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LE LIGURIEN ET LE TONGRIEN EN EGYPTE (1),
par le professenr MAYER-EYMAR.
INTRODUCTION.

Les étages Ligurien et Tongrien de ma classification des terrains
tertiaires, rectifiée en 1887 (2), correspondent désormais exacte-
ment, le premier, & 1'0ligocéne inférieur, le second, a 1’'Oligocéne
moyen de M. Beyrich. Trompé, comme du reste bon nombre de
géologues francais, suisses et italiens, par les rapports paléontolo-
giques qu’ont le falun blanc de Lesbarritz et la mollasse serpenti-
neuse de la Ligurie avec les marnes bleues de Gaas et le calcaire a
Astéries de Bordeaux, j’avais, jusqu’a I’année citée, conservé I'ar-
rangement du « Prodrome » d’Alcide d’Orbigny, ou le Tongrien
correspond au Miocéne inférieur, non pas de Deshayes ni méme de
Lyell, mais tel que le concevaient Elie de Beaumont et Hébert, et
comprend ainsi, pour la France, en outre des sables et des grés de
Fontainebleau, les marnes & Cyrénes et le gypse supérieur de Mont-
martre, plus, le falun de Lesbarritz et certains dép6ts du sud-ouest
confondus avec ce falun. Cette fois encore, c’est 3 la découverte de
la loi cosmique de la division de I'écorce sédimentaire du globe en

(1) Cetle communication a ¢été faile dans la séance du 6 février 1893; le
manuscrit est parvenu au Sccrélariat le 2 févricr et le bon a tirer a é1é donné
par l'auteur le 22 juin 1893.

(2) Verzeichn. der Verslein. der Umgceg. von Thun. (Matériauz pour la carte
gdolog. de la Suisse, 24¢ livrais., seconde partie, p. XXII).Berne, 1887.
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étages a deux sous-étages que je dois d’avoir enfin ouvert les yeux
au sujet de la délimitation des deux élages en question et d’avoir
reconnu qu’'au lieu de former, le premier, un seul sous-étage et le
second trois, chacun se divise de fait en deux séries de couches
particuliéres. Quoique j’aie, 4 plusieurs reprises (1), depuis bient6t
six ans, donné un apercu des groupements que comporte la classi-
fication rectifiée, je ne crains guere de me répéter trop souvent en
rappelant encore une fois, et cette fois en francais, les données
stratigraphiques relatives 4 nos deux étages, parce que d’abord mes
écrits a ce sujet ne sont répandus qu’a un petit nombre d’exem-
plaires et aussi parce que certains géologues que mon théme inté-
resse ne paraissent pas consulter les ouvrages en allemand ou il
en a été traité.

CoNsTITUTION DU LIGURIEN INFERIEUR OU LATTORFON (2).

ZoNE NorD. — Le Ligurien inférieur du nord de I’Europe se com-
pose, comme on sait, de trois sortes de dépdts, 4 savoir : 1° des
gypses inférieur et moyen du bassin de Paris, avec marnes inter-
calées, dont la faune offre un mélange d’espéces du Bartonien et du
Tongrien du méme bassin (3) : dépdts du delta du fleuve Loire-et-
Seine, alimenté par de nombreuses sources thermales; 2° des
marnes alternativement marines et fluviatiles de I'ile de Wight
(Colwell Bay, ete.) : dépdts également de delta; 3° des sables
marins, plus ou moins marneux et glauconieux, du sud de
I’Angleterre (Brockenhurst, Lindhurst, Roydon), de la Belgique
(Lethen, Vliermael, etc.), du nord de I’Allemagne (Calbe, Lattorf,
Osterweddingen, etc.) et de la rive nord du lac Aral (4). Or, cette
distribution des terres et des mers, dans le nord de I'Europe,
en méme temps qu’elle accuse un nouvel envahissement de la
mer, du nord vers le sud, aprés I’époque bartonienne supérieure
ou la mer était restreinte 4 une faible partie du bassin anglo-
parisien, prouve, cette fois encore, que c'est bien au mouvement

(1) Loc. cit. — Uber das Tongrian von Cairo (Egypten). (Vierteljahrsschr. der
naturforsch. Gesellsch. in Ziirich). 1889. — Tableau des lerrains de sédiment,
(Glasnik Hrvalscoga naravoslovnoga druztva), Agram, 1889.

(2) Je remplace par le nom de la localité typique de Latlorf celui de Montmartre,
nom mal choisi, puisqu’il y a 14 Lrois sous-élages successifs et que les deux premiers
n’y sont pas [ranchement marins.

(3) DEsmayEs, B. S. G. F., 2* sér. t. 23, p. 327, 1866.

(4) YoN KeENEN, Unteroligocene Fauna vom Aralsee.(Bul. Soc. Nat. Moscou), 1868,
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de bascule de ’axe de la terre qu’a été di cet envahissement de la
moitié de I’Allemagne et de 1’ouest de la Sibérie, car I’explication
par un mouvement du sol serait, dans le cas présent, par trop
fantaisiste. Du reste, la formation des dépodts liguriens inférieurs
du sud de I'Europe (Alpes comprises), dépéts en général d’eau
profonde et a faciés constant du golfe de Gascogne a la mer Cas-
pienne, ne saurait aussi étre expliquée simplement que par I’am-
plitude de 1a Méditerranée de 1'époque, survenue aprés 1'époque
des eaux basses des couches bartoniennes supérieures. Et de fait,
le faciés cdtier ou de mer peu profonde de ces couches, a Biarritz,
au Schimberg (bancs de Nullipores), prés d’Interlaken (bancs de
Nullipores), aux environs de Nice et de Vicence, de méme
que leur remplacement & Reit im Winkel et 4 Hering par un dépét
d’eau douce (4 flore identique) prouvent assez, ce me semble, que
le niveau de la Méditerranée d’alors était beaucoup plus bas qu’aux
époques précédente et suivante.

ZoNE sup. — Abstraction faite des formations d’eau douce et
saumatre du midi de la France et de 1a série de couches des envi-
rons de Gran et de Budapest, dont le faciés pétrographique et
paléontologique, déterminé, je pense, par quelque communication
du bassin hongrois avec la mer du Nord, n’est pas celui du flysch, le
Ligurien inférieur de la zone sud de I’Europe est nécessairement
constitué par le flysch a Chondrites intricatus et Ch. Targionii et par
les marnes a Foraminiféres, caractérisées d’ordinaire par le gros
Clavulina Szaboi Hantk., qui, en beaucoup d’endroits (Le Righi,
Alpnach, le Schimberg, la vallée de Habkeren, la Palarea, la Mor-
tola, Hering, Budapest), occupent la base de ce flysch. Je dis néces-
sairement, parce qu’en effet, le flysch véritable succéde réguliére-
ment & des dépdts dont j’ai démontré, dans mon ouvrage sur les
fossiles des environs de Thoune, le synchronisme avec les deux
sous-étages barloniens du Nord. C’est ainsi, je le répéte, qu'a
Biarritz, le flysch, sous le faciés d’'un grés gris-foncé, riche en
Chondrites intricatus, est enclavé entre les marnes a Orbitoides de
Treés Pots-Cachaou, qui succédent aux masses bartoniennes infé-
rieures du port des Basques, et les sables et mollasses 4 Nummulina
intermedia et N. Fichteli de Trés Pots, de I’Atalay et du Casino. C'est
ainsi que, dans la chaine du Hohgant, au Niederhorn, au Schim-
berg, il succéde au Bartonien le mieux caractérisé. Il en est de
méme aux environs de Nice, o, & Puget-Téniers et 4 la Mortola,
il recouvre directement le Bartonien de la contrée. Enfin, c’est
nécessairement a ce niveau qu’appartiennent les grés schisteux,
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avec bancs de poudingues, de la coupe de la Brenta, au dessus de
Bassano, puisque ces grés sont enclavés entre les Bartoniens I et II
et le Ligurien supérieur, représenté ici par une large coulée de
Basalte correspondant au tuf basaltique de Sangonini (1) et de
Montecchio Maggiore. Or, si, en Ligurie et en Piémont, le flysch
véritable n’a point le Bartonien pour base (2), mais d’ordinaire les
roches éruptives anciennes comprises sous le nom de Serpentine,
il est la-bas aussi immédiatement recouvert par la mollasse & Num-
mulina intermedia et N. Fichteli ; et du reste sa flore marine, abon-
dante a San Frutuoso et & Génes méme, plus éparpillée aux environs
de Busalla, flore dans laquelle dominent, comme toujours, les
Chondrites intricatus et Ch. Targionii, ainsi que I’'Helminthoidea laby-
rinthica, ne permet point de le séparer du {lysch des Alpes. Quantau
fait que le flysch du Piémont contient en certains endroits (Gassino,
Marmorito, Monteu, etc.), dans sa partie supérieure, des lentilles
calcaires ou des bancs plus ou moins riches en restes d’animaux
marins, il n’a rien de surprenant, pnisqu’il faut bien qu’il y aiteu, a
I'époque ligurienne inférieure, des endroits dans le bassin du Pié-
mont ou existaient des hauts-fonds formés peu & peu par le gonfle-
ment et le plissement des roches serpentineuses et des rivages peu
abrupts. Bien au contraire, ce fait n’est que la répétition néces-
saire de ce qui se voit en Suisse, dansle flysch inférieur et moyen du
Righi, par exemple (3). Or, cette présence en grand nombre, dans
le flysch de Righi, de Nummulines et d’Orbitoides, accompagnées
de quelques huitres, peignes et spondyles, de méme que l’appari-
tion, depuis longtemps constatée par Gumbel, de la plupart des
Orbitoides du Bartonien dés le Parisien inférieur des Alpes et leur
réapparition dans le Ligurien de Hongrie (4), auraient da, tout
d’abord, prévenir M. Sacco (5) qu’il ne suffit pas de nombreuses
Nummulines et Orbitoides éocénes pour faire qu'un dépdt num-
mulitique soit Bartonien, d’autant moins que les espéces qui

(1) A. Secco, Nole geologiche sul Bassanese, p. 21. Bassano, 1883. — J’ai relevé
depuis la méme coupe.

(2) Nayant point, moi-méme, éludié la slraligraphie du Bas-Monferrat, en
dehors de la colline de Turin, je me suis, en 1839 (loc. cit.), laissé induire en
erreur par la notice de M. Portis sur le soi-disant Bartonien de Gassino.

(3) KaurFMANN, Geologie des Rigi (Matériaux p. la Carte géol. de la Suisse,
11° livr., p. 160). Berne, 1872,

(4) Von HanTKEN, Fauna der Clavulina Szaloi-Schichlen (Journ. de 'Instit. géol.
hongrois, 1875, p. 81).

{8) F. Sacco, Carla geol. del bacino terziario del Piemonle. Turin, 1889. — Le
Ligurien (B. S. G. F., ¥ sér., t. XVII, 1889, p. 212), etc., elc.
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accompagnent ces Foraminiféres, ou sont particuliéres aux loca-
lités piémontaises, ou passent 4 peu prés toutes dans le Ligu-
rien supérieur et méme dans le Tongrien inférieur de I'Italie;
je citerai : Ostrea gigantea Sol., 0. Martinsi Arch., Pecten Bernensis
M.-E., Lima miocenica Sism., Pholadomya Puschi Goldf., Xeno-
phora extensa Sow. (Troch.), Cassidaria depresse Buch, Nautilus
decipiens Micht, Aturia zigzag Sow. (Naut.), Rhynchonella
deformis Seg., Rotularia spirulen Lam. etc.; j’ai moi-méme recueilli
récemment la plupart de ces espéces 4 Gassino.

En consultant la littérature que je viens de citer, ou encore la
Géologie de la Suisse de B. Studer et le Traité de Géologie de M. de
Lapparent (page 1151 de 1'édition de 1885), on voit nettement que
le flysch & Chondrites Targionii et Ch. intricatus et a Helminthoidea
labyrinthica, c’est-a-dire le flysch exactement synchronique de celui
du Bas-Monferrat et de la Ligurie, est toujours le dernier terme de la
sérienummulitique de nosAlpes.D’autre part,l’étude approfondie de
la stratigraphie des environs de Nice nous montre que le Bartonien
est composé de deux sous-étages bien distincts quoique toujours
liés ensemble, et qu’il est situé, sans lacune, au-dessus du Parisien
supérieur de Branchai et au-dessous du flysch du Puget-Théniers
ct de la Mortola. Je ne puis donc admettre les conclusions de
M. Sacco, et peu avant la réunion des géologues ilaliens a4 Bergame,
j’ai protesté contre elles dans une lettre adressée au président,
M. le professeur Taramelli, et j’ai envoyé a M. Sacco la coupe de la
Brenta. De fait, dans les récents mémoires géologiques de mon
collégue et confrére de Turin régne, & mon avis, une déplorable
confusion de niveaux et de noms d’étages.

CoNsTITUTION DU LIGURIEN SUPERIEUR 0oU HENISIN.

