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1889-90 - IL BACINO TERZIARIO E QUATERNARIO DEL PIEMONTE 

Parte I. - Bibliograßa. - Contiene un elenco di oltre 600 opere. 
Parte II. - Geologia pura. - E divisa nei seguenti capitoli: Cerchia pre­

terziaria, Snessonlano e Parisiano, Lignriano, Formazioni ofiolitiche del 
Liguriano, Bartoniano, Sestiano, Tongriano, Stampiano, Aqnitaniano, J,an­
ghiano, Elveziano, Tortoniano, Messiniano, Piacenziano, Astiano, Fossa­
niano, Villafranchiano, Sahariano (Diluvium, Terreno morenico ), 1'erraz­

ziano ( Alluvioni recenti ), Paleoetnologia. 
Ciascun capitolo e a sua volta suddiviso nei seguenti paragrafi: 
Studi anteriori, Generalita, Caratteri paleontologici, Distribuzione 

geografica, Tettonica, Potenza, Altimetria, Rapporto coi terreni sotto e 

soprastanti, Localita fossilifere, Descrizione geologicare,qionale, Riassunto. 
Parte III. - Catalogo paleontologico - E un elenco sistematico di circa 

5500 forme terziarie coll'indicazioue del loro piano geologico. Tale Cata­
logo e diviso in tre pe.rti: Paleoicnologia, Paleofitologia e Paleozoologia. 

Parte IV. - Geologla applica1a. - In rapporto colla �rografia, coll'Idrograßa, 

(si.a superfic. ehe sotterr.), coll'Agricoltnra, coll'Indnstria, coll'lgiene, ecc. 
Al lavoro sono annesse: 1° Carta geologica del Bacino terziario del 

Piemonte (scala di 1 : 
'
100000, dimensioni centim. 100X120, 16 colori, 

lege.ta su tela, entro astuccio ); - 2° Carta geologlca del llacino qnater­
nario del Piemonte (scala di 1: 500000); - 3° Carta geologica applicata 
(scala di 1: 500.000); - 4° 19 Carte geologiche (1886-1888), in grande scala, 
delle piu interessanti regioni del Bacino del Piemonte, cioe: ad 1 : 50000, 
Spigno Monferrato, Voltaggio N., Ova.da N., Cava S. e Garessio N., Cairo 
Montenotte 0.; ad 1 :  25000, Serravalle Scrivia, Gavi, Villalvernia e Gar· 
bagnana 0, Anfiteatro morenico di Rivoli (centim. l IOXlOO), Acqui, Ca­
priata d'Orba, Fossano, Nizza Monferrato e Sezze 0., Mombercelli e Canelli N, 
Canale e Monteu Roero E.,·Calamandrana, Costigliole d'Asti, I Colli tori­
nesi (centim. 1 IOXIOO), Cherasco e Cervere. 

11 Volume, di 940 pag., (leg. in tela) colle 3 prime carte geol.: in-4°L. 40, in-8° L.30 
J�e 19 carte geol. in grande scala L. 30; ciascuno (eccetto le 2 gr.) L. 1.60 - 2,50 
La sola Carta geologica del Bacino terziario (leg. in tela, entro astuccio) L. 1 O 

L'APPENNINO SETTENTRIONALE 
Studio geologico fatto sul tipo del precedente e diviso uei seg. Capitoli: 
Arcaico (Hurouiauo); Primario ( Permo-Carbouifero ) ; Secondario ( Trias 

(Vosgiano, Keuperiano), Iufralias, Lias, Giurese, Infracretaceo, Cretaceo, 
Forrnazioni ofiolitiche); 1'erziario (Suessouiauo, Parisiauo(Liguriano, 
Etrurio), Bartouiauo, Sestiauo, Tougriauo, Stampiauo, Aquitauiauo, 
Laughiauo, Elveziauo, Tortouiauo, Messiuiauo, Piaceuziauo, Astiauo, 
Villafrauchiauo); Qnaternario (Sahariauo (Diluvium, Morenico), Terraz­
ziauo); Quadro riassuntivo; Bibliograßa. 

1891. Parte I - L' Appeunino setteutriouale (parte ceutrale) (2 tav.) L. 5 -
» (Carta geol. a 1/ 100000 (2a ed. 1893) » 5 -

1892. Parte II - L'Appeuiuo dell'Emilia. » 5 -

1893. 
1894. 

