales adressés & Murchison, mais sans
adopter les conséquences qu'on voudrait en tirer; car Iexislence el T'indépen-
dance réciproque des irois grandes faunes siluriennes, que je viens de dé-
finir, ne sont nullement infirmées par ces erreurs. Ma proposition est conser-
vatrice, et elle consisle & dire : nous avons, depuis plus de trenle ans, une
nomenelature qui embrasse les trois faunes paldozoiques les plus anciennes;
telle qu'elle est, elle suffit & tous les usages; elle est adoptée dans tous les
pays, et je ne vois pas pourquoi aujourd’hui nous voudrions la changer pour
en adopter une aulre, qui ne pourrait pas &lre admise sans beaucoup de
discussion et de résistance. Je crois qu’il est mieux de ne pas entrer dans
celle discussion, et de continuer & donner aux grandes divisions du terrain
silurien les noms de esilurien primordial, silurien inférieur, siluvien supé-
rieur». Ges noms sonl employés dans la derniére édition de la Siluria, livre
classique, qui est entre les mains de tous les géologues, sur les deux conli-
nents. Ils nous exemplent d’adopter une nouvelle nomenclature, qui n’est pas
sans reproche.

Je n'en dirai pas davaniage, parce que je ne veux pas entrer dans les petites
(questions personnelles. Je pense parler dans le sens le plus favorable aux pro-
gres tranquilles de la science. La nomenclature en usage n'enlrave pas ces
progrés, car elle permet de classer immédialement et sdrement les nouveaux
groupes de fossiles, mis au jour par les découvertes. Ainsi, durant ces der-
nitres années, des savanls allemands ont exploré une partie de la République
Argenline, ot aucun géologue n'avait encore pénéird. Ils y ont trouvé un gise-
ment (rés bien caraclérisé de représentanis de la faune primordiale. M. le

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 106 — -

Dr E. Kayser, de Berlin, a trés bien reconnu et fait ressortir les affinitds de
ces trilobites avec ceux du groupe de Potsdam.

Ainsi nous connaissens aujourd hui, dans le sud de "'Amérique, un groupe
de trilobites primordiaux comparable & celui qui a élé découvert dans le nord
du méme continent, d'abord par Dale Owen el ensuite par M. le profeseeur
James Hall et par Billings. Plll‘;([ll{‘ tous les fails nouveaux viennent si aisé-
ment s'encadrer dans ces (trois divisions, diles : faune primordiale, faune se-
conde el faune troisitme, pourquot vouloir bouleverser celte nomenciature? Elle
suffit, elle est convenable, et je propose de la maintenir. (Applaudissements.)

M. vk Priésioent. Messieurs, je suis votre interpréte, ['en suis sir, en remer-
ciant M. Barrande d’avoir apporté, dans notre discussion, T'autorité de son
témoignage et les lumitres de son expérience. Je donne maintenant la parole

a M. Hébert.

OBSERVATIONS RELATIVES A LA CLASSIFICATION
DES TERRAINS CAMBRIEN ET SILURIEN.

M. Hiperr. Dans la l‘Pllla]‘qua]J]L expmition que vienl de nous [aire M. Bar-
rande, T'illustre savant m’a appelé son mailre : je ne puis accepler cel hon-
neur; car c'esl moi, au contraire, qui suis redevable & M. Barrande, plus qu'a
tout autre, de cette foi pmloude que je professe pour la paluonlolog:c. Jai
toujours été fortement impressionné de 'assurance avec laquelle M. Barrande
reconnaissait aux moindres indices T'exislence de la faune primordiale, soit
en Angleterre, soit en Amérique, et de la précision des indications par les-
quelles il a contribué & la découverte de celte faune dans les pays les plus
lointains.
. Jai d’ailleurs eu souvent Poccasion de conslater, dans des Lerrains plus
récenis, la persislance générale des faunes el leur importance capitale an
point de vue de la classilication gdologique.

Nous n’avons pas, dans ltoute la sdric des terrains, un groupe mieux étudid,
sous le rapport paléonlologique, que ne I'a élé le grand groupe silurien par
M. Barrande. Vous venez d’entendre le résumé des caractores distinetifs des
lrois grandes faunes qui, sur lous les points du globe, se sont immédialement
succédé; el, en méme temps, M. Barrande nous a rappelé quels liens inlimes
existenl enlre ces faunes. Les systémes de couches qu'elles caractdrisent font
done partie d'un méme ensemble, d'une grande unité, ce que, dans une clas-
sification rationnelle, on doit désigner sous le nom de terrain.

Sans doute, l'idée de partager I'écorce terrestre en groupes distinels, sépa~
rés les uns des aulres, peul sembler une idée [ausse. I est parfaitement 10§r1que
d’admeltre que la sédimentation w'a Jamais cessé au sein des mers, el qu'il
doit y avoir quelque part continuité d’'un groupe & P'autre.

Mais I'immense majorité des observations exécutées jusqu’a ce jour sur les
diverses parties du globe prouve que, si cetle conlinuité existe quelque part,
c'est dans des régions cachées & nos regards, dans les grandes dépressions
oceupiées par les mers, et qu’heureusement pour nos éiudes les conlinenls
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manifestent partout des lignes de démarcation qui viennent se placer sensible-
ment au méme niveau. De la la possibilité d'établir nos groupes naturels; et
c’est aux groupes de premier ordre que nous donnons le nom de terrain.

Obligé, par les devoirs de I'enseignement, d’attacher & la nomenclature une
grande imporlance, de peser les caractéres, les affinités et les dissemblances,
je cherche & suivre, dans la conslitution de chaque terrain, des régles aussi
semblables que possible; je me suis donc scrupuleusement interrogé pour
savoir sl était permis de parlager, en deux terrains ayani chacun un nom
spéeial, le grand ensemble, dont la faune, ’:lprf-r; M. Barrande, est, depuis la
base la ]){uq pml(md(a, dopm‘; les grés pourprés du cambrien infévieur jus~
(|11 aux llleqloncs, enlicrement silurienne.

On s’accorde & reconnaitre Ta nécessité d'un nom particulier pour le groupe
dévonien, pour le groupe carbonifere, ete.; on y est aulorisé non seulement par
une différence sulfisante entre les faunes, mais aussi par des différences assex
considérables dans la répartilion géographique des conches; ce qui constitue
une véritable discordance de stratification. Mais peut-on, par des raisons de
méme valeur, admettre un terrain cambrien taillé dans la partie inférieure du
rrand ensemble silurien?

En conscience, en voyant combien il est dificile aux partisans de ce par-
tage de s'accorder sur la limite supéricure de ce cambrien, j’ai dti, a regret,
renoncer  appliquer ce nom & un systtme de couches, dont la {aune, dit le
meilleur juge en cefte matiére, est essentiellement silurienne.

Ici, il ne saurait y avoir de qm,stmn pvrsonnellc quels que soient les mérites
des (ravaux de SPdilck quplqur’ erreur qu'on puisse 101)1‘0('11(31 4 Murchison,
ces questions ne sont point & discuter. Le nom de sifurien a-t-il éJé créd pour
un systéme de couches bien caraclérisées par une faune spéciale? Cela n'est pas
conlestable; et si, plus tard, on a reconnu qu'une faune de méme nature se
tronvait dans les couches qui viennent au-dessous, dont Sedgwick avail. fail
son cambrien, mais dont la faune lui avait échappé, le grand principe paléon-
lologique nous oblige & sacrifier le cambrien et & enrichir le silurien A ses
dépens, sans nous préoccuper du tort personnel ou de lavantage immérité
(ue nous pouvons causer A I'un ou & Pautre de ces savants.

Jaurais voulu restituer un aulre domaine & Sedgwick, en échange de celui
que la logique nous oblige & annexer & celui de Murchison.

1 y a en Angleterre des systémes de couches dites précambriennes; il y en a
dans 'Amérique du Nord, il y en a méme en France.

Il est diflicile de ne pas admettre le synchronisme des conglomérats pour-
prés du pays de Galles, qui renferment la faune primordiale, el de ceux qu1 onl
élé :lt,cmb, en Bret lagne, par Dalimier el d'aulres observaieurs. 1l est vrai que,
jusqu’ici, on n'a point trouvé de fossiles dans ces derniers; mais les caractéres
minéralogiques sont iellement semblables, et les deux pays ol ces assises se
monirent sont si voisins, il est si bien démontré qu'ils ont fail partie d’une
méme terre, que le doute est presque impossible.

Or, en Bretagne, il existe, comme F'a démontré Dalimier, de puissanies
assises de schistes macliféres inférieurs aux: conglomérats et grés pourprés,
complélement indépendants des gneiss et des micaschistes Iraversés par le
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granite, et qui constituent la partie la plus ancienne de celte région, comme
de beaucoup d’autres.

A ces schistes macliferes de Vire, de Mortain, de Flamanville, etc., il fan-
drail, d’aprés Dalimier, associer les schistes satinés et les phyllades de Saint-Lé6,
el aussi, Je pense, la puissante série de schisies semi-cristallins, avec dolomies
intercaldes, que I'on voit prés de Sillé, dans le Maine. On ne peut pas assigner
a cel ensemble moins de 8,000 metres d’épaisseur. Ces schistes sont quelquefois
recouverts, en compltle discordance de siratification, par les conglomérats
pourpréds.

Javais pensel qu on aurail pu donner i ce ])m\sant svetum, de couches, qu1
1epwsu1lv une période bien distincte, entre celle des micaschistes et des gneiss
anciens et la période silurienne, y compris 1a faune primordiale, le nom de
terrain cambrien, el Japplique ﬂinsi ce nom depuis vingt ans dans mon ensei-
gnement, J'y trouve lavanlage d’honorer la mémoire du grand géologue
de Gambridge, cl d’éviter le grave inconvénient de porier atteinte aux prin-
cipes fondamentaux de la rrwlowne

Ce systéme, défini en France comme je viens de le due correspondrail cer-
tainement 4 ce que les géologues anglais nomment Prcmmbrwn, peut-éire
embrasserait-il aussi tout ou partie des sysi¢émes huronien et laurentien, dans
lesquels je ne trouve pas les caracteres de nos schistes eristalling anciens
d’Europe, qui ne renferment jamais ni calcaires ni conglomérats.

Il me semble.donc qu'il y a lien de distinguer, & partir des roches sédimen-
taires les plus anciennes :

Le systéme des schisles cristallins, sans (onglomudlﬁ ni caleaires, si
développé dans le plateau cenlral de la France, qui comprendrait le gneiss
Jondamental de Murchison, el qui constilue, je crois, une grande partie de la
Suede, la Finlande el les parlies centrales de beaucoup de montagnes, comme
les collines taconiques, I'llimalaya, ele.;

° Le sysléme des schisles semi-cristallins avee conglomérals el calcaires
(laurentien el huronien du Ganada, précambrien du pays de Galles, cambrien
de cerlains auteurs frangais); -

3° Le sysléme silurien avec ses (rois faunes : la faune primordiale corres-
pondant au silurien inférieur, la faune seconde, au silurien moyen, la faune
troisiéme, au silurien supérieur.

Telle est 1a classificalion qui me semble la plus rationnelle et la plusldgitime.

Les deux premiers systémes soni azoiques; du moins, il n'est pas encore
démontré qu'il s’y trouve aucun corps organisé. Rien n’empéche de les dédier
a des illuslrations géologiques.

Sijat adoplé, pour mon usage personnel, le nom de cambrien pour le second,
je mai point la prétention d’imposer ma manitre de voir. Je voudrais que les
mailres de la science des terrains primaires s'accordassent sur ces poinls
importants, el c'est dans cet espoir que je me suis permis d’exprimer mes opi-
nions, fout en laissant, & de plus aulorisés, I'honneur de donner des nems
définitis aox groupes dont la nomenclature est si différente dans les diffé-
renls pays. (Applaudissements.)
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M. e Présipent. La parole est & M. Charles Mayer.

M. Mayer (Suisse). Messieurs, aprés les paroles si autorisdes d’'un de nos
mailres en fait de terrains siluriens, il esl presque téméraire, de ma part, de
vouloir ajouter un mot & cet égard. Gependant, comme ce sujet présente, a
nos yeux, la plus grande importance, je vous demanderai la permission de
dire encore quelgues mots sur la méme question.

Je commence, Messieurs, par les terrains sédimentaires les plus anciens;
or, je considére comme lels les roches cristallines stralifides, auxquelles, dés
1856, feu M. Logan a donné le nom de formation laurentienne. Je vois que,
dans 'Amérique du Nord, on continue & diviser ces lerraing en lormaltion lau-
rentienne, proprement dite, et formation huronienne, Ja méme, je crois, que
la formation labradorienne de Logan. Or, ¢’est avant tout pour protester contre
celle division que je prends ici Ia parole.

On me dit que, sur les bords de I'Hludson, il y a eu une révolution du
globe entre ces deux formations, révolution .lﬂ]llll(‘h par un changement
complet de stratification et de superposilion. En raison de ce [ait, il r.mt. done
établir une ligne de démarcation {wm'mlv

Mais, Messieurs, sachant, moi aussi, un peu danglais et Fallemand, Jai
lu les ouvrages de Mm'(,lueun de Scdnwu,l\, de (‘xuluu de Giimbel el de
Miiller; et, a mon grand étonnement, y'ai trouvé qu'aucun de ces auleurs ne
parle d(, celte (ilﬂut,nce de SL!‘dl[ﬁbdllOll enlre les micaschisles el les couches
inlérieares, les gneiss gris el les gneiss rouges, qui forment la hase de I'deorce
terrestre stratilide. Dans les Alpes, pas plus qu'en Bohéme ou en Saxe, per-
sonne ne songe a introduire une grande ligne de démarcalion entre deux de
ces dépdls successils; au conltraire, toul 1(: monde me dit que les couches
passenl peu d peu du gueiss rouge, qui perd tel ou fel ¢lément, au goeiss
gris, et de celui-ci, par Edurmu_ulaliuu progressive du mica, aux micaschisles
normaux, et qu'enfin méme, il y a passage graduel de ces micaschisles aux
pl:ylladcs sans fossiles, puis aux phyllades cambriennes inféricures.

De ces faits, qui paraissent étve la regle, je conclus qu'il est parfaitement
mutile de distinguer deux formations présiluriennes, en se fondant sur une
ligne de dislocation bien plus locate que maintes de celles qui séparent cer-
lains tages lerliaives, par exemple. Je considére donc les premiers lerrains
sédimentaires comme un grand lout, auquel je conserve le nom de formation
laurentienne; et, comme M. Giimbel, je 'y dislingue que trois étages : I'dlage
l'wjicn (Giimbel) ou des gneiss rouges, 'étage hercynien (Mﬂyer) ou des gneiss
gris, et T'étage labradorien (Logan) ou des micaschistes, elc.

Jaborde T'aulre question, celle de T'unilé de la seconde série sédimentlaire
et du nom qu’elle doit porter. Si la fin d’une période gdologi gique ct le commen-
cement d’une auire doivenl ¢tre fondds sur quelt]uc phénoméne géndral,
Pavénement de la seconde formalion, lui, est indiqué par e phujmm,m, du
relroidissement des eaux, au poinl de ne plus déposer que des boues devenues
des phyllades, & la place de sédimentls cristallins. Mais, & parlir de ce moment
(pour parler ainsi) et jusqu’au commencement de la période dévonienne, rien
de général w'est plus venu troubler le dépot des sédiments. Dés lors (je ne
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puis que répéter ce que MM. Barrande et Héberl viennent de nous dire),
impossibilité d’établir soil d’aprés les faunes, soit d’aprés la stratification, deux
formations distincles dans I'ensemble des terrains siluriens. Or done, tout en
regrettant que le nom de systéme cambrien, appliqué par Sedgwick a la parlie
inférieure du systéme silurien, avant que ce dernier terme fit proposé, ait élé
supplantu par T'autre (sort qu'ont, du reste, partagé, depulb, plusu,ms noms
d’élages jurassiques et terliaires mal définis), je pensc, moi aussi, que nous ne
pouvons faire autre chose que de garder les noms bwn élablis el admis par
lous. (Applaudissements. )

M. e Présmesr. La discussion parait close, Messieurs, mais avant de
passer & une autre communication, je donnerat Ia parole & M. A. Favre pour
quelques observations relatives aux Commissions internationales, dont la con-
stitution a été proposde dans une précédente séance.

M. Favee (Suisse). Je vous demande, Messieurs, la permission de revenir,
pour un moment, en arriére, el de dire quelques mots en faveur de la Com-
mission de 'unification des termes et des couleurs en géologie. Je Tappelle
de lous mes veeux, et je ddsire quelle soil nommée le plus 1ot possible. Jai
appris, il y a que]qucs instants, que telle était aussi I'intention du Bureau:
je serai done tres bref.

Je voudrais que la Gommission fiit nommée promptement afin qu'elle se
mit & I'eeuvre sans tarder. Une Commission comme celle-1d, qui aura ses
membres pris dans les cing parties du monde, ne peut se réunir facilement :
il faut quelle se divise en sous-commissions; une pour rédiger les termes gé-
néraux, une pour les signes ct les couleurs, une troisitme peul-élre pour la
synonymie des terrains. Nous avons déja beaucoup de synonymies {rés remar-
quables, parmi ]esquclles Je citerai les grands tableaux qui figurent & I'Expo-
sition el qui ont été rédigés par mon Lompﬁtnolo M. Renevier. Il faut que
ces sOUS-COMMIssions LJ‘a\'mllenL chacune séparément, afin qu'd une prochaine
sossion du Congres, elles aient un projet arrété & nous soumettre. Tous les
membres de la grande Gommission ne peuvent pas g'assembler & chaque instant,
tandis que si on constitue les sous-commissions avee des géologues qui habi
tent des pays voisins, ils pourront se réunir souvent.

Jaurais encore A faire quelques recommandations, qui trouveraient peul-
élre micux leur place devant les Commissions; mais je n'aurai pas honneur
d’assister & leurs réunions, et vous me permetivez d’indiqum- ici les mesures
que je crois utile d’ aduptm. Je souhaiie que nous cherchions & découvrir I'ori-
glm' des éléments qu1 conslituent la terre, pour en {aire ensuite lhlstou'c
mats je désirerais qu on évilatd’ me]m('l' des lermes qul l_)lt‘]l]ULlll.CLLl(' ori guu
(Pest, pour me servir d'une expression \ulgdn‘ , mettre la charrue devant les
bmuls, que de ranger parmi les formalions igndes, par exemple, les roches
guwon n'a pas va couler actucllement a la surface du globe. Nous sommes &
la veille d’une grande révolution dans I'étude des roches, qui sera produite
par les études microscopiques, et il est impossible de dire, & présent, pour les
roches que nous ne voyons pas couler, lesquelles sont igndes et lesquelles ne
le sont pas. De méme, si Ja Commission adoptait pour une division le nom
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de métamorphique, cela ne voudrait rien dire : loules les roches sont méla-
morphiques. Il 0’y a pas une roche desséchée & la surface du globe, qui soit
exaclement dans I'étal ot elle élait quand elle s'est déposée & la surface. Con-
naissons-nous lorigine du métamorphisme? Est-ce une trés grande chaleur
ignée, sans eau, ou une grande chaleur avec dec T'eau? est-ce simplement la
pluie qui fail le métamorphisme? Nous I'ignorons. Par conséquent, il faut
exclure tous ces noms théoriques. Cela n’empéche pas, alors méme que la
Commission en aura I'L]L[(.- Pemploi, que chaque gtiologu(, quand il déerira
les roches auxqudlcs je viens de faire allusion, puisse exprimer son opinion
sur leur origine.

Je crois que celte Gommission rencontrera Ies Plus grandes difficuliés; mais
vous savez que les Congreés sont fails pour arranger les plus grandes difficultés,
et nous avons eu derni¢rement exemple d’un Congrés qui ne s’occupait guére
de gdologie, mais qui, suivant beaucoup de personnes, a mené a bien I'ceuvre
diffieile qu’il avait & accomplir. (Applaudissements.)

M. re Présipexr. L'ordre du jour, auquel nous revenons mainlenant, appelle
la communication de M. de Moeller.

SUR LA COMPOSITION ET LES DIVISIONS GENERALES
DU SYSTEME CARBONIFERE.

M. pe MorLuer (Russie). Parmi les formations sédimentaires, le systéme
carbonifére, au point de vue économique et industriel, est sans doute le plus
important. Les approvisionnemenls immenses du combustible minéral qu’il
renferme présenlent une source abondante de richesse pour beaucoup de
nations, en contribuant en méme temps au bien-étre de T'humanité tout
entitre. I est done naturel que, dans ces conditions, ce sysitme excite le plus
vif intérdt, non seulement parmi les industriels, mais aussi parmi les savants.
Nous devons déja a ces derniers un assez grand nombre d'études spéciales sur
le systéme carbounifére, mais, malheurensement, nous ne pouvons pas dire
que les déductions générales, tivées de ces éludes, soient parfailement justes.
Une surtout, élevée jusqud la hauteur d’'un dugme nous semble édtre bien
élrg ange, el ¢ est JubthlnLIIL sur cetle déduclion que |e voudrais atlirer I"atlen-
tion d’'une assemblée aussi compétente que le Congres daujourd’hui. 11 sagit
de la composition et des divisions générales du systéme carbonifere; c'est 1a une ques-
tion indubilablemenl internationale, et je me permets d'espérer que mes ho-
norables collégues accepteront avec bienveillance, sur ce sujet, un travail qui,
sans prétendre & une solution compléte, servira peut-étre & apporter quelque
éclaircissement & la question posée.

Chacun de nous connait sans doule les nows des vénérables géologues
auxquels la science doit les premiers essais sur la classification des différents

spots de dge carboniftre. Il n'est donc pas néeessaire de les citer ici; mais
pourtant nous n’avons pas le droit de passer sous silence un de ces noms,
nom d'un savant, qui a contribué le plus a 'introduction dans la science
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d'idées spéciales sur la queslion qui nous occupe. C'est Roderick lmpey
Murchison, qui, s'appuyant sur les résullats de ses propres recherches géo-
logiques dans la partie sud-ouest de UAngleterre, distingua, dans la grande
série des couches du sysltme eabonilére, Lrois élages successifs : le mouniain
limestone, le millstone grit et le coal measures. Une subdivision pareille, plus
ou moins juste, non seulement pour le sysiéme carbonifére d’Anglelerre, mais
aussi de quelques pays du conlinent de l"Eul'ope {B('Ilriqut \I[cmdgnc sep-
lentrionale, ele.), est encore plus sujette a la (l‘illque, sl DOUS Prenons en consi-
dération la plus grande partie d’aulres pays, ol les dupols du méme dgt,
géologique possédent unc extension horizontale plus ou moins considérable.
Ces pays, considérés dans leur ensemble, donnent un espace carbonifére qui
surpasse a4 un lel pomL celui des pays que nous venons de ciler, que s'il
élail dv]d nécessaire de subdiviser le systéme carbonifere en certains dtages,
il serait mieux de prendre pour base les faits emprunlés. aux pays de la
seconde calégorie. Nous dirons méme plus : il aorail mieux valu allendre
qu’une Pxp]m‘a[inn du sysieme carbonifere d’un plus gruud nombre d’autres
pays ail 66 faile; el, parce (ue la subdivision du lerrain carbonifdre avait eu
licu d'abord en An{;lgl(,ne, o ne devait avcunement lui attribuer un carvac-
tere universel. Dans lous les cas, ce [ul une grande ervcur de Murchison, et
ce qui nous ¢lonne le plus, c'esl que presque lout Ie monde se hita d’adopler
la subdivision proposce par I'éminent géologue anglais; celfe erreur ne farda
pas a s'enraciner si forlement dans la science, que, jusqu'a présent, la triple
conslilution du sysléme carboniftre esl sans cesse proclamée du haut des chaires
géologiques.

Les nombreux manuels de géologie, en différentes langues, el méme ceux
qui appartiennent & des mailres veconnus dans la seience, nous prouvent
la vérité de ce que nous venons de dire. La seule différence qu'ils nous of-
frent consiste en ce que, dans les uns, le systtme carbonifere est subdivisé,
suivant les idées de Murchison, en lrois dlages, tandis que, dans les autres,
surtout dans les manuels américains, on ne dislingue que deux dtages : Tinfé-
riewr (aubrm."mm rous  group) Cnllf“i|)01!dﬂl][ au d[Lauu de m:mlaune et le
supdrieur (carboniferous group) contemporain a la fois du millstone grit el du
coul measures. Mais nous devons nous rappeler qu'une pareille subdivision du
systeme carbonifere renconlra, des Uorigine, quelques objections provenant, il
esl vrai, d'un (ris pelit nombre de glologues, a la téle desquels doil &tre
nommé Aleide d'Orbigny, qui, dans son Cours élémentaire de Pm’crmtu?ugw el
uwul'uglzr’ stratigraphiques (L 11, p. 3449}, s'exprime sur ce sujet de la manitre
suivante :

On a cherché & diviser 'édlage carboniférien en deux ;‘l{rns distinets superposés, les
ealeaives carboniftres infériears PL les terrains houillers supérieurs; mais, lnr%qu{)u voit
les mémes fossiles traverser indislinetement, dans toute leur é ([]:ll‘a‘i[‘[]l‘ ces denx divi-
sions, «qui, du resle, ne tonl distinetes nul]e part, ne sont bU})(‘JpOSLCH (ue sur peu
de points, et qui, loutes Ies deux, renferment de la houille, on arrive & trouver que
ensemble ne peut étre divisé en deux é ,dpPs comme nous lc comprenons, et qu'il ne
forme réellement qu une seule el méme époque géologique, dans laquelle aucune lrg_,m’
de démarcalion n'exisle : nous enlendons de ees lignes de démarcation générales, uni-
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formes sur le globe. Nous réunissons done I'ensemble en wn seul towt, un seul étage,
que nous allons chercher & déerire relativement & deux questions importantes : la po-
sition de la houille, considérée comme dépédt, comme débris tervestre, par rapport
aux conches remplies de coquilles, considérées comme dépdis marins.

Getle remarque bien juste d’Alcide d'Orbigny n’attira malheureusement pas
altention, et on continua & considérer le systéme carbonifere (ou I'dlage
carbonilérien de d’Orbigny) comme composé des deux ou frois étages déja
cilés. Mais en acceptant, pour le sysléme carbonifere tout entier, une compo-
silion parcille, on arrive & cetle déduction extrémement originale qu'd 1'¢-
poque ol se formait le coal measures, dépdl essenliellement terrestre, la
mer devail étre compltlement disparue de la surface du globe ou, au moins,
réduite & un minimum impossible & admettre. L'errcur de celte déduction esl
si évidente qu'elle n'exige pas de discussion. Néanmoins, les queslions sui-
vantes vont se poser d'elles-mémes : 1° Ot sont done les dépdls marins, contem-
porains du coal measures d’Anglelerre, de Belgique et d'aulres pays? 2° ol
doit-on chercher les sédiments (erreslres conlemporains du ealeaive carbo-
niftre? 3° et enfin, comment [aut-il comprendre la composition géndrale du
systéme carboniftre?

Pour répondre & ces questions, le meilleur moyen est d’examiner les fuils
que nous oflrent les pays ol le sysieme carbonifére, en occupant de grandes
surfaces, posséde une puissance considérable et se [rouve, en méme temps,
dans les relations les plus étroiles avee les dépdls permiens qui le recouvrent
ot les dépdls sur lesquels il repose. Telle est, par exemple, la Russic d’Europe;
el c’esl au sujet des dépdts carboniftres de ce pays que nous nous permelions
d’entrer ici dans quelques délaifs, ayanl Iinlention de les mettre ensuite en
paralléle avee les sédimen(s du méme dge dans d’aulres contrdes typiques.

Le systéme carbonifére occupe, dans la Russie d’Europe, un espace & peu
pres de deux millions de kilometres carrés. Cependant il n'est pas visible sur
toul cet espace; au contraive, sur sa plus grande partie, il est recouvert par des
sédiments plus récents. Néanmoins il est cerlain qu'en Russic toules les sur-
[aces carboniferes ne nous représentent que les dilférentes parties d'un seu!
¢t méme bassin marin. Les parties principales de ce vaste bassin doivenl dlre
considérées : 1° sur la limile occidentale, la large bande des sdédiments carbo-
niferes qui commence dans la partiec méridionale du gouvernement de Nijni-
Novgorod el les parties adjacentes des gouvernements de Penza et de Tamboll,
ct se prolonge ensuite sur les gouvernements de Wladimir, Riazan, Toula,
Kalouga, Smolensk, Moscou, Tver, Novgorod, Olonetz et Arkhangel, jusqu’a
Fembouchure de la rivitre de Mdézen; 2° sur la limile orientale, la bande dlroite
qui s'élend le long de la chaine de 'Oural; 3° sur fa limite méridionale, la
surface plus pelile, connue sous Ie nom de bassin du Donetz. Outre cela, dans
les Iimiles indiqudes el resserrdes an Nord par la mer Glaciale, les sédiments
carboniféres deviennent encore visibles dans la chaine da Timan, celle de
Jigouli (dans Ja péninsule Samara) el sur quelques aulres points isolds,
comme, par exemple, sur la rivitre Vyme, prés de la saline Seregoflsk, sur
la riviére Kama, non loin de Palazna, ete. Mais ce ne sont, comparativement,

N 2l °
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que de petils lerritoires, dont nous ne lerons mention qu'en passant, tandis
que notre attention sera concenlrée principalement sur les (rois surlaces citées
plus haut. o

La bande oceidentale, connue, dans sa plus large parlie méridionale, sous
le nom de bassin de Moscou, et & laquelle, d'aprés les caractéres lithologiques
el paléontologiques, doivent étre rapporids aussi les sédiments carbonileres de
la péninsule de Samara, présente sur la plus grande partie de son élendue la
constitution suivante, simple et uniforme :

1. Calcaires blancs ou jaundtres, avee des couches subordonnées dargile;
remplis de débris organiques, surtout les calcaires qui doivent leur origiue
principalement & des coquilles de fusulines et d’autres foraminiferes. La puis-
sance entiére de cet dtage est inconnue; mais, d’aprés le sondage exéealé, il y
a quelques années, & Batraki (péninsule de Samara), elle dépasse boo me-
tres. Parmi les fossiles qui sont les plus communs, nous cilerons :

A. Formes appartenant exclusivement ou principalement & cet étage :

" Bocki, Moll.

S multiplex , Trautsch.
Poterioerinus plex, AT

eylindriea, Fisch. originarins , Trautsch.
Fusuling. . . . { longissima , Moll. Plellipsia Griinewaldti, Moll.

wmontipara , Ehrenb. Productus Villierst, d'Orb,

prisca, Ehrenb. Choneles variolata, d'Orb.

Hemifusiling Bocki , Moll.

crenishrie var, senilis , Phill.
Schwagerina princeps , Ehrenb.

(rtholetes j eximiz, Eichw.

Nummulina antiquior, Rouill. el Vos. Ortlus Lamarcki, Fisch.,
Bradyina nautiliformis , Moll. Camaropheria plicata , Kul,
Endothyra crusse, Brady. mosquensis, Fiscl,

Bocki, Moll,

triangularis, Marl.
Fusulinella . . { spheroidea, Ehrenb.

puryer irigonalis, Mart.

Bradyi, Moll. striatus , Mart.

Lithostrotion Portlockt, Bronu’ Terebratule sacculus var. plica, Kal.

Amplexus ibicinus, Fisch. Conocardium Uralicwn , Vern.

Fenestella veneris, Fisch. parastiicus , Trauisch.
bifurcala, Fisch. Gapulus. . .. { mitraformis, Traulsch.

3 i .

Polypora. . .. t{len.zh'u-ule.?, M‘r Coy. _ pumilus , Traulsch.
irregularis , Traatsch. Muacrocheilus ? ampullaceus , Trautsch.
marits , Fisch. Naticopsis ampliata, Phill,

Cromyocrinus stmplex:, Traulsch. Gyrioceras deflewum, Trautsch.

Forbesiocrinus ineurvus, Trautsch. T polyphemus , Fisch,

Hydviocrinus pusillus, Trautsch. Orthoceras. decrescens , Traulsch,

Poleriverinus bijugus , Trautsch, Noutilus excentiicus, Eichw., ete.

B. Formes qui s¢ trouvent aussi dans les conches plos inférieures :

Chetetes radians, Fisch. [ semareticulatus , Mart.
Monticulipora? tumide , Phill. longrispinus , Sow.
Lonsdalei floriformis, E. H. Cora, d’Orb.
.?!'ya'iugupuru ?_'et'r'culatffl, Goldf. Productus.. . scabriculus , Mart.
Amplexus arietinus, Fisch, undulus, Delr.
Archeocidaris rossicus, v. Buch. punctatus, Mart.
Phillipsia pustulata, Schith. ‘ Jimbriatus , Sow.

\ pusiulosus , Phiil.
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Allorisma regularis, King.
decussatus , Ferr.
Urii, FL

pentangulatus , Sow.
Suomphalus . { equalis, Sow.

calillus , Mart.

Lozonema rugifere, Phill,

Nautilus tuberculatus , Sow., elc.

Orthotates crenistria, Phill,

. resupinata , 1’hill.
Ortlis ... . ... Lyel}liumz, Kon.
Aulacorhynchus  Pachii, Ditlm,
Rhynchonellu pleuroden , Phill.
Athyris ambigua , Sow.
glaber, Mart.
lineatus , Mart.

Bellerophon. . j

Spirifer. ...

Les couches de cet élage ont un développement plus grand dans la pactie
orientale de la bande en question, ol elles sont recouvertes par les dépils per-
miens. Miatchkovo est le point le plus connu ot les calcaires & fusulines sont
exploités.

9

A

, @ Galcaires jaunes, grisitres ou d'une couleur gris foncé, renfermant
des couches inlermédiaires d’argile et des rognons de silex. La puissance de
cel ensemble reste de méme indéterminde. Quant aux principales espéces qui
y sonl communes, en voici la liste :

Bradyina retula, Eichw.
Cribrospira Pandert, Moll,
globulus , Eichw.
Endothyra. . { Bowmani, Phill.
ornate var. tenuis , Brady.
Textilarie eximia, Eichw.
Siderospongia sirems , Trautsch.
Syringopora ramulosa, Goldl.
arvegulare, Phill. 1.
Lithostrotion { junceum, Flem.
basaltifirme , Gonyb,

comairdes , Sow.

papilionacea, Phill,

Noe, Eichw.

Ryazanensis , Barbt.

Avicula lunulata, Phill.

Pinna flabellyformus , Mart.

Area eq-iguu, Eichw.

Nucula . . .. z emigz_t_(t‘, Ei_ch\\'._
earditformis , Eichw.,

Solemya primeeva , Phiil.

Chiton priscus, Minst.

Chonetes. . . . ’

Aviculopecten

Disphyllum parvacide, M° Coy.
Menophyllum tenwimarginatum, B, 11,
Cyathoplylluon ? multiplex, Keys.

Patella. . . . . rie;ln'lnssu.‘,' hlle.
exilis , Eichw.
angulata,, Phill.

N 7 Murchisonin
A-mplemus spinosus, Kon.

corniculum, Keys.
bullata , Kon.
pustulata, Schith.
mucronale , M° Coy.
giganteus, Mart,
latisstmus , Sow.
Productus. . { striatus, Fisch.
tubarius, Keys.
costatus, Sow.

stratula,, Kon.
Macrochetlus acutus, Sow.
tabulatus , Phill.
Euomphalus { Dionysii, Montl.
pentangulatus , Sow.
Pleurotomaria angulata , Phill,
Trochus Tulensis, Barbl.
Naticopsts carbonarius, Barbt.
Tulensis, Barbt.
chiellarius, Sow., etc.

Zaphrentis 2.

Phillipsia. . .

Naulilus. . .

Ces couches sont en relation intime avec celles de Tétage précédent, et
acquitrent un développement prédominant dans la parlie occidentale et méri-
dionale de la bande dont il s'agit.

2, b. Grés el sables quarlzeux, avec des couches subordonndes d'argile

schisteuse, du charbon et du calcaire & Productus giganteus. L'argile schisteuse

O Quoique M. Eichwald cite celie espéce dans le calcaire de Miatchkovo {Leth. Ross., anc.
pér., p. 563), nous croyons qu'elle ne s’y rencontre pas.

8.
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renferme des débris de plantes Lerresires, associds aux resles des animaux pu-
rement marins (comme, par exemple, & Malovka, gouvernement de Toula). Gel
dlage ne nous représente done qu'un dépol marino-litloral, dont 'épaisseur
peut élre eslimée & ho ou Ho melres au plus. Les nombreux travaux wi-
niers, exéeulés dans ces derniers lemps dans les gouvernements de Riazan,
Toula et Knlfmg:l ont déja définitivement montré qu"il repose sur Pétage de
Malovka-Mouraievna, que nous aurons encore oceasion de mentionner, el qu'il
est recouvert par l('s couches de la série préeédente.

La bande orientale, ou de I'Oural, est anssi composée principalement de
saleaires, renfermant & diflérents hm‘imm des assises (h' g’l'i"s quartzeux ct
dargile schisteuse avee de la houille. En certains points s’y juwn('nl, encore des
pllllmmfes arkoses el poudingues, {r( néralement sans [u)mlh,, mais ces ro-
ches oul souvenl un dmufuppunull si reslreint que loal le b\'siuu(' ¢ coni-
pose presque exclusivement de sédiments caleareux (caleaives purs, gres el
conglomérats ealcarviferes). Le sysleme carboniftre nous offve un ensemble plus
compliqué de couches dans la partic moyenne de la bande de 'Oural, enlre
les rividres Jaiva et Tehousovaia, aflluents gauches de la Kama, ott, daprés les
recherches failes par nous cb en parlie déja publides, on distingue les quatre
¢lages suivants :

1, a. Calcaires blanes ou grisilres, plus ou moins siliceux, avee des inler-
-alalions raves d'argile schislease; lene puissance poul tlee estimée de o0 &
Soo métres. s sont recouverts par Ies dépdls permicns, avee lesquels ils en-
(renl souvent dans les relations les plus ¢troites, dans le sens non seulement
Jlunm';llnrnqu(', mais aussi paléontologique (comme, par exemple, dans F'Oural
méridional )5 ils renferment une quimlfh: de fossiles que nous indiquerons
ici, en prenant en considération aussi les couches supérieures du caleaive car-
Tmmfurc du Timan, qui sonl d'un (ype analogue :

A. Espéces qui appartionnent exclusivement ou prineipalement & cet élage

Fusuling Vernewili, Moll. Avehimedipora Keyser hu{rmmr, Stuckb.
Sclavagering prineeps , Khrenb. ( biimica, Keys.
Bradyiva nantitiformds, Moll. conclenate , Kichw,
h’f J'i‘” YOI ﬂ"‘b(}i‘f}-\'('ﬂ”.\' ]1“(]\“'. GU!{I :‘“;NHJ ICIL:II“’.
JrinGor ? Polyponra. . ; n
Charted erassus, Lousd. . mucropora , Kichw.
wees , .. . . . . .
‘ capillmris, I’lu”. nndosi, Bichw.
Aoadoan e r.'Hmrh's Sow. U orbicribata, Keys,
mpleaxus. . . Lo g
! Lonsdalel ;” Keys, n'rmwhx, M* Goy.
. e ¥ Pennive Aepora § 9 ;
{ bifida, Eichw, approxinate, Bichw,
P.[f’e’,"/fﬂ.’?.'!'3!'“”” ,” {JIUh\V. (J.”S“.‘..‘”.”“l 'llj(,‘f“j‘j.ﬁ" J}(' ‘Ne
' Joraminosa , Kichw. ctenops, Keys.
Fenestella.. . {77 SN Dusenl . Kl
orientalis, Eichw. o arbuseunln, Eichw.
. e o Cerivcava,
varicosa, M* Coy. creseens , Lndw.,
{

surculosa, Fichw.

A, Karpinsky, Recherches péolugiques dans la contrée & Orenbourg (en langue russe), voyez
Verhandl. der Kais, miner. Gesellsch. zu §' Petersh., o sér., L 1X, 1870, p. 26a-a74h
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[ (Ceriopora)  bigemmnis, trigoanlis, Marl.,
Keys. o triangularts , Mart.

, . g Spavifer. ... LD s
Vinewlwric. . ¢ lenodseata, Ludw. adegrricosta, Phill,

(Myriolithes) monticoln, lyra, Kul.

\ Eichw. Tevebyatule seminula, Phill,
Tubulipora antiqua , Ludw. lminosa, Phitl,
Cyclapma discodea , Prout. Nvicnla . lunulata, Phill.
v . < £ -
Codonaster Ponsivewsky, Stuckb. tesselate , Phill.
e Grtinewaldo , Moll, subpapyracea, Vern.
Phillipsia. . . ’ ) Pery

Rimerd , Mol deornatus , l’luﬂ.
By achymetopes Uralivus, Vern, Sibericas, Yern,

Entomoconchus Sconleri, M* Coy. . ellipticus , Phill
. A a'n‘;'lf!upm'!'nu { ’

i .\LH.‘.‘.‘!,{.'(/H[({(‘HS ver. Boli. exolicus, Eichw.  {Pecten
viensis, d'Orh, blavoni, Gein.)
gremas , Kol v clathratus, M° Coy.
parvectus , Kul. Modiola Mac-Adeami var. {ota. Porll.
Timaniteus, Stuck. semtlureis, Keys.

Productus . . B i Macrodon. . . | D1 y
!\"qx!ifrrﬁ,r:s, Kon, E argutis, Phill.
expansus , Kon, Cardinia Eiehwaldiomna, Vern.
]1!’[1‘(’)‘.&'?‘ ll‘(.)i‘i]. ]g[!’f’””“’?‘ff '”JH.U"H‘ EH'H“‘-\' PI”‘E}.

] ! )
tnberenlaties, Mol Cerdiomorpha suleala, Kon.
3 7 s
\ Sf:t'n'ﬂnﬁ"i, Stuckb. .\ . . elalpatec, Phill.
2 Cypricardia.. { ¢. . .
vaviolaris, Koys, : bicarinata, Keys.
Chonetes. . . l;ru'z'rJ/rHrr, A’ Orh, Conocardinm Uvalicun, Yern.

(
? Uralica , Moll. Selizodus (Axinus) obliguus , M Coy.
? .,ufff'rffﬂ, Kut, { Whitneyi, Meck.

Camarophorin Fuanphalus

sella, Kul. E Soiwe , Keys,

II-HH J'l’,’}ll’Jfﬁ.“H.‘l" I)||||([. .\-I'F“.!‘U /.\‘F‘.\‘ ‘ﬁ'”."l‘ﬂ'!” P‘l“l-
I t ?
Bhynchonelle { voflexa, Kon. Locvunena weuminata, Goldf,
trdatera, Kon, H seplenus, Keys.,

Betzin Dueliona ? Kon. Goniutites ... 5 eyelolobus, Phill.
e LPanderi, Moll, ? strialus , Sow.
Spaviferina. . ; . AL : >

‘ Serance, VYern. Nawtilus globatus, Kon.

B. Espéees qui se trouvenl anssi dans les conches siludes au-dessous :

Columnaria lovis, Goldl, | ( thuaboldti, £Orbh.
Mopticulipora ? tunide, PLlL. Productus .. { spinulvsus, Sow.
ihicinus , Fisch, acnlealns , Marl.
Auwplexns. .. a rﬁl'ieh'mt: Trisch eximi I"}ich\\
T (Orthetetes . . ! ' o Y

earinate, M* Coy. erenistrin, Phill,
. plebeia, M° Coy. Orthis vesupinata, Phill.
Fenestella. . . ; T T 1 )%
Veneris, Fisch. Rhynchonella plewrodon, Phill.
virgosa, Kichw., Athyris expansa, Phill.
Polypora bifureata,, Fisch. Spivifer strintus, Mart, (Sp. allennatus, Sow.,
Avchaoeidiris rossicus, Bueli, ok Sp. cameratus, Mart.)
Cora, &'Orh. S it glabier, Marl.
S . Spirifer . :
, longaspiius, Sow. - tineatus, Marl,
Produetus . . Y m . -
‘ seabriculus, Marl. Tevebratuly sacenlus var, plica, Kut.
punclatus, Marl, Euomphalus pentangulatus, Sow. | ele.
L b B i

1, b. Gros quarizeux, blanes ou jaunilres, passant quelquefois aux conglo-
mérals cl conlenant des couches, plus on moins nombreuses el lmis‘seml('s.
d’argile schisteuse et de imluHL, en cerlains points nous Lrouvons parmi eux
encore des ]Jhihmult‘s, en assises d'une Limmt ur plus oun moins considdérable,
et renfermant des cavités produites par la disparition de fossiles, surlout de
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polypiers et de crinoides. Le grés quartzeux el I'argile schisteuse sont bien sou-
vent remplis des débris de plantes terresires, mais pour la plupart dans un
état de conservation qui laisse beaucoup a désirer; & ces débris sont assocides
des formes marines , propres en partie aux couches de I'élage précédent et en’
partie & celles de I'étage suivant. Voici ces formes : Syringopora conferta, Bichw. ;
Cyathophyllum ? multiplezz, Keys.; Archwocidaris rossicus, v. Buch; Fenestella
Veneris, Fisch.; Productus semireticulatus, Mart.; Productus longispinus, Sow.;
Chonetes papilionacea, Phill.; Streptorhynchus cremistria, Phill.; Aviculopecten
Knockoniensis, M° Coy; Naticopsis plicistria, Phill., et Bellerophon decussatus,
Flem M. Quant & Ja puissance de cet étage, elle semble ne pas dépasser
6bo métres.

2, a. Calcaires, d’une couleur brune, gris foncé, gris clair ou bleudtre,
avec silex en nodules ou méme en banes entiers. Ges calcaires renferment des
lits subordonnés d’argile schisteuse ou de schiste plus ou moins bitumineux,
et quelquefois en telle quantilé que le schisle forme dans cet ensemble la roche
prédominante. La puissance approximative de cet élage est de 330 mélres, Les
couches de caleaire les plus supérieures contiennent encore , quoique rarement,
des fusulines (Fusulina Vernewili, Moll. ®); et, quant aux antres fossiles, nous
les indiquerons ici, saul les formes déjd nommées dans le tableau B de I'en-
semble 1 « des especes :

A. Apparlenant exclusivement on principalement i cet élage :

Chetetes radians , Fisch. Athyris expansa, Phill.
Lithostrotion junceum , Flem. Cyrtina? carbonaria, M° Coy.
Lonsdaleia floviformis, Flem, Spirifering dnseulpta, Sow.

conisepla, Keys.
Cyathaxonia { cincte, Ludw.

bisulcatus , Sow.
mosquensis , Fisch,

Spirifer. ... ‘

squamosa , Ludw. rigidus , M Coy.
Fenestella quadridecimalis, M Coy. Aviculopecten { flabellutus , M Coy.
Phillipsia mucronata, M* Coy. subclathratus , Keys,
Produe Kr.’ysnrh'n.gin-ims, Kon. ,‘ﬂ;mr['us velushits, Sow.
roduclus. . .

mesolobus, Phill. @,

elliptica, Phill.
Chonetes lobata, Griinew.

Naticopsis. . . R .
? plicistria, Phill,, efe.

B. Passant dans les conches plus inférienres :

basaltiforme , Conyb.

tubarius, Knyﬂ.
Cyathoplyllim ? multiplex , Keys.

semireticulatus , Marl,

( eonferia, Eichw. Amplexzus arietinus , Fisch.
i . o Y . (e
Syringopara ramulosa, I;lr'k. Zaphrentis? . obliquin , Keys.
reticulatn, Goldl. compressa, Ludw.
wrregulare, Phill. pigantens, Mart,
Lathastrotion { Martini, E. H. margaritaceus , Marl.
1

Productus. . ?

O Val. de Meeller, Description géologique des districts Iim et Outka dans IOwral (en langne
russe), 1875, p. g9 et 123, ainsi que : Ksquisse gdologique des environs de Vusine Alewandrovsk
dans 'Oural, 1876, p. 11 ef 47,

@ Val. von Moller, Dig spiral-gerwund. Foraminiferen des vuss. Kohlenkalls, 1878, p. 64,
tah. 1IL, fig. 1 a-g, et tah. IX, fig. 2 acl a b.

@ Passe aussi quelquefois, mais bien rarement , dans les conches plus inlérienres.
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Productus punctatvs, Mart. wqualis, Sow,
comoides , Sow. catillus , Mart.
papilionacea,, Phill. Dyonisii, Montf.
Orthotetes erentstria, Phill, pugilis, Sow.
Rhynchonelln angulate, L.
Terebratula sacculus, Mart.
Aviculopecten Knocloniensis, M° Coy.

Choneles. . . . Fuomphalus

decussatus, Ferr.

Bellerophan. . Ferrusact, d'Orb., ele.

2, b. Caleaires gris foncé ou presque noirs, avec des concrétions de silex,
exhalant sous le choe du martean une odeur Lriés [élide; renfermant souvent
des lits subordonnés d'argile schisteuse et heaucoup plus rarement de grés
quartzeux. Dans les horizons inféricurs de cet étage, les lits d’argile schisteuse
et de gres augmentent quelquefois & un tel point qu'ils composent, & la base
de T'élage donl il s'agit, une assise & part, d’une épaisseur plus ou moins con-
sidérable. Cetle assise repose sur le dévonien supéricur el contient souvent des
amas d’hématife brune et méme quelquefois, mais plus rarement, des couches
de houille. L'argile schisteuse, ainsi que le grés quartzeux qui 'accompagne,
renferment, & coté des plantes terrestres, des coquilles marines, comme, par
exemple : Productus giganteus, Marl.; Chonetes papilionacea, Phill.; Orthotetes
erenistria, Phill.; Avienlopecten Knockoniensis, M° Coy, et Allorisma regularis, King.
L’étage en question a une puissance approximativede 1,500 métres, et, quant
A ses fossiles particuliers, nous indiquerons ici :

Syringopora capillacen, Ludw. gipantens , Mart., var, hemis-

Lathostrotion faseiculatum, Keys. Droductus , . phericus, Sow.
Zaphraniis P eylindrica, Scoul. striatus , Fisch.

Allorisma rvegularis, King.

De toul ce qui précede il résulle que, dans la bande de I'Oural, le systéme
carbonifére alleinl une putssance approximative de 3,280 mélres.

Enfin, pour ce qui concerne le bassin du Donetz, on distingue I'ensemble de
couches suivant :

1, a. Argiles schisteuses, psammiles et calcaires argileux,.avec des lits su-
bordonnés d'argile ferrugineuse et des couches de houille, quoique bien rares.
Les calcaives sont remplis de fusulines, et forment & la base de I'étage dont il
est qquestion unce assise particulibre plus ou moins dpaisse. Parmi les fossiles
de cel étage, nous cilerons ici :

A. Tspiees quilni appartiennent exclusivement on principalement :

Fusuling Vernewali, Moll.
Polypora macropora., Eichw.
Ceriocava arbuseula , Bichw.

sinualus , Kon,
Produetus . . ?

tesselaius , Kon.

Ovilus Lamareki, Fiseh,
Camarophoria plicata, Kul.

Astarte rhomboidalis, Kon.
Gypricardia rhombea, Phill,
Cardiomorpha oblonga, Sow,
Edmondia unioniformis , Phill.
Macrocheilus imbricatus, Sow.
Murehisonia abbreviata , Sow, , cte.
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B. Tispéces qui se trouvent aussi dans les couches des étages inférienrs :
Amplexus avietinus, Fisch. Productus punciatus , Mart.
Fenestella Veneris, Fisch. Orthotetes erenistria, Phill,

semireliculotus, Marl. Spirifin trigonalis, Marl.
Produetus . . { Cora, d’Orb. Spryfer. . ... striatus , Mart.
spinulosus, Sow. Cardivie Kichwaldiana, Vern., cle,

Les couches de cel étage sont dans une stratificalion concordanle avee les
dépols permiens du pelil bassin de Bakhmoule, qui esl limité par ces couches
a V'Est et au Sud. Leur puissance générale, ainsi que celle des dlages qui
suivent, resle jusqu’a ce jour inconnue.

1, b. Alternances successives d'argile schisleuse, renfermant des amas d’hé-
malite brune, de schiste, de grés, de calcaire el des couches nombreuses d'une
houille plus ou moins grasse et excellente. Outre les débris de plantes terres-
tres, et les formes marines citées dans la colonne B de I'dlage précddent, les
différenles couches de cet ensemble complexe renferment encore :

Chetetes depressus, Il Dentaliwm ornatum , Phill.

Phillipsia mesotuberculata, M® Coy. % decussatus , Ferr.
ot " Bellerophon. y
Diseina Davrevaiane, Kon. Urii, Flem.

* Droductus scabrinseulns, Mart. caltllus , Sow.

* Spirifer mosquensis , Fisch. lwomphalus. .. { pugilis, Thill.

Avicula subpapyracea , Vern. * Baeri, Fichw.

Mytilus fragilis, Eichw., * Naticopsts elegantissima , Bichw,
eardiiforiis, Eichw. £ Plowr y inlersbrialis, Phill,

Nueula . ... { * twnida, Phill. eurotondrio ‘ carbonaria, Fichw.
carbonarie, Eichw. Nantilus elitellrius , Sow.

Solemya primeva, Phill. Gondatites Listeri var. Mariee, Sow., ele.

Parmi ces espeees, celles qui sont désigndes par une dloile se retrouvent
aussi dans les élages moins élevés, exceplé le Spirifer mosquensis, qui, dans
I'étage le plus inférieur, ne se renconire plus; cetle espice est répandue prin-
cipalement dans les assises de I'élage qui suil.

2, a. Psammiles, schisles el argiles schisteuses; avec quelques banes de cal-

caires el de couches subordonndes d'une houille anthracitense, on méme de
Panthracite, et des amas C’hémalite; le calcaire renferme quelquelois des filons
quarizeux avee galéne. Outre les planles lervesires el les formes marines mar-
quées plus haut par une étoile, nous trouvons dans cel élage :

Lingudaelliptica , Phill. (qui se renconlre Spivifer lineatus , Mart.
le plussouvent dans le schiste honiller). Avienla interstitialis, Phill.
) senmuretteulatus , Marl. Mucrodon squwnosns, Kon,
Productus . . O ;7 0 o 7 .
longrispinas , Sow. Pholadomya Omnlinsiona, Kou.
* Ovthas vesupiata, Phill. * Mucrocheilus Micholianus , Kon.
”h”m:"wne(,'fu lufr,'fu‘r)i[an, Phill. ¥ [wlinn Pfu'[['ﬁ'l)sir!mr , Kon,, etc.

Sparifer striatus, Mart.

Parmi les espbces citées, celles qui sont marquées par une éloile se retrou-
vent aussi dans des couches plus inférieures.
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2, b. Calcaires, avee des lits subordonnds de gres, de sehiste et dargile
schisteuse; & la base de cet étage nous retrouvons encore des conglomdrats, A
Fexception des plantes lerrestres, ces couches, sarlout les ealeaives, venfer-
ment :

Sy-i'i.li{;'upui'a retieulate, Goldl, - crpansus Phall.

. Athyris. . . . . .
/lmpx'r’.ww cori- (er.a, . I ¥ ambigua, Sow.
I )tr’f U}(? ”l?!\ Pl (“I?IIUS”-’! pll] 1 ] !“.’”Lj]hﬂl”‘ [}f‘il.’lrn{rl{-’rl[!m LJO“
Productus giganteus, ]Lu‘ Nawlilus chitellarins, Sow., cle.

L'ensemble de couches dont il s’agit repose immédiatement sur les roches
cristallines.

S1 nous comparons maintenant les caractires paléonlologiques el la consli-
tution géologique des Lrois ])unupdi('s régions carboniferes de la Russie d'Ku-
rope, il nous sera facile de voir que toutes ces régions ne représentent réelle-
menl que des parties différentes d’'un méme et vaste bassin marin, aux limites
duquel les dépdls purement marins entrent dans des relations plus ou moins
étroites avec les sédiments terrestres {ou d'eaux douccs). Ces relations sonl
|1llm infimes dans le bassin du Donetz, ot le systeme carboniltre, du haut
jusqu’en bas, nous offre des alternances presque infinies des dépdls lerres-
tres avee ceux de la mer; dans a bande de 'Oural, elles sont déja beaucoup
moins grandes, ct dans celle de I'Ouest, enlin, — ot les mouvements du sol,
durant L"l pu‘mdv carboniftre, se 1lmniiv-«iu’i*1lt dans le moindre degréd, — ellos
alteignent leur minimum.,

En face de ces relalions, qui exislent en Russie entre le caleaive carbonifére
elde terrain houiller proprement dit, on arrive i se poser celle queslion: faut-
il considérer cet énorme ensemble de différents dépdts de I'dge carbonifére
comme un équivalent de la seule partic inférieure du systéme carbontftre de
I'Europe occidentale, — ¢est-a-dire du caleaire de montagne, — ou bien de
ce systeme lout entier? Il. nous semble qu'une réponse salislaisanle a celte
(]llCGhOI] ne peut étre donnde quaprés une analyse plus exacte des documents
straligraphiques et bathrologiques que nous possédons aujourd’hui. Tdchons
donc d’analyser ces documents le mieux possible.

Malgrd Iimmense extension des dépots carboniferes dans la Russie d'Bu-
rope, nous les relrouvons partout dans ce pays en stralificalion concordante
avee Jes sédiments permiens, dont ils sont recouverts, et les lerrains dévoniens
qui s'étendent au-dessous. Dans des localilés o, par hasard, ces derniers
ne se sont pas développés, les dépdts carbonileres reposent 1mmédiatement
sur des roches crvistallines, comme dans le bassin du Donetz, ou sur les cou-
ches siluriennes, comme, par exemple, sur quelques poinis du versant oeci-
dental de 1()u1‘ai (les districts Serginsk, Outka et Kiselovsk), et pres de Vych-
nii-Volotchok, gouvernement de Tver; mais, dans ce cas, ils se trouvenl

?
toujours avec ces derniéres en stratification discordante 1. Ces relations restent
Val. de Meeller, Description géologique des districts Ilim et Outha (en langue russe), 1875,
P 205 et 213, et 1. de Bock, lecherches géologiques dans les cercles Vychvevolotzk et Novotorchs!;
{ Matér, pour lu geologie de ln Russie, publié par la Société impdriale mindralogique de Sainl-1¢-
tershourg, t. 11T, 1851, p. 186 et 187).
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les mémes quand les dépbts carboniféres et dévoniens ont conservé leur posi-
tion normale et quand ils ont éprouvé des perturbations plus ou moins graves
(comme, par exemple, dans la bande de I'Oural et le bassin du Donetz). Quant
a la stratification discordante des dépdls permiens el des dépdts carboniltres,
ou de cenx-ci avec les dévoniens, nous ne l'observons que dans des cas bien
rarcs et notamment quand, par des circonstances fout exceptionnelles, il
existe une lacune quelconque dans Pensemble général des couches appartenant
a ces trois systémes. Ainsi, les documents stratigraphiques seuls nous mon-
trent déja bien clairemenl que les dépdts marins, non seulement de 'dge car-
bonifére, mais aussi du dévonien et du permien, se sont lormds, sur ia plus

arande 6lenduu de la Russie d'Burope, sans la moindre inlet’lll])LlOIl. Celle
dvdu(,[um se mpp(nle aussi & quelques aulres systémes pdéologiques de la Rus-
sie d’ Europe, mais nous ne vo oyons aucune néeessité de les mentionner ici.

Si nous poursuivons la succession des différentes couches, & partir des li-
mites de notre vaste bassin carbonifere vers sa parlie centrale, occupée par
les dépdls permiens et d’autres plus réeents, nous (rouverons partout, mais seu-
lement dans un sens inverse, le méme ordre que nous avons déterminé plus
haut pour les {rois principales surfaces carboniféres de la Russiec d’'Europe. En
général, les dépdls dévoniens supéricurs (dans les deux bandes occidentale et
orientale), ou immédiatement les roches cristallines (dans le bassin du Do-
netz), sont recouverts pm‘ une série plus ou moins considérable de couches,
caractérisées surtout par la présence du Productus giganteus, Mart.; dans les
gouvmnnmenls centraux de la Russie et sur le versant occidental de 1'Oural,
celte série de couches, d’ d[)l‘(‘s ses caracléres paléonlologiques el mindr alopx«
ques, e est pourtant si intimement liée avec les couches dévoniennes supé-
ricures, qu'il est bien difficile, et dans bes aucoup de cas méme impossible, de
tracer une limite entre elles, Nouq navons qu A nous souvenir de I'édtage de Ma-
lovka-Mouraievna, que chaque mineur cxpcr]monlu de Ja Russie (PIELl‘ﬂlt‘ con-
nait si hien aullourd hui. Que de fois, méme dans ces derniers temps, les cou-
ches de cet étage ont été rapportées tantot au systeme dévonicn, tantdt au
systeme carbonifere; et, en vérité, elles nous représentent un tel mélange
d’especes dévoniennes et carboniftres; qu'on peut & volounté leur attribuer I'un
ou l'auire dge relafif. Quant aux géologues russes, ils sont, pour la plupart,
parfailement d’accord pour les rapporter au sysiéme dévonien, {andis qu’un
paléonlologiste étranger, M. de Koninck, veut, au contraire, voir dans I'é-
tage de Malovka- \Tom‘me\ na T'assise la pluq mfemeur‘v du calcaire carboni-
fere ). Admettons méme que celie fois M. de Koninck ail veaiment raison, la
question ne change nullement, et la posmon des couches & Productus gwgamfms
au-dessus de I'élage cilé, ainsi que Taflinité pd]énnto]op:quo qui existe entre
ces deux emunbles, sonl hors de doute. Il est cerfain aussi que les couches &
Productus giganieus sont surmontées partout par les calcaires & fusulines, et
qu'entre ces calcaires et les dépdls permiens dont ils sont recouverts existent,
dans les diffiérentes parties de nolre vaste pays, des relations aussi étroites

) D L.-G. de Koninck, Notice sur le caleaire de Malovka et sur le signification des fossiles
qu'il eontient ( Bulletin de la Socidté tmpériale des naturalistes de Moscou, 1875, p. 171).
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qu'entre les couches & Productus giganteus el Uélage de Malovka-Mouraievna.
Les meilleurs exemples des dépdls intermddiaires, entre le calcaire & fusulines
et les couches permiennes, nous sont offerts par quelques localités de Ja Russie
septentrionale {Ouste-Nem, au gouvernement de Vologda, et Timan) et le
versant occidental de la partie méridionale de I'Oural. Dans les deux premiéres
localités, il y a un véritable passage entre les couches citées an moyen d'un cal-
caire renfermant, avec les especes carboniléres (telles que I'Orthotetes crenistria
var. senilis, Phill.; Productus tuberculatus , Moll. ; Spiriferina sarane, Vern., ele.),
des formes permicunes (comme Chetetes crassus, Lonsd.; Polypora biarmica,
Keys.; Aviculopecten Kokcharofi, Vern., ete. V), tandis que, dans I'Oural méri-
dional, ce passage s’établit au moyen de Pétage d’ Artinsk, composé principale-
ment de psammites el poudingues calcariltres, de marnes et d'argiles schis-
teuses qui, outre des débris de plantes terrestres, renferment encore : Fusuling
Verneuils, Moll.; Schwagerina princeps, Ehrenb.; Kirkbya permiana, Jones; Pro-
ductus Cancrint, Vern.; Productus c¢f. hemisphwricum, Kut. ; Productus longispinus,
Sow.; Chonetes ¢f. Uralica, Moll.; Spirifer lineatus, Mart.; Spirifer integricostus,
Phill.; Orthoceras Verneuili, Moll., des formes toutes particuliéres de goniatites
(Gon. Jossac, Vern.; Gon. Koninckianus, Vern.; Gon. Kingianus, Yern.; Gon. So-
bolewskianus, Vern.; Sageceras Orbignyanus, Vern., et Sag. Articasis, Griinew.),
et quelques autres espéces tout & fait nouvelles @,

La superposition des couches sur les limites du grand bassin carbonifere
russe, déterminée plus haut, ne nous représente qu'nne déduction résultant
des nombreuses recherches géologiques, quelques-unes tres détailldes, qui
ont eu lieu pendant les gnarante deruiéres années dans les différentes par-
ties de la Russie d’Europe. Elle se base sur une littérature immense et sur une
quantité de coupes géologiques, dues & de nombreux travaux souterrains. Il
nous parait done bien étrange que, contre cette déduction, M. de Koninck, sans
avoir étudié sur lieu nos dépots carboniferes, trouve la possibilité d’élever la
voix. Ses répliques ne s’appuient cependant que sur des faits bien connus, qu’en
Belgique la forme russe du Spirifer mosquensis ne se trouve que dans les assises
inférieures, tandis que le Productus giganteus w'existe que dans les assises supé-
rieures du calcaire carboniftre ®, Il suffit de ces deux faits & M. de Koninck
pour tirer les conclusions suivantes :

1° Que le ealcaire de Malovka rsert probablement de hase & celui des environs de
Miatchkowa, renfermant le Spirtfer mosquensis, Fisch.»;

a° «Que jusqu’ici il existe en Russic une lacune dans le terrain carbonifére, repré-

O Barbot de Marny, Voyage géologique dans les gouvernements septentrionauzx de ln Russie
d’Europe, en langue russe ( Verhandl. der Kais. miner. Gesellsch. zu S’ Petersb., a* sér., III B.,
1868, p. al3), et Stuckenberg, Rapport d’un voyage gdologique dans le Timan et la contrée de
Petchora, aussi en langue rasse ( Matér. pour la géologie de la Russie, publié par Ja Sociétd impé-
riale mincralogique de Saint-Pétersbourg, 1. 1V, 1875, p. 81 el 8a).

@ Al Karpinsky, Recherches geologiques dans la contrde dOrenbourg, en langue russe (Ver-
Landl. der Kais. miner. Gesellsch zu S Petersh., a° sér., B. 1X, 1874, p. 267), el Val. v. Mol-
lev, Uber den goognost. Horiz. des Semdsieins, von Artinsk (Ibid., Jahrg., 1862, p. 236-
anh).

@ De Koninek, foc. eit. , p. 168,
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sentée en Belgique par les assises intermédiaires de Waulsort, et en Irlande par celles
des environs de Dublin=;

3" «Que le caleaire & Productus gigantens, Mart., loin de se trouver & Ia base du
terrain carbonifére, appartient an contraire aux assises supérieurcs de ceterrain, et que
les couches de schiste et de houille, sur lesquelles il s’élend dans certaines localités, lui
sont subordonndes (", »

En un mot, M. de Koninck veut voir le systéme carbonifére de la Russie
d’Europe dans la posilion méme dans laquelle il s'ellorca vainement de relenir
si longtemps tout Fensemble des dilférentes assises du caleaire carboniftre de
la Belgique. Les mémes especes — le Spirifer mosquensis ct lo Productus gigan-
teus — lui font pour la scconde fois commelire, selon nous, une inexactilude
bien grave. Celle-ci dépend, comme nous T'avons déja dit un jour ®, d'une
habitude de M. de Koninck d’attribuer & certaines e‘;pb('m ane signification
universelle quelles ne mérilent gubre. Une lelle espécee est, par cxunplc ]u
Spirifer mosquensis, isch. En Russlu, et en Bel >zquc de méme, on le lient,
non sans raison, pour un fossile bien caracléristique; mais déjd dans les dl—
verses pal'tieq du grand bassin carbonilére russe, cetle espéce caraclérise des
dlages si différents, qu’elle ne peul aucunement servir pour une Con‘lparﬂist)u
quelconque de nos dépdls carboniftres avee ceux de I'Europe occidentale, ct
surtout de la Belgique. Et ce n'est pas la seule espeee qui, dans les diverses
partics de nolre bassin carbonifere, alleigne un lrés grand développement
dans des étages bien différents; une distribution analogue nous est aussi ol-
ferte par : Chetetes vadians, Fiseh.; Lonsdaleia floriformis , B, . Allorisma ve-
udaris, ng, et quelques autres formes encore. Quant au Productus giganteus
Mart., celui-ci a incontestablement plus de droit & un réle universel, car il
caraclérise en Russic el dans toule PRurope occidentale la partie inférienre du
systéme carbonilére; ainsi cetle e:p&('e pavvienl au maximum de son développe-
ment pour notre pays dans les assises les plus inféricures, et en Belgique dans
les couches supdricares, mais loujours dans la partic inférieure du caleaire car-
bonifére, tel que nous le comprenons. Nous avons encore a convainere M. de
Koninek quil n'existe pos'ili\'uncnl pas la moindre lacune dans le syslbmo car-
Lonifere de huasw, el qu'une supposition pareille ne peut ¢lre exprimdée que
par un savanl qui ne connail pas assez les velations réciproques des différents
dépdls carbonileres de ce pays.

Vérifiant ensuile toul ce qui préeéde, el prenant en considéralion : 1° fa
puissance considérable du systéme carbonifére de la Russie d’Lurope, d'apres
les délerminations faites sur le versanl ceeidental de 'Oural; 2° la formalion
comparalivement tranquille des différentes conches de ce systéme qui, sur eur
plus grande dtendue, ont conservé une position horizontale; et 3° les rela-
tions mincralogiques ot paldonlolu iques si Ctm]lo% qui existenl enlre les dil-
lérents dtages de nolre systéme cmbom[me ainsi gu'entre ce sysléme et les
couches ([Lll le recouvrent ou sur lesquelles 1] repose, nous arrivons bien logi-
quement A la conelusion que tous nos dépdts carboniferes pris ensemble —— et

W De Koninck, loc. cit., p. 171.
@ VYal. de Meeller, f}('.vr’?‘f'pﬁfm ,r;cfufng'ﬂ'qu,u des districts Iim et Oulka, 1875, p- 65 ol GO,
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bien que le ealeaire carboniftre ¢ prédomine parmi eux — ne peuvenl aucunement
correspondre & la seule partie inférieure du systtme carbonilere de PEarope
occidentale ou de 'Amérique, mais reprdsenlent, au conlraire, un équivalent de
ce Spiuuc lout entier.

En rangeant enfin, comme dans le tableau ci-joint, nos ddpils carboniléres
en paralltle avee ceux des autres pays de I'Europe, ainsi qu'avee ceux de I'A-
mérique seplentrionale, nous parvenons aux conelusions suivanles sur les ques-
lions que nous avons posées :

1. Ni e terrain houitler proprement dit (ou le coal measures), ni le caleaire
-arboniftre ne peuvent éire considérds comme des élages dislinels du systeme
carbonifere, car ils embrassent : le premier, une série énorme des différents
dépols lerrestres de la période earboniftre, el le second, une série analogue
des dépdts marins de la méme période. De I un remplacement mutuel et
plus ou moins complel de ces deux formations. Ainsi, le terrain productil du
bassin de Moscou w'est guun dépdt contemporain des assises les plus infé-
ricares du caleaire carbonifore de la JJ(‘l”I(lLli‘ et de IAngleterre, el, au con-
lraire, le eoal measures de ces deux pays, ainsi que de I \mmiqm ne repré-
senle quune formation parfaitement paralléie & notre caleaire & fusulines (.
Voili pourquoi le dernier renferme aussi un grand nombre d'especes loul a
fail particulitres, que nous ne relrouvons ni dans le caleaire carboniftre dela
|Ji|UJ(IUC ui dans celul de PAngleterre ou de PAllemagne; & ee nombre
appartiennent, & exceplion des lusulines el des quelques autres foraminiltres
bien caractéristiques, une quzmlilé de bryozoaires, de crinoides, de polypiers,
([ueh[uus trilobites, et 1)(11‘1111 les mollusques, les formes suivanles @ Productus
Villiersi, d’0Orh.; [r. genuins , Kut.s Pr. porvectus , Kuto; Pr. Timanieus , Stuce-
kenb.; Pr. tuberendeatus, Moll.; Pr. Schrenki, Stuckenb.; Chonetes Uralica, Moll. ;
Orthis Lamarcki, Vern.; Camarophoria plicata, Kul.; Cam. sella, Kul.; Rhyncho-
nella Wangenheimi, Pand.; Bih. Keyserlingi, Moll.; Spivifer Iyra, Kul.; Macrodon
semilarvis, Keys.; Cardinie Iichwaldiana, Vern.; Conocardivm Uralicum , Vern.;
Luomphalus Soiwe, Keys.; Capulus parasiticus, Trautsch.; €. mitreeformis, Tr.;
C. pumilus, Tr.; Gyrioceras deflexum, Tr.y Orthoceras polyphemus , Fisch.; Ortho-
ceras decrescens, Tr.; Nautilus excentricus, Eichw., cle.

2. De méme, le culm et 1e millstone grit ne peuventnon plus former des élages
particaliers du sysléme carbonifere, el ils ne nous représentent que des dl:
pdts marino-litloraux, correspondant principalement a la partic inféricure el
moyenne du caleaire carbonilére. Le remplacement do culin par les assises in-
[¢ricures de ce caleaire et réeiproquement est ddja si nettement delairei par les

M En ec qui concerne la conlemporanéilé du coal measures de I'iiurope occidentale avee le eal-
caive & fusalines de la Russie, jai déja exprimé mon opinion dans une lelire, adressée & T'un des
honerables rédacteurs du Neues Jalubuch Mineral., Geol. und Palwontol. , M. le professcur Geinilz
(voyez lejournal cité, deTannde 1871, p. 648); mais, vers ce lemps 14, j'ignorais encore qu'nn
de mes respectables collues, M. le professeur Lovakoffsky, se it prononeé davance, bien que
dans une forme hypolhéliqne, tont a [it dans le méme sens (voyez son Cours de gdologic, en
languc rasse, 1864, p. broelbis).
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recherches récentes des géologues anglais, allemands et autrichiens, que
toutes les discussions sur ce sujet nous semblent complétement inuliles. On
doit se demander si le millsione grit ne joue pas un réle tout & fait analogue
relativement & certaines assises (les plus inférieures)de la parlie supérieure du
calcaire carbonifére. Personnellement, nous sommes persuadé que ces deux
formations, c'esl-a-dire le culm et le millstone grit, ne sont que des chainons
intermédiaires, par lesquels s'établil une alliance des plus étroites, dans une
direction horizontale el en partie aussi verticale, entre le calcaire carboniftre
et e coal measures (largement compris).

3. En général, le systéme carbonifére, comme toute autre formalion sddi~
mentaire, a une composition double; il nous représente un vrai dyas de son
genre, composé, conformément au petit tablean ci-joint, de deux dépdls par-
failement contemporains : terrestre (coal measures) et marin (calcaire carbonifére),
dont le dernier prend souvent un caractére littoral (culm et millstone grit).

DEPOTS TERRESTRES DEPOTS MARINS

(ou WEAUX DOUCES). (DE MER PROFONDE OU LITTORAEX).

Terrain houiller Calcaire carbonilére

ou supérieur
= coal measures (calcaire

- = . . s
5 5 supcrieur. Millsione - a
[ @
£ = (Garbon de M. Stur .) grit. fusulines).

2 =
- =g B
s o om

o
@ =

= -

P = . oo
£ 4 o . Calcaire carbonifére
- Ferrain houiller o

= infériear
= ou

Culm. (calcaire &

coal measures

Productus

inférieur.

giganleus).

D, Stur, Die Culm-Flora der Ostraver and Waldenburger-Schichten , 1877, p. h71.

Il résulte done de ce qui précede que le calcaire carbonifere & Productus gi-
ganteus et le culm de TAngleterre, de I’'Allemagne, des Alpes aulrichiennes (et
de I'Autriche en général), the subcarboniferous group de 'Amérique septentrio-
nale, le calcaire carbonifére de la Belgique el du Boulonais, les calcaires &
Productus giganteus de toule la Russie d’Europe, le terrain houiller du bassin
de Moscou, les couches productives inféricures de 'Oural, du Donetz, de Saar-
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briick, de I’Angleterre el de 'Eeosse, ne sont que des représentants de la
partie inférieure du systéme carbonifere; tandis que le upper coal measures de
P'Anglelerre, le terrain honiller proprement dit de la Belgique el de Ja France
seplentrionale, de I'Allemagne seplentrionale, 1a Saxe comprise, de la Po-
logne, de la Bohéme et de la France centrale, de I"Amérique septentrionale,
les couches d’Oltweiler, du bassin de Saarbrick, le lerrain productif supérieur
du versant occidental de I'Oural et du Donetz, ainsi que les calcaires & fusu-
lines do la Russie d’Burope entiere, des Alpes autrichiennes el de 'Amérique,
n'appartiennent qu'a la partie supérieure du méme systéme. Il nous reste en-
core a distinguer, dans chacune de ces deux seclions du systéme carbonifére,
— dans le terrain houiller proprement dit et dans le calcaire carbonifére, ~—
des élages subordonnés et réciproquement contemporains. Mais ce n’est pas si
facile & faire; loutefois, nous espérons que, grice aux efforts réunis des géolo-
gues el de paléontologues des diverses nations, nous arriverons, avee le lemps,
4 une solution plus ou moins salisfaisante de ce probleme. (Vifs applaudisse-
ments. )

DISCUSSION.
M. ce Prisent. La parole est & M. Gosselet.

M. Gosserer. Messieurs, la communication que vient de nous faire M. de
Moeller est fort intéressante. Il me semble qu'elle peut étre divisée en deux
parlies. ’

Dans une partie, M. de Moeller reproche & M. de Koninck de s’étre trompé
dans la détermination quil a faite des différentes assises du calcaire carbo-
nifére de Russie.

M. de Koninck, ayant comparé les fossiles des diverses couches carboniféres
de Russie, a reconnu dans le calcaire & fusulines le Spirifer mosquensis, el dans
d'autres calcaires le Productus giganteus.

Or il avait trouvé qu'en Belgique le Productus giganteus est i la partie supé-
vieure du calcaire carbonifere, tandis que le Spirifer mosquensis est & la partie
inférieure.

Il en a conclu que le calcaire & fusulines devail aussi, en Russie, dtre 4 la
partie inférieure et en dessous des couches & Productus giganteus. Clest une
conclusion toute naturelle & un paléontologiste qui n’a pas pu vérifier le fait
de stratification. Il y a une erreur, mais une erreur que nous pourrions lous
commeltre, car tous nous sommes portés & élever les faits particuliers que
nous observons a I'état de lois générales.

Je vous ferai remarquer quil y a quelques annédes, on avail commis I'erreur
mverse, el que, jugeant des terrains de Belgique par ceux de la Russie, on
avait dit qu'en Belgique le Productus giganteus était a la base.

Revenons maintenant & la communication de M. de Moeller. Nous remar-
quens que le calcaire carbonifére, comme nous I'entendous, contient plusieurs
faunes bien distinctes. :

M. Dupont, qui a si bien étudié le caleaire carboniftre de Belgique, y a
reconnu au moins cing ou six faunes, bien différentes les unes des aulres.
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Seulement, dans le caleaire carbonifére comme dans toute espece de terrains,
si P'on veul bien j Juger les divisions paléonlologiques, on doil examiner princi-
palement les animaux supéricurs, tels que les eéphalopodes.

(Pest ce que M. de Koninck a [ait pour le calcaive carbonifere de Belgique,
dans le magnifique ouvrage qui va paraitre incessamment. 11 établit que les
assises de M. Duponl sont caractérisées par des espéces de céphalopodes dis-
tincles.

Un géologue allemand, M. Kayser, a aussi reconnu le méme fait pour les
couches du dévonien supéricur des provinces rhénanes, ot il a pu établir des
niveaux parfaitement nets, d’apres les céphalopodes.

Mais quand on ('01191(]01‘(, fes animaux d’un ordre inférieur, on voit que, il
ya (|uclqueq espéees qui, jusqu'd présent, pour de petiles régions, forment
des niveaux bien nets, beaucoup daulres espéces, au contraire, ont une len-
dance & courir, sur unc ¢lendue considérable, des assises les plus inférieures
du terrain jusgqu’aux assiscs supérieures.

Nous constatons aussi que, dans cerfains pays, dans cerlaines régions, ces
mémes especes s¢ rouvent surtout a la partie inférievre, landis que, dans
d’aulres régions, clles se lrouvent & Ia partie qup(friuure

Ainst, pour le Productus grﬂ(mteus je pensais qu’en Bv]glqu(‘ et dans le nord
de la lmnr(' il ne se trouvait qu’d la 1]8.1[10 mpumeure du calcaire carbo-
aifere. Or, lannée derniére, je Tai lrouvé & la partic moyenne. Il n'y a rien
d’¢lonnant qu'en Russie il s'étende jusque dans la partie inféricure.

Le Spivifer mosquensis exisle a la parlie inféricure, mais je erois qu'il doit se
trouver également & la parlie supéricure. Rien d’étonnant quen Russie il
s'étende jusque dans le calcaire & fusulines.

Ainsi done, les observations de M. de Moeller ne sont qu'une application
des lois paléontologiques.

M. de Mocller a appelé aussi nolre allention sur un fait différent. Nous
avons, a-l-1l dit, en Iilhbl[,, & la partie inféricure le calcaire & Productus gigan-
teus, puis le caleaire & fusulines, et au-dessus e calcaire pénden. Trois élages
marins, qui se suivenl el sont superposés les uns aux aulres, sans diflérence
de stratification ct avec passage insensible. M. de Moeller établit en Russie,
pour les époques carbonifére ef permienne, une déchelle continue de terrains
marins.

D’an autre coté, il existe des bassins houillers de divers dges. C'est un fait
que les beaux travaux de M. Grand’Eury ont parfaitement mis en dvidence.
Nous avons le bassin houiller de la basse Loire qui apparlient peul-élre au
dévonien supéricur. Kin Allemagne, il y a les dépdts Louillers de Kulm qui
sont de I'dge du calcaire carboniftre.

D’aulres an conlraire, tels que ceux de Saarbriick, sont du méme dge que
les dépéts houillers de Belgique.

Puis nous avons les bassins houillers du centre de la France, qui appar-
ticnnent & un dge un pen plus récent. Puis enlin des dépdls houillers qui se
relient au pénden. On a trouvé, en Aulriche, des fossiles péndens au milieu
des plantes carboniféres.

Nous avons done 1d une aufre série de formalions terrestres ou au moins
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lacustres, formations contemporaines des formations marines, comme I'a trés
bien fait remarquer M. de Moeller.

[ est évident que nous ne pouvons pas venir dire : tous les dépéts houillers
constituent un étage intermédiaire entre les dépdts du calcaire carbonifere et
les dépéts du ecaleaire pénéen. Non; ce sont des dépdts synchroniques.

Eh bien! il y a 1 un [ait important et un écueil & signaler aux géologues,
qui sont en général trop disposds & faire des couches de terrain & part, pour
les formalions marines et pour les formations d’eau douce.

Nous avons donc une grande série maritime, ol 1'on peut faire trois dis-
tinclions pour le calcaire carbonifere proprement dit ou & Productus giganteus,
pour le calcaire a fusulines et pour le calcaire pénéen; et parallelement une
grande série d’eau douce.

Mais, ceci étant posé d’une maniére ;m’néralo Hl n'en est pas moins vrai
que, dans notre llurope occidentale, nous avons, A la base, un dépét essentiel-
fement marin, e calcaire cmhomlue. A 1a partie moyenne, un dépét essen-
tiellement terrestre ou ealcaire el que nous appelons spécialement houiller.

Puis a la partie supérieure, un aulre dépdt que je suis heureux de voir
relié au calcaire carbonifére : cest le dépét pénéen, qui, en Allemagne el en
Angleterre, est aussi un dépdt essentiellement marin.

Le terrain carbonifére ne serait donce pas un dyas, mais un véritable lrias,
car je crois qu'on ne peal pas en séparer le lerrain pénéen.