ZoNE NoRD. — Si la composition et la position stratigraphique des
couches de Hénis du nord de 'Europe sont depuis longtemps bien
connues (1), les conclusions & tirer de leur absence en Allemagne
et de leur facieés, envisagé sous le rapport de son contraste avec
celui des deux sous-étages encadrants, ont trop d’importance pour
le triomphe de la classification que je préconise, pour que je ne
saisisse pas la présente occasion de les mettre diment en relief,
apres les avoir seulement touchées au congrés de Berlin. Or donc

(1) DEwaLque, Géolog. de la Belgique, p. 241. Bruxelles, 1883. — De LArPARENT,
Traité de Géologie, p. 11G6. Paris, 1885.
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et d’abord, comment expliquer I'absence du Ligurien supérieur
au-dessus du Ligurien inférieur dans tout le bassin du nord de
I’Allemagne, sinon par le retrait complet de la mer? Dira-t-on que
ce Ligurien supérieur doit avoir été fonci¢rement détruit par la
mer tongrienne, dont les dépdts recouvrent encore, en quelques
endroits, le Ligurien inférieur, tandis que cette méme mer a épargné
le premier des trois en Belgique ? Comme si la mer, méme la plus
envahissante et la plus agitée, pouvait détruire radicalement ses
derniers dépots, dans un bassin aussi vaste que la Prusse : cette
premiére hypothése est insoutenable. Ou bien, est-ce que ce Ligu-
rien de la Prusse réunirait par hasard les deux sous-étages, sans
ligne de démarcation sensible, sans quelque changement de faciés
pétrographique et paléontologique? Mais, pour qu’il en fut ainsi,
il faudrait que ce bassin ligurien edt élé, a I'instar du bassin aqui-
tanien du Piémont, assez profond pour qu'un abaissement du
niveau de la mer de quelques centaines de métres n’edit eu aucune
influence sur ses dépdts; et encore! Or, ceux-ci prouvent, au con-
traire, qu’il n’était pas profond du tout (ce qui, naturellement, a
facilité le retrait complet de la mer ligurienne inférieure) : cette
seconde et derniére hypothése est aussi insoutenable que la pre-
miére. Donc, c’est bien la mer du Nord qui s’est retirée de 1’Alle-
magne, au commencement de 1’époque ligurienne supérieure, pour
revepir ensuite, au commencement du Tongrien inférieur; cela est
clair et évident. Du reste, ensuite, il en a été de méme, quoique a
un moindre degré, dans la partie ouest du bassin du Nord : partout,
en effet, & Tongres, 4 I'ille de Wight, 4 Montmartre, le Ligurien
supérieur ne se présente plus que sous le faciés fluviatile ou fluvio-
marin, preuve que les embouchures des fleuves qui se déversaient
de ce coté dans 1a mer du Nord empiétérent de suite et de beaucoup
sur son territoire; et ce faciés fait méme quelquefois place au facies
lacustre (Brie, Bembridge}, preuve eucore plus forle que le conti-
nent s’agrandit aussi de ce c6té, au commencement de la nouvelle
époque.

ZoNE sup. — L’unité stratigraphique des dépéts marins liguriens
supérieurs de la zone méridionale ressort, non seulement de leur
position identique, mais encore, d’une part, de ’abondance a leur
niveau, des deux Nummulines associées, les Nummulina intermedia
d’Arch. et N. Fichteli Michti (1). (Biarritz, Garans, Lesbarritz, Tuc du
Saumont, etc., Branchai (rive droite), tout I'’Apennin, de Céva a la

{1) DE LararpE, Nummulites de la zone supérieure de Biarritz. (Bull. Soc. Borda).
Dax, 1879.
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Trebbia, le Bas-Monferrat, Priabona (tuf supérieur), Oberaudorf?
Nagy Kovacsi, Klausenburg) et d’autre part, des affinités de faune du
falun de Lesbarritz et du grés de Barréme avec les mollasses serpen-
tineuses de la Ligurie centrale et avec les tufs basaltiques supérieurs
du Vicentin (Gnata, Montecchio-Maggiore, Sangonini, Soglio di
Brin). Or, cette fois encore, la nature sableuse de la plupart de ces
dépéts, leur faune cotiére ou de mer peu profonde et I'absence de
relations directes entr’eux et le Ligurien supérieur du Nord, nous

diquent assez clairement qu’ils se sont formés a4 une époque de
mer relativement basse, en comparaison des mers des couches qui
les encadrent.

CoNsTITUTION DU TONGRIEN INFERIEUR OU RUPELON.

ZoNE NoRD. — L’erreur dans laquelle j’ai persisté dans mes deux
derniers tableaux des terrains tertiaires, méme aprés avoir reconnu
la loi de constitution des étages, erreur qui consiste en I'admission
de I'argile a septaires du nord de I’'Europe comme membre et type
du sous-étage supérieur du Tongrien, tout en étant la preuve peu
flatteuse que je n’avais pas jusqu’alors étudié comme il faut la
stratigraphie du dépét, a pour faibles excuses, d’abord, '’exemple
des géologues belges, dont le « systéme » rupélien se compose des
deux « étages » des sables de Klein-Spauwen et des argiles de
Boom, et ensuite, ma répugnance, encouragée par l’opinion de
M. Sandberger (1) & considérer le calcaire a Hélices de Mayence
comme Aquitanien inférieur, a cause de la grande rareté de 1’Helix
Ramondi Brongn. dans ce calcaire. Quoique singuliérement con-
trarié par le faciés de mer profonde de l'argile & septaires et de sa
continuation vers le sud (l’argile ou schiste & Amphisyle Heinrichi
Bronn et Meletta crenata Heck. de la Haute-Alsace, de Bile, du pied
des Alpes et des Carpathes), je faisais, pour une fois, bonne mine a
mauvais jeu, en admettant que la mer tongrienne ne s’était pas
retirée de I’Allemagne, au début du Tongrien supérieur et que, par
exception, c’était bien & un grand « krach », survenu du pied sud
des Vosges, a travers le nord du Jura, le long des Alpes et jusqu’au
hout des Carpathes, qu'était due l'extension extraordinaire de la
zone nord de ce Tongrien soi-disant supérieur. En abordant aujour-
d’hui de nouveau les questions de stratigraphie et de paléontologie
relatives a la constitution du Tongrien, j’ai la grande joie de recon-

(1) SANDBERGER, Die Conchylien des Mainzer Tertiarbeckens, p.437. Wiesbaden,1863.
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naitre tout d’abord ma méprise au sujet de la position des marnes
a Cyrénes de Mayence, c’est-a-dire de la place que je leur avais
assignée dans l'’Aquitanien inférieur, et de voir, en conséquence,
I’étage tongrien parfaitement soumis, lui aussi, 4 la loi cosmique
des étages, c’est-a-dire a la régle de l’allernance des dépots de mer
ample avec des dépdts de mer plus petite, en opposition sur chacue
hémisphére.

Le Tongrien inférieur du Nord se trouve donc composé, comme du
reste bon nombre de sous-étages, tant inférieurs que supérieurs (1),
de deux niveaux principaux, différents, dans le centre de 1'Europe,
par leurs faciés pétrographiques et par conséquent par quelques
espéces propres a ces faciés, mais étroitement liés par la méme
extension géographique et parlagrande majorité de leurs faunes (2).
Le premier niveau, ayant pour type les sables de Klein-Spauwen,
de Berg et de Rupelmonde, en Belgique, s’étend déja sur un immense
espace a 'est et au sud, sous les aspects divers de sables blancs
(Kenigsberg), de sables gris foncé (Stettin, Magdebourg, Sellingen,
Leipzig), de sables jaunes (Alzey, Kreuznach, Eguisheim),de marnes
jaunes ou bleues (Stetten, Aesch, Laufon, prés de Bale, Neucul prés
de Delémont, Ceeuve,prés de Porrentruy, les Brenets, prés du Locle,
Noirvaux, prés de Boudry) (3), et de calcaire gréseux jaunatre
(Courgenay, Paplemont prés de Porrentruy); il revét ensuite, au
pied du Saléve, le faciés du grés de Fontainebleau. Il occupe en méme
temps une grande partie du bassin éocéne de Paris, ol il se présente
aussisousles aspects pétrographiquesles plusdivers (4). |l réapparait
dapsl’ile de Wight (marnes marines de Hempstead), et il est nécessaire
qu’il ait jadis occupé une dépression allant de Paris & Rennes, parce
que c’est le seul chemin qu’ont pu prendre le Natica crassatina et
le Deshayesia cochlearia pour passer du Golfe de Gascogne dans
la mer du Nord et parce que la faune du Tongrien supérieur de
Rennes n’a guére pu s'enrichir de tant d’espéces du Tongrien infé-

(1) Tels, entr’autres, le Thuringien inférieur (a. Schisle cuprifére, b. Zechstein),
le Toarcien supérieur (a. Zone 4 Belemnites acuarius, b. Zone & Ammonites Juren-
sts), le Bartonien inférieur (a. Niveau des sables de Beauchamp inférieurs ou Lower
Barlon, b. Niveau des sables de Beauchamp moyens ou Middle Barton), le Langhien
inférieur, I'Hlelvétien supérieur,etc.

(2) SanpBErGER, loc. cil. — Von Koenen, Das marine Milteloligocwen
Norddeutschlands, I. (Pala@ontographica, vol. 16, Cassel, 1867). — Lersivs, Das
Mainzer Becken. Darmsladt, 1883.

(3) Jaccarp, Géolog. du Jura vaudois et neuchat. (Matériauz p. la carte gévlog.
Suisse, 67 livr.) 1869.

(4) MEUNIER, Géolog. des environs de Paris. — D LAprARENT, loc. cil.
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ricur de Paris ou de Mayence que par ce chenal temporaire. Or,
comne sur tout ce vaste espace le Ligurien supérieur ou fait défaut,
ou n’a plus le facies marin, cette distribution des premiers dépots
tongriens indique derechef une nouvelle et grandiose, quoique
peu puissante, invasion de la mer du Nord et permet déja de pré-
sumer les deux faits suivants, que les faunes de Santa-Giustina
et d’Oberaudorf vont nous prouver : 1° que cette mer se réunit a la
Méditerranée par le chenal de la vallée du Rhone; 2° qu’elle traversa
le Jura et la dépression nord-subalpine, pour se réunir aussi a la
Méditerranée par le bassin du Danube (1), puisque dans la faune
d’Oberaudorf, prés de Kufstein, le Cardium anguliferum Sandb., le
Cyrena semistriata Desh., le Corbula Henkeliusi? Nyst. et le Corbula
subpisiformis Sandb., espéces du Nord, accompagnent dans les
marnes et mollasses bleues, superposées au Ligurien supérieur, le
Diastoma Grateloupi d’Orb. et le Cerithium calculosum Bast., espéces
du Sud.

Le second niveau du Tongrien inférieur, 'argile de Boom ou a
septaires, suit le premier niveau dans toute sa région orientale,
tont en le débordant sur plusieurs points (Kreuznach, pied sud du
Taunus, Eckardroth, Cassel), grice a I'amplitude majeure de la
mer qui le déposait. Mais, dans le bassin jurassique, au lien de
suivre le Jura comme son prédécesseur {4 moins d’y avoir été
complétzment détruit, comme a ’est de Béle), il tourne de Belfort,
comme lui, vers I'Est, pour se prolonger, par Obersiegsdorf, prés
de Traunstein (schistes a Meletta crenata sous I’Aquitanien inférieur
du Thalberg), jusqu’en Carinthie, en Moravie et dans le sud de la
Galicie, contrée d’oll les schistes a Amphisyle Heinrichi et Meletta
crenata sont connus depuis longtemps et signalés en beaucoup
d’endroits. 11 n’est donc pas douteux non plus qu’a la seconde
phase de 1'époque tongrienne inférieure, la mer du Nord se déversa
aussi et par un plus large canal, puisqu’elle était encore plus
ample, dans la partie est de la Méditerranée. -

Dans le bassin de Paris, ou le fond de la mer devint de plus en
plus sableux, grice a la destruction des concrétions siliceuses des
dépots antérieurs et sans doute aussi a la silice qu’apportait la
Loire, le niveau de l’argile a septaires est, tout naturellement,
encore représenté par des sables et dés lors moins nettement séparé
du niveau inférieur. Néanmoins, c’est nécessairement a lui qu'ap-
partiennent les sables peu coquilliers de la ville d’Etampes et de la

(1) Ne pas confondre ce Tongrien inférieur d'Oberaudorf avec 1'Aquitanicn
inférieur qui longe le pied des Alpes, beaucoup plus au Nord.
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céte Saint-Martin, puisque ces sables font suite, vers le haut, aux
couches de Jeurre et de Morigny et finissent par étre recouverts
par le Tongrien supérieur d’Ormoy. Or, comme ces couches inter-
meédiaires se retrouvent en maint endroit élevé, autour de Paris, a
Montmarire, Romainville, Argenteuil, La Ferté-Aleps, il s’ensuit
que, dans le bassin de I'ouest aussi, la mer du Nord a augmenté
sa colonne d’eau a la seconde phase du Rupélon.

ZonNe Sup. — Comme les nombreux dépots de cette zone n’ont
encore été, que dans bien peu de cas, distingués comme ils le
méritent de ceux qui les encadrent, je crois devoir m’arréter, cette
fois, un peu plus longtemps & leur sujet, car il est important de
démontrer qu’eux aussi tranchenl presque partout, par leur faciés
de dépot de mer profonde, sur les assises qui les supportent,
comme sur celles qui les recouvrent.