» « (Carta geol. a 1/100000 ) » 6 -
Appendice 1 a .  » 1 
Lo sviluppo glaciale nell'Appeun. setteutr. (1 tav.) » 1 50 

Parte III - (In p1·()f!arazione.) 



LA VALLE PADANA. 

Studio geologieo, speeialmente dei terreni quaternari, diviso in diversi 
Capitoli o Parti, eioe: 

1887. Parte I - L'Anfiteatro morenieo di Rivoli (earta geol. a 1/100000) L. 3 -
1888. Parte II - Il eono di deiezione della Stura di Lanzo (1 earta geol. 

1/100000) » 3 -

1888. Parte III - I terreni terziari e quaternari del Biellese (1 earta 
geol. 1/100000) » 4 -

1890. Il Baeino quaternario del Piemonte (1 earta geol.) » 5 -
1892. Parte IV - L' Anfiteatro morenieo del Lago Maggiore ( 1 earta geol . 

a 1/100000) » 3 -
1893. Parte V - Gli anfiteatri moreniei del lago di Corno (1 earta geol. 

a 1/100000) » 3 -

189-i. Parte VI - L'apparato morenieo del lago d' Iseo ( 1 earta geol. 
1/100000) » 2 -

Parte VII - (In preparazione) 

I MOLLUSCHI 
dei terreni Terziarii del Piemonte e della Liguria <» . 

Opera. iniziata nel 1872 dal Prof. Luigi Bellardi ehe ne pubblieo le 5 prime 
parti; ora trovasi a questo punto: 
1889. Parte VI. - Volutidae, Marginellidae e Colnrnbellidae (140 fig.) 
1890. Parte VII. - Harpidae e Cassididae - (120 fig.) 
1890. Parte VIII. - Galeodoliidae, Doliidae, Ficulidae e Xaticidae 

L. 10 
» 12 

(217 fig.) . )) 12 
1891. Parte IX. - "Naticidae (fine), Scalariidae ed Aclil1ae (2157 fig.) » 12 
1891. Parte X. - Terebridae, Pusionellidae, fassididae (agg.) - (171 :fig.) » 10 
1892. Parte XI. - Eulirnidae e Pyrarnidelfülae (320 fig.) » 12 
1892. Parte XII. - Pyramidelli<lae (fine), Rin1.deulidae, Solariidae, Sca· 

lariidae (agg.) - (296 :fig.) . » 12 

1893. Parte XIII. Fase. 1° - Conidae l46 :fig.) . » 10 
Fase. 2° - Conidae ( eontin. e :fine) e fonorbidae 
(460 :fig.) » 20 

1893. Parte XIV. - Strombldae, Terebellidae, Chenopldae ed Halildfte 
(106 :fig.) » 8 

1894. Parte XV. - Cypraeldae ed Arnphiperasidae (250 fig.) >> 12 
1894. Parte XVI. - Cancellariidae (368 :fig.) » 12 
1895 Parte XVII. - Cerlthlidae, Triforldae , Cerithiopsidae e J>iasto-

midae(370 :fig.) » 12 

1895 Parte XVIII. - Melaniidae, Uttorinidae , Fossaridae, Rlssoida.e, 

Hydrobiidae, Paludinldae e Valvatidae (in stampa.) 
In preparazione la :fine dei Gasteropodi. 

(<) DI oi;ui Parte veu11e pubblicata successivamentc una succinta 11ota preventiva. L .0,30-l. 



G EO L O G I A  
1884. L'alta Valle Padana durante l'epoca delle Terrazze (1 cart. geol.) L. 3 -
'1885. Nuove caverne ossif. e non ossif. nelle Alpi Maritt. (3 tav.) » 5 -
1885. Sull'origine delle Vallate e dei Laghi alpini, ecc. (l cart. 