Par conséquent rien ne nous empéche, pour notre Europe occidentale, ol
les dépots d’eau douce ont pris une grande extension, de conserver I'ancienne
classificalion du terrain carbonifére en trois parties, et de distinguer le cal-
caire carbonifére de I'élage houiller.

Les géologues devront tenir compte de T'observation de M. de Moeller, et
sl se confirme que le calcaire a fusulines est intermédiaire enfre le calcaire
carbonifére proprement dit et le calcaire pénéen, nous admettrons qu’il appar-
lient & I'étage houiller; de celte facon, on pourrait dire que le calcaire & fusu-
lines est de 1'dge houiller proprement dit. (Applaudissements. )

M. pe Laerareyr. Le résultat le plus saillant du travail de M. de Moeller
me parait étre de meltre en évidence, d'une facon indiscutable, I'unité el 'in-
dividualité du systtme carbonifere, puisque, en Russie, ce sysleme semble
constitud surtout par un calcaire, avec formations houilléres subordonnées a
tous les niveaux possibies.

Mais il n'en résulte nullement que la classilication du hassin anglo-francais
doive &tre abandonnée. Le role de la géologie n'est pas, & mes yeux, de sim-
plifier les classificalions, mais bien, au contraire, de multiplier autant que
possible les types locaux, & la condition d’établir ensuife avec stireté le syn-
chronisme des étages régionaux, et de ne pas élendre chacun d’eux au deld de
la région pour laquelle il a été établi. A ce point de vue, le travail de M. de
Moeller prouverait que, pour la subdivision du systtme carbonifére, il y a
peu de secours a attendre de I'élude des fossiles marins, puisqu'on n'y peut
guere distinguer que deux [aunes marines, la faune & Productus & la base,
celle & fusulines au sommet. Au conlraire, les travaux de M. Grand’Eury nous

Ne 21.
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ont appris que I'élude des flores houilléres permet d'établir un bien plus grand
nombre de subdivisions. C’est donc a celte élude que nous devons, de préfé-
rence, demander la classificalion du systéme carbonifére en sous-dtages, car
la variation des flores atleste, dans les condilions almosphériques de 1'époque,
une suite manifeste de changements physiques dont les mers ont trés peu
subi I'influence. Or, ce sont précisément ces changements physiques que la
géologic a le devoir d'enregistrer et de cataloguer comme exprimant les élapes
successives de la formation du globe terrestre. (Applaudissements. )

M. Lz Présioent. La parole est & M. Lesley.

SUR LES LIMITES DU TERRAIN CARBONIFERE
ET DU TERRAIN PERMIEN EN AMERIQUE,

D’APRB}S I’ETUDE DE LEURS FLORES.

M. Lesuey (Etals-Unis). La flore de la formation carbonifére inférieure des
Ytats-Unis d’Amérique nous a éLé largement révélée par les belles dtudes et
les fructueuses recherches de MM. Lesquereux, Newberry, Dawson et autres;
mais, jusqu'a présent, on ne connaissait pas les restes organiques propres aux
divisions carboniféres supérieures, et nolamment & leur portion la plus
élevée, connue sous le nom de Upper barren measures (couches stériles supé-
rieures).

Grice aux investigations récentes de MM. While et Fontaine, professeurs
de chimie et de géologie a I'Université de Morgantown (Virginie oecidentale),
prés la frontiére de Pensylvanie, celte lacune a élé comblée et d'une fagon
fort inaltendue. L'existence, si anciennement discutée de la formation per-
mienne au centre de la grande aire carboniftre bilumineuse des Appalaches,
a élé mise hors de doute.

Le massif qui sépare les larges vallées de la Monongahela et de 'Ohio, a une
altitude de 450 metres (1,05 pieds) au-dessus da nivean de la mer, prés
Hillsborough. La Monongahela coule & {a cote 265 métres (860 pieds), a Fair-
mont (Virginie occidentale) [ Baltimore et Ohio R.R.], et a la cote 220 maires
(710 pieds) & Pittsburgh. Les eaux de I'Ohio sont & 200 métres (64g pieds),
4 Wheeling. Ce massif w'a pas moins de 500 kilométres de long sur 1bo de
large; il est composé de couches carboniféres ayant une pente générale, mais
trés douce, de Piltsburgh en Pensylvanie, au Sud, vers Morgantown, sur la
Monongahela, et au Sud-Ouest, vers Wheeling, sur I'Ohio (Virginie occiden-
tale). Les couches forment cing ou six plissements dont les axes sont orientés
du Nord-Est. au Sud-Ouest.

C'est un grand bassin, dont les couches onduldes présentent la succession
suivanle :

1. Upper barren measures :

a. Green county group. «....ovuvveiaanaaa. Goopleds | . .
b. Washinglon cojuu[,y FV 10 R P 350 950 pieds.
2. Upper productive coal measures. . ..o, hyo
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(PITTSBURGH COAL BED.)

3. Lower barren measures.. .. ..uvveeiineirnrnrnerernnnan Gou pieds.
&. Lower produclive coal measures. . ........ooovuin.. NP 300
5, Gonglomerate measures. ... .... fevaeaas i . 3oo

800 métres = 2,620

Liinclinaison des couches est faible, mais suffisante loutcfois, pour que le
Pittsburgh coal bed, par LXCIIII]]L qui esl & 100 meélres (370 plula) au-tlessus
de la riviere Mououballda, & l'embouchure du Cheat, prés Morganlown,
arrive & b5 méires (180 pieds) au-dessous du niveau de celle méme riviére, a
Grunsboro, & 10 kilométres au Nord. Il en résulte qu’on peul observer parfois,
dans une seule coupe, sur les flancs des vallées et dans les ravins laléraux, une
¢épaisseur de 3bo & bbo mitres de sédiments.

On a ainsi une heureuse facilité d’investigation pour la moilié supdrieure
de la masse des coal measures. Pour étudicr la portion inféricure, il suffit de
remonter alms le grand fleuve Alluiﬂh.m\*, de Pittshurgh vers le de sur une
distance de 150 kilomélres, jusqu'a IlCtat de New-York. Sur les bords de ce
fleuve, nous trouvons mille fois exposdes, el avec un délail des plus minu-
tieux, toutes les couches au-dessous du Pittsburgh coal, le systéme da conglo-
méral, les couches subcarboniféres, les couches de pélrole, ele.

La triple division de la formation houillére en supéricure el inférieure com-
prenant une portion moyenne stérile, ainsi que la détermination des grandes
couches de houille, de calcaire, de gres, de limonite, ete., a été faile il y a qua-

ante ans, par MM. R.-M.-S. .]ackson A.-Me. Kmie), J.-T. Hodge, J.-P. Lesley,
el daul,r(,s, sous la direction du professeur H.-D. Rogers. Celte classificalion
resle toujours debout. Mais grice aux efforts prolongés el continus des quatre
derniéres années, grice au zéle et & la science de MM. F. et W. Plalt, Stevenson,
White, Carll, Chance et Ashburner, aides-géologues du Second Geological Survey
of Pennsylvania, une division bien plus détaillée de la masse des slrales a été
faite, el on a pu formuler avec précision un systtme d'identification des diffé-
rentes couches, grandes et petites. On a ainsi démontré a persistance merveil-
leuse de couches, méme lrés minces, sur des dislances de vingt, trenle ou qua-
rante lieues, et la constance remarquable de T'épaisseur des mémes couches,
malgré des variations locales. On a reconnu, cn outre, qu'il fallait abaisser la
limite inférieure de la formation carbonifére, et y faire rentrer un systetme de
couches de houille jusqu’ici inconnu, bien inférieur & la limite précédemment
indiqude.

Des vallées d’érosion ont été découvertes dans le sein de la formation, sous
le Pittsburgh coal. Elles tendent & démontrer que le continent a éié émergé &
un cerlain moment de I'époque houillére, puis plus tard de nouveau envahi par
des eaux qui auraient comblé toutes les vallées, et nivelé ainsi le fond de la
mer, avant le dépot de cette couche principale de houille.

Nous avons encore & signaler une belle découverte de MM. Fontaine et
White : celle d'une quatriéme division qui, dans notre formation houillére,
représente le systéme permien. Elle commence & plusieurs centaines de pieds

9.
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au-dessus du Pittsburgh coal et remplace les deux groupes (Green et Washing-
ton) des Upper barren measures de Stevenson. Elle contient de nombreux petils
lits de houille et d'épaisses couches de calcaire. Elle débute par un puissant
congloméral, et se termine par une masse considérable de marnes rouges.

On doit reconnaitre ici qu'il n’y a aucune ligne, aucun plan de démarcation
enlre ces couches permiennes et les couches carboniféres productives supé-
ricures qui cxistent au-dessous. Au point de vue lithologique aussi, la res-
semblance est presque parfaite. Sans aucun doule, les sédimenls qui pré-
cédérent immédiatement et ceux qui furent formés au début de cette époque,
venaient de la méme source, ils sont de méme nature; ta vie toutefois change
a cette époque, la vie végélale comme la vie animale.

MM. Fontaine et White ont étudié cetle flore. Trente planches exéculées &
Pittsburgh seront publiées & I'appui de leur mémoire, soit par le Survey, soil
par 1a Sociélé américaine philosophique de Philadelphie. lls ont figuré el
décrit 107 espeéces, dont 7o sont nouvelles; 23 seulement sont des espéces
carboniféres connues, et de ce nombre 16 sont permiennes en Europe. Il s'en-
suit que sur les 107 espéces de celte flore, 7 senlement sonl des formes carbo-
niféres lypiques. Celle flore contient de plus, parmi ces 107 espéces, 27 espices
caractéristiques dua permien d'Europe, telles que : Callipteris conferta, Alethopteris
gigas, ele.; et, parmi les especes nouvelles, beaucoup sont étroitement lides
aux esptees caractéristiques du permien, quelques-unes méme ont des rela-
tions curieuses avec les formes triasiques et liasiques. (Voir le tableau ci-aprés.)

Quanl & la faune, pas une seule espéce de mollusques ne passe des couches
carboniftres proprcment dites aux couches de la division supérieure; un seul
genre franchit cette limite, le genre Solonomya.

La division supgmeure de notre formation carbonifére doit donc élre rangde
dans le p(,rlmen Son dpaisseur acluelle de 200 métres n'est qu'un faible reste
de ce qui a été démantelé par la dénudation, depuis I'élévation prétriasique du
continent américain. .

Je dédsirerais vivement, Messieurs, ddvelopper ici les inléressantes questions
qui se rattachent si naturellement aux faits précédents; mais la difficulté pour
moi de m'exprimer dans volre langue me rend cela impossible. Il ne doil pas
y avoir de malentendu entre I'orateur et son bienveillant auditoire, ni, ce qui
est bien pire, entre les idées de celui qui parle et expression qu'il lear donne.
La science réclame la précision. La vérilé scientifique ne peul saccommoder
d'une rédaction imparfaile. Je crains qu(' les difficultés que rencontrent les
guologucs, assex grandcs deja par elles- mémes, ne soient encore aggravdes cl
prolongées par 'impossibililé de mellre en pleine Jumiére devant chacun toules
les conviclions, toutes les iddes des géologues [rancais, anglais, allemands,
italiens, espagnols, hongrois, russes, qui parlent, qui pensent avec des diflé-
rences radicales.

Nous fentons 1a, Messieurs, un noble effort contre la confusion du temps
passé. Tdchons de le mener & bien, mais agissons sans impalience : il nous faut,

pour arriver au but, beaucoup de temps, beaucoup de correspondance et
beaucoup de congrés. Avecla patience et la ténacité, toules choses peavent se
P P

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



reclifier, méme la nomenclature el les classificalions géologiques. (Applaudis-

semenls répétds.)

— 133 —

TABLEAU

DE LA FLORE CARBONIFERE SUPKRIEURE D’AMERIQUE
DANS SES RAPPORTS AVEG LA FLORE PERMIENNE D’EUROPE.

Opper barren Coal
measures . measures
Virg' oce'® . des
et Pensylvie, litats-Unis.
TIZOSUS. « o v v v e s -+ +

Rqnisetides. . . { elongalus........ +
strialus. ........ +

Calamites Suckowii.............. + -}

Nematophyllum angustum. .. ... ... 4

{ Tatifoliom. ... .. .. +
densilolialum.. ... -
filicolmis, . ...... -+

Sphenophyllur tenuilolinm. . . . .. {E» +
longiloliom. ... .. +

\ oblongifoliom. ... -
calamiloides.. . ... - -
longilohia...... .. -+ +
Annularia.. ... { sphenophylivides. . - +
radiala., .. ...... -
\ minnfa......... +
[ acrocarpa . ...... -+
COPIACE o v o s +
dentata......... +
aurienfata. ... ... ;4

Sphenopteris. . { minutisecla.. . ... +
foliosa . ........ +
Lescuriana. ... .. +
pachynervis. .. .. -+
hastata.. . ...,

. vandis, ... ... .

Psygm:]loplerls.% Ediulrilnidcs ...... i

Baiera fareala,, .....vviviuann.. +
hirsula . ........ -+ +
flexuosa,. ... ... + -+
flexvosa longifelia..

. dictyopteroides. . . .

Neu ropterias. . aurihuuliatn ....... i -+
odontopteroides.. . -
fimbriata,....... -+ +
cordata, ........ + +
obtusiloba. .. . ... +

. Nervesa. .. ... ... —+

Odontopleris. . pachyderma . .... 4+
densifolia. . ..... +

Callipteris conferta.............. +
Dawsonianum. ... -
oblongifolium. ... <

Callipteridium ., ( prandifoliom. . . .. +
odontopteroides.. . -+
mnitom...... ... -}
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Upper barren Coal
mensures , measares

Virgl oceid des Parmien

et Pensylvle, Titats-Unis. ('Europe.
arborescens.. ... . + + +
Candolleana. .. .. + -+ +
elliptica.. . ...... + +?
oreopteroides . ... 4 + +

penneformis lati-
folia......... +
Miltoni. . ....... -+
dentata......... +
arborescensintegri-
pinna........ +
pteroides.. ... R
Pluckeneti . ..... -+
Pluckeneti  cons-
tricta . ....... +

+-+
++

+-+
+-+

Germari crassiner-

VIS . teiuannn,
Pecopteris. . . . / cuspidata .......
obliqua.........
rarinervis. ......
imbricata . ......
asplencides. .. ...
rotundifolia. . . ...
platynervis . .....
rotundiloba......
Schimperiana’. . . .
pachypteroides.. . .
angustipinna. . ...
Heeriana. . . ... ..
tenuinervis. .. ...
merianoplteroides. .
ovoides. . .......

+
+
+
+
4
+
+
4
+
4
+
+
+
+
+
+

lanceolata.. . ..... 4+
+
+
+
+
+
+
4
+
+
+
+
+
+
+
+
+
£

latifolia. . ......:

goniopteroides. . . .

T+
++

elliptica .. . ... ‘e
oblonga........
Newberryana .. ..
obtusifolia.......
breviloba........
formosa........
Iobata........ e
Virginiona . ... ..

gigas. ...,
Lescuriana......

emarginafa. ... ..

elegans, . .. .....

arguta .. ..... ..
Goniopteris. . . { longifolia.......
Cymoglessa. . . 2

Alethoptheris. .

Voisine da T.
. multinervis (Weis. ),
Newberryana . ... Voisine du T.
Yitlaia { Brongt.).

Tainiopteris. . .
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Upper barren Coal
Mesures , measures
Virg® occid® , des Permien
et Pensylvic, Etats-Unis. I'Europe,
lacteum. ....... -+ +
Rhbacophyllim. filiciforme . ...+ +
laciniatum ......
speciosissimum. ..
Caulopteris. . 2 elliptiea......... + i Allide :]11
figantea. . ... R B G. macrodiscus.
C . imata. .... -+
Sigillaria. ., .. ) 2pproxima
6 Brardii......... 4+ -+
Cordailes crassinervis............ +
Rhabdocarpus oblongatus. ........ +
Carpolithes. . . bicarpa. . .00 -
marginata.. .. .. .+
Guilielmites orbicularis., .. ... cees F
NomBRE DES ESPEGES.. . ... 107 a; a7

M. Le Prisienr. La parole est & M. Iébert.

M. Henrrr. Messieurs, permetlez-moi de remercier en votre nom M. le pro-
fesseur Lesley des sages conseils et des espérances qu'il vient de nous ex-
primer.

Permettez-moi aussi de nous féliciter de I'importante nouvelle géologique
qu'il vienl de nous wmmumqucr

On n’avail jusqu’ici que forl peu de donndes sur le terrain permien ) d’Amé-
rique, et ces données ne semblaient pas trés salisfaisantes. On avait signalé en
plusieurs points un mdangp complet de la faune ou de la flore carbonifere,
avee celles du terrain permien d’E urope Les observations dont M. le profvsqeur
Lesley vient de rendre un compte si clair, prouvent qu’au moins Pllpensyhan:c
iln'en estrien; et que 1a comme en }Lurope les deux faunes sont trés dislinetes :
pas une espeéce de mo]]uqqucs ne passe des couches carboniftres aux couches su-
pdrieures, et sur 107 especes de la flore, 27 appartiennent au permien d’Eu-
rope, et 7 seulement sont des formes carboniféres.

On ne saurait demander une plus belle preuve de la grande extension des
horizons paléontologiques et du synchronisme des faunes el des flores sem-
blables.

Il est & remarquer que ce changement si considérable dans la vie des ani-
maux el des végélaux n'a élé accompagné d’aucune modification notable dans
la nature et la disposition des sédiments. Le systéme pcrmlcn renferme méme
de petites couches de houille; il débute cependant par un puissant conglomérat,
formation littorale qui marque le rivage de la mer permienne.

M J’appelle Iattention des membres dn Conpres sur la question du maintien de ce nom de
Permven on du rétablissement de celui bien plus ancien de Penden. Ce nont a ét¢ donné par ¢’ Oma-
lius, en 1822, & un groupe dassises donl Janature et Ia suceession élaient établies en Allemagne
d(‘pm% fort Jonglemps de Ia maniere la plus préeise, et dont 'extension peut étre suivie d de grandes
distanees cn France, en Angleterre, cle. Est-il juste de le sapprimer? Y a-t-il une qenlc honne
raison pour lui suhst:tuer le lerme Permien ? .
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Ainsi, quelles que soient 1a concordance des couches et la continuité apparente
de la sédimentation, la paléonlologic est toujours 13 pour indiquer les 1i-
mites des époques géologiques; et les résultals oblenus par les géologues de
Pensylvanie nous montrent 1a netteté de ces limiles entre deux terrains que,
dans plusieurs régions de 'Amérique du Nord, on croyait confondus, réunis
en un seul.

M. Lesury (Etats-Unis). Messieurs, je remercie M. Hébert des paroles bien-
veillantes qu'il vient d’adresser aux géologues de mon pays. Ce n’est pas moi
qui ai rendu ce service & la science géologique, ce sonl des professeurs jeunes
encore, MM. Lafonlaine et White. (Applandissements.)

M. ve Priésient. L'ordre du jour améne maintenant une communication de
M. Vélain sur les phénoménes geysériens dans le trias du Morvan.

LIMITES DU TRIAS ET DU LIAS DANS LE MORVAN.

M. Ch. Viramv. La délimitation des divers termes de la classification des
terrains conslitue une des questions les plus importantes de la gdologie; cest
en néme temps une de celles qui ont toujours éié soumises aux plus vives contro-
verses, et les savantes discussions auxquelles nous venons d’assister nous en
ont encore fourni plus d’un exemple.

C’est qu'en effel toules ces divisions, destinées sans doute & faciliter I'étude,
ne représentent pas des unités de temps, mais ne sont, en rdalité, que des
groupements plus ou moins artificiels, nécessaires & une classification générale,
el dont les limiles sont susceptibles de varier avec les découvertes nouvelles.

Il importe donc de signaler tous les phénoménes généraux qui peuvent
donner un peu plus de fixité & celles de ces limites qui sont vacillantes el in-
cerlaines.

Nous venons de voir avec MM. Sterry Hunt et Barrande comment doivent
&ire définis les premiers étages des terrains primordiaux; M. de Moeller nous
a fait connaitre la composition dua carbonifére en Russie; enfin, avee M. Lesley,
nous avons vu quels sont, en Amérique, les fermes qui doivent se rapporter au
terrain permien.ou au terrain carbonifére, quelles sont les limites entre ces
deux ¢poques si différemment apprécides. Permettez-moi de faire encore un
pas plus en avant dans la série des temps géologiques et de vous parler des dé-
pots placés aux confins du Lrias et du (errain jurassique, pour arriver i la déli-
mitation, si souvent controversée, de ces deux nouvelles époques.

Sans vouloir rapporter ici toutes les discussions relatives i lazone & Avicula
contortn, objet de tant d’appréciations contradictéires, je désire appuyer ici
I'opinion de ceux qui, séparani complttement cet horizon du trias, en forment
la base du terrain jurassique, mais sans pour cela lui reconnaitre une indé-
pendance spéciale, et la rattachent alors au grand systéme du lias.

Des observations récentes faites dans le Morvan m’ont amené & la connais-
sance de fails qui peuvent jeler quelque jour sur celte question; je demande
dés lors & les soumettre au Congreés.

Dans toute cetle région de la France, on s’accorde pour placerd la limite des
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deux formations une calégorie de roches dont la nature, 'origine et I'ige ont
été pendant bien longlemps (rés discutés.

Ces roches, composdes de silice calcédonicuse absolument pure ou seule-
ment mélangde & des arénes graniliques, apparaissent au (ravers des argiles
keupériennes de la fégion, ou le plus souvent se montrent directement appli-
quées sur le granit; on les a jusqu'ici improprement désignées sous le nom
d’arkoses , en les confondant de la sorte avec des roches de composilion et d'ige
bien différents.

(Vest assurément dans celte confusion regreltable qu'il faut voir l'origine
des discussions nombreuses qui pendant si longlemps s'élevérent, sans rdsul-
tat, au sujet de lear position et amenérent en dernier lieu M. de Bonnard &
conslituer, pour réunir ces diverses parties hétérogenes, un terrain d'arkose,
délournant ainsi ce nom de sa signification primitive, pour lui attribuer un
sens géognostique.

Ge terme d’arkose avait élé proposé en 1823 par Brongniart (Dict. des sc.
nat. ), pour distinguer des psammiles une roche arénacde, composde essenliel-
lement de grains de quarlz hyalin, mélangés de quelques parties, plus rares,
de mica et de feldspath plus ou moins décomposé, et dont le principal carac-
{tre était son mode d’agrégation méeanique; ¢'était, en d’antres termes, un
granil régénéré. Ainsi délinie, celle roche ne pouvait avoir d'dge délerming :
il est de toute évidence qu'elle avait di se former chaque fois que des eaux
élaient venues hattre directement un rivage granitique.

Sa composilion, son mode d'origine et de formation étaient ainsi fixdés d’une
lagon bien précise. :

Tout autres sont les roches silicenses de la Bourgogne qui se rapporlent &
une origine chimique et sont dues & de puissanles émissions de silice qui se
sont fait jour, sur les bords du Morvan, & une époque que nous délerminerons
plus loin, et qui ne sont nullement en rapport avec les véritables arkoses de la
région, d'origine sédimentaire, avec lesquelles on les a confondues.

La raison de cette confusion vient de ce fait que souvent les masses de cal-
cédoine en question, amendes en dissolution par des eaux thermales au travers
des roches granitiques, en ont empdlé des débris qu'elles onl entrainds fort
loin; ou le plus souvent encore, en s'épanchant directement & la surlace de ces
mémes roches, elles en onl imprégné sur de vastes élendues les parties supd-
ricures qui se trouvaient réduites a I'état d'artne.

I en est résulté, en ces points de conlact, une roche comprenant les ¢ié-
ments du granit, non plus réunis et agrégés a la manitre du grés, mais enve-
loppés dans le silex el de plus associés & des minéraux divers : baryte, fluorine,
galéne, pyrite, etc., qui forment le corlége habituel de son émission.

Ces parties d'ailleurs ne sont qu’accidentelles; le plus souvent les masses
calcédonieuses se présentent, soit & 1'état de filons, soit en nappes élendues,
absolument pures et n’ayant plus, par conséquent, avec I'arkose le moindre
point de rapprochement.

Si on a mal dénommé ces roches siliceuses, on ne s'est pas mépris sur Ia
nature du phénoméne qui les a produites; mais il n'en est pas de méme de
leur ge, par suite de la confusion qui en avait été faite avec les arkoses vraics,
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qui, davs la région, sont toutes nettement triasiques, inférieures on subordon-
nées aux marnes irisées.

En réalité, leurs émissions se sont répétées a diverses époques; leur début
et leur maximum viennent se placer au sommet du dépét des marnes irisées
et marquent ainsi la fin du trias dans le Morvan.

Les tranchées établies dans les environs de Corbigny, sur la bordure occi-
dentale de ce massif, pour la construction d’une nouvelle voie ferrde (Cercy-
la-Tour & Clamecy), ont placéle fait en parfaite évidence, en mettant au jour,
sur une longueur de prés d’un kilométre, un des principaux centres d'émis-
sion de ces sources.

La, en effet, sur plus d'un kilométre de développement on peut observer au
travers du granit et des argiles keupériennes qui le recouvrent, des masses
énormes de silice calcédonieuse, tantdt compacte et méme jaspoide, tantdt
caverneuse et meuliériforme, disposées & la maniére de dykes ou de filons,
aboutissant & des épanchements en nappe, qui semblent représenter les an-
ciennes cheminées de ces sources geysériennes.

Les argiles bariolées qui accompagnent ces masses siliceuses et qui elles-
mémes pourraient &tre rapportées A fa méme origine éruptive, sont ensuite
couronndes par un véritable manteau de caleédoine, qui s'est étendu A leur
surface & la maniére d’une coulée de lave, et c'est alors qu'on observe sur cetle
nappe des grés compacts qui ddpendont de la zone a Avicula contorta et en
contiennent la faune. Ldg(, de ces premiéres émissions siliceuses est ainsi dé-
terminé par le fait méme de cette superposition; et ce n’est pas le seul point
dans la région ol on puisse T'observer.

Ces véritables (,rupuons de silice qui marquent la fin du trias, ne se sonl
pas laries avec cette époque; en beauroup d’endroits elles ont r'ontmm, a jouer
pendant les depotb de T'infralias et méme du lias, silicifiant les roches ailleurs
calcaires qui dépendent de ces horizons. Cest au Jias moyen que ces actions,
apres des intermittences diverses, ont cessé définitivement.

Elles ont ainsi coincidéavee le mouvement d’affaissement Sud-Quest-Nord-Fst,
qui, vers la fin du trias, s'cst manifesté dans Ie Morvan, pourse continuer pen-
dant toute Ja durée du lias, ainsi qu'en témoigne la disposition des dépdts de
cetle Lpoque qui se superposent en stratificalion transgressive et se dépassent
successivement en anetrant de plus en plus dans Tiniéricur du massif éruptif.

(Vest de la sorte qu'en des points nombreux de sa bordure septentrionale ou
occidentale, dans1'Avallonais nolamment, sur les rives du Cousin et de 1a Cure,
les lumachelles & cardinies de 1a zone & A. planorbis sont partiellement silici-
fides; il en est de méme en quelques points pour les calcaires marnenx de la
zone suivante & A. angulatus, quoique le phénomeéne y soit moins net et dé-
note un certain ralentissement dans cette activilé chimique, fandis qu'une
recrudescence marquée se manifeste au moment du dépit des calcaires & G.
arcuata. On peut en juger d'aprés les parties silicifiées nombreuses quon
en observe sur les rives du Serein, du Cousin et de la Cure, et qu'on re-
trouve encore dans Tintérieur du massif éruptif, jusque sur les hauts pla-
teaux, & des altitudes qui dépassent Goo métres, ol celle silicification les a
préservés en leur permettant de résister aux érosions, comme Pa depuis
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longtemps fait remarquer un des géologues & qui I'on doit la meilleure des-
cription gwloglque de cette région, M. Collenot.

Deux phénomenes concomitants, d’une importance stratigraphique consi-
dérable, se sont donc produils 13, au début de la période jurassique : affaisse-
ment lent et progressif du massif ancien primitivement émergé, et production
simultanée de tout un sy:tcme de fentes et de fractures qui vrérent passage,
par voie hydrothermale, & de véritables éruptions de silice.

Les premiers empiétements de la mer jurassique sur le Morvan ont laissé
sur toute la bordure orientale une série de dépdts gréseux (grés grossiers,
roussilres, et petits poudingues uniquement quartzeux, faussement encore dé-
nommés arkoses), caractérisés par la présence de I"Avicula contorta, escortée de

sa [aune habituelle. Ges dépéls, franchement litloranx, aussi distinets que

possible et par leur disposition et par leurs caractéres pétrographiques des
argiles du keuper dontles lagunes ont & peine effleuré le massif, se relient, au
contraire, d'une fagon absolue avec les lumachelles & cardmles avec Am. pla-
norbis qui lui sont immédiatement superposées.

Les mémes liaisons élroites sont & signaler entre ees lumachelles et les cal-
.caives marneux & Am. angulatus qui les recouvrent. Ces trois zones de l'infra-
lias forment 1a un ensemble compact et bien homogéne dont il serait impossible
de distraire un lerme sans en détruire Pharmonie.

Il est évident qu'ils ont d se former dans les mémes eaux dont ils repré-
sentent les dépéts successifs. Tandis qu'ils se différencient ainsi nettement des
maigres repu,senlants du trias dans la région, toutes leurs relations sont avec
le calcaire & gryphées arquées qui leur succéde et qui ne représente, Jui-méme,
qu'une phase nouvelle des dépdts de la méme mer.

Les coupes qui donnent en superposition directe ces divers horizons fossi-
liferes, présentent tous les caracléres d'une grande continuité, el monirent
rla1re1nent que tous ces sédiments se sont formés sans mterruptlon c'est par
une série de transitions ménagws qu'on passe ainsi des assises gréseuses de
I'A. contorta aux roches caleaires & G. arcuata.

A ces rappwchements, d’'un ordre purement stratigraphique, viennent
sajouter ceux tirés de la paléontologie. Déja M. Martin, en 1865 ( Mém. de
PAcad. de Dijon, t. XII), a signalé les grandes analogies paléontologiques pré-
senldes par la zone de I Avieula contorta, dans la Bourgogne, avec le lias dont
elle renferme les formes les plus caractéristiques. A la liste des espéces com~
munes entre ces deux horizons qu'il a citées, je pourrais faire de nombreuses
additions. Mais en méme temps qu’il reconnaissail les relations de cette zone
avec le jurassique, il lui attribuait une indépendance spéciale et proposait de
Tisoler sous le nom d’étage rhétien.

Celte séparation ne me semble pas justifiée; si I'on veut séparer cette zone
du lias et lui donner la valeur d’un étage pour cn former le premier terme de
la série jurassique, il faut de toute néeessité 1ui associer les deux zones & Am.
planorbis et Am. angulatus qui Tont suivie et qui font corps avec elle, au point
de ne ponvoir s'en dégager.

Ce sont la du moins les econclusions qui m'ont été imposdes par les obser-

vations que je viens de faire dans le Morvan. (Applaudissements.)
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M. Micner-Livy. Je vous demande la permission, Messieurs, de présenter
quelques observations sur la communication de M. Vélain.

Les émissions de silice qui viennent d’étre signalées, n'ont pas épuisé leurs
manifestations dans les terrains stralifiés qui bordent le Morvan. Ils constituent
dans les terrains éruplils dela méme région de puissants [ilons qui nele cédent
en rien aux filons similaires de la Saxe ou du plateau central; lels d’entre eux
forment des murs erénelés qui ont jusqu'a Ao métres de haut sur oo mélres
de longuenr. Quand on s'astreint i les suivre, on reconnait que certains
d’entre eux correspondent & des faisceaux de fractures rectilignes qui ont plus
de 3o kilométres de longueur.

Leurs alignements peuvent se grouper en deux systémes bien nets : I'un qui
oscille enhe N. 6o° E. et N. 70° E., autre enire N. 130°E. et N. 150° Ji. On
voit quele systeme Nord-Est esla peu prés perpendiculaire au systtme Nord-Ouest.

Le plus important des faisceaux Nord-Est part de Mary, petit hameau de la
Gouronne de Sémélay, & T'est de Saint-Honord, ol il conslitue de puissanls
aflleurements de quarlz blane corné ou saccharoide. Il traverse les couches

carboniféres calcaro-schisteuses de Champrobert et s’y charge de barytine, de
mangantse el de pyrite. Ce dernier minéral y est recherché en ce moment par,
des Liamux de mine; c’est & son oxydalion qu'est dii le minerai de fer que le
Creusol y a fait explo:[cl pendant longtemps. Le méme faisceau se conlinue
par les rochers de Glaine et de la Boula, puis il vient se heurler aux filons
Nord-Ouest de la Pelite-Verritre ol 'on exploite leur remplissage de fluorine.

Les [ractures Nord-Est sont encore reconnaissables plus loin; elles cons-
tituenl les failles qui ont soulevé el pineé, au milieu des porphyres, les lam-
beaux de permien inférieur (équivalent & la couche du Grand-Moloy) que I'on
rencontre prés de la Selle, des Pelletiers et de Reclesnes.

Cest, & proprement parler, au sysiéme Nord-Ouest-Sud-Est de cassures que
nous venons de mentionner, qu'lé lilie de Beaumont a assigné le nom de Systéme du
Morvan o du Thuringerwald. Il n’a cependant pas produit aux abords du Morvan
une discordance de slralification sensible enlre les marnes irisées el le lias,
tandis quele systtme Nord-Est-Sud-Ouest, dont nous avons parlé plus haut, se
comporte comme la réouverlure d’un systéme de montagnes plus ancien, qui a
été accompagné & deux reprises de plissements énergiques avec discordance
de stratification indubitable.

Nous terminerons en insistant surl’dge de cesdifférents mouvementis Nord-Est-
Sud-Ouest, dont la carle géologique du Morvan porle au plus haut degré 'em-
preinte. Elle montre, en effet, du Nord au Sud, une séric de zones de com~
posilion variée, toutes paralleles les unes aux autres el & celte grande direclion,
qui mérite réellement le nom de systéme du Morvan. Cest, d'abord, loul au
Nord, enire Avallon et Semur, une premiére bande de granulite & mica blanc,
puis la zone des gneiss gris de Ghastellux, ensuite celle du granit porphyroide
de Lormes & Saulieu.

Celte derniére zone est crevée par les éruptions de porphyre noir (porphy-
rile) et de porphyre quartzifere. Elle disparait vers Chiteau-Ghinon sous les
lambeaux de terrain carbonifére disloqué et relevé, dans lequel est creusé le
vasie bassin houiller et permien d’Autun, donl I'axe reproduit encore la méme
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direction. Puis vient une nouvelle bande de granulite qui sépare le bassin d’Au-
tun de celui du CGreusol et de Blanzy. Enfin, aux abords de ce dernier, le granit
porphyroide reparait et en forme la cuvette.

Celte disposition zonée présente des coupes naturelles dans lesquelles on
peut saisir deux puissantes discordances de stratilication : la premitre enlre le
terrain houiller inférieur ou carbonifére, et les couches houilléres supéricures
d ipinac; la seconde enire le permien d’Aulun et le trias du platean d’Antully.
Nous négligeons & dessein les discordances de slratificalion par (ransgressivité
pour nous en lenir aux grandes lignes. Mais nous ne pouvons nous empécher
de signaler ici, en lerminant, le conlraste qui exisle entre celle description
sommaire du lerrain carbonifére du Morvan et le calme qui, d'aprés M. de
Moeller, parait avoir présidé au dépét de loul ce Lerrain en Russie. (Applaudis-
scmenls. )

M. vt Priésioent. La parole est & M. le professeur Malaise.

SUR QUELQUES FOSSILES CAMBRIENS DE LA BELGIQUE.

M. MavLsise (Belgique). L'attention du Gongrés vient d'dlre appelde sur les
l[ormations palvomulueq nommdes Rlluu('nneb, cambriennes, ele., par les in-
{éressantes communicalions de MM. J. Barrande, Jamnes Hd“ et Sterry Hunl.
Je crois ulile d’entretenir également le Congres de la découverte en Belgique
de quelques fossiles de la faune primordiale, ces observalions étant de natuve
a fournir des éléments pour établir le synchronisme des formations précitées
sur des poinls trds distanls,

On trouve, dans le Brabant et sur Ia rive droite de 1a Sambre, des forma-
Lions primaires qui peavenl, au moins en parlie, &re rapportées au silurien.
On a renconlré, dans quelques-unes de ces conches, des fossiles caracléris-
tiques de a faune seconde de M. J. Barrande. Mes recherehes pu'somlclks m'y
onl fail ddeouvrir vmquan[v deux espéees que jai déerites. Jespere prochaine-
ment [aire connallre i peu prds autant d° espices nouvelles pmu' la Belpique.

Le terrain, nommé ardennais par Dumont, parait devoir étre rapporté au
lecrain cambrien. En effel, dans ces derniers temps, on y a déeouvert (uelques
especes de la faune primordiale : Oldhamia radiata, Forbes; Dictyonema sociale,
Salt; Eophyton Linneanwm, Torr; Lingula, sp.

Oldhamia radiata a d’abord été rencontré en un point, a Grand-Halleux, dans
le massil de Stavelot, par M. le professecur G. Dewalque. Fai eu I'occasion de
retrouver la méme espéce dans plusieurs points de la méme localité O,

Jat signalé Dictyonema sociale dans différenls points des environs de Spa, du
méme massif de Stavelol @),

FEophyton Linneanum a é1é lrouvé par M. le professeur G. Dewalque aux en-
virons de Slavelot, el par moi prés de Jalhay.

W) M. Jannel a trouvé fe méne Oldkamia radiata & Haybes (France), dans le massil cambrien
de Rocroy.

® Jai ramassé un Dietyonema appartenant irés probablement & la néme espéce dans des
phyllades noirs, & Deville (France).
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Jai découvert plus récemment des Lingula, & Lierncux.

Oldhamia radiata caractérise certaines couches cambriennes d’Irlande et du
pays de Galles. Dictyonema sociale se trouve dans le Lingula-Flags du pays de
Galles, et Eophyton Linneanum dans les gres  fucoides de la Suede.

Les recherches géologiques démontrent donc, en Belgique, Pexistence du
cambrien ou de la faune primordiale dans les Ardennes, celle du silurien et
de la faune seconde en Brabant et dans la bande qui se lrouve au voisinage de
la Sambre, et probablement aussi T'existence du silurien & faune troisitme
dans cette derniére bande.

L’élude, dans les diverses contrées, des formalions désigndes sous les noms
de silurien, cambrien, huronien, laurentien, etc., y a fait reconnaitre diffé-
renls niveaux. Des noms divers, qui ont été donnds a ces différentes subdivi-
sions, désignent trés probablement, dans beaucoup de cas, des couches iden-
tiques ou analogues. '

On commence & retrouver, dans les couches a faune primordiale du pays
de Galles, les nombreuses sous-divisions observées en Amérique. Les especes
primordiales de la Belgique et celles de la faune silurienne seconde du méme
pays présenlent une grande somme d’analogies avec celles du pays de Galles.
Il est permis d’espérer que I'on trouvera plus tard des faits qui permetiront
d’établir les relations qui existent entre les couches des Ardennes el celles du
pays de Galles, de I'Amérique el des aufres pays ol les faunes primor-
diales, etc. ont été reconnues. (Applaudissements. )

M. vz Prisipent. La parole est & M. Almera.

M. Auuera (Espagne) expose I'utilité que présenterait une Réimpression
méthodigque de tous les ouvrages de paléontologie. Suivant Loraleur, en
réunissant ainsi, dans un vaste répertoire, tous les renseignements connus, on
simplifierait les recherches qui doivent embrasser aujourd’hui une si grande
variété de documents. En outre, on aurait ainsi le moyen, et méme l'obligation
d’établir une synonymie exacte el de débarrasser la science d'un trop grand
nombre de termes inutiles.

M. 1e professeur ViLanova (Espagne). Je crois qu'il n'est pas besoin d’in-
sister beaucoup, aprés avoir entendu {ant d’hommes éminents, pour faire senlir
le besoin d’arriver & la formation d’une langue uniforme. Nous ne nous enten-
dons pas lorsque nous parlons de terrains, de roches, de fossiles, ete. Je crois
que cette divergence est la preuve la plus convaincanle de la nécessité de
fixer le langage en adoptant les moyens que le Congrés jugera convenable de
choisir. (Applaudissements.)

M. 1E Prisient. L'ordre du jour élant épuisé, la séance est levée.

La séance esl levée a quatre heures vingt minutes.
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SEANCE DU LUNDI 2 SEPTEMBRE 1878.

PRESIDENCE DE M. CAPELLINI, PUIS DE M. DE MOELLER,

Assistés de MM. Heperr, Stepuanesco, A. Favee, Vicanovs, Gaubny.

SomMAIRE. — Dons. — Valeur respective des faunes et des flores au point de vue de la
délimitation des terrains. — GOMMUNICATIONS : RELATIONS DES NIVEAUX DE VERTEBRES ETEINTS EN
Aminrque gr kN Eurors, par M. Cope. — Opsenvarions de MM. Gaudry et Matheron. —
D& LA SYNONYMIE DES ESPEGES AU POINT DE VUE DU DROIT DE PRIORITE, par M. Gosselet.— Onsgnva-
rions de M. Janneltaz.— AWORPHOZOAINES DU TERBAIN SILURIEN INFERIEUR DE BrErscss, par
M. Marie Rouault.— CrassiricaTion pEs TERRAINS QUATERNAINES, par M. de Mortillet. — Qrsen-
varions de MM. Favre, Reboux et de Rosemont, — ORiGINE DES DUNES MARITIMES DES PAYS—
Bas, par M. Winkler. — Roie pE LINFILTRATION DES EAUX METEONIQUES PANS L'ALTERATION DES
Rocies, par M. Vanden Broeck. — Opsenvarioss de M. Buvignier. — Canre ¢EOLOGIQUE DES
Erars-Unis, par M. W.-P. Blake. — MELANGE D’HORIZONS STRATIGRAPHIQUES PARL SUITE DES
MOUVEMENTS DU SOL} COLONIES DANS LE TERBALY JURASSIQUE FRANGAIS, par M. Ghoffat. — Opsenva-
tions de MM. Rmmu- el Gosselel — Fommarions renrianes vu Powrvear, par M. e co-
lonel Ribeiro. — Opservarions de M. Tournouér,

La séance est ouverte & deux heures.

M. e Présipenr. La parole est & M. Hébert.

M. Héserr. Messieurs, le Gouvernement russe offre & chacun des membres
du Congrés les ouvrages suivants :

® Apergu des richesses minérales de la Russie d’ Europe, publié par le Dépar-

tement des mines du ministére du domaine de PKiat;

2° Les richesses minérales du Turkestan russe, par J. Mouchkélofl;

3° Tableaus statistiques de industrie des mines en Russie, par C. Skalkovsky;

h° Carte miniére de la Russie d’Europe, dvessée par V. de Moeller.

Je me fais votre interpréte , Messieurs, pour prier M. le professeur de Moeller
de transmettre & son Gouvernement les remerciements du Gongrés. (Applau-
dissements. )

M. re Prisipent. La parole est & M. Cope dont les beaux travaux sur les
vertébrés éleints dans Amérique du Nord ont éié si justement appréeids,
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SUR LES RELATIONS DES NIVEAUX DE VERTEBRES ETEINTS
DANS I’AMERIQUE DU NORD ET EN EUROPE.

M. Cork (i:]Lals—Unis). L'hisloire du développement de da vie, sur chaque
partie de la surface du globe, est féconde en matiéres dignes d’examen. Efle
nous monlre une série de faunes se succédant 'une & Paulre, qui, dans de
nombreux cas, commencent sans avoir élé annoncées par les [ormes des pé-
riodes plus anciennes, et qui disparaissent sans laisser de représentants dans
les époques plus récentes. A Taide de bases abondamment fournies par les
faits naturels, dans la partie Ia plus explorée et la plus connue de la terre,
I'Europe, nous porlons nos investigations dans d’autres conirées, avec 1'espoir
d'éclairer de plus en plus un sujet si plein de mystére. Les types organiques
sont-ils originaires d'un centre spécial a partir duquel ils se seraient dissémi-
nés, el dans ce cas, chaque forme a-t-elle sa région propre dorigine? Ou
bien les mémes types de structure générique ont-ils apparu indépendamment
en divers points de la surface de la terre, et alors sont-ils contemporains ou
d'époques différentes?

Pour résoudre ces questions et d’autres similaires, nous comparerons nalu-
rellement les faifs déja élablis aux observations plus récentes, faites dans
d'autres régions. A cet égard, aucune parlie du monde ne promet plus de
résullals que I'Amérique. Ce dernier continent dlant séparé de lautre par
unc immense étendue d'eau, il est & présumer que la faune en est lout autre.
Si les esptces ont des origines indépendantes, 1'étude de la paléontologie
américaine nous en fournira les preuves dvidentes; si elles se sont graduel-
fement modifiées, FAmérique devra encore nous en présenter les faunes
intermédiaires.

L'identification des lypes génériques de vertébrés, dans I'Amérique septen-
trionale, est maintenant assez avanede pour permelire de telles comparai-
sons ; quoique celle élude soit encore dans Penfance, les pages suivantes
moutreront le tribut important qu'elle apporte déja & nos connaissances. Les
(Umpam]srms qm font le 511_1(‘[ de ce rapport, on! pour poml de dvpalt le
terrain houiller el les batraciens de cette période. A I'examen des poissons
paléozoiques, je n'ai pas encore donné toute I'atiention nécessaire, et je ren-
voic aux arlicles de M. Newberry, pour plusieurs identifications imporiantes
des genres communs aux deux continents.

La siruclure des balraciens existant dans les couches houilléres n'est pas
cocore sullisamment connue pour permettre les plus cxactes comparaisons;
mais on en peul conclure le parallélisme, sinon Tidentité de genres tels que
I'Oestocephalus ol le Ceraterpeton de 'Ohio, rapprochés de I'Urocordylus et du
Ceraterpeton. de la Grande- Blelagne

La faune des vertébrés permiens que jai découverls dans I Hlinois et le
Texas met en dévidence le parallélisme, mais non encore Iidentité gunérlque
sur les deux continents. Ainsi le Clepsydrops el le Dimetrodon américains se
rapprochent du Deuterosaurus de Perm en Russie, et du Lycosaurus des mon-
tagnes de Alrique australe. Le genre Procolophon d'Owen, trouvé dans le
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Tafelberg africain, a peul-étre son équivalent au Texas, dans fes espbces que
jai rapportées au Pariotichus. Les humérus des types découverls par Kutorga
en Russie, et par Owen dans le Sud de I'Afrique, se relrouvent dans I'Amé-
rique du Nord, et ces mémes (ypes remarquables ont été récemment recon-
nus par M. Gaudry en France. Le type particulier de Ganocephala, déerit par
moi sous le nom de Rhachitomus du Texas, a encore éié découvert en France
par M. Gaudry. Les observations actuelles indiquent qu'une étroile ressem-
blance sera établie enire les faunes permiennes, en Europe et en Amu]que.
Néanmoins, quant & présent, aucun dquivalent des remarquables lormes amé-
ricaines de Diadectes, d'Empedocles, de Bolosaurus el de Cricotus, n'a encore
été lrouvé sur un aulre continent.

Quant & Ja faune (riasique, elle différe de la faune permienne en ce qu'elle
est mieux connue en Europe qu’en Amérique. Gomme le trias marin est peu
développé chez nous, la faune des vertébrés du Muschelkalk n’a pas été dé-
couverle dans nos contrées. Il en est autrement du Keuper. Le genre carac-
léristique de cetle époque (DBelodon) existait en Amérique, et le parallélisme,
sinon l'identité, se retrouve dans les genres Thecodontosaurus el Palwosaurus,
connus en Amérique seulement par des dents. Les reptiles sont accompagnés,
dans "Amérique du Nord comme en Europe, par les Batraciens stégocéphales,
principalement par les Labyrinthodontes ; mais leurs affinités génériques sont
encore lnconnues.

Les grandes faunes jurassiques sont aussi représentées, mais jusqu’ici d'une
manicre dparse, dans la paléontologie américaine. Les vertébrés marins du
lias sont, ou inconnus, ou représen(ds par les identifications rares et douteuses
@'insuflisants fragments. Nous ne connaissons encore, dans I'Amérique du
Nord, aucun dépot contenanl les reptiles caractérisliques des genres Plesio-
saure, Ichthyosaure, Pliosaure et Dimorphodon, ou les poissons Dapedidés. Cette
formation, si importante en Europe, est enti¢rement inconnue dans 'Amérique
du Nord. Des fossiles, un peu plus nombreux dans la région des Montagnes
Rocheuses, représentent oolithe, particulitrement T'oolithe supérieure. Tandis
que le Teleosaurus et le Stencosaurus ainsi que leurs congénéres n'ont pas
encore él¢é [rouvés dans les couches de 'Amérique du Nord, eerlaines assises
du Colorado ont offert un genre qu'on ne peut distinguer du Megalosaurus.
Il w'y a pas de doule que ce genre n'ait été identifié de ladite oolithe,
en Anglelerre. De ces mémes lits des Montagnes Rocheuses, viennent des
penres h‘t,s voisins de celui qui, dans P'oolithe d’/ \nglelcrre (forest marble), est
appelé, par Phillips, Ceteosaurus, et aussi du genre qui, dans les marnes oxfor-
dicnnes d’Honfleur, a é1é nommé par Von Mayer Streplospondylus, Au deld,
aucune comparaison ne peut étre faite; aussi passons-nous a la riche faune du
kimméridien.

L'Amérique ne peut nous montrer les vestiges de cette époque avec la ri-
chesse qu'ils ont en Europe. Nous n’avons ni I'Archaopteryz , ni le Rhamphorhyn-
chus, ni le Pterodactylus, non plus que les Leptolepis , les Thrissops, ni aucun des
nombreux poissons de Solenhofen. L'Omosaurus a néanmoins de proches parents
dans les couches & Camarasaurus , dans I"Hypsirhophus des montagnes Rocheuses.
La faune du Weald d’Europe est partiellement représentée dans les assises des

Ne 21, 10
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Montagnes Rocheuses, mélangée aux lypes de l'oolithe de Kimmeridge déja
cités. On peut ainsi exposer les rvapports de cette faune avec les séries de
I'Europe jurassique :

AMI!‘R]QUE. — COUGHES A GAMARASAURUS. EUROPE. — WEALD.

fguanodon,

? Hypailophodon. Hypsilophodon.
Hyleosaurus.
? Ceteosaurus. Ceteosaurus.
Camarasaurus. Ornithopsis \'),
Amphicoelias.
? Gondopholis. Goniopholis.
Hypsirhophus. KIMMERIDGE.
Omosaurus.
Caulodon. ? Caulodon @,
OXFORD.
Epanterias. Streptospondylus.
QOLITHE.

Ceteosaurus.
? Megalosaurus. Megalosaurus.

On voit, d’aprés le tableau qui précéde, combien il est difficile de mettre en
paralléle, pour le moment, les niveaux indiqués dans Jes deux continents. Tout
ce qu'on peut dire, c'est que beaucoup de types, ressemblant® de tres prés a
ceux des différents horizons de I'Europe jurassique, ont vécu simultanément,
ou & peu preés, dans la région des Montagnes Rocheuses. '

L état des découvertes actuelles atteste gque la faune crétacée de 'Amérique
septentrionale élait la plus riche en vertébrés a sang froid. La mer intérieure
de ce conlinenl s’est approfondie depuis le commencement de la période jus-
qu'a{'époque de Niobrara, puis le mouvement inverse s'est graduellement opéré,
jusqu’a ce que le soulevement du fond amenit la division des eaux. En somme,
les transformalions de cette grande période avaient abouti & former un laby-
rinthe de lagunes et de lacs d’eau douce, donl les dépéls onl donné naissance
aux couches qui ont été appelées, par le D* Hayden, le laramien.

La faune des mers prolondes, c'est-a-dire de 'époque de Niobrara, est 1a mieux
connue. Ici, les débris de Pythonomorphes conslituent son caraclere, tandis que
I'Elasmosaurus, 1e Polycotylus avec quelques aulres espéces seulement, repré-
sentent les nombreux Sauropterygées d’Europe. Des crocodiles ont été trouvés
dans les gisements infériears, tandis que des lorlues apparaissenl dans les
alluvions moyennes. La laune des poissons esl trés riche et lrés varide. La,
les Saurodontidées, comme la famille des Rudistes parmi les mollusques, pa-
raissenl et disparaissent aussitdt, accompagnés par une forme spéciale,
I'Erisichthe, et par la famille des Stratodontidées. Les genres du mont Liban,

W Chondrosteosaurus , Owen,

@ lguanodon preccursor, Sanvage.

@ Le professeur Owen a démontré quelle aflinité existe entre I'Ornithopsis et le Cumarosau-
rus ; d’aprés lui, ces genres sont identiques, mais les apophyses des verlébres dorsales antérieures
sont trés différentes. .
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Leptotrachelus et Spaniodon, se rencontrent dans ces couches au Dakota; mais
le parallélisme e plus étroit est celui qui existe avec les couches de la craie
blanche inférieure, avec le turonien de I'Europe occidenlale. Le Jacies général
de la faune des rep[d(,b est le méme que pour la craie inférieure d’Europe : et
il n'y a guére de doule que plusieurs genres ne soient identiques sur les deux
conlinents ; exemple: 1 Elasmosaurus. Ce qui caractérise la craie d’Amérique,
c'est I'abondance des lformes, quatre genres, avec nombreuses espéces de
Pythonomorphes, tandis qu’il n’a encore éié reconnu que deux genres en
Euarope : la présence d'oiseaux & vertebres biconcaves et & dents. Ce type in-
téressant, qui [ut d’abord découvert par Seeley, dans le genre qu'il nomma
Enaliornis, a été reconnu ensuite par Marsh comme possédant des dents et a été
trouvé & un niveau inférieur en Angleterre, dans les grés verls supérieurs.
Mais, en Angleterre, en France, en Westphalie, les genres de poissons ci-
dessus mentionnés sont représentés par des espéces presque allides & celles
du Kansas; telles que le Portheus, I'Ichthyodectes , le Saurodon , le Saurocephale,
I'Erisichthe, UEmpo, le Pachyrhizodus, I'Enchodus, le Leptotrachelus, ete. Ces
rapports étroits d’horizons permetlent une identification, el c’est le premier
exemple que nous puissions ciler, ol cette idenlification me paraisse sus-
ceplible d’'une démonstration satisfaisante.

Le prochain niveau crétacé ol I'on retrouve de nombreux débris de verlébrés,
dans ’Amérique du Nord, est celui de la formation de Fox Hills, en y rattachant
les couches de Fort Pierre. L apparail le genre Mosasaurus en Amérique; il est
accompagné par les plus anciens crocodiles & vertébres proceeliennes, par de
nombreuses tortues marines qui tiennent a la fois des Chélydridés et des Chélo-
nidées. L se présenle aussi pour la premidre fois en Amérique la (amille que
Jai nommée Proplewridee. Le type prédominant parmi les poissons est I'En-
chodus, et les principaux Dinosauriens sont le Lelaps et le Hadrosaurus.

Cet horizon a été assimilé & celui de Maestricht, en Europe. Plusieurs genres
sont communs aux deux couches; tels que les genres Mosasawrus et Enchodus,
mais le genre Hadrosaurus et la famille de tortues que j'ai appelde Adocide
restent encore & découvrir en-Europe. Il en résulte que I'tdentité de la faune
ne peut pas étre établie.

Les couches lacustres au sommet de la série crétacée en Amérique, clest-a-
dire le laramien d’Hayden, présentent les restes d'une nombreuse faune et
d’une riche flore. La paléontologie végélale conduit & considérer cetie flore
comme étant docéne, el méme miocéne dans ses parties supérieures, en méme
temps que la constilution lacustre des lits a induit les géologues stratigra-
phes & rattacher cette formation & celle des pdriodes tertiaires. Le caraclére
mixte de la faune résulte d’études faites sur les vertébrés fossiles. Le type pré-
dominant dans I'Amérique du Nord était le type Dinosaurien abondant tant en
espeéces qu'en individus, et ce fait seul, pour la plupart des p.llt,ontoioglstes
doit étre une raison suﬁisante pour ne pomt sépaler ces assises de la série cré-
tacée. Les genres Paleoscincus, Cionodon, Diclonius, Monoclonius , Dysganus, etc.,
appartenant au type des Dinosauriens, n’ont encore été trouvés dans aucune autre
partie du monde. Avec eux étaient mélées des espéces de crocodiles et de
tortues d'un type peu caractéristique, tandis qu'il existait aussi nombre d'autres

10.
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formes, ayant une extension limitée dans le lemps et pouvant dés lors fournir
d'importantes indications pour la posilion siraligra phique. Tels sont les genres
de poissons Myledaphus (Cope) et Clastes (Cope), qui ont aussi élé trouvés &
Reims (France) par le D* Lemoine, dans les sables de Bracheux, considérés
comme les plus basses assises tevtiaires. Tels sont encore les curieux types de
sauriens, Champsosaurus (Cope; Simedosaurus, (erv.), et le genre de lorlue Comp-
semys (Lcidy), que M. Lemoine {rouve dans des conches un peu plus haules,
dans les conglomérats de Cerny qui forment la partie la plus basse du sues-
sonien. En France, un genre de 1'étage de Laramie, le Polyonaz, s'élend jusque
dans les lignites ou au-dessus des couches a Coryphodon dans les sables du sues-
sonien. Le laramien est donc intermédiaire par ses caractéres entre la période
crétacde d'un e6té, et la période lertiaire de T'autre; et sa faune contient & la
fois des genres et des ordres appartenant & ces deux grandes séries. Ces rela-
tions peuvent étre indiquées sous la forme du tableau suivanl. 'y réunis en-
semble la faune des sables de Bracheux et celle des conglomérats de Cerny,
puisque toutes deux possédent les s lypes du laramien, tandis que 'horizon des
lignites de Meudon, ou le suessonien, ne les contient pas.

BABLES DE THANET OU SABLES DE BRAGHEUX LARAMIEN.
ET CONGLOMEBAT DE CERNY.

Genres lertiaires.

Lophiocheerus.

Plesiadapis.

Pleuraspidotheriwm.

Arctocyon.

Clastes. Clastes.

. Genres spéciaux.
Champsosaurus. Champsosaurus.
Compsemys. Compsemys.
Myledaphus. Myledaphus.

St:aphelfpetau.

Genres crétacés.

Paleoscineus.
Dysganus.
Monoclonius.
Diclonius.
Cionodon.
Leelaps.

Aublysodon.

Si, comme il est probable, les conglomérals de Cerny sont du méme horizon
que ceux de Meudon, il nous faul zjouter les Coryphodon e¢n haut de la colonne
de gauche, el probablement les Gastornis. I1 en résulte clairement que les for-
mations {rancaises et amdricaines réunies se compiélent pour mieux remplir
T'intervalle entre la série crélacée et la série tertiaire, comme Hayden Tavait
avancé, en Amérique. Il est évident anssi qu'une nouvelle formation, corres-
pondant au laramien, doit étre ajoutée aux séries déja reconnues en France.
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Elle serait définie comme contenant les genres Champsosaurus et Myledaphus.
En France, la présence de mammiféres caractérisera la formation & laquelle
on devra probablement appliquer le nom de thanétienne, tandis que dans la
série américaine, la subdivision caractérisée par la présence des Dinosauriens
a recu le nom de lils de Fort Union.

La faune éocéne est si varide, spécialement en Europe, qu'il est néeessaire
de comparer les divisions séparément, comme dans le cas des terrains crétacés.

Ainsi, en France, les faunes du suessonien, d'une part, du caleaire grossier,
du gypse parisien et du longrien, d’autre part, diflerent presque autant entre
elles qu'en Amérique les faunes des époques de Wasateh et de Bridger.

Jal déja identifié le Wasaich avee le suessonien (ou Orthdoctne) en raison
de Ja communaaté des genres suivants sur les deux conlinents : Coryphodon,
Hyracotherium , Amblyctonus , Clastes, et une forme d'oiseau voisine du Gastornis. J'y
puis maintenant ajouter le Phenacodus, I Orotherium (Cope), et trés probablement
Hyopsodus, 1 Adapis, 1 Opistothomus et le Prototomus. Mais, comme il est dit
plus haut, dans les lits inférieurs du suessonien, en France, on rencontre des
genres qui, autant qu'on le sait aujourd’hui, manquent dans le Wasatch
d’Amérique el se rencontrent dans les couches de Laramie. Tels sont deux
genres dans les conglomérals de Cerny el quatre dans les sables inférieurs de
Bracheux. Dans ces couches, ils sonl associés aux genres de mammiferes
Lophiocherus , Plesiadapis, Plewraspidotheriwm et Arctocyon; et, dans les assises
les plus basses, & une forme rapprochée, non sans quelque doule, de I'Hyraco-
therwm. D’olt 1a conclusion générale que les repliles et les poissons du groupe
de Laramie, dans I'’Amérique du Nord, sont associés en Amérique aux Dinosau-
riens et non aux mammiferes, tandis qu'en Europe ils sont associds aux mammi-
Jeres et non aux Dinosauriens. Le groupe de Laramie se place done nécessaire~
ment & la limite entre les terrains lertiaires el les terrains crétacés, mais du
cOté des derniers. Si nous conservons ces grandes divisions, ce qu’il me semble
désirable de faire, 1l y a deux raisons de laisser 1a formation de Laramie dans
la série erétacée, & savoir : 1° parce que les Dinosauriens sont un type méso-
zoique, inconnu partout ailleurs dans les couches terliaires; 2° parce que les
mammiféres qui pourraient, & 'avenir, étre découverts dans le laramien, n'au-
ratent évidemment pas, & un degré équivalent, le caractére tertiaive, puis-
quon les a égalemenl rencontrds dans les: couches jurassiques ou triasiques.
I’analogie du niveau de Wasatch, en Amérique, avec Ie haut suessonien de
France est la seconde identificalion qui puisse étre regardée comme provisoi-
rement élablie. Les seuls éléments discordants, observés jusqu’ici, sont les
Teniodontes gu'on n’a pas encore trouvés en Europe, et le genre Lophiodon
qui est inconnu en Amérique.

A partir du suessonien commence & se manilester, entre les caractéres des
faunes de I'Europe et de "Amérique, une divergence qui se continue & travers
le reste des temps tertiaires. En ce qui concerne les mammiferes, la diversité
entre les deux continents était plus grande pendant les permdes de T'éocéne
supérieur el du miocéne que durant ére présente. Alors, en effet, un nombre
limité de genres communs aux deux conlinents étaient associés i de nombreux
genres existant seulement dans T'un ou dans Taulre. Il en résulte que nos
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moyens d’identification *paléontologique des horizons sont réduits & une liste
restreinte. La liche d’appliquer une nomenclature uniforme est difficile en rai-
son des circonstances. On éprouve une autre difficulté pour déterminer la place
des couches américaines dans I'échelle européenne; elle consiste dans ce fait
que I’histoire physique des deux continents, pendant la période tertiaire, semble
avoir élé toute différente. En Amérique, les changements de niveau paraissent
avoir été plus uniformes dans leurs caractéres, sur des aires élendues, Chaque
dépot a une large extension géographique, et la faune présente moins de varia-
tions irréguliéres. En Europe, nous avons un grand nombre de dépéts compa-
rativement restreints; chacun d’eux differe des autres en ce que sa faune lui
est plus ou moins particuliére. Lorsqu'on étudie ces faunes, leur classement
naturel en Europe en trois séries : éocéne, miocéne et pliocéne, ne parait pas
reposer sur des bases bien solides. Ceci s'applique surtout & la distinction
entre les deux derniéres, mais les auteurs varient aussi sur le point de démar-
cation entre les deux premieres. Ainsi, le stampien est le sommet de 'docéne,
suivant M. Renevier, tandis que MM. Gaudry, Filhol et d’autres encore le pla-
cent & la base de la série miocéne. D'aprés les fails actuellement connus, 1'une
des opinions est aussi admissible que I'autre.

Considérons maintenant la nature de I'évidence sur laquelle nous pourrions
fonder une classification des faunes et des dépdts qui les conliennenl. Nous
sommes a présent habilués & établir nos définitions sur toutes les particularités
de faunes que nous pouvons saisir, par exemple : la période d’apparition, la
durée el la disparition de certains lypes, en nous appuyant sur les ordres, les
familles, les genres pour les grandes divisions, et sur les espéces dans une lo-
calité donnée, pout Jes subdivisions. Il est, en outre, évident que les uns ou les
autres des trois caractéres mentionnés ci-dessus sont en quantités variables,
puisque les découverles étendent constamment nos connaissances surla distri-
bution des types. Dés lors, les définitions sont empiriques el temporaires. Il
nous faut donc, si nous voulons un systtme stable, examiner les principes
invoqués et tacher de découvrir des définitions reposant sur des bases plus so-
lides que celles dont nous sommes maintenant en possession.

En fait, les anciennes définitions d'époques et de périodes sont journelle-
ment contredites par de nouvelles découvertes. En (héorie, ce serail ici le cas.
Pour ceux qui ont foi dans la doetrine de dérivation, 'effacement des distine-
tions de faunes n’est pas une cause de surprise. Ils attendent avec confiance le
jour ol une phylogénie compléte sera possible, et, quant & présent, ils re-
gardent les discontinuités dans la succession de vie comme élant seulement
locales. En résultera-t-il que la paléontologie perdra sa valeur pour la défini-
tion des dges et des dépdls? Nous répondons non, et pour des molifs variés.
Sans doule, dans une localité donnée, il s'est produit souvent des interruptions
de la vie qui sont dues & diverses causes et qui onl laissé dans la crodie du
globe des traces que les découverles n'effaceront point. Mais, & part cela, il y
a un fait patent, reconnu a la fois par les partisans el par les adversaires de
la doctrine de dérivalion. Il est notoire que le monde, & chaque dge de son
histoire, a vu s'éleindre d'importants types d'étres vivants. Des exemples bien
connus sont offerts par les Placodermes des temps paléozoiques ; par les divers
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groupes de reptiles de I'dre mésozoique, el par les Amblypodes de I'tre tertiaire.
Les subdivisions moindres du temps présenlent chacune ses exemples propres
de persistance ou d’extinclion de familles et de genres particuliers.

Maintenant, tout 'ensemble de la biologie nous oblige & reconnaitre cette
loi de classificalion que T'ordre des formes va du moins au plus généralisé, du
simple au plus complexe, el vice versa, suivant que les lignes de succession
seront celles de descendance ou celles de création; et cette loi esl vraie dans

“le temps comme dans la classification. Ii s'ensuil que tous les types d'élres
sont, & I'époque de leur apparilion, moins dislinets et plus généraux dans leurs
caractéres qu'ils ne le deviendront dans la suile de leur ]1|sL01re Il résulte en-
core, comine r‘oanuuuco de ce principe de dpscendance, que les Lypes spé-
ciaux d’dges ont tiré leur origine des types généraux des ages prvredents et
qu'il 0’y a pas descendance des lypes plus spécialisés. Ce c{u1 revient a dire
que les genres, familles et ordres donl 'extinction a élé le trait caractérisiique
de chaque dge géologique, en ont éLé les types spécialisés.

Nous avons maintenant acquis pour les faunes, el par suite pour les
dpoques, une base de définition sur laquelle les découvértes peuvent s'appuyer
avec séeurité, Les accroissemenls successifs de struclure par lesquels. s’est
produite une importanle modilication des lypes animaux excluent la possibilité
de déterminer exaclement le temps auquel on peul altribuer Vapparition de
tel ou tel type. Méme quand un tel point peut éire arbilrairement fixé, le
type doit alors étre représenté de facon moins caractéristique qu'il ne I'est
a 'autre limite de son exislence, c'est-a-dire dans la période de sa disparition.
Pour ces raisons, je dois regarder le dernier eriterium comme le véritable dans
la distinction des subdivisions du temps géologique; tandis qu'il ne faudra
faire qu'un usage provisoire du point dapparition des types; et cela demeure
tout a fait indépendant des changements que, peu & peu, les découverles nous
forcent A faire dans notre connaissance de la distribution de la vie dans le
temps et T'espace. Il ne faut néanmoins pas perdre de vue que la disparition
peut élre due & deux causes qu'il est essentiel de distinguer : la premiére est
I'extinction ; la seconde, la modification. Le cas de disparition par modifi-
cation est identique & celui d’apparition par modification, et ne peut étre em-
ployé autrement dans Ja classification. C'est done aux périodes d’extinction des
types que nous devons avoir égard.

Ces principes posés, nous continuons la comparalson de la faune éteinte en
Europe et dans I'Amérique du Nord. Si nous envisageons 'ensemble de la
faune terliaire, nous voyons que les lypes suivants, représen[ants bien nets
de familles et de groupes plus élevés, se sont éleinls el n'ont laissé dans la
faune vivanie ni descendants ni successeurs. Parmi les Insectivores, les Lep-
tictidés dans I"Amérique du Nord: le groupe Bunothérien, d'aflinités intermé-
diaires; fes Tillodontes et les Téniodontes, tous deux de lAnlLrlque du Nord;
parmi lea Ed(‘lltt_,b le Macrotherium et U'Ancylotherium en Europe, et les Mega—
théridées en Amérique; parmi les Prosimiens, les Mésodontes des deux conti-
nents; parmi les Carnivores, les Hyenodons et les Proviverres avec les Maché-
rodes. Des Onguléds, Tordre entier des Amblypodes qui, peut-éire cependant,
a disparu dans cerlains de ses membres par modification; mais dont les
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seuls sous-ordres connus, les Pantodontes et les Dinocerates, se sonl absolument
éteints. Parmi les Périssodactyles, les deux continents ont perdu par extine-
tion: les Chalicotheridées qui ont fini aprés un grand développement dans
I'Amérique septentrionale; le genre Hyracodon, parmi les Rhinocérides. Chez
les Artiodaclyles, deux grandes divisions, représentatives I'une de I'autre sur
les deux continents, ont totalement disparu, & savoir : les Ordodontides et les
Anoplothérides, auxquels il faut ajouter les Hyopotamides: Parmi fes Ruminants,
le-type le plus importanl qui ait disparu des deux continenls & la fois est
celui des Camélides. Des divers genres de Suilliens, UAnthracotherium et T Elo-
therium peuvent étre regardés comme n'ayanl pas laissé de survivance. Les
derniers de tous les Proboscidiens s'élaient relirds dans les conlinents du Sud.

En raison de la complexité des données relatives & 'Europe, je présente
d’'abord, dans le systtme plus simple de 'Amérique, les rapports des phéno-
menes ci-dessus mentionnés. Comme cet essai commence avee les périodes les
plus anciennes, j'examine la succession dans l'ordre descendant. Les horizons
de I'époque tertiaire, qui offrent une faune terrestre distincte dans 'Amérique
du Nord, sont désignés sous les noms de Wasalch, Bridger, While River, Loup
Fork, couches & Equus et Champlain. Les types qui se sonl éteints (V' avee la
fin de chaque époque sont les suivants :

WASATCH.
Gastornithide. Pantodonta.
BRIDGER.
Basnide. Proviverra.
Tillodonta. " Dinocerata.
Mesodonta.
WHITE RIVER.
Leptictidee. Chalicotheride.
Hyenodon. Hyopotamide.
Hyracodon.
LOUP FORK.
Mylagaulus. Oreodontide.
Rhinoceride.
COUGHES A EQUUS.
Megatheride. FElephantide.
Macherodus, Camelide.
Tepivide.

Le tableau qui précede expose 'élal actuel de nos connaissances : il s'élen-
dra sans doule beaucoup parles découvertes fulures, mais il ne sera pas aatre-
ment modifié.

Les nombreux savants qui ont étudié la paléonlologic des vertébrés supé-
rieurs de 'Europe onl plutét considérd, pour définiv leurs divisions de faune,

) Ceslermes, comme il & été dit, expriment que les Lypes n’ont laissé aucune survivance di-
recte,
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I'apparition des types que leur disparition. Le tableau suivant, que jai établi
d'apres les éerits de MM. P. Gervais, Gaudry, Pomel, Filhol, Renevier el
autres, n’est cependant pas aussi complet que je I'aurais désiré.

ETAGE SUESSONIEN,

Pantodonta.
ETAGE PARIIEN (BARTONIEN, SESTIEN).
Palwophis. Mesodonta.
Proviverra. Lophiodon,
Prerodon.
ETAGE STAMPIEN.
Paleotheride. Anoplotheride.
Chelicotherium. Elotherium.
ETAGE AQUITANIEN.
Hyenodon. Hyopotamus.
ETAGE FALUNIEN.
Anthracotherium. Paleocherus.
Cernotherium,
ETAGE OENINGENIEN.
Ancylotherium. Hippotherium,
Dinotherium. Aceratherium,
ETAGE SUBAPENNIN.
Mastodon. Tapivide.
TERRAIN DILUVIEN.
Hyena. Rhinoceros.
Macherodus, Hippopotamus.
.
Elephas. .

Les tableaux ci-dessus montrent que Thisloire de la vie des mammiléres
sur les continenls présente beaucoup de points de ressemblance ; mais qu'il y
a une grande difficulté & établir la corrélation des époques représentées par
les faunes connues. En ce qui touche les trois principales : éocéne, miocéne,
pliocene, elles n’ont aucune raison détre spéeiale, puisque des faunes telles que
celles de I'étage stampien ou de I'étage ceningenien sont absolument inter-
médiaires dans leurs caractéres.

Des comparaisons plus détaillées entre les [aunes d’Europe et d’Amérique
feraient ressortir beaucoup de relations qui wont pu étre développées dans ces
tableaux, et que je vais maintenanl considérer bricvement.

Dans le Bridger américain, les genres variés de Mésodontes représentent le
peu d'Adapidées de I'étage parisien, le genre Adapis (CGuv.) étant probablement
commun aux deux continents. L’ Anaptomorphus américain, un véritable Lémur,
a été trouvé par M. Filhol dans les phosphorites, et nommé Necrolemur. Les
caracléres des nombreux carnivores du Bridger sonf encore inconnus. Le Sty-
polophus du Bridger est peut-étre le Prototomus du Wasatch, et celui-ci a
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encore été découvert par M. Filhol ™) en France; tandis qu'un genre, tout &
fait similaire, s'il n'est identique ®, a été rencontré dans le terrain sidéro-
lithique de Suisse, et nommé Proviverra. Les Hyénodontidées exislent probable-
ment dans le Bridger. Nulle part en Europe, nous ne trouvons les Dinocerata
el les Tillodonta du Bridger. Le Palwosyops est aussi inconnu en. Europe,
mais il joue en Amérique le réle du Palwotherium, dont il ne differe que fort
peu dans sa structure. Ce dernier genre est trés largement développé dans
T'étage parisien, mais il est aussi caractéristique de 1'étage stampien. L’'Hy-
rachyus est le Lophiodon américain, la différence entre eux n'étant que légére ;
tous deux se trouvent en France, le premier dans le parisien inférieur, le
dernier dans les phosphorites. Le Tapirulus (Gerv.)® est commun dans le
Bridger, et dans plus d’un horizon de I'étage parisien. Les Rodentia, analogues &
I'Eeureuil du Bridger, sont semblables & ceux de 1'étage parisien, mais ne sont
pas confinés a chaque époque. Le caraclére qui distingue surtout I'étage pa-
risien du Bridger, outre T'absence des Dinocerata el des Tillodonta, est la pré-
sence de nombreux Artiodaclyles Sélénodonles, comme le Aiphodon, le Ceno-
thertum , I Amphimeryz , 1 Anoplotherium , etc.

Ceux-ci sont de types primitifs, il est vrai, les Anoplotheréidées spéceialement,
ayanl trés probablement, avec de trés courtes mains (Eurytherium), quatre
doigls en avant et trois doigts derriére. [Is présenlent aussi le caraclere d’un
cinquiéme croissant des molaires supérienres, qui manque dans les Séléno-
dontes plus élevées. Mais ces genres eux-mémes ne se trouvent pas dans le
Bridger. En résumé done, ce dernier montre ses rapports, en arriére, vers
le suessonien, landis que le parisien offre un facies plus récent, constituant
un rapprochement avec le stampien et le White River.

#TAGE PARISIEN. BRIDGER.
Didelphys. . ? Didelphys.
Vespertilionide. ) Vespertilionide.
Plesiarctomys. Plesiarctomys.

Tillodonta.
Hyenodontide, Hyenodontide.
Aduapis. Adapis.
Anaptomorphus (Phosphorites ). Anaptomorphus,
Dinocerata.
Palensyops.
Palwotherium.
Lophiodon.
Hyrachyus. (Phosphorites). Hyrachyus.
Tapirulus. Tapirulus.
Anthracotherium. Achenodon.
Cheaeropatamus.
Hyopotamus.
Dichobune,
Anoplotherium. .
Xiphodon.
Amphimeryz.

M 11 est déeril comme Cynohyenodon avec deux espéces.

) Les caractires que présente Ia dentition, & la mandibule, ne permettent pas de distinguer
le Notharctus de ¥ Adaprs.

& Gervais, 1850; Helaletes, Marsh, 187a2.
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Le tableau qui précéde présente en résumé les relations de la faune du
Bridger, mais il est beaucoup moins complet que nous n’espérons le faire
quand les nombreuses espéces serout entitrement déerites. [ci, le parisien est
regardé comme comprenant les divisions du bruxellien, du bartonien et du
sestien (Gypse) (V)

La riche faune slamplenne, suivant les auteurs, est représentée au niveau
dessables de Fontainebleau, au Puy-en-Velay (a iion:ou), aHempstead el a Cadi-
bona, en [talie. Nous y (rouvons les D idelphes en abondance, I'Hyenodon, 1'Am-
phzoyon, le Cynodon, le Palwotherium, le Paloplotherium, le Chalicotherium et
I'Aceratherium, Parmi les f\i‘llOdd(‘[y'{a, fes Suilliens sont I'Anthracotherium el
r ]‘lothﬂrmm et les Sélénodontes, I][anr)tnmus et le Gelocus. Celle énumération
est la conlre-partie connue Ia plus voisine de la faune de P'époque de White
River dans I'Amérique du Nord. Pour reproduire celle derniére, en effet,
il nous faut supprimer de la liste ci-dessus les genres de Palwotheridées et les
remplacer par leur allides chalicothéroides les Menodus et les Symborodon;
retrancher I'Anthracotherium et ajouter la grande série des Ordodontidées. La
faune de White River comprend donc les plus élevés des Artiodaetyles Séléno-
dontes, les Poébrotheridées et les Hypertragulidées. Ces types sonl les correspon-
dants de ceux qui appartiennent a la faune de Saint-Gérand-le-Puy, en France,
c'est-a-dire & I'époque aquilanienne, qui a suivi directement celle de I'étage
stampien. Nous trouvons a ce niveau, en Europe : Dremotherium , Amphitragulus,
Lophiomeryx, Dorcatherium; en Amu*lqup Leptomeryz, Hyper tmmdus Hr/p.'sm/u.s
et Poébrotherium. 11 est curieux que le Leptomeryx, élant aussi europden®, nait
pas encore él¢ signalé au-dessus des phosphorites. Parmi les Suilliens, ](' Pa-
leocherus @ des couches de White River, dans I'Etat d’ Orégon, n’a pas non
plus é1é observé au-dessous de I'aquitanien d’Europe. Mdls les Didelphes®
américains, ' Hyenodon , I Amphicyon , I Elotherium et ' Hyopotamus , avec les nom-
breuses espéces chalicothéroides, démontrent clairement que la faune de White
River peut 8tre regardée comme un mélange des faunes stampicnne et
1quitanie‘r1m, la premitre étant parfois ratlachée avec raison a {'docéne
supérieur, tandis que la seconde esl toujours considérée comme la partu, la
plus basse du miocéne. Et la solution de cette qupsLmn de position, a ip(md
des couches de White River, ne me parait, quant a présent, nullement r‘ICﬂL
suivant le systtme de Naumann, ces couches pourraient étre appelées nligo—
cénes. Quoique les Artiodactyles Sélénodontes soient plus abondants dans les
deux continenis durant cette période que pendant les précédentes, on observe
entre eux une différence remarquable. En Europe, ils n'offrent que des types
avec cing croissants, el sont représentés par de nombreux Hyopotamus et Ce-
notheriens. En Amérique, au conlraire, les molaires porlant qualre croissants

f” Voir Ann. Rept. U. S. Geol. Survey Terrs., 1873, notamment p. 461-462, ot ces cousidé-
ralions sonl exposées.

@ Je crois que le Prodremotherium de M. Filhol est identique au Leptomeryz.

) Le Thinohyus de Marsh est irés voisin,

8 Herpetotherium,, Cope; Peratherium, Aym.

“) Voir Ann. Rept. . S. Geol. Survey Terrs., 1873, p. ho2, ob les couches du White
Rivar sont détermindes comme appartenant au miocéne inférienr.
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caractérisent le sous-ordre tout entier, & I'exception de deux espices d’Hyopo-
lamus.

Le tableau suivant exprime les relations de la faune de White River :

ETAGES STAMPIEN ET AQUITANIEN.

WHITE RIVER.

Didelphys. Didelphys.
Leptictide.
Protomyide. Protomyide 0,
Saccomyide '),
Steneofiber. Steneofiber.
Leporide. Leporide.
Hyeenodon. Hywnodon.
Amphicyon. . Amphicyon.
Coanis. Canis.
Temmnocyon.
Gulo ®, Gulo ™.
Dinictis.
Macherodus. Hoplophoneus.
Chalicotheride.
Paleotheride.
Hyracodon.
Aceratherium.
Mesolappus @,
Elotherium. Elotherium,
"Paleocharus, Paleocharus.
Anthracotherium. Oreodontide,
Anaplotheride. Poétrotherium.
Hyopotamide. Hyperiragulus.
Lophiomeryz.
Amphitragulus.
Leptomeryax. ( Phosphoriles, ) Leptomeryzr.
Dremotherium,
Hypisodus.

L’époque falunienne contient, dans un large sens, les divisions langhienne,
helvélique et torlonienne, comprenant les riches (]ép(“lt% de I'Orléanais, de Si-
morre et de Sansan. Nous avons ici la vraic faune miocéne, dont les genres
sont earactéristiques : Edentés : Macrotherium; Proboscidiens : Dmothm wm, Mas-
todon; Périssodactyles : Anchitherium, Listriodon; Artiodactyles : P(tla'amary.n,
Dicrocerus, Cosoryax V) ; Carnivores : Amplicyon, Hyenarctos?, Macherodus;
Quadr‘umdnes Pliopithecus. Les anciens genres Anthracotherium et Genotherium
se conlinuent & travers les temps, el les genres actuels Arvicola, Lutra el Sus
apparaissent. L’époque suivante, celle d’UEningen, comprenant les horizons
d’Eppelsheim et de Pikermi, présenle en outre les genres Dorcatherium , Hellado-

\' Ischyromys, Leidy.
* Entoptychus et Plearolicus , Cope.
& Amphictis, Pom,
W Cosoryr (Leidy), Cope, 1874 ; Procervulus, Gaudry, 1878 Dieracerus, Cope, 187/ (non
Lartet) ; Merycodus et Cosaryx, Leidy, nomina nuda.
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therium, plusieurs genves alliés a I'Antilope, el aussi I'Hippotherium , les énormes
édentds Ancylotherium et le singe Mesopithecus.