Commencons nos investigations par I’Aquitaine. Tandis qu’a
I’époque ligurienne supérieure le bassin de Bordeaux était occupé
par un grand lac, dans lequel se formerent le calcaire et 1a mollasse
4 Nystia Duchasteli dits du Fronsadais, ce bassin se transforma
subitement, au début de I’dge tongrien, en un golfe, ou se déposa
le calcaire & Astéries inférieur, constitué aux environs de Bourg
par des marnes blanchatres et, 4 Bordeaux méme, par des marnes
bleu foncé, identiques par leur faune avec les marnes bleues de
Gaas et avec celles de la Chausserie, prés de Rennes (1). Voila,
certes, un bel exemple de I'invasion de la mer et d’'une mer assez
profonde, au début d’un nouvel 4ge géologique ! Tandis encore qu’a
Biarritz le Ligurien supérieur consiste en un dépdt sablonneux
peu puissant, le Tongrien inférieur qui lui succéde sous le Casino
est constitué par plus de deux cents métres de marnes et mollasses
bleues pauvres en fossiles, démontrant la nouvelle amplitude de
la mer de Gascogne. De méme encore a Gaas: des marnes bleues,
a faune pauvre et composée surtout de quelques Gastropodes com-
muns(Natica crassatina Desh. (Ampullina), N. angustata Grat., Turbo
Parkinsoni Bast., Collonia marginata Lam., var., etc.) et d’un banc
d’Ostrea rudicula Delb. et Raul., forment ici aussi contraste avec
les sables ou les calcaires & Nummulines du Ligurien supérieur,
aussi bien qu’avec les marnes sableuses 4 Cardita Basteroti du
Tongrien supérieur. Toutes ces données témoignent donc dans le
méme sens.

Passons maintenant a la chaine des Alpes, puisque le Tongrien

(1) Tournouer, Terrain tert. des env. de Rennes (B. S. G. F., 2¢ série, t. 29,
p. 481, 1872).
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du pied des Pyrénées centrales est une formation d’eau douce. Ici,
nous tombons d’abord sur la coupe de Barréme, relevée par Garnier
et Tournouér (1). Or, rien n’est plus clair que cette coupe; elle
nous offre, en effet, au-dessus du flysch et des grés et poudingues a
faune de Lesbarritz, une série d’assises marno-schisteuses, conte-
nant & leur base le Melania semidecussata Lam., espéce trés carac-
téristique du Tongrien, et au-dessus, une nouvelle série, plus cal-
caire, avec Bythinia Dubuissoni Bouill.(Melan.) et Cerithium submar-
garitaceum Braun, c’est-d-dire le Tongrien supérieur, identique
a celui d’Aix en Provence (2). Ainsi done, ici encore, le Ton-
grien débute soit par des roches marneuses, soit par un dépét d’eau
profonde, tandis que le Ligurien supérieur est constitué par des
roches sableuses et le Tongrien supérieur par un calcaire d'eau
douce.

Etudions ensuite la belle coupe de la colline du Vit, prés de
Castellane (3), localité des plus intéressantes sous plusieurs rap-
ports et surtout sous celui du mélange qu’offre la faune du Tongrien
inférieur, a I’instar de celle du Tongrien supérieur de Biarritz. Il
y a 13, au-dessus des quelques métres visibles d¢ marnes & Fora-
miniféres, une trentaine de meétres de grés marneux et schisteux,
verdatres et jaunitres, riches par trainées en petites Nummulines et
correspondant ainsi au flysch de Barréme; puis viennent trois métres
de mollasse jaune, 3 moules de coquilles indéterminables, mollasse
que l'on peut placer, sans risque d’erreur, au niveau du grés jaune
de Barréme. Dés lors, il faut bien que les douze & quinze métres de
marnes bleues qui succédent représentent le Tongrien inférieur,
puisqu’elles sont a ce niveau stratigraphique, qu’elles en ont le
facies de dépot d’eau profonde et une honne partie de la faune
méridionale et enfin puisqu’elles sont, a leur tour, recouvertes
par les quinze métres et plus de calcaire blanc & Bythinia Dubuis-
soni, qui forment le sommet du Vit.

Arrivés enfin en Italie, ne nous arrétons point dans le Vicentin,
puisque, par exception, celte contrée volcanique ne nous offre
point, sauf & Monteviale, de types de dépdts de mer profonde, mais
hdtons-nous de passer 4 I’Apennin ligurique, ot nous attendent
des faits éminemment concluants.

Par un contraste frappant avec le Ligurien supérieur de la Ligurie

(1) Tournnouer, Ibidem, p. 503.

(2) FonTaNNEs, Etudes stratigraphiques, etc. Le groupe d’Aix, p. 127. Lyon et
Paris, 1885.

(3) Tournouer, Loc. cit., p. 707.
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et du Bas-Monferrat, (constitué, comme on sait, par des masses de
poudingues (1) avec des bancs de mollasse et, surtout vers le
haut, des marnes micacées, vert-grisitre), le Tongrien inférieur, au
moins celui de la premiére région, et a I'exception de Santa-Gius-
tina et de Sasselo — localités du détroit qui, a cette époque, réunis-
sait le bassin du P0 au bassin méditerranéen proprement dit —
est formé par une série quelquefois puissante de marnes blanc-
verdatre, trés fragmentables, singulitrement homogénes et extiré-
mement pauvres en fossiles, saul & leur base ou il y a passage
insensible au Ligurien supérieur (2). Les quelques espéces sui-
vantes, que j’ai recueillies sans chercher longtemps, au beau miliea
de la série, au sud de Ponzone et 4 Castel dei Ratti a ’est de Serra-
valle : Cytherea splendida Mer., Tellina Nysti Dsh., Corbula subpi-
siformis Sandb., Teredo anguina Sandb., Bulla crassiplicata M.-E.
Plewrotoma Parkinsoni? Dsh. et Autria 4turi Bast. (Naut.), ne prou-
vent, pour le moment, qu'une chose, c’est que le dépodt est bien du
Tongrien marin. Or, cette masse de marnes homogeénes, pauvres
en fossiles, indique de la maniére la plus certaine une mer ample
succédant & une mer beaucoup plus restreinte. La preuve que cette
augmentation de la colonne d’eau a été due surtout au flux enva-
hisseur des mers du Nord nous sera donnée par la coupe et la
faune tongrienne inférieure de Santa-Giustina.

Le petit bassin de Santa-Giustina,au-dessus de Savone, est creusé
dans la serpentine et aussi aux dépens du flysch, dont une étroite
bande V’entoure encore en demi-cercle, du coté ouest, c’est-a-dire
sur le versant est du mont Tamburro. Le fond de ce bassin, en aval
et 3 'ouest du village, est occupé par le Ligurien supérieur, a facies
ambigu, peut-étre de lagune et en tout cas d’eau peu profonde, et
constitué par des alternances de poudingues et de mollasse verdétre,
la mollasse contenant & trois niveaux successifs (3) une flore ter-
restre abondante et des plus remarquables sous tous les rapports.

(1) La grande inégalilé de profondeur de la mer, qui devail renfermer de nom-
breux écueils et des hauts-fonds de roches serpentineuses et schisteuses, ainsi que
I'époque de chaleur (dont la preuve est la faune lacuslre de I'ile de Wight) et par
conséquenl de lempéles (la preuve en est la flore lerrestre de Sanla-Giuslina), expli-
quent suffisamment la masse de conglomérats, sans qu'il soil ahsolument besoin
d’avoir recours a des dellas de torrents.

(2) 11 est fort regrellable que les faunes du Ligurien supérieur, du Tongrien
inférieur (Dego, en parlie; Sanla-Giuslina, Sassello, en parlie) el mé¢me du Ton-
grien supérieur (Mornese) soient confondues dans les ouvrages ad hoc des
Paléontologues piémonlais.

(3) Ces trois niveaux correspondent aux numéroes 3, 6 et 9 de la coupc relevée
par Dom Perrando et que j'ai revue avec lui, en 1877.
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En admettant comme derniére assise de ce Ligurien supérieur les
trois métres de mollasse brunatre qui, ici comme entre Sassello et
la Maddalena, contiennent un grand nombre de fragments de
feuilles, le Tongrien inférieur qui succéde se trouve constitué de la
maniére suivante : dix métres de mollasse gris-clair verdatre, a
parties légérement concrétionnées, comme partout en Ligurie & ce
niveau, mollasse & peu prés sans fossiles, sauf dans la partie supé-
rieure (couche n° 11 de la coupe), ou il y a une trainée de Natica
crassating; environ trente métres de mollasse plus tendre, gris-clair,
a peu prés sans fossiles, au-dessus desquels on trouve trois métres de
marnes schisteuses et micacées, gris-foncé,dans lesquelles abondent
les Psammobies, le Cyrena Michelottii et le Cytherea incrassata (n° 13);
viennent ensuite huit mélres environ de marnes gris-bleuitres, sans
fossiles, un banc coquillier {(n° 15), épais de deux & trois métres et
constitué par une mollasse grossiére, passant par place a un conglo-
mérat de petits cailloux, de méme couleur brunitre. A ce banc,
trés riche en Natices, en Cérithes et en Mélongeénes, succédent cing
métres de mollasse grise, avec quelques trainées de cailloux; un
banc de coraux, du genre Calamophyllia, je crois; dix-huit mélres
de mollasse grise avec de petits cailloux épars; un petit lit de
poudingues bruns, & Cerithium margaritacewm; enlin,vingt metres de
nollasse gris-clair verdatre, 4 bancs alternativement plus durs; et
la coupe se termine, aux environs des nouveaux forts, par environ
vingt-sept metres de poudingues roux, a gros éléments, avec, au-
dessus des treize premiers meétres (n° 23), quelques plaques de mol-
lasse gréseuse riches en Nummuina aquitanica M.-E., seu compla-
nata, Bast. (Operculina), non Lam., et une faune trés remarquable
dans la partie supérieure, malheureusement aujourd’hui enlevée ou
cachée par le fort qui barre la route. Or, pour des raisons de
stratigraphie aussi bien que de paléontologie, je considére ces
vingt-sept métres de poudingues rougeitres comme du Tongrien
supérieur et comme le dépdt d’'une baie de la Méditerranée et non
du bassin piémontais de I'époque.

Maintenant qu’il est démontré, par les faciés pétrographiques, que
le Tongrien inférieur de Santa-Giustina contraste selon la régle
avec le Ligurien supérieur et le Tongrien supérieur de I’endroit, sa
faune va nous donner cette autre preuve que la mer du Nord de
I’époque communiquait direclement avec le bassin méditerranéen.
Voici donc les espéces de ce Tongrien inférieur que j'ai recueillies
jusqu'a présent (sauf une seule, le Cytherea splendida, au Musée
universitaire de Génes) et qui se trouvent définitivement classées
au Musée fédéral de Zurich. (Les espéces nouvelles sont publiées
dans le Journal de Conchyliologie. Paris, 1893).



20

MAYER-EYMAR

g| . |E|2]=
El2|E|<|=
2l a2 |E (S]] =
TIE|E| g2
2l e —
1. Ostrea (Gryphcea) Brongniarti Bronn........ ... 1|4 5
—  cyathule Lam.........coviiivieeniiiinn. 1 3 4|4
— — var. = fimbriata Grat..... coed| B 2 |5
—  rudicwla Delb, et Raul.............c..00en t |3 ]
5. Pecten (Neithea) arcuatus Broc. (0str.). .........| 3 |3 4|2
—  Bernensis M-E ........ooiiiieen caneinns 2 |4 2
—  Biarritzensis d’Arch....... i 3 (4B 45
—  Gravesi d’Arch.. ........eiiiiiiaiiaiane 2 |2 2
—  ripartitus Dsh. = subtripartitus d’ Arch .| 2|3 45
10. Lima Sandbergeri Dsh ... ..o .cooovviiviaecenees 1 2
— triangula M.-E. Espéce nouvelle............. 1
Arca kurracheensis d’Arch. = anceps? Mich'...... 2 12 ?
— pretiosa Dsh......... e e 1 2
— rustica M.-E. Espéce nouvelle. ............... 1
15. Pectunculus bormidianus M.-E.—= Lugensis Fuchs.[ 2 | 5 ? 13
— Brongnior{i M-E..oooooviiiinnonnns 213 4 |4
Astarie scabra? Micht ... ... ... ... .0oiiivniinne 1 ]2
Lucina gracilis? Nyst ..............o0s et .3 (37
—  miocenica Mich%, p.p. .....oviiiiiaiiiie 313 4
20. — Omaliusi? Dsh... ....cveriviieiiieaenenn. 1 3
—  Perrandot M.-E, Espéce nouvelle........... 2
Azinus sinuosus Don. (Ven.)= unicarinatus NysL.| 2 | & 3 4
Cardium comatulum? Bronn..................... 1 2 2
Isocardia (Callocardia?) corrugata.M.-E. Esp. nouv. | 1
25. Cyrena circumsulcata M.-E. Espéce nouvelle....... 3
—  Michelottii M.-E. Espéce nouvelle.......... 5 123 2
Cytherea incrassata Sw, (VEN). .o.ooovviereen... 514 185 |34
— splendidaMer.............. e 1]3 |52 (3
Venus Justinensis M.-E. Espéce nouvelle.......... 3
30. — Michelotlii M.-E. Espéce nouvelle........ |
Tapes fabaginus M.-E. Espéce nouvelle,......... a1
— virgatus Sow. (Pull.)... ..... e - ?
Psammobia aquitanica M.-E.= Stampinensis Dsh.[4-5 | 2 |3 [ 4 [ 8
—  plana Brongn. (Cyth?)............. .| 3 5
3. - protracta M.-E. Espéce nouvelle.......[ 3
— Sandbergeri Ken.......... e 4 |4 45
Tellina colpodes Bay............. erereaonenn 1|3
— ellipticaBroc..........c.oiiiieiien. Lol 2 3-4
— NYSLEDshe.....cccoeveene..n PUTTPR 1 3-4| 3 (34
40. —  Perrandoi M.-E, Espéce nouvelle........ ol &
— reducta M.-E. Espéce nouvelle............. 1
Thracia Crossei M-E........... ... coviiiiniian, 112 2
Corbula bijugata Sandb............ . ..., 1 i
—  cuspidata Sow.. .. ...... et 341313
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45. Corbulagibball.(Tel.)=subpisiformisSdb.ctdeletabsh.| & | & | & |5 (5
Teredo anguinea Sandb.,em.,.................... 3 2
Natica Josephin@ Ris..............c....ooveine 1213 2 |54
— NystidOrb.................... e L2145 (3|3
—  Saccoi M.-E. Espéce nouvelle.......... ... 1
30. — (Ampullina) crassatina Dsh. (Ampul.)...... 513 |4 (43
— — gibberosa Grat.=GarnieriBay,var.| 2 | 4 3 |48
Melania (Bayania) semidecussate Lam.... ........ 3 45 | 4
Cerithium CharpentieriBast.=TrinitenseFuchs.,var.| 1 3 | 4
— trochleare Lam., var. = Diaboli Brongn...| 4 { 4 |5 [ 3
55, —_ lamellosumBrug.,var.= aquitanium M.-B.[ 2 (45 313
— (Potamides) bidentatum Defr., var. = gib-
berosum Grat............. 2 |3 3|4
— - Lamarcki Brongn.(Pot.).....| 2 4 5
— - margaritacewmBroc.(Mur.) typus.| 4 | 3 |3 [ 4 |5
— — —  var.montlifera| 3 |3 [ ? |3 |3
60. — — —  varcalcarata® |5 (2 |2 |?2 |5
— - plicatum Lam............... 4|5 |8 4|5
Melongena (Myristica) lazecarinata Micht (Fus.)..| %
Strombus Perrandoi M.-E. Espéce nouvelle........ 1
Nummulina Fichteli Mich»....................... 3|5 3
65, — intermedia d’Arch. ...... e P I R