-
geol.) )) 3 -

1885. Sopra alcuni fenomeni stratigrafici dei terreni pliocenici (1 tav.) » 2 -
1885. Massima elevazione del Pliocene al piede delle Alpi (1 cart. g.) » 2 50 
1885. Studio geo-palent. del Territorio di Bane Vagienna (1 cart. g.) » 4 -
1885. Des phenomenes altimet. observes dans l'interieur des continents.» 1 -
1885. Il Terrazzamento dei littorali e delle vallate ( 1 tav.) . » 2 50 
1885. Con M. ßaretti - 11 Margozzolo (2 carte geol. e 3 tav.) . » 8 
1886. La. Valle della Stura di Cuneo dal ponte d'Olla a Bra ecc. (1 tav.) » 4 -
1886. Massima elevaz. dell'Eocene nelle Alpi occid. ital. (1 cart. g.) » 1 50 
1887. Sulla costit. geol. altip. Fossano, Salmour e Banale (1 cart. g.) » 4 -
1886. 11 piano Messiniano nel Piemonte. Parte I. . » l 25 
1886. » » » » II. (1 tav.) » 2 50 
1886. 11 Villafranchiano al piede delle Alpi (1 tav.) » 2 -
1886. I Bacini torbiferi di Trana e di Avigliana (1 carta geol.) » 2 50 
1886. Le Fossanien: nouvel etage du Pliocene d'Italie . » 1 -
1888. I terreni quaternari della collina di Torino ( 1 carta geol.). » 6 -
1887. Le tremblement de terre du 23 fävrier 1887 » 0 60 
1887. Studio geologico dei dintorni di Voltaggio (1 carta geol.). . » 2 50 
1887. On the Origin of the Great Alpine Lakes : » 1 -
1887. Studio geologico dei dintorni di Guarene d'Alba (1 carta geol.) » 3 -
1887. 11 passaggio tra il Liguriano ed il Tongriano (1 carta geol.). » 3 -
1887. Classification des terrains t.ert. conforme a leur facies ( 1 tav. ) » 3 -
1887. Sur l'origine du Loess en Piemont . » l 50 
1888. Studio geol. delle colline di Cherasco e della Morra. ( 1 cart. g.) » 3 -
1888. 11 Pliocene entroalpino di Valsesia (1 carta geol.). » 3 -
1888. Les terrains tertiaires de la Suisse. » 2 50 
1888. I colli braidesi (1 carta geol.). » 3 -
1888. Le Ligurien. » 1 50 
1889. Un coin interessant du Tertiaire d'Italie (1 carta geol.) » 2 50 
1889. I Colli monregalesi (1 carta geol.). » 3 -
l 889. 11 seno terziario di Moncal vo ( 1  carta geol. ). » 3 -
1889. Les conglomerats du Flysch (2 tav.). » 2 50 
1889. La conca terziaria di Varzi-S. Sebastiano Curone (1 carta geol.) » 3 -
1880. La caverna ossifera del Bandito in Val di Gesso (1 tav.). » O 60 
1890. Sm la position stratigraphique des charbons fossiles du Piemont.» 1 -
1891. L'Age des formations ophiolitiques recentes » 1 50 
1891. L'origine del sottosuolo di Torino (1 fig.) » O 50 
1892. Le zone terz. di Vernasca e Vigoleno nel Piacentino (1 cart. g.) » 2 -
·1892. Le Trias dans l'Appennin de l'Emilie (1 fig.). » O 50 
1893. Relaz. di escurs. geol. eseg. il 31 Luglio 1893 attr. Colli torin. » O 50 
1894. Classif. terr. tert. (Compte Rendu VI Congres geol. internat.) 

OROGENIA 
1890. La geotectonique de la Haute Italie septentrionale (1 carta geol.) » 2 -
1895. Les rapports geo-tect. entre !es Alpes et les Appennins (1 tav.) » 1 50 
1895. Essai sur Orogenie de la Terra (1 tav.) » 3 -
1895. Schema orogenetico dell'Europa (1 tav.). » 1 -



GEOLOGIA APPLICATA 

1889. Sopra due tracciati per linea ferr. Torino-Chieri-Piova-Casale L. 

1889. Sopra un progetto di Serbatoio in Valle Usseglio » 

1890. Geologia applicata del Bacino terz.e quat.del Piemonte ( 1 cart. g.) » 
1890. Sopra un Prog. di deriv. d'acqua dal Torr. Giandone (I cart. g.) » 