Cest avec ces matériaux qu’il nous faut délerminer par comparaison 'époque
du Loup Fork américain, donl les dépits sont largement répandus et dont
la faune est d’'un caraclére bien marqué. Quoique mes prédécesseurs I'aient
classée dans ['dge pliocene, jai insisté pour la rapporter aux séries miocenes,
el je crois que la démonstralion que j'ai produite a cet effet paraitra décisive.
Néanmoins, 1a, comme dans les autres horizons tertiaires américains, le fucies
géographique spécial intervient et diminue le nombre de types identiques.

£TAGE FPALUNIEN. LOUP FORK.

Steneofiber. Steneofiber.

Macrotherium. , .

Aneylotherium. Morotherium,

Y

Amphicyon, Amphicyon

Dinotheriwmn. Cenobasileus.

Tetralophodon. Tetralophodon.

Aceratherium. Aphelops.

Anchitherium.,

Listriodon. (UEningen. ) Hippotherium.
Protohippus.
Hippidium &,

Ceenotherium. Oreodontide.

Anthracotherium.

Paleomeryz.

Dierocerus. Blastomery.

Cosorya. Cosorya,
Protolabis.
Procamelus.

Les genres actuels trouvés dans la laune lalanienne sont représentés par le
Dicotyles, Y Hystriz et le Mustela, dans les couches du Loup Fork. 1l est évident
que ce dernier horizon conserve dans ses Ordodontidés les mémes traces d’anti-
quité que présente P'étage falunicn dans son Cenotherium. Mais ce qui cons-
tilue un aspect plus moderne, c'est T'absence de I'Anchitherium, remplacé par
I Hippotherium et le 'oza!nppus et la présence d’un Lype encore p]us moderne,
1Hzppadaum. Quoique six genres seulement des deux conlinents soient déler-
minds comme idenliques dans le lableau précédent, cependant d’autres encore
peuvent étre mis sur la méme ligne, et envisagds comme alliés dlroitement.
D’autres différences sonl géographiques. Le facies de 'horizon du Loup Fork
est donc un composé de ceux des faluns et d’Olningen, c'est-a-dire du mio-
céne supérieur.

Ln éludiant, en 1874, la [aune précédemment décrite™, jai fait remarquer
que le plioc(‘:ne amdricain élait encore & découvrir. Peu de temps aprés celle
dale, j’eus entre les mains des matériaux pouvanl servir & reconnaitre cet ho-
rizon sur noire conlinent. Ils ])I'OVCIId]Lrl[’. du terrain terliaire supu'leur de
'Orégon, el comprenaient un nombre considérable d’espéces de poissons, d'oi-

W Canis ursinus , Cope.

Pliohippus , Marsh.
® Rep, Lt. G. M. Wheeler, IV, Paléontologie de New-Mexico, 1874,
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seaux et de mammiféeres. Je publiai une lisle de quelques espéces en 1878
Par ses caracleres, la faune de cette région rappelle celle que, de lemps en
temps, on a mis au jour, en fouiflant les cavernes el autres dépdts des Ktats
de T'Est, & un tel point que nous avons été amends & ne voir entre elles que
des différences simplement géographiques. En Europe, le plioctne ou sub-
apennin contient, daprés d’Orbigny (1855) el M. Gaudry (1875), Plaisance
el d’Asti, qui sont représentdes dans les localités suivantes :

Pldlsan((, Montpellier, Casino (Toscane).

Asti : colline de Perrier pres dlIssoire, Ampu[ Vialette (Haute-Loire),
Chagny, Crag d’Angleterre, Val d’Arno (en partie).

Lc qui mmctu‘lse cetle faune est le fail que les espéces apparliennent sur-
tout aux genres existants, la principale exception étant I'Hippotherium. Les che-
vaux sont surlout représentés par I'Equus. Les genres communs sonl Marmotte,
Ligvre, Eléphant, Mastodonte . Tapir, Sanglier, Cerf, Antilope, Ba,uf Chien, Mache-
rodus, Chat, Ours. Dans les couches A thms de I'Orégon®, peu de genres
éteints se partagent en quelque sorte le champ avec des fOllH(‘lb récentes trés
variées, un grand nombre d’ossements ne peuvent étre distingués de ceux qui
appartiennenl aux especes actuelles.

Je donne la liste suivante, en indiquant les espéces récenles par un r:

Mylodon sodulzs.
Thomemys aff. clusius (r.).
Thomomys talpoides (r.).

Lquus oceidentalis,
lguus major,
Auchenia hesterna.

Auchenia major.
Auchenia vitakeriana,
Cervus fortis.

Castor fiber (r.).

Lutra aff. L. piscinariu.,

Canis latrans (r.).

Elephas primigenius.

Les espéces fournies par les dépéts des cavernes dans les Ktats de I'Est sont

plus nombreuses et different, & bien des dgards, de la faune de I'Orégon; le
parallélisme est encore étroit dans les genres, d’une part avec les couches &
Lquus, et d'autre l)dll avec le pho(um d’ l urope ou de 'Amérique méridionale.
La différence qui dislingue ces assises des couches & Equus de I'Orégon est
néanmoins suffisante pour me forcer a en faire une division distincle du plio-
céne, sous e nom de couches & Megulonyz.

Megutherium (p. ). Scalops.
MJ odon (p.). Arctotherium (p.).
gfqg'u!ungf.r )(p.). gm(_:yn(n. )

ciurus (8. ). anis (s. p.).
Arclomys (s.). Mustela (s. p.).
Jaculus, Muacherodus (s. p.).
Arvicola (s.). Mastodon (s. p.).
Erethizon. Equus (s. p.).
Hydrocharus (p.). Hf})pon’mrim)u (s. )@
(Castoroides. Tapirus (s.).
Lagomys (s.). Dicotyles (p.).
Lepus (s.). Cariacus (p.).
Arwnwdon. Bos (s.).

i Hul! H(rJdens U. S. Geol. Survey Terrs., 1V, 1878, p. 389.
Ainsi désignds par Marsh.
'5“> H. venustum Leidy, S. Carolina.
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Dans la liste ci-dessus, les genres éteints sont indiqués en italique. I y a
la un trait important du pliocéne de 'Amérique du Nord, sur lequel j’ai appelé
altention déja depuis plusieurs anndes; c'est une représentation considérable
de la formation pampéenne de | ’Amu’r'ique méridionale. Ainsi il y a douze genres
qul se refrouvenl aux Pmnpa% dont six sont dleinls cl qudtle qpucmux a celle
formation et a sa faune. Les genres trouvés dans les assises pampéennes sont
marqués (p) et ceux des couches subapennines, (s). Dans la liste relative &
I'Orégon, les genres Mylodon el Auchenia ont é1é reconnus comme les seuls dis-
tinctement pampéens. Gomme conclusion de la comparaison générale des cou-
ches & Equus en Amérique avec celles d’Europe, on peut dire que le nombre
des genres identiques est si grand qu'on ne saurail hésiter & les déclarer paral-
leles, comme étant stratigraphiquement équivalentes. D'un autre cdté, la corré-
lation avec la formation pampéenne de 'Amérique du Sud esl si marquée sous
certains rapports qu'elle nous porte & regarder toute différence comme plutét
géographique que stratigraphique. Pour nous, la formation pampéenne con-
tient une Lrop forte proporlion de genres éleints pour étre, & juste tilre, ralta-
chée, ainsi qu'on Pa faif, au post-pliocéne, ou lerrain quaternaire; I'élude de
ses caractéres en eux-mémes, et aussi la comparaison qu'il m'a été donné
d’en faire, la rapportent réellement au pliocéne. Il semble donc que le terme
pliocéne ou subapennin est applicable & Thorizon de cetle faune en Europe el
dans les deux Amériques.

RESUME DES COMPARAISONS.

Les conclusions & déduire des [aits énumérés dans les pages qui précedent
peuvent se résumer ainsi :

Chacune des faunes des divisions primaires des temps géologiques a éLé,
en parlie, reconnue & la fois dans les deux conlinents, en Europe et dans
I'Amérique du Nord.

Le parallélisme, exigeant seulement I'identificalion géndrale des divisions
principales de ces faunes, peut étre reconnu pour plusieurs niveaux, savoir :
le permien, le terrain houiller, le Jaramien, la craie de Maestricht, I'éocéne, le
miocene et 'oligocéne.

3° Les identifications exactes de divisions restreintes ne peuvent étre faites
que dans un petit nombre de cas; ainsi pour le turonien el le Niobrara, le
suessonien et le Wasatch, les couches a Fquus el le plioctne.

I n’est pas impossib]u que cerlaines des relalions p‘élle’l'uks menlionnées
au § 2 ne viennent, grace & des informations ultérieures, s'ajouler a la liste
des compar‘alsons exactes au § 3. Dans tous les cas d'identification, il sera
nécessaire d’employer le plus ancien nom proposé pour 'horizon lorsqu'il a
6té défini; les autres dénominations se placeront & la suite comme synonymes.
Mais, pour la majorité des assises, on devra garder les noms locaux; ainsi,
ceux de Laramie, Bridger, While River et Loup Fork, qui sappliquent & des
couches sans équivalents exacts en Furope, ne peuvenl étre mis de c¢dté pour
de plus anciens; mais ils devraient, au conlraire, sappliquer eux-mémes aux
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horizons de launes corvespondanls partout of on viendrait 4 les découvrir
plus tard. Et il arrivera rarement que les peliles subdivisions de pareilles
faunes aient une exiension suffisante pour permettre de les désigner autrement
que par des noms locaux.

EUROPE OCCIDENTALE. .\)E}:}R[QUE DU NORD.

TERRAIN TERTIAIRE,

Plhiocéne.......... ASLE.{"“' . Plioctne ... ... Equus Beds.
Plaisancien. ~ TT | Megalonyx Beds.
OEningien......... | OEningten. Loun Fork Procamelus Beds.
Faluni Tortonien. p ROt e Ticholeptus Beds.
alunien.......... Langhien.
Aquitanien. ....... | Aquitanien. . . Truckee Beds.
Stampien......... ] Stampien. White River....... .| White River.
Sestien. Unla............ | Uinta.
Parisien. ......... Bartonien. . .
Bruxellien. Bridger .......... | Bridger.
Suessonien. . ...... | Suessonien. Wasalch. ......... Green River.
Wasatch.
TERBAIN POST-CRETAGE.
Thanetien......... | Thanetien. Puerco 0}, .. ... ... | Puerco.
Laramie Fort Union.
""""" Judith River.
TERNAIN CRETACE.
Maestrichtien. - .
Sénonien . ........ Campanien. Fox Mills......... l:m‘: 151.“5:
1 Sanlonien. Fort Pierre.
Turonien. Colorado { Niobrara.
Cénomanien....... Carentonten. Tttt | Forl Beuton.
Rothemagien.
Vmconim; Dakola. . ......... | Dakota.
Gaulb............ . :
Albien,

( Aplien.
Urgo-Aptien. ...... Rhodanien.
t Urgonien.

TERRAIN JURASSIQUE.

Wealdiea. . . ... ... paatesiien.
‘alangien.
Purbeckien. Camarasaurnus Beds .
Portland.......... Portlandien.
Kimmeridgien.
Corallien. ........
Oxfordien.........
Bathonien.........
Lias supérieur. .. ..
Lias inlérieur. ... ..

W Proc. Acad. Philad., 1857, p. 1563 Proe. Amer. Phil. Soc., 1869, p. 178.
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Keuper......... .

Muschelkalk. ... ... |

Permien. . .

sea e

Période houillére. ..
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TERRAIN TRIASIQUE.

Karnien, Keoper.........
Norien.
TERRAIN CARBONIFERE.
Thuringien. Permian’
. Fo111:1 D
Lodévien.
Houille.

Conglomérats. Coal Period.....

Galcaire carhenilére.

Clepsydrops Shales.
" | Eryops Beds.
Coal measures.
-« { Conglomerate.
Mouniain Limestone.

Catskill.

supéricur, | Fanmenien. . .
I Upper Devonian. ... { Chemung.
l)é\:mjim? moyen. .. | Eilelien. Hamilton.
. . . . Corniferous.
! inférieur.. | Coblenzien. Lower Devonian, . .. .
Oriskany.
TERRAIN SILURIEN.
( Ledburien. ( Lower Heidelberg.
Silurien supérieur . . { Ludlovien. Upper Silurian. . ... Salina.
Wenlockien. Niagara.
Ilandoverien.
e e Caradocien. - Hudson.
Stlurien inlérieur. . . .- Lower Silurian. .. .. -
Llandeilien. Trenton.
Tremadocien.

Caleiferous.

Primordial Potsdam.

Période primordiale. . |

-

Dans le tableau qui précede, les séries des couches de I'Europe et de 'Amé-
rique du Nord, détermindes par leurs caraciéres paléonlologiques, sont pla-
cées en regard comme points de comparaison. Un parallélisme complet ne
peul étre aflirmé que pounr les divisions de premier ordre sépardes par des
espaces horizontaux, el ce rapport est indiqué par 'exacie correspondance des
surfaces qui représentent les époques en question. in énumérant les divisions
de moindre importance dans les époques europdennes, je me suis généralement
borné & citer celles de ces époques qui ont des équivalenls en Amérique.
Quand il 0’y a pas d’équivalent d'un ¢dté ou de l'autre, la lacune est marquée
par une ligne verticale. En employant des noms pour les époques et leurs
divisions, je me suis soumis & la loi de priorité autant que me T'ont permis
mes connaissances dans la littérature géologique M. J'ai donné quelques noms
aux formations américaines, mais seulement quand elles n’avaient point été
préalablement désigndes, et, dans ce cas, j'ai eru préférable d’employer le nom

TERRAIN ARCGHAEEN.

) Poar le systéme curopden, j'al trouvé un grand scconrs dans les éerits de MM. Hébert,

Pomel, Gervais, Gaudry, Filhol, Woodward, el dans P'atlas du professenr Renevier, de Lau-

sanne,

e 21,
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de quelque genre caractéristique de fossile plutét qu'une dénomination tirée
de I'origine locale.

Le plus ancien exemple est ce que jai appelé les couches & Eryops d’aprés
le genre de Labyrinthodontes qui s'y trouve le plus abondamment. Ges couches
contiennent aussi un grand nombre d'autres Vertébrds, dont les plus élevés
sont des Reptiles (ovdre des Théromorphes) el, en outre, an plantes, des mol-
lusques, elc.; elles sont composées de gres alternant avee des lits dargile
rouge, des conglomérats grossiers et des sphérosidérites, ete. Elles sonl sur-~
tout répartics dans le nord du Texas et dans le sud du Territoive indien.

Les schisles & Clepsydrops, que J'ai ainsi nommés en 1865, forment un mince
dépdt dans le sud-est de I'lllinois et dans le sud-est de 'Indiana. Ils sont cons-
litués par des ardoises et des argiles carboniféres noires, rarement rougedtres.
Is semblent élre, par places, en concordance avec les couches de houille aux-
quelles les premiers géologues les ont rapportds; mais Gollett, Gibson el
d’aulres ont démontré que les deux formations sont en discordance sur des sur-
faces considérables. Il y a donc lieu de les séparer.

Les marnes de Puerco [urent d’abord le sujet de mes observations dans le
Nouveau-Mexique, en 1874, et lear grand développement fut ensuite constatd
dans le sud-ouest du Colorado, par Endlich, en 1875. 1l les a rapportédes au
rang le plus inféricur dans les séries tertiaires, mais 'absence de [ossiles rend
diflicile de savoir si elles apparliennent & ces couches ou & celles de Laramie.

Les couches de White River, dans I'Orégon, different de celles qu'on a pu
observer & l'est des Monlagnes Rocheuses, quoiqu’elles contiennent en majo-
rité les mémes genres el beaucoup des mémes espices. Elles manquent de
deux genres importants : Symborodon et Menodus. Elles ont, & leur place, le
Dacodon et, en outre, quelques genres spéeiaux de Rodentiens, comme 1'Entop-
tychus, le Pleurolicus, 1e Meniscomys, quelques autres parmi les Oréodontidés
el les Carnivores, et le Palwochoerus parmi les Suilliens.

La formation d(.. Loup Fork est repr ésentée dans la vallée de Smith’s River
Montana par un horizon peut-étre un peu plus ancien que celui qui étail au-
trefois connu. La faune nous offre non seulement les genres typiques Procamelus
Hippotherium . Protohippus, Mastodon et Merycovhwrus, mais, en outre, quatl'('
genres particuliers d'Oréodontidés : Ticholeptus, Cnfr,."opzdms Brachymeryz el
Pithecistes M, joints & des ruminanls voisins du Pm'womm_]r. Ces types font
défaut dans les autres parties de la formaiion; c'est pourquoi je dislingue res-
peclivement les deux divisions par le Ticholeptus ou le Procamelus.

Tai déja cilé les assises & Megalonyz comme I'équivalent, i T'est de I'Amé-
rique du Nord, des couches & Eguus de I'Orégon et de la Calilornie, mais tou-
tefois avec des (thervm es tellement importantes que les deux formations ne
peuvent 8tre identifides. Ces dilférences sont dwefoppl es dans les listes données
ci-dessus, pour lesquelles 1a faune des couches & Megalonya: a été fournie par
Pexploration des cavernes dans la Pensylvanie @), la Virginie et I'lllinois. Les
restes de cette faune ne sont nullement restreints aux eavernes, mais ils se

W Proc. Amer. Phil. Soc., 1877.
) Loc. cit., 1871,
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retrouveni dans fes mardeages et dans les argiles pliocénes. Les genres éleints
qui caraclérisent ces assises sont: Megatherium, Megalonyx . Castoroides el Arcto-
therium, et les genres qui n'ont puas vécu pluq longtemps dans Amérique du
Nord sont : [Ii,vdrm heerus el frrpzma

En résumé, on doil reconnaitre que les lacunes dans les séries sar P'un des
continents nous rendent (ilp(‘ndauh de Tautre pour la compléle élucidation
des lois de la création dans la vie animale. La phylogénie peut ainsi étre
reconstruite, ce qui aulremenl demeurerail impossible, et les vésultals des
recherches sur les plus anciens types des vertébrds deviennent plus clairs. Par
la j'ai pu prouver, & I'appui d'une thése publide en 1844, que les premiers
mammiféres ongulds étaient penladaclyles el plantigrades. Jar aussi démontré
que Tarticulalion larsienne wavait pas, chez les mammiftres primitifls, le
caraclére de charniere qu'elle posséde chez leurs successcurs, mais quelle est
dénude de Tarticulation supédricure. L'éiroil volume du cerveau chez les pre-
miers mammiferes avait déja été signalé par Lartet. Ce fait a recu une conlir-
wation plus étendue par les recherches de Mavsh, qui a aussi montrd la erois-
sance progressive des dimensions du corps entier dans les diverses lignées de
mammiferes. A ees résullals j'en djnulv maintenant un antre, froil de Pélude
de nombreux vertéheds permiens, & savoir que les plus anciens vertéhrds mar-
cheurs ont eu une notocorde persistanie (V. (Vifs applaudissements.)

M. Gauory. Apres les Inléressantes communicalions de M, G()pe, je peux
annoncer au Congres que M. Roche vieni de Llrouver dans le ])('muul d’ l{)mn.w
(Sadne-el-Loire) des verlebres de reptile qui indiquent le méme degré d’évo-
lution que celles de fhachitomus signalées par M. Cope dans le permien du
Texas. Ces pitces m'ont élé remises par M. Vélain; Je les atlribue au genre
Actinodon que j'ai décril IE} une dizaine d'anndes. On y remarque un cen-
trum composé de lrois parties bien distincles el non encore souddes; une partie
inférieure ot deux parties latérales, entre lesquelles est un vide qui devait
élre oceupé par la nolocorde encore persistante. On ne saurail vien rencontrer
de plus instractif pour Vhistoire de F'évolution du type vertébré que celle dis-
position; en voyant les verlebres d'Actinodon, on serail tenté de dire que
PAuteur de la nature est pris sur le fait, & Ia fin des lemps primairves, au
moment ot 11 va achever Possification dGb verléhres, dhauchde dans les ani-
maux des temps dévoniens. Il est curieux d’apprendre qu'en Amérique el en
Europe les mémes slades d’évolution se sont prdsentds vers la méme époque.

M. Maruenox. Messieurs, la communicalion de M. Cope peut étre envisagée
a deux points de vue : le point de vue stratigraphique et le point de vue paléon-
tologique.

Je n’ai pas entendu, & mon grand regret, la communication foul entitre;
mais, suivant moi, la queslion stral ltu'aphique qu'elle souléve esl Lres nnpm—
lante. 11 parait démonlré qu'il exisie en Amérique de grands dépéls d'origine
lacustre, & 'dgard desquels il est aussi difficile de préciser la zone ol se
termine le terrain créiacé et oli commence le terrain tertiaire, qu'il est im-

) American Natwralist, mai 1878.

11.
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possible de savoir au juste ol finif ce dernier terrain et ol commencent les
couches quaternaires, caractérisées vers leur base par les vestiges de chameau
dont a parlé M. Cope. Cela est d’'une grande imporlance pour la stratigraphie
de 'Amérique comparée & celle de FEurope, parce que dansle midi de 1a France
on trouve des couches lacustres quisontentre elles dans la méme position relative.
Il existe, en effet, dans notre Midi, de grands dépdls lacusires qui ont été
considérés, par tout le monde et par moi-méme, pendant longtemps, comme
des couches tertiaires. Elles sont aujourd’hui répulées crétacdes par suite de
I'étude comparative que J'en ai faite, et dont jai présenté les conclusions ré-
sumdes dans la réunion extraordinaire de la Société géologique tenue & Mar-
seille en 1864.

Or, 1d ot il y a séparation compléte, due & Ja différence de nature des
milieux dans lesquels se sont déposdes les couches qui recouvent ces dépéls
lacustres crétacés, il ne peut y avoir de doute sur la ligne de démarcalion entre
le erétacé et le tertiaive, Il est cerlain, en effet, que lorsqu'on trouve, par
exemple, au-dessus d'une couche lacustre, des couches marines dépendant
de la grande formation nummulitique, telle qu'elle exisle dans les Pyréndes,
dans la Montagne Noire, en Egypte, dans I'Inde, ele., laligne de démarcation
nest pas dillicile & préciser. Mais lorsqu'on esl en face d'une grande série
d'assises toutes lacusires qui commencent daus le Lerrain crétacé et qui finissent
lantot par le tertiaire moyen et tanldt par des couches encore plus récentes,
la distinclion devient au contraire Lrés difficile.

Gesl justement le cas qui se présente, notamment dans le département des
Bouches-du-lihéne, oti I'on rencontre des couches lacustres évidemment cré-
tacées auxquelles sucetdent, en siratificalion concordante, d’autres couches
lacuslres qui appartiennent inconteslablement & I'éocéne inférieur, sans qu'il
soil. cependant possibie de préciser le point ol finissent les unes et ot com-
mencent les auntres.

Voild pourquoi festime qu'il ya, entre certains exemples fournis par la région
méridionale de la France el celui dont vienl de nous entreteniv M. Cope, une
analogie qui me parait demander une étude comparalive tres approfondie.

La communication de M. Cope n’est pas moins inléressante au point de vue
paléontologique. Les momenls du Gongrés sont trop précieux et trop complés
pour que je plusse me permetlre d’ entrer a cel égard dans des détails. Toute-
fois, je ne puis me dispenser d’appeler votre altention sur les rapports qui
exwtent aussi entre 'Amérique elle midi de 1a France, au point de vue de ces
animaux gigantesques dont nous a parlé M. Cope. On rencontre en effet, dans
quelques-unes des zones du crétacé lacnstre du midi de la France, des vestiges
de plusieurs repliles de grande laille, dont 'un, que jai fait connaitre en 1869
sous le nom d'Hypselosaurus, ne devalt pas avoir moins de 12 & 14 méires de
longueur.

Je regrette que le temps me manque pour déerire quelques-uns de ces ani-
maux et pour montrer de la sorte I'analogie qui les rapproche de plusieurs
des types que M. Cope a bien voulu faire passer sous nos yeux.

M. ue Pnésienr. Je remercie, au nom de I'assemblée, M. Cope, pour sa
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communication pleine de fails si intéressanis et si importants par les com-
paraisons dtablies entire les deux mondes. Je remercie également nos savants
confréres qui ont bien voulu, i celle occasion, nous fournir des dclaircisse-
ments nouveaux. (Vifs applaudissements. )

La parole est a M. Gosselel.

DE LA SYNONYMIE DES ESPECES
AU POINT DE VUE DU DROIT DE PRIORITE.

M. Gosserer. Pourépargner les moments du Congres, je laisse de cdté toule
digression historique. Je me borne & rappeler ce que chacun de nous sail, ce
quil déplore: c'est Ja mulliplicité des noms donnés aux mémes espéces fossiles
et 1a difficulté de la synonymie.

La cause en est diverse.

D’abord, nous ne sommes pas tous d’accord sur I'identification des termes:
tel paléontologiste est disposé & réunir sous un méme nom les formes qui ne
présenient entre efles que de trés légeres dilférences; tel antre, au contraire,
fait de ces formes autant d’especes et leur donne autant de noms.

Cest un sujet qui pourrail faire P'objet de discussions fort intéressantes,
mais qui ne peut étre réglé par un Congres; il est liveé & Tappréeiation scien-
tifique des naturalisies, et les décisions que nous pourrions prendre seraient
certainement repoussées soit par les uns, soil par les aulres.

D’autres fois, une méme espece prend plusieurs noms, soil qu'elle ait éié
décrile en méme temps par plusieurs paléoniologistes, soit que, déerite une
premiére fois d’'une maniére incompléte, elle n’ait pas éié reconnue par les sa-
vanis qui s’en sont ensuite occupds.

Tout le monde a senti les inconvénients de ces noms multiples. On a jugé
quon devait faire un choix el qu'il élail juste de donner & P'espce fossile e
nom qui lui a été imposé par le premier descripleur. Clest ce qu’on a appelé
le droit de priorité. Mais ce droit Jui-méme est devenu un abus.

D’abord quelques auteurs, pour sassuver de la propriéié d’un nom, se sont
bornés & une deseription trés courle, de quelques lignes & peine, toul & fait
insuffisante pour permettre aux aulres savanls de reconnailre le fossile dont ils
ont voula parler. Quelques-uns méme se sont conlentés de publier des listes
avec des noms nouveanx, sans y joindre ancune caracléristique. Ce dernier pro-
cédé me parait ridicule et méme indélical, car, aprés avoir lu ces listes, on
cherche en vain sur les fus&gilea cilés une dlude sérieuse, lorsqu’il n'y a souvent
qu'un nom mis au bas d’un carton.

Ainsi, un des inconvénients du droit de priovité est de faire naitre des dé-
signations insuflisantes qui doivent, de Pavis de tous, étre considérées comme
non avenues, et ne constituer ancun tiire. Mais qu'est-ce qu'une description
suffisante? Y a-t-il des régles pour la reconnaitre? On ne peut laisser aux in-
téressés 1a solution de cetle question.

Ne pourrait-on pas élablir une sorle de tribunal pour prononcer un juge-
ment en cas de désaccord, ou méme un bureau paléontologique & qui chaque
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créateur d’espece nouvelle devrait envoyer ses travaux. Ce bureau n’aurait pas
a les juger scientifiquement; il n’aurait pas  dire : telle espéce est bonne ou mau-
vaise; il n’aurait méme pas & reconnaitre si elle a déja élé déerite; il se bor-
nerait & publier le nom de toutes les espéces suffisamment déerites, & tenir
une sorte de registre d’étal civil des fossiles. Celte publicalion trouverait cer-
tainement assez d’ahonnés pour payer la dépense qu’elle occasionnerait.

Un autre inconvénienl du droit de priorité tel quon le comprend, cest d’a-
mener & changer les noms les micux élablis et admis d'un consentement una-
nime.

Est-ce que nous n’avons pas vu la Nerita conoidea transformde en Nerita Schemi-
delliana , 1" Ananchytes changé en Echinocorys, et bien d’autres? J'entends méme
dire que le nom vénérable el sacré entre tous d’ammonite se trouve menacé
d’étre ray¢ de la Jangue géologique, et tout cela au nom du droit de priovité |

Or, ce droitde priorité a éié établi en vue d’'un double but: d’abord cest une
justice rendue aux auteurs; mais aussi et surtout il a élé établi dans un but
d’utilité pour les travailleurs qui viennent ensuite. Cest la régle qui doit leur
servir pour se reconnailre dans la synonymie. 8i cetle régle vientd chaque ins-
tant changer leurs habitudes; si cette régle , au lieu de simplifier Ia synonymie,
ne serl qu'a la compliquer, on peut, smon blamer la régle, dire au moins
qu'on en fail un usage abusil.

Le tribunal dont je parlais tout a I'heure pourrait aussi prononcer dans ce
cas. Il pourrail, toul en rendant hommage aux défudes des anciens, aux re-
cherches archéologiques des modernes, déclarer que, dans T'espice, il y a plus
d’'inconvénients que d’'avantages & modifier un nom universellement établi.

Je demande done la création d’un jury international auquel seraient sou-
mises loutes ces questions de priorilé ressorlissanl & la paléontologie. Ce jury
ne devra pas décider des questions seienlifiques. Si I'identification de plusieurs
espéces voisines Wesl pas admise par lous, 1l pourra néanmoins prononcer un
jugement; mais le jugement ne sera obligatoire que pour ceux qui admettront
I'identitd.

Je m’explique par quelques exemples.

Tous les paléontologistes sont, je ecrois, d’accord pour admettre que les
noms de Sprifer Vernewili, de S. disjunctus, de S. calcaratus, désignent la méme
espéce, el cependant on adopte tantdl un nom, fantdl un autre. Tel nom est
admis en I'rance, tel autre en Angleterre.

Le jury pourrait décider celui que I'on doit adopter, el je doule qu'un seul
géologue se refuse & accepler sa déeision.

Je ferai la méme observalion en ce qui concerne les noms de Strophomena
depressa, Str. analoga, Str. rhomboidalis. Beaucoup de paléontologistes admet-
lent que tous ces moms appartiennent & la méme espéce. Lequel choisir?
Au tribunal de décider. Mais il est bien évident que son jugemenl ne sera
pas obligatoire pour cenx qui pensent que ces trois noms désignent Lrois es-
péces différentes.

M. Jannerraz. Je suis enticrement de P'avis de M. Gosselet. Je crois méme
gu'on pourrait élendre cette observalion a la minéralogie.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 167 —

Notre Congres est un Congrés des sciences pdo]ogriques Nous v avons com-
pris la minéralogie et la pdlvnnlulom(, Les critiques de M. Gt)ssdct peuvent
s'appliquer indistinclement & toutes les sciences naturelles,

En minéralogie, il arrive & chaque instant qu'un savani donne un nom
une maliére minérale sans avoir [ail aucune emﬂ]vs‘c, sans avoir dderite; 1l
lui donne un nom qui &’ imposera pluq tard dans la science, ce qui complique
les choses. Les descriptions devienuent plus lml;rues. elles sont surtout em-
barrassées par des noms 1]]L1ii.|[)l(3‘\ pour une méme espiéce; ou blen un nom
employé d’abord pour une espéce est emp]mt- ensuile pour une aulre, ce qui
produtt une ficheuse conlusion. Une commission serait par conséquent utile,
et elle fonctionnerail aisément pour plumeurq sciences & la fois. A |)l|"m]t'l‘E‘
vue, il me semble que Pon pourrail convenir qu'un nom ne serait jamais
m‘ccple d’une maniere définitive que sl lwpu‘c dtait dderile, et qu en oulre,
dans un but honorifique, ce nom pourrait étre celui du savant qui I'aurait
découverte.

Ces noms d’hommes ont Pavantage, sur les noms scientifiques, de ne rien
préjuger des qualités de la maliere. lls sont sans inconvénient si plus tard on
vient & trouver dans d’autres espéees telle propriélé aussi bien ou mieux earac-
térisée que dans celle & laquelle, dans le principe, elle aurait pu servir a
donner un nom caraciéristique.

Prenons pour exemple une espéce trés abondante : Tiolite, une pierre vio-
lette. Plus tard, Cordier y a découvert la propriété du dichroisme et I'a appelde
dichroite. Celte pierre ne présente pas seulement deux, mais (rois couleurs
principales différentes, suivant les trois directions rectangulaires qu'on connait;
de plus, le polychroisme est une propriété générale des corps colords hirélrin-
gents. Aussi a-t-on {ini par lui donner le nom de cordiérite.

En résumé, je crois, comme M. Gosselel, qu'une commission internationale
rendrail de granda services aux sciences mluwlles si elle parvenait a faire
déclarer hors d’usage tous les lermes inuliles, el a faire adopter par tous des
noms unilormes.

M. e Priésiogyr. Conformément au réglement, la proposition de MM. Gos-
selet et Jannettaz sera examinde par le Conseil dans sa prochaine séance,
et les rdsolulions ainsi prépardes seront soumises ensuile a Iapprobation
du Congres.

M. Marie Rouault a la parole pour une communication relative au silurien
inféricur de la Brelagne.

SUR LES AMORPHOZOAIRES DU SILURIEN INFERIEUR.

M. Marie Rovaorr. I dppvl]e Iattention du Gongrés sur un fossile que je
crois nouveau. Il appartient aux schisles ardoisiers du terrain silurien inférieur
qui se rencon(re dans le centre de la Bretagne. Quoique les caracleres de ce
lossile soient assez variables, il affecte géndralement la forme d’un cornet. Tl
est couverl sur ses deux faces d’oscules; plusieurs de ses variélés sont en outre
recouvertes en tout ou en partie d'un nombre considérable de tubercules papu-
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leux. Enfin on y trouve encore des gercures qui viennenl se croiser en tous
sens et finissent par y déterminer autant de solutions de conlinuité.

Mais ce qu'il y a de plus remarquable dans celte espice, c'est un systdme
de petites lignes prolondes qui couvrent toute sa surface en y dessinant des
figures polygonales irréguliéres. Ces lignes augmentent ioujours en profon-
deur avec la taille de I'échantillon observé et cette réliculation couvre parfois
toute la surface, interne et externe, de Uanimal. Elle établit une séparalion va-
riable des petits espaces qu'elle délimite: elle peut devenir méme assez marquée
pour que l'isolement soif complet et qu'il en résulte aulant d’étres nouveaux
quil y a de parcelles ainsi isolées.

Ce fossile se multipliait donc par scissiparité. Les tubercules dont je parlais
tout a I'heure occupent le milieu ou le centre de ces petites pidces ou tesselles;
ils serviront de base au jeune sujet.

Les modilications des tesselles ont ddl se faire rapidement: les angles et les
aréles se sont émoussés, el la forme discoide a été la premitre chez le jeune
sujet; puis ensuife une concavité s'est formde & la face qui sera la face in-
terne, et, avec le temps, le petit &tre devient semblable & sa mére.

Plusieurs variétés se terminent par un lubercule arrondi dont I'extrdmité est
entierement ronde.

Je crois que la composition de cet &ire était simple; il a beaucoup de rap-
ports avec les éponges, mais il n'adhérait pas au sol comme les éponges et
n'avail pas d'autres organes, pour la nutrition et la respiration, que des canaux
traversant le Lest dans lous les sens et venant s’ouvrir & Pextérieur par de petits
orifices ou oscules.

Je crois qu'on pourrail le placer a la suite de la derniére éponge fossile.

Cest une variété treés simple dans son organisalion, variable dans ses for-
mes qui néanmoins sont loujours symétriques, & part quelques sujels qui sont
sans caractere bien tranché.

J'ai fait un grand nombre de figures pour repry ésenter loules les manibres
d’étre de ces lossiles. Je les dépose sur le bure'\u, ala dmpomlmn de ceux de
nos collégues qui voudront en prendre connaissance, et je me horne & résumer
les conclusions que mes études détaillées m'ont conduit & formuler.

D’aprés 1'ensemble des traits que je viens de faive connaitre, se rapporlant
soit & la forme et & ses variélds, soit aux caractéres qui se présentent & 'exté-
rieur ou & 'intdrieur du lest de ces fossiles, les conclusions sont faciles & déduire.

Le paralléle & établir entre celte organisation si simple en elle-méme et celles
qui avoisinent ou méme conslituent la base de I'échelle animale, me parait
chose des plus simples a faire.

En effet, parla comparaison de tous les caractéres quej'ai constalés sur cetle
forme nouvelle, rapprochée des derniéres classes du régne animal, il nous de-
viendra possible, peut-étre, de connaitre la valeur de ceux qui nous seront
offerts ici, comme aussi d’aider a fixer la place de celte organisation si sin-
gulidre.

Assurément, celle-ci ne peut &tre supérieure aux animaux qui forment la
classe des zoophyles, et je doute méme trés fort qu'ele puisse y étre jamais in-
troduite.
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Chez les zoophyl(’ en effet, le corps, de nature trr’lalineuqe, a la forme
d'un sac dontla cavité joue len '019 d'estomac, el lorifice qui tient liew de bouche
est enlouré de lentacules qui, le plus géndralement, séerdtent une loge de
nalure calcaire qne I'on désigne sous le nom de polypier. Enfin ils se repro-
duisent par des eeuls chez ceux qui sont libres, par des bourgeons chez ceux
qui demeurent fixés an sol, et par fissiparité ('hez ceux de ces derniers qui
forment des agrégations.

Ici les Calix non seulement ne m'ont présenld rien de comparable & cel en-
semble de caractéres, mais méme rien qui piit permelire de croire qu'aucun
d’eux ait pu exisfer chez ce fossile.

Il v'est guere plus facile de les comparer aux Foraminiféres qui, comme
le dit excellemment M. Pictet, sont composds d'une masse vivante, de consis-
lance gélalineuse, qui se séerélent néanmoins une coquille et qui sont pour-
vus de filamen(s contracliles servant méme & la reptation.

Il n’est pas plus possible de les comparer aux infusoires qui sont suseep-
libles de se montrer pourvus de cils vibratiles propres & la reptation, la na-
lation, la l‘C‘iplI’aLIOI‘J et la nulrition, et qui se nmlhp[leandl' iuslpdr'llb s])(m—
tanée; pouvant exécuter des mouvements réguliers, ces infiniment petits étres
onl encore la faculté de pouvoir procéder & leur multiplicalion par fissiparité.
[1 n’est gutre plus aisé de les comparer aux éponges, et, bien que celles-ci ce-
pendant semblent plus facilement permeltre une sorte de rapprochement, ce
rapprochement ne sera jamais suflisant pour auloriser & faire entrer ce nou-
veau genre dans aucun des groupes élablis chez les éponges connues.

En elfet, nous voyons que dans le premier groupe, celui qui mm[u‘end les
vpongoq vivantes, les espéces se distinguent: par un squelelle corné ou carti-
lagineux, & réseau régulier ou nl‘(’puho par la faculté qu’elles possédent d'ac-
croitre ce squelette, r.lo, se erder A ilnlu]eur des lacunes qui se ramifient dans
tous les sens, de séeréter des spicules lantdl calcairves, tantdt siliceuses; de
plus, elles sont susceptibles de se multiplier par digitalion, cest-d-dire de se
perpéluer sur place par des bourgeons, chacun d’eux devenant un Corythe ()
distinct. Elles demeurent fixées au sol par un épatement qu’elles créent elles-
mémes, et finalement, leur forme, dont T'aspect est propre & l'espiee, n'est

) Sous ce nom, jo désigne T'ensemble da corps sous quelque forme qu'il se présente, du
mement que d'évolutions en évolutions il est arrivé & une forme de laquelle il ne se départira pas,
4 moins d'une canse forluile.

De méme que chez les dponges, le corps des Calix a Ia forme d'un vase queleconque, ¢'est-a-
dire qu’il oflve toujours deux surfaces opposdes : Tune & Tintérienr el autre & Pextdricur. Cetle
forme, quelle qu’elle soit, n’a ancun rapport avec celles que nous offrent les Zoophytes et que 'on
désigne sous le nom de Polypiers, encore moins avee ce que chez les Crinoides on nomme le Ca-
lice; dans I'un comme dans I'aulre de ces deux derniers cas, cetle parlie plus ou moins solide
n'est qu'une partie intégrante de animal; ici, au conlraire, elle est & elle seule animal lni-

N
méme.

Jai ernn devoir wdnpter le nom de Corythe comme définissant mieux I'élre indivisible et je le
donne également & toutes les divisions ou digitalions des éponpes, dis lors que celles-ci présentent
A leur c‘x!.r'(,mllo une cavilé analogue & celle de la mére commune. Je citerai comme exemples,
parml les fossiles, les Euden, les Lymnorea, ele. ele., el parmi les vivanles, toules celles qui
sonl (]l;vllvr‘s,mamrluunws, cle. ete. Pour moi, dans toules ces éponges, le sujel est un é&ire
collestif.
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jamais symétrique. Enfin, celles dont le squelelte est carlilagineux ont la fa~
culté de ronger les pierres ou les coquilles et de s’y creuser des canaux.

Chez les éponges dont le squeletie est pierreux, la forme, presque toujours
trés symétrique, est peu variable dans I'espéce. Chexz certaines d’entre elles, la
multiplication sur place par bourgeonnement esl manileste; plusicurs dgale-
ment se montrent sur une certaine étendue de leur surface couvertes d’une épi-
théque proprement dite.

I ne nous reste done plus maintenant qu'a rechercher quels pourraient ére
les rapports enfre les caractéres que nous venons de voir chez les éponges et
ceux que nous présenient les Calix, afin de voir jusqu’a quel point il serail
possible de les rapprocher les uns des aulres, ou quelle peut étre la distance
qui les sépare.

Les éponges qui, comme fe dit trés bien M. Milne-Edwards, ont une struc-
ture analogue & 1a portion commune de certains polypes agrégés, s'en dislin-
guent essentiellement en ce qu'elles ne renferment rien d’analogue a la portion
mndividuelle de ces animaunx.

Iin conséquence, les élémenls sur lesquels on a pu s'appuyer pour Jes di-
viser en groupes naturels, autant qu'il était possible de le faire, la masse
animale éfant toujours la méme, ne pouvaient étre fournis, comme le dit
Al. d’Orbigny avec infiniment de raison, que par les caracleres présentds par
la charpente elle-méme, et, en second lieu, par les diverses formes qu'elle
affecte.

A Taide de cette base une [lois admise, 19‘4 éponges ont donc éLé distribudes
en [rois groupes, qui sont les suivants: 1° groupe des éponges & squelelle
corné; 2°groupe des éponges i squelelte carlilagineux; el 3° groupe des éponges
a L.qu(’lL,LL(, teslacé.

Le premier de ces groupes, celui qui comprend toutes les espéces vivantes
et dont le squeletle est corné, moins le Cliona ndcessairement, est rom])o%
d’ Gb])l‘l‘f’b dont la forme peu symétrique présente néanmoins un aspecl qui ne
permet jamais de les confondre et dont Ia ch'n-pentu grice aux modifications
quelle ofire dans sa composition, a donné & M. Fleming le moyen d'établir
des divisions rationnelles. Ainsi, pour lui, le squelelte des espéces du genre
Spongia serail lotalement privé de spicules; ceux du genre Calispongia seraient
pourvus de spicules calcaires, tandis que ceux du genre Halispongia auraient
des spicules siliceuses. D'un autre c6té, les savants lravaux de M. Grant nous
apprennent, en oulre, que les éponges se reproduisent & I'aide d'eeuls, el que
les jeunes sujels qui en sortent sont munis de cils vibratiles, s¢ meuvent libre-
ment dans le liquide et ne se fixent qu’aprés avoir subi leur dernitre évolu-
tron.

Rien & dire ici des espéces qui composent le groupe des éponges dont le
squeletle est cartilagineux: elles viven! dans les pierres et les coquilles dans les-
quelles elles ponetrvnt et ot elles passent toute leur existence; dans leur
étude, il serait difficile de trouver le plus petit terme de comparaison.

Il n'en est pas de méme des éponges fossiles composant le troisitme groupe:
celul des éponges dont le sque]r*tte est lestacé. Tei, au contraire, bien que la
forme et la nature testacée du squeleite puissenl seules nous venir en aide,
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je constate néanmoins qu'on en tire de puissants arguments. En effet, chez
toutes les éponges lossiles, & parl qu(-lqur-s espéees qui sontamorphes, 1a forme
bien réguliere, le plus souvent trés symélrique, est & lrés peu de chose prés
conslante (lans Pespéce, el les différences que Pon ponrrait y découvrir ne
'pel‘u‘u,tlrai(:nt jamaiﬂ la plus petite erreur dans la détermination sl)ﬁ{‘i[iquc Un
aufre fail qui n’est pas non plus sans valeur, c'esl que, de méme que les éponges
vivantes, les éponges lossiles, loutes ou presque loutes, vivaient fixées au sol.

D’aprés ce que nous venons de voir, il devien! facile de reconnailre & pre-
miére vue que mon espéee fossile ne sanrait rentrer ni dans 'un ni dans
Pautre de ces groupes. Kn faisant ici abstraction rumplvtv des Gliona avece les-
qut,la je wai absolument rien & déméler, en m'en tenant seulement & celles
qui me présentent des rapports possibles, ]e(lu'a: que, chez toutes les espices
connues, vivantes ou lossiles, il existe un squelelte, ce qui manque absolu-
ment chez les Calix; ensuile, que les éponges avaienl la [aculté d’uceroilre
ce squelelie, comme elies onl eu celle de le construive; que, d'un autre coté,
dapres les travaux de M. Grant, les (fponl)‘vs vivantes avaient dgalement la
(aculté de se reproduire par des ceuls, ce qui doit probablement avoir eu lieu
chez les éponges fossiles, fail le plus favorable 4 la conservation de la forme
dans Tespece. Or, on sait sous ce rapport & quel moyen on était réduit ici.
Enfin, comme derniére preuve, et preuve irrécusable assurément, presque toutes
les éponges vivantes et fossiles ont vécu fixées au sol, tandis que les Calix ont
été completement libres.

Il devient évident des lors qu'entre les éponges connues, vivantes ou fossiles,
el les Calix, aucun rapporl ne saurail exister encore ici.

Il est bien entendu, cependanl, que je ne prétends pas nier la possibilité de
quelques exceplions, telles que celle des Gliona; peut- étre pourra-I-il s'en trouver
d’aulres? Toujours esL—1l que par 'immense 111aJ()1*1Lv des fails acquis, ma raison

est 1ci fondde.

Maintenant que jai démonlré qu'il n'élait pas possible de faire entrer ce
genre de fossiles dans T'une des divisions établics parmi les éponges connues,
il ne me reste plus qu'a trouver {a place qu'il doil occuper dans I'échelle
animale.

Le Calix se rapproche des éponges d’abord par sa nature qui est de la plus
grande simplicilé, étant comme elles privé de loute espice d’organes de nulri-
tion, de respiration el de reptation; il s'en rapproche encore par la forme
générale du corps, par la faculié dese créer des moyens supplémentaires pour
la nutrition el la respiration, en se créant des oscules el des canaux. Mais il
s'en sépare profondément par la variabilité de sa forme due ala variabilité des
moyens desa reproduction qui, eux, ne sont dus qu’a des causes Lout A fait for-
tuiles, tandis que les éponges qui peuvent lout aussi bien se reproduire par
la fissiparité accidentelle, ont en outre la [aculté de se reproduire par des
ovules,

I! en sépare encore nellement en ce sens qu'il est complétement libre, el
que les éponges sont généralement, pour ne pas dire constamment fixées au sol.

le conclus done qu'entre des organisations sépardes par un ensemble de
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caractéres aussi marqués, le rapprochement ne me semble possible que dans
la mesure exprimée par le lableau suivant:

FAMILLES.
Sans spicules.. sroneiv.

Avee spicules

/ CALCISPONCIDE.
calcaires, ..

1 Fixées sur les{ Squelelle
rochers. ... . corné. ;
Avec  spicules

e HALISPOSGID A,
siliceuses. . .

Squelette

17 SOUS-CLASIE. .
'res A
pierres et les carlilagineux.

Fixées sur les
Sans spicules.. cLioNIDZ.
SPONGIAIRES, coquilles. ..

Sans spicules,. ooRLLARIDAE.

CLASER « o Sans spicules,, steoxiDA.
des Fixées sur les{ Squelelte Suns spiculss. . TEosPoRIIE
\ rochers.... testacé. A picales.. LIMNOf .

AMORPHOZOAIRES. Sans spicules., searsisoneidE.
Sans spieules.. amorenosroncina,
2° S0US-CLASSE.

APODOSPONGIAIRES.

!Lihres... vvvoo Squelelle nul. Sans spicules.. cavixnz.

Je ne crois pas, en effet, & la possibililé d’unir le Calix aux Spongiaires
aussi inlimement que le sont enlre eux les divers groupes qui composent {a
classe des éponges. Mais en lenant compte de tout ce qui les rapproche, je
crois & la nécessité de les grouper dans un ensemble dont le Calix, eu égard &
son organisalion p'lus infime, serait le dernier élément.

C'est devant celte impérieuse nécessilé que, ne pouvant le faire renlrer dans
le cadre des Spongiaires tel qu il & été établi par les savants qui m'ont précédé,
j'at 'honneur de soumettre & P'appréciation des personnes les plus compbtentes
et la place que j'assigne & mon fossile, et la disposition méthodique que j'in-
dique dans le tableau précédent.

M. ee Prisipent. L'ordre du jour appelle maintenant la communication de
M. de Mortillet sur la classification des terrains quaternaires, & l'aide des
caracléres fournis par la p.liéontologw archéologie et la météorologie pré-
historique.

CLASSIFICATION DES TERRAINS QUATERNAIRES.

M. e MormiLier. Les lerrains qualernaires, bien que les plus récents et les
plus apparents, puisque ce sonl ceux qul recouvrent tous les autres, sont pour-
tant les moins connus. Cela tient & ce que ces terrains ont tous un aspect
analogue. Ce sont, 4 peu pres exclusivement, des dépdts alluvionneux formés
de sables, de graviers, de cailloux ou bien de limons. En outre, par suite de
nombreux remaniements, leur stratification est peu constante et peu réguliére.

Il faut tout d’abord bien définir ce qu’est la période qualernaire. La [)(‘[‘lod(,
(uaternaire est la pvrlode de transition entre la derniére faune compléte de
mammileres lerrestres dteints et la faune actuelle. Elle est donc caractérisée
par un melang(, de mammileres lerresires apparlenant & des espéces fossiles
etadese Lspeccs vivantes. Le qualernaire commence avec I'apparition de I’homme
dans nos régions.

A Tépoque qualernaire, les grandes lignes orographiques étaient déja des-
sinées. Les dépdts de cette époque occupent done le fond et les flancs de nos
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vallées, mais ils ne s'élévent que jusqu'd une certaine hauteur. Ces vallées ont
été plus ou moins approfondies. pendant la période quaternaire, de sorte que
les dépdts du fond, par conséquent les plus bas, se lrouvent ordinairement
élre plus récents que ceux des niveaux plus élevés. En outre, les lerrains
quaternaires, élant généralement trés meubles, sont facilement remaniés. Cest
ce qui rend leur classification fort difficile au moyen de la seule stratification.

Pour arriver a une classificalion sérieuse, j'ai donc eu recours non seule-
ment & la stratification, mais encore & la paléontologie, & archéologie, et
méme a la méléoroiogie préhistorique. Gréce a cet ensemble de recherches, je
suis arrivé & diviser les terrains quaternaires en quatre époques, dont trois
surtout sont parfaitement caractérisées.

Ce sont:

L’époque préglaciaire (elimat chaud et humide, quaternaire inférieur);

L'époque glaciaire (climat froid et humide, quaternaire moyen);

L'époque de retrait des glaciers (plus chaude et séche, fin du qualernaire
moyen);

L'époque postglaciaire (froide et séche, qualernaire supéricur).

En étudiant les dépdts qualernaires les plus anciens, les dépdls des hauls
niveaux, nous trouvons que le mammifére le plus caractéristique est I'Elephas
antiquus, le plus ancien des éléphanis quaternaires. Dans les dépdls bien ca-
ractérisés il est seul, puis il s'allie & 'Elephas primigenius ou mammouth, et
finit par disparaitre.

L'Elephas antiquus est accompagné d’un rhinocéros spéeial, le Rhinoceros
Merki. Ce sont la deux proboscidiens, & peau nue, qui cerlainement avaient
besoin pour vivre d’'une température, sinon lropicale, au moins tempérée.

1ls sont associds & un luppupol.ame ulcnhqut, avecI'Hippopotamus amphibius, ou
qui en est au moins extrémement voisin. Or, nous savons que cel hippopotame
passe une pall,u, de son existence dans leau Il a besoin de bains. Il n'aurail
donc pas pu vivre dans un chmal asscz froid pour [aire geler les bassins et
cours d’eau. .

Un autre mammilere, le chevrenil (Cervus capreoi'us) nous fournit encore des
données plus précises sur la tunpclatuu' de cette Lpoque Le chevreuil se
rencontre dans nos terrains quaternaires anciens, associé & I'Elephas antiquus.
Eh bien!la zone d’habitation du chevreuil est parfaitement connue. Nous sa-
vons qu’il ne peul vivre ni dans les pays Lrop clmuds ni dansles pays trop froids;
nous savons aussi qu'il aime les climats humides. La température de 1'époque
préglaciaire était done tempérée, mais assez chaude et assez humide.

Cetle humidité est confirmdée par le gl'and nombre de dépdts tulfeux qui
se rapportenl & cette Lp()(ll].(.. ddpdls qui, dans bien des cas, se voienl sur des
points actuellement pmcs d’ean.

La flore de ces tufs, si bien étudide par notre collégue M. de Saporta,
vient confirmer les données climatologiques que j'ai déduites de la faune.

Dans les plus anciennes alluvions (uaternaires, intimement assocides aux
débris de la faune de climat chaud, avec les ossements de I'Elephas antiquus
et du Rhinoceros Merkii, nous lrouvons déja des silex taillés intentionnellement.
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Le fait est indubitable el démontre qu'a cette époque, dés le commencement
du qualernaire, il existail déjd un étre inlelligent. Cet 8tre intelligent “élait
Fhomune, comme le prouvent les débris de crine de Neanderthal, de Canstadt,
d’Eguisheim, de Brux, de Denise; le sommel de {émur de Neanderthal et la
mdchoire de la Nauleite. Mais cet homme élait plus différent du Gafre et de
PAustralien que ces derniers ne different de I'Europden. U élait plus fort el
]J[US trapu que Yhomme acluel ; la téle, fort allongée, avaitla parlic postérieure
irés da*\nlo];pu’ et la partie aulsueuu, trds rétréeie; le front étroit, surbaissé
et fuyant, n’avail pas de hauteur; les arcades bOLil(lll(’lPS dtaient fort déve-
loppées; la ligne du menton, au lien d’étre projelée en avant, tombail perpen-
diculairement; enfin ce premier homme avait lous les caractéres d’un étre trés
inférieur.

De fait, son industrie était fort simple. Elle se hornait & un seul objet qui
servait tout & la fois d'arme et d’outil; c'est tne pierre, généralement un silex,
taillé & grands éelats sur les deux faces, de forme amygdaloide, plus ou moins
allongé, arrondi a la base, pointu au somwmel el aminci sur les bords. Cel
instrument, qui se fenail & Ia main, servait pour tailler, scier, creuser. G'élail
Poulil & tout faire. Les ouvriers des carrieres de la Somme 'ont appelé langue
de chat & cause de sa forme et de sa rugosité. Génédralement on le duslgrne sous
le nom de hache de Saint-Acheul ou hache acheuléenne, de la localilé qui en a le
plus fourni. Ge n'est pas & pmpremcnt parler une ]lﬂChL. Comme il se tenail
a la main, je I'ai nommé coup-de-poing.

Saint-A r]icu] n’est pourtant pas le gisement le plus caractérisé, le plus typlqul,
de cetie époque. U y a déja passage. A 1'Elephas antiquus se trouve associé I'E,
primigenius ou mammouth. Avec instrumenl unique, si spécial, se’ voient
déja quelques autres instruments plus simples, d'un usage plus restreint.

Daus les environs de Paris, Chelles nous offre un exemple bien plus pur,
bien plus tranché. Prés du boury, on a ouvert de grandes ballastiéres & T'usage
du chemin de fer. Or, dans ces ballastiéres les débris d’éléphants ne sont pas
ares, mais se rapportent exclusivement & I'Elephas antiguus. Ils sont accom-
pagnés de dents el ossemenls de Rhinoceros Merkii el de chevreuil. En fait de
silex taillés, il w'y a que des haches acheuléennes.

Les alluvions qualernaives de Chelles représentent pourlanl une puuodu
forl Jongue. Non seulement elles ont plusieurs métres de puissance, mais
encore L“(,S sont divisées en deux assises bien distinctes. Une couche de gra-
viers afmlomm ¢s formant une espéce de poudingue sépare les deux assises. 11 y
a cerlainement eu i, []('llddl!f Pépoque préglaciaire, LhanpuuulL de régime des
eaux, Une premitre assise d’alluvions sableuses el caillouteuses s'étant déposée,
les caux se sont déplacées. Ces alluvions, comme loujours, se sont recouverles
de limons ou lehm. Les eaux des pluies, décantant pendant longtemps le calcaire
contenu dans ce lehm, 'ont transporté moléeule par molécale jusqn > dans Jes
sables et cailloux, ott 1! a formé le ciment du poudmuue Cette aclion physico-
chimique pl‘()duﬂe, les caux ont l‘L])l‘lS leur aucien régime, ont balayé le li-
mon et ont déposé la seconde assise d’alluvions sableuses et caillouteuses qui,
elle aussi & son lour, s'esl recouverte de lehm.

Eh bien! tout cel ensemble appartient & 'époque préglaciaire comme le
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démontre la faune qui esl la méme de bas en haul. Les haches acheuiéennes se
trouvent aussi d tous les élages. [l y en a jusqu’a la base de I'assise inférieure.
A cause du lavage du premicr lehm, elles sont assez nombreuses & la surface
dela conche agglomérée, mais on les relrouve dans les divers niveaux de I'assise
inférieure, et méme dans le lehm qul couronne le tout.

La seconde Lpoque est caractérisée par un Importdnl refroidissement de la
lumperdture et une tres gland.e humidité ({un ont occasionné un immense dé-
veloppement des glaciers. C'est 'époque glaciaire. Par suite de Thumidité, les
cours d'eau se sont largement développés; aussi ont-ils produit de grandes
dénudations et d’abondantes alluvions. Ces alluvions se sont déposées sur les
parois inférieures et surtout dans le fond des vallées dénudées. Ce sont les allu-
vions qualernaires des bas niveaux.

La diminution progressive de la température fait peu & peu disparaitre la
faune aimant la chaleur. Elle est remplacée par une faune pouvant supporler
un climat beaucoup plus froid. L'Elephas antiquus fait place a VE. primigenius;
le Rhinoceros Merkii au R. tichorhynus. Ne vous étonnez pas de rencontrer encore
a P'époque glaciaire un éléphant et un rhinocéros. Ces pachydermes, dont
Ies analogues vivent tous mainlenant dans les régions chaudes, étaient ha-
biliés de maniére a supporter une température froide. Non seulement leurs
soles élaient plus longues et plus nombreuses que dans les espiéees vivantes,
mais ils avaient encore tout le corps recouvert d'une toison épaisse.

Le chevrenil, que nous avons vu & I'époque préglaciaire, émigre : ce qui
prouve que la température de-nos régions était analogue & celle du nord de
['Europe; senlement, par suite de 1a gmndc humidité, 1(,.5 écarts de lempérature
entre T'hiver et I'été devaient dtre bien moins :,ens:b]cs.

L’homme a conlinué & habiler nos pays; mais, par suite de 'abaissement de
tunpéruLuri il a modifié ses habitudes ; pendant I'époque préglaciaire, qui a
éteé duugnee par les paléoetlmoiogrueq sous e nom d'époque achenléenne,
et qui le serait d’une maniére bien plus exacte sous celui de chelléenne, en
prulant le gisemenl de Chelles pour type; pendant celte époque, lhommt, vil
entidrement & Tair libre. A Iépoque glaciaire, 'homme sent déja le besoin de
s'abriter contre le [roid, et il commence & habiter les grottes.

C'est dans la grotte da Moustier (DDl‘dO”llC) qu'en a loul d’abord recueilli
et étudié I'indusirie de 'homme de V'époque glaciaire; anssi a-t-on appelé cette
époque moustérienne. La date peologulue de I'industrie moustérienne el son
synchronisme avec 'époque glaciaire sonl parfaitement établis par le fait qu’on
rencontre la méme mdilbtr‘le, ‘dune part, dans les alluvions qualernaires des bas
niveaux; de T'aulre, avec la faune caractérislique de cetle dpoque. Ainsi au
Mont-Dol (Ille-et-Vilaine) et dans la bréche du Genay (Gote-d’Or), celle in-
dustrie est associde avec des débris de Rhinoceros tichorhynus et des débris plus
nombreux encore de mammouth.

Il y a plus: cette industrie ne s¢ renconlre pas dans les régions qui ont éLé
envahies par les glaciers.

Le climat devenant plus rigoureux, les besoins de 'homme se sont accrus.
Il a senti la nécessité de se couvrir davantage, de se créer des abris. Pour cela,
son seul et unique outil, qui lui suffisait sous une tempéralure douce, est de-
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venu insuftisant. Il a élé foreé de perfectionner son outillage. Cest ce qu'il a
fail en se créant des oulils spéciaux pour les usages les plus importants. Les
deux principaux el les plus caractérisliques sont: 1° une pointe formée d'un delat
de sifex finement retaillé d'un edté el & un bout, mais lisse du c6lé opposé
el sans retaille a la base; 2° un racloir (également éelat de pierre resté lisse sur
une face, mais bien retaillé de Taulre ¢oté en arc de cercle). A cela, il faul
ajouter des lames servant de couleaux, des scies et quelques aulres oulils.

L’homme lzi-méme a subi des modifications dans ses formes et sa constitu-
tion. Malheureusement , nous ne possédons que trés peu de ses débris : un crine
trouvé dans la grotte d’Engis, prés de Liége, et le crdne de 1'0Olmo, vallée de
I'Arno. Ces deux crines suffisent pour nous montrer que la téte de 'homme
s'élait sensiblemen! modifiée. Elle est toujours allongée, mais moins que dans
I'époque précédente. Le front est un peu plus large et surlout plus élevé. On
peut dive qu'il fait défaut & T'époque chelléenne ou préglaciaire el qu'il com-
mence & se dessiner a I'époque moustérienne ou glaciaire.

L'époque glaciaire a été extrémement longue, inconlestablement la plus
longue de loutes les époques qualernaires. Pour s’en convaincre, H suflit de
voir quelle a ¢té 'extension des anciens plauiers L’Exposition nous a fourni de
précieux documents & cet égard. I'y ai apporlé une carte manuscrite de
Morlot, dressée en 1854, monirant I'exlension des glaciers des Alpes suisses.
M. Favre a repris ce travail el dressé des carles bien plus complétes, plus pré-
ciscs, el sur une plus grande échelle. MM. Falsan el Chanire nous ont montré

1 détail Pextension des glaciers alpins du Bhéne, de T'Arve et de 'lsére,
qun[iant la blussc et la Savoie pour venir ldlpvmenl s'étaler dans les plaines
de France, jusqu'au dela de Lyon. M. Benoit a restauré le glacier du Rhéne
passant par-dessus le Jura el arrivant Jusque sur le versant [rancais. M. Rames
nous a fait voir les glaciers du Ganlal se ramifiant sur presque loute I'étendue
du déparlement de ce nom. Gelle immense extension des glaciers a dd de-
mander pour se former un lemps en rapporl avec ses énormes proporlions.
Bien plus, les colossales moraines terminales qui dessinent Uextrémité de ces
glaciers, montrent qu'ils ont éL¢ forl longtemps stalionnaires au moment de leur
maximum de développement. En oulre, ils ont éprouvé de grands mnouvements
d'oscillalion, des retrails ot des avancements successils, mouvements si consi-
ddrables c[uc quelgues pwlonum trompés par Tampleur du phénoméene, ont
cru y voir la preuve de deux époques p]a(mmﬁ. Jele répile, toules ces actions,
pour se produire et se (qu]oppv ont nécessilé un lemps immensément long.

Les oscillations, les successions de temps d’aclion et de temps d’arcét sonl
inseriles de la maniere la plus évidente dans nos vallons par la succession des
terrasses. Duns toutes nos valldes du Midi, on observe le long des cours d’eau
(rois sérics de terrasses & des niveaux bien différents. C'est une preuve irréeu-
sable de (rois séries de repos el de Irois séries d’aclions violenles.

A la fin de Pépoque glaciaire, il y a eu I'époque de la fonte des glaciers.
Cest ]a une période de lransition, peu tranchée géologiquement, dontje ne
parlerais pas si elle n’élail caractérisée par une étape spéciale de l'industrie
humaine.

CGomme climat, cette époque esl marqude par un radoucissement de la
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température et la diminution de Thumidité, Sous celte influence, les glacicrs
se relirent.

Comme faune, le mammoulh persiste; il persistera encore au dela. Le
rhinocéros a tout & fail disparu de nolre pays. Le cheval, qui existait déja
aux denx époques précédentes, se multiplie énormément : ce qui montre que
I'herbe étail vigoureuse et tres abondante. En effet, les chevaux, pour se déve-
lopper beaucoup, ont besoin d'une nourrilure copieuse, qui leur manguerait
si le sol restait longtemps couveri de neige.

Sous ce radoucissement de tempdrature, Vinduslrie de Thomme a pris un
nouvel essor. Tout en n'employant encore comme maliére premiére que la
pierre, elle a diversifié la forme des instruments el surtout perfectionné leur
fabrication.

Le racloir moustérien, aux formes lTourdes, s'est transformé en léger et élé-
gant grattoir, taillé en rond au sommel. La pointe mouslérienne élémentaire
est devenue une pointe du plus grand fini, aigué aux deux extrémités et habi-
lement retaillée sur les deux faces. On voil aussi apparaiire des poinles de fleches
ou de javelots admirablement tailiées, avec une seule barbelure latérale.

La premiére localité ol cetle induslric a élé observée est Laugerie-Haule
(Dordogne); mais, comuie loul & colé se trouve Laugerie-Basse, riche station
d’une aulre époque, on n'a pu se servir comme caracléristique dunom de Lau-
gerie de crainte de conlusion. On a done appelé cetle époque époque de Solutré
ou solutréenne. En cllet, Solnleé est une localilé bien caractérisée et hien étu-
diée, ot Pindustric en question se développe largement.

On a trouvé & Solulré des ossements humains. Malheureusement, comme
la station a servi de cimetiére & 'épogque mérovingiennc ou carlovingienne, on
ne peul dire si ces os apparliennent & Yhomme de I'épogue solulréenne ou
gils ont é1é ensevelis beaucoup plus lard au milieu du dépit préhistorique.
Nous ne savons done rien de homme de I'époque solutréenne. Celte époque,
du reste, a été relativement de trés courle durée.

La quatritme époque qualernaire, ou époque postglaciaire, a été caractérisée
par un retour au froid, mais a un {roid trés sec. Aussi, au lieu de se dévelop-
per de nouveau, les glaciers ont plutél continué & se reliver.

Comme faune, celte époque est surtout caraclérisée par les animaux qui onl
¢migré vers les régions froides du péle ou du sommet des montagnes. Le rennc
clait surtout fort abondant. 1l exislait déja at'époque glaciaire ; mais les neiges
amoncelées Tempéchaient, faule d'une nourriture hibernale suflisanle, de sc
multiplier. A I'époque posiglaciaire, le {roid sec lui permetlait de se nourrir,
wméme en hiver, et 1l a pullulé.

Avee le renne, il y avait le saiga, le renard argenté, de nombreux (élras,
la chouette harfang, qui ont émigré vers le Nord. Les marmottes, les chamois
et les bouquelins, de nos sommels neigeux, descendaient jusque dans nos
plaines.

Le mammouth devenait rare, pourtant il s'est maintenu jusqu'a la fin du
{ualernaire. Le fait est prouvé non seulement par la présence de ses ddbris dans
les slations de Idpoque poslglaciaire, mais encore et surloul par des repré-
sentations, sculptures ou gravures, ceuvre de 'homme de celte époque.

N° 21, 19
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L’homme de iepoqm‘ postglaciaire, en eflet, a accompli de grands progres
industriels. Jusqu'a I'époque solulréenne, tous lns objets d’industrie qu'il nous
a laissés sont en pierre. A partir de I'époque postglaciaire, nous voyons des
objets en os, en ivoire et surtout en bois de cervidés s’associer aux objets en
pierre. Ces derniers méme sont en décadence, élant, dans bien des cas, rem-
placés par ceux fabriqués avec les aulres matiéres. En méme temps que les
instruments et armesen os, nous voyons apparaitre les ceuvres d’art. Une partie
de ces armes et instraments est ornée de gravures et de seulptures d'une exd-
cution fort naive, qui pourtant dénotent un véritable sentiment artistique.

Quel était cet homme, cet arlisle? Nous ne le connaissons qu'tmparfaite-
ment, car, quoi qu’en aient dit certaines personnes, pendant tout le qualernaire
I'homme n’a jamais enseveli ses morts. Le hasard peut donc seul nous fournir
des documents. Il faut avouer qu’il ne nous a pas été trés favorable. Pourlant
le squelette d'un homme de I'époque postglaciaire a ¢té trouvé dans la station
de Laugerie-Basse (Dordogne). Get homme a 6té derasé par un éboulement
pendant son sommeil. Néanmoins, son crine el ses os sont assez bien conser-
vés pour quon puisse en déduire d'importantes conclusions. Le diamétre lon-
gitudinal du crane, que nous avons vu se rétrécir dans les crines mousté-
riens, est encore plus étroit dans le crine de Laugerie-Basse. La téte n’est pas
encore arrondie, mais le crine est presque mésaticéphale, cest-d-dire & demi
long. Le front s'est développé presque & I'égal du nétre. La boile erfnienne de
Partiste postglaciaire est done & peu prés aussi bien organisée que la nétre. La
face est large. Les orhiLPs, au lieu d’étre arrondies, sont étroites et allongdes
transversalement, ce qui les rend presque rec tanrru]au'oq Les os longs sont
légerement arqués, avec des empreintes musnu]alres tres fortes. On voit que
I'homme quaternaire a toujours été trés vigoureux et qu'il s'est progre essivement
rapproché de nous.

La station de Laugerie-Basse a fourni de nombreux documents sur I'époque
postglariair(, ; pourtant, & cause dela similitude de nom avec la station de Lau-
gerie-Haute, appartenant & I'époque précédente, on n’a pas pu la prendre pour
type industriel ef palumtologlquc On a choisi celle de la Madeleine qui esl
aussi bien caractérisée et qui a fourni en abondance des débris de la faune el
des objets d'industrie, parmi lesquels de remarquables objets d'art. La qua-
tritme époque quaternaire a donc éié appelée époque de lo Madeleine ou édpogue
magdalénienne.

Toutes les donndes contenues dans celte communication peuvent se résumer
et se grouper dans le tableau qui la termine. Les considéralions qui ]]l‘(,(LdLﬂL
el les divisions qui en résultent, s app]lqucnt non seulement i la France, mais
aussi a la Belgique, 4 la Sulsse, a U'Allemagne et & IItalie.

Pour le bassin de Paris, au chelléen appartiennent les alluvions des hauts
niveaux; au mouslérien, les alluvions des bas niveaux; au magdalénien, les
dépbts désignés sous le nom de diluvium rouge. Quant au solutréen, qui
représente une période relativement trés courte, il esl parfaitement défini
par son induslrie, mais trés mal connu jusqu'a présent par ses dépdts. (Ap~
plaudissements.)
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M. A. Favee (Suisse). Je suis heureux d'entendre M. de Mortillet parler des
oscillations des anciens glaciers et ne pas soutenir la théorie de deux ou de
plusiears époques glaciaires. Gelte théorie s’appuie sur des observations failes
par Morlot™ prés des bords de la Dranse, riviére qui se jette dans le lac de
Genéve, et par MM. A. Escher de la Linth et Heer & Wetzikon, canton de Zurich;
mais ce n'est pas un appui bien solide. En effet, d’aprés T'observation de Mor-
lot, la premitre période glaciaire serait représentée par une couche d’argile
qui n'aurait que 15 métres de longueur et 3 metres d'épaisseur®. Quant
a T'observation de MM. Escher et Heer, elle est digne de la plus grande atten-
tion; mais elle n’a été répétée nulle part ailleurs. La seule observation qui ail
de I'analogie avec elle, mais qui en diminue 'importance, est celle qui a 6Lé
faite au bois de 1a Batie prés de Geneve @,

M. Resoux croit devoir opposer une réserve formelle aux conclusions de
M. de Mortillet. 1l a toujours trouvé en eflet, dans les environs de Pavis, I'fle-
phas primigenius loul & fail _Ia base des dépdls quaternaires, avec 1o Rhinoceros
tichorhynus , quelques autres animaux et les insleaments de l'homme. Quanti la
rigueur du climat, elle est indiquée par ce fait que la pluparl des animauax
avaienl alors d’épaisses lourrures. Lovsque la température s'est relevée, les uns,
comme les éléphants et les rhinocéros, se sonl éleinls; d’autres, comme le renne,
ont émigré en latitude vers le Nord; d’autres enfin, comme le bouquetin, le cha-
mois, ele., se sont éloignés en longitude vers les centres montagneux. Quant i
l'industric humaine, si largement représenlée dans les dépots avec les osse~
ments d'éléphants et de rhinocéros, il semble peu rationnel d’admetire que
Fhomme n'ait eu alors qu’un seul outil & sa disposition, pour s'en servir aux
usages multiples de la vie et pour combattre ses puissanls ennemis.

M. pr Rosemonr se rallie & la classification de M. de Morlillet; mais il pense
que la division & établir dans le quaternaire doit avoir une base plus large el
plus géologique. Des migrations d’animaux, des modifications secondaires dans
la faune, n'ont pas par elles-mémes une imporlance ni une cerlitude suffi-
sante. Il en est de méme de a taille plus ou moins parfaite du silex qui
donne toujours lieu & de grandes contestations. Pour établir des divisions dans
Tépoque quaternaire, il faut se fonder sur un phénoméne admis par tous les

0 Bulletin de la Sociétd vaudoise des sciences naturelles, 1858, VI, 102. — A, Favre, Recher-
ches peologiques, 1, 78.

) L. Favre, Revue de géologie; Archives des sciences physiques et naturelles, 1878, LXI, 212,

@) Bulletin de la Société géologique de France, 1875, I, 723. — E. Favre, Archives des
sciences physiques of naturelles, 1877, LVIL, 18, — «Il y a donc sar ce point, o dit M. Lory,
A la Sociélé géologique de France, dans la réunion extraordivaire de Genéve, en 1875, une pre-
miére nappe de boue placiaire, intercalée entre deux niveaux d’alluvion caillouleuse : aprés la
formation des couches inléricures, un glacier s'esl avaned jusqu'd ce point; puis, venant  se
retirer, il y a Inissé une parlie de sa moraine profonde, et la riviére qui s'deoulait de ce glacier
aura recouverl de nouvelles alluvions caillouleuses ce fond abandonné par lui, en laissant sub-
sister, sur ce poinl du moins, un lambeau de boue glaciaire, lémoin de sa précédente exlension.
Ce fait établit une Haison intime entre la formation des alluvions anciennes et Pexlension des
glaciers, ct montre, dans Ia progression de cenx-ci, i I'époque qualernaire, des phases davan-
cement el de recul allernalils, absolumenl analogues & celles qui s'observent pour les placiers
acluels.»
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géologues et présentant le caractere de généralilé qu'on doit rechercher en pareil
cas. Ge phénomene est celui que M. Belgrand (U a si bien déerit dans le bassin
de Paris, celui du passage des grands cours d'eau ravinant les plateaux et
creusant les vallées. L'écoulement de ces grandes ecaux indique qu'il se fitalors
dans la période quaternaire une perturbation almosphdrique considdrable, ce
qui s'accorde avec les idées de M. de Mortillet cherchant a établir une classi-
fication sur des changements de climat el de faune. D’ailleurs, tous les fossiles
qualernaires, quiils soient ceux d’animaux despéces vivanles ou éteintes ou
méme ceux del’homme, se rencontrent dans T'aire occupée par le lit des grands
fleuves qualernaires. Enfin Pexistence de ces grands cours d’eau explique trés
bien une sorle d'interruption apercue tout d’abord par les antiquaires dans la
série archéologique.

M. re Prisipent. La parole est & M. Winkler.

SUR L’ORIGINE DES DUNES MARITIMES DES PAYS-BAS.

M. Winkrer (Pays-Bas). Messicurs, le littoral occidenlal des Pays-Bas,
depuis le Gadzand, dans la Flandre zélandaise, jusqu’aux petites iles qui se
trouvent au nord du golfe le Dollart, estvecouvert, le long de la plage, par une
chaine de collines de sable mouvant, que T'on appelleles dunes. On sait que.ces
dunes maritimes de notre pays ne sont qu'un chainon dans la grande chaine
de collines de sable qui s'élend, de Calais en France, le long du fittoral de la
Belgique, de la Néerlande, du Danemark, jusquau bras de mer le Skagerrak.
Quoique celle chaine de collines ne soit interrompue que par quelques détroits
ou bras de mer resserrds, les parties successives de 'ensemble sont loin d'dtre
identiques : il suffit de lire les descriptions des dunes des pays que je viens de
nommer, dans les ouvrages de Brémontier, de d’Omalius d’'Halloy, de Dewalque,
de Staring, de Forchhammer, d’Andresen el de tant d’aulres savants, pour
apercevoir que des circonstances locales ont joué un trés grand role dans
Porigine et la formation de ces dépdis arénaeds, si intéressants pour le géo-
fogue. Je suppose, Messieurs, que vous connaissez ces monlicules de sable,
que vous avez étudié les ouvrages que je viens de citer. 11 serait donc superfla
de faire une description des dunes maritimes des Pays-Bas, devant les géo-
logues distingués qui me font Thonneur de m'éeouter. Je tacherai de
donner une (héorie aceeptable de Torigine des dunes liltorales de mon pays,
el je serai heureux d’obtenir, de volre jugement éclairé, une approbation trés
appréeide.

Quelle est T'origine de nos dunes? Avant de répondre & cetle question, vous
me permetlrez de vous rappeler en peu de mols comment se formentles dunes
iacluelles, el de vous prouver qu'd vrai dire nos dunes ne sont que des bancs
de sable trés hauls jelés sur la plage.

Tovs les géologues qui ont observé les phénomeénes du bord de la mer du
Nord dans les Pays-Bas, esliment que l'on doit atiribuer la formation des

m o . .. . e .
My, Belgrand, Le bassin parisien auz dges aniéhistoriques, 186q.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 182 —

collines de sable sur la plage & T'action combinde des eaux de la mer et des
vents. L'eau de la mer élant continuellement en mouvement par I'influence de
courants marins, du flux et du reflux, des venls qui agitenl sa surface, elc.,
tient toujours en suspension une partie du sable qui forme Ie fond de la mer
et les bancs de sable qui s'étendent le long de 1a plage. Les vagues et 1la marée
poussent ces sables vers la cote et déposent ces matiéres flottantes sur la plage.
Une partie de ce sable se desséche lors du reflux ou du refoulement des eaux,
et, séchée, elle est poussée vers lintérieur des Lerres, chaque fois que le vent
souffle dans une direction qui favorise ce transport. Voild comment se forment
sur la plage des collines de sable qui atteignent parfois une altitude de 2o,
de 3o, de 6o meélres. La formation des dunes exige donc non seulement
I'exisience d'une plage sableuse, mais aussi une position de la céte telle
qu'elle soit dans le cas d'étre battue par des vents dont la direction dominante
pousse les vagues de 1a mer et les {lols de la marée vers 'intérieur des terres.
Les mémes conditions sont nécessaires pour la formation des bancs de sable
d'une forme allongée, placés le long de la plage, qui se trouvent parout dans
la mer du Nord, aux endroits ot le Tond est sableux. Voila pourquoi I'on peut
soutenir que les dunes maritimes ne sont que des banes de sable jetés sur la
plage et non soumis & 'action des caux, lorsque celles-ci ne dépassent pas le
niveau ordinaire.

Demandons & présent : D’ott provient le sable de nos banes dans la mer, et de
nos dunes sur la c6te? Pour faciliter les recherches que nous devons faire afin
de répondre & cette question, j'ai I'honneur de vous offrir une carte gwloglque
des dépits diluviens sur le sol des Pays-Bas.

Sur cette carte, les parties numérotées 6 et 7 représentent: 1° les roches
tertiaires des environs de Bentheim en Munsterland, qui dépassent en deux
endroits la frontiére orientale de nolre pays, savoir dans la Gueldre et dans
UOveryssel; el 2° les lerrains crétacés des environs de Maestricht. Les aulres
figurés et numéros représentent les surfaces ol le sol est composé de dépdls
diluviens, et vous en trouvez I'explication au bas de la carte.

Les parlies sans figurd sont celles olt T'on trouve & présent des dépils d’ori-
gine moderne ou T'alluvium; je les ai laissées ainsi parce que nous ne nous
occuperons que du diluvium. Ainsi vous avez en main une carte de la Néerlande
a Tépoque diluvienne : & celte époque, les endroils blancs n'existaient pas
encore, ils étaient recouverts par les eaux de la mer qui baignait, au Midi les
cotes de la Be]giquc tertiaire, & I'Orient celles de la Westphalie et du Hanovre.
Permetiez-moi de vous parler quelques inslants de T'origine de notre diluvium
néerlandais, de vous donner, de ces dépols, un court aper¢u nécessaire pour
faire T'histoire de nos dunes marilimes. _

Une étude approfondie du diluvium néerlandais, faite surlout par I'éminent
géologue dont nous regrettons la perte récente, feu le D* Staring, nous apprend
que les différents d(,poLs de cette formation n'ont pas lous la méme origine,
c'est-d-dire qu ‘ils ne provwnnent pas d'un seul endroit, el qu'il y a une diffé-
rence marquée dans les matitres qui les composent. C'est pourquoi Slaring a
donné des noms différents anx parties principales de notre diluvium, des noms
qut surtout ont rapport aux endroits de la terre d’oll sont originaires les ma-
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tidres qui forment actuellement plus de la moitié de la surface des Pays-Bas.
On distingue :

1 le diluvium septentrional, = le diluvium scandinavien de Staring.
a -— oriental, = —_ du Rhin.

3 —_ méridional, = —_ de 1a Meuse.

h — entreméld, = -em enlreméld.

5 — remanié, = — sablenx (zanddiluvinm).