Si déja un premier coup-d’'@il sur cette liste nous montre le fait
significatif que dix de ses espéces, 4 savoir les numéros 10, 13, 20,
23, 34, 39, 43, 46, 37 et 60, ne sont connues que du Tongrien du
Nord ou plus haut, et manquent ainsi au Tongrien inférieur tant
du sud-ouest que du sud-est de I'Europe, I’étude plus détaillée de
la distribution et des rapports de certaines espéces va nous
indiquer de la maniére la plus sdre le chemin que ces espéces ont
pris pour venir a Santa-Giustina, ou pour aller de 14 dans le Nord.
Examinons, par exemple, de plus prés, I'Ostrea cyathula et sa
variété méridionale, I’0. fimbriata : Les deux fossiles ne se distin-
guent, comme on sait, ni par la taille, ni par la forme, ni par la
charniére, ni par 'impression musculaire, et la valve supérieure,

(1) Cest sans doute par suite d'une conlusion de localités de la part de
M. Michelotti que M, Sandberger cite cette variété du Ligurien supérieur ou du
Tongrien inférieur de Dégo, car je ne I'y ai jamais trouvée, pas plus qu‘a Mioglia
ou aux Carcare. Je ne connais de méme le Cerithium margarilaceum, ni de
Gaas, ni d’une autre localité ligurienne ou longrienne du département des Landes,
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en particulier, est exactement la méme de part et d’autre; mais le
type parisien n’a d’ordinaire que de trente-cinq a4 quarante cotes,
assez larges, peu élevées, arrondies, inégales et légérement écail-
leuses, tandis que 1’0. fimbriata a d’ordinaire une cinquantaine de
cotes, étroites et élevées, assez égales et plus ou moins crénelées.
Or, j’ai sous les yeux un exemplaire de ’Huitre de Jeurre qui a,
lui, quarante-cinq cotes, assez étroites sur le dos et légérement
crénelées sur le cOté antérieur; j’ai, de Romainville, un Ostrea cya-
thula qui a au moins cinquante cétes, en partie trés serrées; enfin,
yai d’Aesch, prés de Bale, entr’autres, une valve d’0. cyathula a
quarante-cinq coOtes, étroites et élevées, sensiblement carrées et
partant plutdt crénelées qu'écailleuses, tout a fait a l'instar de
maint 0. fimbriata : I'ensemble de ces faits prouve donc a I’évidence
que 1'0. fimbriate n'est que la variété méridionale de 1'0. cyathula,
et 1a valve d’Aesch citée indique en second lieu, déja a elle seule,
que c’est bien le long du Jura et des Alpes occidentales qu’avait
lieu la communication entre la mer du Nord et la Méditerranée de
I’époque. Prenons un autre exemple, tout aussi topique : Puisque
le Tellina Nysti n’est connu, au-dessous de ’Aquitanien, ni dans le
sud-ouest, ni dans le sud-est de I'Europe, tandis qu’il est répandu
dans les deux sous-étages tongriens, aussi bien du Nord que de
I’Apennin ligurique, il est clair qu’il a passé de Delémont & Santa-
Giustina par le canal rhodanique (1). Prenons encore Tellina
reducta M.-E. L'espéce n’est, & vrai dire, qu’une variété extréme et
rabougrie du Tellina Nysti. Or, c’est justement a4 Neucul, prés de
Delémont, que ce dernier présente des spécimens plus courts en
arriére que le type. Prenons enfin Tellina Perrandoi M.-E.: I'on
peut dire que c’est la variété du climat chaud du T. Rawlini, puis-
qu’il ne s’en distingue que par sa taille un peu plus forte et par sa
largeur. Or, le T. Raulini n’est connu que du Tongrien inférieur
de Mayence et de Paris. It comme si toutes ces données ne sulli-

(1) Les grandes différences de faunes et de roches que présenlent chacun des
sous-étages inférieurs du Londinien, du Parisien et du Barlonien sur les deux
versanls des Alpes cenlrales prouvenl absolumenl que celle parlie de la chaine
¢lait, & ces époques, déja assez haute pour empécher la mer de la traverser. De
méme, 'absence du flysch sur le versant ilalien des Alpes, depuis le Monl-Viso
jusqu’an Bassanais, indique sans doute l’existence de la méme barriére & I'époque
ligurienne inférieure. Enfin, les particularilés du Tongrien inférieur du bassin dua
I’0 sont trop exlraordinaires pour qu’il soil permis d’admeltre que la mer du Nord
de I'époque ail traversé les Alpes suisses el piémontaises. Quant aux pelits dépéls
liguriens supérieurs du pied du Pilate (Eigentlial) et de Kulstein (Oberaudor), je
suis intimemenl persuadé qu'ils proviennenl d’'un bras de mer basse qui conlour-
nait les Alpes par I'Est.
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saient pas, je puis encore annoncer que je connais maintenant du
greés blanc du pied du Saléve cité par M. M. Favre 4 la réunion de
la Société géologique de France & Geneve, en 1875, en outre de
nombreux Cerithium plicatum, de nombreux Corbula subpisiformis,
et quelques empreintes étirées qui ne peuvent guére appartenir
§u’a Cytherea incrassata, jalonnant ainsi, jusque dans la vallée du
Rhone, le canal jurassique de la mer tongrienne. Par les démons-
trations que je viens de faire, je pense avoir prouvé aux géologues
les plus exigeants qu’a 1’époque tongrienne inférieure la mer du
Nord communiquait directement, c’est-a-dire a travers la partie
ouest du centre de 'Europe, avec le bassin méditerraneen, tout
comme elle I'avait, du reste, déja fait aux premiéres époques des
guatre derniers des dges nummulitiques précédents.

CoNsTITUTION DU TONGRIEN SUPERIEUR OU LANGONIN.

ZonNg Nomrp (1). — En se retirant de nouveau du nord de I’Alle-
magne, de la Belgique et du nord de la France, la mer laissa rem-
plis les trois bassins réduits de Mayence, de Paris et de Rennes,
bassins plus ou moins vite complétement clos, dans lesquels la
faune, tout en gardant un nombre considérable d’espéces du Ton-
grien inférieur, ne tarda pas a se modifier par ses nombreuses pertes,
ainsi que par l'arrivée ou le développement d’espéces des eaux
douces et des eaux saumitres. En eflet, I'Age tongrien supérieur
des marnes 4 Cyrénes de Mayence, en premier lieu, est fixé par
leur faune marine toute tongrienne, par leur transition lente
au Tongrien inférieur sous-jacent ; enfin, par leur identité de
position avec les sables d’'Ormoy, sans parler de 1’abondance,
de part et d’autre, du Cerithiwm Lamarcki et du Bythinia Dubuis-
soni, espéces caractéristiques du Tongrien supérieur, au moins
par le grand développement qu’elles y ont pris. Il va de soi,
de méme, que les sables d’Ormoy constituent le niveau supérieur
du Tongrien, puisqu’ils sont, eux aussi, recouverts par I'Aquitanier
inférieur a Heliz Ramondi. Quant au calcaire blanc de la Chausserie
et de Saint-Jacques prés de Rennes, la preuve qu’il dépend du
Tongrien supérieur est encore bien facile a donner. D’abord il en a

(1) Voyez SaNDBERGER, loc. cit., p. 432. — Lepsius, loc. cit.,p. 78.— MEeunIeR,
loc. cit., p. 340 (Dans cette coupe, le Tongrien supérieur commence avec la
couche no 2 et finit avec la couche n° 4). — D LappaRenT, loc. cit., p. 1169.
— TourNougR, in B. S. G. F., 2° série, 1868, p. 307,
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les deux espéces les plus caractéristiques, a4 savoir : le Cardita
Basteroti (1) et le Cerithiwm Lamarcki; ensuite il repose sur les
marnes bleues, & Natica crassatina et N. angustata, du Tongrien inié-
rieur, et de plus,sa faune compte un grand nombre d’espéces bien
pluscaractéristiques du Tongrien supérieur dusud-ouestdelaFrance
que du Tongrien inférieur de cette contrée. Et du reste, ce calcaire
marin passe, a la Chausserie, vers le haut, & un calcaire lacustre,
dont I'age ne peut pas étre plus récent que ’Aquitanien inférieur.

ZonE sup. — Dans I’Aquitaine, abstraction faite de Biarritz, le
Tongrien supérieur se distingue du Tongrien inférieur, d’abord
par certaines espéces caractéristiques et communes, telles, avant
tout, le Cardita Basteroti et le Cerithium Charpentieri, puis, par
lapparition ou la réapparition d’'un certain nombre d’espéces
soi-disant miocénes (sensu primitivo), telles : Lucina columbella,
L. incrassata, Lulraria latissima, L. sunna, Protoma cathedralis, Tur-
ritella Desmuresti, Xenophora Deshayesi, Nalic« helicina, Cerithium
calculosum, etc. Sous ces deux rapports, la faune du calcaire i
Astéries supérieur du département de la Gironde (Bourg, Castillon,
Léognan, la Bréde, Saint-Morillon, Langon) a beaucoup de ressem-
blance avec celle des marnes sableuses bleu clair ou grisatres de
la métairie du Tarlas, a4 Gaas, qui surmontent les marnes bleues
argileuses, tongriennes inférieures, du méme endroit et des envi-
rons. Or, la roche déja un peu siliceuse, dans l'est de la Gironde,
aussi bien que les fossiles plus abondants, démontrent que ce
Tongrien supérieur de I’Aquitaine s’est, lui aussi, déposé dans une
mer moins profonde qu’elle ne I’était immediatement auparavant.

Il est sans doute plus difficile de reconnaitre a Biarritz et d’y
limiter le Tongrien supérieur, vu que, en opposition avec les dépots
du golfe girondin-landais de Gaas-Lesperon, les sédimenils du
Tongrien de la ville balnéaire se sont formés dans un bassin vaste
et profond, ol la diminution de hauteur de la colonne d’eau n’a eu
d’influence sur eux que dans le voisinage de 1'ancienne céte. En
admettant néanmoins comme vraisemblable cue le Tongrien supé-
rieur existe encore a Biarritz, le mieux sera, je pense, de le faire
commencer au phare et tout en bas du cap, 1a ou les bancs calcareo-

(1) L’identité spécilique de Cardita Basteroti et C. Bazini de Deshayes est
trop importanle, au point de vue de la Stratigraphie, pour que jomette
d’aflirmer ici que I’étude réilérée de mes nombreux ci beaux matériaux
concernant les deux soi-disant espéces m’a donné chaque fois la preuve
llagrante que I'une n’est qu'une trés légére variété de lautre, et que de part
et d’autre, il y a des individus parfailemenl identiques.



LE LIGURIEN ET LE TONGRIEN EN EGYPTE 25

gréseux dominent déja de beaucoup sur les marnes bleues inter-
calées.

Aprés ce que j’ai rappelé ci-dessus au sujet du Tongrien supé-
rieur de la Provence, je n’ai plus & m’en occuper ici et je puis en
venir au dernier paragraphe de ma démonstration stratigraphique,
a l'exposition éoncluante des caracléres du sous-étage dans la
Haute-Italie.