1893. Il fenom. di fran. verif. in Piemonte nella Primavera del 1892 » 

1895. Sopra un Prog. di deriv. d'acqua potab. dalla R. Priglia (Savigliano) » 

PAL EONTOLOGI A  

0 60 
0 60 
3-
2 -
0 50 
0 60 

1884. Nuove specie di Moll. lacustri e terrest.ri del Piemonte (l tav.) » 2 50 
1885. Fauna macologica delle Alluvioni plioc. del Piemonte (2 tav.). » 8 -
1886. Intorno ad impronte organ. dei terr. terz . del Piemonte (1 tav.) » 2 -
1886. Nuove specie terz. di Moll. terr. ecc. deJ Piemonte (2 tav.) » 8 -
1886. Studio geo-paleont sul Lias dell'alta V alle della Stura di Cuneo » l -
1886. Sopra una nuova specie di Discohelix Dunker (1 tav.) . » 0 80 
1886. Sur quelques restes foss. de Poissons du Plioc. du Piem. (con fig.) » l 20 
1886. Rivista della Fauna malac. foss. terr. lac. e salm. del Piemonte » 2 50 
1888. Aggiunte alla Fauna malac. estramar. foss. di Piem. e Lig. (2 tav.) » 8 -
1888. Sopra alcuni Potamides del Bac. terz. d.el Piemonts ( 4 tav.) » 3 -
1888. Note di Paleoi('.nologia italiana (2 tav.). » 8 -

1889. I Cheloni astiani del Piemonte (2 tav.). . » 8 -

1889-90. Catalogo paleontologico del Bacino terziario del Piemonte. » 10 -
1890. Sopra una Mandibola di Balaenoptera dell'Astigiana (1 tav.) » 1 50 
1891. Sopra un cranio di Tursiops Cortesii var astensis (1 tav.) » 1 -

1892. Il Del:fino pliocenico di Camerano Casasco (2 tav.). » 4 -

1893. Contrib. a la conaiss. paleont. des argil. ecailleuses (2 tav.) » 2 -

1893. Le genre Bathysiphon a l'etat fossile \con :fig.) . >) 0 50 
1893. Sopra alcuni Asteroidei fossili ( 1 ta v.) )) 1 -

1893. Sur quelques Tinoporinae du Miocene de Turin (con fig.) » 0 50 
189!. Le variazioni dei Molluschi (1 tav.). » 1 -

1894. Trionici di Monte Bolca (l tav.) » 1 -
1894. I Coccodrilli del Monte Bolca (1 tav.) « 3 -
1895. Trionici di Monte Viale (1 tav.). » 1 -
1895. Le Rhinoceros de Dusino (4 tav.) 

ZOOLOGIA 

1885. Sulla presenza dello Spelerpes (uscus (Bonap.) in P iemonte. )) 0 40 

BIBLIOG RAFIA. 
1894. con C. F. Parona e F. Virgillo - Bibliografie. geolog. del Piemonte 

(oltre a 1100 citaz. geol., paleont., paleoetn., petrogr., miner. ecc.) » 2 -

BIOGRAFIA 

1889. Luigi Bellardi (Biografia di) - (con ritratto) 
1889. Louis Bellardi (Biographie de) (con ritratto) 

9060 - Tip. V. Fodratti & E. l.ecco - Torino 

L. 0 90 
» 0 90 
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Parmi les differents problemes qui interessent l' esprit humain ce 
n' est certainement pas un des moins importants celui qui a pour but . 
la connaissance des causes et des lois qui. reglent la formation de la 
surface de la Terre : du mecanisme au moyen duquel la croute terrestre 
a acquis sa configuration actuelle : enfin de l' evolution que la surface 
terrestre a subi a travers les differentes epoques geologiques. 

Laissant de cote les elucubrations metaphysiques faites a ce propos 
par des philosophes et des naturalistes dans les temps anciens et dans 
les derniers siecles, nous rappellerons seulement que, dans la premiere 
moitie de ce siede, il se manifesta un reveil puissant dans ces recherches, 
principalement par les travaux de Ure, De la Beche, Virlet, Ladame, 
Hopkins, Hoffmann, Quitzmann, Jaeger, Petzhold, Herschel, Egen, Mar­
quis de Roys, Noeggerath, Hennessy, Rozet, Mackenzie, C. Prevost, 
Kapp, Mather, Rogers, etc. 