On remarquera quon peut faire usage soit des dénominations que ]c pro-
pose, soit de celles de Staring, & T'égard des quatre premiers dépots, mais que
j'ai donné un aulre nom au dépdt désigné sous le n® 5. Nous reviendrons sur
ce changement dans la terminologie, en trmlanl Plus loin de celte seclion
du dllu\uum ‘

La période tertiaire était passée; la fempérature élevée qui régnait dans le
nord de T'Europe pendant celte période, s'étail abaissée considérablement; la
période glaciaire commencait. Des glaciers énormes recouvraient non seulement.
les environs du poéle nord, mais méme des pays plus méridionaux, comme la
Norvege, la Sutde, I'ile de Gothland. Alors la lempdrature de T'air était dans
ces pays semblable & celle des hautes lalitudes de nos jours; alors dans ces
contrées les glaciers atteignaient les hords de la mer et les inasses qui s'en déta-
chaient devenaient des glaces flottantes. Gelles-ci transportaient sur leur dos
les blocs de pierre et les antres débris arrachés aux roches qui les bordaienl.
Par I'influence de courants marins, ces glacons arrivaient dans la mer aux en-
droits ot nous voyons actuellement les plaines de T'Allemagne du Nord, du
Hanovre, de Groningue, de la Frise, de la Drenthe. Li, la température de Tair
étant plus élevée, les glaces fondaient, el les débris ou les blocs de pierre
qu'elles avaient Iransportés comme des radeaux, tombaient dans la mer et
recouvraient ie fond de’Océan, comme & présent les pierres et le sable apporids
par les glagons du Groénland s'accumulent vers les hancs de Terre-Neuve.
De cette maniére sont arrivés les masses de sable, d’argile, de graviers, les
grands blocs erratiques, les fossiles, qui forment & présent dans notre pays la
partie méridionale de la province de Groningue, T'est et le sud-est dela Frise,
la province de 1a Drenthe, le nord de 1()101\*5-%01 la pointe occidentale de la
Frise; les iles Schokland, Urk et Wieringen dans le Zuiderzde, le noyau des
iles qui sont séparées du continenl par les Wadden, cle. Ces masses sont dis-
posées dans la province de Groningue de maniére i former une chaine de
collines basses, dont la direction générale est semblable & celles du nord de
I'Allemagne, c'est-d-dire du Nord-Lst au Sud-Ouest. Une de ces collines, le
Hondsrug dans la Drenthe, conlient de nombreux fossiles, des calamopores,
des siromalopores, des eyathophyllum, des brachiopodes qui, d’apres les
recherches des paléontologistes, entre autres de M. Roemer de Breslau, se re-
trouvent dans les roches siluriennes et dévoniennes de la Suéde, surtout de 1'ile
de Gothland dans 1a mer Baltique. Quelques-uns de ces fossiles, par exemple
les catenipores, sonl si lendres, si friables, que la moindre secousse les réduit
en poudre. [ls démontrent clairement qu’ils n'ont pas été transportds par
des courants ou des fleuves, en compagnie de pierres et de blocs de roche qui
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sans doute les auraient pulvérisés; aw conlraire, ils sont arrivds ici sans vouler,
sans se frotter & d’aalres corps, au moyen de glaces flotlantes servant (l(,
radeaux. Le sable de ces dépdts est un sable quartzeux dont les prains ne sont
ni arrondis, ni émoussés sur les bords ct les angles, ce qui dénote qu'ils n'ont
pas été charriés par les eaux. Dans ces dépdts de sable sont disséminds des
{ragments angruluu‘;, soil des cailloux gros comme des pois, soil des bloes
qui pesent |usqua 20,000 kilogrammes. On rencontre en outre c¢i et 13 des
couches entitres on dc.s amas de cailloox a bords el angles non arrondis. 1ls
nows apprennent qu'ils n'ont pas éé transporlés par des courants d'eau, mais
qu'ils sont arrivés ici par U'intermédiaire de glaces flotlantes. Les grands blocs
erratiques de la Drenthe et de I'Overyssel, avee lesquels les premiers habitants
de notre pays ont biti les célébres dolmens, connus sous le nom de lunne-
bedden, sont des bloes de granit, de diorite, de gres silurien, de gneiss, des
roches qui & prebent encore lorment des umnl agnes en Scandmmm asscz de
preuves certainement pour indiquer Porigine de notre diluvium septentrional ou
scandinavien, cesl-d-dire des dépéts diluviens que J'ai indiquds sur ma carte
sous le n° 1.

Pendant qu’au nord-est de notre pays se déposaient les masses diluviennes
dont je viens de parler, d’autres dépdts se formaient a I'Est el au Midi.

Des rivieres, coulant de 'Europe centrale comme e Rhin, et probablement
aussi des rivitres qui aclucllement n’exislent plus, déposaient le déiritus de
leurs montagnes riveraines dans la mer diduvienne, aux endroils ol nous trou-
vons aujourd’hui les plaines de sable du Mookerheide et les collines de la
Gueldre, aux environs de Nimegue.

Ces rivitres formaient de vastes deltas el, dans leurs estuaives, des couches de
limon, de sable, d’argile, de gravier. Ces débris de roche, vus au microscope,
ont tous des angles et des bords arrondis ou émoussés, preuve cerlaine de
leur transport dans ’eau courante. Parmi les cailloux, nous retrouvons les mémes
roches qui composent les montagnes de la Suisse el de UAllemague, le long du
Rhin. Les cailloux sont composés principalement de quartz blanc, quelquefois
coloré extérieurement en brun par Toxyde de fer. A ces dépots je donne le nom
de diluvium oriental, le dilovium du Rhin de Staring; sur ma carle ils porlen!
le n°® a.

Simultanément avee les dépéts dont je viens de parler, d’anlres masses de
déiritus furent déposdes. On en doil chercher I'origine dans le Midi. La Meuse
se jetait alors dans la mer qui baignait les coles let‘lmn‘us du Brabant méri-
dional et les falaises composées de roches crétacdes du Limbourg. Le détritus
de T'Avdenne et du Condroz, poussé au Nord par la Meuse, fut déposé dans
Testuaire de cetle rivitre, Ia olt nous trouvons actnellement les dépdts diluviens
du Brabant méridional et seplentrional et les plaines sableuses de la province
d’Anvers, c'est-d-dire les dépots qui forment la partie caillouleuse du campi-
nien de d'Omalius d'Halloy, les silex et cailloux de Dumont, en Belgique. lis
forment & présent les dépils diluviens que je propose de nommer, pour notre
pays, le diluwvium méridional, le diluvium de la Meuse de Staring, le diluvium

caillouteux de ])(,\vllqu(,, indiqué sur ma carte avec le n° 3. ’

En jelant maintenant un coup d'@il sur la carle, on observera que je n'ai
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pas encore parlé de ces parties de notre diluvium néerlandais, qui consliluent
& présent la majeure partie de la Gueldre, de I'Overyssel et de la province
d’Utrecht, c'est-a-dire les dépdls que jai figurés sous le n° 4. On sait que
Staring a donné a ces dépdls la dénomination de diluvium entremélé. Fn
effet, ces dépols représentent des échantillons des trois sources d’origine dont
nous venons de parler plus haut, le fout entremédlé el se recouvrant mutuelle-
ment. Ici on voit une masse de sable avee des blocs erratiques duNord, & ¢dlé
d’une couche de limon apportée par le Rhin; Ii on remarque une plaine com-
posée de détritus ardennais, recouvrant un amas de gravier dont les cailléux
arrondis nous apprennent qu'un jour ils ont fait partic des Alpes de la Suisse
ou des roches de 1la Hesse; dans un autre endroit nous lrouvons des silex roulés
des dépdts du Rhin au-dessus d’une couche renfermant des débris de roches
dévoniennes et de calcaire carbonifére des rives de la Meuse, et en maint en-
droit toutes ces matiéres différentes sont entremélées si intimement ct elles
forment une masse si confuse qu'il est impossible d’y distinguer les lieux de
provenance. Vraiment le nom de diluvium entremélé est bien celui qui convient
i ces dépbs.

Aprés ce court apercu des qualtre divisions de notre diluvium, il nous
reste encore & parler d'une cinquitme qui est pour nous d présent la plus in-
téressante de toules, parce que, en la traitant, nous arriverons a la solution
de la question qui nous occupe, savoir: l'origine de nos dunes marilimes.
Cestle zanddilwwiwm, le diluvium sableux de Staring; ce sont les dépdts aux-
quels je propose de donner le nom de diluvium remanié ou déplacé, et qui sont
représentés sur la carle avec le n° 5. Si je ne me trompe, personne n'a
encore douné une explication acceplable de I'origine de ces dépéts de sable
quarlzeux. Staring, en parlant de son zanddiluvium, dit : het moet op de plaats
zelve ontstaan zijn, — il doit étre formé sur les lieux mémes. Il me semble que
cette phrase renferme I'aveu qu'il ne connait ni les lieux de provenance, ni
le mode de formation de ces dépdls. Permeltez—-moi, Messicurs, de vous ex-
poser mes idées sur T'origine de ces sables et sur leur présence aux endroils
oli nous les renconirons & présent.

Aprés la formation des dépdts dderits ci-dessus, la Néerlande ne se com-
posait que des parlies qui portent sur ma carte les n° 1, 2, 3 et 4. Les en-
droits marqués n° 5 et toute la partie blanche gisaient encore sous les eaux de
la mer; les vagues se brisaient contre les plages des iles et des presqu’iles que
dessinaient alors les parlles qui s'¢levaient plus ou moins au-dessus du niveau
de la mer. Je dis qu'elles élaient plus ou moins élevées au-dessus de 1a mer,
car sans aucun doule plusieurs de ces terres, & i’Lxcanion des collines comme
le Veluwe, le Hondsrug et quelques autres, n’élaient alors que des laisses de
sable, des platves, des terres basses, qui deux fois par jour étaient inonddes par
la marée. La mer baignait ces terres; le mouvement des caux, causé par les
venls, le flux et 1e reflux, et les courants, usaient ces bancs et ces plages, en
arrachaient des parlies, en détachaient des parlicules. L'érosion se manifeslait
partout ot la mer pouvait exercer son action démolissante pendant des sidcles.
Mais la mer ne peut pas relenir les matitres qu'elle détache de la lerre; si le
vent se repose, si les eaux redeviennent lI‘atl(_[UIHLb, les malitres lenues pen—
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dant quelque temps en suspension coulent & fond : elles se déposent dans les
creux, dans les fosses, dans les lieux bas. Ainsi des masses de sable ont été
remaniées ou déplacées, et forment & présent les dépdts qui sont indiqués par
le n° 5 sur ma carte. Voild la raison pour laquelle je propose de nommer
dilwvium remanié le zanddiluvium de Staring. Clest surtout vers le Midi que
furent entraindes par les courants les masses détachdes de notre diluvium. Une
quantité énorme de sable fut déposée dans le sud de la Néerlande et dans le
nord de la Belgique, et forma une trés grande partie des dépéts connus sous
la dénominalion de campiniens. En effet, nous savons par les beaux travaux
des géologues belges, parmi lesquels je citerai ici les noms de d’Omalius
d'Halloy, Dewalque, Dumont, Dupont, que le campinien en Belgique est
formé d’'un amas de sable qui succéde & une couche renfermant des cailloux
roulés. Mais il s’en faut beaucoup que toutes ces masses aient laméme origine.
Les dépdts qui sont caillouteux correspondent, & ce que je crois, i notre dilu-
vium méridional ou de la Meuse; ils sont caractérisés par la présence de {rag-
menls de roches semblables & celles de I'Ardenne, et se prolongent, d’aprés
d'Omalins d’Halloy, non sculement dans le reste de la vallée de la Meuse,
mais en outre dans toutes les vallées dont les eaux venant de 'Ardenne
coulent vers le Nord. Ce dépét caillouteux dans la Campine est accompagné et
le plus souvent recouvert de sables sans cailloux; et ces sables campiniens,
déja rangés par Staring dans son zanddiluvium, doivent, d’aprés mon opi-
nion, ehe considérés comme des masses remanides et d(,p]au,(,s, des masses
dont T'origine, le lien de provenance se retrouvent dans les dépéts diluviens
de la Néerlande, surtout dans ces dépéts que nous avons nommés le dilu-
vium oriental et le diluvium méridional. Il me semble que I'éminent géologue
belge, M. Dewalque, est de mon avis lorsqu’il dit : «Le diluvium cailloa-
teux dont nous avons indiqué la présence dans les monticules de la Cam-
pine limbourgeoise, passe sous le sable campinien,» et feu le savanl belge,
d’Omalins d’Halloy, était d’accord avec notre grand géologue néerlandais Sta-
ring, en admeltant qu’il y a une différence dans l'origine des dépdts caillouteux
el des couches de sable sans cailloux, qui constituent e sable campinien de
Dumont.

Nous venons donc de voir qu une partie des masses détachées des dépits
diluviens ful déposée dans les lieux bas entre les bancs et les terres , el que
de grandes quantilés de ces matitres furent entraindes vers le Midi, et recou-
vrirent les dépdts caillouteux de la Campine. Mais ce n'est pas tout. Des
masses ¢normes de sable suspendues dans I'cau el poussées par le refoulement
des flots de 1a mer, furent entraindes vers I'Ouest, vers I'océan qui s'étendait

des plages du diluvium jusquaux cétes de I'Angleterre. Cependant leur che-
min vers I'Ouest ne fut pas long; bientdt les sables se déposérentau fond de la
mer et formeérent des banes qui, en s'élevant pendant des sidcles, constitubrent
enfin un bourrelet au-dessus du niveau de la mer. Probablement ces sables
flottants rencontraient & un certain point un courant assez fort pour arréer
leur mouvement vers I'Ouest. Lor‘;quo deux courants de forces inégales se ren-
contrent, le plus fort j Joue a T'égard du plus faible le méme réle que les
lacs et les mers exercent & I'égard des conrs d’ean qui s'y jettent, cesl-d-dire
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que les matiéres solides contenues dans le cours le plus faible se déposent en
forme de bourrelet le long du cours le plus forl. Ainsi se dressait dans la mer,
a une certaine distance de la cote, une ile longue el étroite, un cordon de
monticules de sable, semblable & ces formations d’embouchure que Pon ap-
pelle nehrungen sur quelques rivieres de la Prusse, et lidi sur les cotes de la
Vénétie. Cette harre de sable séparait de la mer une espéce de lac ou de mer
inléricure, que 'on nomme hagf en Prusse et lacuna en Italic. Les recherches
des géologues ont démontré que ce bourrelet n’a pas pris naissance 4 la place
olt nous voyons & présenl nos dunes marvitimes, mais plus loin dans la mer:
il s'est déplacé ensuile vers I'intérieur des terres, parce qu’il était composé
de sables mouvants, et que ces sables ont communément un mouvement pro-
gressif de la mer vers les terres. Aussitdt que ce bourrelet exista, T'eau de la
mer intérieure devini une eau stagnante: les rivicres continuaient  y déposer
leur limon, et les couches d’alluvion se développerent en méme temps que des
lourbitres immenses; en un mot 1'allavium de la Néerlande apparut au jour.
Mais le sujel nous entrainerail trop loin si J’allais vous parler aussi de nolre
alluvium : je craindrais d'abuser de votre bienveillance et de fatiguer volre
allention. Permetiez-moi seulement d’observer que jespére avoir démontré:

1° Qu'il est préférable de donner le nom de diluvium remanié au zanddilu-
vium de Slaring;

2® Que e sable campinien sans caillouz et le sable qui compose nos dunes
maritimes sonl identiques aux dépdts de sable remanié dans la Néerlande;

3° Que le cordon ou hourrelet de sables mouvants qui a éLé le principe de
nos dunes acluelles, s'est formé aprés 1a formation du diluviam dans la Néer-
lande, et par conséquent dans les derniers jours de 'époque placiaire ou aprés

» €L ] Cpoque g /s

celte périade;

h* Que les couches de Palluvium de {a Néerlande ne se sont déposées qu’a
I'abri de ce hourrelet de sable dans la mer, el par conséquent qu’elles sont
postérieures  la formation des dunes marilimes. (;’\ pplandissements.)

M. ue Présoryr. L'ordre du jour appelle mainlenant la présentation dun
mémoire de M. Vanden Broeck.

DU ROLE DE L’INFILTRATION DES EAUX METEORIQUES
DANS IPALTERATION DES DEPOTS SUPERFICIELS.

M. E. Vasoex Broeck (Belgique). De nombreuses recherches sur les couches
tertiaires de la Belgique, surlout celles que nous avons entreprises sur les dd-
pits ¢ocenes des environs de Bruxelles el sur les dépdts pliocénes des environs
d’Anvers, nous ont fourni, dans ces dernitres anndes, une suite d’ohservalions
sur le réle de T'infiltration des caux méléoriques dans altéralion des dépbls
superficiels. Wrappé de I'importance et de la généralilé du phénoméne, nous
en avons approfondi I'étude. Nous avons vu alors se grouper autour de nos
premiéres observations un tel faisceau de faits confirmalils que nous avons eru
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utile, & T'occasion de la premiére session du Congres géologique internalional,
de réunir nos observalions en un travail &’ (,nsumhlc.

L'étendue de ce travail se trouvant malheurcusement hors de proportion
avec le cadre des communicalions failes au Congrés, nous avons cru prélérable,
au dernier moment, de ne présenter qu'un simple résumé de nos observalions,

Ce résumdé -auf]ud, eroyous-nous, pour éveiller 'atlention des géologues sur
Pimportance des fails que nous avons voulu metlre en lumitre. Qudnt a notre
travail primitil, contenant la nombreuse série de fails et d’observalions sur les-
quels se base nolre these, on le trouvera avec les planches qui l’uccdmpuguenL,
dans quelqu’une des publicalious seientifiques de la Belgique.

Depuis ](mgtnmps on lient compte du réle important que jouent (Lmn. ]a
dcsaprmmtunl mécanique des roches et dans Pablation des reliels du sol,
agenls météoriques : I'eau, Iair, les variations de lempéralure avee leurs p[u:—
nomenes de dilalation et de contraction, la gelée, 'humidité, ete.

Ces phénomenes de désagrégation soiwhmt sur toule la surface lervestre,
les indpalilés du reliefl, auleurs el profondeurs, tendent sans cesse A se nl\vlct'
Les mnhm désagrégdes el les parties meubles, qui sont le résullat de leur dé-
composilion, descendent le fong des pentes el gagnenl sans cesse des niveaux
inféricurs. Les pluies et les lorrenls, les rivieres el les euves entrainent ees
débris en fes pulvérisant de plus en plus; d'immenses dépdts sédimentaives sont
amsi formds dans la mer, non loin des rivages. Pea & peu les conlours des
continenls se modiflient, non seulement par suite de eel apporl continu de
sédiments dd aux crosions d'origine atmosphdrique; mais encore & cause de
Pablation du rivage, causée par les érosions de Ja mer. Ces causes si simples,
mais si universelles, modifient considérablement la configuration des terres et
des mers.

Jusqu'ici, les observateurs se sont appliqués a exposer le role de I'ean con-
sidérée sous ses diverses formes : humidité, pluie, torvents, sourees, rivitres
et fleuves, inondations, nappes souterraines, glace, avalanches et glaciers,
ainst que celui de Pair sous forme de paz, sec ou humide, chaud ou froid,
venl, lempéte ou orage, dans leurs rapports avee la désagrégation des roches
et T'ablation des reliefs du sol, c’est-d-dire & un poinl de vue purement méca-
naque.

Mais les observalions failes j ]usquu,l n'onl guére porlL sur les applications
géologiques des phvnomunu d’altération chimique, dus & ces mémes agents mé-
téoriques. Ces actions spéciales alleclenl surlout les (l(’[]()f.b superficicls (lt‘ I'dcorce
terresire el [)l(f&(,[ll-(,lll. une gmndt, imporlance au pom[‘ de vue des services que
leur élucidalion peut rendre aux recherches géologiques.

C'est sur certaines conséquences de ces phénoménes particuliers, cncore
lrés peu éludides, que nous désirons aitiver I'altention de nos confréres. s
sauront, nous en sommes persuadé, en apprécier loute 'importance, el con-
firmer, par leurs propres recherches, I'exactitude de nos observations.

Ul s'agit de Paltération (hllnlqut, des dépdls superliciels, causée par les rdac-
lions qui s'operent & la suile de 1mﬁ|l1at1011 des eaux météoriques. Nos re-
cherches démontrent que dans cerlaines conditions, [réquentes d'aillears & la
surface du globe, ces phénomenes d’altération sont trés intenses el présentent
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des caracléres dénotant un véritable métamorphisme. C'est pour n’avoir pas
reconnu cetle aclion que I'on est si souvent arrivé & de fausses inlerprétations
dans les relations géologiques altribudes aux parties altérées el aux parties nor-
males d’'un méme dépdt.

Nous avons aussi élabli que I'infiltration des eaux météoriques fournit la so-
lution d’une foule de questions dans lesquelles I'altération des roches n’avait
pas été reconnue ou bien avait été altribude & des influences thermales, geysé-
riennes ou volcaniques.

Les phr,uomeneﬁ d’altération par infiltration supuhmeﬂc ont-ils done tou-
jours passé inapergus? Non pas; car, avant nos premicres observations, datant
de 1874, diverses remarques avaient déja ¢té faites au sujet de celle mﬂu('nc
pm[lculwle des agents’ melmrlques, mais il nous semble que la queslion

djamms été examinée au point de vue des apphcalmm géologiques. Personne
ne parait jusqu'ici avoir montré toutes Jes conséquences des grandes lois qui
régissent 'altération sur place des dépdts superficiels.

Lee, chimisles ct les minéralogistes ont, surtout en Allemagne, mis netlement
en relief toute I'importance du phénoméne considéré au point de vue chimique
et lithologique; mais les géologues ont cru, le plus souvent, ne devoir accorder
qu'un caractére local el toul accidentel aux observations qu'ils avaient faites. Iis
onl parfois recounu fa nature du phénoméne (I'aclion d'une can chargde d’a-
cide); mais ils lui ont altvibué des origines extraordinaires , nécessitant des hypo-
Lthéses que rien ne justifie, et lorsqu'enfin ils se sont trouvés dans la bonne
voie, ils n’ont pas appuy¢.leur maniére de voir sur des faits incontestables, se
\ulf'dnt partout.

L’action des infillrations superficielles ne se borne pas a produire des alté-
rations daus les roches de la surface ou bien en contact avec les nappes sou-
terraines; elle donne également lieu & une importante série d’actions hydro-
chimiques et de pseudomorphoses dans I'épaisseur de I'écorce terrestre. Ces
phénoménes ont, dans ces derniéres années, éLé'objet des études d’un nombreux
groupe de minéralogistes et de chimisles étrangers qui ont montré le réle im-
portant, non soupgonné auparavant, de I'eau d'infiltration dans la formation
des minéraux et des roches. Les actions hydrochimiques ont une importance
considérable. Devant'élucidation de ces phénoménes, les forces extraordinaires,
les hypotheses toutes spéciales que I'on avait toujours été foreé d'invoquer s'éva-
nouissent pour faire place & un processus aussi simple dans son essence qu’uni-
versel dans ses manifestations.

Pour en revenir a I'étude plus spéciale qui fait T'objet de ce travail, cesl-a-
dire & Taltération chimique et au métamorphisme des dépots superficiels,
voyons maintenant la nature exacte des agents concourant & la production de
ces phénoménes, et examinons rapidement leurs roles respectifs. On sait que
I'eau de pluie contient, & I'état de dissolution, de T'oxygene et de I'acide carbo-
nique. L'oxygéne s’y trouve méme en quantité relativement considérable. I
est d'ailleurs a noter que dans le gaz dissous dans 'eau pluviale il vy a une pro-
portion plus forte d’oxygene et d’acide carbonique que dans I'air atmosphé-
rique. On sait encore que pendant son infillration dans le sol, et surtout dans
an sol végétal, 'eau de pluie s'assimile une quantité supplémentaire, souvent
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¢s grande, d’acide earbonique. Il esl démonitrd aussi que les gaz en dissolu-
L:on dans I'eau sont en grande partic absorbds par I'écoulement de celle-ci au
travers de corps poreux, comme Ie sont la plupart des roches. Cette ahsorplmn
provient surlout des réactions qui s'opérent Jorsque I'acide carbonique et 'oxygéne
dissous dans I'eau arrivent en contact avec les éléments calcaires, ferreux, etc.,
des dépits traversés : I'acide carhonique disparait presque entiérement, l'oxygéne
diminue dans une proportion notable.

Le gaz en dissolution dans I'eau de pluie est, nous I'avons dit, infiniment
plus riche en acide carbonique et en oxygéne que T'air atmosphérique. Par cela
méme, Yeau pluviale qui-s'infiltre au travers des dépdls superficiels et qui s’y
étale souvent en nappes étendues, conslitue un agent d'oxydation et de disso-
lution bien plus puissant que I'air atmosphérique, dont {'influence sur la plu-
part des roches est cependant déja si grande.

L'eau chargée dacide carbonique est un puissant dissolvant du calcaire.
Mais les altérations des dépdts superficiels ne sont pas limilées aux seules roches
calcaires; 1e contact des eaux atmosphériques suffit pour décomposer la nom-
breuse série des roches feldspathiques, pour réduire en terres meubles ou en
argiles plastiques les roches schisteuses, pour modifier ou dissoudre certains
éléments de ces derniéres et surtout des roches silicalées. Diverses expdriences
ont été failes & ce sujel. Elles ont démontré que la solubilité des roches dans
Peau pure, et surtout dans Teau chargée d'acide carbonique, est infiniment
plus gnandv qu'on ne serait tentd de le croire.

L'oxygéne en dissolution dans les eaux météoriques, celui provenant de lair
entrainé mécaniquement dans le sol avec les eaux pluviales, et enfin celui de
Iair qui baigne les dépdts superficiels, donnent lieu, sous 'imfluence de I'hu-
midité, & des phénoménes d'oxydalion, varids el trés accentuds. La glauconie
éparse dans beaucoup de dépdls, les sels ferreux généralement répandus dans
les roches calcaires, marneuses, etc., s'oxydent et se transforment en sels [er-
riques, qui colorent en jaune ou en rouge les particules argileuses ou limoneuses
dégagdes par la dissolution du ¢alcaire. Le résidu de cette décomposition s'infil-
trant avec les eaux dans foute la masse du dépdt en fait disparaitre la strati-
fication et modilie profondément la coloration des sédiments. Celle-ci varic du
vert au jaune, du brun au rouge, suivant la nature des matiéres altérées, la
proportion des sels ferreux ou de la glauconie, et eafin suivant I'inlensité plus
ou moins grande des phénoménes d'oxydation.

La disparition des fossiles dans les roches calcariféres meubles, conséguence
inévitable de la dissolution des éléments calcaires, esl généralement accompa-
gnée de phénoménes varids : tassement des dépdls, disparition des lignes de
stratification, dissolution du ciment caleaire des bancs durs, apparences d’éro-
sions et de ravinements, poches, puits, etc., qui pourraient derouler un obser-
vateur non prévenu. Souvent, au lieu d'un simple pl]cnomulc d’altération sur
place ¢t de mdétamorphisme actuel, il croira reconnaitre des séparations de
couches et de dépdls distinets comme dge et comme origine.

De méme, la dissolution du carbonate de chaux dans un calcaire siliceux,
les modifications des roches siliceuses elles-mémes, la production si constante,
dans ces phénomenes d'altération, de résidus argileux rougedtres, les appa-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 192 —

rences d’cérosion el les effets de corrosion des dépols sousjacenls [eronl aussi
invoquer par Pobservateur Pinfluence de sources acides, d’actions hydro-ther-
males, d'¢jaculatlions geysériennes, de ruissellemenls d’eaux aciduldes d'origine
inlerne, ele., bien que les phénoménes observés ne soient, en réalild, que la
conséquence nalurelle de Tinfillration des eaux atmosphériques.

Au premier abord, il parailra peul-élre dlonnant que V'ean el ses gaz, avee
leurs effets d'oxydalion et de dissolution, puissent produire des modifications
st considérables et si profondes dans les roches el dans les dépdts superliciels.
Mais il ne faul pas perdre de vue Pinfluence loule-puissante du temps. Lair
atmosphérique, agent peu énergique s'il en est, produil avec Taide du tLlIl]_)b
des phénoménes de (]LSJ{,!L”QL[O[] et d’alléralion que personne ne songe 4 nier,
LanL leurs effels sont puissans el universels sur Ja surface lerrestre.

um{u il faut chercher dans Pinfiltration des eaux plmml(,s Torigine de T'al-
tération des dépots superficiels, les phénoménes qui en résultent ne pulveut
dtre localisés dans el ou tel (errain ou bien dans une ou plusieurs régions
délermindes. Par leur essence méme, is doivent étre aussi universels dans
leurs eflets qu'ils le sonl dans leur cause. Si ces lois de métamorphisme par
infiltration sont vraies en un point, elles doivent I'élre sous toutes les latitudes,
dans loutes les formations et pour tous les dépots superficicls. L'inlensité seule
du phénomene a pu varier, comme elle varie encore aujourd’hui. 11 n'est pas
doufeux enfin que, 'attention des géologues dtant suffisamment altirde par
I'étude de cetle intéressante question, on ne découvre de nombreuses appli-
calions confirmant nos observations personnelles et montrant partout Taclion
de ces phénoménes, non sculement sur ies dépots superficiels de I'éeorce ter-
restre acluelle, mais encore sur ceux qui conslituaient 1a surface du sol émergé
pendant les (Jl\(,l’b[,b phases de T'histoire de la terre.

Dans Texpos¢ détaillé de nos recherches, nous avons passé successivement
en revae les divers effels de Paltéralion par infiliralion des eaux météoriques
dans les roches feldspalhiques, mélalliferes, siliceuses, schisleuses, argileuses
et ealeariféres. Nous ne pouvons qu'indiquer rapidement ici les principaux
points traités dans notre Lravail, sans donner aucun délail sur les observalions.

Sous T'influence dissolvante des eaux météoriques, les roches feldspathiques,
et parlu‘uhmmuenll les roches granitiques, peuvent ou bien subir une déecom-
position considérable & la longue, produisant I'ablation successive de surfaces
sans cesse renouveldes, ou blen bLlI}ll une modification sur place amenant des
phénoménes de mélamorphisme bien caraclérisés. Ge dernier cas se présente
géncralement Jorsque les produits de 1a décomposition ne peuvent élre dis-
persés par les eaux, comme par exemple dans les filons des roches feldspa~
thigues ¢ruptives, comme dans les [ailles, fenles ou fractures des massils sur
lesquels coulent les eaux métdoriques. L'élément feldspathique de la roche se
transforme en un rdsidu meuble, lendre ¢t friable, dont wne forme, (rés ré-
pandue, est connue sous le nom de Laolin. L'élude des esables druplifs» se
lrouve, croyons-nous, vivement éclairde par les résultats fournis par I'obser-
valion des phénomines d'altéralion. Beaucoup de géologues considérent les
esables éruplifs» comme un produil direct d'éjaculalion interne, originellement
déposé sous forme meuble et arénacée. Pour nous, ces dépdls sont constiluds
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par le résidu d'altération sur place et de dissolution chimique de roches, tantot
réellement éruplives, mais primitivement compactes et cristallines, tantdt pu-
rement sédimentaires.

Si nous passons aux roches métalliferes, en général trés localisées et for-
mant rarement des dépdls superficiels, nous noterons que Tinfiltration des
eaux atmmphulquuq et les phpnommu s d’aitération qm en ddrivent, n'ont pas
atteint ces roches aussi fréquemment que les autres. Toutefois, les falllcs etles
filons mélalliferes, centres atiractifs pour les eaux superhmelles qul y trouvent
des conduils naturels d’écoulement, sont souvent le théaire de phénoménes
daltémLmn, surtout par voie d’oxy tLl[lon Ces phvnome,m,s se trouvent favo-
risés par la grande quantité d'oxygéne en dissolution, c'esl-a-dire & 1'élat libre,
dans les eaux d’infiltration.

Les principales de ces actions d'oxydalion consistent dans la sulfatisation
des sulfures mélalliques, dans la production d'oxydes, de carbonates et d’es-
péces mindrales diverses. Nous insislons parliculiérement sur Poxydation des
minerais de fer, si abondants dans la plupart des couches géologiques, et enfin
sur Thydratation de Ia glauconie et des sels ferveux, si universellement ré-
pandus dans (oules les roches et en parliculier dans les dépdts marneux, cal-
caires, ele. La coloralion jaundlre, brunitre ou rougedtre accompagne presque
invariablement les phénoménes d'altération qui s¢ sont effectuds dans les dé-
pols de toute nature atleints par les infiltrations. Elle est la conséquence nalu-
relle de la mise en liberté de Thydrate ferrique qui résulte de la décomposition
des sels ferreux, el qui imprégne toute la masse du dépot. La production de
gres ferrugineux, de minerais de fer, ele., s'elfeclue trés souvent par voie hu-
mide ou hydro-chimique : ¢’est ce ue nous pouvons voir dans les phéno-
menes dagglutination et de concrétionnement qui accompagnent la du:ompo—
sition des sels ferreux et surtout de fa glauconie. Celle observation nous autorise
a penser que le remplissage des filons peut s'étre effectué quelquefois de haut
enbas, par le simple fait de 1'écoulement des eaux atmosphériques chargées de
maliéres en susp[‘miml Ces malitres 1)1=0\'icnnonl de la dissolution d’autres
roches et donnent lieu a des phénoménes de concrdtionnement ou & des com-
binaisons diverses. Nous avons pu conslaler, dans I'élude des roches métalli-
(éres, d’inléressanles connexions entre Ja manitre donl sont disposés les dépdis
lurupmem superficiels dorigine réeente, et les condilions hydrographiques
ou topographiques ld\'Ul“l]J](‘,b aux causes produclrices de 1’ h}dratahon des sels
ferreux préexistants dans le sol.

Sous T'influence de l'air el des eaux almosphériques. les roches schisteuses
se ddlitent, se désagrégent el lendent géndralement a passer & T'état meuble.
(’esl ainsi que certains schistes se transforment en terres meubles et friables;
d’autres en argiles plastiques pures. Dans cerlains cas, ces zones altérées su-
perficielles ont été prises pour des terrains de transport distincls, anciens ou
qualernaires. Non seulement la transformation du schiste en argile plastique
peut s'opérer ailleurs qua la superficie, lorsque les roches souterraines se
trouvent en communication directe avec les eaux almosphériques, mais encore,
sous I'influence des infiltrations acluelles, elle s'opére avec une rapidité re-
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marquable. Les observations de ce genre permettent de restreindre I'interven-
tion hypothétique des forces extraordinaires, d’origine interne, que f'on a trop
souvenl mises en avant pour expliquer la production de ces phénoménes.

L'argile, corps impermdable et non altérable par lui-méme, joue dans la
question qui nous oceupe un réle trés important, en agissant comme agent
protecteur vis-a-vis des dépils sous-jacents. On doit tenir grand compte aussi
des couches perméables, mais suflisamment épaisses pour absorber loutes les
eaux d'infiltration, de 1a situation topographique des dépéts perméables, de la
pente du terrain et de ses relalions avec la nappe aquifere supérieure, ete.
Quant aux couches argileuses ou imperméables, c'est de leur épaisseur, de lear
intégrité el de leur élendue que dépend le degré de protection qu'elles offrent
aux couches perméables sous-jacentes.

Les argiles sableuses et les argiles glauconieuses sont altérables jusqu’a un
cerlain point. La végélation joue aussi un rdle important dans la transforma-
tion d'un dépél argileux en terre meuble; ce sont alors les racines des plantes
qui se chargent de laire pénétrer, avec I'eau, les agents oxydants et dissolvants
au sein des couches les plus compactes.

Nous avons pu conslater divers cas d'altération par influence méléorique,
qui onl dit se produire pendant les phases d'émergence de cerlains dépdls ar-
gileux tertiaires, avant le dépot des couches marines qui les ont recouverts el
qui sont demeurées normales et intactes.

Les phénomeénes qui nous occupent sont généralement peu intenses dans
les roches siliceuses. Gependant, la dissolution lente de ces couches par I'eau
chargée d’acide carbonique est un [ait d’observation confirmé par les expé-
riences de laboratoire. Gerlaines formes de silice subissent méme une ddsa-
grégation moléculaire assez rapide. Le silex peut, a la longue, se mdtamor-
phoser en un résidu tendre et friable; les galets siliceux de certains dépots
quaternaires le démontrent d’une manitre inconleslable. Le quartz présente
également, sous T'influence des eaux almosphériques, certains phénoménes
de carie.

La désagrégation du phtanile, du jaspe et des roches cimentées par de la
silice gélatineuse ou soluble, montre la facilité avec laquelle des roches a
structure compacte ou d’aspect trés résistant peuvent se réduire en résidus
meubles et friables, sous I'action énergique des caux météoriques.

L’altération des silicales ferreux, constituant la glauconie, fournit un champ
d’étude des plus intéressants.

Divers cas d’'oxydation dans les sables glauconiféves d’Anvers ™ montrent
combien on est souvent exposé & prendre pour des couches distinctes de simples
zones superficiclles d'altération.

Les roches siliceuses qui contiennent une certaine quantité d'éléments cal-
caires, peuvent, sous l'influence de I'air atmosphérique, donner naissance

W Observations sur les couches qualernaires el pliocines de Merzem, prés &’ Anvers, par E. Van-
den Broeck et P. Gogels. Annales de la Socicté malucologique de Belgique, t. X1I, 1877 (séance
du a septembre 1877).

Esqusse géologique et paléoniologique des depdts pliocénes des environs o’ Anvers, par E. Van-
den Brocck. Annales de la Société malacologique de Belgrique, t. X1I (2° partie), 1878.
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a une roche 1égére et spongieuse, sorte de squelette siliceux. Le silex nectique
en présente un exemple bien connu. Nous croyons pouvoir attribuer la forma-
tion des meulitres & la méme cause. L'action corrosive d’eaux chargées d’acide
avait déja été entrevue par divers observaleurs; mais ils avaient fail appel &
des agenis d’origine interne et & des phénoménes éruptifs, ete., au lieu de
reconnaitre dans la formation de la meuliére T'effet prolongé des eaux d'infil-
tration.

Les roches calcaires sont extrémement sensibles aux influences dissolvantes
des eaux atmosphériques. Les sels ferreux, si abondants dans ces dépols,
s'oxydent et, imprégnant d’hydrate de fer le résidu argilo-sableux laissé par
Tattaque de la roche, le colorent presque toujours en jaune ou en rouge.

Les zones terreuses ou désagrégées et les poches de coloration rougeatre
qui, bien souvent, ont été signalées dans les aflleurements de roches calcaires
de diverses formations, ne sont autre chose que des zones superficiclles d'al-
tération par infiltration des eaux météoriques. Le mode de formation de ces
dépots rougedtres donne lieu souvent & des hypotheses singulieres; on sait ce-
pendant que la terra rossa de la Carniole et la latérite des régions tropicales
w'onl pas d'aulre origine que I'altération, par les agents météoriques, des dé-
péts constiluant le sol. On comprend combien ces observalions peuvent éire
utilisées, soit pour expliquer T'origine de certaines roches anciennes de I'écorce
lerrestre, par exemple les grés rouges, soit pour mettre en garde contre des
apparences de discordance.

" Glest surtoul grace aux résullats oblenus par I'étude des dépdts éoctnes des
environs de Bruxelles, des dépdts pliocénes du bassin d’Anvers, el enfin des
couches glauconiféres diverses de nos plaines belges, que nous avons pu mon-
trer la simplification apportée dans la stratigraphie par T'application des fails
relatifs aux phénomeénes d’altération ().

Diverses observations faites récemment en Angleterre confirment entiére-
ment les conclusions de nos études.

Les roches calcaires du bassin de Paris fournissent égalementl de nombreux

O Observations sur les sables verls sans fossiles du systéme Lackenien, par E. Vanden Broeck.
Annales de la Socidté géologique de Belgique, t. 1%, 1874, Bulletins des séances, p. 68-70
(séance du 20 juin 1874).

Voir aussi : Annales de ln Société geologique du Nord, Lille, 1874, L. I*, p. 81 (séance du
15 juillet 1874).

Conununication sur la géologie des environs de Bruxelles, par E. Vanden Broeck. Fédération des
sociélés scientifiques de Belgique (congrés de 1876). Voir le compte rendu du Mondteur industriel
belge, t, HI, n° 13 (10 aott 1876), p. 354, Voir aussi: Annales de la Société belge de micros-
copie, t. 1, 1875-1876. Bulletins, p. 57-60 (séance du ag juillet 1876).

Apereu sur lu géologiv des environs de Bruwelles (Letive o M. le professeur Gosselet), par E.
Vanden Broeck. Annales de la Sveiété geologique du Nord, Lille, 1876, L. 111, p- 174-183 (sdance
du ¢ aodit 1876).

Seconde lettre sur quelques points de la geologie de Bruxelles, par E. Vanden Brocek. Annales de la
Sucidlé géologique du Novd, Lille, 1877, t. IV, p. 106-120 (séance du 17 janvier 1877).

Observations sur les couches quaternaires et pliocénss de Meraem, prés & Anvers, par E, Vanden
Broeck ot P. Copels. Annales de lo Sociétd malacologique de Belgique, . X1I, 1877 (séance du
2 septembre 1877).

Esquisse géologique et paléontologique des depits pliocénes des environs d’ Anvers , par E. Vanden
Broeck. Annales de la Socisté mulacologique de Belgique, t. XII (a® partie), p. 83-374, 1878,
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cas analogues a ceux que nous avons constatés en Belgique. Quantité de dépdts,
appartenant a divers horizons du bassin parisien, tels que cerlains sables et
dépots sans fossiles, ne sont que fes résidus, altérés et décalcilids, de couches
préexistantes, calcdrlleres et lossiliferes.

Parmi les conséquences de l'altération des dépdts meubles et facilement
permdéables, il faut placer au premier rang la production des poches d’altéra-
tion, due & T'inégale perméabilité des diverses parties de dépdts peu homo-
geénes. Nos observations ont porté principalement sur les sables calcareux éo-
cénes des environs de Bruxelles; mais elles peuvent entidrement s’appliquer a
un lrés grand nombre de dépdls analogues au poinl de vue lithologique. Nous
avons indiqué ailleurs (V) les caractéres généraux qui permeltent de distinguer
une zone ou une poche d’altération sur place, d'une cavité ou dépression réelle
d’érosion, et nous avons [ail connailre en méme lemps un procédé expérimental
facile et rigoureux pour opérer celte distinction.

Les phénoménes d’altération des roches crayeuses présenlent un intérét
spéceial par suile de leur universalité el de leur intensité, dues, 'une et Tautre,
a la lactlilé avec laquelle T'eau chargée d'acide carbonique parvient & opérer
la dissolulion de la craie.

Largile a silex, qui a été 'objel de nombreuses conlroverses, n'est que le
résidu de la dissolution sur place de la craie, soumise a Paclion des eaux mé-
téoriques, partoul ot elle aflleure. Sans faire appel & aucune force d'origine
inlerne, on peut C\Ephquu tous les caracteres lithologiques et b[l‘dllgl‘ﬂl)hl(]l.l(,b
de Pargile & silex, ainsi que toules les observations faites en diverses régions.

Les phénoménes d'allération, si aclifs aujourd’hui & la surface affleurante
de la craie, peuvent aussi s'elfectuer sous un manteau de dépdts perméables.
Ils se sont produits en tout lemps, pendanl les périodes conlinentales anté-
rieares & cerlaines couches de dépols lertiaires imperméables recouvrant par-
fois la craie. L'antiquité incontestable de plusieurs résidus daltéralion, qui ne
peuvenl étre attribués aux phénomdénes acluels, est la conséquence loglquc de
la persistance des mémes causes dans les divers dges de la lerre.

L'étude des sables & silex, résidus du remaniement méeanique d’argiles &
silex préexistanles, celle des dépdls de gréve crayeuse, enfin celle des puils
naturels de la craie présentent aussi un grand intérét. Il est aisé de se con-
vainere que ces derniers veprésentent des zones spéeiales el tvés localisées
d’altération sur place d'une roche crayeuse ou calcaire, en parLie prolégée par
des dépéts supérieurs, meuables ou Jl]ll)Llll]L,dblU‘S. Les puils correspondent
exactement aux poches d'altération des dépéls meubles et calcarileres, Nous y
avons retrouvé la méme série de caraclives : dissolution du carbonate de chaux
et production d’'un résida argilo-sableux; oxydation des éléments ferreux et
formation d'argile rouge; lt,sv«[auw de de((nl]posill(m de roches ou corps sili-
ceux; lassement des rdsidus et effondrement des couches recouvrantes par suite
de Péliminalion du calcaive; formes bizarres des cavitds ou poches d’altéra-
tion, elc.

M Seconde lettre sur quelques points de le goologie de Bruzelles, par E. Vanden Broeck. Annales
de lu Socidté géologique du Nord, Lille, 1877, . 1V, p. 106-120 (séance du 17 janvier 1877).
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On observe parfois, dans les régions erétacées, des accumulalions de silex,
qui ne sonl ni roulés ni brisés, et qui forment, soit des poches dans la craie,
soit des amas superficiels plus ou moins élendus. Ces silex non roulés ne re-
présentent pas les vestiges de quelque phénoméne particulier de remaniement:
ils sonl le résidu d’une dissolution lente et graduelle, qui a laissé sur place
les bancs superposés des rognons de silex.

Les phénomenes d’altération par infiltration des eaux métdoriques affectant
surtout des dépols superficiels, on comprend que les couches qualernaires
doivent fournir un champ d’étude des plus fruclueux.

On sait que la zone supérieure argileuse du limon quaternaire, qui recouvre
une immense région en [ u"opP est rrvnvm]emeul considérée comme étant
dislincle, par son origine el son dge, de a zone calcarifére stratifide inférieure.

Cerlains géologues onl pensé avec raison que le limon supérieur argileux
ou terre a brique n'est que le sommet modifié et altéré par I'infiltration des
eaux météoriques, du dépot calearifere sous-jacent. Les objections qui ont été
faites & celle maniere de voir, proviennent de ce que le processus du phéno-
meéne d'infiltration avait été mal compris et mal interprété.

Nous avons été amené a faire quelques recherches au sujet du diluvium, et
nous avons méme réuni une série d’observations relalives au diluvium quatm‘
naire de la vallde de la Seine (M. Toules les théories proposdes jusqu’ict pour
PX}_)]I(}[](‘L‘]UI‘ igine el la formation des divers dépdls de ce diluvium se sonl
heurtées & d'insurmontables difficul(és, qui s'évanounissent dés que on tient
comple du role joud postérieurement au dépot des couches par les phénoménes
ordinaires d’allération. Pour nous, les dépdis réunis sous le nom de diluvinm
rouge ne doivent leur coloration, prise & lorl pour un caractére distinelil, qu'a
ces effets de dissolution et d’oxydation dus a I'infiltration des eaux météoriques.

En résumé, les caux d'infillration d’origine méléorique conslituent un agent
puissant el universel d'altération et de métamorphisme. Leurs effets sont
plus ou moins accentués suivant les conditions climatériques ou topogra-
phiques, suivant fa nnturu, la composilion, I'état physique et la perméabilité
de la roche, ele. Mais la question d’intensité réservée, ils se monlrenl aussi
universels dans leurs résultats qu’ils le sont dans leur cause; de plus, ils
se sont Ollél’LS aussi bien pendant les périodes continentales anciennes que
depuis I'émergence des terres actuelles. Ces phénoménes consistent surloul en
aclions dissolvantes el oxydantes, produites par les gaz qui se trouvent i
T'élat libre dans les eaux d'infiltration, d’origine atmosphérique. Sous celte in-
fluence et gréce au temps, multiplicaleur d’une puissance infinie, les roches
se dissolvent, perdent une partie de leurs éléments constitutifs ou bien su-

O Sur les altcrations des dépdis quaternaives par les agents atmosphériques, par E. Vanden
s dépdts quaternaives por les agents atmosphériques,
Broeck. Comples rendus de I’ Académie des sciences, Paris, 1877 (séance du 3 janvier 1877).

Note sur Ualtération des roches quaternaives des environs de Paris par les agents almosphériques,
par E. Vanden Broeck. “B'i.‘.i!'f’ti.i! de la Socidté géologique de Franee, 1. V, 1877, p. 298-301,
3° séance (séance du b février 1877).

Seconde note sur le quaterncive des environs de Paris, par E. Vanden Droeck. Ibidem, n° 6,
p. 326-328 (sdéance du 5 mars 1877).
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bissent une série de décompositions et de dissociations qui donnent générale-
ment lieu & la production de résidus friables, meubles ou argileux. Cest sur-
tout sur les roches calcariferes, abondamment rv’pandues 4 la surface du
-globe, que ces phénoménes se sont le plus exercés, et c’est 1a qu'ils ont souvent
donué lieu & des erreurs d'interprétation. La dlspdmmn des fossiles, 1'élimi-
nation du carbonate de chaux, la production de résidus argileux, 'oxydation
des sels ferreux et la coloration rougedtre des dépéts sont les indices ordi-
naires qui révélent T'altération des roches calcariféres par voie d’infiltration
des eaux atmosphériques.

Beaucoup des résidus d’allération, formant des zones locales ou méme par-
fois trés développdes, ont éié pris pour des dépéts distinets, notamment en ce
qui concerne les dépdls meubles, facilement perm(,ables L«l ligne de sépa-
ralion présente [réquemment des apparences d’érosions et de ravinements qui
ont amené de fachenses méprises.

ll importe donc beaucoup d'observer les phénoménes d’allération, si uni-
versels et si imporlants, afin qu'on ne puisse plus confondre des zones super-
ficielles d'altération , sans aucune signification géologique, avec des formalions
sédimentaires distinctes.

Des phénomenes de eoncrétionnement, de cimentation, de reconstruction
de roches et des combinaisons chimiques de diverses natures sont souvent les
conséquences secondaires de Paltération des dépits. La formation de certains
dépdts anciens, oxydds ou ferrugineux, sans calcaire ni fossiles, se trouve
expliquée par P'étude de ces faits actuels.

Pendant les périodes continentales anciennes; les mémes phonmmnes d’al-
tération des dépdts superficiels ont dil se pmduu‘e ‘Leur énergie devait méme
étre plus grande et leur action plus générale, puisque les conditions climaté-
rlqueq partout & la surface de la terre, se rappmdlalenr davantage de celles
qui caractérisent aujourd’hui nos régions tropicales, ol les phénoménes d’al-
tération sont si constants et si développés.

- La recherche sur les surfaces continentales trés anciennes des traces de phé-
nomenes d'altération, analogues & ceux constalés de nos jours, ne présente
guére de difficultés. Faite avee soin, cette élude simplifiera beaucoup de ques-
tions de géogénie el dliminera de la série stratigraphique une foule de termes
encombrants qu'on ne parvenait guére A classer convenablement. 11 y a plus :
aux actions locales, accidentelles, extraordinaires et généralement d’origine in-
lerne, qui étaient si souvent invoquées. succede une action simple, naturelle
el irrésistible dans sa puissante lenteur: universelle a la surface du globe de-
puis son origine, vartant dans son inlensité, mais jamais dans sa cause ni
dans ses effets.

Tout en ayant essayé d'attirer T'attention de mnos confréres sur les phéno-
meénes intéressants qui font I'ohjet de ce résumé, nous regrettons de n’avoir pu
leur exposer plus complélement nos observations.

Nous ajouterons que c'est grice & leur concours surtout que nous espérons
voir bientdt apparaitre la thése que nous défendons dans sa saisissante simpli-
cité et dans la pleine lumidre de ses résultats si importants pour I'élude de

la géologie.
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M. Buviemer. Je demande la permission, Messieurs, de faire connaitre quel-
ques faits résultant d'un mode d’influence atmosphérique dont M. Vanden Broeck
w'a pas parlé.

Les rochers des environs de Saint-Mihiel appartiennent au coral-rag et sont
formés de bancs de polypiers dont les interstices ont élé remplis par 19: cou—

ranls, soibt par des parties 00Ilflnqut3.s sott par des masses terreuses. Ces ro-
chers portent des sillons qu’a premiére vue on a pris pour des traces horizon-
tales d’anciens courants. Mais, en les examinant plus atlentivement, on
reconnait qu’ils sont trés nwuuth‘q el que les parlies saillantes sont des poly-
plms dontla conslitution p{lls COIl]I)d(‘l(‘ a résisté aux influences almt)%pherlquvs
qui ont fait lomber les parties plus tendres.

Le phénomeéne le plus remarquable que présentent ces rochers est ce que
Ton appelie dans le pays la Table du diable. Cest une toulfe de polypiers ra~
meux, donl les tiges s'élevent au-dessus de la surface d’'un des rochers el s'éla-
lent en forme de table, (andis que toute la partie terreuse qui entourait cette
masse de polypiers a élé délruite.

Mon achnIion a éié surtout appelée sur la cause de ces phe’nombnm par un
fait que j’ai vu se produire en peu de temps sur des exploitalions de minerai de
fer, dans les crevasses de I'oolithe vacuolaire des calcaires du Barrois. Une sorle
de pic de calcaire, & surfaces a peu pres lisses, misa nu dans 'une de ces ex-
ploitations, s'élait trouvé couvert, au bout de trois ou quatre ans, desillons
& peu prés horizontaux, produils par les influences almosphériques.

M. L& Prisiogsr. La parole est & M. W.-P. Blake pour la présentation de
la carte géologique des Etats-Unis de 'Amérique du Nord.

CARTE GEOLOGIQUE DES ETATS-UNIS
DE L‘AM[@RIQUE SEPTENTRIONALE.

M. Brake (I"’ tats-Unis). La carle géologique sur laquelle jai I'honneur d’ap-
])D]Pr ‘attenlion du Congrés est une représentalion g cmnu‘ahsw de la géologie
des litats-Unis, de Pocéan Atlantique au Pacifique, et du Canada vers le Nord,
au Mexique vers le Sud. Le professenr Hilcheock et moi, nous nous sommes
eflorcés de condenser et de généraliser les résultats des descriplions [ailes par
les g(folo{ru('s sur ce vaste (:hump Iy avail 1a plus qu’un travail de compila-
tion, en présence des matérianx hLLLropul(s et varids, des cartes locales, des
cartes des différents Etals qui, sans unité d’échelle ni de coloris, représen-
taient, sous des noms dissemblables, des formations équivalentes. Le meilleur
exemple de l'importance de T'uniformité des signes conventionnels et des
couleurs employés par les géologues, c'est Uexiréme variété qu'on trouve aux
Etats-Unis, rien que dans les syslemes de représentation.

Dans cette vaste région, il existe aussi de grandes étendues de pays au sujet
dusquelles nos connaissances sont limitées, (’l pour les figurer sur une carte,
il a fallu $'en (enir aux traits généraux. Cela est particulitrement vrai pour la
portion occidentale de la contrée. Il ne faut pas prendre la carte pour une re-
présentation exacte de la structure de tel district ou de telle surface, mais nous
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y offrons et nous désirons y faire apercevoir une vue générale de la région
d’aprés les faits acquis & la science au moment de la publication. Nous avons
désiré contribuer & atleindre le but si ulile de fortifier et d’étendre nos con-
naissances géologiques sur notre conlinent el sur le globe entier. Ce genre de
cartes, si imparfaites qu’elles soient, aident au progrés de la géologie en sti-
mulant 1'étude ou la publication, et en appelant la critique ou les corrections.

Notre ceuvre a été volontairement enlreprise avee ces vues et ces ddsirs, el
le travail a été donné gl‘atullemcnt Le Gouvernement en a publié trois uhllons
successives: la premiére pour le volume [ndustrie et richesses dans le neuviéme
Census; 1a seconde pour le Rapport de la commission de statistique minitre; la roi-
sibme pour I'Atlas statistigue des Etats-Unis, publié en 1874,

serait juste de dire aussi que les autears ont élé puissamment secondés
1l t juste de d 1 t téié t dé
ar 1'habile lithographe M. J.Bien, de New-York, qui s'est créé une spécialité
P , » I
dans les travaux géologiques et n’a épargné ni soins ni dépensas pour la pu-
blication de cette carte.
ne cople agrandie avail élé préparée, avec quelques additions, pour Pex-

U die avait ét Iq dditions, r
position du Muséum national de Philadelphie, en 1876, mais n’a pas été pu-
bliée. On a, depuis, réuni des matériaux considérables pour une nouvelle édi-
tion.

Cette carte a pour base géographique la earte des ingénieurs du département
de la guerre de Washington. L'échelle est d’environ un pouce pour 100 milles.
La téte d’une épingle couvrirait une surface d’A peu prés ab milles carrés.
Pour les convenances de la représentation par le trait el du choix des ¢ouleurs,
les formations onl été partagées en neunl groupes, comme il suit :

,
Kozoique,

Kozoi UE.. ,
Q z MirAnonrrIQuE.
CAMBRIEN ET SILURIEN.
Pavrfozoique. . Dzvosiex.
CARBOKIFERE ET PERMIEN.
TRIASIQUE ET JYURASSIQUE,
Mésozoique. . | HASIQ ¢
CriTaci..
TERTIAIRE,
g .
JENOZOIQUE. . .. { ALLUvVIONS.

VoLcANIQUE.

On a reconnu que les formations paldozoiques s'élendent jusqu’au versant de
la cote du Pacifique; mais, vu le défaut de renseignements et de détails suffi-
sants, on n’a pas méme cru devoir tenter e {racé des subdivisions des forma-
tions au-dessous du trias, & 'ouest du 100° degré de longitude.

A celte carle, les auteurs ont joint, sur la {rwlo rie de I'est comme de 1"ouest
des Ftats- Ums, des observations générales qui sont publies dans I'Atlas sta-
tislique, en méme temps qu'une liste compléte des autorités et des publications
auxquelles on a eu recours pour ce travail. DL[)lllb lors, des additions considé-
rables sont venues aceroitre nos connaissances, grice aux rapports de I'Ezplo-
ration géologique du fo* paralléle, par Clarence King, aux rapports.des com-
missions géologiques sous la direction du professeur Hayden ou du lieutenant
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Wheeler, du corps des ingénieurs des Etats-Unis. Le major Powel a également
contribué & nous faire connaitre la région Uinlah.

La plupart de ces commissions sonl fsuh\?u!lomwvs p‘u des fonds qp('(‘laux
qu ‘alloue annuellement le Congres des Etats-Unis. 11 n'existe pas de commis-
sion ou de bureau géologique en permanence. La plupart des exploralions to-
pog]'aphiqum‘. et des levés de carte sont ndanmoins exécutés par les ingénieurs
des Ftats-Unis, sous la direction supérieure du général Humpln‘('vs comman-
dant en chefl des ingénieurs au département de la guerre & Washington ),
(Applaudissements. )

M. ve Présment. La parole est & M. Choffat pour une communicalion rela-
five au mélange d’horizons stratigraphiques.

MELANGE D’HORIZONS STRATIGRAPHIQUES
PAR SUITE DES MOUVEMENTS DU SOL;
COLONIES DANS LE TERRAIN JURASSIQUE FRANCAIS.

M. Crorrar (Suisse). Le passage latéral d'un facies & un autre facics est
une chose parfaitement connue et généralement adoplde. Les passages par en-
chevélremenl sont moins connus; je me permeltrai den déerire un exemple.

On peul’ admetlre que la chaine du Jura a la forme d'un croissant dont 1a
concavilé est tournée vers les AlpLs

Les chmpomonts de facies 0’ y oni pas lien du de aun Sud on de ['Ouest
a 1'Est, mais suivant des lignes & pen prés paralléles a son axe, fait (rés im-
poriant & constater el qui se conlinue en partie dans les Alpes suisses, aulant
pour les terrains crétacés que pour les lerrains jurassiques.

Si nous examinons I'oxfordien, par exemple, nous verrons que son facies
argovien comprend le Jura oriental et le Jura occidental et seulement une faible
bande du Jura central.

Pour avoir une idée exacte des rapporls entre les deux facies, il faudra re-
lever une série de coupes Lraversant ces deux aires. La contrée la plus favorable
est le Jura occidental. J’ai porté sur cetle planche les coupes relevées de Fer-
tans & Saint-Claude.

Comme base, j'ai pris le niveau de I'Ammonites athleta, horizon qui forme la
partie supérieure du callovien et qui est observable d’'un bout a I'autre de la
chaine du Jura.

Fertans, & quelques kilométres au sud de Besancon, présente le type du
facies franc-comtois.

Au-dessus de 1'Ammonites athleta se trouve la zone & Ammomites Rengger:,
souvent appelée marnes oxfordiennes. Dans le Jura, elle ne contient pour
airsi dire que des Ammoniles pyriteuses de pelite laille. A leur partie supé-
ricure, ces marnes se chargent de rognons calcaires, puis de silice qui forme

{0 Voir aux Annexes (Pitce n® a) une liste des Gommissions gdologiques actuellement en exer-
cice aux Ktats-Unis,
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des chailles ou géodes remplies de silice pulvérulente. Ces couches contiennent
({ue]qu('s Ammmnles des couches inférieures et, en plus, des Ph(ﬂadomy?q
enlre autres la Pholadomya exaltata, espéce trés caractéristique et que je pro-
pose pour désigner ces strates.

Les couches qui les surmontent n’appartiennent plus a Toxfordien, mais
forment la partie inférieure du corallien; cest le glypticien d’Elallon, que
Ton a aussi appelé couche & Hemicidaris crenularis et qui appartient & T'ho-
rizon de I'Ammonites bimammatus. La transition est tellement insensible que
la limite retombe dans Tarbitraire; il ne peut donc pas éire question de lacune
entre ces deux zones.

"Examinons maintenant le {acies argovien, qui est typique dans les environs
de Saint-Claude. Le niveau de I'Ammonites athleta y est surmonté des couches
de Birmensdorf, soit d’'un banc d’Hexactinellides avec toute la faune qui accom-
pagne ces Spongiaires, des Céphalopodes, des Brachiopodes, en un mot une
faune de mer profonde.

Elles sont surmontées par les couches d’Effingen, couches marncuses qui
contiennent quelques petiles Ammonites pyriteuses et la Waldheimia impressa,
ce qui les a fait souvenl confondre avec les marnes & Ammonites Renggeri.
L’élément calcaire augmente & la parlie supérieure, et avec lui se présente
une foule de Myacées, surtout de Pholadomyes et de Pleuromyes; mais nous
0’y voyons ni la Pleuromya varians, ni la Pholadomya exaltata, qui caractérisent,
les couches auxquelles ce dernier nom est attribué.

Au-dessus de ces strates, nommées couches du Geissberg, se lrouve Thori-
zon de 'Ammonites bimammatus, qui, a Saint-Claude méme, offre Textrémité
de son facies a Hexaclinellides, mais qui, immédialement au Nord-Ouest, pré-
senle son facies franc-comtois connu & Fertans.

Le tableau suivant met en présence les deux facies:

FACIES FRANG-COMTOIS. FACIES ARGOYIEN.

Horizon de I'Ammonites bimammatus.

Couches & Pholadomya exaltata. Couches du Geissberg.
Couches d’Effingen.
Couches & Ammonites Renggeri, Couches de Birmensdorl.

Horizon de 1’Ammonites athleta.

Nous pouvons maintenant examiner de quelle maniére ils passent de Fun a
autre. Ge passage n’a pas lieu latéralement par transformation de faunes, car,
s1 de Saint-Claude nous nous avancons vers le Nord-Ouest, nous trouvons, au-
dessus du niveau de I'Ammonites afhlcm les couches & Ammonites Renggeri ty-
piques, recouvertes par les trois membres du facies argomen Nous les retrou-
vons encore a Cize, au sud de Champagmolc tandis qu'a Ghampagnole méme,
une mince assise de‘; couches & Pholadomya cxaltate est intercalée entre leﬂ.
couches & Ammonites cordatus et celles de Birmensdorf.

En nous avancant vers le Nord, nous voyons I'épaisseur de cette zone aug-
menter assez rapidement, les couches de Birmensdorf restant parfaitement
typiques.

A Arc-sous-Montenot se trouve un changemenl important : un peu de silice
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et avec elle quelques fossiles du glypticien se mélangent & la faune de Bir-
mensdorf. Quelques kilométres plus loin, ce sont les fossiles de Birmensdorf
qui sont en minorité, et il ne reste plus qu'une faible distance & franchir pour
trouver le facies iram‘ comlois typique. Sur ce méme parcours, les couches
d’Effingen et du Geissherg diminuent d'épaisseur, mals se trouvent encore au-
dessus de la faune en grande partie (rlypllclonm,, 4 Dournon. Eiles sont tou-
jours surmontées par le tr]yplwlcn qui se soude i celui qul occupe la Franche-
Gomté. Cet enchevétrement n'est pas un accident local: j'ai relevé une coupe
analogue dans le Jura bernois et soleurois.

Je n'ai trouvé qu'une seule hypothése pouvant expliquer ce fait. Les Hexae-
tinellides actuelles vivent & de grandes profondeurs; la faune qui accompagne
les Hexactinellides fossiles fait voir qu'il en étail de méme de celles-ci.

La faune des couches d'Effingen dénote une profondeur moins considérable,
et les ‘r‘[yncdf‘s des couches du Geissberg montrent une mer peu profonde.

Le facies franc-comtois prcsm[e A sa ha%e les couches & Ammonites ngmﬂm
avec une faune analogue & celle des couches d’Effingen, surmontées soit des
couches & Pholadomya exaltata, soit de couches & faune analogue a celle du
Geissberg.

On peuat done admetire qu'aprés le dépdt de 1a couche & Amm. athleta, le fond
de la mer présentait une pwiondm]r plus considérable dans la région interne
de la chaine que dans la région externe. Le bane d’ Hexarhne]l]des sy lormait
pendant que les couches & Amm. cordatus se déposaient en Franche- Comté.

En méme temps avait lieu un affaissement lent vers le Nord-Ouest, ce qui
permettait au banc d'Hexactinellides de s'étendre peu & peu dans ceite direc-
tion en recouvrant les terrains qui s’y étaient déja déposés : promwmment Ia
partie inférieure, puis la totalité des couches & Ammonites Renggert, puis enfin
la partie mf'cu(’ure des couches & Pholadomya exaltata.

Le banc d’'Hexactinellides devint done de plus en plus récent, jusqu’a ce qu'il
atteignit Ja hauteur d'Arc-sous-Montenot, au moment ou il allait devenir
contemporain du glvptlclen

L’affaissement ne continuant pas, la plofondcur cessa d’élre assez gr'lndP
pour permettre aux Hexactinellides de prospérer, et le glypticien s'étendit au-
tlessus des eouches oxfordiennes.

Un mouvement de bascule en sens contraire & celui que nous avons vu donna
une deuxitme fois & la partie interne du Jura une profondeur permettant aux
Hexactinellides de ¢’y établir; nous avons done un deuxitme niveau & Hexac-
tinellides, il apparait & Phorizon de I'Ammonites bimammatus. Sa limite Nord-
Ouest est plus rapprochée des Alpes que celle du bane précédent, et, si nous
examinons un troisieme banc d'Hexactinellides, les couches & Ammonites tfenui-
lobatus qui correspondent & Tastartien [ranc-comlois, nous fes trouverons
encore plus éloignées du Nord-Ouest. Ce recul provient de I'exhaussement
constant auquel devait étre soumis le Jura pour lui permettre de devenir une
lagune & I’époque purbeckienne.

Si nous examinons la faune de ces bancs d’Hexactinellides, nous {rouvons
que les especes fixées au sol, Lamellibranches, Brachiopodes ou l;]chinides,
sont les mémes aux {rois niveaux. Les bons nageurs, au coniraire, sont rem-
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placés par des especes voisines; par exemple, I Ammonites canaliculatus, des cou-
ches de Birmensdorl, est remplacé par 'Ammoniles marantianus, dans I'horizon
de UAmmonites bimammatus.

L’ Ammonites hispidus est remplacé par une espice trés voisine qui nen dif-
fere que par la courbure de ses cdles, ete.

L'explication en est bien simple el nous est fournie par les résultats des
sondages des mers profondes. Les espéces pouvani nager et s'approcher de 1a
surface de P'eau ont subi I'influence des changements survenus dans les con-
dilions extérieures; elles ont été modifiées. Celles qui habitent les grandes
profondeurs n’ont pas subi ces influences el n'ont pas été modifides.

Pour que les (wpi\ccs lides au fond de la mer el aux bancs d’Hexaclinellides
puissenl apparailre & pllmeuas TL[)I‘ISCS dans le Jura méridional, il faut
gue le banc d’Hexactinellides ait existé sans 1nlu‘1uplmn dans une certaine
conlrée. it comme il est bien démontré que celle contrée n'est pas an Nord-
Ouest, elle doil done élre vers le Sud.

Voila, Messieurs, une récurrence de fauncs; voild, dans les terrains juras-
siques et sur lerritoire francais, des colonies analogues aux colonies siluriennes
déeriles par Ihomme illusire qui sicge au milien de nous. (Applaudissements.)

M. Rexevier (Suisse). Ce n'est pas pour une critique que j’ai demandé la
parole, mais au contraire pour altirer I'attention de mes collégues sur Fim-
portance des observations de M. Ghoflal, relatives & un sujet "qui exige des
¢tudes stratigraphiques et pn](fﬂnlnl()(riques tres atlenlives, Irés minulieuses el
lrés exactes. Nous trouverons sans doute, dans cet ordre (.l iddes, le moyen de
résoudre & T'avenir beaucoup de dl[f'cu]tes qui se présentent acLuermenL a
nous.

Nos discussions viennent souvent de ce (ue les uns ont vu d'une cerlaine
manitre dans une localité, el les autres d'une manitre différente ailleurs.
Tous peuvent avoir également raison, quant aux faits observés : feurs généra-
lisations seules sont erronées. Les divergences de vues proviennent souvent,
en définitive, de varialions de [acies produites par des différences dans la
profondeur de la mer ou dans les autres conditions physiques des dépéls.
11 ne faut pas nous alarmer lorsqur' nous renconlrons de lels désaccords entre
des observaleurs Lgﬂ]emen[ consciencieux. On arrivera tot ou tard & cmn]rrcndr
la cause de ces différences quand on connaitra suffisamment les divers facies
des terrains sédimentaires.

Je veux finir en témoignant ma satisfaction & M. Choffat pour les belles ob-
servalions qu'il a failes, car je crois qu'il est utile d'insister sur ce point, afin
que de pareils travaux ne restent pas inapergus. (Applaudissements.)

M. GosseLer. Messieurs, je voudrais aussi adresser quelques mols de félici-
tations & M. Choffat, car la science se forme par I'assentiment universel : il y a
dans son travail une nouvelle maniere d'envisager la distribution des fossiles
el les conséquences qui en résullent pour la steatigraphie. Le mol nouvelle
n'est pas parfaitement exact, car, comme M. Choffat I'a fait observer lui-méme,
c’'est M. Barrande qui, ily a trente ans, nous a ouvert la voie par sa découverte
des colonies.
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La doctrine des colonies, qui a excité tant d’émoi lors de son apparition,
parait maintenant un fait normal. M. Choffal en a reconnu dans le Jura;
M. Barrois en trouvait, il y a un an, dans le lerrain crélacé du nord de la
France. Celte docirine conduil & admettre que des faunes légérement diffé-
rentes ont pu vivre en méme temps dans des bassins séparés. Eile est en re-
lation avec T'idée, également récente, de facies paléontologiques distinets pour
des dépdts qui se sont formés en méme temps, mais dans des conditions
différentes de sédimentation. Jai constaté des faits de ce genre dans le terrain
dévonien du nord de la France el de la Belgique, dont je poursuis depuis
longtemps I'étude. J'ai pu y saisir 'enchainement des faunes et les variations
zoologiques qui font que les espbees se sucebdent pea i peu. J y ai reconnu
aussi que 1a faune esl variable avec la position géographique, comme M. Choffat
vient de nous le dire pour le Jura.

Ces considérations devront & Pavenir jouer dans la science un réle con-
sidérable; elles sont en contradiclion avee les doctrines absolues d'une éeole
qui a régné il y a une trentaine d’années. On prélendait alors que partoul
une méme assise dlait caractérisée par les mémes espbees el que ces fossiles
caractéristiques ne peuvenl passer d’'une couche dans une autre. Toutefois, en
nous éearlanl de cetle méthode, que 'on pourrail appeler la méthode de d'Or-
bigny, parce que ¢'est cet illusire paléonlologiste qui T'a exposée avee le plus
de riguenr et qui I'a [ail prévaloir, en France du moius, il ne faul pas oublier
les grands services qu'elle a rendus el qu’elle peut rendre encore, car cesl
& elle que I'on doit presque lous les progres de la géologie; cest elle qui a
fondé la paléontologie stratigr aphique; c'est encore notre seule rigle positive,
notre criterium le plus cerlam, je dirai méme : nous n'en avons pas d'aulres.
N'abandonnons done pas les regles de la pa]conlo[o rie b conlinuons i assi-
miler les couches quand elles renferment les mémes lossiles, tout en recon-
naissant, lorsque ce sera bien démonlré, que deux dépéls, ayanl une faune
un peu différenic, peuvent néanmoins élre contemporains; reslons fideles &
nofre vieux walum(, paluouloloblquu faisons la parl du progris, mais sachons
aussi faire celle de la sagesse el de la prudence. (Applaudissements.)

M. ve Prisipent. La parole est & M. le colonel C. Ribeiro.

DES FORMATIONS TERTTAIRES DU PORTUGAL.

M. Rigeiko (Portugal). La série des couches principales qui entrent dans
la constitution géologique des formations tertiaires du Portugal se présenle
ainsi dans I'ordre ascendant :

. MIOCENE INFERIKUR.

I. — Formalion basaltique en masses, en filons et en nappes.
II. — Formation sédimenlaire d'eau douce avec fossiles Lrés rares.

MIOGENE MOYEN ET SUPERIEUR.

Iil. — Formation marine avec fossiles analogues & ceux du bassin médi-
lerranéen et des environs de Vienne en Autriche.
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IV. — Formation d’eau douce avec vertébrés terrestres, invertébrés et
plantes lossiles.

PLIOGENE,

V. — Formation sableuse.
L.

La premiére formation se voit sur différents points de la contrée, au nord
el & 'ouest de Lisbonne, comme il est indiqué sur la carte géologique du Por-
tugal. Le basalte proprement dit se présente tantét en nappes, en filons et en
dykes, tantot en masses sphéroidales et prismatiques per¢ant les couches de
gres et de caleaire du terrain crétacé moyen, comme on le voit au nord el
au nord-est de la pilloresque montagne de Cintra, et aussi aux environs du
village de Mafra. Mais 1a partie principale et la plus importante de cette for-
mation consiste en un grand lambeau qui se trouve toul prés de Lisbonne.
Sa forme est trés irréguliere; il a une longueur de 20 kilométres du Sud au
Nord, et une largeur de 5 & 10 kilomélres.

Ge lambeau est composé d'un grand nombre de nappes superposées a la
maniére des couches sédimentaires, ¢t repose sur les assises de nolre crétacé
supérieur.

Sa composition esl trés analogue a celle de tous les basaltes & olivine. Celle
roche, qui est en général noirdire, plus ou moins compacte, se présente assex
fréquemment avec une couleur gris cendré et méme rougedtre. En ce cas, elle
n'a ni la durelé ni la densité du basalle noir ou noirdtre; son aspect devient
lithoide, et quelquelois sa masse est criblée de cavités plus ou moins sphériques.
Dans le basalte de couleur noirdtre moins compacte, il arrive aussi que la masse
est percée de cavités, les unes tout a fait vides, les autres pleines de zdolithes,
de carbonate de chaux, etc.

Le basalte grenu noir, et aussi le basalte gris cendré ou rougedtre, passent
a un basallte de slructure globuleuse donl les peliles masses sonl de la grosseur
des grains de mais, de sorte quune méme nappe change de structure et prend
a la fois ces différents aspects.

Dans certaines localités, comme dans les environs de Loures el d’Almargem
do Bispo, & 10 et & 2b kilométres au nord et au nord-ouest de Lishonne, la
structure e¢n mnappes disparail entiérement. Le basalte compact et lithoide
devient granuleux & T'eil nu; la proportion d'olivine augmente; ie pyroxéne
apparait en grands cristaux macroscopiques. A 10 et 12 kilomélres au nord-
ouest de Lishonne, il y a, au milieu de la région basaltique, lout prés des petits
villages de Queluz et de Porcalhota, des collines qu'on nomme Serra d’ Alfragil
et Serra & Amadora, qui forment deux bandes presque paralléies entre elles
dans lesquelles la roche est un basalte porphyroide & grands cristaux de pyro-
xéne, Or, toules les allérations mélamorphiques qu'on y peul couslater sont
dues, & mon avis, & I'intrusion de nouvelles émissions igndes au milieu des
nappes de basalte préexistantes. La preuve en est dans I'exisience de nombreux
filons de roches feldspathiques dont les afleurements se voient non loin des
nappes de basalte et dans toute la contrée, jusqu'au village de Mafra, coupant
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loute la série des couches de calcaire et de grés du terrain crétacé moyen et
SUI)[J,I'IGUI'.

Ce qu’il y a de lrés curieux et & la fois de rés instructif pour la géologie
du pays, c'est que les couches du crétacé moyen renferment, dans des crevasses
qui ont ¢lé ouverles, de gmuds morceaux de couches du calcaire & rudistes
de I'étage supérieur, mélés & des fragments de roches ])asalthues La profon—
deur de ces crevasses en rapport avec la posn[on quauraient occupée les
couches de calcaire, dans la verticale de ces points, ne doit pas étre inférienre
4 600 métres. On voil ces crevasses & une lieue au nord du village de Bellas,
& Chileiros et & Mafra, & 2 ou 3 kilométres & l'est de la route de Lishonne a
Mafra, et aussi dans la falaise au nord du village d’Ericeira, ete.

Les conséquences que le géologue peut tirer de tous ces faits sont: 1° que
les couches de I'étage supérieur du calcaire & rudistes se prolongeaicnt beau-
coup plus loin vers le Nord; 2° que les crevasses du crélacé moyen auxquelles
nous venons de faire allusion correspondent & de trés proloudm cassures qul
traversérenl les différents élages de la formation crélacée et livrérent passage
4 des émissions basaltiques; 3° qu'apreés ces événements, une dénudation im-
mense a fait disparaitre une grande portion de la crodite du sol de cette région.

Cependant 1e basalte du grand lambeau sest fait jour & travers les couches
du calcaire & rudistes, s'introduisant parmi les plans de stratification et de
clivage du méme calcaire.

I en est résulté que, dans plusieurs endroits, des parties plus ou moins con-
sidérables des couches calcaires sont restées tout A fait isolées au milieu des
basalles.

Des émissions ferrugineuses et siliceuses ont précédé et accompagné la sortie
des roches hdsalthues Elles sont représentées par des terres a1glleuse&, trés
rouges el ocracées, avec des masses d’hémalite, et aussi par du silex nectique,
avec fossiles bl]lClﬁLb du calcaire a rudistes.

Ce qui a une irés grande importance pour la gcologle et la paléontologie,
cest Ja découverte de fossiles d'eau douce dans le sein des couches lenticu-
laires intercalées dans les nappes basaihquns. Quelques-uns sont dans un état
de conservation parfaite, malgré la fragilité du test, ce qui révele d’'une maniere
incontestable que ces coquillages n’ont pas subi de changements de lieu, c'est-
a-dire qu'ils n’ont pas élé enirainds loin de leur station naturelle et n'ont pas
éi¢ exposés non plus aux mouvements tumuliueux des eaux au sein desquelles
ces couches se sont déposées. En conséquence, il nous semble possible d'ad-
metire :

Que les éruptions basaltiques des environs de Lishonne ont eu lieu dans
un Jac d’eau douce;
2° Que dans Pintervalle de ces éruptions il y a en des périodes de tran=-

quillité pendant lesquelles la vie animale a pu se manifester.

Les fossiles dont je viens de vous parler présentent, d’aprés les savants spé-
cialistes, des formes paléontologiques tout a fail inconnues pour la faune mio-
cene. M. Tournouér, qui a eul'obligeance d’examiner quelques exemplaires que
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jai apporlés de Lisbonne, a déclaré qu'ils lui paraissaient, au premier aspect,
d’'un dge bien plus ancien; cependant jatlends encore sur ce sujel son dernier
mol. .

Il me semble que la présence de formes paléontologiques erétacdes peut dif-
cilemenl se concilier avee les indicalions slraligraphiques que nous avons
mentionndes. Au coniraire, mon avis serait que les considéralions exposées
devraient faire envisager les basaltes et les couches dont il sagil comme
TI0CCHES.

1R

Aux nappes basalliques succéde la premiére formation d’eau douce tertiaire.
Gelle-ci commence dans les environs de Lishonne par des couches composdes
d’éléments grossiers ol se rencontrent en abondance des débris de roches ba-
salliques disséminés dans une pile argilo-ferrugineuse rouge foncé. Puis vient
un gres qui se trouve aussi formé de débris basaltiques, de sable quartzeux,
¢l d’autres roches réunies par la méme péte. Le calcaire commence a paraitre
dans cette couche, mais en peliles veinules. En suivant 'ordre ascendant, on
voil des couches de gres, de conglomérals et de calcaires blancs ou jaundtres
alternant entre eux a diflérenles reprises.

Non seulement les couches inférieures sonl formdes d’éléments assez gros-
siers, mais leurs caracléres pétrographiques n'ont pas de régularité dans une
méme assise; ils changent ¢d el 1a par suite de ce fait que les émissions de
Iintérieur n'élaient pas encore éleintes. Parfois la masse sédimentaire passe
a une roche basaltique; d'autre part, les houleversements dans les plans de
stratificalion sont encore (réquents el trés forts; de sorle que les phénoménes
de la sédimentation de celle formalion d’eau douce ont commencé au milien
de grandes perturbations. On pourrait voir dans les environs de Loures, & c6té
dn chemin de Loures a Tojal, et de Bemfica aux plaines de Carnide, prés de
Lishonne, des exemples Lres inslruclils de ces remarquables passages des ba-
salles a la couche sédimenlaire sous l'influence encore énergique des aclions
éruptives.

Les éléments grossiers de ces couches inférieures disparaissent peu a peu
dans la série, de telle sorle que dansla partie supérieure les couches sont d’'un
caleaire lilhoide, fin, blanc, sans lossiles; el dans le voisinage des couches
marines qui sonl au-dessus, les débris organiques commencent & paraitre. C'est
seulement dans les environs du hameau Martim-Aflonso, au nord-est de Cin-
lra, que nous avons trouvé dans ces couches quelques moules de Planorbis
ct de Limneea. Par les caracléres généraux que je viens d’exposer, on reconnait
que les deux formalions dont il s'agit ont des rapporls étroits, et on peut dire
méme que la sortie.des basalles et le dépot des couches en question sont des
faits qui se sont produits T'un aprés Pautre, sans inlerruption, c'est-&-dire
compris dans une méme période géologique.

Ces deux dépéts, tels qu'ils se présentent aux environs de Lisbonne, montrent
une ¢paisseur que nous avons estimée & 120 meélres pour les basalles, et & 8o
ou 100 mélres pour la formatlion lacustre.
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Dans le bassin du Sado, les caractéres péirographiques et géologiques de la
formalion sédimentaire sont tout a fait semblables aux précédents, d’autant
plus que les deux bassins n'en constiluaient qu'un seul autrefois.

Dans les environs de la ville de Moura, sur la rive gauche du fleuve Gua-~
diana, les couches de calcaire lacustre sont trés développdes; leurs caracteres
p(,trograpinqupq el leur facies rappellent beaucoup ceux des assises observées
aux environs d’'Estremoz ¢l aux abords du Cano dont jai déj parlé ailleurs.
Aussi, je les considére comme apparfenant au méme dge. Fai trouvé des traces
de Planorbes et de Limnées dans ces couches auprés de Moura.

Le dépél sédimenlaire des bassins du Tage et du Sado, dont la partie prin-
cipale est couverte par des formations plus mndunes, se trouve parfout
ailleurs divisé en lambeaux de grandeurs trés différentes et assez éloignés
entre eux, couvrant le sol granitique ou schisteux et les formations secondaires,
comme on le voit sur notre carte géologique. Mais il faut faire attention que
la plupart de ces lambeaux ont été séparés de la partie principale par les mou-
vemenls du sol el par les dénudations subséquentes. Toutelois les couches
sont, en général, dans une situalion presque horizontale ou plongent tris fai-
blement, si ce w'est dans le voisinage des grandes lignes de dislocations ol
les plans de stratification se redressent & 3o, & 60° et méme jusqu’a la ver-
ticale.