Sans m’arréter a citer tout au long la belle et curieuse faune
mélangée des poudingues roux de Santa-Giustina, je rappellerai
seulement que déja le faciés pétrographique du dépdt prouve, une
fois encore, u’ici aussi la mer tongrienne a di heaucoup perdre en
profondeur au début de la seconde époque, et je fera1 remarquer
en passant que cet amas de poudingues, par son contraste avec les
calcaires blancs ou les marnes calcaires grises de I'autre cole de
I'’Apennin, prouve que le bassin de Santa-Giustina était, a la nouvelle
époque, séparé de celui du Piémont; el j'en arrive aux données
prégnantes qu'ofire de nouveau 4 ma thése la conslitution du
Tongrieu supérieur piémontais et vicentin.

Coinme je 'ai montré, tanl sur ma carte géologique de la Ligurie
centrale, exposce a Paris en 1878, que dans les deux notices 4 son
sujet (1), il y a tout le long de ’Apennin piémontais, au-dessus de
la masse homogéne du Tongrien inférieur, comme un ruban et
guelquefois comme un mur de soubassement d’une roche toule
diflérente, dure tout & coup, mais de constitution trés variable, 2
savoir : tantot & bancs de mollasse et lits de poudingues {Arquata);
tantot calcaire et blanche ou grise, & grains verts{environs d’Acqui),
riche alors en Nullipores; tantdt marno-schisteuse, 4 concrétions
gréseuses multiformes (environs de Dégo, de Spigno, etc.); cetle
roche sépare ainsi de la maniére la plus claire 1a masse sous-jacente
de I’énorme masse, a alternances interminables de bancs de mol-
lasse et de marne, qui constitue 1'Aquitanien de la Ligurie et du
Haut-Monferrat. Or, ce niveau stratigraphique, par ses roches
toutes a facies liltoral, aussi bien que par ses fossiles en maints
endroits aussinombreux que variés, porte, lui aussi, le franc cachet
d'une époque de mer peu profonde. Mais ce Tongrien supérieur
subapennin, en méme temps qu’il refléte si bien les circonstances
nouvelles dans lesquelles a eu lieu son dépét, offre aussi, sous le
rapport paléontologicue, un intérét particulier. Et d’abord, il pos-

(1) Sur la carte géolog. de la Ligurie centrale (B.S. G.F., 2¢ sér.,t. V, 1877).
— Zur Geologie des miltl. Ligurien. (Vierteljahrsschr. Ziircher. naturforsch.
Gesellsch., 1838), ’
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s¢de un bon nombre d’espéces plus anciennes, telles : Nummulina
Fichteli (1) Michti (Acqui-Mt Cavatore), Ostrea gigantea Sol.
(Arquata), Pecten arcuatus Broc. (Molare), P. deletus MichU
(Visone, Acqui-Mte Cavatore), Pectunculus bormidianus M.-E. (Acqui),
P. Brongniarti M.-E. (Acqui-Mt Cavatore), Trigonocelia Goldfussi
Nyst. (Arquata), Cytheree incrassata Sow. (Acqui), Telling Nysti
Dsh. (Sale), T. subrotunda Lam. (Sale), Thracia Crossei M.-E.
(Acqui), Natica auriculata Grat. (2) (Acqui-Mte Cavatore), Natica
Nysti Dsh. {Arquata), etc.; ce qui prouve, certes, que c’est bien
encore du Tongrien. Mais, outre ces espéces, on en rencontre un
certain nombre d’autres se trouvant a ce niveau pour la premiére
fois, ou plus communes plus haut que plus bas, telles: Limn mio-
ceenice Sism. (Visone), Arca Fichteli Dsh. (Acqui, Arquata), Thracia
pubescens Pult. {Acqui-Mte Cavatore), Dentalium Bouei? Dsh.
(Arquata), Ficula Burdigalensis Sow. (Molare), etc. C’est donc
exactement le méme mélange d’espéces nummulitiques et d’espéces
mollassiques, en moindre nombre, que nous a déja offert le Ton-
grien supérieur du sud-ouest de la France. Et comme personne ne
songe & placer le calcaire 4 Astéries supérieur dans I’Aquitanien,
c’est & grand tort que quelques géologues italiens y ont englobé
son analogue du Piémont, sans tenir compte au moins de la grande
différence de roches qui existe entre les quelques métres de ce
dépot et les centaines de meétres de ’Aquitanien qui y succédent.
Mais si le calcaire a Nullipores des environs d’Acqui et sa pro-
longation a 'ouest et a I’est représentent le Tongrien supérieur, il
doit nécessairement en étre de méme de celui du Vicentin, puisque
celui-1a occupe une position identique, c’est-a-dire puisqu’il succéde
immédiatement aux couches de Castelgomberto, comme a Bocca
d’Oro, prés de Monteviale et a San Michele, prés de Bassano. Au
surplus, ici aussi la faune parle en faveur d’'un dépot- nummuli-
tique. Et d’abord, les deux espéces les plus communes des couches
dites de Schio, le Lithothamnium torulosum Gumb. et le Pecten
deletus Micht, sont les mémes qui abondent aux environs d’Acqui.
I1 y a, en outre, dans ces couches de Schio, au moins trois espéces
essentiellemnent numimulitiques, 4 savoir : 4 coté du Pecten deletus

(1) N’ayanl, dans mes longues recherches, jamais trouvé de Nummulines
dans PHelvétien inférieur de la colline de Turin, je crois pouvoir aflirmer
que le N. Fichteli, que M. Michelotti en cite, provient du Ligurien supérieur
de la contrée.

(2) C’est par erreur que Grateloup donne comme gisement de cette espéce
le Langhien de Saint-Paul; elle ne se trouve, dans les Landes, qu’a Gaas.
Des erreurs semblables sont nombreuses dans I'Atlas de Grateloup.
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qui apparait dans le Ligurien supérieur, & Dégo, le Pecten corneus
Sow. et le gros Teredo Tournali Leym. Quant aux autres espéces
actuellement connues de ces gisements : Scutella subrotunda Lam.,
Echinolampas conicus Laube, Clypeaster Michelottii Laube, Cl. pla-
centa Mich*, CIl. requlus Laube, Cytherea incrassata Sow., Venus
nur, Gmel., Thracia pubescens Pult.,Xenophora extensa Sow., Turyi-
tella Sandbergeri M.-E. elles remontént toutes des terrains nummuli-
tiques, lorsqu’elles ne sont pas locales. Dés lors, il est a peine
besoin de rappeler qu’il y a plusieurs espéces de Scutelles et de
Clypéastres nummulitiques, et qu’entr’autres le Scutells subrotundu
et le Clypeuster placentu apparaissent dés le Ligurien supérieur du
Piémont, pour détruire la légende que le calcaire a Nullipores du
Vicentin inaugure le systeme mollassique, lui qui n’a aucune
ressemblance avec ’Aquitanien de quelque contrée que ce soit.

Je répete donc ce (ue j'ai déja dit ailleurs: Les étages Aquita-
nien, Langhien et Helvétien, partie inférieure, mauquent dans le
Vicentin et ce n'esl qu'a partir de I’Helvétien moyen (mollasse
a nombreuses dents de Squales), qui, aux environs de Bassano,
recouvre les couches de Schio, que reprend, dans la Vénétie, la
série des dépots tertiaires.

NOMENCLATURE STRATIGRAPHIQUE.

Aucun des soixante-six étages a distinguer aujourd’hui dans la
série purement sédimentaire n’a une nomenclature aussi embrouil-
lée que les deux étages dont il est ici question. Sans parler de la
terminologie surannée, oa les limites assignées aux groupes Eocéne,
Oligocene et Miocéne varient presque suivant chaque auteur qui
I’adopte et chaque bassin géologique (1), la nomenclature uniforme
et homophone, introduite dans la Géologie par Alexandre Brongniart
et généralisée par Alcide d'Orbigny, nous offre elle aussi, au sujet
du Ligurien et du Tongrien, une synonymie assez compliquée. Si
nous remontons a la source de cette complication, nous la trouvons
enla nomenclature employée par Dumont, dans sa carte géologique,
pour ses « étages » locaux et qui, pour la plupart, se trouvent
mal délimités. C'est que cette nomenclature, n’ayant de prime
abord pas eu d’autre destination que celle de fixer dans la mémoire

(1) Voyez enirautres DE Laprarent, Traité de Géologie, 1883, p. 1164. —
FoNTANNES, cité au n° 21.
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TABLEAU des principaux dépéts liguriens

N. DE LA FRANCE BELGIQUE MAYENCE ET JURA
[ Gresde Fontainebleau; Marnes a Cyrena se-
sables & Cardita Bas- mistriate des envi-
teroti el calcaired’eau rons de Mayence, de
douce d'Ormoy. Cal- la Welteran et dn
Langonin . . . . . caire a Cardl.ta Bas- 1 Grand-Duché de Bade.
teroli des environs de
Rennes.

n. Sables blancs enlre | B. Argile & Ledw Des- | n Argile & Leda Des-

Elampes et Ormoy. hayesi de Boom, Bx- | hayesi des environs
A. Sables fossililéres, sele, Rupelmonde. de ‘A\la_\'_cnce.l\larnesa
dilsdeFontainebleau. | A. Sables de Berg, | AMphisyledeBelforl.

A. Sables fossiliféres
des environs de Ma-
yence. Marnes et cal-
caires longriens des
environs de Bale, De-
lémonl, Porrenlruy,
Neuebatel el Genéve,

Marne blewe, a Na- Klein-Spauwen,
tica crassatina des Vieux-Jonc, elc.
environs de Rennes.

," Calcaire d'can douce | Argile verle el sables | Calcaire & Bythinia

et meulicres de la | (ins, & Bythinia Du- | Duchasteli de Ther-
Brie. chasteli el Cyrena | wyl, prés de Bale.
Marnes verles ou jau- | semisiriala, de IHé-
Henisin . . . . . . nes, a Cyrena semis- | nis, Vieux-Jone, Vlicc.
riata, de Montmar- | Klimmen, clc.
lre, ele.
Gypse supérieur de
Montmarlre, clc.
\
!
{ Gypse moyen et infé- | Sablesglauconiféres,a | Terrain sidérolilique
| rieur aveclits de mar- | Osirea ventilabrum, | supérieur, a Pulco-
nes 4 faune mélangée | elc., des environs de | therium, du Jura
d’especesbartoniennes | Bruges, Louvain, Ter- | bernois ¢l soleurois.
Lattorfon. et d'espéces tongrien- | monde, Hasselt, Sainl-

nes, de Montmarlre,la | Trond, Tirlemont, elc.
place de I'Europe, Ar-
genteuil. Calcaire de
Ludes, prés Reims.
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N. DE L’ALLEMAGNE

S$.~0. DE LA FRANCE

PROVENCE

HBAUTE-ITALIE

.

Calcaire & Asléries su-
périeur a Cardita
Basteroti.

Marnes sableuses de
Gaas, a Cardila Bas-
teroti.

Mollasse supéricurede
Biarrilz.

Calcaire d'eau douce,
a Bythinia Dubuis-
sani,du Vaucluse, des
Bouches-du-Rhone et
des Basses-Alpes (Bar-
réme el Caslellane),

Poudingues roux, a
Cardila Basteroli, de
Santa-Giuslina. Cal-
caireaNulliporesd’Ac-
qui, ele. Calcaire a
Nullipores (couches de
Schio) du Vicenlin.

B. Argile & Leda Des-
hayest (argile a sep-
laires), du nord de
I'Allemagne.

A. Sables roux ou
hrunsde Sletlin, Neu-
stadl - Magdebourg,
Leipzig, Secllingen,
cle.

Calcairea Aslériesinié-
rieuretmarnes bleues,
a Nalica crassatina,
de la Gironde. Marnes
bleues de Gaas, Cazor-
dile, Lesperon. Mar-
nes bleues, a bancs
gréseux, du Casino au
Phare, & Biarrilz.

Marnes supérieures a
peu pres sans fossiles,
desenvirons d’Aix,AplL,
Manosque, DPertuis.
Marnes inarines supé-
ricures de Barréne.
MarneshlevesaOstrea
Brongniarti, de Cas-
Llellane.

Marnes a Natica cras-
satina de Ste-Giustina
et de Sassello. Marnes
gris clair - verdatre,
pauvres en fossiles,
sauf a leur hase, de
I’Apennin piémontlais
et du Bas-Monferrat.
Couclies dites de Cas-
telgomberlo,du Vicen-.
lin, elc.

Calcaire du Fronsa-
dais, & Bythinia Du-

chasleli . _Marnes a
Patwotherium de
Bonzac. Sables a

Numm.intermedia el
Fichteli du Tuc du
Saumon, de Lesbar-
rilz et de Biarrilz.
Falun blanc de Les-
barrilz, a Gaas,

Calcaire 4 Cyrena se-
mistriate. Calcaire a
Bythinia Duchasteli
des environs d’'Aix,
Apl, Manosque, Per-
tuis, ele. Grés & Numm.
Fichteli et interme-
dia de Branchai. Grés
jaune de Barréme.
Mollasse jaune de Cas-
tellanc.

Poudingues el Mol-
lasse serpenlineuse in-
[érieure de I'Apennin
ligurique etdu Bas-Mon-
ferral. Tuf hasallique
de Gnala, Montechio-
Maggiore, Sangonini,
Soglio di Brin, elc.

Sables glauconiféres,
a Ostreaventilabrum
du nord de I'Allema-
magne. Gres ferrugi-
neux, a Oslrea ven-
tilabrum , des envi-
rons de Keenigsherg.