James Hall, dans son Memoire, lu en 1812 et publie en 1815 ,  «On 
the Convolutions of strata at their junction with Granite» fut un des 
premiers a attribuer le ridement de l' ecorce terrestre aux pressions la­
terales. Peu apres Elie de Beaumont, dans les Annales des Sciences na­
turelles du 1829, emit aussi l' idee que le refroidissement du globe suffit 
a produire les lignes de relief sans recourir aux poussees verticales, alors 
generalement adoptees pour expliquer les soulevements de la croute 
terrestre. 

L' annee 1844 a ete particulierement importante pour ces etudes, 
puisqu' on publia alors trois ouvrages tres interessants qui, sous des points 
de vue divers, cherchent de resoudre le probleme de la configuration de 
la surface terrestre. C' est en effet dans cette annee que Boue, dans son 
« Memoire a !' appui d' un essai de la carte geologique du globe terrestre » 
commern;:a a appliquer l '  Orographie a la Geologie, en faisant remarquer 
la symetrie que paraissent presenter les continents, c' est-a-dire en com­
parant 1' Amerique Nord-Sud avec l' Europe- Afrique et avec l' Asie-Au­
stralie, comparaison qui fut et est encore acceptee par plusieurs et qui 
fut m�me parfois presentee, dans ces dernieres annees, comme une idee 
nouvelle. 
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A la meme epoque Boucheporn publiait ses « Etudes sur l' Histoire 
de la Terre » avec une Carte des anciens equateurs indiquant 14 grands 
cercles sur la surface terrestre. 

Mais 1' etude plus etendu et plus approfondi fut celle de Pissis dans 
son « Memoire sur les rapports qui existent entre la figure des contz"nents 
et les dz"rections des Chafnes des Montagnes »; dans cet ouvrage M. Pissis 
expose la theorie que les lignes qui limitent les continents sont repre­
sentees dans leurs directions par 15 grands cercles qui partent de quatre 
intersections communes, lesquelles correspondent soit aux extremites des 
continents, soit a de grandes depressions du sol ; savoir, il y aurait, 
sur la surface terrestre, 15 systemes de direction et 4 centres d ' inter­
section (Gibilterre, Sud de l' Indostan, Sud de 1' Afrique, et entre le 
Groenland et 1' Islande) . 

Quelques annees apres, dans 1852, Elie De Beaumont publiait ses 
« Notz"ces sur les systemes des Montagnes »; dans cet ouvrage il developpa 
sa fameuse theorie du reseau ou systeme pentagonale selon lequel, par de 
simples lois de symetrie et de direction rectiligne, se seraient formes les 
reliefs terrestres dans de differents moments geologiques successifs. 

R. Owen, de Indiana, dans Süll etude du 1857 « Key of the Geology 
of the Globe » enonce la theorie que les lignes principales des continents 
se trouvent dans la direction de grands cercles de la sphere, lesquels 
cercles seraient en general, tangentiaux au cercle arctique on antarctique. 

Cependant ces theories geometriques, quoique grandioses et sedui­
santes, ce qui les fit tout d' abord accepter avec enthousiasme, furent 
peu a peu, avec 1' avancement des connaissances geologiques et geogra­
phiques, reconnues comme peu correspondantes aux faits et par con­
sequent abandonnees. 

Pourtant dans 1873 Green, traitant des « Vestzges of the molten 
Globe » emit encore la theorie du Systeme te'traeärique, sur lequelle se 

serait modelee 1' orographie terrestre, cherchant d' expliquer avec cette 
theorie plusieurs homologies geographiques, la torsion et correspondante 
cassure mediterraneenne, etc . ;  cette theorie est encore bien accueillie au­
j ourd' hui par plusieurs savants. 

Dernierement encore Machpherson dans son etude du 1888 sur Ja 
« Relacidn entre .la forma de las depresiones oceJnz"cas y las dislocaciones 
geoldgicas » admet une descente de la croute terrestre vers la partie in­
terieure du globe, avec des fractures et des effondrements, conforme a 
des lois geometriques, suivant specialement deux directions rectangulaires 
entre elles. 