D’autre part, I'observation des faits démontre que les couches de celte for-
mation se déposérent dans les lacs subordonnés aux grands bassins du Tage,
du Douro, du Guadiana. Ces lacs ont occupé une Lu{w partie de la région occi-
dentale r'i de la région méridionale des bassins de ces fleuves, durant Ja méme
période lertiaire, en faisant pendant aux lacs miocénes des régions de I'inté-
rieur de T'Espagne (Caslilla a Nueva y Castilla a Vieja), dont les géologues espa-
gnols et M. de Verneuil ont déji parlé. Is jouent un réle trés important dans
la constitution orographique et géologique de la partie centrale el occidentale
de nolre péninsule.

Les couches lacusires du bassin du Tage viennent aussi s'adosser au ver-

sant Nord de la lJlLlUIqul]C montagne que nous appelons «Serra de Cintra»,

& 3o kiloméires & Touest de Lishonne. Mais il faut remarquer que sur le
versant occidental coupé a pic, et nommé le cap de Roca (bien connu en
géographie pour élre le point du conlinent européen le plus avancé sur
Atlantique), on voit, & edté méme du cap, un pelit lambeau de cetle lorma-
tion terliaire couvrant le calcaire crétacé moyen et indiquant, d’'une maniére
positive, que la cdte maritime, dans nos latitudes, était alors bien plus avancée
vers I’'Occident.

IIL.

Postérieurement, la partie extréme du continent de notre péninsule s'est
disloquée, el la mer a empiété sur le lac de I'ancien bassin du Tage. Des
dénudations se sont effectuées, et les eaux ont déposé les couches mioctnes
maxines, lantdl dans le grand estuaive qui venait d’élre ouvert et sur le sol
correspondant aux bassins du Tage et du Sado, lantot en dehors de ces bassins
primitifs.

Ne 21. 14

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 210 —

Le littoral de la partie méridionale de notre pays que nous appelons = Al-
garven, aprés le cap de Saint-Vincenl jusqu'a I'embouchure du fleuve Gua-
diana, et de méme le littoral de la province de Huelva (Espagne), qui fait
suite & la c6le maritime portugaise, ont été aussi envahis par la mer lertiaire.
Elle a laissé Ia ses dépéts bien caractérisés au-dessus des lerrains crétacés el ju-
rassiques; mais ils sont lout & fait littoraux.

Du cap de Saint-Vincent jusqu’aux abords de la ville de Lagos, cette for-
mation marine est représentée par de petits lambeaux sur les falaises, et, depuis
la ville de Lagos jusqu'a la ville de Faro, on voit une bande étroite, mais
conlinue, dela méme formation dont les couches constituent les [alaises mari-
limes.

De méme pour I'Est, et depuis la ville de Tavira jusqu’aux environs de la
ville de Huelva, ces couches marines viennent de la méme maniére former le
littoral et quelques falaises; mais ici elles sont fréquemment interrompues
par des dépdts plus modernes qui les recouvrent, ou par des affleurements de
roches schisteuses d'ancienne date.

En ce qui concerne les bassins du Tage et duSado, la formation est partagée
en différents lambeaux de grandeur trés variable, dont les plus éloignds des
villes de Lisbonne et Setubal se trouvent aux abords des petites villes de Ca-
brella (prés de Vendas Novas), Lavre et Alcacer do Sal, et sont situés ainsi &
bo ou 8o kilométres & I'est et au sud-est de Lishonne, et & o ou 6o kilo-
metres au sud-est de la vile de Setubal. Quelques-uns de ces lambeaux ayant
une surface trés petite ne peuvent pas élre représentés dans notre carte géolo-
gique a 'échelle de 1/booooo".

La partie la plus importante de cette formation est celle qui s’étend aux
abords de Lisbonne, de Setubal et d’Alcacer do Sal, ot elle se développe avec
une assex grande extension.

Les dislocations ¢ui onl mis en communication Ie lac d’eau douce et la mer
dans le bassin du Tage ont déterminé quelques dénudations, d’ailleurs peu
importantes. En effet, nous voyons les basaltes et les couches miocénes d'eau
douce dénudés surla rive droite du Tage,, depuis 'embouchure jusqu’a Lisbonne.
Entre les petits villages de Povoa et d’Alhandra, sur la méme rive, les couches
mioctnes marines reposent divectement sur les formations secondaires, tandis
qu'a une distance relativement petite et presque parallélement & la méme rive
du Tage, depuis Bemfica jusqu’au petit village de Vialonga, on voit les couches
marines recouvrant en stratification concordante les couches de calcaire blan-
chitre d’eau douce de la formation précédente. De méme de I'autre coté du
fleuve; & I'ouest de la colline de Palmella, & 4 ou b kilomeétres au nord de
Setubal, et aux abords des pelits hameaux qu'on appelle Azeitao, les couches
miocenes marines succedent aux couches d’eau douce. Au contraire, aupreés de
la ville de Setubal et sur le littoral au nord du cap d’Espichel, non loin du
village de Gézimbra, les couches marines recouvrent les roches calcaires et
arénacées des formations crélacdes ou wealdiennes.

Conséquemment, la dénudation est évidenle, mais elle n’a pas ét¢ un événe~
ment soudain; d’autant plus qu'indépendamment de la concordance de stratifi-
cation que nous avons déja remarquée, il y a eu une transition insensible dans les
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caractéres petmgraphlques depuis les couches inférieures de la formation d’eau
douce jusqu’aux assises marines, comme on le voil trés nettement tout pres
des hameaux d’Azeitao. De b()T't-L que, nonobstant les changements assez re-
marquables dans la géographie locale qui se sont accomplis dans le passage
des émissions basalliques aux couches d’eau douce, el de cette {ormation aux
couches marines, il parait que ces trois dépdls se sont effectuds dans une
méme période géologique.

Enfin, les couches marines.dont il s'agit sont formdes de calcaire jaundlre un
peu grossier, de couleur trés claire el méme blanche dans les endroits les plus
éloignés de la mer; de faluns jaunes ocracds, de grés jaundtres également
ocracés et quelquefois blancs, d’argiles grises et bleudtres. Les couches al-
ternent plusieurs fois entre elles dans les élages les plus supdrieurs de 1a
[alaise, entre 'embouchure du Tage et le pelit Jac d'cau salde qu'on appelle
«Lagoa d’Albufeiran; les argiles y prédomment avec des fossiles mieux con-
servés.

L'épaisseur tolale de cette formation marine dépasse 1lho metres.

Quant aux fossiles, ils sont presque tous marins et appartiennent a I'dge
moyen et & Tdge bl.lp(,l‘l(,lll' de la période miocene. II q’y trouve un lrés
grand nombre d’espéces propres aux dépéts miocenes marins des bassins de
IAdour et de Dax, et aussi la pluparl des espices du bassin de Vienne en
Autriche. Les genves el les espéces de mollusques de nos bassins marins mio-
ctnes, examinés jusqu'a présent, font un total assez grand, comme on le voit
par la liste que j'en ai dressée (V.

Les cétacds, les poissons, les échinodermes, les cirrhipédes, les foramini-
feres et les polypiers, qui appartiennent & cette [aune, ne sont pas encore
déterminds. .

Iv.

Parallélement & ces assises lacustres et marines, et en amont deleurs limites,
il s'est déposé d’autres couches d’eau douce qui peuvent étre considérées comme
faisanl snite & celles du méme genre dont il a été parlé prcccdemment et
comme ﬂl]l}al‘tﬂﬂﬂﬂt a ]'{l Illl‘lnL [Orm'ltl()n. Al[lbl bl nous \'CIU(JHQ :1 ekdIl]lIlel‘
toute la série miocéne- lacustre aux environs d’ A]elnquu' ou d’Abrigada, en
faisant une coupe de I'Ouest vers lTsL, nous irions depuis les couches de la
premiére formation lacustre jusqu'aux couches les plus modernes du miocéne
dgalement lacusire, en rencontrant d'abord des grés, des conglomérals et des
calcaires blancs avee des marnes et des grés plus ou moins grossiers; ensuite,
dans ['ordre ascendanl el en siratificalion concordante, nous [rouverions des
gres, des marnes et des calcaires dans les assises .supu‘wureq appartenant & la
seconde formation ; le tout faisant une épaissear qui, & nolre avis, dépasse
1ho motres,

Néanmoins, les caractéres lithologiques et pétrographiques de toutes ces
couches varient énormément d’un point & un autre; un calcaire passe toul a
coup au grés grossier, les marnes se changent en calcaires ou en gres, etc.
Gette 111’Lgular1tc est encore plus remarquable sur les points ot les sources

) Voir Pitce annexe n° 1.

1h,
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jaillissanles ont traversé le sol et en ont altéré la constitution chimique en
imprégnant plus ou moins la roche de tuf calcaire.

Nous ferons remarquer aussi que le calcaire manque dans la formation in-
férieure enire les villes de Santarem et Rio-Maior, au nord-est et au nord de
Lisbonne; par contre, il se développe beaucoup au nord-est d’Alcanede, pre-
nant la place des grés rouges.

Le calcaire prédomine dans les environs de Torres-Novas et de Thomar,
au nord-est de Santarem, ol il prend des caractéres qui le font ressembler aux
roches crétacdes ou jurassiques du voisinage.

Les coupes les plus instructives que le géologue puisse faire pour prendre
connaissance de cette formation sont les suivantes :

° De Loures (4 14 kilomeétres au nord-est de Lisbonne) & Friellas et
Povoa de Santa-Iria, sur la rive droite du Tage. On y trouvera la formation
basaltique; au-dessus, la formation tertiaire lacustre; et; en haut, la forma-
tion mioctne marine,

° D'Otta, & 6 kilométres au nord de la ville d'Alemquer, en suivant & peu
prés la direction Ouest-Est vers ie hameau de Torres et Moinho do Cubo jus-
qu'au plateau d’Aveiras do Cima. Getle coupe ne iraverse que les deux forma-
lions d’eau douce.

3° De la ville de Santarem, par Tremez, jusqu’au village de Rio-Maior.
On y (rouve seulement les deux formations lacustres; mais on y peut étu-
dier la différence notable des caractéres pélrographiques de leurs couches.

Dans la seconde coupe, et parmi les couches de calcaire el de grés infé-
rieur, j'al lrouvé des dclats de silex qui, & mon jugement, portent la trace
d’'un Lm\al[ humain ou fait intentionnellement. Quelques-uns de ces exem-
plaires sonl exposés dans 'annexe des sciences anthropologiques au Troca-
déro, dans la vitrine du Porlugal.

La méme coupe monlre & la partie supéricure de la seconde formation
d’eau douce, une assise ot nous avons ramassé quelques débris de vertébrds.
Jai apporté & Paris des denls de ces animaux dont je dois la détermination &
lamabilité de M. A. Gaudry, et qui se rapportent aux espéces suivanles :

Sus provincialis ?

Sus cheroides ;

Sus sp.;

Listriodon;

Rhinoceros minutus ;

Antilope recticornis, m[u‘mulmu*c pour la taille enlre le Tragoceros amaltheus
et le Palworeas ;

Une arritre-molaire d'une antilope (2) de la laille du Cervus megaceros;

Hycemoschus ;

Mastodon angustidens ;

Hipparion gracile.

Dans quelques couches trés minces d’argile de la méme assise, nous avons
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trouvé aussi des débris de végétaux. Les uns nous semblent appartenir aux
genres Quercus et Saliz, el d'autres offrent des espéces qui ne sont pas encore
détermindes.
En terminant ce que j'ai & dire dans celte communication & I'égard des for-
mations miocénes, je dois donner une explication sur les couleurs convention-
nelles qui, dans la carte Hl-‘(ll()glqll(, du Porfugal, représentent le terrain
terilaire. Plusieurs raisons m'ont décidé A d(,&lpum par une seule couleur les
couches d’eau douce de la premiére et de la troisiéme formation. La ressem-
blance du facies lacustre de ces deux dépéls; la conlinuité de leurs couches
et leur concordance parfaite dont j’ai parlé plus haul; enfin, le manque de
fossiles caractéristiques dans chacun d'eux me donnent pas de moyens siirs
pour les séparer. Aussi, mon collegue, M. Delgado, et moi, nous avons résolu
dene point les distinguer, dans nolre carle, par des couleurs différentes.

V.

Enfin, loutes ces formations miocénes sont recouvertes par un autre dépét,
également tertiaire, composé principalement de grés et d'argiles. Ces roches
couvrent une grande étendue de notre région litlorale, et principalement la sur-
face de la région occidentale des bassins hydrographiques du Tage, du Sado,
du Mondego et du Vouga.

(’est la formation la plus compliquée et la plus difficile a étudier que nous
ayons. Peut-étre contient-elle des dépéts préglaciaires, principalement dans
les bassins du Mondego et du Vouga, non loin des villes de Coimbra el
d’Aveiro, mais ces dépots ont de tels rapports avec les couches inféricures que
je mose pas les séparer pour Ie moment.

Dans un lambeau composé de couches de grés grossier el de marnes argi-
leuses, on a trouvé deux lames de dents et quelques os d'un grand mammi-
fere, que M. Gaudry a nommé, avec beaucoup de réserve, Elephas antiquus,
et une dent d’'un autre animal que nous avons déterminé comme Equus ca-
ballus, déterminalion que lé méme savant a confirmdée, quoique aussi avee
rdserve.

Ce dépét appartienl-il, en effet, ala fin de la période tertiaire? Provisoire-
ment, nous I'avons considéré comme pliocéne.

Cest tout ce que nous pouvons dire, pour le moment, & I'égard de notre
terrain tertiaire, dont les formations demandent encore & dtre irés éludides,
soit pour leurs faunes marines ou terresires, soit pour ce qui concerne la
stratigraphie et Porographie du sol. (Applaudissements.)

M. R. Tournouvir. Puisque M. Ribeiro m’a fait Thonneur de me citer, je
demande la permission de dire quelques mots des deux especes de coquilles
qu'il a bien voulu me soumetire et qui ont été trouvdes par lni au-dessus du
terrain crétacé des environs de Lisbonne et au milien des épanchements ba-
seltiques d’une formation qu'il atiribue & I'époque miocéne.

Ces deux coquilles, imparfaitemenl conservées, dont I'une a lapparence
d'un Scarabus, et I'autre celle d'un Pupa, me sont complétement inconnues, et
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leur forme me parait tout & fait étrangére & la faune miocéne de I'Europe.
Leur aspect, lear forme génédrale, la couleur lie de vin de leur gangue, leur
position stratigraphique au-dessus de 1'élage crélacé supéricur m’ont donné
la premiére impression qu'elles appartenaient & une époque beaucoup plus
reculée que époque miocéne, peut-tre & la faune de I'dtage garumnien ou
du systtme fluvio-lacustre crétacé de Fuveau, dont elles rappellent un peu &
premiére vue certaines formes { Bulimus proboscidens, Matheron ; Pupa, sp., etc.)
et dont les débris auraient pu étre englobds dans les éruptions basaltiques
postérieures.

S'il en est autrement, et si M. Ribeiro persiste & penser que cette interpré-
tation des faits géologiques n'est pas possible, et que I'ensemble du terrain ot
ont élé trouvés ces fossiles doif 8tre attribué & I'époque mioctne, je puis du
moins affirmer, je le répéte, que ces deux coquilles me sont spécifiquement
inconnues, et que je ne connais méme rien d’analogue dans la faune mala-
cologique de cette époque (),

La séance est levée a cing heures et demie.

) Une nouvelle élude des fossiles en question m’a permis de reconnaiire que la plus grosse
des deux coquilles, quoique sa bouche soit en grande partic mutilée, était trés probablement un
pelit Bulimus, da groupe des Plecachilus, Guilding, de I"Amériquedn Sud, voisin, par exemple,
du B. signatus, Wagner, do Brésil.

La coquille est petitc, ovoide, subglobulense, perforée, et comple 6 & 7 tours convexes qui
s'accroissent trés rapidement. La spire est trés courle, les deux derniers tours étant subitement
trés développés; le dernier est anguleux, carrément géniculé, comme dans les Auriculidées de la
seclion des Pythia, Bolten (Searabus, Montlort), que la coquille rappelle beancoup par sa forme
générale. Mais la coquille n'est pas comprimée et ne présenle pas les varices latérales des Pythia ;
sa columelle, daprés ce que j'ai pu observer, ne parail pas non plus présenter de traces des gros
plis transversaux des Auricules, mais seulemenl une lamelle étroile longitudinale situéde 4 la
hauteur de I'ombilic. La partie antérieure de la houche est malheureusement brisde. Le labre,
dont P'intérieur m'est inconnu, est dilaté el légéremenlt réfléchi en dehors.

Ces divers caractéres peuvent convenir, comme je I'ai dit, & une coquille terrestre voisine de
certains Bulimes de 'Amérique du Sud, el provisoirement, du moins, je crols élre aulorisé A
I'inscrire comme espéce nouvelle, sous le nom qui lui est-bien di, de :

Bulimus { Plecochilus ) Ribeirod.

«Testa parva, ovoidea, subglobosa, perforata: spira brevi, anfractibus 6-7 convexis, ullime per-
amplo, anticé geniculalo, columella dilatata, lamella angusia longitudinali preedicta; labro extus
reflexo.

eLong. 95 millim., latit. 20 millim. »

La seconde coquille, beaucoup plus petile (15 millimétres de long sur 8 milliméires de large)
est tarriculée comme un gros Pupa, avec le dernier tour fortement géniculé comme dans Pauire
espéce. Peul-dlre est-ce un Buliminus ? La bouche m’étant complélement inconnue, I'attribution
générique elle-méme reste incertaine.

Quoique ces deux coquilles, et surtout la premidre, aient nn facies qni m'est inconnu dans le
miocéne européen, cependant la faune malacologique terrestre et flaviale de cette époque ayant
déja quelques rapports constatés avec la fanne américaine centrale ou méridionale, et élant donné
la situation géographique du Portugal, rien ne s'oppose absolument, au point de vue paléontole-
gique, & ce que ces denx espéces soient altribuées 4 la faune miocéne, comme 1o voudrait M. Ri-
beiro, par des considérations purement géologiques. R. T. (Nole de juin 1880.)
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SEANCE DU MARDI 3 SEPTEMBRE 1878.

PRESIDENGE DE M. TORELL, PUIS DE M. STERRY HUNT,

Assistés de MM. Himerr, CarrrLini, Gaupry, pe MorLiER,
Stepnanesco et VinaNova.

SOMMAIRE. — Valeur de la composition minéralogique et de la texture des roches, au
point de vue de leur origine et de leur age. — Commonicarions : Microcuing gr Fennsparus
mricLinioues, par M. Des Cloizeaux. -— EmpLor DU MIGROSCOPE POLARISANT A LUMIERE PARALLELE
roun 1'Erunk pes socres, par M. Michel Lévy. — Ossenvarions de M. Sterry Hunt. -— Rarrort
DE LA PROPAGATION DE LA CHALEUR DANS LES ROGHES ET DE LEUR STRUCTURE AU POINT DE YUE DE LEUR
onieiNk, par M. Jannettaz. — Ternains pricamsniess e &’ AMERIQUE pU Nogbp, par M. Sterry
Hunt, Discussion : MM. Selwyn, Ch. Barrois et Sterry Hunt, — CrassiriciTion ET cHRONO-
LOGIE DES ROCHES ARuPTIVES TERTIAINES DE LA Honeriz, par M, Szabo.— Onservarions de M. Vé-
lain. ~— Omieine pes vorcans, par M. Virlet d’Aoust.

La séance est ouverte a trois heures.

M. te Présoent. La parole est & M. Des Cloizeaux pour une communication
sur le Microcline et sur les Feldspaths tricliniques.

LE MICROCLINE ET LES FELDSPATHS TRICLINIQUES.

M. Des Croizeavx. Messieurs, j’ai publié en 1875, dans le tome IV des
Annales de chimic et de physique, un mémoire sur les propriétés opliques biré-
[ringenles caracléristiques des quatre principaux feldspaths tricliniques et sur
un procédé pour les distinguer immédiatement les uns des autres.

Cette distinclion est basée sur la différence qu'on observe dans Yorienta-
tion du plan des axes optiques par rapport aux deux clivages principaux p et g1,
base et plan des pelites diagonales des bases, dans leur écartement et dans les
divers genres de dispersion qu'ils présentent.

Les caractéres sont suffisamment nets et tranchés pour ne laisser aucun
doute sur la nature de T'albite, de'oligoclase, du labradorite et de Ianorthite;
mais ce procédé exige des plaques suffisamment homogeénes et d'une épais-
seur d'un quart & un demi-millimétre, ayant au moins 2 ou 3 millimétres
carrés. De plus, les surfaces polies, & travers lesquelles se fait I'observation
des phénoménes optiques birélringents, doivent éire orientées soigneuse-
ment, et leur travail exige & chaque instant le conlréle de mesures d'angles
prises sur la base ou sur g*» Quant aux observations elles-mémes, elles ne
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peuvent étre faites que dans I'huile et non dans I'air, & cause du grand écarte-
ment des axes optiques des feldspaths tricliniques, et elles demandent I'emploi
d’un microscope polarisant horizontal, semblable & celui que jai fail cons-
truire en 1864 et qui se trouve maintenant entre les mains de tous les miné-
ralogistes.

Au liea d'employer un microscope a lumidre po]arlsce convergente et &
faible grossissement, si I'on a recours & un microscope & lumidre []dl"d”ﬁle el
susceptible de donner tous les grossissemenls désirables, on se trouve placé
dans les condilions nécessaires pour T'examen des seclions minces prises sur
des roches compoqées examen qui, depuis‘ quelques années, a fait faire de si
grands progres a la pét I‘OgI‘d[)th et a si profondément modifié les idées ad—
mises jusqu'ici sur la composition de diverses roches. Or, la découverte que Jai
faite en 1876 (Annales de chimie et de physique, t.1X), a1 mdc de I'examen micros-
copique, d'un nouveau feldspath triclinique, le microcline, ainsi que I'établisse-
ment des différences qui se manifestent entre des lames do clivage empruntées
aux divers autres feldspaths, montrent quels services on peut aLLcndle de ce
procédé. M. Michel-Lévy vous dira tout a heure quel parti on a déjd tiré de
ces différences pour I'étude des roches.

Relativement au microcline en particulier, voici- comment sa présence se
révele. Des feldspaths, formant une trés nombreuse série et provr‘nant surtout de
granites, de pogma[ltﬁs de gneiss et de syénites, avaienl éié ]usqu ici regardés
comme appdrtcnant al'orthose. L'angle de leurs deux clivages principaux pet g,
toujours difficile & mesurer trés exactement, & cause de 'imperfection des sur-
faces réfléchissantes, ne différe, en effet, que de 10 & 15" de I'angle droit. I
est donc impossible de les distinguer, par celle mesure seule, des vérilables
orthoses. Mais si 'on examine entre deux nicols eroisds, sous un lIli('I'(]S(‘U!)(‘
A lumiére parallele grnqsmant de soixante & cent fois, des, lames trés minces
clivées paralielement 4 la base d’un des leldspathq dont je viens de [!:IIIGI
usées & 1'émeri fin pour enlever toules leurs aspéritds, et polies ou noydes
dans du baume de Canada, on voit immédiatement que la direction suivant
laquelle a lien Textinction mazimum de la lumibre, fait un angle d’environ
15°30’ avec l'aréte p g1, au lieu de lui étre paralltle, comme dans I'orthose,
ou de lui étre inclinde seulement de 1 & 2°, 3 & 4° ou 6° 27, comme dans
Toligoclase, I'albite et le labradorite. On remarque, de plus, que la structure
de la lame n’est, pour ainsi dire, jamais homogene et que, le plus souvent,
elle offre un aspect quadrillé. L(,t aspect est d a I'entre-croisement de nom-
breuses bandeleltes plus ou moins étroites, hémitropes ou non hémitropes, les
unes paralltles au clivage ¢!, les autres traganl sur p des lignes généralement
perpendiculaires & I'ardte pg' ou faisant avec elle un angle de g2 & g3°.
I1 est également facile de 1‘ecormail‘rc quau milieu des bandeletles ot T'ex-
tinction maximum se fait & 15 ou 16° de I'ardte p g!, il s'en trouve par-
fois quelques-unes qui éleignent la lumibre polarisée ])dl'alldf,111ult a cetle
aréte, et que la masse quadrillée est trés souvent pénéirde par des inclusions
ﬁgurant des filons transversaux étroits, & conlours irrdguliers, ol le plan
d’extinction maximum fait avec les bandes verlicales un angle trés aigu de

3 ale
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Au lieu de quadrilles rectangulaires ou presque rectangulaires, certaines
variétés offrent une masse & structure irrégulitrement déchirée ou plus ou
moins réguliérement guillochée, dans laquelle il est facile de distinguer, &
Paide de leur extinction, des plages généralement hémitropes de microcline,
d'autres plages assez rares d'orthose et des inclusions composées elles-mémes
de deunx séries de bandelettes hémitropes de largeurs trés variables. Ces phé-
noménes annoncent donc un mélange physique d'au moins trois feldspaths,
dont deux se présenlent, en général, sous la 1'0rme de bandelettes exactement
paralléles ou sensiblement per pcndmuian‘es a g1, et quelquelois sous celle de
plages plus ou moins irrégulicres, les unes !,ll(:]llll(]l]t“a constiluant le micro-
cline, les autres clinorhombiques appartenant a l'orthose; le troisitme, ayant
'apparence de filons irréguliers, ne peut se rapporler qu'a T'albite. En effet,
nous avons dit tout & 'heure que ces filons se composent quelquefois de petites
bandes hémilropes, dans lesquelles Pexlinction maximum a lien & 3 ou
h* de chaque coi¢ de leur plan d'assemblage, caractére qui se retrouve
dans toutes les albites en cristaux isolds ou en masses laminaires. De plus,
si I'on soumet au microscope une lame mince taillée parallélement au cli-
vage g1, Talbite se révéle au milieu du microcline sous la forme de filons al-
longés, sensiblement paralleles & 'aréte g' m, quoique souvent & contours
assez irréguliers, et, tandis que pour la masse de microcline, le plan d'ex-
tinction fait avec I'aréte p o' un angle qui varie de 4 a 7°, suivant les échan-
tillons, pour les filons d'albite, cet angle est toujours compris entre 17 et 20°.
Cest préeisément T'angle observé sur {ous les cristaux d’albite examnés jus-
qua ce jour.

II' me serait impossible de citer ici loutes les localités dont les roches eris-
lallines ont le microcline comme principal élément feldspathique, car leur
nombre va tous les jours en augmentant (. On peut seulement dire, d'une ma-
nitre générale, quau microcline appartiennent tous les feldspaths verts ou
amazonites, sans exception, de quelque localité qu'ils proviennent; les feld-
spaths roses ou rouges des environs d’Arendal; la chesterlite blanche de Pen-
sylvanie; plusieurs [eldspaths plus ou moins aventurinds de Mineral Hill, en
Pensylvanie; le feldspath rouge de chair, aventuring, de I'tle Sedlovatoi, prés
Arkhangel; des masses laminaires blanches de Dixon’s Quarries, en Delaware;
une variélé grise de I'ile d’Ichaboe, en Afrique; diverses varidtés du Groénland
et de Norvége; les feldspaths des graniles graphiques de I'Oural et de Nor-
vege; celui de la helle syénite rouge antique dLgyple, elc. etc.

Quant au fddspath opallbanl de la syénite zirconienne de Fredrikswern,
que Breithaupt avait proposé de séparer de Porthose, précisément sous le
nom de microcline, a cause de Tangle de go° 15’ qui lui avait paru exister
entre les deux clivages p et g1, ses caracléres optiques en fonl incontestable-
ment un orthose dépourva d'inclusions d'albite. Or, comme il contient une
forte proportion de soude (7 p. o/o environ), on est porté & admelire I'exis-
tence d’'un [eldspath clinorhombique ol la soude serait 1la base dominante.

) Au 4 juin 1880, le nombre des variétés de loute provenance, soumises & I'examen micros-
copique, dépasse 162,
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Dans le microcline, c'est au contraire la potasse qui constitue 1'alcali essen-
tiel; 1a preuve en a été fournie par I'analyse de 1a variété la plus pure connue
jusqu’a présent, et provenant de Magnet Cove, dans I’Arkansas. Cette variété
se rencontre en petites masses laminaires d’un blanc verddlre, transparentes au
centre, un peu opaques a la surface et renfermant de pelits cristaux d’segirine.

Les lames basiques font voir des plages hémitropes, s’enchevétrant les unes
dans les autres, et offrant une structure assez réguliérement guillochée. Les
lames paralléles & g! ne montrent, au microscope, que de petits eristaux
d’egirine, bruns ou verddfres, disséminés dans la péte en plus ou moins grand
nombre, sans aucune trace d’albite. D’aprf,s 'analyse de M. Pisani, sa compo-
sition est celle d’'un orthose contenant 15.60 p. o/o de potasse et seulement
0.48 p. oj/o de soude. Outre cette analyse, ce qui confirme T'opinion que le
microcline est un feldspath triclinique essentiellement potassique, cest que
onze analyses faites sur des échantillons de diverses localités, choisis de ma-
niére & présenter & travers des lames basiques un nombre de plus en plus
grand de filons d’albite, ont fourni une proportion croissante de soude, en
passant successivement de 1.27 p. ofo, dans une amazonite de 1'Oural, a
3.95 p. o/o dans une variété d’un vert clair, irréguliérement aventurinée par
des lames d’oligiste, de Mineral Hill, en Pensylvanie.

Lorsque les lames minces, soumises au microscope polarisant, appartiennent
a Torthose, voici les phénoménes que T'on observe : les variétés assez raves, en-
tierement dépourvues d'inclusions d’albite, telles que 1'adulaire du Saint-
Gothard et du Valais, celui des Pyrénées, la pierre de lune de Ceylan, le
feldspath paradoxite d’Euba, en Saxe, la Murchisonite de Dawlish, en De-
vonshire, les sanidines de l] ifel et du Vésuve, le feldspath chatoyant de la
syénile zirconienne de Fredrikswern, etc., montrent, & (ravers des lames
minees, paralléles & leur base, une structure sensiblement homogéne et une
extinction maximum qui suit la direction de T'aréte p g, tandis qu’a travers
des lames paralléles au clivage g1, I'extinction a lieu dans un plan qui fait
avec celte aréte un angle oscillant entre 2 et g ou 10°

Les variélés, beaucoup plus abondantes, qui, comme le microcline, ren-
ferment des inclusions d'albite, et dont certaines perthites du Canada, de la
Nouvelle-Galles du Sud et de IOm al, ainsi que plusieurs varidlés du lomor‘lasc
de Hammond constituent les Lypes les p]us fl‘dppants permettent de distinguer
immédiatement, d’apres Pangle que extinction maximum fait avec l'aréle p gt
dans les lames pou g', les éléments qui apparliennent & Porthose et ceux qui
apparliennent & lalhl[c.

[albite, & T'état de cristaux isolés, ou de masses laminaires composées d’in-
dividus ou de bandes hémitropes paralleles au plan g1, offre & travers des lames
minces, coupées aussi perpendiculairement que possible & ce plan, deux sdries
de bandes paralléles de largeurs variables, sans aucune trace du quadrillage
qui parait entiérement caractéristique du microcline. Ges bandes manifestent
leur extinetion maximum alternativement i droite el i gdu(h(, de leur plan
d’assemblage, sous un dn{rle qui peut varier d’environ 2° 45" & A° 27 A travers
les lames paralléles & g le plan d’extinclion fait avec T'aréle pg! un angle

3 0°

assez constant de 17 &
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Dans Toligoclase, les lames minces perpendiculaires & g offrent, comme
celles de T'albite, deux séries de bandelettes hémitropes paralléles; mais Pex-
tinction maximum a lieu dans chacune d'elles suivant deux directions, fai-
sant avec le plan d’assemblage un (rés petit angle qui varie de 1 & 2° et
qui peut méme devenir presque nul. Dans les lames paralléles & g!, le plan
dextinction maximum fait avee T'aréte pg! un angle assez vaual)le, suivant
la provenance des échantillons, el dont jai trouvé la valeur oscillant entre 1
el g°. :

L'andésine, sur laquelle J"ai enlrepris un nouveau travail, parait se confondre
avec 'oligoclase, quant aux phénoménes que des lames trés minces mani-
festent dans 1a lumiére polarisée paralléle

Mais peut-étre parviendra-t-on & la reconnailre, au moyen des prOtiedLs
que j'ai m(hques en commencant, el qui ont été décrits dans mon premier mé-
moire de 1875

Pour le labmdorite, le plan d’extinction maximum de chaque série de ban-
delettes hémitropes, visibles & travers ses lames perpendiculaires & g1, fail
avec I'aréle p g un angle un peu plus fort que dans l'albite et oscillant entre
b et 7°. A travers des lames paralléles a g1, presque toutes les variétés offrent,
au contraire, un angle d'extinction sensiblement égal & celui de T'albite el
compris enire 16 et 21°. Un échantillon du Labrador, d'un gris foneé, trés
fortement chatoyant en jaune, m’a pourtant fourni pour cet angle une valeur
de 27° en moyenne.

Si T'on se bornail & I'observation de lames prises parallelement & un seul
des deux clivages faciles, on pourrait donc quelquefois confondre un labrado-
rite avec une albite.

Quant & I'anorthite, ses propriélés optiques biréfringentes paraissent essen-
tielement variables. Mais comme, & travers des lames perpendiculaires ou pa-
ralléles & g1, Textinclion maximum fait toujours avec T'aréle pg ! un angle qui
ne descend pas au-dessous de 20° pour les premictres et de 2b° pour les
secondes, et qui peutl s Llevm‘Juqqu a ha et 46°, il est impossible de jamais les
confondre avec des lames qui proviendraient d’un des autres feldspaths tri-

" Depuis la publication du présent mémoire, un certain nombre d'échantillons d'oligoclase de
diverses localités m’ont conduit & admettre un angle d’extinction & travers g' qui peut s'élever
jusqud 12° ou 14° el qui par conséquent se rapproche de celui de I'albite. En méme temps, le
plan des axes optiques de ces échantillons, au lien d'dtre toujonrs normal & une surface située sur
Paréte obtuse pg' et [aisant avec la base un angle de 102° & 110°, comme dans les variétés exa~
minées en 1875 el 1876, se trouve quelquefois perpendiculaire au clivage g! ou méme i un plan
tronquant 'aréte aigué pg' et incliné sur p d’environ 93° (dans Talbite, cette inclinaison oscille
enire 98° et 101°).

Quant & 1'écartement de leurs axes optiques, il est en général si peu différent autour des deux
bissectrices négative et positive, qu'on ne peut savoir au juste laquelle des deux est véritablement
laigud.

Enfin, leur constitution chimjque présente aussi un caractére & peu prés constant et qui con-
sisl2 en ce que la proportion de chaux s'abaisse de 4 & 2 ou 2,5 p. ofo, tandis que celle de la
silice n'est jamais inférieure & 64 p. ofo. Il résulte de ¥ que les rapports enlre les quanltités d’oxy-
géne, qui doivent d'ailleurs étre fréquemment troublés par les inclusions visibles au microscope
el parmi lesquelles un microcline quadril}é parait jouer un réle assez prédominant, au moins dans
les variétés de Norvége, oscillent entre 1:3: 10 et1:3,5:10,5. (4 juin 1880.)
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cliniques. C'est ce que j'ai fait voir dans mon mémoire de 1876. (Applaudis-
sements. ) :

M. e Présmenr. M. Michel-Lévy a la parole.

SUR L’EMPLOI DU MICROSCOPE POLARISANT
A LUMIERE PARALLELE POUR L’ETUDE DES ROCHES ERUPTIVES.

M. Micaer-Lévy. La classification des roches éruplives souléve des questions
d’une telle importance au point de vue géologique, qu'il convient d’y rapporter
et d’en rapprocher tous les travaux susceptibles de modifier les bases sur les-
quelles nne lelle classificalion doil étre établie.

A ce point de vue, les travaux relatifs aux feldspaths, & leur détermination

lus ou moins facile, & la connaissance de leurs formes e de leurs structures
habituelles, méritent d’dtre classés au premier rang. Car les feldspaths entrent
dans la composition de toutes les roches éruplives dominantes et y constituent
I'élément non ferrugineux le plus important; enfin, par leur nature minéra-
logique et leur structure, ils fournissent aux roches leurs caractéres les plus
stables et les plus distinetifs.

Les beaux travaux de M. Des Cloizeaux permettent de délerminer la nature
d'un feldspath quand on peut le tailler suivant certaines orientations déter-
minées, Mais par cela méme qu'il a précisé la position des axes d’élasticité el
des axes optiques dans chaque espéce de feldspath, ses travaux sont suscep-
tibles d'une généralisation plus pratique, et 'on peut déterminer, dans la plu-
part des cas, la nature des feldspaths inclus dans les plaques minces de roches
éruplives, par la seule étude de leurs propriétés optiques au microscope pola-
risant & lumiére paralltle.

Les feldspaths se présentent, en effet, dans les roches sous deux formes dis-
linctes : en grands cristaux, généralement développéds suivant la face g!; en
microlithes allongés suivant aréte pgt.

Dans le premier cas, on peut reconnaitre facilement toules les sections
appartenant a la zone perpendiculaire a g !; dans cetle zone, Ies lamelles hémi-
tropes suivant la loi de T'albile s'éteignent symétriquement de part et d’autre
de la ligne de macle.

Dans le second cas, les microlithes allongés appartiennent généralement
& la zone passant par Yaréte pg!; leurs autres sections sont, en effet, fort petites
et négligeables & I'wil.

Le probleme consiste donc & caleuler, pour chaque espéce de feldspath, dans
les deux zones précédentes, les divers angles d'extinclion par rapport & une
ligne facile & reconnattre : laligne de macle dans la zone perpendiculaire & g1;
I'allongement du cristal dans la zone paralléle & p g 1. Ces angles varient de zéro
degré & un certain maximum caractéristique pour chaque espice feldspa-
thique (). Gomme, dans chaque plaque mince, on peut en général faire de nom-
breuses mesures, on tombe rapidement sur les angles voisins de ce maximum
caracléristique.

@) Voir Annales des mines, 7° série, tome XII, p. 3ga.
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On voit que désormais la pétrographie devra repousser toute classification
qui ne tiendrait pas un comple délaillé de la nature des différents feldspaths
inclus dans une roche donnée: 'ancienne distinction entre les roches i orthoses
el les roches & plagioclases n’est plus suffisante, et les noms de porphyrites,
andésiles, elc., demandent & étre dédoublés et complétés.

Cette nécessilé est d’aulant plus évidente que les belles recherches de M. Fou-
qué sur les laves de Sanlorin sont venues corroborer, par 'analyse chimique,
les résultals prévus par les pmrulu, opliques. Ges recherches ontatleint par cela
méme un but important; elles ne saccordent pas avec les théories qui refusent
aux principaux feldspaths une individualité propre, et quifont par exemple de
T'oligoclase et du labrador un simple mélange d’albite et ’anorthite. La théorie
de M. Tschermak, qui est une amplification des idées anciennement exposdes
par M. Sterry Hunt ne parait pas concorder avec cette double épreuve des
propriétés optiques ot chimiques des plmup.luxl"cidspaths poursuivies jusque
dans fes cristaux microscopiques préseniés par les plaques minces de roches
¢ruptives; et la nouvelle science pétrographique aura ainsi prété une aide effi-
cace aux travaux minéralogiques auxquels elle doit tant d’aulre part.

M. Sterry Hunr (Canada). Je désive faire observer que I'idée d’envisager les
feldspaths plagioclases comme dérivant de T'albite et de 'anorthite n’appartient
pas & M. Tschermak, qui ne T'a énoncée qu'en 1864. Déjd en 1854, aprés
une longue séric d'études chimiques sur ces feldspaths, je suis arrivé & conclure
quil faudrait les regarder, pour la plupart, comme des mélanges d'un petit
nombre d'espéces homeceomorphes. Pour moi, il existe une albite potassique et
une albite sodique ainsi qu’une anorthite sodique et une anorthite calcique. Et
tout en admettanl qu'il pourrait y avoir des espéces de composition inlermd-
diaire entre T'albite et T'anorthile, je faisais voir que plusieurs feldspaths du
sixitme systéme, des plus purs el des mieux caractérisés, ne rentrent dans
la formule d’aucune espéce reconnue. Je proposais alors de regarder tous ces
feldspaths comme des mélanges d’albite el d’anorthite cristallisant ensemble,
comme c’est le cas pour des espéces isomorphes, dans des proportions indé-
finies, et J’ajoutais qu’en les ramenant & une formule commune, avec le méme
nombre d’équivalents d’oxygéne, ces deux feldspaths, ainsi que la pélalite,
avaient un méme volume atomique.

Il ne faut pas confondre cette maniére de voir avec celle imprimée en 1853
par le professeur Scheerer, qm proposail de regarder tous ces feldspaths inter-
médiaires comme des composés binaires en proportions définies entre trois
especes, savoir: Ianorthite, le labrador et Talbite (Poggendorf Annalen; vol.
LXXXIX, p. 19). Suivant moi, au conltraire, les feldspaths qui entrent dans la
composition des plagioclases sont simplement mélangés plus ou moins intime-
ment comme cela arrive pour les divers aluns et pour certains acides gras qu’on
parvienl a séparer en les fractionnant, ce qui permet de distinguer les espéces vé-
ritables des mélanges donnant la méme composition chimique. Ces idées furent
énoncées en septembre 1854 dans le Journal de Silliman, et en mai 1855 dans
le Philosophical Magazine. En 1864, dix ans plus tard, dans les Transactions de
U Académae impériale des sciences de Vienne, M. Tschermak fit paraitre ses idées
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sur les feldspaths. Il a adopté pour I'albite et I'anorthite la formule commune
que j'avais indiquée, mais, pour le reste, il considere les feldspaths plagioclases
comme des combinaisons binaires en proportions définies enire ces deux
especes. Je rejelte entiérement les hypotheéses dualistiques de Scheerer et de
Tschermak. Je crois que s’il existe de véritables especes intermédiaires, on par-
viendrait & les distinguer des mélanges en y appliquant une méthode d’analyse
fractionnée.

Lorthose, suivanl moi, est une espéce homologue avee I'albite, mais moins
condensée, lo nombre équivalents doxygéne dans un volume donné des deux
especes étdnt dans la raison 32 : 3o. J'ai loujours pensé que la théorie des mé-
langes des espéces 1somorphes est d'une importance générale dans I'étude
des. espbces minérales, el je I'appliquais en 1864 au groupe des wernérites, y
compris la méionite et la dipyre.

M. vz Preéspent. L'ordre du jour appelle maintenant une communication
de M. Jannettaz.

RAPPORTS
DI LA PROPAGATION DE LA CHALEUR DANS LES ROCHES,
ET DE LEUR STRUCTURE AU POINT DE VUE DE LEUR ORIGINE.

M. Jannerraz. Les recherches dont je veux vous entretenir empruntent & une
autre science les moyens d’arriver & leur but. Je ne discuterai pas & ce propos
T'assertion exprimée plus d’une fois que I'essor de Pécole expérimentale peut
détourner les jeuncs gens de T'observation. Assurément, I'observation sera tou-
jours nécessaire puisqu'elle méne & la connaissance des fails: le naturaliste ne
pourra donc jamais 'abandonner. Mais lorsqu’on veut, aprés avoir rassemblé
ces connaissances, se rendre compte de leurs causes, le raisonnement ne sullit
pas en général pour les relier les unes aux aulres; il faut que nos inductions
soient confirmées par la synthese; ce n’est pas trop de I'expérience et de I'ob-
servation réunies pour vérifier nos spéculations.

Je ne crois pas nécessaire d'insister davantage sur cette vérité classique, et
d’ailleurs le temps me presse.

L’élude que je poursuis est celle de la manitre dont la chaleur se propage
dans les corps en général.

En 1827, Cordier publia un travail célébre, intitulé Essai sur la température
ntéricure de la terre. Vingt ans plus tard, en 1847, de Senarmont étudia la
propagalion de la chaleur dans ses rapports avec la slruclure des corps crislal-
lisés. Ses remarquables Mémoires démontrérent harmonie de Ja symétrie cris-
talline et des directions des lignes principales de conductibilité , axes des ellip-
soides isothermiques.

Le procédé que j'emploie est une modification de celui du {"ldl’]d minéralo-
giste. Il est fort simple. Un fil de platine est r'{,p]:e sur lui-méme; il est soudd
en son point d'inflexion & une petite boule et ses deux extrémités libres sont
mises en communicalion avec les deux péles d'une pile de trois ou qualre élé-
ments Bunsen, en forme de rectangles (éléments carrés). Le courant fait rougir
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la pelite boule de platine, dont on peut élever plus ou moins la température
en augmentant ou diminuant Ie nombre des éléments. Au moyen de vis de pres-
ston et de rappel, on pwt appliquer la boule qui termine ce petil systéme sur
un point du corps soumis a l'observation. La surface de ce corps hien dressde
est recouverte de graisse. Celleci fond en tout sens autour du point échauffé.
Apres refroidissement, elle forme un bourrelet saillant aux limites de la région
oit elle avait fondu. Ce bourrelet dessine une courbe et 'on peut [acilement me-
surer les distances des différents points de cetle courbe au cenire d'échaufle-
ment. Si la structure du corps restela méme dans loutes les directions, iln'y a
pas de raison pour que les pointssitués a la méme dislance de la source de cha-
leur offrent des températures différentes, et dans ce cas la courbe est une cir-
conférence de cercle. Les cristaux du systéme cubique el en général les corps
isolropes ne présentent que des courbes circulaires.

Il w’en est plus de méme dans les corps anisotropes. Dans les cristaux des
systemes autres que le cuhlque les courbes sont en génédral des G”IPSLb Dans
ceux du prisme & base carrée, la courbe est un cercle sur la base; c’est une el-
hpse sur les pans, el les axes de cette courbe sont paralltles aux arétes du
prisme. Les points du corps qui offrent une température é¢gale forment par leur
ensemble une surface quon llp])ell(, isotherme. Dans les eristaux du prisme
a base carrée, dans ceux des systémes hexagonaux, celte surlace est un ellip-
soide de révolution, dont Taxe principal st paLa]le{L a leur axe de principale
symutuc (rlsthurrlaplnquo et dont I'équaleur est I)d[ﬂ”(’l(’ a leurs bases. Dans
les cristaux du prisme droit, 1Llhp50ul(, a ses trols axes mugaux et paralleles
aux frois aréles reclangulaires des prismes. Dans ceux du prisme oblique,
Pellipsoide a une de ses sections principales parallele au plan de symélrie. Ces
observations fondamentales sont, comme on le sait, un des plus beaux titres
de gloire de de Senarmont.

En conlinuant ces recherches, }al vu se manifesler & moi une autre relation
dont les conséquences m’'ont amené & un nouvel ordre d'idées. Dans les mingé-
raux cristallisés, on constate sans peine que la chaleur se propage plus facile~
ment dans le plan d'un clivagé facile que dans la direction normale, et que, si
Ton pouvail mesurer les différents degrés de facilité des clivages, les grandeurs
des rayons vecteurs des ellipsoides isothermiques suivraient le méme ordre que
ceux dela surface qui mesurerait la facilité des clivages. La mesure des eli-
vages n'a pas encore ¢Lé entreprise, mais ce quon sait de Jeur plus ou moins
grande facilité suflit déja pour poser la loi donl j’ai parlé plus haut et gu'on
peut formuler encore de la manicre suivanle : La direction de plus faible propaga-
tion de la chaleur est paralléle & celle de plus fuible cohésion.

Telles sont les relations du mode de propagation de la chaleur dans les
corps cristallisés, et de leur structure intime qui les rend plus faciles & cliver
dans une direction que dans une aulre.

Cherchons maintenant si le mode d’arrangement des cristaux dans une masse
cristalline a de I'influence sur leur conduetilité thermique. Examinons par
exemple le gypse fibreux. Les fibres sont tout simplement de pelits cristaux
qui se sont disposés en séries lindaires, et ces fibres se juxtaposent en [ormant
des masses termindes souvent par des faceltes cristallines. Les variétés les plus
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neltement fibreuses de gypse ne conduisent la chaleur ni mieux ni plus mal
que celles ol les fibres ne sont pas apparentes.

It faut évidemment pour cela que les cristaux qui composent ces masses
fibreuses sagrégent, de fagon que leurs axes cristallographiques similaires ou
correspondants restent paralleles les uns aux autres. La lexture laminaire, quon
peut appeler une stratificalion de lamelles cristallines, n’a pas non plus d’in-
fluence sur 1a propagation de la chaleur. La galéne finement stride, la fluorine
finement fibreuse, ne donnent que des cercles. Le quartz fibreux fournit des el-
lipses identiques & celles que produisent les cristaux ordinaires dans les mémes
directions, J'ai vu de méme que le pyroxéne lamellaire, le pyroxéne et I'oligiste
fibreux ne se comportent pas autrement que Voligiste ou les pyroxénes, de
méme espéce chimique, ol T'on n'observe pas 'une de ces textures. Ainsi, en
appelant texture dans les corps cristallisés, ce qui tient & la juxtaposition, 4 la
stratification de leurs éléments, la lexture est inerte vis-a-vis de la propagation
de la chaleur. La structure , au contraire, comme tout ce qui en dérive, cohésion,
clivage,, détermine des variations dans ce phénoméne. La symétrie de Pellip-
soide thermique est en harmonie avee celle de Ia structure du réseau cristallin;
c'est 14 ce qu'a observé de Senarmont. Le rayon vecteur maximum de cet ellip-
soide est paralléle & la direction de plus petite cohésion; c'est 13 ce que jai
mis en évidence (.,

Tels sont les résultals fournis par les cristaux. Gomparons-les & ceux qu'on
oblient dans les roches.

Parmi les roches eristallines, les granites, les pegmatites & grains trés fins
ne donnent que des cereles. Si I'on opére sur un des cristaux de quartz ou de
feldspath d'une pegmatite a gros éléments, on'y observe les phénoménes qui ca-
ractérisent ce cristal.

Les roches terrenses, les argiles, les marnes, comme les roches eristallines
a grains fins, lorsqu’elles sont massives, ne montrent que des cercles. Lors
méme qu'elles sont stralifides , que la stratification devient manifeste sur leur
tranche, ot elle dessine des bandes paralléles aux dépdis successils, on ne
saisit aucune différence entre la maniére dont elles conduisent la chaleur pa-
rallelement et perpendiculairement & leur stratification. Jai taillé des plaques
a surfaces perpendiculaires a celle stralification résapparente dans du calcaire
grossier, de la carriére Lavenant, & Cachan, prés Arcueil; dans du caleaire sili-
ceux de dge du traverlin de Saint-Ouen, provenant de Crépoil, prés de la Fertd-
sous-Jouarre (Seine-et-Marne); dans des marnes blanches de Nogen(-sur-
Marne; dans ‘du gypse & bandes paralléles assez fines d'Argenteuil; jai eu
beau opérer sur la tranche, dans le plan perpendiculaire & la stralification,
je n'ai obtenu que des cercles pour courbes isothermes.

On sait que beaucoup de roches présenient une fissilité trés facile, ordinai-
rement dans une seule dircction, quelquefois dans plusieurs; tels sont les
schisles micacés, talqueux, chloriteux et les ardoises.

La liste suivante montre jusqu’ol peut s’élever le rapport des axes de Tellipse

) Jannettaz, Ann. ch. phys., 4° série, t. XXIX, p. 15. — Bull. Soc. géol. de France, 3° série,
t. I, p.aagst. 1, p. 4ggs & IV, po 1265 £ V, p. hao; 6. VI, p. 203, .
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isothermique. 1.'ellipse est produite sar un plan perpendiculaire a la schislo-
sité.

RAPPORT DES AXES.

Phyllade vert de Fomay (Ardennes).... ............... 2.06
Phyllade imprégné de cristaux de umanLllc de Deville (Ard mme%) 1.988
Phyllade sating, en partie fibreux, de Génos (Hauate-Garonne).. 1.82
lellade luisant de Vialas (Luzél‘c) ....... P .
Phyllade d’Angers. .. .. e e e . 1b
Phyllade de Cancale ([HL—Lt \1l‘lmc) e e 1.3
Phyllade 4 cassure conlournée avee p)‘llf.(_ cu]quue de (;uana\, i

8 lieues au-dessus de Tipuanmi. ..ot ini i, 1.33
Phyllade avec andalousile maclée (ma(lin(‘) du village de [nmoiie

route de Saint-Gilles & la Noclie- Guyon. . ... ceae. 1.0Q
Phyllade avec andalousite maclée, de élang dL‘ Salles (\]mb:l](m) 1.45a
Phyllade avec andalousite maclée, de Luchon (Haule-Garonne). . 1.363
Phyllade avec andalousile nmclﬁe, recueilll prés du laé de Séculéjo,

prés Luchon....oov vuoioiiii i, . . 1.5
Phyllade satiné avec macle, de Bmt\wm (L ala du Maine). . . 131
LLplmuhthe Lrés micacé, Lrés 5(111::Iu|x du val des Tignes (Lneu—'

T ) e e e 1.5
Scluste ar'pl]uvc rougedtre, terreux, avec [rmcle dc Skldd.lm (Gon-~

neclicnt). .o v e I N (1.

Toules ces roches appartiennent aux terrains dits de transition. Je prépare
un travail plus préeis, au point de vue de leur dge géologique, ui est connu
pour la plupart d'entre elles, et qui n’aurait pas, dans cet apereu général, un
grand intérét.

SCGHISTES ARGILEUX PROPREMENT DITS. LAPPORT DES AXES.

Schiste argilenx, quelquefois Lubulaire et zonaire, du bassin

houiller de Ronchamp et de Champagney (Vosges méridionales)  1.35
Schiste houiller noir des environs de Motivon, prés du col de Voza

(Haute-Savoie). ..o oo vun i i s 1.8
Schistes rouges et ver l-, de 1a mllu, de Salvan, prés da‘.cr‘na\nz

(Alpes).......... Pea e b e 1.8
Schiste \lolacc, A grains ph1s grossicrs, du, environs de Vernayaz.. 1.h1a
Schiste violacé du col de '\’Um identique au préecdent......... 1.415
Phyllade rouge brun, & pile assez grossitre, & ciment quarlzeux,

de Mels (vallée de Savgans, canton de Saint-Gall, Alpes suisses).  1.0a
Schiste du trias des bains Sainl-Gervais. . ........ RN ve. 1D
Schiste bitumineux d’Eisleben, permien (Mansfeld). .. ... .. eee. 1340
Un morcean de houille n’a donné, sur le plan des feuillets. . . . .. 1.16
Un fragment de houille, qui se divise perpendiculairement au plan

des feuillets, suivanl deax directions inclindes Pune sur Pavive

de prés de 120", offre aussi des ellipses, dont le grand axe, pa-

ralléle & la grande diagonale du l‘houlhc, est au pelil dans le rap-

}JOI‘[...... .................................. 1.1
Carbonate de fer argilenx llll 101[ de 1a mine de heuille de Welz-

welller. ... Peseae e 1.a1h
Macigno trés schistenx du Tyrol lldii('n e 1.4
Schiste de Ménat (Pay-de-Ddme).ovvoiiiiniiinnn ., 1.199
Argile [euillelée, intermédiaive & la premwicre el & la deuxitme masse

du gypse de Paris. ............... B 1 T
Argiles i Glauconomya convezxa, supérieures au gypse de Paris et de

5ES COVITONS. v v vevnvsrnasssnnosreoransonnnanssses 1178
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Marne d’un gris blenatre , en petites couches, dela Porte-de-France,

a Grenoble (Dauphme) ........... et aiae e 1.168
Calcaire argilifére micacé, trés schisteux, du pied llu mont Lachat,

renfermant des bélemnites jurassiques. ..o, voviiiiienn 1.308
Calcaire noirdtre renfermant des veines de calcaire spathique, des

environs de Bonneville (Iaute-Savoie)......... ceiennaaas 1.065
Calcaire jurassique noir, qu'on rencontre en couches, en descendant

du col de Voza, vers les Houches. ... .covvenviinnnnnnns 1.062

Ces roches, primitivement sédimentaires, ont toutes un caractére commun,
celui de la schistosité. Toules conduisent beaucoup mieux la chaleur dans une
quelconque des directions paralltles & la schistosilé que dans la direction per-
pendiculaire.

Si T'on s'adresse aux roches cristallines schisteuses, 1a 1oi reste la méme,

RAPPORT DES AXES.

Taleschiste de la Nouvelle-Calédonie. ....ovvevevvnenennnnn. 3
Taleschiste ferrugineux faisant partie du systéme des itacolumiies

de la Guyane........ et eaeeaaeaa e 178
Schiste chloriteux de Saint-Marcel, en Piémont, avec sismondine

etgrenal. ... ... ... . i i i e 1.88
Itacolumite de I"hospice du grand Saint-Bernard. . . ........... 1.192
Micaschiste de GaRCAlE. « v v v v svrensernssersanneennenes 1.3
Micaschiste avee staurotides de }.‘ln]ande .................... 1.h
Oligiste micacé en lits alternes avec quartz (sidérocriste) de Camar-

gas (Brésil)...... et et e et 1.215
Gneiss des parties supérieures du Saint-Gothard, prés Airolo.... 1.5
Gneiss du point appelé ' Angle (mer de glace), ............... 1.93
Autre échantillon de gneiss duméme endrott................ 1.45

Gneiss protoginique de la Filiaz, route de Chamonix i Montanvers 1.a1
Gneiss 4 grains fins, passant au schiste chloriteux, du val Anzasca
(mont Bose)e.vur vt i 1.13
Gneiss blanc avec lames trés rares de mica neir grisitre, du revers
méridional et de la base du Brévent, en face de Chamonix..... 1.12

Gneiss de la vallée d’Aoste (Piémont)................. ... . 1.06

Protogine schisleuse, entre Chamonix et Montanvers. .......... 1.14

Protogine schisteuse du méme endroit, passant au granite (ellipse
presque circulaire). ... . oiiaiiLs, Crrreerae s 1.02

On voit par ces exemples que la schistosité des roches eristallines est égale-
ment en rapport avec lorienlation des axes de T'ellipsoide isothermique. Dans
beaucoup de ces roches, cristallines ou terreuses, la surface isothermique est
un ellipsoide de r(,volullon comme dans les cristaux dits ¢ un aze. L'axe de
révolution est toujours ici lo petit axe ; ellipsoide est déprimé, son équateur
est paralletle au plan de la schistosité. Dans certaines roches, la section paral-
1éle & ce dernier plan ne donne plus de cercles; la couche isothermique est une
ellipse d’une excentricité en général assez fmb]e le rapport des axes y est in-
férieur & 1.1; rien n'empéche cependant que ce rapport atteigne une plus
grande valeur. On observe de ces ellipses sur le plan de schistosité des ardoises
de I'Ardenne; le grand axe est dans ce cas paralléle & une division facile ap-
pelée le langmm et perpendiculaire ou peu oblique & la schistosiié.

Ainsi, toutes les fois que la cohésion d'un corps ou d'une masse solide
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diminue dans une direction, {a chaleur s’y propage aussi moins facilement.
Mettons en regard de ces résullals ceux qui nous expliquent origine de la
schistosité des roches et que nous devons aux observations de M. le bourgmesire
Baur, de M. Sharpe, et aux expériences de MM. Sorby, Tyndall et de M. le pro-
fesseur Daubrée (¥

On sait que la pression développe de la schistosité dans les masses argi-
leuses; que des matiéres pulvérulenies, ou au moins & I'état de fragments de
petite dimension, surtout lorsqu’elles sont imprégnées d'une quantilé d’eau con-
venable, peuvent, sous I'influence d'une action mécanique, former des masses
laminaires , parfois fibreuses. Dans les expériencos de MM. Sorby et Tyndall, la
fissilité se manllestv perpendiculairement & la pression. Dans les expériences
plus récentes de M. Daubrée, la schistosité peut se produire dans la dilLLthll
méme de l'action mécanique, s'il y a écoulement de la masse comprimée @. On
sait aussi que sila matiére n'est pas homogene, si elle renferme par exemph,
des Jamelles de mica, les grandes faces de ces lames se placent paralléles aux
plans de moindre cnhu,mn

On avait d’abord atlribué la schistosité des roches au retrait produit par la
dessiccation; on faisail jouer aussi un réle au mica ou a d’autres matitres mi-
nérales analogues, dont les faces de clivage [acile sont précisément paralleles
aux plans de schistosilé.

Les expériences sont concluantes & cet égard, el mes observalions sur la
propagalion de la chaleur viennent les confirmer.

Le retrait me parait avoir eu st peu d'influence dans la structure laminaire
ou fibreuse des roches, que ju:qu’i(-i, dans les cas ol jai pu opérer sur des
matiéres dont les fenlu. étaient dues a des retrails, Jdl conslaté que les direc-
tions perpendiculaires & ces sortes de_fentes roncfmsawnt mieux la chaleur que les di-
rections paralliles : 1a schistosité agit en sens contraire.

La disposition des éléments joue un réle des plus importants, sans aucun
doute, dans ce phénomeéne physique. C'est encore une loi de la propagation
de la chaleur que j'ai démontrée récemment, qui inlervient ici. Les miné-
raux, lorsqu’ils se groupent en masses, s'accolent en général suivant leurs
directions de plus grande conductibilité thermique et de plus grande élasticité
ou de plu:, grande résistance a la flexion ®). De plus, lorsque les cristaux sont
LOII]pI‘llll(—‘b, leur conductibilité thermique peut devenir plus grande perpendicu-
Jairement & la promou qu'ils ont regue; mais, dans ce cas, cet accroissement
révele T'action qu'ils ont subie, et 'on retombe dans le mclammphlsme.

O Banr, Ueber die Lugerung des Dachschigfers (Karsten, drehiv., t. XX, p. 398,1846). —
Sharpe, Geolvgical proceedings, november 1864.-— Sorby, Quarterly Jow'nal, 1. X, p. 73,1854,
~— John Tyndall, Philosophical magazine, 1856, — Daubrée, Etudes el capériences sur le méta-
morphisme (Annales des wmines, 5° série, t. X1, p. 28¢9); Rapport sur les progrés de la gdologie
expérimentale, 18067,

@ Daubrée; Expériences sur lo schistosité des roches (Comptes vendus, Ae. se., t. LXXXII,
27 mats et 10 avril 1876).

@ Janneltaz, Sur la propagation de la chaleur dans los espéces mnérales ¢ texinve laminaire ou
Jibireuse (Bull soc. géol. de France, 3° série, t. 111, p. hgg; L. VI, p. 203). — Relation entre lu
propagation de lo chaleur et Pélasticité somore (memewcuetl 3° série, t. V; p. h1o).

15.
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Il sera fort utile d’étudier de prés Torientation relative des éléments dans
les roches schisteuses, et c'est un travail que je continue en ce moment.

Il n'est pas nécessaire qu une matiere soit hélérogéne pour que des pres-
sions ou des actions mécaniques y pmdulsent la schislosité. Je l'ai constaté
sur du fer réduit par hydrogéne, puis fortement comprimé. M. Ghenot avait
pu agréger celle poussitre en véritables masses métalliques, dont il a [ait des
rails de chemins de fer. Ge fer a une structure schisteuse, et, sur une section
perpendiculaire aux plans de schistosité, j’ai obtenu aussi une ellipse assez
fortement déprimée : le rapporl des axes est de 1,314. .

M. Daubrée m’a conlié des prismes d’argile qu’il avait fortement comprimés ;
ils se sont comporlés vis-i-vis de la propatratlon de la chaleur exactemenl
comme des schistes argileux.

On voit le concours que I'dtude de la propagation de la chaleur pourra
préler aux questions de métamorphisme et les services qu'elle est destinde
rendre dans T'analyse de la structure des roches. Le mot structure me parait
devorr étré conservé ici; je réserve le mol fexture & toute disposition relative
des éléments qui me parait sans influence sur la cohésion. Je dirai par
Lxunplc qu "une roche a la texture st;alz{me mais qu ‘elle a une structure schis-
teuse, comme je dis d'un mindral qu’il a unc structure cristalline, mais une
lexture laminaire,, lamellaire ou [ibreuse, parce que la texiure lient & une
slmpi(, ]mtdposnlon des par ties constiluantes, tandis que la structure est en
rapport avee toutes les propriélés du corps. Je me hite de [aire celte restriction
que le mot struclure ne peut s'appliquer qu'au fait lui-méme, puisqu'il est de
Iessence d'un corps cristallisé de se constituer d’aprés un mode individuel de
structure, landis que dans les roches la structure a une cause externe.

Je ne puis quitter ce sujel sans profiler du concours de tant de savanls et
d’éminents professeurs pour signaler un autre point de vue de celle question
de 1a propagation de la chaleur, qui vienl d’étre traité avec beaucoup de
succés en Anglelerre par MM. Herschell et Lebour, mais qui ne saurail éire
étudié dans un trop grand nombre de pays.

On sait que la température du sol saccroit avee la profondeur, et que
l'accroissement de 1° dans la tempéralure exige un accroissement dans la pro-
fondeur qui varie beaucoup dans les différentes contrées.

Cordier avait obtenu un accroissement de 1° de température par 15,3
de profondeur & Decize, par 35,8 & Carmaux. M. Kupfler a (rouvé 1° d'ac-
croissement dans la {empérature pour 20 métres de profondeur, dans les
mines de 'Oural, en Sibérie. M. Reich admet que dans fes mines de PErzge-
birge (Saxe) la température s'éléve de 1° pour un approfondissement de
L2 metres.

On en avait tiré une preuve de la variation deI'épaisseur de la crotle solide
du globe. Mais, outre que les différentes roches ne possedent pas le méme pou-
voir conducteur pour la chaleur, les résullals de mes observations montrent
que dans Lloules les roches feuilletées la conductibilité calorifique varie singu-
licrement d'une direction a l'autre, puisque dans beaucoup d'ardoises une
température déterminée se transmet deux fois plus loin dans le méme lemps
parallélement au plan de schistosité que dans la direclion perpendiculaire. On
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concoit done que I'inclinaison du plan de schislosité ou de clivage doive jouer
un trés grand réle dans ce phénoméne, et qu'une méme température se Lrans-
mette plus loin, suivant la verticale, dans telle région o les schistes sonl re-
dressés que dans telle autre ol leur plan de division facile est horizontal.
(Applaudissements. )

M. e Prisipenr. Je remercie M. le Secrétaire général de sa communication
inléressante, et je prie M. Sterry Hunt de prendre la parole pour exposer le
résultat de ses études sur les terrains précambriens de I'Amérique du Nord.

DES TERRAINS PRECAMBRIENS DANS I’AMERIQUE DU NORD.

M. Sterry Huxr (Ganada). L'histoire des terrains cristallisés de P'Amérique
du Nord et les rapporls qui les lienl aux lerrains sédimenlaires ont heaucoup
occupé Fatlention de plusicurs géoiocmf‘; Grice aux condilions n‘(fogimstiqltes:
offertes par la partie orientale du continent, savoir I'absence générale des ter-
rains secondaires el terliaires, et lexislence de grandes étendues des roches
cristallines, 1'élude de ces derniéres devient (umpdlamement facile. Je me
propose ici d'indiquer trés brivement les grands groupes & Ia lois géognos-
tiques el lithologiques qu'on y rencontre. Il en existe, en effet, plusieurs qui se
distinguent par des différences marqudes de composition minéralogique; ils se
retrouvent avec les mémes caractéres dans des régions irés éloigndes les unes
des autres et offrent une succession invariable. On trouve, dans chacun de ces
lerrains, des quartziles ainsi que des calcaives renfermant accidentellement
certains silicates cristallisés, tels que la serpentine, la hornbiende et des micas
magnésiens. Les différences minéralogiques et chimiques qui servent 4 carac-
tériser ces divers lerrains se frouvent surtout dans les roches composdes essen-
tiellement de silicates aluminiféres et alcaliféres, tels que les feldspaths po-
lassiques el sodiques, les micas non magnésiens el les silicates d’alumine
proprement dits. Ainsi, dans les terrains les plus anciens, on ne trouve que les
feldspaths orthose et albite, lesquels, dans les terrains plus jeunes, sonl en
parlie remplacds par des silicates moins alcaliféeres, tels que les micas nommés
muscovite, damourite el paragonite, et enfin par I'andalousite, 1a fibrolite, la
disthéne et le pyrophyllite : la succession indiquant une diminution progres-
sive, puis une disparition complete des alealis dans les silicales aluminiféres
constituant les roches.

Le terrain le plus ancien, connu, auguel on a donné le nom de laurentien,
comprend dans sa parlie inférieure une masse de gneiss granitoide essen-
tiellement hornblendique, dont on ne connait pas 'épaisseur et que 'on a
nommé le gneiss de I'Outawais (Ollawa gneiss). 11 est suivi par des gneiss sem-
blables intercalés de roches hornblendiques et de plusicurs bandes de calcaire
cristallin, souvent avec graphite. Celle succession, que sir William Logan a
désignée sous le nom de série de Greenville, aurait, selon lui, une épaisseur
de plus de 5,000 métres, et ofire peut-ire une discordance avec le gneiss de
I'Outawais. Les bandes calcaires de ce terrain, qui onl quelquefois un volume
de plus de boo métres, renferment dans plusieurs localités la forme organique
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a laquelle on a donné le nom d'Fozoon canadense. Les gneiss sont trés souvent
& orthose rouge avec hornblende et biotite, et ne contiennent pas de mica blanc.

Les deux divisions qu'on vient dmdlqum conslituent le laurentien inférieur
de Logan, qui avait donné le nom de laurentien supéricur ou labradorien au
terrain maintenant appelé norien. Ce dernier repose en stratification discor-
dante sur le laurentien proprement dit et se caractérise par une grande pré-
dominance de roches gneissoides composées essentiellement de feldspaths
plagioclases, lesquelles semblent identiques aux norites de la Scandinavie;
intercalés dans cette série, se rencontrent des gneiss et des calcaires semblables
A ceux du laurentien. Le lerrain norien, qui est remdrqmbfe par la présence
de couches ou d'amas interstratifiés de fer titané, offre une épaisseur qui pour-
rait dépasser 2,000 métres, et se trouve en lambeaux reposantsur le laurentien
dans pluslemq localités de I'Amérique du Nord: ce qut porte a croire qu'il
avait autrefois une grande exiension.

On trouve également, reposant en siratifications discordantes sur le lauren-
tien, une série dénommée terrain huronien, caraclérisée par un grand déve-
loppement de roches dioriliques ou diabasiques, souvent avec épidote et chlorite,
plus ou moins schisteuses et accompagndes de quartzites, de stéatites ou de
serpentines, ainsi que des schistes dit talguenz, dans lesquels prédominent un
mica hydraté et des calcaires ordinairement magndsiens. Ce terrain abonde
en gisements métalliferes, oxyde de fer et de chrome, sulfure de cuivee, de
nickel et de fer; son épaisseur maximum dans I'Amérique du Nord parait dé-
passer 6,000 métres, Il renferme souvent, dans des conglomérats, des fragments
plus ou moins arrondis de gneiss iaurentlen

On rencontre, dans plusmula régions de I'Amérique du Nord, un volume
considérable de roches composdes en grande partie d’un pétrosilex ou ortho-
felsite, lequel devient souvent un porphyre quartzifére. Ces roches, qui pa-
raissent identiques aux hiilleflintas de la Suéde, furent d’abord regardées par
les géologues américains comme d'origine éruptive; mais, selon moi, elles
constituent une série stratifiée avec de rares intercalations de quartzites et de
couches micacées occupant un horizon a la base du terrain huronien. Cepen-
dant, comme cette formation remarquable parait quelquefois manquer, il existe
un doute quant & ses relations avec le huronien. Peul-étre pourrait-elle for-
mer une série intermédiaire entre le laurentien et le huronien.

Au terrain huronien succéde le montalban, qui forme les montagnes Blanches
de "Amérique du Nord, et que Yon appelle quelquefois la série des mica-
schistes , & cause de 'abondance des schistes micacés et quarlzeux qui deviennent
feldspathiques et passent ainsi & des gneiss gris & mica blanc. Ceux-ci sont or-
dinairement & grains fins et beaucoup moins tenaces que les gneiss rouges an-
ciens, Ces schistes abondent souvent en cristaux de grenat, de staurotide, de
fibrolite et de disthéne. Le terrain montalban comprend aussi de grandes épais-
seurs d'une roche hornblendique, gneissoide, qui parait assez distincte des
griinsteins du ferrain huronien. On y trouve également des couches interca-
lées d’'une roche péridotique semblable i 1a dunite. Le terrain montalban est
traversé par beaucoup de filons secondaires de nature granilique, qu'il faut
ne pas con[ondre avec les granits d'épanchement, el qui renferment ouire les
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feldspaths, le quartz et la muscovite, des grenats, des tourmalines, de 1'éme-
raude, de I'apalite, ainsi que des minéraux d'étain, d’urane et de tantale. L'é-
paisseur de ce lerrain dépasse probablement celle du huronien.

Le terrain taconien qui succéde au montalban parait ne pas contenir de
gneiss, et les schistes micacés qui y prédominent se composent en grande pariie
de damourite et de pyrophyllite, quelquefois avec grenat et chiastolite. Ils
sont accumpagms de quartzites, de dolomies et de calcaires, qui tous sont
souvent micacés, ainsi que de serpentines et de roches hornblendiques. Ces
derniéres offrent un type particulier qui les distingue de celles des terrains pré-
cédents, et elles sont moins cristallisées. Versle haut de la série se trouve une
formation d’ardoises tégulines. Ce terrain taconien, qui fournit les marbres
statuaires de I'Amérique du Nord, est le taconique inférieur de feu le profes-
seur Emmons, d’apres lequel son épaisseur dépasserait 1,600 métres. Il se
rencontre reposant également sur le laurentien, le huronien ou le montalban,
et peut renfermer dans ses conglomérats les débris de lous ces terrains.

Le taconique supérieur de M. Emmons, appelé par Logan groupe de
(Juébec , qui parait succéder au taconique mféueur en stratification discordante,
se compose de plus de 2,000 méires de grés, avec des argilites el des calcaires.
Il renferme des restes organiques caracléristiques des termes inférieurs du ter-
rain cambrien, y compris la formation d’Arénig. Le taconique inférieur ou vé-
ritable taconique, que nous avons distingué par le nom de taconien, n’a fourni
jusqu’a présent, en fait de restes organiques, qu'une lingule inédite, des em-
preinies qu'on a rapportées au Seolithes et 1'Eozoon canadense, identique pro-
bablement a celui du laurentien.

Le taconique supérieur ou groupe de Québec est suivi, en stratification dis-
cordante, par une série fossilifére connue en Amérique sous les noms des
groupes de Trenton et de Cineinnati, dont I'ensemble correspond au groupe de
Bala, qui forme en Ang]elelre la partle supérieure du cambrien de Sedgwick.
La plupdrt des géologues américains ont rejeté les idées de M. Emmons et ont
imaginé que le taconique inférieur (taconien) et le taconique supérieur (cam-
brien inférieur et moyen) n’étaient que des modifications secondaires ‘et locales
des groupes de Trenton et de Cincinnati (cambrien supérieur). Ces mémes
géologues ont de plus soutenu que les terrains montalban, huronien et lau-
rentien n'élaient autre chose que le cambrien supérieur de plus en plus trans-
formé en roches cristallines. Getle influence métamorphique, d’aprés quelques
aulorités, aurait également compris dans son action d’autres terrains plus ré-
cents, savoir le silurien, le dévonien et méme le trias, les transformant tous
en schistes cristallins faciles & confondre avec ceux qui dérivent du terrain cam-
brien.

Dans mon opinion, au contraire, les séries de roches cristallines constituent
autant de terrains siratifiés qui possédaient déja leurs caractéres lithologiques
actuels avant le commencement de 1a période cambrienne. Ils avaient subi dés
cette époque des mouvements et des drosions, et furent alors disposés en lam-
beaux sur la surface du gneiss ancien qui parait former la base du laurentien.
Ces divers terrains cristallins se rencontrent, d’aprés mes observations, avec une
singulitre uniformité de caractéres, depuis I'’Alabama jusqu’au Labrador, et de
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14 vers I'Ouest par le Canada jusqu’au lac Gupérimu‘ d’ott on peut les suivre &
travers les Montagnes Rocheuses el jusqu’a Tocéan Pacifique.

Javais déja, il y a quinze ans, insisté sur un parallélisme remarquable
entre ces divers terrains cristallins dc I"Amérique du Nord et ceux des les Bri-
tanniques. J'avais indiqué alors 1'exislence des roches caractéristiques du lau-
rentien, du huronien el du montalban dans le nord-ouest de I'lslande; et dans
un voyage récent, j’ai pu reconnaitre de grandes étendues du terrain huronien
dans les comiés d’Argyle et de Pesth en Ecosse. Jai aussi examiné au pays de
Galles, dans I'Angleterre et dans les comlés de Carnarvon et de Pembroke, le
terrain pébidien du docteur Hicks, quil faut rapporter également au huronien.
Dans toules ces localités du pays de Galles, ce savant gwlogue, auquel on doit
de si belles études sur la géologie de ces régions, a reconnu & la base de ce
terrain une formation considérable de pétrosilex, souvent porphyroides, la-
quelle, d’ dlues 1ui, for mcLalt une série distinete qu'il désigne sous le nom de
terrain arvonien. 11 paunL comespondtu aux 1)9[1 osilex (malonues de 'Amérique
du Nord déja signalés comme oecupant la méme position 1e]aL1vemcnt au hu-
ronien.

Les études récentes de Gastaldi et d’autres géologues dans les Alpes semblent
étre d’acccord avec les faits observés dans les terrains cristallins de I'Amérique
du Nord. Lt je crois que les conditions chimiques et physiques qui présidaient
a la formation des roches cristallines étaient a peu prés universelles. (Applan-
dissements. )

DISCUSSION.

M. LE Présipent. M. Selwyn a demandé la parole & propos de Ia communi-
cation de M. Sterry Hunt.

M. Seuwyn (Canada) présente ses observations en anglais et, surla demande
de M. le Président, M. Ch. Barrois en donne ensuite un court rdsumd.

Se reportant & la communication précédente, M. Selwyn a rappelé que
M. Sterry Hunt a d'abord g mupv les terrains inférieurs au cambrien dans I'A-
mérique du Nord en qua!r(, systémes : le laurentien (avec le norien & son som-
mel), le huronien, le montalban, et le taconien qui est recouvert par le vrai
cambrien; il a terminé en suivant celle division en An{,‘leLerre et dans les Alpes.

M. Selwyn a dtudié ces mémes terrains dans les régions ou ils sont le
mieux developp(ﬁs au Canada, aux Ftats-Unis, en Angleterre, en Australie, etc.
I est disposé & voir dans les dllfcrences mgnalees entre ces divers termes, les
résultats d'un métamorphisme Jocal, accompagné d’intrusions de roches et de
mouvements du sol. L'examen des conirdes les plus différentes I'a confirmé
dans cette manidre de voir.

Quant aux roches cristallines qui forment les montagnes Verles dans la
province de Qucbec, elles seraient, d’aprés sir William Logan, des couches
paléozoiques allérées, faisant partie du groupe de Québec. M. Selwyn croit de-
voir dire cependant que les recherches récentes de la Commission géologique
du Canada ont confirmé la justesse de la vue soutenue depuis quelques an-
nées par M. Sterry Hunt. Ces roches cristallines sembient done appartenir &
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un terrain plus ancien que les couches fossililéres du groupe de Québee, et pro-
bablement forment I'équivalent du terrain huronien.

M. Sterry Hunr. Je ne veux, Messieurs, répondre qu'un mot a l'opinion
exprimde par M. Selwyn & T'dgard de cetle série de gneiss et micaschistes &
laquelle j’ai donné le nom dt‘ terrain montalban; je ne connais pas méme le
moindre indice qui permelte d'y voir le résultat de I'altération d'une forma-
tion paléozoique. Pour savoir “combien sont vagues les méthodes des par-
tisans de la théorie métamorphique, je rappellerai que Rogers avait d’abord
rapporté le terrain montalban de la Nouvelle-Angleterre et du Canada au silu-
rien (Sedgw.) el que Ln;nm Pavail ensuite placé dans le dévonien. Les affleu-
rements du méme lerrain dans la Pensylvanie [urent plus lard regardés par
Rogers comme oceupant la base du cambrien; mais, d’aprés les idées de Bradley,
ils comprennent tout le cambrien de Sedgwick. Ce terrain montalban ]u‘(fﬂ;('nlv
des aflleurements & peu prés conlinus depuis le golfe de Saint-Laurent jusqu’a
IAlabama, et offre en plusieurs localités les preuves indiscutables d'une anti~
quité ;_)lus grande que la base du cambrien qui renferme souvent les débris
des gneiss et des micaschistes du montalban.

Je rappelle & ce propos que le terrain huronien, qui accompagne le mon-
talban presque partout, fut également legardv par Logan, et par d'aulres,
comme dérivant d'une altération du ferrain paléozoique, opinion que jai
contestée & peu prés seul pendant dix ans. M. Selwyn, comme il vient de
vous le dire, est arrivé par ses propres éludes dans la provinee de Québec a
reconnaitre que Logan avait tort, et qu'on y rencontre réellement un terrain
précambrien qui parait identique avec le huronien. Ma maniére de voir s'est
trouvée ainsi pleinement justifiée el je souliens mainlenant que I'ige pré-
cambrien du ferrain montalban n'est pas moins évident que celui du huronien.

M. e Prisipenr. Avant de céder 1a présidence & M. Sterry Hunt, je le re-
mercie, au nom du Congrés, de son importante communication. Fexprime
aussi nos félicilations reconnaissantes & M, Ch. Barrois qui nous a résumé avec
tant de clarté les observations de M. le D™ Selwyn.

La pavole est & M. le professeur Szabo pour exposer la classification et la
chronologie des roches éruptives tertiaires de la Hongrie et pour examiner si
la composition minéralogique de ces roches peut indiquer leur dge.

SUR LA CLASSIFICATION ET LA CIIRONOLOGIE
DES ROCHES ERUPTIVES TERTIAIRES DE LA HONGRIE.

M. Szaro (Autriche-Hongrie). Pour contribuer & la solution du grand pro-
bltme que souléve 'dtude des roches éruptives, je me suis liveé & I'examen litho-
logique et géologique du terrain trachytique de la Hongrie. La premiére ques-
tion & résoudre était 1a suivante: Y a-i-il un certain rapportenire la conslitution
minéralogique el 'dge relalif des divers types trachyliques?

P 1é y t de départ T 1ati
our délerminer ces types, j'ai pris pour point de départ I'associalion
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minéralogique qu'ils présentent, et comme parmi leurs éléments constitutifs
les feldspaths jouent un réle plédominant jai d’abord cherché a établir,
pour la délermination des diverses espéces de ce groupe dans les roches une
méthode dont Papplication fit prompte et facile.

Un des premiers résultats de ces travaux a été de monirer qu'au lieu des dix
séries de {eldspaths établies par Tschermack, on pouvait se contenter, si I'on
sen tient aux trachyles, des quaire espéces 1)r11101pales admises généralement
par I'école francaise.

On peut dés lors distinguer dans ces roches quatre types principaux carac-
térisés chacun par la nature de leur élément feldspathique prudommanl
trachyte & anorthite, trachyte & labrador, trachyte & oligoclase, trachyte & orthose,
1l faut, en oulre, pour compléter la caraciéristique de chacun de ces types,
ajouter & la désignation du feldspath 1'énumération des principaux minéraux
qui lui sont associés dans la roche. C'est ainsi qu'on aura: 1°le trachyte & anor-
thite et pyroxéne, caractérisé aussi par l'absence du mica noir et du quartz :
T'amphibole n’est pas exclus; 2° le trachyte & labrador et mica, avec amphibole,
avec ou sans quartz, avec ou sans pyroxéne, avec ou sans grenats : amphi-
bole joue ici un role dominant; 3° le trachyte & oligoclase, mica et amphibole :
Pamphibole diminue ici, mais le quartz ne manque jamais; 4° le trachyte & or-
those et mica, toujours accompagné d’un feldspath triclinique (le plus souvent
Toligoclase). Le quartz ne manque jamais; I'amphibole est souvent absente.