MollasseduFronsadais.
Marnes inférieures de
Civrac. Grés a Chon-
driles Targionii de
Trés Pols-Cachaou, a
Biarritz.

Marnes noires d'Aix.
Argile et sables gyp-
seuxd'Apt. Flysch des
Haules- Alpes, des Bas-
ses - Alpes (Barréme,
Castellane) et des Al-
pes = Marilimes, (de
Puget,LaMortola),etc.

Macigno,a Chondriles
intricatus et Ch. Tar-
gionii, de 'Apennin,
a bancs calcaires fos-
siliferes, dans le Bas-
Monferrat. Grés et
poudingues de Laver-
da et de Valrovina,
prés Bassano.
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la série des dépots tertiaires de la Belgique, ne fut point accom-
pagnée de listes de fossiles au moins suffisantes pour permetire aux
géologues non belges de reconnaitre de suite chez eux les niveaux
distingués ; et, défaut encore plus grave, Dumont ne lui donna
aucune synonymie propre a {ixer dans l'ordre chronologique génée-
ral les niveaux qu’il distinguait. Or, de ces faits, il résulte qu’a
Iinstar d’un nom d’espéce sans .diagnose, ses noms d’ « étages »
n’ont aucun droit a la priorité.

Quoi d'étonnant des lors que d’Orbigny, n'ayant pour se guider
en Belgique que l'ouvrage paléontologique de Nyst (1), ou le
Tongrien est constitué par le Tongrien supérieur, le Rupélien infe-
rieur, le Rupélien supérieur et le Boldérien de Dumont, adopta, dans
son Prodrome de Paléountologie, le nom de Tongrien pour le Miocéne
inférieur d’Elie de Beaumont. Et c’est ainsi que, pendant prés de
quarante ans, ce terme et sa signification précise ont été admis par
les écoles géologiques de France et de Suisse, et le seraient encore
pour longtemps, si la découverte de la loi cosmique des étages
n’était pas venue mettre de U'ordre, a ce sujet aussi.

Je fus donc, de mon coté, dans mon plein droit lorsque, en 1857,
je proposai le nom d’étage Ligurien pour les dépdts intermédiaires
entre le Bartonien et le Tongrien, tel qu’on le comprenait alors, en
repoussant le terme d’étage Sextien, employé par E. Dumas puis
par M. de Rouville, pour les assises & peu prés du méme age, pour
les raisons suivantes : d’abord, parce qu’en bonne logique, le type
d’'un étage doit étre un dépdot marin ; ensuite, parce que ce terme
est trop savant ; enfin, parce ue le Sextien de Dumas comprenait
plus de Tongrien que d’autre chose (2) et que, méme aujourd’hui,
personne ne sait au juste quelles sont a Aix les couches qui lui
appartiennent certainement (3). Or, tout au conlraire, il y a peu
de noms d’étages aussi caractéristiques et excellents que celui de
Ligurien, puisque ses deux sous-étages réunis dominent infiniment
sur les autres étages représentés en Ligurie.

Maintenant, s’il résulte des faits stratigraphiques mieux (ixés
que le Tongrien de d’Orbigny, comprenant les trois sous-étages de
Hénis, de Rupel et de Langon, doit étre réduit aux deux derniers,
il n’en est pas moins de toute justice de conserver ce nom a l’étage,
au lieu de le remplacer par le terme de Stampien, comme le font

(1) Description des Coquilles et Polypiers des terr. tert. de la Belgique,
p. 646.

(2) FoNTANNES, loc. cit., p. 134.

(3) FONTANNES, id. p. 116 el suivantes.
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quelques géologues ; et la preuve, c’est que personne ne songe a
remplacer par un nouveau terme le nom de Sinémurien, parce que
I’étage primitif a été amputé du tiers inférieur, qui a passé au Rhé-
tien, de méine que personne ne voudra changer le nom de l'avant-
deruier étage jurassique, sous prétexte qu’il faut distraire de cetui-ci
le sous-étage Virgulien, pour en faire du Portlandien inférieur.
C’est done au nom de la Science, c’est-a-dire de 'ordre et de I'inter-
nationalisme dans la Géologie, que je prie les géologues belges de
se soumettre & la nécessité, en employant a 'avenir les termes de
Ligurien et de Tongrien dans le sens nouveau pour eux, mais abso-
lument logique, que ces noms ont désormais acquis. Sans doute, il
leur sera pénible, non seulement de s’habituer 4 la signification
nouvelle pour eux du mot Tongrien, mais de refaire a ce sujet uune
grande quantité d’éliquettes (1); mais qu’ils s’y résignent, puis-
qu’ils seront bien aussi forcés d’abandonuer le terme de Wemmeé-
lien, synonymne tardif de mon étage Bartonien, de ne plus distinguer
le Panisélien, terme qui ne s’applique qu’a un demi sous-étage, et
de fondre sous le nom de Parisien, leur Bruxellien et leur Lake-
nien (2). Et de {ait, 4 quoi bon nos congrés géologiques internatio-
naux, si la comme en dehors d’eux, nous ne nous décidons pas a
adopter une terminologie internationale, c'est-a-dire identique,
jusle, exacte et commode ?

LE TONGRIEN INFERIEUR D’EGYPTE

C’est pendant mon premier séjour au Caire, durant I'hiver de
1885-86, que, {frappé par I'analogie fortuite des concrétions multi-
formes du Saharien inférieur du pied du Mokaltam avec celles du
Tongrien supérieur de la vallée de 1a Bormida, en Piémont, je lis des
recherches et découvris, dans la sabliére qui faisait face & la mosquée
de Kait-Bey, du véritable Tongrien sous la forme d’un banc de gres
calcaire brunétre, riche en fossiles d’eau douce mélangés avec quel-
(ues espéces de genres marins (3). Si, au premier abord, intluencé

(1) Parmi les ennuis des collectionneurs, le plus grand, en celle fin de
sicele, est sans contredit la nécessilé fréquente de refairve les éliquelles, a
cause des changements des noms de genre qui viennent s’imposer. Elh ! bien,
il faut en prendre son parli el travailler.

(2) Toul en conservant, je ne demande pas mieux, le nom de Lakenien
pour le sous-élage parisien supérieur, en remplacemenl du lerme de Gri-
gnonin, terme mal choisi, puisqu'il s'esl vérifié que les coucheés qui aflleurent
a Grignon n'appartiennent qu'aux Calcaires grossier inférieur el moyen.

(3) Mayer-EvyMar. Zur Geologie Egyptens, p. 20 (Vierteljahrsschr.
Zirch. naturforsch. Gesellsch.), 1886.
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par le voisinage immédiat de ce dépot et des concrétions, je me
trompai sur son 4ge exact, jeus dés 'autombpe suivant I'occasion
de rectifier ma premiére impression, en étudiant mieux la nature et
les relations des couches environnantes et en recueillant un plus
grand nombre de fossiles dans le grés tongrien. Aussi, dés que jeus
corrigé les épreuves de mon ouvrage sur les fossiles des environs de
Thoune, je m’occupai de la rectification que demandait ma premiére
notice, et j'ai publié cetle rectification au comnmencement de
1889 (1).

Dans cetle seconde notice sur la Géologie de I’Egypte, j’ai pu citer
et figurer dix-huit espéces de Mollusques recueillis dans le banc de
gres en question, a savoir : 1. dstarte ? plicata Mer. (1) ; 2. Cyrena
Cuirensis M.-E. (3-4) ; 3. Cyrena Dawsoni M.-E. (2) ; 4. Tellina
(Arcopagia) Heberti Dsh. (3) ; 8. Tellina ? Fridolini M.-E. (1); 6, Tel-
lina Nysti Dsh. (2); 7. Syndosmya sufficiens M.-E. (1); 8. Maclra
Forbesi M.-E. (3) ; 9. Corbula Sandbergeri M.-E. (2); 10. Hydrobia
dactylodes Sdb. (4.-8.) ; 1. Hydrobia Nysti M.-E. (5): 12. Melanopsis
subcarinata Morr. (4-3) ; 13. Melanopsis subuluta Sow. (2-4); 14. Me-
lanie Nysti Du-Chat. (4) ; 15. Potamaclis turritissima Forb. (1) ; 16.
Pupa Schiceinfurthi M.-E. (2); 17. Pupa tongriana M.-E. (1) el 18,
Helix Cairensis M.-E. (2).

« Or, disais-je, il n’y a guere de faunule fossile qui permette de
tirer de son gisement et de sa composition tant et de si importantes
conclusions que celle-ci. En eflet, il est d’abord clair qu’elle appar-
tient au Tongrien inférieur, puisqu’au moins six de ses espéces (les
numéros 4, 6, 10, 13, 14 et 15) sont de cette époque et qu’il ne peut
étre question d’en retrouver un jour la plupart, mélées & quelques-
unes des espéces nouvelles, soit dans le Ligurien supérieur du Nord,
en compagnie des Melanopsis subcarinale et Melania Nysti qui y
apparaissent, soit dans le Tongrien supérieur ou I’Aquitanien infé-
riear, 4 coté du Tellima Nysti qui y remonte. En second lieu, le
mélange des espéces indique un dépdt de delta, puisqu’il ne comple
que six espéces marines (les numeéros 1, 4, 5, 6, 7 et 8) vis-a-vis de
huit espéces des eaux douces (les numéros 2, 3, 10, 11, 12, 13, 14 et
15). Le grand nombre relalif des espéces terrestres (six exemplaires
trouvés dans moins d’un meélre cube de roche) prouve, en troisiéme
lieu, que dés I’époque tongrienne premiére, la vallée du Nil était
sujetle a des inondations de la part du fleuve. En somme, notre
faunule démontre qu’a 1'époque qu'elle indique, la Méditerranée
baignait le pied du Mokattam et que le Nil ou tout au moins un de
ses bras se déversait 1a dans la mer.

(1) Uber das Tongrian von Cairo (Egypten)(Eodem loco, 1889, p. 191).



LE LIGURIEN ET LE TONGRIEN EN EGYPTE 33

Mais notre faunule nous améne a des conclusions bien plus
importantes et tout aussi évidentes : Tandis que ses éléments
marins viennent corroborer le fait que la mer du Nord tongrienne
premiére communiquait avec la Méditerranée directement, c’est-a-
dire & travers l'ouest de I’Europe centrale et non pas seulement
en contournant 'ouest de 1'Europe, origine de ses espéces fluvia-
tiles demande naturellement une explication a part. Pour toutes
sortes de raisons, en effet, il faut nier lapossibilité que ces mollus-
ques d’eau douce, Melanopsis subulata, Melania Nysti, Hydrobia dacty-
lodes et Potamaclis turritissima, se soient propagés peu a peu et par
terre(bien entendu a I'aide des animaux vertébrés) de I'ile de Wight
et d’Anvers jusqu’au Caire. [l nous faut donc admettre u’ils ont
été transportés du Nord de I'Europe en Egypte par des oiseaux
hydrophiles émigrants, collés a I'état d’ceuf ou a peine éclos, avec
des particules de vase, a lears plumes, pieds, becs ou crins du col,
ou de loute autre maniére. Or, de ce que certains oiseaux des ordres
des Grues, Cigognes et Lamellirostres émigraient a 1'époque en
question, de I’Europe en Afrique, il ressort que dés cette époque,
les cours d’eau et marais de I’Europe ne leur livraient point la nour-
riture en hiver, c’est-a-dire, que cetle saison était déja froide chez
neus, a savoir méme si elle n’était pas plus froide qu’actuellement,
par suite de la grande extension de la mer du Nord. Ces conclusions
sont du reste corrohorées par la faune marine du Tongrien inférieur
du Nord. Cette faune est en effet pauvre en espéces ; elle est singu-
lierement uniforme; elle compte beaucoup de petites espéces et
fort peu de grosses ; enfin, elle posstde déji beaucoup de types
septentrionaux, tels: les Astartes, les petites Cardites lLriangulaires,
les Saxicaves, les Cyprines, les Trophons, les Buccins. Elle a donc
déja le cachet de faune septentrionale. Si nous mettons en regard
de ces [aits ces autres remarcues, qu'a I'tle de Wight les calcaires
d’eau douce de Ueadon-Hill, Tottland et Colwell Bay, avec leurs
Mollusques analogues a des especes récentes des Indes, (Planorbis
ewomphalis, Limnaus fusiformis, longiscatus, pyramidalis etc.) appar-
tiennent au Bartonien supérieur (Lower Headon) et au Ligurien
supérieur (Upper Ileadon), tandis que la faunc alternativement
maripe et saumatre du Ligurien inférieur (Middle Headon), présente
les mémes caractéres de décrépitude, pour ainsi dire, que Ja faune
du Tongrien inférieur, nous obtenons une nouvelle confirmation de
la loi des étages, dont la conséquence est que chaque seconde époque
d’'un age géologique a du se distinguer de la premiére, non seule-
ment par des mers plus restreintes, mais encore, et ceci en est
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sans doute en partie une conséquence, par un climat plus chaud,
méme bien avant la fin de la période nummulitique. »

Tel était I'état de nos connaissances, au sujel du Tongrien infé-
rieur d’Egypte, lorsque, I’année derniére, j'eus I’occasion de conti-
puer mes recherches sur ce terrain. Si déja la seconde notice
de M. Schweinfurth sur la Géologie des environs du Fayoum (1)
m’avait convaincu que certaines des assises « miocénes », observées
par lui sur les hauteurs a I'ouest de Dimé, devaient étre tongriennes,
sa notice suivante parue en 1889 (2) m’inlrigua a un tel degré, par
la citation de fossiles dans les mémes collines « miocénes », a I'ouest
des Pyramides de Ghizeh, qu’a mon retour du voyage d’occasion a
Assouan, je m’empressai de faire, moi aussi, une excursion dans
T'ouest des Pyramides.

Malheureusement, lorsque j’arrivai aux collines en cuestion,
(localité fossiliére (que je nomme les collines de Sandberger), le vent
du nord-ouest, fort et froid, qui s’était levé la veille, était accom-
pagné d’ondées a I’'avenant, de sorte que je ne pus que fixer a la
hate la position de la couche fossili¢re et recueillir quelques échan-
tillons de roches, sans m’attarder a faire la coupe du gisement.
Heureux néaumoins, mais non satisfait du résultat de ces premiéres
recherches, je refis ’excursion en avril et jeus alors le loisir
d’étudier comme il faut l'intéressante localité nouvelle el d’y
recueillir, en trois endroits, une assez grande quantité de fossiles,
tous a I’état de moules il est vrai, mais cependant presque tous
déterminables. Or, parmi une douzaine de formes difiérentes, je
reconnus de prime abord les trois types tongriens Tellina Nysti Dsh.,
Psamnobia aquitanica M.-E. et Natica crassatina Dsh. (4mpna),
réunis au surplus dans un banc analogue au banc de Tongrien
inférieur du Caire, de sorte (u’a ma grande joie, mes prévisions se
trouvérent justifiées .par les faits. Voici maintenant la description
stratigraphique de la nouvelle localité :

Les collines de Sandberger, a une vingtaine de kilométres a
I'ouest des grandes Pyramides, ont pour type la colline a laquelle
M. Schweinfurth a donné le nom de « Walther-Hugel », colline en
forme de pyramide tronquée qui, & l'instar d’'un chef, domine
d’environ un métre et a sa place isolée & une centaine de mélres au

(1) G. ScawelNFURTH, Reise in das Depressionsgebiel im Umbkreise des
Fajum, im Januar 1886 (Zeilschrift des Gesellschaft [ur Ervdkunde zu Berlin.
Bd. a1, Heft 2, p. 141).

(2) G. ScaweINFURTH, Uber die Kreideregion bei den Pyramiden von Gizch.
(Petermanns Mittheilungen 1889, Heft. 2).
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nord de la chaine. Large a la hase et du co6té de l'est d'environ
quarante métres, cette colline n’a guére que seize métres de haut
(el non vingt-et-un que lui attribue M. Schweinfurth) et se compose
des assises suivantes, mesurées par a peu prés, au baton de
quatre-vingt-dix centimeétres :

En bas et se perdant dans le sable du désert: 1o trois métres
visibles d’argile sableuse tendre, de couleur rouge de tuile; 2° deux
métres de sable fin ou argileux, couleur lie de vin; 3° deux métres
et demi d’argile sableuse, bleu-verdatre clair, avec un ruban de
sable rouge au-dessous du milien; 4° un métre et demi de marne
sableuse fossiliére, de couleur jaune foncé, a parlies concrélionnées,
calcaréo-gréseuses, blanchatres et jaunatres, légéreinent tachetées
de brun et a fentes remplies de petites concrétions blanchatres;
3o un meétre de beau sable rose; 6> un meétre dix de sable gris clair;
7° un métre et demi de sables multicolores, en minces couches
jaunatres, violettes, blanches et bleu clair; 8°deux métres cinquante
ou soixante de tuff brun et gris-verdatre, a taches ou ponctuations
brunes et a petits biscayens de dolérite; 9° le sommet du tertre est
formé par un demi-meétre et moins de basalte, caractérisé par ses
nombreux cristanx d’olivine et d’augite comme de cette variété
qui s’appelle la dolérite.

Cette série de couches horizontales se répéte, naturellement,
daps les collines voisines, avec cette différence que la base est
encore plus ensablée et que la cime de dolérite est souvent entameée
ou affaissée, par suile de 1’érosion, de maniére que ses débris recou-
vrent par place, 3 peu prés directement, la couche fossiliére. Celle-
ci, du reste, parait étre également riche sur plusieurs points, et si,
a la colline de Walther, elle ahonde en Lucines, elle offre, plus au
sud, de nombreuses Tellines et posséde en ces endroits quelques
Gastropodes d’au moins trois genres différents. Voici, du reste, la
liste provisoire des espéces que j’ai recueillies dans cette assise n° 4,
sans parler des empreintes et moules de coquilles sur ou dans les
parties dures de la roche :

Tellina Espéce nouvelle, du Parisien supérieur de Branchai (Bass.-Alp.),
de Grancona (Vicentin) et du Bartonien inférieur d’Allons (Bass.-
Alp.). Un exemplaire.
— Espéce nouvelle. Onze exemplaires.
—  Nysti Dsh. Deux exemplaires.
Psammobia aquilanica M.-E. Cinq cxemplaires.
Cytherea? Un exemplaire.
Lucina Espéce nouvelle. Vingt-deux exemplaires.
— Une ou deux espéces, pour le momenl indélerminables.
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Cardita ? Un exemplaire.

Turritella rotifera Lam. Un exemplaire.

Natica (Ampullina) crassatina Dsh. Un exemplaire.
Cerithium (Potamides). Un exemplaire.

Comme on sait, et je le répete, trois des espeéces certaines de
cette faunule appartiennent au Tongrien inférieur du Nord; de plus,
ces especes ne se trouvent nulle autre part que 1A réunies en méme
abondance. Si, a ces faits, nous ajoutons (ue notre assise fossiliére
est, dans ses parties endurcies, assez semblable au banc dur, & fos-

. siles tongriens, des Tombeaux des Chalifes et que, de part et d’autre,
I’assise en (uestion surmonte la méme série de couches marno-
sableuses versicolores, rien n’est plus certain que l'dge géolo-
gique du nouveau dépot marin.

Cela posé, 1] reste d’ahord a savoir ou placer, vers le haut de
notre coupe, la limite du Tongrien inférieur. 1l me semble
que le fait que la roche a fossiles est tachetée par place de brun-
verdatre vient nous renseigner a cet cégard. Il est, en effet, tout
naturel de considérer ces petites laches comme le produit de cen-
dres volcaniques tombées dans la mer, ou de parcelles de tuf volca-
nique détachées par les vagues d’un céne sous-marin. Or, comme
ces produits se répétent et se développent dans le tuf qui supporte
la dolérite, toute la partie supérieure de nos collines doit étre de
méme age géologique, c’est-a-dire apparlenir auTongrien inférieur.

Mais acela ne se bornent pas les conclusions a tirer de notre
nouveau gisement. I1 résulte en eflet, en premier lieu, de l’inspec-
tion sommaire de la contrée un peu a son sud-est, que les collines
abruptes qui surgissent de la plaine, le Kum-el-Chachal et néces-
sairement aussi le petit massif derriéere ce monticule auquel
Schweinfurth a donné le nom de collines de Whitehouse, sont, elles
aussi, composées de couches horizontales, sableuses et versico-
lores, couronnées, en partie au moins, par un banc de dolérite. I
ressort, en second lieu, assez clairement des observations de
M. Schweinfurth sur les hauteurs cui séparent le lac du
Fayoum de la plaine libyque, a 'ouest de Dimé, que la aussi une
série de couches marno-sableuses et versicolores est terminée
par une masse siliceuse noiratre qui ne peut étre que la dolérite.
Grace a ces données, il est dés maintenant permis d’admettre que le
Tongrien inférieur a jadis occupé un trés grand espace, dans la
partie nord-est du désert libyque, et d’espérer dés lors que la
couche fossiliére prouvant cette extension se relrouvera, en cher-
chant bien, sur tous les points élevés que couronne la dolérite.
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D’un autre cOté, la fixation de 1'dge de 1a dolérite des collines de
Sandberger entraine nécessairement celui de tous ces jalons de
roches dolériques, de composition chimique trés semblable (1), qui
s’étendent en ligne droite du fond nord de I'oasis Béhariéh jusqu’en
Syrie, en passant par les hauteurs signalées, et par Abou-Zabel
sur le canal Ismailia. Et coinme celte ligne d’éruptions correspond
assez bien, jusqu’an canal de Suez, 4 I'axe de 'emplacement qu’a du
occuper la mer tongrienne, I'on est tenlé d’admeltre une con-
nexion quelconque entre les deux sortes de fails.

Quant, en dernier lieu, a la grande différence de niveau que pré-
sente actuellement le Tongrien inférieur d’Egypte des deux cétés du
Nil, difiérence que 'on peut évaluer a cent métres pour le moins
entre le banc fossilifere des Tombeaux des Chalifes et celui des colli-
nes de Sandberger, il va sans dire qu’elle est due a I'affaissement
des trois cotés du Mokaltam qui a eu lieu aprés le séjour de la
derniére mer helvétienne dans la contrée; une preuve évidente de
cet allaissement nous est fournie par la plaine du Quadi-el-Tih,
enli’autres, avec ses couches parisiennes supérieures moins ¢levées
de soixanle métres au moins que sur le sommet ouest du Mokallam ;
Pexplicalion inverse, c’est-a-dire, un exhaussement du sol du
désert libyque, sans que le pied ouest du Mokatlam y ait pris part,
n’aurait pas de sens commun.

LeE ToNGRIEN SUPERIEUR D'EGYPTE (2).

Comme je vais le démontrer, le Tongrien supérieur est représenté
en Egypte, d’'une part par les foréts et le bois pétriliés du coin
nord-ouest du désert libyque et de la montagne du Mokattam, de
I’autre, par le monlicule de grés et quartzites du Djebel Achmar,
tout prés du Caire, et les pitons des mémes roches, épars au pied et
sur les flancs nord et est du Mokaltan. Il se pourrait en outre que
(uelques dépots de cette époque, c’est-d-dire soit des grés ou
(uartzites, soit méme quelque calcaire d'eau douce, existassent
dapns le nord du désert libyque égyptien, vu que l'exploration de
cette région est loin d’étre lerminée et que quelques géologues,
entr’autres Unger, en ont cité de rares coquilles d’eau douce fossiles,

(1) Bevricu, Uber, geogn. Beobacht. Schweinfurlhs zwischen Cairo and
Suez. (Bull. Acad. Berlin, 1882), p. 18.

(2) Voyez plus particuliérement: SCHWEINFURTIL in Zeilschrift der deulschen
geolog. Gesellschaft, 1882, p. 139. — Idem, eod. loco, 1883, p. 718. — MAYER-
EvMaR, loc. cit., pages 31 et 32.
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En ce qui concerne d’abord I'ige et le mode de formation du bois
pétrifié, voici I'explication que la découverte du Tongrien inférienr
marin sur divers points de la Basse-Egypte permet désormais d’en
donner :

La mer s’étant retivée et les volcans sous-marins s’étant du méme
coup ¢éteints, le territoire tongrien, feriilisé par les nouvelles
roches, aprés avoir é1é a I’état de désert sableux durant 1’dge barto-
nien, se couvrit bienlot d'épaisses foréls d’arbres pour la plupart
de l'ordre des Sterculiacées et de 'espéce nommee Nicolia egyptiaca
Unger, auxquels,a ce qu'il semble par les emplacenients de leurs
innombrables débris, convint parliculierement le sol doléritique.
Mais voila que les eaux souterraines, arrétées, soit par le long pli
sénonien Djebel Ataka-Abou Roach-déserl, soit par les masses volca-
niques internes, et chauflées par ces derniéres, se mirent a sourdre a
droite eta gauche du bas-fleuve d’alors, sous forme de sources ther-
males siliceuses et vinrent baigner le pied de sarbres, 13 ot ceux-cioc
cupaient quelque dépression du sol. Or, ces arbres, en absorbant de
I'ean chargée de silice, se pétrifierent peu a peu sur place ; el c¢’est
ainsi qu’ont été conservées la petite et la grande forét de I'arriére-
Mokaltam, et celle non moins importante de Moghara, tandis que
de beaucoup d’autres qui furent aussi pétrifices, il ne reste que des
troncs ou des morceaux de bois épars, indiquant leurs anciens
emplacements par le nombre. ,

Les preuves des deux propositions avancées dans celte explica-
tion nous seront fournies par les faits suivants, parfaitement cons-
latés et faciles a controler en Egyple.