Ces divers types ne sont pas fixes; entre eux il exisle des transitions, des
passages constitués par des mélanges d'especes feldspathiques dont il impor-
terait de tenir compte dans une description plus détaillée.

Pour apprécier la valeur de cetle classification, passons a I'dge relatif des
trachytes de Hongrie. Tous les géologues sont d’accord pour reconnaitre que la
plus grande phase d’activité des éruptions trachytiques s'est trouvée dans le
miocéne moyen et dans le miocéne supérieur; il a done fallu déterminer I'dge
des divers types de ces roches dans les bréches et les tufs contenant des fos-
siles propres & les caracldriser.

Jai toujours vu que les trachytes micacés & labrador se trouvaient dans les
bréches contenant les fossiles du miocéne moyen (étage méditerranden); les
trachytes & oligoclase et ceux a orthose s’y rencontrent parfois, mais jamais ceux
a anorthite et pyroxéne. Ge qui indique 1a postériorité de ces derniers.

Le tuf trachytique contenant des fossiles du miocéne supérieur (élage sar-
matien) sont principalement formés de trachytes a anorthite; les trachytes des
aulres types s’y reconnaissent aussi: on peut ainsi en conclure que ce tra-
chyte & anorthite est plus récent que celui & labrador.

Pour connaitre I'dge des trachytes a oligoclase ou & orthose, j'ai cherché dans
les tufs plus anciens; et celle question se lrouve maintenant tranchée par suite
de la découverte de fragments trachytiques dans les dépéls de 'éocéne supé-
rieur & Buda-Pesth, avec les nummulites et-les autres foraminiferes de cet étage ;
ce trachyte est & orthose. Dans la contrée de Gran, dans un horizon plus
élevé mais appartenant toujours & I'éocéne supérieur, on trouve des couches
trachytiques a oligoclase, d’une épaisseur de 2 & 3 métres, sans la moindre
trace de trachyte & labrador ni & anorthite. Les trachytes & orthose et & oli-
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goclase sont donc les roches les plus anciennes de cette série éruptive, tandis
que celui & anorthite se trouve étre le plus récent. I'en donnerai encore pour
preuve ce fait que le trachyte & anorthite traverse tous les autres types, tandis
qu'il n’est fraversé par aucun.

Ces observations m'ont conduit & des conclusions importantes: 1° il existe des
phénoménes de contact, et & la limite de deux types différents, il y a quelque-
fois un mélange des minéraux appartenant aux deux types voisins; 2° les
divers Lypes ont subi des modifications importantes, qui leur ont méme valu
des désignations particuliéres. 1 faut donc discerner un état normal et un
état modifié dans chaque type trachytique ; plus un type est ancien, plus il est
modifié; le trachyte & anorthite est celui qui se présente le plus souvent & I'état
normal.

Les principales modifications sont connues sous les noms suivants : rhyolithe,
lithoidite, griinstein trachytique, domite , porphyre molaire, alunite.

Le rhyolithe, en prenant ce mot rigoureusement dansle sens pour lequel il
a été proposé par Richthofen, comprend 1'obsidienne, 1a perlite, le pechstein
el la ponce; il se forme postérieurement, pendant I'éruption d'un des types
les plus récents, par Pintervention de silicates hydratés d’'une trés grande
fusibilité; ce sont pour la plupart ces hydrosilicates qui causent la structure
fluidale. C’est donc un caractére précieux pour 1'dge relatif que la présence de
la modification rhyolithique, car elle laisse toujours supposer un trachyte
plus basique. De tous les types c'est le trachyte a orlhose qui donne les rhyo-
lites les plus parfaits; celul a I'oligoclase, beaucoup moins; celui & labrador ne
forme jamais d’obsidienne nide pechstein, mais il devient faiblement perlitique
et ponceux; celui a anorthite devient seulement ponceux et acquiert une appa-
rence déja nommée par Beudant : semivitreuse. On peut assez souvent suivre la
transition de 1'état normal & I'état rhyolithique; c’est 'amphibole et T'augite qui
disparaissent 1és premiers, comme étant les minéraux qui fondent le plus la-
cilement. De tous les feldspaths c’est 'orthose qui a la propriété remarquable
de s’hydrater plus facilement que les feldspaths sodiques ou calciques; de sorte
que dans les obsidiennes, les pechsteins el les perlites porphyriques, quand on
trouve du quartz, du mica et du feldspath, ce dernier est toujours 'oligoclase,
tandis que la potasse se retrouve dans la masse vitreuse.

La lithoidite est 1e produit de dévitrification des rhyolithes (!

Le griinstein trachytique est d’une composition différente et présente des
variétés comme les frachytes normaux. On peut trés nettement suivre, méme
dans Ja nature, les transitions de I'état normal & T'état de griinstein: il est
causé par T'action solfatarique postérieure. Des émanations sullureuses et mé-
talliques ont imprégné une certaine région de trachyte d'un type quelconque,
en y produisant toute une série de changements qui se continuent encore. La
matiére de ces changementq a donné lieu & la formation des gites métalliferes.
Le nom de grinstein tmchqague est utile et méme nécessaire pourle mmem,
mais, pour Je géologuc, il n'existe pas comme formation particuliére; une érup-
tion propylitique n’a Jamais eu lieu.

@ Une espce de lithoidite a été nommée par Beudant : perlite testacée (Tokay).
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La domite est une modification d’un type ancien causée par 'action volcanique
d'une éruption postérieure, surtoul par des émanations d’acide chlorhydrique,
qui a enlevé le fer de la magnétite et des minéraux ferrugineux, mais n’a pas
alléré le feldspath qui dans la domite est toujours vitreux.

Le porphyre molaire est une modification siliceuse d’un type trachytique an-
térieur qui se trouvait soit a I'état massif, soit & T'état de breches ou de conglo-
mérats. Le porphyre molaire de Sarospatak, de Beudant, contenant des sa-
nidines trés bien conservées el des bipyramides de quarlz, n'est qu'une bréche
contenant des fossiles du miocéne moyen.

L'alunite est a modification causée par des émanations contenant de I'acide
sullurique, qui décompose les silicales feldspathiques; on trouve toujours avec les
aluniles des masses de quarlz, de silex-meulitre, el si les émanations ont per-
sisté sans dégagement d’acide ‘%ulfumque la vapeur d'eau a enlevé les sulfates
alealins et I'acide sulfurique combiné & Talumine; c'est alors que s'est formé
le kaolin qui accompagne toujours I'alunite. J'ai Lmuw, dans les giles d’alunite
de Beregszdsz du bois silicifié, et a Sarospalak des mollusques du miocéne su-
p(,l l{,l,l!

L’ensemble de la lonmatlon imchthue peut étre considéré comme une
unité, et je Tappelle cycle d’ eruptmn Je me suis convaincu que les trachyles de
l]ongrm, ceux de Serbie qui n’en sont que la conlinuation, ainsi que ceux des
monls Kugandens en Ilalie, appartiennent au méme cycle; ils sont contem-
porains et se correspondent. Ce n'est probablemnent pas le cas pour les tra-
chytes d’Auvergne, pour ceux des iles de la Gréce, ol il y a des cycles d’érap-
tion beaucoup plus récents.

Ces cycles d’éruption peuvent étre aussi suivis en arriére, dans I'époque
secondaire ou dans les dges primaires, et j’ai déja eu T'occasion de me con-
vainere que la série des roches feldspathiques est souvent la méme.

Le basalte, en Iongrie, semble éfre un épisode de la grande formation tra-
chytique provenant d’un horizon plus bas, mais se rattachant ainsi aux fra-
chytes. [in Hongrie, c'est I'éruption basaltique qm a terminé V'action volcanique,
pendant et méme aprés le dépdt des couches & congéries (plioctne).

Le trachyte & anorthile forme plus de bo p. ofo du massif trachthua,
celui & labrador 30 p. o/o; celui & oligoclase 15 p. o/o; enfin celui & orthose
5 p. ofo. Cest donc le premier qui est le plus important, d’aulant plus qu'il
forme encore les plus haules montagnes trachytiques de la région (parfois
élevées de 6,000 pieds); en outre, c’esl & lui que doivent étre atiribuées la plu-
part des actions secondaires qui ont modifié les autres lypes. (Applaudissements.)

M. Ch. Vérams. Je commence par remercier M. le professeur Szabo d’avoir bien
voulu exposer devant le Congrés sa classification des roches trachytiques de la
Hongrie. Cetle classification, fondée sur des études minéralogiques et pétrogra-
phiques minulieuses, aussi bien que sur de nombreuses recherches stratigra-
phiques personnelles failes dans une contrde classique, mérite de fixer I'alten-
tion. Aussi la valeur qu'il reconnait aux divers termes de la série feldspathique,
en altribuant & chacun d’eux un caractére distinctif, est-elle parfaitement
Jusiifiée; ces minéraux sont, en effet, dans les roches d’'une importance capi-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 237 —

tale, et ce ne sera pas un des moindres résultats de la pétrographie moderne
que d'avoir mis ce fait en évidence. Il imporle done de généraliser ce que vient
de faire M. Szabo et d’attribuer aux feldspaths le réle qui leur est di dans
les classilicalions, maintenant surtout que, grce aux beaux Lravaux d'oplique
cristallographique de MM. Des Cloizeaux et Michel-Lévy (%, on possede des élé-
mentis de détermination suffisamment rigoureux et précis pour pouvoir Jes distin-
guer entre eux, jusque dans leurs formes microlithiques les plus délicates, et
qu'il n’est plus possible de confondre, sous la dénomination générale de pla-
gioclases , tous ceux qui appartiennent au sys[bme triclinique. Dans cette voie,
les procédés d'essais rapides de M. Boricky ®), ceux également précicux du
professeur Szabo que je tiens & rappeler ici, sont encore venus jeler beaucoup
de lumiére en permeltant d’apporter, aux duternuna[:ons dérivant des pro-
priéics optiques, le sévere contrdle de T'analyse chimique.

La succession des divers feldspaths que M. Szabo vient d’établir si nelte-
ment pour un méme groupe de roches en Hongrie, est elle-méme fort inlé-
ressante, et c’est avec raison (u'il nous I'a montrée s'étendaiit & des régions
souvenl {01'1, dloigndes de celle qui lui a servi de type. Aux contrées trachy-
fiques citdes comme présentant ce méme ordre dans leur cyc!e erupul, on
peut encore ajouler la presqu’ile d’Aden. Dans un travail vécent, consacré
a I'étude de ce massif éruptif ott les trachyles prédominent, Jai consiaté, en
effet, Tantériorilé des roches & sanidine sur les roches & oligoclase, el celle
de ces derniéres sur les laves & anorthite.

A la Réunion @, dans 'ocdan Indien, les roches basaltiques qui forment la
majeure partie du massil ancien de I'ile, sappuient sur des roches plus acides
de nalure trachytique, dans lesquelles on reconnail encore que le labrador
esk postérieur & l’olipoclase- Panorthite n'est apparu que lardivement dans Ia
série basique. Getle série, trés développde dans la partie orientale de I'ille, ot
elle supporle le volean actuel, présente elle-méme dans ordre de ses uuptmnb
une succession identique de lbldspaths. (Vest ainsi que les basalles anciens de
la base des remparls semi-circulaires (cirques d’affaissement) qui défendent les
abords du volean sont & 01190(‘1%0 tandis que ceux plus récents qui se voient
dans T'intérieur des cirques sont & labrador, et que les laves actuelles rejelées
annuellement par le volean sonl & anorthite:

A ces changements dans la nature des éléments l'(,ldspaLhiqueq qui ne se
[ont pas hruequemcut, mais par des (ransitions ménagdes, par des mélanges
aux extrémilés de chaque série des deux especes voisines, ld preniere (.lisp(h
raissanl quand la seconde vienl & prédominer, correspondent des modilications
de méme ordre dans la nalure des silicales ferrugineux qui entrent dans la

" Des Cloiseanx, Détermination des feldspaths tricliniques ( Annales de physique ot de chimic),

* série, 1. IX, 1876.

Mwhcl Lévy, De Vemploi du microscope polarisant & lumidre parallile (Annales des mines),
7" série, t. XIl, 1877,

@ Boricky, Elemeum emner neuen chemisch mikroskopischen Mineral und Gesteins Analyse,
Prag., 1877.

@ Ch, Velam Frudes fﬂ’(}[ﬂglq!m‘: sur Pdle de la Réunion, les iles Saint - Paul ot Amsterdam.
(Thése pour le dmtomt & sciences, ) Paris, Savy, éditeur, p. 296 et suiv.
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composition minéralogique élémentaire des roches; c'est ainsi, pour n'en citer
quun exemple, qu'a la Réunion, dans les laves basiques, l'apparition du
péridot coincide avec la substitution des feldspaths calciques pauvres en silice
(labrador et anorthite), a T'oligoclase et a Talbite dont le degré d'acidité est
plus élevé.

Ces fails nous fournissent un enseignement précieux; ils montrent que, dans
chaque cycle éruptif, les roches varient des plus acides aux plus basiques,
par suite d’'un appauvrissement graduel en silice du magma fluide inlerne
qui fournit 1a matiére aux éruptions.

M. Szabo a encore parfaitement raison quand il divise les roches trachy-
tiques en deux groupes, suivant qu’elles contiennent de la silice libre ou qu'elles
n'en contiennent pas, d’autanl plus que ces distinctions s'accordent toujours
avec des considérations d’dge; la nécessité de cette séparation avait déja
frappé les pétrographes, et depuis longtemps les termes de rhyolithe pour les
trachytes quartziféres et de dacite pour les andésites siliceuses avaient été pro-
posés.

Mais olt je ne saurais le suivre, c'est quand, détournant le mot trachyte
de son sens primitif, il applique ce nom aussi bien aux roches i sanidine
qu'a celles ot prédomine un feldspath triclinique. Le nom de trachyte a été
employé pour la premiére fois par Haiiy, dans ses leqons aun Jardin des plantes,
pour désigner des roches volcaniques dAuvergue poreuses ou scorifides, carac-
térisées par un feldspath blanchétre ou gris cendré présentant un aspect rabo-
teux et dont la cassure et méme la surface paraissent comme strides, Depuis,
on a reconnu que ce feldspath n’était pas invariablement la sanidine, comme
on le croyait autrefois, et que, parmi les roches acides de couleur claire pré-
sentant une certaine rudesse au toucher (7paxis), qui répondaient & la dé-
finition d'Haiy, il s'en frouvait & base d'oligoclase, de labrador ou d'anor-
thite; mais alors des noms nouveaux, en accord avec des déterminations
nouvelles, ont été proposés, et, dans la grande famille trachytique, le terme
d’andésite est généralement adopté pour désigner celles de ces roches qui con-
tiennent un ou plusieurs feldspaths tricliniques, tandis que celui de trachyte
proprement dit est réservé & celles qui présentent la sanidine comme élément
essentiel.

En n'attribuant au terme de trachyie quune valeur générique comme le
[ait M. Szabo, on en reviendrait & T'opinion de Charles Sainte-Claire Deville
qui ne voulait voir dans le trachyte qu'un état physique particulier et non
une roche de composition minéralogique déterminée. Depuis longtemps, ies
pétrographes ont combattu cette théorie par des preuves qui me semblent dé-
cisives.

Je m’écarterai encore bien davantage de lui quand, assimilant les rhyolithes
aux alunites, il leur refuse une existence propre et me les considére que
comme des roches altérées et modifiées. Le nom de rhyolithe, proposé en 1860
par V. Richthofen, s'applique & tout un groupe de roches trachytiques carac-
térisées par la présence de la silice et par une belle structure fluidale que des
agents secondaires ne sauraient développer. Méme en ne donnantd ce nom
qu'une acception restreinte comme celle admise par M. Szabo; c’est-a-dire en
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ne lappliquant qu’aux roches vitreuses de la série (obsidiennes, perlites...), ce
mode d’origine serait encore inadmissible pour d’aulres motifs.

Mais je ne puis entrer aujourd’hui dans la discussion de cette question qui,
beaucoup trop spéciale, n'est pas de celles qui doivent éire traitées devant le
Congrés; y'ai seulement voulu formuler une réserve conire cetle derniére par-
tie de la communication de M. le professeur Szabo.

M. ve Prisienr. La parole est & M. Virlet d’Aoust.

LES VOLCANS
ET LES CAUSES QUI PARAISSENT LES DETERMINER.

M. VirLer p’Aousr. Messieurs, les questions qui concernent les volcans sont
a la fois les plus émouvantes el les plus terribles de la géologie, car elles
touchent & T'existence de certaines populations dont elles ébraulent, soulévent
et bouleversent le sol, menacant sans cesse de les engloutir.

Dans ma longue earritre, j'al eu l'occasion de visiter et d’étudier, tant en
Europe qu'en Amérique, un trés grand nombre de volcans éteints ou actifs, et
par conséquent de Iengtemps méditer sur les causes mystérieuses des phé-
noménes qu'ils présentent, Ges phénoménes, on e sait, s'annoncent générale-
ment par des tremblements de terre, par des roulements sourds , par des gron-
dements et des détonalions formidables (1),

La terreur que les phénomenes volcaniques inspirent, la violence de leurs
manifestations, la sublime beauté du spectacle qu'ils offrent toujours & nos re-
gards étonnés, tout en eux fend & exciter notre curiosité. Il n'est donc pas
étonnant que, depuis la plus haate antiquité, I'imagination des hommes, im-
pressionnée par la grandeur de ces phénoménes ignds, ait cherché & en expli-
quer les causes. De 1a sont nées une foule d’hypothéses, dont il serait trop long
de retracer ici I'historique et dont nous croyons devoir nous horner & exami-
ner les plus récentes.

Cratives de soulévement. — Fmanée d'un des plus éminents géologues alle-
mands (Léopold de Buch), défendue par d’autres savants illustres (Dufrénoy,
Elie de Beaumont, Arago, Humboldt), la théorie fameuse des cratéres de sou-
lévement a eu jadis beaucoup de retentissement. Nos études sur les volcans de
la Gréce nons onl permis de prendre une grande part aux discussions auxquelles

) Ces détonations sont parfois si formidables qu'elles peuvent dtre entendues & des distances
considérables; de Humboldt, qui entendit celles de Guayaquil & plus de 5o lieues, rap-
porte que celles qui précédeérent I'éruplion de 1819, du volean de Saint-Vineent dans e de ce
nom, I'une des Anlilles, furent enlendues & une distance de 210 lieues; celles qui ont accompa-
gné la terrible éruption séche de 1835 de 1'un des plus eélébres voleans de la grande chaine gua:
témalienne (1e Conséguina ou Nicaragua) ont éié entendues dans le Yucatan et jusque dans les
Aatilles, soit & des distances d’environ 350 et hoo lienes. Ces faits remarquables d’audition &
’aussi immenses dislances n’auraient-ils rien de comparable & ces carieux effels microphoniques
conslatés de nos jours? Sans doute, ces bruils souterrains peuvent étre lransmis 4 distance, par

certaines couches, comme par un fil conducteur, ge qui expliquerait pourquot ils ne sont pas en-
tendus sur des points plus rapprochés. :
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clle a donné lieu et & la réfutation qui en a élé faite. Elle consistail & considé-
rer tout centre volcanique comme formé d’abord par un soulévement vertical
qui aurail provoqué dans le sol un éloilement au milieu duquel le foyer se
serail ensuile établi. On cilail comme exemple & Fappui les iles de Palma, de
Ténérifle, de Baren-Island , et surtout celle de Santorin; la Somma, au Vé-
suve, et le val del Bove, a I'Etna, étaient également considérds comme des
segmenls de cirques dus & un soultvemenl originel.

Rien cependant dans les fails ne répondait aux conditions de la théorie; on
ne voit point les vallées rayonnantes, larges et profondes i partir du centre de
soulévement, et allanl successivement en samoindrissant vers la périphérie.
Toul au contraire, les vallées qui prennent naissance sur les montagnes volca-
niques, comme sur les montagnes stralifiées, proviennent d'un ravinement
d’abord insensible, puis sapprofondissent en s'élargissant graduellement & me-
sure qu’t,llvs s'éloignent du faile. D’ailleurs, il est a'ujourd’hui assez bien dé-
montré que les volcans sont enx-mémes, non Ia cause, mais bien la conséquence
des sounitvemenls montagneux : c'est seuicnunt en effet, sur les llg[](}b de
[racture de la surface Lmrestre qu’ils ont pu s L[d])llt‘ en donnant licu aiusi &
de longs alignements

Baz de marée. — Je rappelle encore un phénomene assez fréquent dans les
caux de PArchipel, celui des raz de marée, que je regarde comme la consé-
quence de mouvements volcaniques sous-marins. J'en fus (émoin moi-méme, a
bord de I'Aleyon, par le travers de I'tle de Chio. Tout & coup le navire ful sou-
levé par une violente secousse qui semblait devoir le déchirer; pourtant la mer
élait calme et le fond sans récils; en arrivant & Smyrne, nous apprimes qu'un
fort tremblement de terre s’était {ait sentir & Chio, sur d'autres fles ot le
long de la cdte d’Asie Mineure; nolre navire s'était trouvé sans doute directe-
ment au-dessus de I'action méeanique qui avait produit ce raz de marée.

Déluge de la Samothrace. — Clest également & I'un de ces violents raz de ma-
rée que j'altribue e fameux déluge de la Samothrace . En visitant cette ile de
la mer Egée, si célobre dans Tantiquilé par son culle des dieux Cabires, et en
éludiant sa configuralion toule parliculiére, ai pume rendre compte de&. cir-
constances qui ont dd aecompagner un ¢événement dont les traditions 1égen-
daires hous sont parvenues & travers les siécles. Si la cause de cel événement
wavait pas été locale, il est certain que les iles el cdles voisines auraient di
¢galement élre submergdes, et les mémes traditions nous en auraient conservé
le souvenir.

Enfin, je crois devoir rappeler que les deux formidables raz de marde du
Yacifique qui, en mai 1877 et en janvier 1878, ont successivement envahi et
ravagé les coles du Pérou, ot ils onl presque entitrement détruit plusieurs
villes, et entre autres celle de Gallao, sont bien évidemment dus & des phéno-

0 Voir, dce sujet, Commission scientifique de Morde, 1. 1L, p. 2505 Bulletin de la Sociéié géolo-
gique, 17 série, t. I, VI, VIl et IX; Los Mondes (1866-1867); Histoire dos Kaiménis de San-
tori.

@ Voir ma Lethw M. Letronne (chre des Deuz-Mondes, 1832 ) ct Bulletin de la Société géo-
logique de France, 1™ série, t. TI; a° série, t. XL
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menes volcaniques, car, en méme temps que les secousses souterraines se pro-
duisaient, Lima, lquique et Arica en ressentaient les effets. Cependant, d’aprés
les renseignements recueillis par Jes navires sur ces terribles raz de marée, ils
ont dii étre engendrés, sur un méme point fort éloigné des cdtes, dans la di-
rection des iles volcaniques de Galapagos.

Théorie du soulébvement des montagnes. — Les hypotheses de la chaleur cen-
trale et de la fluidité incandescente de 1a masse intérieure du globe, générale-
ment admises aujourd’hui comme conséquence de Tingénicuse conception de
Laplace sur la formation des pldneles en géndral et de la nétre en particulier,
ont naturellement donné lieu & la théorie du soulevement des montagnes. L'il-
lustre Elie de Beaumont a fait voir que, par suile du refroidissement progres-
sif du globe, une enveloppe solide a d’abord recouvert la surface; que, par
la contraction incessante, il lend ensuite & se former, enlre la masse et son
enveloppe plus ou moins rigide, un vide que celle-ci, en vertu des lois de la
pesanteur, est obligée sans cesse de combler en s'infléchissant ou en se brisanl.
G'est dans ces crises dynamiques que se seraienl produils les grands cala-
clysmes auxquels nous devons les différents systémes de montagnes, parmi les-
quels I'auteur de la théorie a su établir, en oulre, & I'aide de ses études prati-
ques, une véritable chronologie géologique qui a beaucoup aidé a fixer avee
plus de certitude I'dge des différentes formations.

Causes probables des grands tremblements de terre. — Sila plupart des tremble-
ments de lerre qui se produisent dans les régions volcaniques sur des étendues
plus ou moins resireintes doivent étre considérés comme le corollaire des phL’—
noménes voleaniques, il n'en est pas de méme des glallds ébranlements qui
affectent indifféremment tous les sols et toutes les régions avec une extension
fort eonsidérable. Ceux-ci paraissent dus & des causes tout & fail différentes.
Comme exemple des calastrophes qu'ils produisent parfois, nous nous borne-
rons & rappeler ici celle du terrible (remblement de terre de la Calabre, de
1783, qui, sur un espace de 6o lieues, détruisit en quelques jours (rois cenl
vingt villes et villages; et celle, bien plus terrible encore, dite du tremble-
ment de terre de Lisbonne, de 1755. Ge fut un véritable cataclysme, car, en
lrois secousses et en six ou sept minutes, il détruisit presque toute la ville ct
v fit périr plus de trente mille personnes. 1 s'étendit de la partie septentrionale
de I'Afrique jusqu'en Norvége et méme jusqu'en lslande, ébranlant tonte I'Eu-
rope, détruisant plusieurs villes du Maroc, engloutissant une peuplade presque
entiére d’'Arabes avec ses nombreux troupeaux. L'Atlantique fut, de son Lété,
violemment agntu Ju%qu au deld des Antilles, oli les eaux, devenueb noires, s'¢-
levérent de 6 a 7 métres, tandis gu'a Gadix clles atteignaient jusqu’a 20 méfres
au~dessus de leur nivean ordinaire, entrainant de hautes mumﬂlus, enﬁn,
on évalue & prés de six cent mille le nombre de personnes qui périrent & la
suile de cette formidable calastrophe.

A quelles causes peul-on allribuer ces grands désastres terrestres?

Ne nous serail-il pas permis de les rattacher aussi aux pressions centrales,
& ces flexions ou dislocations qui viennent d’élre signalées? Ne représentent-
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ils pas assez bien, en effet, sur une échelle réduite, les grands cataclysines
auxquels on allribue les soultvements?

Théorie des soulévements lents. — Comme conséyuence des mouvements brus-
ques et instantands, nous avons fait voir, il y a longlemps déja ), que la crodle
solide du globe élait encore soumise a des soultvements el a des aflaissements
extrémement lents, auxquels, pour celle raison, nous avons cru devoir donner
le nom d’oscillations séculaires de la surface du globe.

Ainsi s’expliquent les alternances de cerlains terrains d'eau douce avee des
lerrains marins, el aussi ces nombreux lhiatus quon renconlre, soil dans la
succession des couches d'un méme terrain, soil dans la succession des terrains
enlre eux. Unie a la précédente, celte théorie permet de coneilier les partisans
exclusils des causes lentes, dLIJotud hui assez nombreux, avec ceux qui main-
tiennent leur opinion sur Pexistence des soulévements violents. Elles nous sem-
blent étre solidaires et se compléler 'une I'aulre, car, si 'une d'elles peut
rendre facilement comple de certains fails, elle est ordinairement insuflisante
pour en expliquer d'aulres.

Origine des volcans. — Ainsi qu'il arrive trop souvenl aux invenlears qui
cherchent a géndraliser outre mesure leurs systémes, il élail natarel que I'au-
teur de la théorie des souldvements efit eu Tidée de | ‘appliquer dgalement aux
volcans. Les tremblemenls et les bouleversements qu’ils produisent semblent,
en effet, & premidre vue, devoir les rallacher aux grands phénoménes d}nunl—
ques du globe. Klie de B(,dum(mi et beaucoup de géologues ont donc pensé
que les voleans procédaient, comume les soulevements, des t‘bdbllollb incessantes
de T'écorce sur le noyau interne, Pressée par son enveloppe solide, la masse
fluide est forede alors, & de certains moments, de s'injecter & travers les fissures
ou les fractures et de s’y élever ainsi jusqu'a la surface pour se déverser en
plus ou moins grande quantilé, avec les circonstances (ui caractérisent habi-
tuellement ces émissions.

Clest 1a, 1l est vrai, une conjecture séduisante et qui parait d’autant plus
naturelle qu'elle rattache I'incendie extérieur au foyer intérieur. Aussi semble-
(~elle avoir le plus générulmnen[ cours en ce moment parmi les géologues. Ge-
pendant, quand on en vienl & examiner les faits de ])hlb l)u,s on s'apergoil
bientol que cetle hypothese, loute spécicuse qu'elle paraisse, w’est pas plus sou-
tenable que celle des cratéres de soulévement. Examinons d’abord quelles en
seraient les conditions nécessaires : ‘

° Il faudrait supposer que la pression exercée par la crodile solide sur la
masse {luide est permanente, car les éruplions volcaniques qui se fonl par
les deux ou lrois cents bouches en activité & la surface du globe, tantot sur
quelques poinls, tantol sur d'aulres, peuvent éire considérées comme inces-
sanles.

A cause de la chaleur tros intense de intérieur, les matitres ainsi émises
duLLLuu(,ui devraient élre doudes d’une grande fluidité.

) Bullatin de la Sociélé géologique de France, 2° série, 1. VI, p. 618.
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3° Les produits volcaniques, pour des dpoques géologiques détermindes,
1)1‘éseuturaimlt une similitude parfaite sur lous les points du globe.
Dapres les lois de la nu'('mliqul, céleste, ils devraient aussi offrir un
dGCI‘OleOmCll[ propressll de densilé & mesure que lear origine est plus vé-
cenle, puisqu'ils proviennent de profondeurs de plus en piua ;)wndu,.

5" Enfin, tontes les masses injectées et refouldes jusqu'a la surface ne de-
vruienL—elles pas, en raison de leur origine, étre toules absolument anhydres?

En réalité, aucune de ces conditions exigées par la théorie ne se rencontre
dans 1a nature. D'abord si, comme il est fort probable, les dislocations de 'é-
corce terresire sont dues en ellet au retrail par relroidissement progressif du
noyau ceniral, ce refroidissement, de nos jours, eslt tellement insensible que
'on se demande s'il pourrait encore donner lien & la formation d'une nouvelle
chaine de montagnes.

En tout c: 1, en pl‘u:ence d’un refroidissement qu’on p('al considérer aujour-
d’hui comme & peu prés nul, on pourrall se demander si 'acltion de la pesan-
teur sur la masse fluide peul encore éire suffisanle poursatisfaive aux (’l‘UI)ll(]]’]‘»
qui se¢ manifestent journellement sur lous les poiuls de Ja terve, el sila masse
des laves rejetées & lextéricur ne serait pas disproportionnée aux vides com-
palibles avec un relrait presque insensible.

En second lieu, les malieres rejetées par les voleans sont loin davoir I'ex-
tension, la chaleur et Ta fluidité que devraient posséder des couranis prove-
nanl direclement de intérieur du globe. La chaleur des laves incandescentes
n'est t:um|V)ar=ativcmunL pas {rés gl'ande : on peul souvent les appmchcr de tres
pres, sans en élre incommodé. Elles paraissent parfois & peine [ondues, et leur
viscosilé esl lelle qu'on a vu des coulées de lave mettre plusieurs années pour
parcourir une licue, Lémoin la coulde qui traversait le village de Biscailo, a
Terceire, Tune des iles Agores, lors de I'éruption de 1761.

Troisitmement, la similitude que devraient présenter, sur la surlace enliére
du globe, tous les produits voleaniques contemporains, nexisle pas davantage:
landis que sur un pmnt les trac h\h faisaient 11‘rnpt1011 sur un autre venalent
les basalles. Tl en est de méme dans Tordre des matitres entre elles ; ; suivant
les localités, tanldt les laves trachytiques, tantot les laves basalliques sont ar-
rivées les premitres.

Quatriémement, la densité des pl‘oduit% voleaniques (‘;i Ton ne co:np({' pas
celle des basaltes, qui atleint de 2.80 & 3.00) ne dépasse gutre a.50. Elle s'écarte
donc peu de la densilé ordinaire des roches de i.i surface, tandis que la
densilé moyenne du globe est de 5 4 5.5

Cinquietmementenfin, ies laves, au lieu d’élre des matieres anhydres, comme
elles devraient I'étre si elles provenaient directement du foyer central, sont,
au contraire, plus ou moins hydratées en ce sens qu'elles contiennent a la fois
de Teau de mélange et de I'ean de combinaison, et il en est gui en contien-
nent jusqu'a 10 el 12 p. ofo.

Aucune des conditions n'étant remplie, il ne nous parail pas possible de

16.
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rattacher la cause des volcans aux réactions de 'enveloppe terrestre sur la masse
cenirale.

Les volcans ont une origine intracrustale. — Nous avons cru devoir adopter
Pexpression éntracrustale pour indiquer que, d’apres nos propres observalions,
les phénomenes vole amqups ont feur origine dans I'épaisseur méme de la (louit,
solide du globe el non i sa base.

L’eau doit sans aucun doute éire considérée comme I'un des agents les plus
indispensables & T'existence active des volecans, ef, en effet, les voleans en
pleine action ignée sont généralement situés dans le voisinage des mers ou
dans les mers mémes.

. Cest ainsi que P'océan Pacifique est parsemé d'un nombre incalculable de
volcans, la pluparl encore en activité ; tandis que ceux de 'Auvergne, du Viva-
rais, de I'Eifel, etc., maintenant assez éloignés de la mer, sont, de lemps imn-
mémorial,, tous éteints. L'intérieur des grands continents, comme ceux de 1'A-
frique, de 'Asie, de la partie orientale de 'Amérique du Nord, est également
dépourvu de volecans actifs; au contraire, Ja partie occidentale du nouveau
monde avoisinant les cétes du Pacifique présente, depuis la Terre de Feu jus-
quau Territoire d’Alasca, sur une longueur de plus de 3,000 ]iLLl(,b, un
nombre trés considérable dv foyers alternativement en 1,1'upt|on' de méme les
cotes orienlales de T'Asie sont bordées d’une immense ceinture de plus de
2,000 lieues, composée d’une infinilé de volcans el d’iles volcaniques: le
Kamtchatka, les Kouriles, le Japon, les Philippines, les iles de la Sonde el du
golfe de Bengale, elc.

Les exemples que P'on pourrait opposer & celte régle générale, loin de té-
moigner contre I'intervention de T'ean dans fes phénomeénes volcaniques, nous
paraiqsenl' au contraire, en confirmer la néeessité. En effet, ces volcans sont
situds dans le voisinage de grands réservoirs d’eau ou bien sont alimentés par
les eaux de la surface; c'est ainsi, par exemp e, que nous avons pu constater
au Mexique que les volcans encore en activité, quoique trés dloignés de la mer,
sont alimentds par les caux qui, pendant la saison pluviale, vont se précipiter
avec bruil dans des gouffres, ou resumideros, en communication avec les foyers
souterraims d’ot s'échappent parfois, avec un cerlain sifflement, d’abondantes
vapeurs d’eau, probablement assocides a d’aulres gaz.

Nous avons pu constater encore dans cetle vaste 1'9’.p;i(m amdricaine un autre
fait significatil. I y exisle, au-dessous des nappes basaltiques des plaines, un
grand nombre de cavernes ayant la forme d'immenses tunnels el qui ne sonl
autre chose que d’anciens couloirs restés vides, par ot se sont épanchés d'abord
des courants de laves incandescenies; ])lU‘ﬂ{,l]!b ont ensuite douné passage &
des cours d’eau, qui allaienl ainsi entrelenir Iactivité inlérieure mlramque Les
rainures pwdm[u, le long des parois indiquent encore les dillérents niveaux
alleints par les eaux et de nombreuses incrustalions calcaires s’y sont déposées.
On peut donc aflirmer que ces vastes conduits soulerrains onl successivement
liveé passage & des torrents de feu et d’eau. De semblables couloirs se rencon-
trent en Islande, et M. Fouqué en a aussi reconnu aux Canaries, ot ils lui ont
paru avoir égalemenl servi d’issue aux torrents de laves.
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L'intervention de Tean dans les phénoménes voleaniques nous parait sur-
tout bien démontrée par les vapeurs d'ean que les cratéres laissent échapper
sans cesse, avec les aulres gaz, par les jels intermitlents d’eau bouillante qui
constituent les geysers, et par les éruptions boueuses et chandes qui résultent
du mélange de la vapeur avec les éléments de certaines roches, passées par
suite de la chaleur & 'état de chaux ). Lorsque ces roches calcinées ne peu-
vent pas se mélanger & T'eau, les éléments qui n'ont pas été fondus sont en-
trainés et expulsés par la foree expansive du gaz intérieur et donnent lieu au
phénomene que jai eru devoir désigner sous le nom d'éruptions séches, parce
que ces matieres pulvérulentes ne sonl ordinairement accompagnées d’aucune
émission de lave, du moins par les cratéres qui les rejettent Les volcans d’A-
mérique ont fourni de fréquents exemples de ce genre d’éruption; y'ai cité I une
des plus remarquables, celle du volcan Conseuumn ou \u’.u’a{,ua en 1835 @
Flle a été T'une des plus formidables des temps modernes et tout & faif (.ompa-
able a celle du Vésuve, de f'an 79. Celle-ci, en effet, fut aussi une véritable
éruption seche, si violente qu'elle engloulil sous la masse de ses matiéres pul-
vérulentes les villes de Stabia, d’Herculanum et de Pompéi.

L'intervention de I'eau ainsi constatde, il est facile d’en conclure que les phé-
noménes volecaniques ont une origine intercrustale et ne doivent méme pas se
produire & une grande pm!bndﬂur dans 'intérieur de la crotite du globe. L'eau
se transformant en vapeur & la température de 100 degrés centigrades ne peut

guére pénétrer dans les entrailles de la terre & des iu'o[ontimll qui dépassent
beaucoup cette tempdrature. 1! s’agit done de pouvoir élablir & quelle limite on
Fatteint. Or, les observations de la lempérature, quolque assez divergentes, ac-
cusent un degré d'accroissement, lanlol pour 15 meétres, tantét pour 35 me-
tres d’enfoncement. I en résulte que les phénomeénes volcaniques doivent se
trouver & une profondeur qui peut varier entre 1,500 et au plus 3,500 mé-
lres, ce qui estloin, on le voit, d'atteindre toute I'épaisseur que l'on attribue
généralement & la cmﬁte du globe, bien qu'on la fasse varier de o & 100 ki-
lométres, soit de 10 4 25 leues.

Une autre preuve m'a encore été fournie par larrondissement minier de
Guanajuato. Les environs de cette ville mexicaine, célebre par la grande ri-
chesse de ses mines d’argent, appartiennent & un grand centre d’actions voleca-
niques qui §'y manifestent sous toutes les formes; d’abord par un volean trés
¢levé (El Gigante), de 3,213 métres d'altitude; par d'immenses nappes basal-
tiques qul occupent les plaines environnanies et ol se rencontrent plusieurs
autres cOnes volcaniques de second ordre; par de véritables geysers, ceux
d' Aguas-Buenas et de Comanjilla; par des snl[atares, par les boues chaudes de
Manguia, mais surtout par des bramidos ou roulements sourds qui, depuis plus
d'un sitcle, se font entendre dans les environs. Ces roulements soulerrains,
aujourd’hui raves et affaiblis, avaient, & une certaine époque, acquis une telle
intensité qu'en 1784 une grande partie des habitants, justement effrayés, cru-

U Quant anx carbures d’hydrogéne qui accompagnenl toujours ces éruplions bouenses, j’ai
démontré (Bulletin de la Socidtd geologrique, 17 série, t. IV) qu’ils sont une émanation sui generis,

el ne peuvent provenir de la distillation de la houille.
@ Bull. de ln Soc. de géographie, 1877, et Observations sur le systéme des montagnes d’Anahuae,
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rent devoir émigrer. L'affaiblissement du phénoméne et son éloignement gra-
duel semblent indiquer que les réactions intérieures diminuent d’énergie (1),

L’existence trés moderne des volcans, qui ne nous paraissent pas remonter
au dela de I'époque lertiaire moyenne, nous semble [ournir encore un argument
excellent en faveur de I'hypothése intracrustale. Aucune observation n’autorise,
en effet, & supposer qu'antérieurement la surface lerrestre ait éié soumise 4 des
phénomeénes comparables & ceux que nous oflrent journellement les véritables
volcans. Le surgissement, sous forme de dykes ou de filons, de roches impro-
prement appeldes ignées, ne peut étre assimilé & ces phénoménes; il n'y faut
voir que la conséquence de pressions sur des roches infracrustales, ramollies
par le métamorphisme normal. Attribuer done & des soulévements la venue de
ces prétendues roches igndes, et employer, comme on le (ait souvenl, les expres-
sions de soulévement du granit, soulévement du porphyre, soultvement de Uophite, ele.,
c'est commetire anlant d’errears; car, & notre avis, les roches granitiques, ophi-
tiques, dioriliques, etc., élant toutes essenlicllement mélamorphiques, n’ont
jamais rien soulevé : elles ont été simplement soulevdes elles-mémes avec les
roches qui les recouvrent ou avec lesquelles elles alternent en siratification
généralement concordante. Siles volcans procédaient de Ta masse inlérieure du
globe, il nous parait évident que, remontant comme les soulévements & T'ori-
gine des choses, ils auraienl di se montrer de tout lemps avec leurs couldes
extérieures et leurs ddéjections meubles, accompagndes d’aclions gazeuses sur
les roches avoisinantes, ce que rien n'autorise & admettre.

Les roulements sourds, de plus ou moins longue durée, comme ceux de Vil-
lalpando, de Guanajuato, nous paraissent dus aux déplacements de masses de
lave, ce qui indique T'existence d’immenses cavilds intérieures dans lesquelles
il doil s’opérer de [réquents éboulements , causes de tremblements de terre par-
tiels. S'il s’y produit des fractures, elles peuvent provoquer des éruplions, et
celles-ci dés lors peuvent avoir licu tantét sur un point, tantdt sur un autre
du méme centre volcanique. Pour n’en citer qu'un exemple, nous rappellerons
que 1'éraption du volcan de Santorin, en 1650, s'est produile & 6 ou 7 kilo-
mélres au Nord-Est en debors de son grand cirque, ol elle a donné lieu & la
formation d'un banc sous-marin dit de Kolumbo, essenticllement composé de
apillis; du e6té opposé, a 20 kilomélres au Sud-Quest, ont également surgi &
des époques préhistoriques les (rois pefites iles ou deueils trachytiques de

0 Tai été cependant assez heureux en visitant, en 1853, les mines de Villalpando, situdes &
quelgues lieues an Nord-Est, pour entendre nn de ces roulements, bien plus perceptibles, d’npl‘és
le dire des ouvriers, i Pinlérieur des travaux qu'i la surface du sol. Ce bruit, comparable 4 celui
que produil une mer en furie ngit:mt une grande masse de galets, me parut d’abord assez faible,
mais il alla en augmenlanl & mesure que je le sentis en quelque sorle s'approcher par un léger
ébranlement plus sensible du sol; puis, suspendu tout & coup, comme par un choc, pendant quel-
ques secondes, ce roulement recommenga, mais cette fois plus sourd el s'allaiblissant évidemment
dans sa marche rélrograde. Quelle est la cause qui met ainsi en mouvement la vague lavigue et la
force & venir se heurter, en guise de hélier hydraulique, contre un obslacle? Lvidemment, il ya
lii, pour nous, une lutle intérieure entre les maliéres en ignilion et les gaz, en verln de leurs
forme expansive. G'est en présence de semblables phénoménes que le microphone Bell, perfec-
tionné par M. de Rossi, aurait pu nous étre d'une grande ulilité, car, en ampliliant les sons, les
rendanl plus sensibles, il efit pu nous faire mieux apprécier les faits et nous rendre leur inlerpré-
tation plus facile et plus sire.
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Christiania, les anciennes Lagusa, que Pline désigne sous les noms de Leo,
Ascania et Hippuris.

Les effondrements considérables éprouvés par certains cratéres, comme
ceux de Santorin, du Papandayan, dans I'lle de Java, et de tant d’aulres, sont
encore une preuve de ['existence de ces grandes cavités intdrieures formées
aux dépens des roches transformdes en laves par la chaleur, el successivemenl
expulsées. Lorsque les volcans se trouvent ainsi épuisés par leurs ddjections
répétées, le toit de leur foyer d’ignition, n’étant plus soutenu par la masse
fluide, peut s’effondrer el donner lleu a 1(1 formation de ces grands cirques,
lémoins de l'existence antérieure de cones voleaniques plus ou moins élevés et
engloutis. Ce sont ces mémes cratéres d’enfoncement, parfois transformés en
lacs, dans lesquels, prenant le contre-pied du phénomeéne, on avait voulu voir
des craléres de soulévement. Aprés ces grandes (‘aldstmplu‘s les voleans
entrent généralement en repos, pour un temps plus ou moins long, puis ils
lendent & se rétablir dans leur cenire, tels les nouveaux ednes du Veau\(,., tels
les Kaiménis de Santorin, ete.

Il résulte de la formation intracrustale des laves qu'elles doivent, jusqu'a
un certain poinl, nous faire préjuger de la composition des roches plus ou
moins anciennes dont elles procédent. Ainsi, pour nous, les laves basaltiques,
par exemple, seraient les ](‘l)!‘lihC]lfalllH de roches de composition argileuse,
landis que les laves trachytiques seraient aun contraire les représentants de
roches & éléments feldspathiques.

A{rc de quelques voleans. — La ligne qui passe par les lrois points éruptifs
des tlots de Ghrisliania, des Kaiménis de Santorin, du bane de Kolumbo, a 1a
direction N. ho° E.; c'est exactemenl celle de [1011‘0 sysleme de smtlrmenwut
dardanique,, qm 56 uqlpmlc a celui des Grandes Alpes & Flic de Beaumont. Le
centre volcanique, comulnemv du systéme de {raclures, ne peut que lui élre
postérieur, et son dtablissement se trouve par conséquent plus réeent que le
lerrain subapennin. Cependant sur d’autres points de la Gréce, 4 T'ile de Milo,
par exemple, les éruplions voleaniques remontent a une date un peu plus an-
cienne, ear nous avons reconnu quelles y ont été contemporaines des dépdts
:ubapenulns, puisque ceux-ci renferment, mélangds avec leurs fossiles, des
[mwm(,nls d’obsidienne, ce qul fait remonter sur ce poml lapparlhml des vol-
cans & I'époque terliaive moyenne. Dans 'Amérique cenlrale, T'origine des
volcans est, au contraire, plus moderne; elle a suceédé & notre grand systeme
de soulévement d’Anahuac; elle est par conséquent postérieure aux lerrains
lertiaires, mais anlérieure au terrain quaternaire qui en renferme les débris.

Causes probables de la production des voleans. — Les phénomenes volcaniques
nous paraissent avoir une cerlaine analogie avec les ineendies spontlands qui
se produisent parlois dans les houilléres; 13 aussi, c'esl & I'intervention de
Peau et & son action sur les pyrites de fer, assez généralement dissémindes
dans la houille, que sont dus ces incendies. Les pyrites, en se décomposant
au contacl de 'humidilé, produisent assez de chaleur pour délerminer P'in-
lammation de la houille.

Dans les volcans, les vapeurs d’'eau mélangdes de gaz sullureux et chlorhy-
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driques qui s'en échappent habituellement, soil par les cratéres, soit par des
fissures, semblent témoigner que T'eau et les pyrites jouent aussi un grand
role. Parmi les produits qui résultent des réactions intérieures, nous nous bor-
nerons a ciler les nombreux grains de fer litané qui caractérisent les basaltes
d’Amérique : on les rencontre partout dans les ravins, & 'état de sable (mar-
maca) provenant de la décomposition des roches et brillant de I'éclat de Pacier,
a la Guadeloupe, dans toute I'Amérique centrale, depuis Panama jusqu’aux
Montagnes Rocheuses et méme jusqu’au Terriloire d'Alasca. L'élévation de tem-
pérature qui résulte de ces réactions chimiques, joinle & la chaleur initiale
du lieu, est certainement plus que suffisante pour amener la fusion de cer-
taines roches. Celles-ci, sous I'effort des matiéres gazeuses surchauflées, doivent
nalurellement tendre & se frayer un passage & travers les fractures du sol. Ainsi
se lrouverait en quelque sorte confirmée I'hypothése chimique formulée par
Davy pour expliquer la formation des volcans.

Indépendance des volcans. — La théorie intracrustale a encore pour consé-
quence de faire considérer tous les centres voleaniques, et parlois les divers
volcans d’'un méme centre, comme indépendants les uns des autres. Ainsi,
pour nous, I'ltna, quoique voisin du Visuve, en est toul & fait indépendant
et il en est probablement de méme pour les iles Lipari, et & bien plus forte
raison pour Santorin et les autres iles de Tarchipel grec. Seulement, quand
des commotions volmniques se manifestent dans un cenire, comme elles
ébranlent le sol souvent & de gr‘andu’ distances, elles peuvent provoquer quel-
ques réaclions dans les centres voisins, sans que I'on puisse en conclure pour
cela qu'ils soient solidaires, Par (,X(,mph- lors de la grande éruption du Pa-
pandayan, deux autres volcans, situés 'un & 300 kilometres et 'autre & 580 ki-
lométres de distance, se mirent également en éruption, pendant que d’autres
volcans, beaucoup plus r'(l]‘ll)IOChU;, restérent complelement inactifs. A Hawai,
P'une des iles Sandwich, les deax volcans voisins de Mauna Roa et de Mmma
Koa sont cependant parfaitement indépendants, altendu que lors de I'érup-
tion du premier, en 1855, qui fournit une coulée de 112 kilométres de lon-
gueur, la lave du second, plus élevée de 1,200 metres, resta parfaitement en
repos; cela exclut Lvndunmnnt existence d'une communication dirccte entre
les deux cones.

En résumé , si nous ne pouvons espérer, malgré les progrés incessanis des
sciences, de jamais pénétrer assez avant dans les entrailles de la terre pour
alteindre & ces fournaises ardentes et mystérieuses ot s'élaborent les matitres
volcaniques, il nous semble néanmoins que, dés & présent, nous pouvons con-
clure, par induction de 'ensemble des fails qui viennent d’étre exposéds, que
hypothése intracrustale, réunissant en sa faveur un assez grand nombre de
preuves, peui prendre rang parmi les fails, sinon définitivement acquis, du
moins appuyés sur la plus grande somme de probabilités.

La séance est levée A six heures.
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SEANCE DU MERCREDI 4 SEPTEMBRE 1878.

PRESIDENCE DE M. HEBERT, PRISIDENT,

Assislé de MM. Caprnrini, Davsrie, Gavory, Jaues Harn, Srerry Husr,
pe Mosuter, Riseiro, Stépuanesco, Szaso, ToreLw et Vicanova.

Somwame. —— Cowyuxicarions : Sun LE CALCAIRE BLEU ERUPTIF DES EXVIRONS D’ALcER, par M. De-
lesse, au nom de M. Bourjol. — Sun ue Kerrie Montve, bE LY REGION DES GRANDS LACS DE
v'Awkrioue pu Noro, par M. Chamberlin. — Sun e Revorr or var Coxurrres or vug Awe-
rican Assoctarion or 1876 0N RIOLOGICAL NOMENGLATURE, par M. Copr. — Résumé des opi-
nions émises par un groupe de membres du Congreés sur PUxiricamion by COLORIAGE DES GARTES
aroLosioues, par M. Ed. Fochs.

Résolutions du Congrés, — Discussion et vole des résolutions relativesa la publication des
travaux, & la prochaine réunion du Congrés, & la Iransmission des pouvoirs, & la nomination
de Gommissions internationales, ete. — Cloture de la session.

La séance est ouverte a deux heures el un quart.

M. LE Présipent. Messicurs, le Conseil a élaboré, dans une imporlante séance
tenue'ce malin, une série de propositions qu'il m'a chargé de vous transmeltre.
Mais, avanl que la discussion s’engage & ce sujel, nous devons entendre quel-
ques communicalions qui n’onl pu lrouver place dans nos préeédentes séances.
Je demanderai seulement & leurs auteurs de ne point oublier combien est
limilé le lemps que nous pouvons leur consacrer.

La parole est a M. Delesse.

COMMUNICATION SUR LE CALCAIRE BLEU ERUPTIF
DE M. BOURJOT-SAINT-HILAIRE,

FAITE PAR M. DELESSE.

M. DgLrsse. Messieurs, je demande la parole, non pour vous faire une com-
munication personnelle, mais pour appeler votre atlention sur un ensemble de
travaux géologiques présentds au Congrés inlernational par un de nos collégues,
M. Bourjot-Saint-Hilaire. Mais qu'il me soit permis tout d’abord de formuler
une réserve expresse. G'est uniquement comme mandataire de M. Bourjot que
je me présenle, sans accepter aucunement la responsabilitd des iddes théoriques
qu'il a formulées; confiant dans mon impartialité scientifique, M. Bourjot m'a
demandé de les exposer devant le Congres et je vais Ldcher de le faire.
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Pour ceux d’entre nous qui ne le sauraient pas, il convient de dire que] M. Bour-
Jot est 'un des doyens de 1a Société géologique. Gomme il se plait & e répéler
frequemment dans les volumineux manuscriis que vous avez ici sous les yeux,
né en 1800, il marche avec le siécle; il ajoute méme qu'il est un pen en avant
de son siécle, et, pour le triomphe de ses opinions qui maintenant paraitront
hasardées, il a confiance dans la géologie de I'avenir.

En tout cas, M. Bourjot-Saint-Hilaire habite depuis vingt ans I'Algérie, qui
est devenue pour lui une seconde patrie. Il s'oceupe avee persévérance et avec
une louable activité de I'étude géologique des environs d’Alger; il est secondé
dans ses travaux par notre collégue, M. Paul Marts, et par M. Moliner-Violle.
Avee le concours de ces deux collahora[curs, il a cxéeutd une carle gdologique
des environs d'Alger qu'il envoie au Congrés. Tl a dressé aussi de nombreuses
coupes géologiques el fait un relevé minutieux de la cote. En outre, plusieurs
mémoires manuscrits se trouvent joints & son envoi.

Une collection géologique accompagne ces documents; elle est déposée & la
Société géologique de France et sera mise & la disposition de tous les membres
qui désireraient en prendre connaissance.

Mais M. Bourjot attache une importance exceplionnelle & un point particu-
lier de géologie sur lequv il appelie spécialement T'atlention du Congris; c'est
Torigine de 1a roche & laquelle il donne le nom de calcaive bleu éruptif.

Trés développé dans e Sahel d’Alger, ce calcaire est azoique, cristallin, a
structure saccharoide et de couleur bleudtre ou blanchétre. Il est magnésien et
des imprégnations de pyrite de [er e rendent souvent métallifere.

M. Bourjol considére le calcaire bleu des environs d’Alger comme entitre-
ment éruptif. Il pense qu’il a traversé I'ensemble des lerrains, non seulement
jusqu'a 1a mollasse marine, mais méme jusqu’aux dépdts de I'époque actuelle.
Tantbt il le compare & des dykes, tantét il y voit des formes qu'il reproduit
dans de nombreux dessins et qu'il compare & celles des couldes de laves et des
cheires de 1'Auvergne. En un mot, il admet que ce calcaire bleu a é1é amené par
la chalenr & T'état de fusion ignée. Poussant plus loin quaucun géologue la
hardiesse de sa théorie, M. Bourjol admet en outre que ce caleaive provient de
calcium métallique qui, ramené par la pression de Uintérieur de 1a terre vers lIa
surface, se serail oxydé el carbonalé.

Cette hypothése paraitra sans doute bien invraisemblable & beaucoup de nos
collégues, et, pour mon compte, je ne puis que renouveler ici les réserves que
j'ai faites en commengant cet uxpu:é.

Lst-ce a dire copondmt quil n'y ait pas des calcaires, et particulicrement
des dolomies ainst que des calcaires magnésiens qui présentent des caracléres
érapltifs? Non certes; et divers savants, des plus aulorisés, I'ont reconnu depuis
longtemps.

Si nous nous occupons d’abord de la formation de la dolomie et de la dolo-
misation, on 1'a expliquée tantdt par la voie séche, tantot par la voie humide.

Rappelons en premier lieu les hypothéses qui sont fondées sur la voie séche.

Dés I'année 1779, Arduino avait é16 frappé de certaines circonstances de gi-
sements présenltdes par la dolomie de Lavina, dansles Alpes véniliennes. Cette
dolomie offre, en effet, une structure bréchilorme, et elle parait limitée par
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de grandes failles qui traversent le caleaire. T émit I'opinion qu'elle provenait
d’une action volcanique qui, brisant le caleaire, y avait mtrodmt de la ma-
gnésie.

Vingt-sept ans plus tard, Heim , qui étudiait Je Thuringerwald, fit, de son
¢dté, des remarques semblables sur 1a dolomie du zechstein, Il Tattribuait &
des vapeurs volcaniques venues de l'intérieur de la terre qui avaient brisé et
métamorphosé le calcaire. Il ignorait d’ailleurs I'existence de la magnésie dans
la dolomie, qu'il dislinguait cependant du caleaire, a cause de ses propriétds
physiques, et & laquelle il donnait le nom de Raukalk.

L'un des géologues les plus illustres, L. de Buch, ful conduit & peu pros &
la méme hypotheése pour expliquer la formation de la dolomie dans le Tyrol.

Ayant observé que ceite dolomie était cristalline, caverneuse, fendillée et
traversée par une mullilude de fissures tapissées de cristaux, il pensa qu'elle
provenail d'un calcaire métamorphosé par des vapeurs de magnésie ou de car-
bonate de magnésie.

Daprés 1ui, ¢'était le mélaphyre qui, au moment de son éruption, aurait
déterminé celle métamorphose du calcaire en dolomie. Toutefois, comme I'a
remarqué llie de Beaumont, la dolomie ne devait pas avoir été produile par
une action directe du mélaphyre sur le calcaire, et M. Alphonse Favre est ar-
rivé 2 la méme conclusion & 1a suite d’'un voyage dans le Tyrol.

Durocher a cherché a prouver, par synthése, Pexaclitude de la théorie pro-
posée par L. de Buch. Il a renfermé dans un canon de fusil du chlorure de
magnésium avec du calcaire poreux; apres les avoir chauffés au rouge pendant
trois heures, il a constaté qu'il s'était formé de la dolomie qui était entourée
par une scorie de chlorure de magnésium et de chlorure de calcium. Cette ex-
périence fait donc voir que la dolomie peut se former par fusion ou par voie
seche; toutefois, c’est seulement a de grandes profondeurs dans I'intérieur de la
terre qu'une pareille réaction serait possible.

Plusieurs aulres géologues ont également attribué a la dolomie une origine
ignée et ils.1a considéraient méme comme une roche éruptive plus ou moins
analogue aux laves. Telle était 1a maniére de voir de Savi, de Guidoni, de Sis-
monda et peut-dtre aussi de M. Virlet d’Aoust, d'Emilien Dumas, de Rozet et
de Klipstein. Mais, si la dolomie se compor Lu quelquefois comme une roche
éruplive, si elle forme des filons ou des amas venus de Vintérieur de ia terre,
rien dans ses caractéres et dans ceux des roches qui I'accompagnent n ‘indique
quelle ait une orngvme ignée; nous allons voir, au conlraire, qu'une origine
aqueuse est extrémement probable.

Trois hypothéses ont été proposées pour expliquer 1a formation de la dolomie
par voie humide: 1a premiére suppose Vintervention du sulfate de magnésie; la
deuxiéme, celle du chlorure de magnésium, el 1a troisi¢me, celle du carbonate
de magnésie.

1° Haidinger el de Collegno, frappés de I'association fréquente de la dolo-
mie avec le gypse, ont pensé que ces minéraux pouvaient résuller d’'une décom-
position mutuelle. Karsten et Gharles Deville ont méme reconnu qu'il suffit de
mainlenir pendant longlemps du sulfate de magnésie et du carbonate de chaux
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dans de I'eau qui est & une température inférieure & 100° pour obtenir du gypse
et du carbonate de magnésie.

2" Le chlorure de magnésium se trouvant dans I'cau de la mer, MM. Virlet
d’Aoust et Al. Favre ont pensé qu'il était naturel de rechercher s'il ne pouvait
pas également former de la dolomie. M. de Marignac 'a en effet constalé, et
Forchammer a méme observé qu'il suffit de chauffer de I'ean de mer avec une
dissolution de bicarbonate de chaux pour obtenir un préeipité de carhonate de
chaux et de magnésie.

3° Mais c’est surtout le carbonate de magnésie qui permel d’expliquer de
la manitre la plus simple la formation de la dolomie et sans le secours d'une
température ou d’une pression exceptionnelle. Car le carbovate de magnésie
se dissout assez facilement dans I'eau, méme quand elle est pure. De plus,
lorsque Tean contient de T'acide carbonique, il se dissout encore beaucoup
plus facilement, parce qu’il passe & I'état de bicarbonate. Or, Bischof a cons-
lalé que le bicarbonate de magnésie el le calcaire donnent de la dolomie. Le
calcaire est alors allaqué et se change, en parlie, en bicarhonate de chaux qui
est soluble, tandis que le carbonate de- magnésie se dépose et, se combinant
avec le carbonate de chaux, il produil de la dolomie.

MM. Dana et Sterry Hunt ont reconnu que, dans les eaux de la mer,le test
calcaire des mollusques et des polypiers peut se changer en calcaire magnésien

et méme en dolomie. Des analyses de M. Damour ont fait voir aussi que du
carbonate de chaux magnésien peut se former dans la- mer et encrotiter, sur
nos cotes de Bretagne, les algues désignées sous le nom de marl, de millépores
et de nullipores.

La théorie de la dolomisation, par le carbonate de magnésie, permet d’ex-
pliquer aisément les différentes circonstances que présente le gisement de la
dolomie.

En eifet, quand la dolomie se trouve en couches dans les terrains stratifids,
elle a pu se déposer dircctement du sein des eaux el par preupltatlon ohumque

Quand la dolomie pmscnlo soit dans le sens horizontal, soit dans Ie sens

vertical, des passages & un calcaire plus ou moins magm-bwn ces passages s'ex-
pliquent alors par les changements que le temps el les circonstances locales ont
apportés a la quantité de carbonate de magnésie contenue dans les eaux qui
dcpnsment les sédiments. Du reste, lobser\ahon dpprend que la dolomie s'est
formée, non seulement dans des tcrram% marins , mais encore dans des terrains
]a(,ust[es.

Si T'on suppose maintenant que des eaux souterraines, chargées de carbo-
nate de magnésie, pénélrent & travers des calcaires, elles devront également
métamorphoser ces derniers en dolomie. Lorsque la réaclion aura lieu A une
certaine prolondeur dans T'intérieur de la terre, elle sera d'atlleurs facilitée
par P'élévation de température.

D’un antre c6lé, il n'est aucunement nécessaire d’admettre que les carbonates
de chaux et de magndsie aient élé soumis, sous pression, & une température
assez ¢levée pour opérer leur fusion. La dolomie a irés bien pu étre formée &
Iintérieur de la terre par des eaux magnésiennes qui la rendaient compléte-
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ment plastique et méme boueuse. Dans cel état, tantot elle a éié rejetde & la
surface du sol et elle s'est mélangée avec les couches en voie de dépdt; lantot
elle a rempli des fentes el des cavités dans 1'écorce Lerrestre, en sorle qu'elle
présente des filons ou des amas et qu'elle joue le réle d’une roche éruptive.

Maintenant, les dolomies n'ont pas seules le privildge de devenir éruplives;
c'est dgalement ce qui peut avoir lieu pour les caleaires en général.

Ainsi, les calcaires eristallisds, qui forment des filons, ont rempli des lentes
dans lesquelles ils ont été déposds par des eaux souterraines qui les tenaient
en dissolution; et ils ont, en définilive, une origine interne.

Si T'on admet en outre que les calcaires soient susceptibles de devenir
plastiques par I'action de T'eau, de la chaleur et surtout d'une forte pression,
il sera facile d’expliquer comment des calcaires, qui onl été déposés primiti-
vement en couches, peuvent, lorsqu’ils se trouvent & une cerlaine profondeur
dans I'écorce terrestre, prendre une structure cristalline et, pénétrant a travers
d’autres roches, se comporter comme des roches éruptives. Gest, par exemple,
ce qui a eu lieu pour les amas et les ganglions de calcaire saccharoide qu'on
observe souvent dans les schistes eristallins, et particulitrement dans les roches
gueissiques el granitiques.

Dans cette hypothése, on admet que des 10Lhe,s sédimentaives ont ¢té sou-
mises au métamorphisme normal ou général d’Klie de Beaumont, et que, deve-
nant [)]dhtl(lu(}h, elles ont pu cristalliser el se comporter comme des roches
éruptives (1),

Toutefois, M. Bourjot n’admet & aucun degré la théorie du mélamorphisme;
et il préfere expliquer les faits qu'il a observés sur le gisement du calcaire
bleu éruptif des environs d’Alger, par une oxydation du caleium venu & I'étal
métallique de I'intérieur de la terre.

M. Bourjot espére dailleurs qu'il fera parlager sa conviction 4 ceux de
10s (:oﬂilpues qui voudraient bien visiter avec lui les environs d’Alger; il s'offre
a leur servir de tmldc el il leur donne rendez-vous pour le mois d(, novembre
plm,lldm

lin méme temps, il exprime le veen que M. le Président du Congres veuille
bien nommer une Commission internalionale qui serail chargée d’examiner
les volumineux travaux manuserits qu'il présente, aussi bien que les colleclions
qm les .1(:00:11])dg1|eul el en outre de formuler un jugement sur les opinions
quil a exprimées.

M. we Présivent. Le travail de M. Bourjot, Messieurs ‘choquu pLuLuClr(,
beaucoup d’idées admises dans la science el par vous tous; ndanmoins, pré-
senté par un de nos plus savanis collégues, il mérile, vous le penserez sans
doute, d'étre accueilli avec déférence. Je rappelle Tailleurs que M. Bozn_]ol
est un des vétérans de la Société géologique de France. 1l y a done de sérieax
motifs pour que nous nous rendions & son désir.

M. Delesse vient de vous proposer la nomination d'une Commission qui

; - o
1 Delesse, Etudes swr le métamorphisme des voches, 1860 (tome XVII des Mémoires des sa—
vanls dtrangers).
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aurait pour liche d'étudier les travaux de M. Bourjol sur les calcaires
éruptifs,

M. Dzresse. La q_uestlon des calcaires éraplifs est, en effet, celle que
M. Bourjot a le plus & ceeur; mais je ferai xemdlqum qu 1] ya, d.ms $es nom-
breux documents, une foule de recherches qui n’ont pas d(,mdndt, moins de
vingt ans, et qui, en tout élat de cause, ne peuveni manquer de présenter
un grand intérét pour tous les géologues et, en particulier, pour les savanis
italiens, dont la patrie est si voisine de I"Algérie.

Si M. le Président le juge convenable, je lui demanderai de désigner pour
constiluer la Commission, parmi les membres étrangers : MM. Careruivi,
Drwarque, Sterry Huwr, Lestey, Risemo et O. Torecw; el parmi les membres
frangais: MM. JanwerTaz et pe prmnmfr auxquels j je me joindrai si M. le Pré-
sident le croit utile.

Jajoute que si je n’ai pas proposé pour faire partie de celle Commission des
géologues de I'Algérie dont plusicurs, comme MM. Pomel et Marés, auraient
apporté un témoignage fort autorisé, c’esl qu'ils m’ont demandé cux-mémes &
rester & I'écart et qu'ils étaient dailleurs récusés d’avance par M. Bourjot.

M. ve Présipent. Je mels aux voix la proposition de M. Delesse el la liste
des membres qui doivent composer la Commission telle qu'il vient de nous
l’indiquer

La proposition est adoptée.

La Commission est composée de MM. Csprruivt, Devessy, Dewavoue, Stvnv
Howr, Janserraz, pe Lapparext, LesLev, Riseiro L[’, ToneLr.

Llle sera chargée d’examiner les travaux el les recherches de M. Bourjol et
de faire un rapport qui sera probablement soumis au prochain Congreés.
~ La parole est’a M. Chamberlin pour la lecture d’un mémoire sur la région
des grands laes dans 'Amérique du Nord.

KETTLE MORAINE

ET LES MOUVEMENTS GLACGIAIRES QUI LUI ONT DONNE NAISSANGE.

M. CuamBERLIN (l’ltaLs—Unis} @), La formation qui fait le sujet de ce rapport
('ompm te quelques points de ressemblance avec les Kames d’Leosse, les
Liskers d'Irlande, les Olsars de Sudde, les Raer de Norvege, et avee des d{,p(“:[.s
plus récents de ]a Suisse. Je n’ai pas l'intention de disculer I'équivalence ou la
non- Lquiva]ence de ces formalions, el je ne prétends iudiquer aucune opi-
nion & cet égard. Mon essai peut, cependant, contribuer & une solution finale
du prohkmc en présentant les résultats de recherches récentes sur la forma-
tion américaine, car des données complémentaires sur la nature de I'un des
dépdls peuvent faire mieux con'lln'endfe 'origine des autres.

0 La communication de M. Chamberlin ayant été faite en anglais, M. Sterry Hunt a bien
voulu en séance la résumer dans ses traits principaux.
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Cette formation se compose d'une vaste enceinte de monticules et de col-
lines d'un carvactire tout particulier, qui traversent les dépdts qualernaires et
sont disposds comme d'immenses créneaux autour des grands lacs de I'Amérique,
auxquels les raltache une curieuse parenté. L'étendue enliére de 'enceinte est
encore incertaine, mais on peut, je erois, lui attribuer sirement une longueur
de 2,000 milles, et probablement beaucoup plus, une dtendue continentale
peui-élre, tandis que la largeur varie de 1 & 3o milles. La chaine s'élove
rarement & plus de 300 & Loo pieds av-dessus de sa base, et plus souvent elle
reste beaucoup moins hauate. Aussi, considérée simplement comme un trait
topographique, esl-elle imperceplible, saul dans cerlaines partics ot elle arréte
la vue plutdt par son aspect sauvage el irrégulier que par son dlévation; mais
considérée comme accumulation de drift, elle présente des proportions qu’on
peut justement qualifier 'imposantes. Elle a donc droit & notre attention,, moins
cependant par ses dimensions que par son singulier caraclére.

Mais, avant d’entrer dans sa descrlptmu il parait désirable de donner un
court apercu des recherches dont elle a été 'objet afin que I'état actuel de nos
connaissances puisse élre mieux compris.

Quelques portions limitées et détachées ont longtemps donné lieu & des
observations et & des discussions; diverses thdéories ont été émises sur leur
origine; mais la plupart n’ont jamais ét¢ examinées avec soin, el leur ensemble
n'a pas été réuni en un seul sujet d'élude, non plus que la connexion des par-
lies n’a élé reconnue avant mes récentes investigations.

Dés 1855, le Dr J-A. Lapham a donné, dans les publications Smithso-
niennes sur les anllqmlus du Wisconsin, une courte description de la partie
de Penceinte située a l'est de I'E tat, vL connue dans le pays sous le nom
de Potash Kettle Range. 1 atliribue les dépressions circulaires qui constituent
un des traits particuliers de la formation & I'action dissolvante el érosive
des eaux soulerraines, action bien connue qui produit les « puits». Quelques
années plus tard, le colonel C. Whittlesey, prenant part aux mémes publica-
tions, décrivait ce qu'il appelait les « cavildés de moraine» comme se rencontrant
dans deux localités au Wisconsin, et aussi en deux points du Minnesota et de
I'Ohio. Il en rapportait I'origine & la présence, au milieu des débris glaciaires,
de masses de glace donl la fonte ensuile avail donné naissance aux dépres-
sions. 1 en fait néanmoins la plus élevée de ses trois divisions du drift, et
figure Targile rouge adjacente comme un dépét lacusire qui s'étend au-dessous.
Quelque temps apres, le D* E. Andrews déerivit & son tour le Kettle Range du
Wisconsin oriental, en y réunissant quelques dépéts sableux,.comme une en-
ceinte large de 20 milles, longue de 200 milles, el passant sous le boulder
elay de T'lllinois. Il 1a croyait due a Iirruption violente d’un vaste couranl
d'eau venant du Nord.

Ces notions, quoique ineomplétes, indiquent Iétat de nos connaissances
relatives & cetle formation au commencemen( de 1 873

Pendant mes propres recherches, et en partie méme avant elles, le savant
Comité géologique de I'Ohio, ainsi que la Commission du Wisconsin, étudiérent
une portion de fa chaine et arrivérent a des conclusions assez varides sur son
origine, Fallait-il y voir une moraine, ou devait-on l'aliribuer & laction de
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la glace de fond el aux infiltrations des eaux du grand lac sur le versant
duquel sont situdes ces collines (1?

En 1873, le Dr Laphum alors chel de la Commission gdologique du Wis-
u)nsm en me donnant des instructions pour I'exploration dt= la I]dl‘LIL orientale
de I'l LLal, appela mon atlention sur Ic « Potash Kettle H(Hié(,’n qu'il élait disposé &
regarder comme marquant pru]mbletm_ut une ancienne ligne de rivage. Les
huts que Jl. pus observer des ceile année me parurenl absolument coniredire
celle maniére de voir et Ja théorie des courants, et indiquer au conlraire une
origine morainique. Un fait important a cet wnud fut conslalé : c'est la bifur-
catwn de la chaine environ & 20 milles nord dl' a frontidre de I'Kiat.

L'année suivanie, des recherches plus précises confirmérent les premieres
observations. En {évrier 1876, & Tassemblde de U'Acaddémie des sciences, arts et
lettres du Wisconsin, je présentai mes résultals complels, appuyés de cartes et
de plans. Mes récents rapporls sur la géologie du Wisconsin orienlal n'en onl
lmini alléré les poinls essentiels, c'est-a-dire: ta détermination des mouvemenls
irru]('raux du drift, Fori pln 111()|‘u111({u(, du Kettle Range, formé par les actions
réunies des ghcwrs qui occupaient le lac Michigan el la Green- -Bay, enfin I'exis-
tence d’'une woraine semblable, longeant & I'Ouesl ce dernier glacier au moins
en partie el sans doute dans loule son élendue. La posilion approximitive de
celle moraine était indiqude. L'exactilude de ces observaiions a depuis é1é véri-
lide par le lu‘ofc‘;%m‘ Irving, de la Gommission du Wisconsin, qui, sur mes in-
dications, a suivi I'exlension de la moraine vers le Nord, sans pouvoir toutefois
en fixer tres exactement la position.

La poriée de ces observations pour expliquer 'absence du drifl sur une vasle
surface dans le Wisconsin, le '\hnucso{a, 'lowa et I'lllinois, {ul bientot
reconnue, et on put clairement prévoir qu'on était sur la voie d’une solulion
démonslrative de ce probléme. En novembre 1875, je communiquai & mes
cofltgues de la Commission gdographique ma conviction que le phénomeéne
est dii 2 une dérivalion des glaciers par les vallées du lac Michigan el de
la Green-Bay d'une part, et par celle du lac Supérieur de Fautre. CO[[L considé-
-ation est tout & fail daccord avee celles quonl publides récemment dans leurs
rapporis le professeur N.-H. Winchell pour fe Minnesola, et le professeur H.-D.
leving pour le Wisconsin.

Dans mon récent rapport sur la géologie du Wisconsin oriental, distribué
en novembre dernier, on trouvera un résumé des fails relatifs au Keltle Range
du Wisconsin et aux dépols de drill qui y sont associés. Mais ce ne pouvail
étre 1a qu'un chapitre de géologie locale. Lors de la session de I'Académie des
sciences , letlres el aris du Wisconsin, en décembre dernier, J'ai plus largement
exposé, aprés de nouvelles vérifications, Timporlance géographique el la si-
goification historique du Keltle Range.

On nous pardonncra celle esquisse, qui a surtout pour bul de monirer que
nos considérations théoriques ont toujours été suggérées ou confirmées par de
rigoureuses investigations, poursuivies pendant cing anndes. Cela dit, abor-
dons 1'étude de la formation.

' Voir les rapports de Newberry, Gilbert, Winchell et Klipparl. (Description géologique de
£ Oldo.)
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Traits généraux de la formation. — Tlaspect exlérieur est celul d'une série
compliquée et irréguliere d’arétes et de collines de drift, donl les contours sonl
par['ms rapldes mais en g(,nu'al gracieusement ondulés. lei, des domes arrondis,
des pres comquus des aréles infléchies el quelquelois 1(,[111(‘0% la, des dperons
courts et aigus, des poinles el des mamelons dls[msu, péle- um,le1 et accom-
pagnés de rh,plt,sqmns qui ont méme un caraclére encore plus frappant. Ces
dépressions, qui constituent & premitre vue le Irait le plus remarquable de
la chaine, et lui ont valu sa dénomination dans le Wisconsin, sont connues
sous les appel[ﬂ[mm diverses de Potash Kettles, Pot Holes, I’r,zts and Ketiles,
Sinks. . ... (M. Celles qui ont le plus attivé I'allenlion sont circulaives de con-
tour et symétriques de formes, assez semblables aux ustensiles domestiques dont
on leur a donné les noms. Mais il est importanl d'observer que la p[upml de
ces dépressions ne sont pas assez réguliéres pour juslifier ces comparaisons. Par-
fois elles se rapprochent de la forme d’un enlonnoir ou d'une cloche ren-
versée; les unes ressemblent & un simple fond de sauciére; dautres sont gros-
siérement ovales, oblongues, ellipliques, s'élendent en maniére d’auges, ou
méme se contournent tellement que les formes irréguliéres sont encore les plus
communes. La profondeur varie depuis la simple inflexion de la surface jusqu’a
une valeur de 6o pieds ou davantage, el méme, dans les formes irvdgulidres,
elle dépasse souvenl 100 pieds. Les pentes sonl (rés variables; mais si la pro-
fondeur est considérable, Fangle avec I'horizon alleinl 3o & 34°; en d’autres
termes, I'inclinaison est aussi escarpée que les matériaux le permettent. Quant
aux dimensions horizontales, les d(fpressions auxquelles s'applique le nom
populaire de chaudrons excedent rarement boo pieds de diamélre; mais si I'on
ne tient compte que de la ‘iLrur'Luu,, on ne p('ul les limiler & cetle dimension,
et il est difficile de leur (lq-,lgnm‘ des proportions bien définies. Une des parti-
cularités remarquables, cest le grand nombre de petits lacs, sans allluents
ni déversoirs. Quelques-uns sont d(, véritables élangs, sur le fond des Kettles,
et depuis ce type ils s'élévent graduellement jusqu’a des lacs de 2 ou 3 milles
de diametre. Ge sont simplement des Kettles largement développés.

Aprés les dépressions elles-mémes, le trait le pius frappant de celte élrange
formation est la contre-partic que présentent, dans leurs formes, les sommets
arrondis el les éminences qu'il n’est pas impropre d’appeler chaudiéres ren-
versées. Ils donnent & la surface une irrégularité désignée parfois assez jusle-
ment par le nom de =bosses de drift». Les allongements et les conlournements
des cavités ont leurs corrélatifs dans la ligne infléchie des sommets. L'effel
combiné de ces élévations et de ces dépressions est de donmer & T'ensemble
un aspect tout a fait caractéristique.

Ces trails doivent néanmoins élre regardés comme des éléments subor-
donnés de la chaine principale, puisque bosses et creux sont diversement ré-
partis sur sa surface. Ils sont ordinairement plus abondants sar le versant
abrupt; mais on les renconire, en plus ou moins grand nombre, de tous cotés
el dans loutes les situations. Il n’esl pas rave de ]C.‘a rencentrer sur les surlaces
comparalivement planes, atlenanles & la chaine. Quelquefois, les Ketlles pré-

W Kettle, marmite, chaudron; hole, trou; sink, égout.
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dominent dans les vallées, landis que les sommets voisins n'en présentent
point; tantdt c’esl le cas contraire, tantdl enfin ils sont réparlis des deux
parts. Ces fails sont 1mp01'l.dn[ au pomL de vue de l'origine.

La chaine elle-méme est de caraclére complexe, formée d'une série de créles
grossirement paralléles, qui s'unissent, s'entremélent, se séparent, appa-
raissent et disparaissent dans un désordre capricieux. Plusieurs de ces aréles
secondaires sont souvent clairement perceptibles. C'est entre les crétes et dans
les dépressions causées par leurs (llvelgcnces que se trouvent la plupart des
grands lacs associds a la chaine. Il n'est pas rare que des rides recoupent la
direction de la chaine, ou que des contreforts s’étendent en travers. Les arétes
secondaires sont e]leq-nwmea excessivemenl variables en hauteur comme en
largeur, et offrent de fréquentes ruptures. Aussi la formalion a-t-elle un carac-
tere frappant d'irrégularité et de compﬁcalion.

Cette topogra phle pdl‘l.lcu]lLrP se trouve néanmoins ruprodultc comme en
miniature, par certaines moraines terminales des placiers alpins. La plu-
part des glaciers suisses prennent fin, & présent, danh d’étroites valldes aux
pentes (rés raides, et alignent leurs débris en forme de créles lutérales ou les
épanchent comme les dépdts d’un torrent. Quelques-uns ccpendan t, dans leur
récente extension, descendaient dans des vallées comparalivement ouverles, &
versants modérés, et ontlaissé des moraines lerminales, ﬁ;-rm("as aux dépens des
moraines defaml des glaciers, et seulement un peu masquceq par les matériaux
des moraines mcdlanes et 1'11;(*1‘.1119, qui n'ont guére d'équivalent dans les
deU[b qudl‘emall es.

Le glacier du Rhone a laissé trois moraines de ce genre, sépardes par des
intervalles de faible élendue, et qui rappellent, d’'une maniere frappante,
malgré leurs dimensions redullu la topographie du Ketle Range. Les deux
extu-lcures ont été modifides par I'action des éléments, et sont couvertes d’herbes
ou d’arbrisseaux, tandis que celle de I'intérieur reste encore largement & nu.
Comme clles ont été découpées par les courants, on ysaisit, sur le fait, l'action
glaciaire. La troisiéme: offre une graduation intéressante dans la vasle moraine
de fond, qui la sépare du glacier en relraile. Cet intervalle n’a pas été balayé
parles caux et présente, dans T'aspect différent de sa surface, un exemple de la
topographie du wll.

Les deux gla('u,l's de Grindelwald ont laissé des moraines semblables; celles
du glacier supérieur sont les plus considérables, les plus cm,h(,vt,truus.,tt pré-
sentent la plus parfaite analogie avec le Kettle Range. Le glacier des Bois, partie
terminale de 1a Mer de glace, I'Argentiére, et quoique moins nettement, le
Findelen ct d’antres encore, onl développé, aulant que leur situalion I'a
permis, des moraines analogues, el montrent que telle est I'allure ordinaire des
dépéts dans ces conditions. Nous ne parlons ici que du dépét terminal de la
moraine de fond, et nous éliminons, autant qu'il est possible de 1e faire, tous
les matériaux qui se sonl accumulés sur la surface du glacier.

Matériaux de la formation. — L'étude des matériaux qui constituent la for-
mation esl d'une extréme importance pour en déterminer Torigine. Elle se
divise naturellement en trois termes qui, chacun, appellent séparémentl'atten-

17.
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tion : 1°la forme des éléments constituants; 2° leur arrangement dans le dépot;
3° enfin leur provenance.

1” Forme des éléments. ~— Partanl de ce que les Kames et les dépdls qui
leur ont été rattachés dans I'exposé précédent, sont composés surtout de sable
el de gravier, on doit remarquer que les quatre dléments ordinaires du drift,
savoir : T'argile, le sable, Ie gravier et les blocs, enirent largement dans a
conslitulion du Keltle Range. Le gravier est le plus visible des éléments exposés
a@ Lobservation. Cette qualificalion a son importance pour la conceplion exacle
de la structure réelle de I'ensemble.

Il faut noter que sur be'uuoup de points, on distingue deux formations. La
]}IUb supérieure, mais qui w'occupe pas les sommels de la dumm, esk presque en-
tierement constituée de sables ou de graviers, et recouvre, comme un man-
teau irrégulitrement ondulé, le véritable dépét originaire. Celle formalion su-
perficielle est spéciale aux pentes, aux flancs et aux surfaces déprimdes,
comprises enlre les créles de la chaine; mais quand celle-ci tout enliére s'a-
baisse, le dépdl sableux acquierl parfois assez dextension pour la cacher
presque completement. Toutefols, partout ot la chaine esl bien développée,
le dépot est trop limité et trop déeoupé pour donner lieu & quelque méprise,
el, sur cerlains points olt il est plus largement répandu, des excavalions en
monlrent netlement les relations avec les accumulalions sous- Jacentes. Dans ces
condilions, la partie inléricure présenle une surface plus indgale, dont la for-
malion supérieure a eu pour eflet de masquer les contours irrdguliers. Néan-
moins les subles, les graviers supérieurs sonl souvent ondulés ou méme for-
tement accidentés, et les fonds el les bassins 5’y montrent ordinairement plus
symélriques qu'ailleurs. Une dmpomtmu assex commune est celle d’une bor-
dure ondulée sur les penles d'une aréte de la formation puuulm[t, a parlir
de laquelle s'étend une nappe de sables ou une plaine de gravier.

Outre ce dépdl évidemment secondaire, le gravier conslilue encore une
large part de la formation. Plusieurs des créles el des sommels peu élevés
sonl presque entiéremenl composés de sable et de gravier, dont les éléments
sont ordinairement de dimension trés irréguliére et renferment souvent de
nombreux blocs. Néanmoins le corps principal de la chaine, ainsi qu'on peul
le voir par les excavalions plus profondes el par les sommels que n’ont
poinl masqués les modilicalions superficielles, consiste en une masse confuse d’ar-
gile, de sable, de gravier et de blocs, du type le plus caractérisé. Les matériaux
sont finement gradués depuis les bloes qui ont plusieurs pieds de diamétre,
jusquaux poussitres les plus ténues. Les erratiques pré‘;enlcnt tous les degrés
d'usure, les uns & peine émoussés, les autres tout a fail arrondis. Les mlcts
sont sphériques plutét qu'aplalis, comme le sont d'ordinaire les gah,ls ma-
rins, pour lesquels I'usure se produit par le glissement bien plus que par le
roulement.

2° Arrangement des élémenls. — Le centre de la chaine est essentielle-
ment dépourvu de stratification. 11 contient cependant beaucoup de malériaux
stiatiliés, qui lui sont intimement liés et dont une partie, si mes observations sont
Justes, s'est formée en méme temps que les portions non stratifides, tandis que
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le reste est dii & des modifications subqr-r[ucntes Les sables et les graviers
supérieurs, assez localisés, dont nous avons déja parlé, sont mﬂmiestmnenl
en couches, inclindes plutdt quhorizontales, el (lonl les lits sont [réquemment
discordanis, ondulés et irréguliers.

3° Provenance des matériaux. — Cetle question, aussi loin quon puisse
considérer la chaine du Wisconsin, admet une réponse décisive. L’'énorme amas
de roches fragmentées en rend Tidentification facile, et le degré d’usure
qu'elles ont subi indique approximalivement la distance relative qu'elles ont
parcourue. Parmi les nombreux délails recueillis, cilons seulement ici un
exemple. La Green-Bay est bornde de tous cdtés, exceplé au Nord, par plu-
sieurs pointements isolés de quar!vito‘: de porphyre et de granit qui ont
pcrcv les calcaires et les gres de la région. Hs fournissent h,ur appmt de ma-
tériaux & la chaine, mais seulement pour une section limitée et qui est invariable-
ment dans la direction des stries glaciaires. Un segment donné de la chaine pré-
senle une notable proportion d’éléments empruntés & la formation la plus
voisine dans la direetion des stries, et une proportion moindre, en général,
de ceux fournis par les formations qui se succédent au dela en arritre, jusqu'a
Joo milles et pius le long dela ligne de mouvement glaciaire. 1l est indéniable
que !a{rmzi va a produit la chaine en a réuni les matérianz tout aw long de son
cours, ;usgu @ 300 milles au moins vers le Nord, et que la p}’us arande pi*nportmu
en était prise au voisinage immédial du dépdt. Aussi, en suivant Lou[ le cours de
la chaine, on trouve gque la nature de ses éléments varie, au point de vue litho-
logique et physique, selon les formalions dont elle est dérivée.

Ces fails ont leurs analogues dans les moraines de Suisse. Le bord de la
grande moraine que les anciens glaciers ont étendue sur les flanes du Jura
renferme en abondance des blocs arrachés aux caleaires du voisinage. Au
conlraire, la proportion des éléments fournis par les roches plus éloigndes
des Alpes est tout & [ait subordonnée. Parmi les moraines plus réecemment
formdées, celles de la Mer de glace, de Viesch, du Rhéne, d’Aar el d'aulres
glaciers qui passenl sur des roches granitiques, consistent surlout en sable,
en gravier ou enblocs, et argile y est rare, tandis que les glaciers dela région
de Zermall gui traversent surlout des roches schisteuses, et ceux du Grindel-
wald qui, dans Ia partic basse de leur cours, s'élalent sur des ealeaives, don-
nenlt surtoul naissance & une boue argileuse. Ces moraines, diminutifs de notre
Kettle Range, sonl, en majeure partie, composdes de débris mélangds sans
stratification, mais elles contiennent des exemples de matériaux Ivids et strali-
fiés. La moraine intérieure du haut glacier du Grindelwald présente be raucoup
de fins graviers el de sables grossiers, qui forment de curieux amas en pics el
en m{rmllos dans des po‘;wmns varides, sur le sommet el sur les cdlds de la
moraine.

telations avec le transport du drilt. — Le sens du mouvement du drift peut
élre délerminé : 1° par le siriage de la surface rocheuse; 2° par la direction
dans laquelle les débris ont été transportés; 3° par I'usure des roches en
saillie; 4° par Talignement des démes allongds de roches polies; 5" enfin,
quoique moins netlement, par Parrangement des malériaux déposés el le relief
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pénérnl Tous ces caractéres ont été reconnus dans la partie de la chaine qui a
élé bien e\plort,(,, leurs témoignages isolds se fortifient par leur complet ac-
cord. Un trait exceptionnellement favorable pour une détermination exacte
résulte des saillies de roches azoiques auxquelles il a été [ait allusion; & partir
de 14 s'étendent au loin des trainées d’erratiques, en lignes hien dehnles
continues avec le systéme de stries des roches dorigine, et paralléles & celui
de la région. L'accord de toutes les observations dans I'est du Wisconsin al-
teste les mouvements qui peuvent étre considérés comme un exemple remar-
quable et que nous indiquons ici parce qu'ils ont été délerminés avec le plus
grand soin. Entre 1é lac Michigan et le Kettle Range, qui le cdtoie, la di-
rection gravissait obliquement le versant au Sud-Ouest vers le Range. Sur le
cOté opposé, entre la vallée de la Green-Bay et le Range, le courant, aprés
avoir franchi les falaises qui bordent la vallée, descendait la pente au Sud-Est
vers le Range. A travers la Green-Bay, le courant de glace suivait la vallée
vers son déversoir et descendait ensuile en divergeant sur la plaine du Rock-
River. Entre la vallée de la Green-Bay et le Kettle Range, la direction montail
la pente vers 1'Ouest ou le Sud-Ouest, suivant sa position. Ces mouvements,
imparfailement indiqués sur a carte, démontrent une dl\*erbcncc reuhuqudbie
depuis le canal principal jusqu'au bord de la surface stride, marquée par le
Kettle Range.

Un grand nombre des données relatives a ces phénoménes en dehors du
Wisconsin onl élé lirées des publications sur la géologie de 1'Ohio, de T'In-
diana, du Michigan, de I'lllinois, de Ilowa el du Minnesota. J'en suis rede-
vable & leurs auteurs, mais il ne doit leur incomber aucune rmponsablhto pour
Tessai spéeial que je Lente ici et qui, dans ses détails, doit étre rigoureusement
vérifié. Les grands trails de ces mouvements, qui peuvent étre admis en
toute confiance, sont des plus frappanls et sont tout particuliérement en rap-
porl avec les bassins de la région des lacs. Les trois principaux courants lra-
versaient le lac Supé ueur‘, le lac Michigan et le LOU[)[L des lacs Erié et Ontario,
tandis qu'entre eux s'en lrouvaient ers autres moeins importants, dans iets
bassins de la baic Saginaw, de la Green-Bay et de la baic Keweenaw.

La divergence des stries, & partir des canaux principaux vers le Range, élait
un résultal inaltendu, que de nombreuses observalions mirent en évidence.
Mais 'étude attentive des allures d'un glacier explique ce fait et le montre
méme comme nécessaire; on en connail d’ailleurs des exemples parmi les
glaciers actuels.

~ Rapports topographiques et distribution. — Pour mieux saisir les rapports to-
pographiques de la formation, il nous faut d’abord porter notre atlention sur
son exlension géographique. Sinous partons de 'extrémité nord de la longue
chaine appelée Polash Keltle Range dans le Wisconsin, nous nous Lrouvons
encore & mi-chemin, entre extrémilé sud de la Green-Bay et le lac Michigan,
et sur une pente rocheuse inclinant & ’'Est. La base du Range est ici & moins
de 200 picds au-dessus du lac. De ce point, il s'élend au Sud-Sud-Ouest,
montant la pente rocheuse jusqu'a en suivre directement la créie. A 20 milles
environ au nord de la frontiére de I'lllinois, le Range se bifurque; une partie
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courl au Sud dans cet Etal; l'aulre, que nous suivrons, incline a I'Ouest et
traverse la vallde du.Rock-River, donl le fond est au moins & 3oo pieds plus
bas que les collines sur Tesquelles s'élend le Range & 'Est. Aprs avoir coupé
le Rock-River, le Range s'infléchit graduellement au Nord, franchit le faite entre
cette riviere el le Wisconsin-River, rencontre fe grand coude de ce dernier
cours d'eau en coupant directement les chaines de quartzites d’apres le pro-
fesseur Irving O, avec une ondulation verticale de plus de 700 pieds. Ensuite il
g'éleve pour hanclm la ligne de pal‘[arm des ecaux entre les bassins du Mis-
mslp! et du Sainl- Laureut jusqu’a ce que sa base atteigne une altitude de
700 & 800 pieds au-dessus (lu lac Michigan. Le Range traverse les sources du
Wisconsin-River, & 5o milles environ en dedans de la fronliére de e tat,

puis descend obliquement les pentes orientales de la vallée de Chippewa, et,
aprés Uavoir traversde, tourne brusquement au Nord en élendant son bord
occidental jusqu’au versant du lac Supériear. Revenant le long de cette ligne,
nous le voyons se diviser au nord du comté de Barron. La ligne occidentale
courlt an Sud-Ouest vers le lac Sainte-Croix, sur la [ronlitre de T'litat, et
passe dans le Minnesota. La, le professeur N.-II. Winchell, géologue officiel
m'informe qu'il existe sur le faite, enire le Mississipi et le Minnesota, une
ligne de drift qu'il regarde comme une moraine. IVaprés les observations faites
dans la parlie orientale de I'Elat, je me crois autorisé a y voir le prolonge-
ment du Kettle Range, comme cela est indiqué sur la carte ci-jointe. Il y a
néanmoins une autre ligne analogue, mais beauncoup moins définie et moins
conlinue, qui s'élend au Sud & partir des environs de Saint-Paul, dans 1Towa;
elle embrasse les lignes (llll ont élé déerites par le D* C.-A. White® comme
des moraines, mais qui exigent encore des études ultérieures. Il est permis
de penser que cetle ligne se rcwu]be au nord du cenlre de lowa et sallonge

au Nord-Ouest pour se raccorder avec le Coteau de Prairie, du Dakota. On
ignore, quant a présent, jusquoll peuvent s'étendre au Nord-Ouest I'une ou
l'aulre de ces directions,

Revenant & 1a bifurcation dans le Sud-Est du Wisconsin, nous remarquons
quapreés inflexion vers la fronliére de I'ltat, le Range courl au Sud dans
I'lliinois, s'élargit bientdt, s'élale peu & peu sur les plaines el s’efface en con-
tournant le Llc Michigan jusqu'a disparaitre presque entierement. Mais au
Nord, sur la rive orienlale du lac dans I'Ktat de Michigan, nous le retrouvons
de nouveau avec ses caracléres tres nels. Le Range se d]\']‘s(‘ bientét en deux
branches : I'une dirigée au Nord entre le fac \h{‘lufrdn el lavallée de S agllmw
Pautre au Nord-Est entre cette dernibre (I‘mesmon et 1e bassin de I'Erié. Jai
relevé un nombre de 'poinls suflisant pour justifier le tracé de la carte ci-
joinle, (,\('optl, pour la partie située an Nord-Ouest de Saginaw, qui est encore
hypothétique. La formalion s'élargit dans le sud de I'Etat, et nalurellement
alors ses penles sont mMoeins thplus que dans les pal‘!.leb plus élroites.

Dans leurs savants rapports gdologiques sur 1'Ohio, le D Newberry et

M Pour ia disiribution spéciale de celle portion de la chaine, voir le (raité du professeur
Living, Géologie du Wisconsin, vol. 11, 1877.
& Gdologre de Plowa, 1870, p. 99.
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MM. Gilbert, Winchell et Klippart déerivent une ligne de collines de drift qui
rappellent celiw que nous ¢tudions. Elles or(up(,nl, rl]‘J’p](J\llIhﬂl\ ement le faite
entre I'Ohio el le lac Krié, et, apris avoir traversé 'lltal, s’élendent & POuest
dans PIndiana. L'extrémité occidentale de cette ligne vienl presque toucher
celle que nous avons déji déerile. Elles ne sont sépardes que par la vallée de
Wabash, ancien déversoir du lac, et méme, si mes vues sonl exacles, débouché
plus ancien encore du glacier de PEvid. T west pas présumable que ]a moraine
puisse avoir résisté aux modifications, aux érosions el aux lransports qui ont
marqué Thistoire de celte vallde, d'apris les gdologues de TOhio et de I'In-
diana. Mais il est probable qu'une étude atlentive du terrain en révélera aux
nwlopucs de I'Indiana quelques traces sur les versants dlevés de la vallde.
Malgré le caractére négalil de ces observations, leur ensemble Taisse peu de
doule sur les rapports d’origine entre les formalions-étudiées dans 'Ohio et le
Wisconsin, ()u.mt Test de I'Ohio, je n'ai que des renseignements parliels.
Les rapports de I'tat de New-York signalent une chaine analogue le long de
Ia partie méridionale de Long-Island. Le dernier rapport annuel du New- Jemey,
par le professeur Cook, donne une description minutieuse du prolongement
de cetie chaine & travers le New-Jersey et la considére comme une moraine
terminale. Il reste & établir ses rapports avec les formations de I'Ouest.

Résumit. — Rapprochons, pour les résumer, les (rails caractéristiques de
cette remarquable formation : 1° son élendue lindaire esl trés grande, quelles
(que soient les limites qu'on Jui assignera; 2° sa largeur est de 1 & Jo milles;
3° sa hauteur moyenne, difficilement appréciable, peul élre évalude de 200 &
Joo pieds; 4° sa configuration superficielle, trés irrégulitre, dénote une ori-
gine spéeiale; 5° la chaine est complexe, et ses créles présentent souvent un
grossier parallélisme; 6° les parties superficielles ou latérales du dépét diffe-
rent en géndral des couches inféricures ou centrales; les unes sont (:nm]msu'-m
surlout de sable et de gravier, les autres de débvis confusément mélangds;
7° les sables et pmvmrs de la surface sonl ordinairement stralifids sous {Iu.
aspects variés, mais le noyau du Range est essentiellement dépourva de sira-~
tification; 8° les irrégularités de la C]ldill(‘ sont plus visibles aux endroits ot les
sables el graviers sont en moindre abondance; ° les matériaux proviennent
en parlie du voisinage de la chaine, et en partie des formations échelonndes
en arriere sur la ligne du mouvement glaciaire, au moins sur une longueur
de 300 milles; 10° parmi les élémenls, les uns sont arrondis, daulres sonl
striés et polis, quelques autres enfin & peine usds, quoique tendres el friables;
ces derniers sont ordinairement détachds de formations voisines; 11°la chaine
est lorlucuse dans son cours, mais toujours en relation visible avec le bassin des
grands lacs; 12° elle s'éléve ou s'abaisse sur la surface de la contrée, variant de
Soo pieds au moins dans ses oscillations verticales; 13° elle ne pl(,wn!e ancun
rapport avec le systéme actuel des eaux, ou avee ce qu'il a pu étre avant 'époque
glaciaire; lantdt “elle occupe les faites de partage, tantdt elle court sur les ver-
sanls, tantot enfin elle s'élend a travers les valldes; 14° elfe recoupe dans son
cours toules les formations, depuis le terrain laurenlien jusqu'au carbonifere,
mais sans offrir avec elles aucune relation; 15° elle est, an contraire, éiroite~
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ment lide aux directions du mouvement glaciaive; 16° e revers méridional
ou exlerne est fréquemment ﬂam]u(j de surfaces planes de sable ou de gravier
plus ou moins élendues; il s'en rencontre aussi enbre les créles de la chatne
ou sur le revers intérieur, mais plus rarement; 17° la 1'Cpi(m adjacenle & I'in-
térieur ou au nord de la c]mmc differe en péndral du colé extérienr par un ré-
gime des eaux moins parfail et par des modlf'u alions superlicielles moins re-
connaissables.

Renongant, quant & présent, a pousser plus loin la géndralisation, nous
pensons que I'ensemble des phu]omuus précédents indique, sans équivoque
possible, leur origine morainique. Pour nous, la chaine esl une moraine formée
au bord d'un groupe de glaciers, — quon peul considérer comme une seule
aggloméralion, — et marque une période définie de lear histoire.

La carle cijoinle monlre micux qu'une description les limites el les mouve-
ments de ces glaciers. Les grands laes formaient aatant de larges canaux par
lesquels passaient les principaux courants de glace, landis que des courants
moindres traversaient des passages plus étroils.

Ces observations sont llI][)()I‘[ﬂ]li.Eb pour Fopinion du D" Newberry el d’autres
géologues sur Torigine glaciaire des grands Lu.s.

Il est & peine nécessaire d'élablir que celle moraine ne marque pas Ia limile
extréme que le glacier a atteinte vers le Sud; car an dela se renconlrent encore
de nombreuses siries et d’autres traces glaciaires. Une ligne tracde sur la carle
dessine la limite approximative du drift, principalement d’aprés les recherches
des D™ Newberry et Lesley. Je ne pense pas qu'on puisse encore délinitivement
affirmer & quel point elle représente Ia limite. de Paction glaciaire dislingude
des aulres modes de transport; mais le fait de I'extension & une distance con-
sidérable au dela du Keltle Range est suffisamment élabli. La moraine a done
6té formée aprés le commencement du retrait des glaciers, et elle marque une certaine
période dans lewr histoire subsé{/ﬂmlﬂ

Il devient intéressanl de s'assurer si les mouvements glaciaires furent les
mémes avant et aprés la formation de la moraine. Heureusement, nous avons
dans le Wisconsin méridional des indices trés nels i cel dgard. Dans les viles
de Porlland el de Watt’l‘]oo, situdes sur le parcours du n[amm' de la Green-Bay
et dislanles de 2b & 3o milles de la moraine, on \Ull plusicurs ddmes de
qumlnlc s'élever au milieu des sables el des mlcuues. Ges ddmes sonl usds
el strids dans la direction S. 30° 0., et des alignements de bloes quarlzeuy
sclcndent dans celte direclion jusqu'a la moraine, se mélent avec clle el
s'avancentd une égale distance an dela. En méme temps, d’abondanles preuves,
fournies par la constilution du dépét, par son conlour, par ses stries, el récem-
ment observées par M. 1.-M. Buell, établissent que le mouvement vers ['oc-
cident du glacier du lac Michigan, prés de la frontiere de I'lllinois, dépas-
sait & I'Ouest le Rock-River et que la ligne de jonction des deux glaciers se
frouvait sur le ¢dté ouest de ce courant. 11 semble done que, dans celle région,
les mouvements se sont produits dans la méme direction générale, avant et
apres la formation de la moraine. Mais il y a eu des changements dans les dé-
tails : les dimensions el la situation relalive des ﬁ]acm:s onl 6té qu(-h[lw
peu différenles, celui de la Green-Bay ¢t tant relativement moindre & une époque
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plus ancienne. Des témoignages analogues, quoique moins nets , se trouveraient
dans les rapporls relalifs aux autres Klats.

Gomment la moraine a-t-elle done été forméde? Un arrét dans la retraile
des glaciers, en maintenant leurs fronts stalionnaires pendant une certaine
période, occasionnerait sans aucun doule une accumulation inusitée de maté-
riaux, mais n'expliquerait point les variations de largeur et les irrégularités de
la moraine. La structure du dépdt semble indiquer des allernatives de retraite
el davancement de la masse de glace. Pendant les unes, les débris furent
abandonnés au pied de la masse fondante, et pendant les autres, le glacier en
progressant les a charrids pour Ies disposer en immenses cordons.

Ces alternances plusieurs fois répétdes ont donné des cordons paralitles,
et les irrégularilés de leur inlermittence expliquent la complexité de la chaine.

Suivant que T'avancement se reproduisait avec une égale ou une moindre
amplitude, les matériaux s'accumulaient en une seule masse ou formaient des
rangées successives, laissant entre elles des dépressions variables de forme et
de profondeur.

Li ot des glaces ont élé poussées A travers les débris entassés, le contour est
irréguliérement brisé. Sides masses de glace ont été mélangdes au drift, comme
on Ta supposé, leur fonle devait faire naitre ces dépressions en forme de
marmites ou de chauditres qui caractérisent la chaine. L'irrégularité dans
I'avancement des glaciers rend compte d’autres accidents, ainsi que de la va-
riélé des collines, des pics, ele. Quelques-unes des chaudiéres doivent élre
attribuées & T'affouillement produit par des courants souterrains, qui parfois
viennent sourdre au pied des pentes comme des ruisseaux.

Les moraines des Alpes peuvent éire regardées comme des exemples en mi-
niature de la succession de phénoménes qui a donné naissance au Keltle
Range.

Mais, outre la siructure de fa chaine, le changement dans la position rela-
tive des placiers de la Green-Bay et du lac Michigan apporte une preuve de
nature trés inidressante. La jonction entre les deux glaciers pendant la der-
ni¢re période, avanl la formation du Kettle Range, avail lien & 25 milles plus
a 'Ouest qu'd I'époque de {a derniére formation; en d’autres termes, la ligne
de jonction a été brusquement rejeide vers I'Est. Enfin, la fargeur du glacie-
antémorainique, évaluée juste au sud du Keitle Range, n'est que de la moitié
de celle du glacier postmorainique mesaré au Nord & la distance slriclement
nécessaire pour éviter la courbe lerminale. L'étude du contour du glacier de la
Green-Bay démontre que le changement vers I'Orient de la jonclion des deux
glaciers n'est pas df & leur commun mouvement dans cette direction, non plus
qud un accroissement du glacier de la Green-Bay, venant simplement envahir
celui du lac Michigan, car le bord opposé du premier cotoie directement la
région sans drift, ce qui prouve qu'il n'y a eu I aucun déplacement vers I'Est.
L'inflexion des contours de la région dépourvue de drift fait supposer méme un
envahissement actuel de ce cOté.

Ja disposition des fiords de la péninsule de la Green-Bay est en harmonic
avec ces phénomenes et montre que les courants de glace se déversaient sur le
bassin du lac Michigan. L'ensemble de ces faits tend & confirmer la pensée que
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les deux glaciers se sont retirds assez ldin vers le Nord et & intérienr de leurs
bassins respectifs pour permettre des changements dans la dimension relative
el dans la situalion des couranls de glace. Puis, sous des conditions légere-
ment modifiées, qui ont favorisé le glacier de la Green-Bay, ils ont avancé
jusqu’a Ja position du Kettle Range pour se retirer ensuite d’'une maniére per-
manente aprés une série d’oscillations. Gette manitre de voirsemble aussi exigée
par certains détails dans la distribution des matériaux glaciaires qui autrement
resteraient inexpliqués, mais dont la discussion dépasserait les limites de ce
travail,

Les conclusions précédentes d 'égard du caraclére et de origine du Kettle
Range apportent, si elles sont vraies, un important document pour I'histoire
des dépdts qualernaires. La moraine établit une date définie vers le milieu de
I'époque glaciaire et devient un point de repére pour les formations adjacentes.
Il est manifeste que la vériiable boulder-clay, ou moraine de fond, au sud du
Range, a dii se former antérieurement & celle du Nord, et que les deux termes
ne sont nullement synchroniques. Dans les formations sédimentaires, le syn-
chronisme existe entre des lits horizontaux; mais ici, il faut le chercher dans les
alignements concentriques avec les bords du glacier. Ce fait trouve sa confir-
mation dans Ja démarcation introduite par le singulier plissement de la nappe
glaciaire. Il est difficile d’appréeier la valeur d'un pareil terme de comparaison
au milieu de formalions si complexes; mais des indices analogues, marquant
d’autres périodes, seraient d’'un grand secours pour débrouiller I'écheveau si
confus de Thistoire quaternaire.

Gomme il n'est pas nécessaire que toutes les formations qui recouvrent la
véritable argile glaciaire au sud du Kettle Range, soient plus anciennes que
celles qui sont en rapporl analogue avec le till plus récent au Nord, il est clair
que la parité stratigraphique n’est pas un motif suffisant pour établir I'équiva-
lence chronologique. 11 est évident que tous les efforls pour fixer la corrélation
entre les dvputq supelhuels sur les deux versants de la moraine ne doivenl &tre
tentés qu'avec une extréme cwvompeutmn

Cette réserve s dpphqu(, spécialement & la discussion des dépdls végélaux si
fr(-quem‘q dans les dernitres formations quaternaires. Beaucuup d dl]l,(‘l"“; dans
I'éfat actuel de nos connaissances, ont trés naturellement réuniles dépdts varids
de cette sorle que renferme le bassin du Mississipi, sans égard aux distinctions
nécessaires dont nous avons parlé. Il en est résulté que des couches d'dge dif-
férent ont élé rapportées & un méme horizon, Un examen général de ces dé-
péts n'a pas avec nolre sujet une parenté assez élroite pour qu'il soit & propos
de lui donner une place ici. Mais il convient d’indiquer ce fait que quelques
couches de végétaux sont tellement lides avec le Kettle Range qu'il faut les sé-
parer absolument des autres dépdts pour la date de leur accumulation et de
leur enfouissement. Quelques-uns de ces amas organiques gisent immédiate-
ment au pied de la moraine, au-dessous des dépdls fluviaux ou lacustres qui
ont commencé ase former pendant Paccumulalion des matériaux et 'action des
courants glaciaires. D'autres dépdls végélaux ont pris naissance })Paucoup Plus
lard , par exemple ceux des argiles rouges du Wiscensin, quI proviennent des
blaﬂdb lacs et sont postérieurs au retrait des glaces. Ce serait trop que de con-
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sidérer tous les restes de plantes trouvées au sud de la moraine comme anté-
rieurs & sa formation, mais on peut sdrement aflirmer qu’a part de rares excep-
tions, tous ceux du Nord sont plus récents.

Il y a surtoul au sud-ouest du Wisconsin, mais aussi dans le Minnesola,
I'lowa et 1'Tllinois, une rcm.irqual)]u surface que n’ont jamais balayée les actions
de transport ct pour laquelle | ]w«qu 4 ces derniers temps on 1 avait proposé au-
cune explicalion satisfaisante '), Ses limites approximalives sont figurdes sur la
carte ci-jointe. La délimilation des glaciers ainsi que les déterminations de
leurs mouvements viennent éelairer ce sujet d'une maniere peut-dire ddeisive.
La surface a été manifestement protégée par la divergence des glaciers venus
I'un parle chenal du lac Supérieur, I'autre & {ravers la Green-Bay el le lac
Michigan. Les haules Lerres du Wisconsin seplentrional et du Michigan 1ui ont
gervi de rempart. Le placier a bien [ranchi Pobslacle en passant & quelque
distance au bas du versant sud, mais apparemment dans une épaisseur insulli-
sanle pour vaincre U'ablation a laquelle il était soumis, et ainsi il prenail fin
au milieu du versant; mais les prolonds courants de glace venus des grands
lacs descendaient au loin vers le Sud en convergeant I'un vers I'autre; s'ils ne se
confondaient pas alors, du moins ils mélaient leurs débris au deld de la sur-
face qu’ils avaient contournde. Un exemple tout & fait analogue, au point de
vue dynamique, peut étre observé acinellement a la partie [(-rmmal(\ du gla-
cier de Viesch, ct 'examen de plusicurs aulres glaciers des Alpes justifie les
principes généraux que nous avons invoquds ici.

Si le Keltle Range est bien dit & la progression des glaciers, alors pendant
leur avancement, qu'il soil pelit ou grand, la moraine marque une période sc-
condaire d’aceroissement avec un intervalle de diminulion entre elle et I'époque
d’extension maximum. Son grand développement indique que T'action, quelle
qu'cle soit, qui a causd cet avancement, s'esl 'pl"m]u'ltt‘ sur une dlendue Lees
large, poul -Gire sur le continenl entier. La moraine par conséquent est digne
d’élude & cause de ses rapporis avec Uintéressanle question des périodes gla-
ciaires el inlerglaciaires.

M. vk Presiornr. La parole est & M. Cope pour une préseniation d'ouvrage.

M. Corr (I:]lzlLs—Unis). Messieurs, je veux seulement porter & votre connais-
sance le rapport d'une Commission créée par I'Associalion américaine pour
I'avaneement des sciences. Ce rapporl a pour objet la nomenelature et les lois
de pnm]tu. La Commission a posé de nombreuses questions aux nalturalisles
de UAmérique du Nord et clle en a recu des réponses qui [raitent les points
les plus importants que MM. Gosselet et Jannettaz avaient en vue. Je crois
que vous y trouverez discutées toutes les dilliculiés que I'on désire voir ré-
soudre.

Cette question de nomenclature et de priorilé est, comme vous le savez,
une des plus importantes & régler pour faciliter le progrés de la science et
pour éviter la confusion du langage. Sous ce rapport, je signale ce document &

O Comparez M. H, Winchell dans les Rapports géologiques annuels du Minnesota, 1877, e
R. D, Trving, Geal, in Wise,, I, 1877,
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volre allention, Messieurs, parce que je crois qu’il 8’y trouve plus d'un rensei-
gnement inléressant et ulile. (Applaudissements.)

M. ve Présipenr. La parole est & M. Fuchs.

M. Edmond Fuens. Messieurs, conformément & Uinvilalion adressée au
GCongres pai' M.1e Président dans la séance du vendredi 2¢ aoil, le lendemain,
samedi Jo, apres la visile faile & P Eeole des mines quelques ans des llkl‘llllJI(‘,b
de celle assemblée se sont réunis pour discuter lus questions rvelalives & 'Uni-
fication du mode de représentation des cartes géologiques. lls onl désivé
qu'il restdt une trace de la discussion qui a eu lieu, et ils m’ont prié d’exposer
devant vous les idées qui ont réuni la presque unanimité des sulfrages.

Tout d'abord, la question de Funificalion a été disculée en elle-méme, et
toul Ie monde a é1¢ d’accord pour dire que Tunification du mode de la repré-
senlalion des carles géologiques c¢lait désirable sans restriclion pour les caries
a pelite éehielle, mais que la solution élail beaucoup moins simple pour les
carles & grande échelle. Ges dernicres, en effet, embrassent des objels extré-
mement variés el fears besoins sont, par suile, U\Iréln('nwnl complexes @ les
unes, se bornant a des aires limildes, nullim,n[ quune faible fraction de
Péehelle des formations géologiques ct seraient alors privées des ressources
indispensables & un coloriage de délail; les autres sont des carles nationales
s'¢lendant sur de vastes surfaces, exigeant Pemploi de la lolalité de 'dchelle
des lormations géologiques. Mais pour ces dernieres mémes, Iindgaliié de dé-
veloppement des diverses formations, quand on passe de Pune a Maulre, crde
des inégalités sérieuses dans le besoin du coloriage. Enfinil y ales fuils aequis,
car la presque lotalité des natlions de I'Europe a plus ou moins aclivement
entrepris Pexdeution de earles géologiques & grande dchelle, ¢t un changement
de sysiéme, dans un travail en cours de publicalion, oflrirait de dangereuses
difficultds.

Pour lous ees motils, I'unilicalion du mode de représenlation des carles a
grande échelle ne présente pas un caraciére d'urgence aussi prononed gue
celui des carles géndrales : souvent elle n’est ni facilement réalisable, ni méme
enticrement désirable.

Faut-il en conclure que Yon doive absolument renoncer & toute tentative
ayant pour bul d'effacer ou d’aliénuer les divergences existanl aciuellement
enlre les modes de représenlation des carles & grande échelle? Nous ne le pen-
sons pas. Sans arriver, en eflet, & une unification absolue, on peut du moins
établir quelques principes généraux communs, et lixer une série de points de
repere entre les divers modes de reprmfscnlation

Pour les terrains sédimentaires, la propowimu. qui a ¢té formulée devant le
Congres, d’affecter une couleur type a chacun des grands termes de {a série, a
réuni la presque unanimité des suffrages, en la formulant toutefois avec les
restrictions suivantes :

Au lieu de nuancer simplement celle Leinte pour les dilférentes divisions
de ces grands groupes de lerrains, ce qui aurail souvent pour ('uuséqumcu de
couvrir des carles isolées d'une seule et méme couleur, on a donné la préfé-
rence au systéme qui est déjd en vigueur pour la carle belge. Les teinles
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pourront dtre varides et modifiées par le mélange d'aulres couleurs, celles-ci
élant d'ailleurs soil disposées dans T'ordre du spectre, soil groupées par juxta-
posilion des couleurs complémenlaires, soil différenciées par tout autre pro-
cédé employé d’une maniére réguliere et systématique et ayant pour résultat
de produire des leintes neltement tranchdes. Le contraste de deux couleurs
juxtaposées est, en effet, loujours désirable pour la facililé de la leclure des
cartes : il devient & peu prés indispensable quand le figuré topographique est
fait a l'aide de hachures (Anglelerre, France), et non, comme cela serait dési-
rable, par le moyen des courbes de niveau (Alleapnc Belgp 1que}

Quanl aux différentes nuances d'une méme teinle, on a été unanime & pr'nser
qu'elles devaient étre maintenues pour les sous- Ltages, pour ces divisions qui
ont un caractéere local et qm satténuent et s'effacent méme, souvent dans une
méme carte d'une [euille & Pautre. Celte dl‘a[)()SILlUll permetira alors de repré-
senter par une teinle de nuance moyenne la réunion de deux sous-étages chaque
fois qu'il sera impossible de les distinguer sur une carte.

Quant au mode d’application des couleurs, les leintes plates ont réuni aussi
la presque universalilé des suffrages. La raison principale émise en leur faveur
est la minceur trés grande des aflleurements de certaines couches sur les carles
de détail, minceur qui rend tres difficile, quelquefois méme impossible, l’upp{i—
calion du sysitme des hachures qui d'aillears ont un aulre grave inconvénient,
celui d'obscurcir les renseignements de la lopographie. Toutelois une excep-
tion a été faite en faveur des hachures oblenues par des réserves de blanc,
déja usitées pour les cartes du Ganada.

Enfin on a pensé que les surcharges, telles que ponclués, grisailles, ou tout
autre sysléme, ne devaient élre employées qu'avec Ia plus extréme réserve et
qu'il ne fallait les appliquer qu’a des cas rigouuusement exceptionnels, seule-
ment quand on voudrait désigner un ph(,nomule tout & lail speua]

Pour les roches d origine plutonique, — terrains eristalling ou roches éruptives pro-
prement dites, — T'unification peut étre poussée beaucoup plus loin el méme

devenir presque compléte dans les cartes de détail.

Les caractéres de ces roches ont en effet un cachet de persistance et d'uni-
versalité qui permet de gvnuallsm et de systématiser leur mode de représen-
tation beaucoup plus que cela n'a lieu pour les terrains sédimentaires. Aussi
a-t-on él¢ unanime & formuler le veeu que des couleurs, toujours les mémes,
fussent réservées pour les roches crislallines, c’est-a-dire pour les roches gra-
nitiques et les groupes des schistes cristallins (exemple : les roses vifs pour les
différents gramth)

On ade méme formulé le veeu que les roches Franchement druplives, quise
présentent en filons et qui n'occupent que de lrés petites surfaces sur les cartes,
fussent représentées par des teinles vives el inlenses, afin que les phéno-
menes d’éruplion, dont les aflleurements des roches sont les témoins, sautas~
sent netlement aux yeux.

Dans cet ordre d'idées, chacun des six grands groupes de roches, pmniliquc,
dmrlhquc porphyuquo mdaphvuque Irﬂ(,hvllquL basaltique, serait caracté-
risé par une des six couleurs fondamentales du spectre solaire, laquelle alors
serait modifiée soit par des nuances, soit par des mélanges all‘.u‘anL simplement
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la teinle sans effacer le caractére dela couleur [ondamentale. Pour en ciler un
exemple, le jaune vif, réservé an trachyle dans la carle géologique détaillée de
la France, peal éire suffisamment modilié avec le secours de la palelte pour
quon puisse représenler sans conlusion loutes les roches du groupe lrachytique,
toul en leur conservant & toutes une leinte se ratlachant & la couleur fondamen-
tale qui est le jaune. De celte fagon, Femploi de teintes moyennes permet de
réunir sur une méme carte, ou sur des carles voisines, des groupes de roches
qui, nettement sépardes dans une région, présentent des divergences moins
tranchées dans d’autres localitds.

En résumé, les idées (rés simples qui ont été émises et qui leront I'objet
d’une discussion ultérieure, sont les suivantes :

1° L’unification n’est ddsirable d'une maniere absolue que pour les carles a
petite échelle;

2 Elle est soumise a certaines restrictions pour les carles & grande dchelle,
dans lesquelles elle doit porter plutdt sur les groupes de roches éruplives ou
d'origine plutonienne, el sur le choix des teintes fondamentales pour chacun
des groupes principaux de terrains sédimentaires.

M. iE Prsent. M. Fuchs voudra bien rédiger ce qu'il vienl de dire el
remellre sa nole a la Gommission des cartes.

RESOLUTIONS.

i{. — PUBLICATION DES TRAVAUX DU C()_\Glil‘iﬁ.
M. Lk Prisipexr. Je suis chargé par le Gonseil de vous soumeltre une série
de propositions.
La premitre est relative a la publication des travaux du Congres; elle com-

prend ‘deux arlicles :

Anricue premigg. Les membres du Congrés qui ont pris la parole pour fuire des
communications ou présenler des observations , devront envoyer leurs travauz aw Seeré-
tariat de lo Société géologique de France, savoir :

Les membres francais, avant le 15 novembre prochain ;
Les membres étrangers, avant le 1 décembre.
(%) 3
Awr. a. M. Delaire, Pun des secrétaires du Congris, est chargé de tous les soins

relatifs o la rédaction et & Uimpression des actes du Congres, sous le controle d’une
Commission composée des membres francais du Bureau.

(Le projet est mis aux voix et adopté.)
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II. — REUNION DU PROCHAIN CONGRES.

M. vr Prisipest. Messieurs, le Conseil, pour assurer la conlinuation de
P'euvre que nous avons commencée, vous propose la résolulion suivante :

Anrricue premnier. Le prochain Congiés géologique international awra leu dans
trois ans, ¢ esl-a-dire en 1881,

Anr. 2. Il se réunira, sur la proposition de MM. Sella et Capelling, @ Bologne.
Anr. 3. L époque de la réunion sera probablement fixzée aw commencement d’oclobre.

Awr. b M. Seira, ancien ninistre, président de UAcadémie des Lincet de Bome,
est uominé président & honnewr du Congrés. (Vils applaudissements. )

Awe. b. 1L est constitud, sous la présidence de M. Capellini, un Comirs v orii-
NISATION , composé de :

MM. Capsruist, prolesseur de géologie et directeur du Musée de Bologne.
GasTaLpr, professenr de géologie & Turin,
Gemupriaro, professenr & UUniversité de Palernie.
Gronvavo, inspectenr général des mines A Rome.
Guiscaror, professeur it 'Universilé de Naples.
Menecuisr, professeur de gdologie & I'Universilé de Pise.
Omnsont, professeur de géologie a 'Universilé de Padoue.
vi: Pinova, prolesseur de géologic & Udine, délégud au Uuugrés par I'lnstitat véni-
lien {Académie des seienees ).
Ponar, professeur de géologic & 'Université de Bome,
Tanamerrr, professenr de géologie a I'Université de Pavie.

(Ge projet est adopté par acclamalion. )
M. g Présipent. La parole est a M. Capellini.

M. Caeeruint (Italie). Messieurs, aussilol que la ville de Bologne a été
proposée comme sicge du futur Gongrés gdologique inlernalional, ai élé-
graphi¢ celie nouvelle & la municipalilé de la ville afin d’avoir son avis a cel
égard, Le syndic m'a vépondu immédialement par le lélégramme suivant :

A Monsieur le professeur J. Gapellini, & Paris,
Bologue, patvie A’ Aldrovand:, sera heurense de recevoir la seconde session du Congrés
géologique inlernational en 1884,
Tacossr, syndie.
(Applaudissements.)

Préalablement, et par linlermédiaire de Son Iixcellence le général Cialdini,
ambassadeur d’Ilalie, le Gouvernement ilalien avail ¢té renseigné sur les veeux
de nolre Conseil & propos de la fulure session du Gongres. Le Gouvernement
du Roi Jui awssi s'esl empressé de répondre par un télégramme qui m’a élé
confié par Son Excellence 'ambassadeur d'Ilalie, que je tiens & vous résumer
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aprts le vote unanime par lequel vous avez bien voulu que la ville de Bologne
[iit le sicge de nolre prochaine session :

[’ambassadenr d'Ttalie, i Paris.

Le Gouvernement du Roi serait heareux et fier de rlonnc,r']'lmspiLalitC A une associa-
tion aussi illustre que le Congrés international géologique, et de I'aider dans son wuvre
seientifique par tous les moyens dont il pourra dlsposel‘

Mairrer

(Applaudissements.)

Maintenant, Messieurs, a propos du vote qui me regarde, perm(,l[cz ~M01
de vous dire que la charge que vous voulez hien m'imposer est U]Ol‘lﬂ(‘,, et je
crains qu'elle ne dépasse de lJe.mcnup mes [orces. Je tiens néanmoins & vous
(émoigner toute ma reconnaissance, et & vous dire que je suis disposé & me sacri-
fier & une ceuvre qui depuis de Jongues années était 'un de mes vaeux les plus
ardenls pour les progres de la géologie. Je réclame dés & présent volre bien-
veillant concours ainsi que votre indulgence, et Jespére que dans irois ans
nous nous retrouverons. tous en [lalie, & Bologne. (Applaudissements.)

M. v Présipent. Jo suis cerlainement Pinterpréte de vos senliments en pro-
posanl de voler de chaleureux remerciecments au Gouvernement ilalien el &
la ville de Bologue. (Bravos et applaudissements.)

1I1. — DELEGATION PERMANENTE DU CONGRES.

M. L& Prisipent. La parole estd M. Delesse pour une motion.

M. Dzrgsse. 11 me semble quiil y a utilité & avoir un comilé de délégation
qui veillerait aux intéréts du Congres gdéologique inlernational jusqu'd la nou-
velle rénnion qui doil avoir lieu & Bologne. En science commae en politique, il
est bon qu’il n’y ait pas d'interrégne. C'est ce principe qui a guidé un congres
analogue a celui-ci, le Gongres international des'Sciences géographiques, lors
de sa deuxitme session en 1875, a Paris. A la suite de ce Congrés et dans des
circonstances semblables & celles ol nous nous {rouvons, ona pensé qu'il était
néeessaire de confier & un comité de délégation le soin de veiller aux inléréls
du Congreés international de Géographie : je demande que nous agissions de
méme en ce qui nous concernc. Quant & la composilion de la délégation,
le Congres de Géographie a pensé qu'il était nécessaire d’avoir un nombre im-
pair de membres afin de départager les voix dans le cas de dissentimenl, et il
a fixé ce nombre & cing. I serait désirable que les membres choisis fussent
tous francais, et méme qu'ils habilassent Paris afin de pouvoir se réunir aisé-
ment en cas de nécessité urgente. Il est naturel enfin que la délégation com-
prenne au premier rang le président du Congres qui s’est réuni a Paris, les
deux vice-présidents et le secrétaire général. On pourrait aussi y faire figurer
un des secrétaires.

M. pe Cuancourrors, Mais il me semble qu'une Commission a été nommdée
qui pourvoit & lous les desiderata de M. Delesse.

Ne 21, 18
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M. e Présient. La Commission chargée de veiller & limpression des
comptes rendus du Congrés actuel n’a pas recu d’autres pouvoirs. Pas plus que
le comité de délégation qu’on propose, elle n’a le droit de conslituer le bureau
du futur Congrés; cest le Congrés seul qui peut constituer le bureau; cest &
ce bureau seul que les pouvoirs du bureau du Congrés actuel doivent étre
transmis directement. Je crois que la délégation proposée n'aurait peut-8tre
pas autre chose & faire que de veiller & Timpression des comptes rendus,
puisque le si¢ge du futur Congreés est assigné; mais il peut survenir des diffi-
cultés que nous ne prévoyons pas et qui, faute de solulion, comprometient
I'avenir de notre ceuvre. Je me rallie donc & la proposition de M. Delesse.

C’est d’ailleurs 1a marche suivie par tous les congrés, et le bureau actuel
aurait tort d’abandonner la pratique généralement adoptée par les grandes
associations. Le comité d’organisation doit étre chargé de tout ce qui tend &
préparer la réunion de Bologne, mais toutes les décisions qui sont, au contraire,
une conséquence du Congrés de Paris, doivent rentrer dans les altributions
du bureau actuel. C’est donc & vous de décider si vous voulez maintenir en
fonction votre bureau tout entier, ou si vous ne voulez conserver les pouvoirs
qu'd la partie francaise du bureau.

‘M. Rexevisr (Suisse). S'il ne s'agit que de veiller & I'impression des actes
du Congrés, je trouve naturel qu’on suive la proposition de M. Delesse et qu'on
charge de cette mission un comité restreint; mais s'il s'agit de représenter le
Congreés pendant les trois anndes d’intervalle entre les deux sessions, il me
semble que le bureau actuel devrait étre choisi plutdét qu'un comité restreint,
_Ruisqu’ii comprend des membres de différents pays. (Approbation.)

T ‘Le,s membres éirangers du bureau actuel resteront membres correspondants,
cela vhl'zans dire, et les affaires courantes seront réglées par les membres
francais, ntaisile bureau ne perdra pas son caractére international.

M. Dergsse. Je étois qu’il y aurait plus d’avantages & n’avoir qu'une déléga-
tion restreinte; chacun séif'cfﬁé" plus‘une assemblée est nombreuse, plus il est
difficile d’arriver & des mesures d’exécution, Il me semble que le nombre de
cing membres est suffisant. :

M. ix Prisornr. En droit, les pouvoirs restent confiés au bureau entier, qui
seul représente le Congrés. Mais, pour I'expédition des affaires courantes, il
peut étre bon de constituer une délégation comme celle que propose M. Delesse
et qui sera la représentation du bureau.

Aprés quelques observations de MM. oe Cuancourtois, Buviesier et Pougr,
M. re Prisment formule la résolution qui est mise aux voix et adoptée.

Arricre premier. Jusquw'a Pouverture du Congrés de 1881, le bureaw actuel veste
invests des pouvoirs.

Art. 2. M. le Secrétaire général du Congrés demeure chargé de la correspondance.

Awrr. 3. Les membres du bureau présents o Paris auront qualité pour délibérer,
quel que soit leur nombre.
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IV. — NOMINATION DE COMMISSIONS INTERNATIONALES.

M. e Prisipent. Le Conseil vous demande, Messieurs, de constituer deux
commissions pour-I'étude des questions qui ont été posdes devant le Congrés.
Voici les propositions du Conseil :

ArmicLe prEMIER. [1 est constitué une Commission internationale powr U'unifica-
lion des figurés géologiques.

Arr. a. Cette Commission est composée dés maintenant de :

MM. Livensier, professcur & I'Université de Sidney, pour T'Australie.

Duponr, divectenr du Musée d'histoire naturelle de Bruxelles, pour la Belgique.

Seiwyn, directeur de la Gommission géologique du Canada, pour le Canada.

Ruperro, directeur de la Commission géologique du Portugal, pour I'Espagne et
le Poriugal. ,

LesLey, directeur de Ia Gommission géologique de Pensylvanie, pour les Etats-
Unis. i

pe (msncourrols, ingénieur en chef des mines, professeur a I'Ecole des mines,
pour la France.

pe Hawrxey, directear de 'Institut géologique de Hongrie, pour la Hongrie.

Grornano, inspectear général des nnes, pour I'ltalie.

ok MogLLer, professeur & I'Institut des mines de Saini-Pétershourg, pour la Russie.

ToreLr, directeur de la Gommission géologique de Suéde, pour la Scandinavie.

tenovier, professeur i I'Académie de Lausanne, pour la Suisse.

Ant. 3. Il est constitué une Commission internationale pour unification de la
nomenclature géologique.

Art. 4. Cette Commission est composée dés maintenant de :

MM. Liversinge, professenr & I'Université de Sidney, pour I'Australie.

Dewarque, professeur & I'Université de Litge, pour la Belgique.

Sterry Hunt, ancien membre de la Commission géologique du Canada, pour le
Canada.

ViLaxova, professeur an Muséum de Madrid, pour I'Espagne et le Portugal.

J. Hatr, géologue en chef des Etats-Unis, pour les Ltats-Unis.

Hisgnr, membre de I'Institut, professeur & la Faculté des sciences de Paris, pour
la France.

Szspo, conseiller royal, professeur & I'Université de Buda-Pesth, pour la Hongrie.

Capurint, professeur & I'Université de Bologne, pour I'ltalie.

Stiruanesco, professewr & I'Université de Bucharest, pour la Roumanie.

[nosrranzEry, professeur & 'Universilé de Saint-Pélersbourg, pour la Russie.

Lunverern, professeur & I'Université de Lund, pour la Sudde et Ja Norvége.

A. Favre, professeur i I'Académie de Genéve, pour la Suisse.

(Ges arlicles, mis aux voix, sont successivement adoplés.)

M. ue Prisipent. L’article suivant donne aux eommissions le pouvoir de se

r A .
compléier elles-mémes et de pourvoir au remplacement de leurs membres en
cas de démission ou de déces.

M. A. Favre propose que, dans le cas de vacance, la nomination nouvelle

18.
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soit faite & I'unanimilé des membres de la Commission. Sans développer lous
Ies molifs sur lesquels se fonde notre collegue, je dois faire remarquer que sa
proposition a pour but d’empécher les votes de complaisance et d’éviter la
prédominance exclusive d'une opinion au sein des commissions.

(Aprds lecture d'une note de M. A. Favre, la proposltwu mise aux voix,
n'est pas adopltée.)

M. e Présornt. M. Vilanova propose le vote aux deux tiers du nombre des
votanls. Je mets cette proposition aux voix.

(La proposition est adoplée, et les articles b et 6 sont volés successivement.)

Arr. 5. Les commissions se compléteront elles-mémes, pour les pays non repré-

sentds aw Congrés, et aussi dans le cas de décds ou de démission de lewrs membres.
Les nowveaux membres deoront réunir les dewx tiers des voix.

Art. 6. Chacun des membres ci-dessus désignés formera un comité local dont il
convmuniquera la composition & la Commission internationale ca-rrespamlfmte.

Sur la_proposition de M. Gosselet et de plusieurs membres, le Gongres ex-
prime le veen que, pour la nomination des comités locauzx, la plus importante des
Socidtés géolopigues soit consultée dans chague pays.

Feolog que pay

M. e Présient met aux voix les deux derniers articles, qui sont adoptés.

Arr. 7. Les commissions internationales se constitueront aussitdt que possible par le
choix de leurs présidents et de leurs secrdtaives. Elles donneront avis de ces nominations
aw Bureaw du présent Congrés et au Comité d’m’gam'sation du deuzitme.

Awt. 8. Les vapports préparés par les soins des commissions internalionales devront
étre envoyés, avant le 1 janvier 1881, au Comité d'organisation, qui veul bien se
charger de les faire tmprimer et distribuer avant Fouverture du Congres,

V. — PROPOSITION DE MM. GOSSELET ET JANNETTAZ.
M. vz Prismest donne leclure des articles proposés par le Conseil :

Awricee premier. Il est institué une Commission chargée détudier, avant le pro-
chain. Congrés, la question des Régles & suivee pour élablir la nomenclature des
espéces.

Art. 9. Cette Commission est composée :

Pour la paléontologie, de :

MM. Corrrau, ancien président de la Socidté géologique de France.
DouviLei, ingénicur des mines.
Gaupry, président de la Société ;r(‘rﬂonlquc professeur an Muséum.
GosseLet, professeur i Ja Faculié des sciences de Lille.
Pouer, sénateur.
i Saponra, correspondant de I'lnslitut.

Pour ln minéralogie, de :

M. Dges Croizeavx, membre de I'Institat.
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M. Jawnerraz, ancien président de la Socidté géologique, maitre de conférences i la
Faculté des sciences de Paris.
(La proposition, mise aux voix, est adoplée.)

M. e Prisiornt. Avant de nous séparer, Messieurs, je vous propose de voler
des remerciements & M. le Ministre de Pagriculture et du commerce et & M. le
sénateur, Commissaire général de I'Exposilion universelle, pour Ia bienveil-
lance avec laquelle ils ont mis a Ja disposition du Congres les salles du palais
du Trocadéro. (Acclamations répétées.)

M. Rewevien (Suisse). Je suis chargé par quelques-uns de mes collégues
étrangers d'exprimer a notre honorable president, M. Héberl, el aux membres
du (omité d’organisation, nos remerciements pour les soins qu'ils ont donnés
i P'organisation de ce Congrés. (Applaudissements.)

M. Hépenr, président. Messieurs, je suis trés touché des remerciements
que M. Renevier, an nom de ses collégues, veut bien m’adresser. Mais,
en m'appelant & la présidence d’une réunion composée des savants qui,
sur tous les points du globe, ont le plus illustré notre science, vous m’avez
décerné une récompense bien au-dessus des services que j'ai pu rendre.
Je regarde cet honneur comme le couronnement de ma carridre scienti-
fique, et je conserveral, des jours que nous avons passés ensemble, le plus
précieux souvenir.

M. Vicanova (Espagne). Je demande au Congrés de voler des remerciements
a MM. James Hall, Sterry Hunt, el aux autres membres du Comilé fondateur
de Philadelphie. (Acclamations.)

el . . o . . X
M. James Hawu (Etats-Unis) exprime la satisfaction que lui donne le sucees
du premier Congres géologique inlernational.

M. Le Présipear déclare close la session du Congrés de 1878.
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ANNEXES.

AnnExE

1.

FAUNE MALACOLOGIQUE
DES TERRAINS MIOCENES DU PORTUGAL.

LISTE PRESENTEE PAR M. LE COLONEL CARLOS RIBEIRO,

CNEF DE LA SEGTION Gﬁl)L()GlQ[TE DU PORTUGAL.

GENRES. ESPICES. AUTEDRS. LOCALITIS O, OBSERVATIONS.
|
[. — Univanves.
STROMBUS . ... .. | cOronatus...... Defr. .......|Cacella. La  délerminalion

Idem..........
DosTELLARIA. .. .

MOREX « vovvnnn
Idem..........
Hem.ooooounn,
Idem........ -
Idem.oooovann,

Idem,ooooviuns

Bonellii?. ......

dentala

Delbosianus. . . . .
spinicosta, .....
CriNACCUS. . o v u e
Sedgwicki......
Aquitanicus.. ...
brandaris......

Brongn
Grat,.......

Bronn.......
Linn..v.au..
Micht
Grat,.......

Linn

P. Branddo.

Mutella, Forno do Tijolo, P,
Branddo,

Margueira.

Forno do Tijolo.

Cacella.

Tdem.

Caeella, Carnide, P, Brandio.

Mutella, Cacella, Rego, Azceildo,
Palma, P. Brandio.

des esplees a dLé
faite  par  les
membres de Pan-
cienne Commis-
sion géelogique
du royaume,

Idem,.........|lranealus . ... .. Idem,....... Mutella, Cacella, Carnide, P.
Brandao.
Idem..........|lingna-bovis....|Basl.. ......[Mutella, Cacella, Carnide.
Idem.......... craticulalus, .. .. {Broce....... Mutella, Forno do Tijolo, Entre
Campos, P. Brandao.
(O apniviations. LOGALITES. OBSEIVATIONS.

Cacella , ..

AZeILi0 v v v e s s e rans

Mulella

Cacella, ...

Aucilia (Pogo ). vvrres
Mutella a Cacillias. ...\,

Rive gauche du Tage, an sud

Cnvnlinlm. . . Praia do Covalinho...... Idem .
T, do Tijolo..servvias Forno do Tijolo....uu... Mdem.
P. Brandio.....vuvn.ns Arieiro ao Porlo Brandio, Tdem,

Rego....
Prazeres
Palma....

C. Pequeno....
Entre Campos. .

Carnide, . ..
Olivaes . .,

A Test de 1a ville de Tavira, Algarve,
ab kilomdtres au sud de Lishonne,

de Lisbonne.

L I'ataise, au sud de I'embouchure da Tage,
Prozercs.auaeas Lishonne.
N Palma do Cima......... a kilométres an nowd de Lisbonne.
P . Campo Pequeno..... e 3 kilométres au novd-est de Lisboune,
..... Entre Campos.s..uvuaae Idem,
rrteasa Carnidessovunrinnenses 6 kilométres au nord-ouest de Lisbonne,
Y Odivellas aos Qlivaes ., .. 10 kilemétres au nord-est de Lishonne.
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GENRES. ESPRCES. AUTEURS. LOCALITES,

MUREX .+ v v v nnn Vindobonensis.. . | Hérn........ | Mutella, Cacella, P. Brandio.

ldem.......... sublavatus...... Bast...ouvan Mutella, Forno do Tijolo.

Idem.......... ventricosus.....|Hdrn........|Cacella.

Idem,......... Genel.ovevueuns Bell. Micht.. . | Idem,

Idem.......... strieformis... .. Micht. ...... Tdem.

Tdem,......... angulosus...... Broce....... Idem.

Tdem.......... Swainsoni?, .. .. Micht....... Idem.

Hem.......... £ T T P. Brandao.

Ramena. ...... marginata. .....|Brongn...... Matella, Cacella, P, Brandao.

dewm.......... reticularis. .. ... Desh........|Cacelia,

Tarrox........|corrogatum. .. .. Lamk....... Mutella.

Idem.ooouounn, afline.......... Desh........ Cacella,

FASCIOLARIA. .. . . Tarbelliana. . ... Grat........ Mutella, Cacella.

Idem.......... Tdem...........|ldem.., .. Mutella.

Idem......o... SPurenrnrrernaa]ociane annn Idem.

TorBISELLA . « -« . { Lynebi........ Bast........ Gacella.

Idem.oovoounn. crassicostata. ... | Michf....... Idem.

Idem.o.ooouvn. Allionii........ Hem........ Tdem.,

CANGELLARIA . . .. [ Adicana........ Per. da Costa. | Adica.

Idem.......... Cacellensis ... .. Idem........ Cacelia.

Idem.......... imbricala....... Hérn........|Idem.

Idemi..oosnuuns VA0SR e v o v e e s Broce....... Mutella , Cacella.

Tdeneeoovenn calcarata, ...... Idem.ee ..., Mutella.

Idem.eeounnnnn Dufouri........ Grat........ Mutella, Cacella.

Idem.......... Westiana. .. .... Tdem........ Tdem.

Ideme.ouenens Partsehi?.......|Hérn........ | Cacella.

Idemooavesn, COntorta. .« oo vas Bast,....... Idem.

Idem.o...oovu. decussata .. .... Sow.........|Covalinho, Ginjal, Cacella, P
Brandio.

Idem.oouvnnn. iNeTmis. vouusus Puseh....... Margueira, Adien, P. Brandio.

em.ooooooon, Barjone ....... Per. da Costa. | Cacella.

Identoowouonnnn serobiculata . . .. [ Hirn..... ... | Idem.

Idem.eoesnnn.. spinifera....... Grat........ Tdem.

Idem.......... Michelini....... Bell........s Tdem.

Idem,..ooeennn Geslini vovuinnn Bast,.oueuas (Carnide.

Idem,.ooooonn T P Idem.

Tdembee v vnvnns 1 T Cacella.

P¥IULA e veenns rusticula. . ... .. Bast.vevvnnn Mutella, Cacella, Garnide, Enlre
Campos, Olivaes, P. Brandao.

Hem.......... cingulata, .. .... Bronn.......|Mutella, Margueira, Covalinhe,
Foz da Fonte, Portinho da
Arrabida, Adiga, Carnide,
Rego , Entre Campos , Cacella,
P. Brandao.

Idem...o....... condita........ Brongn...... Mutella, Rego, Carnide, P.

Brandio , Olivaes.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

OBSERVATIONS.

Variété,

similis?
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GENRES. ESPRCES. AUTEURS. LOCALITIS. OBSERVATIONS.

Praora........ cornuta, ....... Ag. Sacavem, Mutelia, Porto Bran-
ddo,

Idem.......... cava. ......... Bast. ....... Mulella, Carnide, Entre Cam-
pos, P. Brandao.

Tosus, conennnn Valenciennesi.... |Grat........ Mutella.

Idem.......... Burdigalensis . .. |Bast........ Muteila , Forno do Tijolo, Foz da
Fonte, Carnide, Entre Cam-
pos, P. Brandao.

Idem.......... intermedius.. ... |Micht....... Cacella,

Idem.......... Etruseus....... Pecchioli . .. . | Idem.

Mdem......o.u.. Schwartzi .o ... . Hérn........ Tdem.

Idem.......... Adicanus....... Per. da Costa. | Mutella, Adiga,

Idem.......... Covalinensis. ... |Idem........ Covalinho.

Hdem,......... dubius......... Ldem.,....... Cacella.

Hem.......... | T LR Carnide.

Idem,......... T Idem.

Idem.......... T 1 P. Brandio.

Idem.......... - T« O Idem.

Tdem.ooooon.n. L N P I R Idem.

Buccixo™ . . . ... |mutabile, . ... .. Broce....... Mutella, Gacella, P. Branddo.

Idem.......... semistriatum. . .. {Idem........ Idem.

Idem.......... prismaticum. ... {Idem........ Mutella, Cacella, Adica, P. Bran-
dao.

Tdem..o.ooa.s. Grateloupi... ... Hérn........ Cacella.

Hem.......... Gacellense. .. ... Per. da Costa. | Idem.

Idem,......... atlanticum...... Mayer. ..... Idem.

Idem.......... Algarbiorum, ... | Per. da Costa. | Idem.

Idem.,....o.... gibbosulum..... |Linn........ Idem.

fdem.......... proximum. .. ... Sow Almada, Forno do Tijolo.

Tdem.......... baccatum ...... Bast........ Carnide, P. Brandao,

Idemt.......... turritom. . ... .. Borson...... Cacella.

fdemineoooeon.. conglobatissimum | Per. da Costa. | Idem.

Idem.......... substramineum? [Grat........ Idem.,

Tdem,oooseen... dubium. ......, Per. da Gosla. | Idem.

Idem.......... maculesum. .... Sow. non Linn. | Idem.

Idem.ooouun.. CGuneanom ..... Per. da Costa. | Idem.

Hem..oooun.n. inconspicnum. .. |Sow......... | Idom.

Boceivom (Nassa) | parvalum. ..... Idem........ Caeella, P. Brandao.

BUGOINUM « . .\ Dujardini...... Desh....uu.. Cacella, Mutella, Adica.

Idem,..ooeen.. politum? ...... Lamk....... Mutella.

Idem.oooounns. Veneris........ Bast........ Mutella, P. Brandao.

Idomeevuuuenn. serraticosta?. ... |Bronn....... | Mutelia.

Buocemou (Nassa) | pusio. . v .vvu... Sow....o0u.. | Idem,

BoceivuM . v .u .. turbinellus..... Broec....... Mutella, Cacella.

Iem,...oovune coloratom. ... .. Eichw....... Idem.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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LOCALITES,

GENRES. ESPE“JCES. AUTEURS. . OBSERVATIONS.

BuecivuM . v .y .. Badense ....... Partsch...... Mutella.

Idem.ooousunns costulatum ., .. .. Broce....... Idem.

Idem.oo..ooons Idom.......... Idem........ Tdem., Variété,

Idem.......... Caronis. v..vv.s Brongn...... Mufella, Cacella, Olivaes,

em.oooovuunn Rosthorni...... Partsch...... [Mutella, Adiga, P. Branddo,

' Olivaes.

Buceivon (Nassa) | psendo-clathrata. | Micht....... Mutella, Olivaes.

Bocessuar . .. .. Philippii....... Idem........ Mutella, Carnide.

Idewt.......... polygonum. .... Broce....... Mutella, Gacella, Adica.

J £ 7Y 77 VP Deshayesiana... .| Per. da Costa. | Cacella.

FERERRA . v v v o+« | Algarbiorum, oo | Jdem.ooooas Idem,

Tdem..ooovonn. cuneand. .. - ...« [ Idem..oooo.. Tdem,

Idem..ooooone acuminata. ... .. Borson...... Matella, Cacella.

Idem..ooooot fuscata .o vvu s Broee. .vevne Cacella,

Hem..ooivann. pertnsa........ Bast........ Margucira.

Hem..oooo.... Basteroti. ...... Nyst.ovwuonn Adica.

Idemovononn.. Cacellensis . ... . Per. da Gosla. | (Jacella.

Idem.....o.u. L LT Idem,

PurPURA. v v e v u s exilis. e vvinannn Partseh . . ... | Cacella, Carnide.

Purrura (Mono-

Ceros)... ... 3 I T Cacella,

CASSIS, e avvunsn Saburon . ...... Lamk....... Mutella, Cacella, Palma, Cor-
nide, Enlre Campos.

Idem,.ooovone. CrUMena. «vvva-s Tem....oo.. Caecella.

Idem.oooououn. decussata . ... .. Brug - | Gaeilhas, Forno do Tijolo.

Mem.......... L EE R T Rego, Carnide,

Idem.o..ooonn, ) R T T TR P. Brandio.

Idem.....o... BP i aneeeenenfocnniauannn Idem.,

[D1ETV ¢ VR cythara........ Sow Cacella.

CASSIDARIA + 4 0 . . BPe Mevnannnnnafonosansannn Carnide, Enlre Gampos, P.
Brandio.

Tdewm.......... echinophora . ... |Lamk....... Cacella.

Hdem.ovovvnn. variabilis . ..... Bell. et Michl. | Matella.

Idem.......... B v s rrarasans vas P. Brandao.

DOLITM. « v uun denticulatum.. .. |Desh,....... Mutella, Cacelia.

Mdem.......... ) L N IR Carnide, P. Brando.

COLUMBELLA . . .. | semicandata....|Bon........ Mutella, Cacella.

Idemiooovvnnn, eurli, v e ens Bell........ Cacella,

Idem..ooovnnn, Borsoni. «.vuu.. TIdem.. .o, Idem.

Idem....oo.... nassoides....... Idem. ... ... Mutella, Cacella.

OLIVA. « v evannn plicaria. ....... Lamk....... Mutella.

Idem.ooovon... ftammulata..... Idsm....ov.. Caeella, Adica, Almada, Caci-
lhas, Marpueira.

IMdem,......... SPuvecnnrenonnslannaanannn P. Brandzo.

ANCILLARIA , . . o glandiformis. ... [Lamk,...... Mulella, Rego, P. Brandao, Oli-

Yaes.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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GENRES,

ANCILLARIA . v\

Idemiieosnaonn.
Idem..........
Ideniooooooon..

Idew.o.ooo....
Idem,.........
Tdem..........
Tdemiooovunn...
Idem..ooovons
fdom..........
Idem..........

Idem..........

Idemo.ooonant,
Idem..........
Idem,oooinaia.
PLEvnoToMs . . ..
Idew,.........
Tdemaeooonnn..
Idem..........
Idem..ovouunn.
Idem..........
Idem,.ooonen.
Idem,...ooovn.
Idem..........
Tdem..........
Idem..........
Iden

Idew.ovovnnnn,
Idem....oo.us.
Idew..........
Mew.ooovainn.

Idem..........

Idewm..........
Idem.oovounn..

Idem...ooouus.

Idem..........
Idem,.........

ESPECES,

canalifera

Dojardini......
Tarbellianus. . . .
Idem...........
clavatus........
Mercalii vvvuu..
hetulinoides . ...
Puschi,...oou..
Berghausi......
Cacellensis .. ...
subrarisirialus . .
avellana .......
veniricosus, . ...
Sharpeanus. ...
Eschewegi......
Broteri........
calenatus,......
SI].............
Sl] .............
catapbracta, . ...
festiva, .o onnen.
Idewm......oonn
granulato-cincta.
concatenata.. ...
lurrienla. . oo v a
intermedia ... ..
strombillus. . ...
Vauquelini?,. ...
subanceps. ... ..
Adicana........
Cacellensis .. ...

asperalala. .. ...

Idem.o o oinnn,
preliosa. ... v. s
interrnpta. ...,
plicatella. ......
submarginata? ..
pustnlata.... ...
buceinoides. . . ..
semimarginala . .
ramosa

dimidiata?
Venerise avvann.

AUTEURS. LOCALITES. OBSERVATIONS.
Lamk....... Mutella,
Desh..ou.n.. Mutella, Cacella.
Grat........ Mutelia, Gacella, Rego.
Idem..o.uu.. Gacella. Var. splendens,
Lamk....... Mutelia, Cacella.
Broec,.ovuns Idem.
Lamk....... Tdem.
Micht....... Idem,
Idem........ Cacella.
Per. da Cosla. | Jdem.
Idem........ Idem.
Lamk....... Iddem.,
Bronn.......|Gacelln, Adica.
Per. da Costa. | Cacella.

Idem
Idem,.......

Brece
Doderlein ...
Idewe........
Manst.......

Broce
Idem.oo.....

Per. da Costa.
Idem

Idem

Lamk.......

Idem
Bell.........
Broce..ooun.

Lamk...ou..
Bast. . ......

Broce,......
Faujas. .....

Cacella, Nego.
Cacella.

.| Idem.

Carnide, I'. Brandio.

P. Brandio.

Cacella, P. Brandao.

Iden,

MuteHa.

Cacella.

Idem.,

Idem.

Idem.

Adica.

Cacella.

Forno do Tijolo.

Adica.

Cacella.

Mutella, Cacella, DBrago de
Prata, Odivellas, . Bran-
dio. .

Mutella.

Mutella, Gaeella, Carnide.

Mutella, Cacella.

Mulella, Cacella, Garnide.

Mutella, Gacella.

Mutella.

Idem.

Mutella, Cacella.

Mutella, Cacella, Carnide, T.
Brandio.

Mulella,
Mulella, Cacella.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

Yaridle,

Var. nolabiliz,




GENRES. ESPECES, AUTEURS. LOCALITSS. OBSERVATIONS.
PuevroToua . ... | Jouanneti. ... .. Des Moud. . .. | Mutella, Cacella, Braco do Prala,
] Odivellas.
Il Idom.......... harpula?....... Brocc....... Mutella.
Bl dem....o.o... L (P [T Mutella, P. Branddo,
Idem...oo.. ... T L Mutella, Rego, Carnide, P. Bran-
; dao.
| Ldene.. ...l ] (Y P. Brandao.
fl Penernes ... Gervaisi . .uuua Vézian. ..... Margueira.
f| Vorura. ..., fieulina........ Lamk....... Enire Campos, P. Brandao.
I Ideweevounnn.. TR A Mutella, Entre Campos.
o Telem oo ouenn.. spoliata, . ...... SoW......w.. [ Mulella, Rego, Carnide, Entre

Gampos, P. Brandao.

{ Tdeme . o ooin .. ravispini, .+« .. .. Tamk....... Mutella, Forno do Tijole,Carnide.
W Idem..o.o ..., Lamberli.. ..... Sow.........|Gacella.

dem.......... ] T Carnide.

j| Monas ool [usiformis...... Broee....... Mutella, Cacella, P. Brandio.
Hem,......... 7 T I Cacella.

| Tdoni,. ... ... scrobiculata,. ... [Broce. . ... .. Olho de Boi, Covalinho, Cacella.
| ldem o .o uu Ll S P. Brandio.

| ManeiNeria. . . .. LN P ldem.

Hentoooooo ... miliacea v ...... Lamk....... Cacella.

Idem.......... Slephanie. ..... Per. da Costa. | Mulella, Adiga, Cacella, Saca-|
vem, Brago do Prata.

CYPREA . v ue PYPHIN o oveenn Ginel. ...... Cacella.
Idem.......... allinis......... Duj......... Iddem.
Tdem.......... amypdalum. .... Broce....... Idem.
 Idem.......... fabagina....... Lamk....... Caeella, Adica.
Idewi....o..... ] [T Mutella.

l Ldem.. ... ... T . | Gacella.
ldem....oooun. T T I Idem.

b Idemn.......... splendens...... Grat...vuuun Carnide.
Eparo......... laavis, ovuvvvnns Don........ Jacella.

| fdem... ... ... Margeriz?. .... Grey . vovun. Idom,

1017117 VR spelta ......... Lamk....... Mutella, Gacella.
§ Narioa. ....... T A Mutella.
Idem.......... ] N EE v | Idem,

B fdevee.ooono.. T Azeitdo, I Branddo, Olivacs.

i ddewesvuvanons millepunclata. .. |Lank. ... Mulella, Tego, Palma do (:ilili_l 3
b Carnide, Entre Campos, Oli-
vaes, P. Brandio.

l| Idem.......... olfa........... Marcel de
i . Serres. .. .. Mutella, Carnide.
(B - redempta.. . .... Micht....... Mutella, Rego, Olivaes.
| Idom.....o.us perpusilla...... Sow....euu .. | Mutella,
Tdem oo v helicina?....... Broec....... Carnide.
SIGABETUS. ..\ . laliotideus. .. ... |Linn.v. .. ... Mulella, Garnide, P. Brandao,
Olivaes.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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AUTEURS.

LOCALITES,

OBSERVATIONS.

PYRAMIDELEA . .« . .
ODONTOSTOMA « . .
CHEMNITZIA. . . . .
FEoua
Idem. .
TUBBONILLA .« » » »
Hdem..........
Kdem.o.oooou..
Idem..........

Idem..........
Cerrraom. . .. ..
Idem..........
Idem.. .

Idem..........
Mem..........
Idem..........
Mdem....ooon..
Idemevooianns
Ideniveavainnn.
Idemi,. ... ees
Tdemioovvuvnn ..
CHENOPUS. 2o v v

TURRITELLA. « « «

Idew. .

Mdem.oovuoon..

Idem......ou..

Fdem.o.ovuvnn.
Hdem.oooovuin.
Idem..........
Idem.. ..

Idem,
Idem..........

Idew..........
Hem.o..ooou..

plicosa.........
plicatum. .. ....
vetienlata,. ... ..
subulata
polita

gracilis. .......
subumbilicala. . .
Humboldti.. . ...
plicatula?......
SP.....-.......
vulpatum.......
seabrum. ......

minutum. . .....

lignitaran.. . ...
doliolum. .

pielum ......u.
papaveraceum. . .
Duboisi. .......

margaritaceum. .

S[).......-.-.-.
pes pelicani .. ..
Almadensis. . . ..

Idem...........
Ideni,...oo.oooo.
Idemeooooioonn,

Tdewiesovuinnns

Adigana....... .
Larris.. oo v enns,

Archimedis. ...

Idem......oou.
vermicularis. . . .
lerebralis ......

lerebra........
pradata. oo evns
quadriplicata . ..
Desmarestina . . .
bicarinata

strangulata

Bronn.......
Mont........

Marcel de

Serres.. . ...
Eichw.......
Broce.......
Bast...vuu.n

Idewm.,oooo...
Hiorn.oovenns
Broce.......

Phil...c.ovu.
Per. da Costa.

Idem.o.o.o..
Idoewe........
Idem

Idem........

Idem
Bast. .......

Brongn......

Idem

Bast. .......
Idem
Eiclhw
Grat

Mutedla,
Idem.
Iddgm,
Idem.
Idem.
Idem.
Idem.
Idem.
Idein.
Idem.
Tdem.
Idem.
Mutella, Cacella.

Mutella.

Mutella, Cacella, Garnide.

Cacella.

Ident.

Cacella, Carnide, Olivaes.

Prazeres, Carnide.

Prazeres.

Carnide, P. Brandao.

Carnide.

Mutella, Cacella, P. Brandio.

Mutella, Rego, Palma do Cima,
Carnide. .

Palma do Gima, Mutella.

Mutella, Rego, Cornide.

Mutella, P. Branddo, Olivaes.

Mutella, Rego, Carnide, Entre
Campos, P. Brandao, Olivaes.

Mutella, P. Brandao.

Mutella, Prazeres, Rego, Azei-
lao, Entre Campos, P. Brau-
dao.

Mutella, Olivaes.

Mutella, P. Brandio, Olivaes.

Mutella.

Mutella, Prazeres, Rego, Palma,
Carnide, Entre Campos, I.
B randao.

Mutella, Carnide.

Mutella, Entre Campos.

Carnide.

Azeildo, P. Brandao.

Olivaes.

Campo Pequeno.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

Varidld,

Var,

Yar. prolo.

qualriplicata.
Yar. mulabilis.

Var. cathedralis.

Vavidle,

Varicte.
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GENRES. ESPECES. AUTEURS. LOCGALITES. UBSERVATIONS.
VERMETUS + 4 o 4 . . BIEaS cvvevnnns Bivona,..... Mulella, Carnide, Palma, Azei-
' 1ao, . Brandio,

Tdem,.ovov.... intortus?. ...... Lamk....... P. Brandao.

SCALARIA, « 4oy s s lamellosa .. ... Broce,...... Mutella.

Idem.......... Braancampi .. .. {Per. da Cosla. | Idem.

Idem,......... subulata, ...... Sow.........|Idemn.

Hdem,ooousonn. lanceolata...... Idem.o.o.... Idem.

Idem..ooovun.. foliacea. ....... Hdew....oou.. Idem.

Idem...oooou. clathratula . .. .. Turt.e.ouas. Tden. N

Idem.oooooon.. frondicula?. .... Wood....... Idem.

Tdem.......... Ribeiroi.. ... .. Per. da Gosta. | Idem.

Hdew.......... ] P Idem.

Idem.......... D I Idem.

ldem.ooov.on.. pumieea ... ..., Broce....... P. Brandao.

SorARIUM « v carocollalum, ... | Lumk, . ..., Mulella, Prazeres, Garnide, P.
Brandio.

Memaooonon.. ] T P. Brandio.

Prorus. v uuu.t Benelliee....... Brongn.... Mutella, Azcilio, P. Brandio,
Olivaes.

Idem.ooouun... cumulans,,..... | ldem........ P. Brandio.

Idem.......... Deshayesi...... Micht....... Mutella.

LacoNa, .. vun. . Basterolina. .. .. Bronn.......{ [dem.

Panipisan. . o.. . planala........ d'Orb....... Idem.

Idem.......... Idemooooioos oo dem, oo ldem. Variété,

HMemaooooo.... Hem.....ooou | ddem.oovnoo, Idem, Variété,

Fem.oooooon.. Fem.....oo...|dem..ooo. .. Tdem. Variété,

NERITAu v Plutonis?...... Bast.oovnuns Idem.

Trocuus {Adeor-

bis)........ Woodi, vvevnnnn Hérn........ | Mutella, Azeildo,

Trocnos, ... . tricarinalus, . . . . Wood....... Mutella.

Idem ......... magus ... o Linn. ool Idem.

Mem.......... patulas........ Broce....... Mulella, P. Brandio.

Idem ......... ] Idem.

Trocnus (Mono-

donla)...... tuberculata?. ... |Lamk....... Azgitao.

INFONDIBULUM. . o v [SPheveinrananan | enenenonnns Mulella.

Havioms, .o ... Volhyniea...... Eichw....... Prazeres, P. Brandao.

FrssuneLea oo .. Italica. vovuunns Defr,....... Azeililo.

CALYPTREA .. ... Chinensis ...... Linn.eouone. Mutella, P. Brandao, Olivaes.

Idem.......... trochiformis .. .. | Grat........ Repo, Palma, Azeitio, Entre
Campos.

Temiesevannnn. deformis. ...... Lamk....... Carnide.

Hem.......... BPaevavaninanns Tdem........ Tdem.

Idem.......... OTTALA. « v eunnnn Bast..ooou.. Azeitilo,

Crepouia. . . ... mibbosa?. ... ... Defr........ Mutelia.

Idewtsoouooan. unguiformis . ... |Bast. .....0 Idem.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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OSTREA «v v vev e
Meweooovounnt.

Idem..........

Ideni.. ..

Idewe, oo ovvonn
Tdem, . oo .. .

Idemoovnonnn,
Idemioooonvon

Idewiiosoouoo.
Idemoo . oo....
Tdem.oiov....
Tdenm.. .
Idem.. ...

Idem,.........

Idem., . ..

AxoMi. v ovaann

Ne 21,

digitalina

Mdem,ooaioianan
ftabellula.. ... ..

frondosa

crassicoslata. .. .
lougrirostris. ...,

undala

ednlina........

ovalis s oanunnns

crussiss
erispata........
lamellosa.. ... ..

pseudo-edulis . ..

SPhuen

cariosa ? ..

porrecla

GENRES. ESPECES. AUTEURS. LOGALITES.
CAPULUS v 2 v uu e AQUCHSIS . v o v v v Grat...... Mulella.
Hewtoovvuuun.. suleatus.. ... .. Borson. ... | Azeildo.

Brocema .. ....|sinuosa, ....... Idem......| Idem.
DExrTALIUM.. . ... [incurvum. ... .. Renieri.. . . | Mulella.
Idem.......... radola.. ... . Linn...... | Idem.
Idenic......... ASPCTUM . v e v e Micht. . ... | Idem.
Idem...... e entalis, o .o ovou | Linna. oo s Tdem,
Hdem,.ooouo... mulabile....... Doderlein, . | Idem.
Acrarox. ...... | tornatilis, . ... .. Linin...... | Idem.
Idem..........|semistriatus.. ... | Férusac. . . | Idem.
Idewm...oooos. Grateloupi...... d'Orh. ... Idem.
Idem.......... ] T P. Brandao.
Risercuna. ... .. bueeinea. ... ... Desh Cacella, Adica, Rego, Mulela.
Buiea (Seaphan-

der}o....... lignavia. .. ..... Lion...... Mulella, P, Brandio.
Buria.o .. .ooas convolula .. .... Broce. . ... Malella.
Idem.o.oovnin. ubriculan, . ooy e Idem...... Idem.
Idem..ooounnn. conulus. ... ... Doesho.ou.. Ideni.
Idem.......... ovulala........ Broce. .. .. Ideni.
Crro (Vaginella). | depressa....... Micht..... Idem.