D’aprés tous les témoignages — et pour ma parl je puis citer, en ce
qui concerne le désert arabique, la région depuis Hélouan jusqu’au
Ouadi Siout, et sur différents points jusqu’a plusieurs lieues dans
Iintérieur — la seule région du Dbois pétrilié superliciel Llertiaire,
saul los grandes oasis, [orme un triangle dont la poinle sud louche
presque ou peut-étre 'oasis de Béliariél, tandis que la base se perd
dans le delta, la limite sud-est de ce lriangle ne passant le Nil qu’a
la hauteur de Toural, entre le Caire et Hélouan. Or, celle région
est a peu prés la méme (ue celle qu’a da occuper la mer tongrienne.
D’autre part, entre la dolérite ou, lorsque celle-ci manque, le falun
coquillier et le bois fossile, il n’y a dans la partie explorée du terri-
loire en question pas lrace d’un dépot intermeédiaire sur lequel les
foréts ont pu croitre — car le sable du désert sans eau ne peut point
entrer en compte — il en résulte donc clairement (ue I’époque
des arbres pétrifiés suivit immédiatement celle des éruptions volca-
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niques. Quant au mode de pétrification des arbres, il est, de son
coté, parfaitement établi par la découverte faite en premier lieu par
M. Schweinfurth et constatée depuis par MM. Cramer, Kaiser,
Sickenberger et par moi : au beau milieu des foréts pétrifices du
Mokattam, on peut voir des tuyaux verticaux, de trois a quatre
centimétres de diamétre, avec un, deux ou trois petits canaux au
milieu, tuyaux irréguliers, de eouleur brune, et formés par la
cimentation siliceuse d’'un sable ferrugineux, plus ou moins fin et
pauvre en calcaire, détrilus de la dolérite. La connexion entre ces
tuyaux de sources siliceuses et la pétrification par la silice des arbres
qui les entourent est, en effet, évidente et dés lors I'explication de
la cause et du mode de celte pétrification définitivement donnée (1).
Quant, en dernier lieu, au mode et a I'époque de dépot des gres
et quartzites du Djebel Achmar et des quelques pitons plus a 'est,
j’estime que les raisons qu’a données M. Schweinfurlh pour les
tdentifier avec ceux du bois pétrifié sont parfaitement concluantes,
quant au fond, sinon quant a tous les détails. De I'avis, je pense,
de tous les géologues qui les ont examinés et notamment de celui
de MM. Schweinfurth et Sickenherger, les grés et (uartzites du
Djebel Achimar, ete., sont des dépots, dans de petits bassins, d’une
eau thermale siliceuse. Ces messieurs admettent que ce sont les pro-
duits'de véritables geysers ; mais tout me semble contredire cette
explication. Il manque, en eflet, partout, ces petits cratéres ou
grands trous de geysers, bouchés seulement par du détritus ou du
sable, et les canaux des nombreux tuyaux que j’ai vus sont trop
étroils pour que l'eau ait pu en jaillir, méme a un métre de haut.
Il manque, aux environs des masses de (uartzites, de ces plaques
étendues et stalagmites de silice, comme en dépose la pluie des
geysers. Enfin, certaines parties du Djebel Achmar étant conglomé-
ratiques dénoncent 1’action d’une eau courante. Je crois donc, avec
M. Schweinfurth, que la formation de ces pitons de quartzites, avec
leurs cailloux roulés et leurs morceaux de bois pétrifié, s'explique,
tout simplement, par des ruisseaux d’eau plus ou moins chaude et
siliceuse, descendant des foréts du Mokattam, et par la destruction
par I’érosion des parois de calcaire grossier des petits bassins que
ces ruisseaux remplirent sur leur chemin vers le Nil. L’unité du

(1) Il serait bon dc¢ faire quelques fouilles dans les foréls pétrifiées du
Mokaitam, pour y chercher les racines des arbres. J’ai du reste trouvé,
moi aussi, plusieurs racines authentiques de hois pétrifié an pied des col-
lines de Sandberger, preuve que les arbres y croissaient directement sur la
dolérite,
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phénoméne thermal étant de la sorte assez évidente, ’époque du
dépot des quartziles des environs du Caire serait aussi celle du
Tongrien supérieur.

LE LicurieN supeRIEUR D'EGYpTE

1.’age tongrien inférieur du hanc marin des Tombeaux des Cha-
lifes et des collines de Sandberger étant certain, il s’ensuit que les
sables marneux versicolores auxcquels ledit banc fait suite appar-
tiennent au Ligurien supérieur, A moins, hien entendu, qu’il n’y ait
dessous un premier banc marin, tongrien inférieur lui aussi. En
attendant que de nouvelles recherches dans le nord-est du désert
libyque nous aient fixé a cet égard, et abstraction faite des raisons
(que va nous livrer la coupe de la partie supérieure des montagnes
de Dimé, relevée par M. Schweinfurth, la comparaison de ces cou-
ches avec les dépdts analogues les mieux connus semble confirmer
notre premier jugement. En effet, le faciés de ces sables versi-
colores, en couches horizontales bien stratifiées, n'est ni le facieés
fluviatile, comme celui des marnes feuilletées du Danien supérieur,
du Garommien supérieur et du Sénonien supérieur de la Haute-
Egypte, dépots du Nil aprés chaque retraite de la mer, ni le faciés
marin ou des dépots des plages sableuses. Force est donc de les
considérer comme dépots d’estuaires fort peu profonds et ici inha-
bilables, a cause de 'invasion des sables du désert. Or, ces sables
marneux versicolores ont, malgré leur surcharge arénacée, une
grande analogie avec les dépots d’estuaires de certains sous étages
supérieurs, par exemple, avec les marnes vertes et rouges du Pari-
sien supérieur de la villa Bruce, a Biarritz, et avec les marnes supé-
rieures du Parisien supérieur de Ronca. Ils sont méme fort sembla-
bles, abstraction faite de leur manque de fossiles plausiblement
expliqué, aux sables marneux du Ligurien supérieur de Hénis.
Il est donc d’ores el déja extrémement vraisemblable qu’ils repreé-
sentent le Ligurien supérieur.

Le LiGurIEN INFERIEUR D’EGYPTE

Comme M. Zittel I'a montré dans son introduction géologique a la
Paléontologie de I'Egypte, le Bartonien inférieur existe, assez déve-
loppé, tout pres et a 'est de 1'oasis de Siwah. Quant au Bartonien
supérieur, sa présence dans celte contrée n’est rien moins que cer-
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taine, les quelques Orbitoides rencontrées la-bas pouvant tout aussi
bien provenir du Bartonien inférieur que du Bartonien supérieur.
Du reste, I’absence du sous-étage II dans ces parages ne serait que
tonte naturelle, puisqu’elle indiquerait que, suivant la régle, la
Méditerranée était, a cette époque, de ce coté aussi, moins étendue
qu’auparavant. Quoi qu’il en soit, cet emplacement du Bartonien
inférieur dans le coin nord-ouest de I'Egypte, loin d’élre du a quelque
cataclysme, a son explication dans le fait que c'est dans cette direc-
tion que la mer du Parisien s’est retirée. Ce fait est facile a prouver,
et comme il a certain rapport avec les conclusions qui vont suivre
et qu’il est, en méme temps, important pour la démonstration de la
loi des étages, je tiens a le démontrer dés maintenant, quitte a le
traiter de nouveau, avec plus de détails, dans le travail sur la stra-
tigraphie des terrains nummulitiques d’Egypte, dont jaurai bientdt
a m’occuper.

Tandis que le Parisien inférieur existe,comme on sait,au pied du
Sinai et sur le Djebel Ataka, prés de Suez; qu’il occupe a peu prés la
moitié du désert arahique, jusque au moins a Béni Hassan ; qu’il
remonte, de autre coté du Nil, jusque pres de Siout, et, en une
pointe, jusqu’assez prés, au Nord-Est, de I’oasis de Farafrah, redes-
cendant ensuite pour contourner, d’assez loin a I'Est et de plus prés
a I'Ouest, I'oasis de Béharieh, formant plus loin un large sinus dont
le fond s’approche derechef de Farafrah, pour se perdre enfin vers
le Nord, dans les sables du désert, le Parisien supérieur, lui, ne
commence qu'au Djebel Auwébéd et au Djebel el Wohr, a I'ouest
de Suez, ne dépasse pas, au sud, la plaine aflaissée d’Hélouan, con-
tourne ensuite, au nord et 4 'ouest, le Fayoum, suit de la, assez
loin, la route de Béharieh et contourne de loin, au nord, cette oasis,
pour s’en aller, par les collines d’Ehrenberg et de Minutoli, rejoin-
dre le Bartonien vers Siwah. Comme on le voit, la surface occupée
par le Parisien supérieur n’est donc guére que la moitié de celle que
recouvre le Parisien inférieur, preuve, en tout cas, du grand retrait
de la mer a la fin de cette derniére époque ; et la limite sud de cette
surface du Parisien supérieur forme une ligne peu ondulée allant
du sud-ouest au nord-est, preuve demandée de la direction vers
Siwah, c’est-a-dire vers I’'océan, de ce retrait de la mer ample pari-
sienne. Or, et c’était 1la 'un des buts de cette petite digression,
puisque l'emplacement du Bartonien n’est pas accidentel, c’est-a-
dire le reste d'un dépdt jadis beaucoup plus étendu vers l'est, et
qu’il est en méme temps fort éloigné du bord est du désert, nous
n’avons, de prime abord, point & craindre que tel ou tel dépdt sur-
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montant le Parisien supérieur dans cette derniére région, puisse lui
appartenir.

Cherchons maintenant, en théorie, 'emplacement qu'a du occu-
per la mer ligurienne, si tant est qu'elle a pénétré en Egypte. Nous
avons, comme hases certaines de notre raisonnement, la présence
du Tongrien inférieur au Caire sous le faciés de delta et aux collines
de Sandberger, sous le faciés marin. Mais nous avons aussi, comme
argument éventuellemenl décisif, 1'existence vraisemblable du
Ligurien supérieur aux mémes endroits, sous le facies de dépdts
d’étangs salins. Or, si de nos premiéres données nous pouvons déja
conclure qu’a I’époque tongrienne inférieure la cote et la vallée du
Nil avaient la méme direction qu'actuellement, mais que cetle
vallée était moins encaissée que de nos jours, il résulte encore,
du second ordre de faits, au moins trois choses, a savoir : d’abord,
qu'a I’époque immédiatement antérieure des marais salins, le Nil
avait son delta en aval du Caire; ensuite qu’il devait couler de
I'autre coté de la vallée, large de dix a douze kilomeétres entre le
Mokattam et Abou Roach; £nfin, et ¢’est 1a le point capital, que la
mer a di s’avancer une premieére fois au moins jusqu’a la hauteur
du Fayoum, puisque les sables marneux versicolores n’ont pu se
déposer que dans ses estuaires. Or,la coupe qu’a dounée M. Schwein-
furth (loc. cit. in p. 34, note 1) de la partie supérieure des hauteurs
a l'ouest de Dimé va nous confirmer complétement toutes ces con-
clusions et nous permeltre ainsi de découvrir le Ligurien inférieur.

En effet, M. Schweinfurth a trouvé, la-bas, immédiatement au-
dessus de la lumachelle blanche qu'il considére avec moi comme
‘le dernier dépdt parisien supérieur : 1° six métres d’un calcaire
jaune clair, sans fossiles a premiére vue, calcaire qu’il regarde
comme la premiére assise du « Miocéne »; 2° quelques metres
’une marne sableuse grise; 3¢ une roche concrélionnée jaune et
ocracée; 4° surmountant le petit plateau couvert de bois pétrifié
que forme ce dernier banc, les marnes sableuses versicolores gque
nous connaissons, trés développées ici, a ce qu’il dit, et couronnées,
elles aussi, par une nappe de dolérite.

Or, puisqu'il ne peut étre question ici de Bartonien, de deux
choses 'une : ou toute cette série « miocéne » — série dont la puis-
sance est estimée par M. Schweinfurth 4 cent métres environ —
est du Tongrien inférieur, avec alternances de couches marines et
d’eau saumatre, ou les premiers dépdts sont liguriens inférieurs.
Or, les considérations suivantes vont nous permettre de résoudre
la question, sans avoir, cette fois, aucunement besoin de I'aide de
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la Paléontologie : D’abord, la présence du flysch en Egypte concorde
4 souhait avec sa grande extension sur tout le pourtour de la Médi-
terranée et ce serait de fait comme un miracle s’il manquait dans
le bassin nummulitique du Nil. Ensuite, ces marnes grises (sableuses
ici & cause des ondées de sable du désert), vont trés bien avec les
marnes du flysch d’Algérie. En troisiéme lieu, enfin, et c’est 1a la
considération décisive, il est tout 2 fait inadmissible que, dans le
petit et peu profond bras de mer du nord-est du désert libyque,
la mer tongrienne inférieure ait pu déposer cent meétres (320 pieds),
voire méme cinquante métres (160 pieds) de couches. I1 y a done,
dans la coupe en question, trois sous-étages et le premier, celui qui
nous manquait encore, est nécessairement le Ligurien inférieur.



	SBELSF120042410370_000121
	SBELSF120042410370_000220
	SBELSF120042410370_000319
	SBELSF120042410370_000418
	SBELSF120042410370_000517
	SBELSF120042410370_000615
	SBELSF120042410370_000716
	SBELSF120042410370_000814
	SBELSF120042410370_000927
	SBELSF120042410370_001026
	SBELSF120042410370_001125
	SBELSF120042410370_001224
	SBELSF120042410370_001323
	SBELSF120042410370_001422
	SBELSF120042410370_001539
	SBELSF120042410370_001638
	SBELSF120042410370_001737
	SBELSF120042410370_001836
	SBELSF120042410370_001935
	SBELSF120042410370_002034
	SBELSF120042410370_002133
	SBELSF120042410370_002232
	SBELSF120042410370_002331
	SBELSF120042410370_002430
	SBELSF120042410370_002529
	SBELSF120042410370_002628
	SBELSF120042410370_002741
	SBELSF120042410370_002840
	SBELSF120042410370_002951
	SBELSF120042410370_003050
	SBELSF120042410370_003149
	SBELSF120042410370_003248
	SBELSF120042410370_003347
	SBELSF120042410370_003446
	SBELSF120042410370_003545
	SBELSF120042410370_003644
	SBELSF120042410370_003743