1. — Bivavnves.

Eiehw.....
Idem.. .. ..

Lamk,....

Marcel de

Serres ...
Sow.......
Lamk, ....

Eiechw.....
Lamk. ....

Bronn.....

tDesh.. ...
Partsch.. ..

Mutella, Enire Campos.

Multella, Palima.

Mutella, Repo, Garnide, . Bran-
diio, Campo Pequeno.

Mutella, Carnide, P'. Brandio.
Mutella, P. Branddo, Carnide.

Mutella, Palma, Garnide,, Gampo

Pequeno.

Mutella.

Prazeres, Palma, Carnide, P.
Brandao.

Prazeres, Rego.

Prazeres, Palma do Baixo.

Palma do Cima.

Carnide.

Azeitio.

Repo, Carnide, Mutella, Campo
Pequeno.

P. Brandao.

Mulella, Rego, Palma, Garnide,
Entre Campos, Gampo Pe-
queno, P. Brap.dio, Olivaes.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

OBSERVATIONS.

Var, foveolata,

Var. gigantea,
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AUTEURS,

LOCALITES.

OBSERVATIONS,

ANOMIA. « v vuu

Idem
Tdem.
Idem
Idem

Idem,......o...
Idem,

SroNDYLOS
AvicoLa

Penma. ..ouenn.

MyYTILUS v v v v u s s
MopIoLA. .o vt
LrtHoboMys. . - . .
Tdem

Lirnoruacus, . . .

ephippium
costata

Josslingii
Idem,..........
tenuisuleatus .. .
sarmenticus.. . . .
solarium
expansus

Beudanti
convexo-coslatus.

varius

scabrellus
incertus

dubius

cristatus . . .. ...

conjux

substriatus
lineatus?.......

medius?.......
aculicoslatus. . . .
fraterculus
exilis?......0.
tenera

-hians

Deshayesi?.....
phalenacea

Soldani
aflinis. ........

]

antiquorum. ... .

Bheannnn PP

lithophagus.....
Bheenes

ITEEEE

Swmith.. ...

Prazercs, Campo Pequenc, P.
Brandao.

Prazeres, Palma, Entre Cam-
pos. .

Mutella, Carnide.

Idem.

. | Idem,

Broun.....
SoW..ovaus

Lamk

Sow.uaeinn

Idem

Turlon. ...

Gmel

Micht,
Lamk

Desh......
. | Mutella,

Mutella, P. Brandao.

Gampo Pequeno. .

. | Mutella, Palma, Entre Gampos,

P. Brandio.
Mutella, Azeitio.

Mutella, Carnide, P. Brandao,
Campo Pequeno.

Carnide.

Carnide, P. Brandio.
Carnide.

Mutella, Carnide, Olivaes.
Mutella.

Mutella, Entre Campos, Gampo
Pegueno.

Prazeres.

Idem.

Idem.

Carnide, Enlre Campos, Azei-
{do, Palma, Mutella, Olivaes,
Campo Pequeno, P. Brandao.

P. Brandao.

Idem.,

Campo Pequeno.

Rego.

Mutella.

P. Brandao.

Idem.,

Prazeres.

Mutella, Rego, Palma, Carnide,
Azeitdo, Entre Campos.

Azeildo.

Palma, GCarnide, .

Brandao.

.Mn{.ellaq Forno do Tijelo, P.

Brandio.
Mutella, P. Brandao,
Carnide, Olivaes,

. | Azeitdo.

Olivaes.
Carpide.
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Entre Gampos.

GENRES. ESPI"ICI".S. AUTEURS. LOCALITES. OBSERVATIONS.
ARCAieavnnnne. pectinata, .. .... Broce..... Mulella, Olivaes.
Idem.......... subrostrata. .. .. Sow....... | Mulella, Carnide, Entre Cam-

pos, P. Brandio, Olivaes.
Tdem.......... Idem.......... Tdem.. . ... |Carnide. Variété,
| Jdom.......... Turonica. ...... Duj.......|Mutelia, Carnide, P. Brandio.
Hewm...oo.o.... Helveliea, ...... Mayer . ... | Mutelia, Rego, Garnide, Entre
Campos, Olivaes, P. Brandao.
Idem.......... diluvii. ........ Lamk. .... Mutella, Garnide, P. Brandio.
Idew...oovuun. SPe Ihvanininnnafonancnnns Mutella.
Idem.......... ] R KT T Idem.
Idem.......... T Palma, P. Brandao.
Idem,......... umbonala...... Lamk. .... Azeilao,
Idem,......... torluosa.. o ovuus Linn...... Idem.
Bl Idem.......... 1771 VAR I Idem. Plusicurs spécimens
N ldem,o.ovun... )L N T . Garnide, Entre Campos.
Idemo.ooo.. ... myliloides. . .. .. Broce, . ... Olivaes.
1’Eq’rUNCUl.HS cewo|pilosus ..., Linu, ..., Mutella, Entre Campos, Olivaes,
P. Brandao.
Idem.......... insubrieus 2,. ... | Broee. .. .. Mutella.
ldem.......... COT: v ver v venans Lamk. .. .. Carnide.
Idem.......... ] P. Brandao.
Idem.......... pulvinatus?, .. .. Lamk..... Idem.
Bl Nucoea. ... .. trigonula....... Wood. ... Mutella.
Idem.......... nucleus, ....... Idem.. .. .. Tdem,
| Idem.......... L1 (N EE T Idem.
| Eepa......... solenoides. ..... Menighini.. | fden.
Idem.......... mineta .o, vau.. Linn...... Idem.,
Tdem..ovuun.., pella.......... Idem...... Idem.
Idem.......... nitida......... Broce. .. .. Idem.
Rl CHAMAL o avun e L Azeitio, Olivaes, P, Brandio.
CARDIUM ¢ 4 v v v e hians.......... Broce. ... Mutella, P. Branddo, Olivaes,
Carnide, Enire Campos.
Hem,ooooo.... T (P IE R Mutella, P. Brandio, Olivaes,
Rego.
Idem.......... N P, Mutella.
Tdemicoooo.... laevigatum. .. ... Linn...... Idem,
Idenie. oo, punctatum ..... Broce. ... . Idem,
Tdemiee oo ovovns echinatunt...... Linn.e.... Mutella, Rego, Palma, Caruide,
Entre Gampos.
Idem.......... discrepans......|Basl...... Mutella, Rego, Prazeres, P.
Brandao. -
Idem.......... latisuleatum . . . . | Sow P. Brandio, Rego, Carnide,
Campo Pequeno.
Tdem.oovouno.. multicostatum. . . | Broee. ... . P. Branddo, Azcitao, Olivaes.
Idem....... R tesasinse Enlre Campos.
LuciNa «ssvvv. . |Spurig. oovssso . [Desh.. ... Mutella, P. Branddo, Rego,
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GENRES. ESPECES. AUTEURS, LOCALITES, OBSERVATIONS.

Luctia o oo vnnt trigonula. .. .... Desh. ..... Multella, P. Brandao, Carnide,

Camnpo Pequeno.
Idem.......... colnmbella..... Lamk, .... Mutella, P. Brandao.
Hew..ov.o.... circinnata?..... Broee. . ... | Mulella.
Idemiovoono... multilamellata?.. | Desh...... Mutella, P. Brandio, Olivacs.
Idem.ooooun... orbicularis ..... Idem.. . ... Mutella, P. Brandio.
Hewoouosonnn. ] A TP, Mutella, Carnide, Azeildo,
Iem....ovo.. crenulata . ... .. Wood. .... Iden.
Idew.......... scopulerum.. ... [Bronn. ... | Mulella, Rego, Palma, Carnide,
P. Brandao, Qlivacs.
eweooooooon. ornald oo, . V! Mulella.
Tdem,...... .. | hiatelloides. . ... Bast. .. ... { Idemn.
Tdem.......... borealis. v . ... .. Linn...... Olivaes.
Diwrrononta. . ... fupinos........ Broee. . ... [ Mutella, . Brandao.
Hem..oovoon.. rolundala...... Mont... ... |Mutella, Rego, Palma do Gima,

Garnide, Campo Pequeno,
P. Brandio.

Mem.......... I T, Rego, P. Brandao.

Krruis (Eryeina). Jrabra .oooooo s Mont... ... | Mutella.

ASTARTE . .. .. .. ) LR [T Idem.

CAspizia. ... ... Deshayesi...... Morn... ... | ldew,

CABDITA . 0 v u v hippopea. v .. .. Basb, . ... Mutelia, Rego, Carnide.

Mewioooooooo.. Jovanneti...... Idew.. .. .. Mutella.

em.......... analis? . ....... Phil. ..... Aneilio,

Tdew.......... | (P Muteila, Bego, Carnide, Enlre| Plusieurs.

GCampos, Palma, Prazeres,
P. Brandav, Campo Pequeno,
Aztilio.

Vexus. . ..o...u plicatan. . ooaon Gmel, .... Mulella, P. Brandiao, Olivaes,
Palma, Azcitiio.

Idemi,......... mnbonaria . .. .. Apo ... Mutella, P, Brandip, Olivaes,
Palina, Rego.
Hem.......... ovald,. o evueans Pennant. . . | Mutella, Rego.
Idem...o...o.o.. Bronguoiarti. .. .. Payr...... Mutella.
Mem.......... casinoides?.. ... Lamk. .. .. Repo,
Idem.......... imbricata . ..... | Wood. .. .. Rego, Palma.
Idem.......... senilis. . oean.nn Broce. . ... Rego.
Idem,......... T [ Azeitio. Sp. afl, cluthrata
Hem...oooon.. dysera......... Broce. .. .. P. Brandio, Olivacs. Non  Linn.  selon
[N ] P P. Brandao. Desh.
Gyrnerea . .. ... muliilamella. ... |Lamk. .. .. Mulella, Prazeres, Carnide, P.
Brandio.
Idom.......... Duboisi. ... Idem... ... Mutella, Rego.
Idem.......... ] S | T Mutella, Rego, Garnide, Entre
Gampos.
Idem.......... L7 (S Mutella, Campo Pequeno, Oli-

vaes.
Idem.......... SPe Hovanvenven|veaeianns Mulella.
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GENRES. ESPRGES. AUTEURS, LOCALITES, OBSERVATIONS.
CYTHEREA + 40 v v ] LT R Mutella.
Idew.......... ] L PO Idlem,
Idem.......... Bravpi........ . ¥ S Idom.
Idem.......... Chione «vvvvuss Linn...... Rego.
Hem.......... suberycinoides .. | Desh.. ... . | Idem.
Idew.......... erycina........ Lamk..... P. Brandio, Palma.
Idem.......... L N I P. Brandio, Rego, Prazeres.
Idew.oooooaonn urycilmirlus ..... Lamk. .... P. Brandao.
Cormis?....... ] [T Azeitio,
Dosinta........ |Basteroti....... d'Ovb. ... Mulella,
TAPES, « oo e e ] O T Mutella, Carnide,
Idem.......... ] A Mulella, Olivaes.
Idem.......... velnla..ooun BasL. . Mulella, Olivaes, P. Braudio,
Rego, Palma.
Idem....oouu.. | N Palma, Carnide, Azeitio, P.
Brandio, Olivacs.
Idem.oooouann. ] P Olivaes, P. Brandao.
Idem.....o.on. Basleroli....... | Mayer. ... [Olivaes.
MAGTRA. . v v n s et triangula... .. .. ! Renieri.. . . Muteila, P. Brandio.
Idem.......... deltoides. .. oo .. Basl. .....|Carnide.
Idim.oovuun... slriatella....... Idem.,. . ... Tdem,
LUTRARIA. ¢ v v s s latissima ....... Desh,. .. .. { Mutella, P. Brandio, Olivaes,
Garnide.
Tdem.......... oblongi, ... .. Chemn. ... | Matella, I, Brandao, Olivaes.
Tdem,.ooouun.. SANIM o0 v evn s Bast. ..... | Prazeres, P. Brandao, Repo,
Garnide, Campo Pegneno.
Tdem.......... primipera...... Kiehw.. ... | Garnide, I'. Brandao,
TerLixa ..vnn.. cltiplica........ Bronn, .. .. | Matella.
Idemien oo uen.. COMPressa, ... Eerr ..... Mutella, P, Brandio.
Tdewioooovunn.. subelegans .. ... 1d'0rh. ... Multella.
Idemioooounns. ] L AR Mutella, P. Brandae, Palma,
Garnide, Olivaes.
Idem......... S I O O Matella, P. Brandao.
Idem.oooovunn, lumida . .ovuoa Broce. .. .. Mulella, P, Brandio, Rego,
Carnide, Olivaes,
Idemesosennn. Desmoulinsi . ... | Desh...... Mutella, Olivaes.
Tdewr.ooovenons = | R R R R Garnide, P. Brandio,
FRAGILIA. « v v uu s L O Mutelta, Bego, Carnide, Ganipo
Pequeno, Olivaes, P. Brandao.
| PsaMatonie. .. ... uniradiata?..... Broce. ... . P. Brandio.
Idem,......... ] 3 T O Azeitdo, Mulella, P. Brandio,
Mew.ooooo.o.. Labordei. ...... Bast...... ', Brandao.
Tdem.oovusenns muricala?...... Broece. . ... Tdem. Varvidlé.
ERviLiA. covuns posilla?. ... IPhil. Lo Mutella,
Doxax.ouueannn LranNSVerSid. v v e .. Desh...... Idem.
PreuropEsya. . . . [ Mayeri. ....... Hirn...... [ P. Brandao.



GENRES,

ESPRCES.
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AUTEURS.

LOCALITES.

OBSERVATIONS,

LE.TH1) T R
Burdigalensis . . .

PsaanfosoLEn. . . . | strigillatus.. . ...
Mdemioowooninn coarctatus. .....
Porta..vennn.. legumen .......
Mya.o..ooonn 510 | TN
Mya (Tugonia)..|sp.
ToeoNra....... sp...

ConrBUtA. . v v\, gibba..........
Hdem.......... carinata.. .. ....
NEERA.........|cuspidata ......
Idem.......... 11 DN
Pavopma ... ... 10 | T
Hem.......... Menardi .......
Idewm.......... Fanjasi?.......
Idem.......... EPerrevnrennns
THRAGTA ++ e v v pubescens......
Gasrerocnana., . |dobia.........
Idem.......... B e ee i
CLAYAGELLA.. . .. | Broechit .. .. ...
Hdem..oooooun. B ieearnreinnns
Proias. oo ov. ., altior..........

Desh......

Mutella.
Carnide, Palma do Cima, Oli-

vaes,

Linm..... Mutella, P. Brandio, Rego,
Carnide,

Gmel. . ... |Idem.

Linn...... Mutella.

......... Azeitdo, P. Brandio, Olivaes,
Mutella, Carnide, Rego.

......... Azeitdo, P. Brandio, Olivaes.

......... Mutella.

Olivie.. ... Mutella, Olivaes.

Duj....... Mutella, Carnide, Azeilao, Pra-
zeres, P. Brandio.

Broce..... Mulella,

......... Idem.,

Desh......

Muteila, Olivaes, Azeitdo, Repo,
Campo Pegueno.

Mutella, Olivaes, P. Brandao,

Mutella, Olivaes, P. Brandio,
Carnide.

P. Brandio.

Mutella, P. Brandao, Olivaes.
Matella, Azeitio, '
P. Brandio.

Muteila, Rego, Garnide, Entre

Gampo  Pequeno,

P. Brandio, Olivaes.

Lamk..... Mutella,
......... i
SOW.e aun s P. Brandio.
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Annexe w° 2.

COMMISSIONS GI‘EOLOGTQTJES
EN EXERCICE AUX ETATS-UNIS EN 1878,

PAR M. W. BLAKE,

VICE=DPRESIDENT DE JIAINSTITUT AMERICAIN DES INGENIEURS DES MINES.

L

EXPLORATIONS ENTREPRISES AUX FRAIS DU GOUVERNEMENT FED¥RAL.

1. RELEVIiS TOPOGRAPHIQUES ET GEOLOGIQUES A L'OUEST DU 100° MERIDIEN (r]éparLement
de la guerre), Georges-M. Wheeler, directeur.

2. ReLevils cloLocioues BT crocnapuioues pes TerriTornes pus lrars-Unis {départe-
ment de l'intérieur, premidre division): F.-W. Hayden, directeur; (seconde dvision) :
J.-W. Powell, directeur,

3. Reuevi TOPOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE D

uerre): Clar Ki lireeteur (M
guerre): Clarence King, directenr ",

-

1 ho' pananiiin (département de la

IT.
COMMISSIONS GROLOGIQUES ENTRETENUES AUX FRAIS DES ETATS PARTICULIERS.
Dirocteurs, . Directeurs.

1. New-Hawpsume.. C.-H. Hitcheoch. 8. Ausmama . .... FEugéne-A. Smith.
9. New-Yomrk...... James Hall. 9. Tesnessee.... J.-M. Safford.
3. New-Jemsey..... G.-H. Cook. 10. Kevroeky..... N.-S. Shaler.
. Pexnsynvania.. .. .l.—P. Lesley. 11. Wiscowsiv . ... J.-C. Chamberlin.
5. Onio....... .. J.-S. Newherry. 12. Misxesora. ... N.-H. Winchell.
6. Nowru-Carovrya.. W.-G. Kerr. 13. Inpiana.... ... D. Collett.
7. Geomeir........ George-A. Liltle. 14. Mrcmiean. . ... Rominger.

@ Par un acte du Congrés (édéral en date de 1879, toules les exploralions susmenlionndes
sonl désormais placées sous la direclion supéricure de M. Clarence King, nommé géologue en
chef. '
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Axvrxe we 3.

DOCUMENTS RELATIFS AUX COLLECTIONS GLOLOGIQULS

QUI ONT FIGURK A LEXPOSITION UNIVERSELLE DE 1878,

Le Comilé fondatear de Philadelphie, dans sa circulaire de septembre 1876, avait
insisté sur l'ulilité que présenterait, & I'Exposition universelle de Paris, la réunion de
collections géologiques géndrales, nombreuses et classées d"apris un sysléme commun.
11 avail indiqué, parmi les plus intéressantes & rassembler : :

1° Des collections de schistes crislalling et de roches éruplives, avec les formations
dites de contact, et les allérations produiles dans les terrains non cristalling par les
roches d’épanchement; avec tous les accidents mindralogiques qu’elles présentent ou les
débris organigues quelles peuvent contenir; enflin avec les préparations néeessaires i
I'étude microscopique;

2° Des collections de resles organiques appartenant aux assises sédimeniaires les
moins connues, notamment aux terrains désignés sous les noms de cambrien, taconique
et primordial ;

3° Des collections de cartes, coupes, plans et modsles pour étude de I'unification
des fignrés géologiques (éehelle, coloringe, symboles, ete.).

Bien que les envois faits & I'Exposition universelle et disséminés dans les dilférentes
salles du Palais n’aient point réalisé eomplétement les veeux du Gomité fondateur 2, ils
formaient , & eOlé des grandes collections de Paris, un ensemble digne de atlention du
Congrés, Le Gomité d’organisalion s'est préoceupé des meilleurs moyens & adopter pour
en faciliter I'étude. '

Il'a décidé qu'il serait dressé un calalogue des collections de géologie, de paldon-
tologie el de minéralogie envoydes & I'Exposition universelle, et que ce catalogue serait
complété par I'indication des collections publiques ou privdes renfermant les séries les
plus intéressantes & consulter. Pour la géologie, ces documents ont éié disposés d'abord
selon Lordre chronologique des terrains, el ensuite classés par pays, établissements ou
collections.

Ce catalogue a pris le titre de Guide du géologue & I'Exposition universelle de 1878
et dans les collections publiques ou privées de Paris.

La premiére partie ( Catalogue par ordre stratigraphique) a été védigée par M. Hébert,

() De grandes collections géologiques et paléontologiques, provenant des Lerrains paléozo'iqlms
des Elals de New-York, de Pensylvanie et de New-Jersey, avaient éLé prépardes par les soins de
MM. James Hall, Lesley et Gook. Mais arrivées trop tard pour pouveir élre exposées aun palais da
Champ de Mars, elles ont été données 4 la Sorbonne. Ces belles séries conliennent environ
1,600 échantilions de roches et fossiles, qui représentent surtout les élages du terrain primaire.

Enfin, Pinléressante série de fossiles du terrain silurien que M. Allr. Selwyn avail exposée
au trophde du Canada, a éié donnée par le Gouvernemant canadien i I'Universilé catholique de
Paris. Elle comprend 109 échanlillons.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 297 —

président du Comité, avee le concours de plusienrs memhres de la Sociélé géologique
qui ont bien voulu fournir d'intéressantes notices.

La deuxiéme partie (Catalogue par pays et collections) a élé dressée principalement
par M. Ch. Vélain, maitre de conlérences de gdologie & 'licole des hautes études el
T'un des secrétaires du Comité.

La troisiéme partie ( Minéralogie) est 'ouvre de M. Janneitaz, maitre de conférences
de minéralogie & I'licole des hautes éludes et seerétaire géndral du Comilé,

M. Bioche a donné, pour I'ensemble du travail, le concours le plus dévoud et le plus
utile.

Par son double caractére, non seulement cet ouvrage offre un intérét historique
comme calalogne raisonné des matériaux géologiques qui ont figuré & I'Exposition de
1878, mais, en outre, il conserve une utilité pratique comme guide descriptif des
grandes collections de Paris.

Quelques-unes des nolices (u'il contient se raitachent spéeialement aux travaux dua
Congres cl sont insérées ci-aprés.

L.
NOTE SUR QUELQUES GOLLECTIONS DE PLANTES FOSSILES
DU TERRAIN CARBONIFERE SUPERIEUR,

PAR M. ZEILLER,

ING[EA‘IEI,'T\ DES MINES,

Il nous parait utile d'appeler spécialement P'attention des membres du Congrés sur
quelques collections de plantes carboniftres exposées au Champ de Mars ou dans les
Musées publics. La division du terrain houiller, ou carbonifére supérieur, en denx
grands étages, élablie par M. Grand’Eury, nous avait frappé depuis longtemps, et
nous croyons qu'il suflira d’examiner avec quelque soin les collections ot la flore houil-
lere se tronve le mieux représentée, ponr en reconnaitre la parfaile exactitude,

Nous ne pouvons cifer ici loules les plantes intéressantes qui se trouvent au Muséum
ou  I'leole des mines, mais nous signalerons du moins les plantes les plus caractéris-
liqees de chacun de ces deux dlages. D'abord, pour I'élage inférieur, qui comprend
notamment les couches de charbon de la Westphalie, de la Belgique, du nord de la
France, el la pluprarh de celles de I'Angleterre , on pourra voir, abondamment représen-
tées, surtout a I'licole des mines : les Awnularia radiate, Brgt. (sp.); Sphenophyllum
sazifragefolium, Sternb. (sp.); Sphenopteris irregularis, Sternb.; S. corailoides , Gutb.; S.
Surcat, Brgt.; Neeropleris gigantea, Sternb.; N. heterophylle, Brgt.; Dictyopteris sub-
Brongniarte, Gr. Eury; Pecopleris nervosa, Brgt.; P. muricata, Brgt.; P. abbreviata,
Brgt.; Alethopteris Serli, Brgt.; A. lonchitica, Brgt.; A. Mantelli, Brgt.; A. Dournaisi,
Brgt.; Lonchopteris rugosa, Brot.; Lepidodendron obovatum, Sternb.; L. aculeatwm ,
Sternb.; Lepidophloios laricinus, Sternb. ; Bothrodendron punctatum, L. et H.; Sigillaria
tessellata, Brgt.; S. mamillaris, Brgt.; S. elliptica, Brgt.; S. Cortei, Brgt.; S. elon-
gala, Brgt., et S, levigata, Brgt. i

1l peut &tre intéressant en oulre de signaler, dans la collection donnde & T'licole des
mines par M. du Souich, I'existence de heaux exemplaires d’espéces récemment dé-
crites, telles que le Bhytidodendron minutifolivm, N. Boulay, ou non encore signalées
dans Ie bassin houiller du Nord, telles que le Sigillaria cuspidata, Brgt., d’Anzin , fosse
Thiers, veine Meuniére levant, ot le Megaphyton giganteum, Feist, d’Anzin, fosse
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Chaufour, moyenne veine, qui est, & notre connaissance, le premier fronc de fougére
trouvé dans ce bassin.

Quant aux belles collections exposées au Champ de Mars, leur rapprochement con-
duit & des résultats intéressants : la premitre est celle de la Compagnie des mines de
Béthune, recueillie par M. Crépin, ingénicur des houilléres de Bully-Grenay, et qui est
exposée sous le n° 112 dans la classe 50, annexe La Bourdonnaye; cetle collection,
classée par veines, comprend les principales espéces qui suivent : Calmmites Suckowt,
Brgt.; G. Cisti, Brgt.; un Asterophylhtes étiqueté A. equisetiformis, mais différant un
peu par sa {mme plus gréle de Tespéce du ferrain houiller supérieur i laquelle on
atlribue ce nom; Anaularia radiata, Brgt.; A. sphenoplylloides, Zenk. (sp )s A. longi-
Jolia, Brgt.; Spheuophylhrm erosum, L. et H.; Sphenopteris irregulars, Sternb.; S.
latifolin, Bl‘gt.; S. coralloides, Glltb. (sous le nom de S. Hmninghmnsi); S. stipulata,
Guth.; 8. artemisiefolia, Brgt.; et quelques autres, dont un, notamment, étiquelé S.
tridaclylites, est cerlainement trés dilférent de celte espéce propre & T'étage du culm,
e se rapporterait pluldt au S. meifolia, Sternb.; Pecopteris nervosa, Brgt.; P. dentata,
Brgl.; P. abbreviata, Brgt., étiqueté P. Miltoni, mais identique avec les échantillons
types du P. abbreviata que nous avens pu voir au Muséum ; quelques-uns des échan-
tillons de cefte espéce présentent trés nettement la fructification en Asterotheca que
M. Grand’Eury a fait connattre pour plusieurs Pecopteris du terrain houiiler supérieur;
Alethopteris Serly, Brgt. (dont quelques exemplaires sous le nom d'A. lonchitica); Ne-
vropteris heterophylln , Brgt.; Dictyopteris sub-Bromgmiarii, Gr. Eury {étiqueté D,
Brongniari); Rhacophyllum lnctuca, Sternb. (sp.); fepulodcndmn aculeatum , Slernb, ;
L. cewlatum, Brgt. (sp.); Lepidophloios laricinus , Sternb.; Syringodendron alternans,
Sternb. ; St{"t laria tessellata, Sternb. (sp.); S. mamillaris, Brgt. ; 5. scutellata, Brgt. (?)
(sous le nom de S. Schiotheimi); S. Cortei, Brgt.; S. bchlﬂlhmm Brgt.; S. /uir‘cuef{rm
N. Boulay; S. levigata, Brgt., et Sfigmm'in _ﬁmi{!&s, Brgt.; enfin dcs Dorycordaites avec
de nombreuses graines éparses. Cette flore indique que les couches de Bully-Grenay
appartiennent a la partie supérieure du terrain houifler moyen; deux espéces notam-
ment , I'Annuloria sphenoph_;ﬂozdcs, et I'A. longifolin qui n’avait pas encore éié lrouvd
dans le Nord, sonl plutbt propres & 'étage supérieur, surlout ce dernier qui indique un
niveau plus élevé encore que I'4. 9pheuop1’r_;l.','mdes‘

Or, nous retrouvons presque foutes les mémes espéces, sanf cependant I'Annnlaria
Imag_/uhrz dans Ja magnilique collection des Charhonnages du Levant du Flénu, exposée
dans la section belge sous le n° 661, classe 43. Cette collection cmnpwnd 126 dchan-
Lillons, dont il nous parait nécessaire de donner de méme la liste & peu prés compléte :
N 1 et o, Calamites Suckowi, Brgt.; 3 4 6, C. Gisti, Brgt.; 7, 8 et 10, Asterophyllites
equisetiformis, identique avec celui de Bully-Grenay; o, Vollmannia rapporté a cet
astérophyllite; 11 et 19, A. grandis(?), Slernb. (sp.); 13, Annnlaria minuta, Brgt. ;
1h et 15, A. sphenophylloides, Zenk. (sp.); 16 et 17, A. radiaie, Brgt. (sp.); 18 et
1q, Sphenophyllom erosum, L. et H. (plutdt que S. emmgrinamm); a9, b longifolinm,
Germ.; a1, 8. saxifragefolium, Sternb. (sp. ); 23 et 24, Spheiopterss irregularis, Sternb.;

ab, 8. furcata, Brgt.; a6 et a7, S. coralloides, Gutb.; 28, S. pahnata, Sch.; 29, 3o
et 31, 8. Essinghii, Andree, dont I'un nettem('nt fr ucuhL chaque pinnule pm[ant X sa
face mimeuw un seul groupe de einq & six gros sporanges disposds en éioile, munis
d'un anneau élastique trés nel placé dans un plan paralltle au limbe, partant par con-
quuent du centre du groupe et occupant les deux cilés de chaquo sporange ) mais
qu on ne voit pas se_refermer, soit que Panneau ne soit pas complet 8oit qu'on ne
puisse, & cavse de sa position un peu oblique, I'observer dans son entier; 32, S. Gu-

) Ges sores ou groupes de sporanges rappellent ceux du Laccopteris Minsteri, Schenk, Foss,
Fl. d. Grenzschichten Keupers und Lias Fronkens, pl. XXIV, fig. g.
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bieri, Gein.; 34, S. microloba, Goepp.; 35 & 37, S. pulcherrima, Crépin mss.; 38 et
39, S. microscopica, Crépin mss.; un de ces échantillons se montre aussi fruetifié, les
bords des lobes des pinnules étant occupés par deux ou trois groupes de petits spo-
ranges qui semblent réunis par quatre en éfoile, sans qu'on y distingue d’annean
élastique; Lo & ha, S. artemisugfolia, Brgt.; sur un de ces échantillons se trouve un
gros épi de Sphenophyllum présentant de la [agon la plus nette des sporanges épiphyles,
probablement des microsporanges, fixés sur les bracldes & une certaine distance du
point d’altache de celles-ci, ainsi que M. B. Renault I'a indiqué " et que nous I’avons
observé nous-méme positivement sur un échantiflon de S. saxifragefolivm d’Anzin;
A3 & 45, Pecopteris longifolia, Presl. (non Brgt.); 4G, P. sifesiaca, Geepp. (sp.);
hy et 48, P. nervosa, Brgt.; hg & ba, Alethopteris Serli, Brgt. (sous le nom d’A. lon-
chitica); b3, Dictyopteris sub-Brongmiarti, Gr. Eury (étiqueté Neoropteris gigantea);
Shet b, Nevropleris gigantea, Sternb.; 58, N. heterophylla, Brgt.; by et 6o, Lyeopo-
dium primevum, Gold.; 61 & 66, Lepidodendron aculeainm , Sternb. ; 67 et 68, L. Stern-
bergi, Brgt.; 69 et 7o, L. brcvijblim_n, Ett.; 71, Lepidophloios lm'icim_ts, Sternb. ; 79,
Knorria. . .5 73, Halonia . . .5 74, Lepidostrobus Gemitzi, Sch.; 75, L. variabilis ; 76
& 79, Lepidostrobus dont quelques-uns présentent des écailles chargées de grosses ma-
crospores et se rapprochent beaucoup du L. Russelfianus, Binney; 8o & 83, Syrin-
godendron aliernans, Sternb. 5 84, Sigillaria sexangula, Sauveur, espéce 3 laquelle
paraissent devoir se rapporter aussi les échantillons 8¢, g4, 96,100 et 108, qui corres-
pondraient & an 4ge plus avancé de la tige; 87, Sigillaria tessellata, Brgt.; 88, 93
et 112, Sigillaria elegans, Brgt.; 10k, S. hevagona, Brgt.; 116, S. mamillars,
Brgt.; 98, 99 el 101, S. ellipica, Brgt., avec ses variétds; 115, S. pulchella, Sau-
veur; 102 et 117, S. notate, Brgt.; 109, S. elongata, Brgt.; 106, S. Deuischiana,
Brgt.; 85 et 86, S. grandis, Sauveur; g1, S. peltata, Sauveur, ces deux dernitres
espéces se rapprochant beaucoup du 8. levigaia, Brgl.; g7, S. reniformis, Begt.; 118
d 122, Stgmarie ficoides, Brgt.; 123 et 124, rameau et inflorescence de Corduites ;
19b et 196, Rhacophyllum lnctuca, Sternb. (sp.). ’

On voit que la plupart de ces espéces sont communes au Fiénu et & Bully-Grenay,
notamment les Asterophyllites equisetiformis (?), Annularia sphenophylloides , Sphenopteris
coralloides, Dictyopteris sub-Brongniarti, Rhacoplyllum lactuca , qui ne se trouvent pas
dans toute la hautear du bassin et constituent par suite un bon repére pour la déter-
mination de I’dge. On peat done en induire que les couches de Bully-Grenay et celles
du Levant du Flénu doivent appartenir an méme niveau, les premitres dlant peul-
&lre un peu plus récentes, eu égard & la présence de 'Annularia longifolia.

A cbté de ceite belle collection se trouve la jolie série de végétaux houillers exposée
sous le n° 656 par la Société des charbonnages de Pt’lonceau—l*‘ontainc‘ et du Martinet,
et comprenant les espéces suivantes : Calamites Suchowi, Brgl.; C. Cisti, Brgt.; Sphe-
nopleris latifolin, Brgt.; Pecopteris plumosa, Brgl.; P. dentata, Brgt.; P. muricaia,
Brgt.; Alethopteris Serfi, Brgt.; A. Mantelli, Brgt.; A. lonchitice, Brgt.; Lonchopteris
Rehli, Andre; Nevropteris. heierophylie, DBrgt.; N. flexuosa, Brgt.; Lepidodendron
Sternbergi, Brgt.; Helonia tuberculata, Brgt.; Syringodendron alternans, Sternb. ;
Sigillaria ovata, Sauv.; S. peltate, Sauv. II faudrait, sans doute, une flore plus com=
pléte pour conclure positivement, car I'absence de certaines espdces peut n'dtre quacei-
dentelle; cependant la présence du genre Lonchopteris indiquerait un niveau inférieur
& celui des couches du Flénu, et plutdt le milien que le haut du terrain houiller moyen.

Pour 1'étage supérieur du terrain houiller, nous citerons aussi les plantes caractéris-
tiques qu'on pourra voir au Muséum et & T'Ecole des mines, olt la Hore de cet étage

@ B. Renault, Ann. des scienc. nat., 6° série, Bot., t. IV, p. 3035 Nowv. recherches sur la
structure des Sphenophyllum,
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figure au complet; ces espéces caractéristiques sont surtout : les Annularia sphenophyl-
loides, Zenker (sp.), et A. longifolin, Brgt.; Sphenophyllum oblongifoliwm, Germar,
et 8. Thonii, Mahr; Macrostachya infundibuliformis, Schimper; Odontopteris Brardi,
Brgt., et 0. Reichiana, Gutb.; Dictyopieris Brongniarti, Gutb., et Schiitzei, Reem, ;
Callipteridivm ovatum, Brgt. (sp.); Pecopteris arborescens, Brgl.; P. eyathea, Brgt.;
P. Candolleana, Brgt.; P. polymorpha, Brgt.; P. Pluckencti, Brgt. ; Alethopteris Grandini,
Brot. (sp.); Cauwlopteris peltigera, Brgt.; C. macrodiscus, Brgl.; Megaphyton Mae-
Layi, Lesq.; Sigillaria Brardr, Brgt.; S. spinulosa, Germ. ; Calamodendron cruciatum,
Sternb. (sp.); Poacordaites linearis, Gr. Bary; Dicranophyltum gallicum, Gr. Eury.

Nous donnerons ici la liste des espéces représentées & I'Exposition pour I'étage su-
périeur du terrain houiller :

1° Exposition de Decazeville; collection recueillie par M. Novgaréde, ingénieur prin-
cipal des houilléres : Asterophyllites equisetiformis, Schloth. {sp.); Macrostachya in-
Jundibuliformis, Schimper; Annularia longifolia, Brgt.; Odontopteris minor, Brgt.:
Dictyopteris Bromguiarti, Guth.; Pecopteris cyathea, Brgt.; P. arborescens, Brgt.;
P. polymorpha, Brgt.; Alethopteris Grandini, Brgt. (sp.); Sigillaria spinulosa, Germ. ;
Calamodendron cruciatum, Sternb. (sp.); et enfin un superbe rameau de Walchia pini-
Jormis, Sternb., dans des grés qui sont peut-tre déja permiens.

2° Annexe La Bourdonnaye. — Firminy : Odoutopteris Reichiana, Gutb.; O. Schio-
theimi, Brgt.; Alethopteris Grandini, Brgt. (sp.); Pecopteris cyathea, Brgt.; Sigillaria
lepidodendyifolia, Brgt.

Roche-la-Moliére : Aunularic longifolia, Brgt.; Macrostachya infundibuliformis , Schim-
per; Asterophyllites hippuroides, Brgt. ; Odontopteris Reichiana, Gutb.; Pecopleris eya-
thea, Brgt.; P. polymorpha, Brgt.; P. Pluckeneti, Brgt.; Goniopieris argutn, Brgt.;
Lepidostrobus fasugiatus, Goepp.; Sigillaria lepidodendrifolia, Brgt.; Stigmaria ficoides ,
Brgt.; Syringodendron distans, Gein.; S. alternans, Sternb.; Stgmariopsis inequalis
Gr. Bury; Cordaites....; Cordaicarpus Guibieri, Gein.; Carpolithes disciformis, Sternb.

3° Pavillon du Greusot. — Le Creusol : Pecopteris arborescens et P. cyathea, Brgt.;

Montchanin : Annuleria longifolia, Brgt.; Pecopteris cyathea, Brgl.s P. polymorpha ,
Brgt.; Odontopieris minor, Brgt.; Cordaites. . . ; Artisia angularis, Daws. (?}; Calamo-
dendron.

Decize (Nidvre) : Pecopleris polymorpha, Begl.; Alethopteris Granding , Brgt. (sp.);
Doleropteris . . . ; Sigillarin Brardy, Brgt.; Calamodendron.

Brassac : Pecopteris arborescens, Brgt.; P, eyathea, Drgt.; P. polymorpha, Brat.;
P. Bioti, Brgt.; Calamodendron.

Montaud, prés Saint-Ktienne : Annularia sphenoployloides , Zenk. { sp.)s A. longifolia,
Brgt.; Pecopteris eyathea, Brgt.; P. polymorpha, Brgt.; Alethopteris Grandini, Brgt.
(sp.)s Odontopteris wminor, Brgt.; 0. Reichiana, Guth.; Rhacophyllum lactuca, Sternh,
(sp.); Calamodendron, :

&° Exposition de 1a Société autrichienne I. R. P. des chemins de fer de PEtat. —
Mines de Szekul (Hongrie): Calamites Cisti, Brgt.; Annularia longifolia, Brgt.; Pecop-
teris arborescens, Brgl.; P. cyathea, Brgt.; P. hemitelioides, Brgt.

Ces diverses flores ne seraient pas, sans doule, assez complétes pour pel"mef.Lre de
fixer I'dge relalif de ces divers bassins; mais elles suflisent pour montrer qu’ils appar-
tiennent tous au Llerrain houiller supérieur, et 'on peut remarquer quil n’y a, pour
ainsi dire, aucune espéee commune avee les lervains houillers du Nord et de Ja Bel-
gique, dont nous avons parlé plus haut.

Nous tenons & faire remarquer, en passant, que ces différences entre la flore des
bassins du Nord et de la Belgique et la flore des bassins du centre de la France ne
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peuvent pas &tre altribuées seulement & des différences de station ou de sol & une
méme époque, car, dans les couches les plus élevées des premiers, on voit apparaiire
déjh quelques plantes caractéristiques del'étage sapériear, et la flores’y montre presque
la méme que dans les couches les plus basses des bassins du Centre et du Midi. Les
conditions de sol el de station étaient donc les mémes sur ces deux bassins, ou du
moins n'avaient pas grande influence sur la végélation, et les dilférences de flove cor-
respondent ainsi bien réellement i des différences d’dge.

Il n'est pas sans intérét d'ajouter quelques observalions au sujel des plantes de
Queensland et de la Nouvelle-Galles du Sud, classées par M. Wilkinson , chef du ser-
vice géologique de cetle dernitre colonie, dans le terrain carbonifére véritable ( Upper
Coal Measures), et (jui nous paraissent caractériser une époque beaucoup plus récente.

It est & remarquer que la plupart des géologues qui se sont occupés de ces forma-
tions ont été conduits par les cavactéres de la faune a les regarder en effet comme pa-
léoroiques, et quau contraire, examinées au point de vue botanique, elles ont toujours
élé rangées dans 'élage oolithique. Elles reposent directement et en stratification concor-
danle sur des couches dont M'Coy (Ann. and Mag. of Natural History, t. XX, p. 155)
les séparait dés 1847, et dont les fossiles indiquent en effel le terrain dévomen et le
terrain carbonifére inférieur. On trouve également dans ces dernitres couches quelques
lossiles végétaux; d'abord, & la base, le Lepidodendron nothwm, Ung., ou peul-tire
L. quadratum,; Presl. (sp.), veprésenté dans la collection de la Nouvelie-Galles du Sud
par les échantilions n™ 306 cl 48, et classé par M. Wilkinson daus le dévonien; ensuile,
4 Port-Stephens, classées dans le carbonifere avee des Spirifer, Productus, Evompha-
lus, elc., et dans les mémes roches, diverses espéces qui correspondent bien au ler-
rain carbonifére inférieur; nous citerons d’abord, de celle localité, un Knorriz et des
Lepidodendron peu déterminables , puis de belles empreintes étiquetées Otopteris ovate,
dont Tune, représentée seulement par une photographie (n° 54), est accompagnée
d'un Lepidodendron assez peu discernable, et qui nous paraissent élre, non point des
Otopteris, mais bien des Palwopteris, et, selon toule vraisemblaoce, le P. M Coyana,
Gaepp. (sp.)s avee Fun de ces Paleopieris (n° 64), nous avons remarqué un Sphenop-
leris appartenant au groupe du 8. disseeta; enfin, un autre éehantillon (v° 66) porte
Pempreinte d'une fougére & pinnules trés divisées, qui pourrait & la rigueur n'dire
qu'un Palwopteris lacérd i la suite de la macération, mais qui cependant nous semble
devoir étre rapporlé au Sphenopteridivm dissectum, Gaepp. (sp.), qui est aussi du car-
bonifére inférienr.

Quant aux couches de charbon elles-mémes, les empreintes qui en proviennent el
qui sont rangdes dans la collection du Département des mines de Sidney sous les
n™ 1ho & 175, avee le litre Upper Coal Measures, nous monlrentles espéces suivantes :
Vertebraria australis, M'Coy ; Phyllotheca Hookeri, M’Coy ; Ph. australis, Brgt.; Ph. ra-
mosa, M'Coy; une Kquisétacée & feuilles presque complétement soudées en une gaine
dentée, liche, formant un entonnoir trés ouvert, presque élalée, éliquetée Phyllotheca et
qui nous semblerait plutdt apparleniv & un Equisetum ; Glossopteris Browniana, Brgt.;
Gr. linearis, M'Goy O; Sphenopteris hastaia(?), M Coy, et un Echinostrobus qui nous pa-
it étre VE. expansus, Sternb. (sp.). Le genre Phyllotheca, découvert en Australie, ne
pouvait en 1847, & 1'époque ot M'Coy éerivait sa notice, servir de base & des dédue-
tions positives, puisqu'il n’avait pas encore été rencontvd aillears ; mais il a été retrouvé
depuis lors dans Jes couches de Nagpur, aux Indes Orientales, considérées comme ooli-
thiques, et dans lesquelles on trouve aussi les Glossopteris, ainsi que le faisait re-

@ Les collections de la Sorbonne renferment aussi de beaux Phyllotheca et Glossopleris de
Newcastle (N. S. W.).
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marquer M'Coy; plus récemment, M. de Zigno en a signalé dans l'oolithe du Véronais
deux espéces irés voisines des espéces australiennes, et M. O. Heer en a fait connaltre
une autre du terrain jurassique de la Sibérie. Enfin le genre Kchinosirobus, qui, a
notre connaissance, n’avait pas encore été signalé en Australie, est spécial an terrain
jurassique, et 'E. expansus, que nous croyons aveir reconnu parmi. ces échantilfons ,
appartient & I'étage inférieur, & l'oolithe de Scarborough.

Notons que les fossiles des Upper Conl Measures qui figurent dans les viirines de
Iexposition de la Nouvelle-Galles du Sud sont exclusivement des fossiles végétaux, el
qu’on ne rencontre plus avec eux aucune des coquilles paléozoigues, Spirifer, Euom-
phalus ou Productus, des couches inférieures; il y a bien, sous le n® 96, une empreinte
de Glossopteris avec Phyllotheca, classée dans le catalogue par M. Wilkinson avec ces
coquilles, parmi les Lower Coal Measures (Lower marime beds); mais cefte empreinte
est sur une roche absolument dilférente de celles qui accompagnent ces fossiles, et
semblable, au contraire, an grés schisteax des Upper Coal Measures.

Il nous parait done certain que ces schistes & Phyllotheca, (flossopteris et Echinostro-
bus doivent étre regardés comme tout & fait distincts des couches anciennes i fossiles
marins et & Palwopteris sur lesquelles ils reposent, et dont ils seraient séparés par une
lacune considérable, accusée par le changement qui s'est opéré dans la flore.

Le genre Phyllotheca se retrouve d’aillears encore plus loin dans la méme collection,
en empreinte sur des roches semblables, et classé alors, sous le n° 17¢, dans le rias,
comme appartenant & I'étage de Hawkesbury el de Wianamaita que M’Coy rangeait
dans Toolithe avec les couches & plantes. Quant au Pecopteris de cet étage provenant
de Clarence-River et classé sous le n° 180, 1l nous parait appartenir plutét au genre
Dichopteris, qui est également jurassique.

Enfin, les empreintes de Queensland, exposées par M. Foote sous le n° 230 et
provenant des mines de charbon d’Ipswich, ne sont pas moins instructives. Elles com-
premnent en effet les plantes suivantes : Sphenopteris elongata, Garr., dont un magni-
fique échanlillon établit de la fagon la plus nette que celle espéce appartient au genre
Stenopterts, Sap., trouvé jusqu'ici senlement dans I'étage kimméridien; Pecopteris odon-
topteroides, Morris, que M. Schimper rangeait déja dans le genre essentiellement juras-
sique Cycadopteris, et qui nous parait devoir rentrer plutdt dans les Cenopteris, que
M. de Saporta en a séparés; Pecopteris australis, Morr., en spécimens trés abondanis ;
cette espece se rapporle évidemment au genre Cladophlebis, Brgt., qui est également
jurassique; elle se rapproche du Cf. whithyensis, Brgt., et surtout du Cl. denticulata,
Brgt. , qui viennent tous deux de l'oolithe de Scarborough. Enfin, ce qui est plus carac-
léristique encore, c'est une fenille parfaitement netle de Gingho, indiquée au calalogue
comme Cyclopteris, qui est voisine du Ginglo integriuscula, Heer , du terrain jurassique
de Sibérie, mais nous parafl en différer cependant par sa taille plus grande et par son
bord absolument entier; ce genre de conmifére n'a jusquici jamais été rencontré dans
les formations antérieures au terrain jurassique, et sa présence i Ipswich est du plus
baut intérét. Ajoutons que, comme dans la Nouvelle-Galles du Sud, ou connait &
Queensland, sous les terrains a charbon, des counches dévoniennes renfermant égale-
ment, avec les fossiles marins, quelques empreintes végélales, et nolamment le Lepido-
dendron nothum, Ung. M. Daintree, dans ses Notes sur lo géologie de Queensland ),
distinguait dans les formations carhoniféres de cette colonie deux systémes, et clas-
sait le systtme supérieur, d’olt proviennent ces diverses espiees, dans les terrains
mésozoiques, aissant au conlraire dans le carbonifére véritable, avec les couches &
Productus et & Spirifer, le systéme inférieur, caractérisé par les Glossopteris. Mais dans

) Dainiree, Quarterly Journal, t. XXVII, p. 2415 1873.
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une note qui suit le travail de M. Daintree, M. Carruthers ¥ discutait cette idée, et,
séparant toutes les couches a plantes des couches & fossiles marins, concluait ainsi :
«Mes recherches me conduisent & considérer les deux systémes comme dtant presque
du méme &ge et & les ranger, d'accord avee Morris, M'Coy, Bunbury et Zigno, dans
la période oolithicque. »

Nous ne pouvons, quant & nous, conclure dilféremment, et il nous paralt que fa
présence du genve Echinostrobus dans les couches de la Nouvelle-Galles du Sud, du
genre Stenopieris ef. surtout du genre (inglo dans celles de (Jueensland, vient encore
confirmer avee plus de force Popinion de ces savants paléontologistes.

IL.
NOTE SUR UNE GOLLECTION GEOLOGIQUE ET PALEONTOLOGIQUE
DE GERESTE ET DE BOIS-D'ASSON (BASSES-ALPES),
PAR M. LE D* H.-E. SAUVAGE,
AIDE-NATURALISTE AU MUSEUM D’LISTOIRE NAYURELLE.

Les schistes de Cereste ¢t de Bois-d’Asson appartiennent au terrain miocéne et sont
& un niveau supérieur & celui d’Aix-en-Provence. Une belle série d'échantillons re-
cueillis par MM. Fliche et Gorel a ¢té exposée par eux dans le pavillon des Foréts. Elle
comprenait :

NOMBRE
d’échantillons.
Oiscaux {plumes et ossements)....vneeiiiiieiiinninn, 4h
LT T PP 120
Insectes . . . ..o vvenn. . e e e e ee e e 360
VAmSlatX . o v v it e i 603
Roches et mollusques. .. ... i 28

Parmi les poissons, les deux lypes qui prédominent sont un Smerdis et un Lebias
d’espéce nouvelle.

Le Lebias (Lebias Goreti, Sauvg.), d'assez grande taille, o5 milliméires, se carac-
Lérise par sa forme allongée, le dos non vouté, la caudale entidrement développée, un
peu arrondie, la dorsale reculée et opposée & Panale, 28 verlébres (16 caudales,
12 abdominales), ¢ paires de cdtes; on comple 10 rayons & l'anale el & la dorsale
(Cf.n™ 112, 114, 120, 128, 133, etc.).

Le Smerdis (Smerdis macrurus, Ag.) ala colonne veriébrale robuste, composée de
26 vertébres (14 C. +12A.), 10 paires de ebtes. La hautenr du corps est contenue
quatre fois, ef la longueur de la téte (rois fois et demie dans la longueur iotale du
corps. On compte VI épines & la dorsale, Ja premidre plus longue et plus forte que
les autres; I, 10 rayons & la dorsale molle, et I, 7 rayons & {'anale, 1a seconde épine
étant plus longue et plus forte que les autres. La caudale, profondément échancrée,
contenue qualre fois el demie dans la longueur du corps, a pour formule 5. 4.8-7. 1. 5.
Les ventrales sont plus eourtes que les pectorales. L’angle du préopereule est arrondi et
porte de fortes dentelures (Cf. n™ 1, 2, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 18, 138, 139, etc.).

O Carruthers, Quarterly Journal, t. XXVIIE, p. 350: Notes on fossil plants from Queensland.
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Iil.
NOTE SUR UN PALEONISCUS ET UN ONCHUS
DU TERRAIN HOUILLER DE BUXIERE (ALLIER),

PAR M. LE D* H.-E. SAUVAGE,

AIDE-FATURALISTE AU MUSEUM D'HISTOIRE NATURELLE,

L’exploitation houillére de Buxiére (Allier) avail exposé une série de schistes pré-
sentant des empreinles de plantes et de poissons. Ayant pu étudier ces derniers, grice
& Pobligeance de M. Delesse, nous y avons reconnu deux espéces qui nous paraissent
nouvelles et qui appartiennent aux genres Onchus el Palwontscus.

L'une, que nous désignons sous le nom de Palwoniscus Delessei, se distingue de
toutes les autres espéces du méme niveau par la position qu'occupe la dorsale, opposée
a Torigine des venlrales, bien que la dorsale soit aussi reculée que chez les autres
espéees du genre.

Le corps esl assez court, la hauteur n'étant contenue que deox fois et demie dans la
longueur, candale non comprise. Le dos est peu votité et la ligne dorsale & peine plus
bombée que la ligne ventrale. La (éle est presque aussi longue que haute; le profil est
fortement incliné et bombé; la longueur de la téte est contenue un peu plus de trois
fois dans la longueur du corps, caudale non comprise; le museaa est oblus; la bouche
est fendue jusqu'au niveau du hord postérieur de I'wil, dont le diamétre, égalant la
longueur du museau, est compris un peu plus de trois fois dans la longuncur de la téte.
Lappareil operculaire est relativement peu développd. ‘

La dorsale, peu développde, commence au-dessous des venfrales pour se terminer
bien avant Porigine de I'anale; plus hante que longue, la nageoire est composée de
rayons pen nombreux, 20 au maximum, gréles et serrds; les deux ou trois premiers
rayous sont plus courts que les suivants, de lelle sorte que la nageoire a la forme d’une
faux.

Il ne reste qu'une empreinte vague des ventrales, empreinte suffisante {outefois pour
que 'on puisse constaler que ces nageoires s'attachaient au milieu de Iespace qui sé-
pare Torigine de la candale do bord postéricur de la téte.

L’anale, beaucoup moins haute que la dorsale, mais aussi longue que celle-ci, est
placée plus prés des ventrales que de la base de la caudale. Cette derniére nageoire est
constraite comme dans toules les autres espdees du genre.

En avant de la dorsale et de I'anale sont quelques éeailles plus grandes ue les autres.
Les écailles qui recouvrent le corps sont lisses, un pew plus grandes dans la partie an-
lérieure du tronc, disposées en une vingtaine de séries (ransversales enlre T'origine
de la dorsale et I'espace qui sépare I'anale des ventrales; ces dcailles sont insérées en
lignes droiles et non en séries onduleuses, comme on le remarque chez quelques
autres espéces dn genre; les deailles qui garnissent le lobe inférieur de la caudale sont
plus petiles que celles qui recouvrent le lobe supérienr.

Les dimensions prises dans I'exemplaire déerit sont :

Hauteur maximum, o",052; hauteur au pédicule candal, o™ ,020; longuenr du
corps, sans la caudale, 0™, 150; longueur de la téte, 0™,045; distance de Iextrémité
du museau & T'origine de la dorsale, 0”,087; du musean aux ventrales, 0™,085; du
musean a l'anale, o™,117. .

L’Onchus (Onchus simplex) se distingue facilement des autres espéces déerites par
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la présence d'un ou de deux sillons sur ses faces, les autres espdces portant un beau-
coup plus grand nombre de sillons séparés par des edles souvent épaisses. Le rayon,
long de 0,053, large de 0",005 & la base, est légérement arqué; le bord postéricur
est beancoup plus épais que le bord antérienr; on remargne un sillon placé plus prés
du bord antériear que du bord poslérieur el parcourant le rayon dans loule sa lon-
gueur. Un aulve rayon plus pelit, o™013, se rapportant & la méme espéce, porte
deux sillons sur ses faces.

Ne 21. B0
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Annvexe N 4.

EXCURSIONS DE LA SOCIETE GI@OL’OGIQUE DE FRANCE.
SESSION EXTRAORDINAIRE DE 1878.

Programme : L Jeum 5 seereunne, Course & Meuvon (Craie, Galeaive pisolithique, Gonglomérat,
Caleaire grossivr, Menlidres, ele.). — 1I. Vexonepi 6 sgrrensss. Course & Bramess (CGaleaire de
Beauce , Sables de Fontainebleaw). — I Siment 7 sepressre. Course & Mareneniy (Sables de
Bracheux, Coleares de Mortewer, Lignites). — 1V, Dinsscue 8 sepressne. Repos. — V. Lusm
y sepremsrk. Course & Gournay (Terrain evétace mferienr, Terrain jurassique supérieur), —
VI Manm 10 serrenene. Repos 0, — VII, Mencrepr 11 seorenses. Conrse & Sansors (Sables
de Beauchamp, Caleaive de Saini-Ouen, Gypse, Meulitres), — VIL Jeup 12 suprevesre.
Course & Veanox (Craie glauconiense, Craie blanche, Terrain fertinive, Sables druptifs). —
IX. Vespnem 13 serresone. Course & Cuvrse et & Pienarronvs (Sables nummulitiques, Caleaire
grossicr ).

VANVES, MEUDON ET BELLEVUE.

La premiére journée a été consacrée & l'excursion classique de Mendon, qui avait
pour avantage de permeltre d’explorer non seulement la plupart des dépdts qui cons-
lituent les terrains tertiaires parisiens, mais encore les assises crétacdes sur lesquelles ils
reposent.

Plus de guatre-vingls personnes, appartenant & la Société géologique ou au Congrés
inlernational, se lrouvaient réunies, a dix heures, & la porle de Versailles.

M. Heébert, prenant la direction de cette course, a fait voir successivement, dans les
grandes carriéres de Mortier-Gourlois, & I'entrée du faubourg de Vanves, I'argile plas-
tique et les fausses glaises, puis les diverses assises du caleaire grossier inféreur. Les
horizons supérieurs des sables du Soissonnais (sables de Guise) ne sont pas représentés
en ce point; sous les sables glanconicux & nummulites ct & dents de squale, la surface
inégale et ravinée des fausses glaises témoigne de cette lacune, en accusant une émer-
sion entre les deux dépits.

Pour éludier le caleaire grossier supérieur, la Société s'est ensuile rendue, au delh
du pave d'Issy, dans des exploilations en partie abandeunées, qui lui ont encore fourni
une coupe excellenle au travers des calcaires & cérithes el des caillasses. Au Bas-Meudon,
M. Hébert, aprés avoir indiqué les diverses zones fossiliféres de ta eraie blanche & hé-
lemnitelles et du calcaire pisolithigue, est entré dans quelques développements au sujet
des marnes strontianiféres immédialement superposées & ce dernier ealcaire et a si-
gnalé leurs rapprochemenlts, d'une part, avec le calcaire d’ean douce de Rilly, et, de
Pautre, avec le calcaire grossier de Mons, Aprés avoir traversé le val Fleury pour y

@ Te mardi 10 septembre, jour pour lequel aucune excursion n’avait éié indiquée par la
Société péologique, les membres du Gongrés ont été admis, sur la présentation de leur carte, 4
prendre parl i une excursion faile par le Glub alpin frangais dans la forét de Fontaineblean, si
pleine d'intérdt pour sa magnifique végétation, le pilloresque de ses rochers et les phénoménes
d’érosion dont elle a été le théitre.
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revoir les derniers vestiges du céléhre conglomérat ossifere & Coryphodon el & Gastonis,
on a gagné Bellevue, non sans avoir golité un moment de repos chez M. de Ghancourtois,
qui avait préparé & la Sociélé, dans sa villa, une réception des plus cordiales.

L’excursion s'est lerminde vers cinq heures sur le platean de la Butte-aux-Gardes, par
examen des sables de Fontaineblean et des meulidres supérienres.

F,;TAMPES, MORIGNY ET JEURRES.

La journde du 6 septembre a été employde par la Socidlé & visiter, aux environs
d’Etampes, I'étage marin des sables de Fontainebleau ( Tongrien , d’Orbigny) et la partie
mférienre du ealcaire lacustre de la Beauce, qui surmonte les sables,

Cette course, devenue classique comme celle de Meudon, avait été déja exéentée par
la Société en 1855 lors de sa premiére réunion extraordinaire & Paris, & une dpogue
olt les gisemenls fossiliféres d’Etampes étaient presque une nouveanté. Depuis lors ces
gisements ont été explords avec beaucoup de soin, et le grand ouvrage de M. Deshayes
notamment, en faisant connaitre leur [aune malacologique, a permis de les comparer
avec ceux des bassins synchroniques de la Belgique, de I'Allemagne, du sud-ouest de
la France ou de T'ltalie,

Aux environs d’'Elampes, Tensemble des dépdts du miocéne inférieur se présente
admirablement pour I'étude; la vallée de la Juine est creusée dans le calcaire de Beauce
inférieur qui occupe la surface de lous les plateaux et duns la masse des sables de Fon-
lainebleau qui forment les parois mémes de la vallée; te fond est constitué par fa forma-
tion d’eau douce de la Brie et les marnes vertes. De plus les gisements {ossiliferes les
plus importants pour I'étude de ce groupe sonl lous rassemblés dans cetle petite ré-
gion : pour la base des subles de Fontawebleau, en aval d’Etampes, entre celte ville
et le village d'Etrechy; pour la parlie supérieure des sables elle calcaire de Beance, en
amont de la ville.

Les convenances pratiques de la course obligeaient & prendre la coupe des terrains
par les plus récents et & descendre ensuite successivement jusgu'aux plus aneiens. La
Société s'est donc rendue, dans Ja matinde, au deld de Ia ville d’Elampes, & la cite
Saint-Marlin, qui lui a offert une belle coupe du caleaire de Beauce eouronnant en
escarpement de 1b & 20 meélres la masse des sables purs de Fontainebleau. Son atten-
tion s'esl surtout portde. sur les couches de transition qui séparent ces deux forma-
tions, et qui, trés visibles dans toule Pétendue de la falaise, se montrent constitudes
sur 2 & 3 métres d'épaissenr par une alternance de marnes et de calcaires marneux &
coquilles lerrestres ( Cyclostoma antiguum , Helia:, Pupa, ete.), et de couches ligniteuses 4
Potamides Lamarkit et Paludestring Dubuisson.

Elle s'est ensuite transportée & 3 kilomeétres environ plus & I'Ouest, dans la divection
du petit vallon de la Ghallouette, pour étudier de nouveau ces couches de contact,
dans une petite carridre situde sous bois, un peu en avant du moulin de Vassé.

Elle a retrouvé Ji ces mémes assises qui forment la base du caleaire de Beauce el
correspondent aux ‘menliéres & potamides de Montmorency, Palaiseau, etc., en consta-
tant an mitien d’elles, dans une petite couche ligniteuse brunélre, la présence de Ja
faune marine d’Ormoy représentée Ia par ses especes les plus caractéristiques (Gardita
Bazini, Cerithium plicatun, var. Galeottii, Gytherea incrassata (minor), ete.).

Ce fait esl des plus intéressanis; il établit, d'une fagon incontestable, une liaison
intime entre les sables marins de Fontaineblean ef Ia formation lacustre de la Beauce.

Dans Taprés-midi, la Société s'est dirigée d'Etampes sur Etrechy, alin de visiter
les deux horizons fossiliferes de Morigny et de Jeurrves, i la base des sables de Fon-
tainebleau, puis elle s'est séparde vers cing heures, aprés avoir reconnu I'afllenrement
des couches a Cerith. conjunctum du pont d’Lirechy.

20.
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MAIGNELAY, COLVREL ET MORTEMER.

Avrivés 4 la station de Maignelay & neul heurves cinquante minules du malin, les
membres de la Sociélé onl pris la roate de Tricot pour visiter la butle de Coivrel.

Deux faits surtout ont pu étre vérifiés : d’abord la position du Galeaire de Moriemer
sur les flanes nord, ouest ¢t est de la butte de Goivrel, immédiatement au-dessus de la
derniére couche des sables de Bracheux et au-dessous des lignites dont ils sont séparés
par des argiles plas ou moins plastiques retenant un niveau d'eau; ensuile I'existence
au-dessus des ligniles d’un épais massif de sables de couleur jaune clair, avee galets el
grés coquilliers & la partie supérieure, sables qui forment une assise bien dislinele
reconnue pour la premiére fois a Sinceny.

Aprés avoir déjeund & Maignelay, la Sociélé a repris la roule de Tricot el visité un
gisement fossilifére de sables de Brachoux, prés du moulin, coté 100 métres sur le ter-
ritoire de Courcelles- Epayelles, et au commencement d'un grand plateau qui, vers
I'Est, se relic & celul ol sont ouvertes les exploitations du calcaire bien développd &
Mortemer. On a pu constater au moulin de Courcelles, comme dans la carriére du
grand bois de_Mortemer, la superposition directe du caleaire sur la dernitre couche &
huitres des sables de Bracheux. Enfin les sables eusx-mémes onl éLé éludiés dans loule
leur épaisseur dans les sablitres ouvertes dans le pelit hois au sud de Rollot, et le re-
lour & Maignelay s’est effectud & six heures.

GOURNAY ET LE PAYS DE BRAY.

Liobjel de cette course dtait de donner aux membres de la Socidtd ct du Congrds
une idée de la composition des couches jurassiques el crétacdes dans le pays de Bray,
ainsi que de lallare qui leur a été imprimée par le soul(‘wel.ncup de la contrde. A cel
elfet, o1 a parcouru suceessivement la route de Gournay & Songeons jusqu'a Buicourt,
le chemin de Buicourt & Gerberoy, la route de Gerberoy & Gournay jusqu'a Hannaches,
enfin celle d’Ilannaches & Gournay par Auchy-en-Bray et Ferridres. Les formalions
quen a pu dtudier dans ectle journde sont, de haut en bas, les suivantes : eraie mar-
neuse, eraie glauconieuse, glaise argileuse, gault, sables verls, glaise panachée, lerves
i pols el grés ferrugineux, sables blanes el avgiles réfraclaires, portlandien supérieur,
moyen et inférieur, lumachelles, argiles et calcaives lithographiques du kimméridien.
Partie & six heures vingt minutes du matin, la Société élait de retour & onze heures
(uarante-cing du soir.

LA FRETTE ET SANNOIS.

Cette course, qui avail pour objet principal I'étude des sables de Beanchamp, du cal-
caire de Sainl-Ouen et du gypse, devait compléter celle précédemment faite & Meudon,
ol ces diverses assises n’avalent pu élre examindes. .

Non loin du village de la Frelle, une tranchée faite au travers de la lervasse qui
régne sur la rive droile de la Seine, sous les butles de Gormeil, a mis au jour, sur une
grande élenduc, Tensemble des dépdts compris enlre les caillasses du calcaire grossier
el les marnes mavines qui commencent la séric du gypse. C'est & I'examen de cette
coupe intéressanle, dont le délail avait élé récemment relevé avee un soin minutienx
par MM. Carez et Vasseur ¢, que la Socidlé a consacré toule sa malinée.

Aprés avoir déjeund b la Fretie, Ja Sociélé, e gravissant les bulles de Cormeil, a
pu revoir, au-dessus dos sables de Fontainebleau, les meulitres de Beauce qu’on

W Bull. Soe. geol. de Krance, 3°série, L IV, p. dg1.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



309 —

exploile en de nombreux poinls sur le plateau, et qui se montrent [ remarguable-
ment riches en ih%i!{" Puis, aprés une conrte halte anx Moulins, elle est deseendue par
les plitivitres de Sanmois, dans les earvitres Bapls, sous la Dhutte d'Orgemont, pros
’ Argentenil, en fraversant ainsi les différenles masses dn gypse. Dans celle denxiéme
partie de Texeursion, les marnes jaunes & Cyrenn comvera & la base dn mioetne, les
eouches marines & Lucina Heberti, intercalées entre n seconde et la premiére masse du
gypse, les marnes marines uj; w-gypsenses A I’/m!mlmnyu Ludensts sonl, les peints prin-
CIpaux qlu onl fixé son nlt(_nlum.

VERNON, COURCAILLE ET LE CHATEAU DE LA MADELEINE,

Au déparl de Paris, les géologues qui assislent & la course vecoivent, par Tes soins
de M. de Chaneourlois, une carte géologique de la région que la Soeiélé doit visiter,
awrmnpugnﬁe d'une feuille de coupes et d’nne notice explicative.

in arrivant & Vernon, la Sociéld se divige au sud de Bizy out elie étudie |a faille de
\‘r'nmn, puis pareourani la forét de Bizy, f‘“(‘ visite, au nord de Courcaille, la carriore
ot MM. Potier et Douvilld ont sigmald un filon des subles dits ér uplifs , fraversant el
houleversant les assises du caleaire grossier qu'ils dolomilisent par places. Au-~dessus ,
dans la tranchée du chemin de fer, le filon s'élargil ef recoupe les marnes vertes et les
meulitres de la Brie.

La Société revient ensuite & Vernon et passe la Seine pour se diriger sur la rvive
droite vers le chiteau de la Madeleine. Elle étudie sur sa roule diverses carridres ou-
verlés dans la craie marneuse qui offve trois zones caractdrisdes de haut en bas par Ia
Terebratuling gracilis, par la Rhynchonelle Cuvieri avee I lehinoconus subrotundus, enlin
par Llnoceramus labintis. Au-dessous vienl la craie glauconiense, avec les fossiles de
Rouen, Epiaster erassissimus , Ammonites varians, ele. Au chtean méme, la Sociélé exa-
mine les échantillons d'un sondage exdeald en ee point, qui a pénétré dans le gault el
les sables verts. Llle visite enfin Taménagement qui a éé fait des eaux artdsiennes,
ainsi que le bélier hydraulique inslatlé dans le but de-surélever le nivean d’une partie
des caux ];Il“lbhdﬂlCS. Un luneh gracieusement offert par la chitelaine, M™ Thépard .
termine celle excursion llIl.(,leHdIl[L‘, et la Socidté rey an les voilures qm la raménent
& la gare de Vernon.

PIERBREFONDS ET CUISE.

La Société s'est réunie, & sept heures du matin, & la gare du Nord et s'est rendue
par le echemin de fer & Gompidgne oti des voitures attendaient pour fa transporter &
Picrrefonds.

API‘LH une ('()l]llf‘ \Iﬁilc an [']h][c:rlﬂ on "'al‘“:l I]l[q an lOul(‘ !]r“' ]Ll rO)'i‘L }10[“' “"ignf‘l'
dans les ¢ gorges du Han, les riches gisements fossiliféres de sables sullt‘nmns dn Sois-
sonnais, (im]t la visite a été le but pr mup‘tl de la journde ; puis la Société a fonguement
examiné, dans les talus de la roule de Cuise, les sables glaueonieux & pelits ;rdiel,s de
quartz, avec nummuliles et nombreuses dents de squales ¢ui surmontent les sables de
Cuise et forment la hase dn caleaive grossier donl les hanes inférieurs sont en ce point
également sableux, pre qquc sans fossiles et chargés de rognons tubereulenx. On est
descendw ensuile vers les étangs, pour rejoindre ILs voitures qui devaient ramener la
Société A (mmpw{ruo par les Beaux-Monts,

Une derniére halie a éé faite, prés du r'lmmp de tir, au milieu des couches & Ostren
bellovaceina et des marnes & (qimm cunetformis qui lerminent la série des ligniles du
Soissonnais el sn pporient directement les sables que 'on venait d’étudier.
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NCLATURE DES CONFERENCES FAITES AU PALAIS DU TROCADERO

PENDANT L’EXPQGSITION UNIVERSELLE DE 1878.

1 VOLUME.
INDUSTRIE. — CHEMINS DE FER., —— TRAVAUX PUBLICS., — AGRIGULTURE.

‘ence sur les Machines Compound & I'Exposition universelle de 1878, comparées aux ma-
orliss, par M. oz Frémivviie, directeur des constructions navales, en reiraite, professeur & 'Eeole
les arts et manufactures. (Lundi 8 juillet.)
sence sur les Moteurs & gaz 4 1'Exposition de 1878, par M. Jules Aruexcaup jeune, ingénieur
weredi 14 aofit.)
rence sur 1a Fabrication du gaz d'éclairage, par M. Anson, ingénieur de Ja Compagnie parisienne
Mardi 16 juillet.)
rence sur 1'Eclairage, par M. Servien, ingénieur civil. (Mercredi 21 aoiit.)
rence sur les Sous-produits dérivés de la houille, par M. Bernin, professeur & P'Associalion
uique. (Mereredi 17 juillet.)
rence sur ’Acier, par M. Mancug, ingénienr civil. (Samedi.20 juillet.)
rence sur le Verre, sa fabrication et ses applications, par M. Criuaxpor, ingénieur civil.
27 juillet.)
rence sur la Minoterie, par M. Vieneux, ingénieur civil, répélileur faisant fonctions de profes-
icole centrale des arts et manufactures. (Mercredi 31 juillet.)
rence sur la Fabrication du savon de Marseille, par M. Anxavoy, manufacturier. ( Samedi 3 aodt.)
srence sur 1'Utilisation directe et industrielle de la chaleur solaire, par M. Abel Prrre, ingé-
il. (Mercredi 28 aofit.)
irence sur la Teinture et les différents procédés employés pour la décoration des tissus, par
cig, ingénieur et manufacturier, membre du Conseil général de la Seine. (Samedi 21 sepiembre. )
srence sur la Fabrication du sucre, par M. Vivies, expert—chimiste, professeur de sucrerie.
i 14 septembre.)
Srence sur les Conditions technigques et économigues d'une organisation rationnelle des che-
s fer, par M. Vaurnier, ingénieur des ponls et chaussées, (Samedi 13 juillet. )
rence sur les Chemins de fer sur routes, par M. Cuanrizr, ingénieur civil, président de 1a Com-
Aes chemins de fer & voie éiroite de la Mense. (Mardi af septembre. ) _
rence sur les Freins continus, par M. Bawperawt, ingénieur inspecteur du service central du
L et de la traction au Chemin de fer du Nord. (Samedi 28 septembre. )
érence sur les Travaux publics aux Etats-Unis d’'Amérique, par M. Mavfzievx, ingénieur en
3 pouts et chaussées. (Mercredi 7 aodt.)
ference sur la Dynamite et les substances explosives, par M. Roux, ingénieur des manufactures
it. (Samedi 10 aoit.)
trence sur 1'Emploi des eaux en agriculture par les canaux d’irrigation, par M. pE Passy, ingé-
chef des ponts et chaussées, en retraite. (Mardi 13 aodit.)
férence sur la Destruction du phylloxera, par M. Rouant, manufacturier chimiste. (Mardi g juillet.)

2° VOLUME.
ARTS. — SCIENCES.

férence sur le Palais de 1'Exposition universelle de 1878, par M. Emile Trizar, directeur de
“spéciale d’architecture. (Jeudi b juillet.)
‘érence sur 1'Utilité d'un Musée des arts décoratifs, par M. René Méxarp, homme de lettres.

22 aotit. )
iférence sur le Mobilier, par M. Emile Trirar, directeur de I'Ecole spéciale d’archilecture. (Samedi

it.)
iférence sur I'Enseignement du dessin, par M. L. Cennesson, architecte, membre du Conseil
al de Paris et du Conseil général de la Seine. (Samedi 31 aeiit.)
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Conférence sur la Modalité dans Ia musique grecque, avec des exemples de musique dans IESE
différents modes, par M. Bouneaver-Ducounray, grand prix de Rome, membre de la Commission des andi- |
tions musicales & 1'Exposition universelle de 1878, (Samedi 7 septembre. )

Conférence sur I'Habitation a toutes les &poques, par M. Charles Lueas, architecte. (Lundi g sept.);

Conférence sur la Géramigue monumentale, par M. Sépiuie, architecte. (Jeudi 19 septembre. ) i

Conférence sur le Bouddhisme & 1'Exposition de 1878 , par M. Léon Fien, membre de la Sociélé aca-
démique indo-chinoise. (Jeudi 1° aotil.)

Conférence sur le Tong-King et ses peuples, par M. I'abbé Duraxp, membre de la Société acadé-;
mique indo-chinoise, professeur des sciences géographiques & I'Université catholique. (Mardi a7 acit.) |

Conférence sur 1’Astronomie & I'Exposition de 1878, par M. Vivor, directeur du Journal du Ciel.}
(Jendi 18 juillet.) : ]

Conférence sur les Applications industrielles de 1'électricité, par M. Antoine Brecusr, ingénieur-{
constructeur. (Jeudi 8 aoiit.)

Conférence sur la Tachymétrie. — Réforme pédagogique pour les sciences exacles. — Rectification desé
fausses régles empiriques en usage, par M. Lacour, ingénieur en chef des ponts et chaussées. ( Mardi 10 sept.)!

Conférence sur les Conditions d'équilibre des poissons dans l'eau douce et dans 1'eau de. mer,
par M. le docteur A. Moneau, membre de I'Académie de médecine. (Mercredi 25 septembre.)

3¢ VOLUME.

ENSEIGNEMENT. — SCIENGES ECONOMIQUES. — HYGIENE. J

Conférence sur I'Enseignement professionnel, par M. Coreox, sénateur. (Mercredi 10 juillet.)
Conférence sur 1'Enseignement des sourds-muets par la parcle (méthode Jacob Rodrigues Pereire)|
et I’application de la méthode aux entendants-parlants, par M. F. Hiisext, inspectenr del'enseignemenié
primaire. {Jeudi 11 juillel.) i
Conférence sur 1'Enseignement des scurds-muets dans les écoles d'entendants, par M. E. G[‘.nSSELIN,l_
vice-président de Ja Société pour I'enseignement simultané des sourds-muels et des entendants-parlants,
(Jeudi 19 seplembre.) '

Conférence sur la Gymnastique des sens, systéme d’éducation du jeune #ge, par M. Constanti
Detugz, professeur & Vienne (Autriche). (Lundi 19 aodt.) ;

Conférence sur 1'Unification des travaux géographiques, par M. ok Cnancourrors, ingénieur en che
au corps des Mines, professeur de géologie & I'Ecole nationale des Mines. (Mardi 3 septembre. )

Conférence sur 1'Algérie, par M. Aucax, publiciste. (Mardi 17 septembre.)

Conférence sur I'Enseignement élémentaire de 1'Economie politique, par M. Frédéric Passy, membrg
de Plnstitut. (Dimanche 2b aoidt.)

Conférence sur les Institutions de prévoyance, d'aprés le Congrés international, an point de vue dd
Iinlérét frangais, par M. pe MarAnce, secrélaire perpétuel de 1a Sociélé des Institutions de prévoyance d
France. (Lundi 16 septembre. )

Conférence sur le Droit international, par M. Ch. Lenoxsien, président de la Ligue internationale df
la paix et de la liberté. (Mercredi 18 septembre. )

Conférence sur les Causes de la dépopulation, par M. le docteur A. Deseris, professenr agrépé a ii{
Faculté de médecine, chirurgien de I’hdpital Cochin. (Lundi 26 aoti.) :

Conférence sur le Choix d'un état au point de vue hygiénique et social, par M. Placide Couvry
ancien membre de Ja Gommission du {ravail des enfants dans les manufactures. (Mardi 3o juillet.)

Conférence sur les Hospices marins et les Ecoles de rachitiques, par M. le doctenr o Pierna-Sanra
secrélaire de la Société frangaise d’hygiéne. (Mardi 23 juiilel.)

Conférence sur le Tabac au point de vue hygiénique, par M. le doctear A. Rianr. (Mardi 20 aodt.

Conférence sur 1'Usage alimentaire de la viande de cheval, par M. E. Drcroix, vétérinaire principal}
fondateur da Comité de propagation pour I'usage alimentaire de Ja viande de cheval. (Jeudi 26 septembre:

N

AVIS. — On peut se procurer chaque volume i I'Imprimerie Nationale (rue Vicille-du
Temple, n° 87) et dans toutes les librairies, au fur et & mesure de 'impression.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



	(311) TABLE DES MATIÈRES
	(1) ARRÊTÉ DU MINISTRE DE L'AGRICULTURE ET DU COMMERCE AUTORISANT LE CONGRÈS
	(2) ORGANISATION DU CONGRÈS -- COMITÉ FONDATEUR, COMITÉ D'ORGANISATION ET CONSEIL
	(6) PROGRAMME ADOPTÉ PAR LE CONSEIL
	(6) RÈGLEMENT GÉNÉRAL
	(7) LISTE GÉNÉRALE DES MEMBRES DU CONGRÈS
	(19) DÉLÉGATIONS
	(20) COMPOSITION DU BUREAU DU CONGRÈS
	(23) PROCÈS-VERBAUX DES SÉANCES
	(23) SÉANCE D'OUVERTURE, LE JEUDI 29 AOÛT 1878. SOMMAIRE -- Allocution de M. le Président du Comité d'organisation -- Allocution de M. le Ministre de l'instruction publique, des cultes et des beaux-arts --
	(60) SÉANCE DU VENDREDI 30 AOÛT 1878. SOMMAIRE -- Nomination de M. Lesley comme vice-président pour les États-Unis -- Unification des travaux géologiques au point de vue de la nomenclature et du figuré -- 
	(97) SÉANCE DU SAMEDI 31 AOÛT 1878. SOMMAIRE -- Dons -- Questions relatives aux limites et aux caractères de quelques terrains -- COMMUNICATIONS : SUR LES LIMITES DU TERRAIN CAMBRIEN, par M. Sterry Hunt --
	(143) SÉANCE DU LUNDI 2 SEPTEMBRE 1878. SOMMAIRE -- Dons -- Valeur respective des faunes et des flores au point de vue de la délimitation des terrains -- COMMUNICATIONS : RELATIONS DES NIVEAUX DE VERTÉBRÉS 
	(215) SÉANCE DU MARDI 3 SEPTEMBRE 1878. SOMMAIRE -- Valeur de la composition minéralogique et de la texture des roches, au point de vue de leur origine et de leur âge -- COMMUNICATIONS : MICROCLINE ET FELDS
	(249) SÉANCE DU MERCREDI 4 SEPTEMBRE 1878. SOMMAIRE -- COMMUNICATIONS : SUR LE CALCAIRE BLEU ÉRUPTIF DES ENVIRONS D'ALGER, par M. Delesse, au nom de M. Bourjot -- SUR LE KETTLE MORAINE, DE LA RÉGION DES GRA
	(249) Résolutions du Congrès -- Discussion et vote des résolutions relatives à la publication des travaux, à la prochaine réunion du Congrès, à la transmission des pouvoirs, à la nomination de Commissions i

	(281) PIÈCES ANNEXES
	(281) ANNEXE N° 1. Faune malacologique des terrains miocènes du Portugal, par M. le colonel Ribeiro
	(295) ANNEXE N° 2. Commissions géologiques en exercice aux États-Unis en 1878
	(296) ANNEXE N° 3. Documents relatifs aux collections géologiques qui ont figuré à l'Exposition universelle de 1878
	(297) I. Note sur quelques collections de plantes fossiles du terrain carbonifère supérieur, par M. Zeiller
	(303) II. Note sur une collection géologique et paléontologique de Cereste et de Bois-d'Asson (Basses-Alpes), par M. le Dr Sauvage
	(304) III. Note sur un Palæoniscus et un Onchus du terrain houiller de Buxière (Allier), par M. le Dr Sauvage

	(306) ANNEXE N° 4. Excursions de la Société géologique de France

	CARTES ET FIGURES
	(36) Écrasements latéraux en géologie (trois figures relatives aux)
	(37) Écrasements latéraux en géologie (trois figures relatives aux)
	(38) Écrasements latéraux en géologie (trois figures relatives aux)
	Imitation automatique des chaînes de montagnes sur un globe réduit au 100 000 000e. Premier spécimen -- Écorce mince, tendance aux formes polygonales avec simples rebroussements. Deuxième spécimen -- 
	(183) Carte géologique des dépôts de l'époque diluvienne dans les Pays-Bas
	(257) Essai d'un diagramme du Kettle Moraine et des mouvements glaciaires qui lui ont donné naissance