Dans ces derniers trente ans les etudes geologiques entrerent dans 
un champ nouveau de recherches serieuses, positives, sur la tectonique 
de la croute terrestre, faisant connaitre le grand developpement et 1' im­
portance des deformations mecaniques, des poussees laterales, des plis, 



des deplacement, des cassures, des joints, des failles, des deversements 
et recouvrements des plis, etc. 11 en naquit ainsi une nouvelle doctrine 
orogenique, initiee par Pratt, Shaler, 0. Fischer, Whitney, J .  Le Conte, 
etc . ,  mais specialement en Europe par Suess dans 1 87 5 avec son « En­
stehzmg der Alpen», et appuyee bientot par Heim dans . 1878 avec son 
«Mechanismus der Gebirgsbildung». Heim chercha meme d' evaluer l' in­
tensite des deplacements lateraux effectues et de determiner la diminution 
subie par le rayon terrestre en mesurant la longueur developpee des 
couches plissees. Ces calculs ont ete faits aussi par Briart, De Lapparent 
et Potier, etc. , mais avec des resultats assez differents. 

11 y eut apres cela et se continue encore parmi les geologues de 
toutes les parties du monde une ardente fievre generale de recherches 
et d' etudes locales en suivant la voie tracee par cette nouvelle doctrine 
orogenique dans laquelle on admet largement, et je dirais comme base 
essentielle, les actions horizontales de refoulement. 

Dans ces dernieres annees Mr Suess, se valant des recherches an­
ciennes et recentes et cherchant de coordonner l' immense materiel des 
etudes accumulees dans un si grand nombre d' annees et par tant de 
savants, essaya, dans son ouvrage magistral «Das Antlitz der Erde» 
qui se publie en diverses parties a commencer de 1883, d' expliquer a 
grandes lignes l' orographie d' une grande partie de l '  ecorce terrestre, 
d' en retracer l' histoire et d' en expliquer l' origine. 

Dans cet ouvrage sont specialement importantes les etudes sur l' Eu­
rasie qui est indiquee comme une region resultante d' une serie d' ondes 
ou de plissements (catedoniens, varischiques, annoricains et alpins) qui se 
seraient avances successivement du Nord au Sud. On y presente et on 
y developpe la theorie des Horst ou Moles, savoir, de zones de croute 
terrestre, presque des piliers fixes, qui seraient restes en place, depuis 
des temps tres anciens, tandis que tout autour le reste se serait effondre. 
On y donne beaucoup d' importance et de developpement aux cassures 
et aux effondrements lineaires, ou chutes verticales, plus ou moins amples 
de la croute terrestre, admettant des veritables champs de fractures de­
terminees par des mouvements verticaux, qui sont indiques par consequent 
parmi les facteurs principaux du relief terrestre, limitant par contre la 
distribution des ridements a des zones relativement etroites. L' on com­
pare les regions des Antilles a celle de la Mediterranee supposant une 
ancienne liaison entre elles, de meme qu' entre l' Europe et l' Amerique 
septentrionale. On fait la distinction entre l' Ocean Pacifique, indique 
comme un ancien bassin ; et les Oceans Indien et Atlantique, indiques 
comme des bassins qui se seraient formes plus recemment par des gran­
dioses affaissements des masses continentales. L '  on y traite ensuite des 
transgressions, des dislocations et l '  on admet de grands mouvements 
eustatiques, ou mouvements generaux de la surface de la mer, expliques 



soit par la sedimentation continuelle, soit par des affaissements rapides 
de vastes regions continentales, et 1' on conclut que n' existent pas des 
preuves de deplacements relatifs de ! '  ecorce terrestre pendant !es epoques 
historiques. 

L' ouvrage de Mr Suess marque certainement un pas important vers 
Ja connaissance de !' orotectonique de Ja surface terrestre et justifie par­
faitement l' accueil qui lui a ete fait dans Je monde scientifique ; les idees 
de Mr Suess furent bientot embrassees par plusieurs geologues qui ta­
cherent de !es appliquer et, en diverses manieres, de les populariser. 

Ainsi Mr Neumayr en 1885 tentant de reconstituer «Die geogra­
phische Verbreitung der Juraformation » marque Je continent de !' Ame­
rique du Nord et du Groenland presque lie, dans !'  epoque jurassique, avec 
le continent de I' Europe septentrionale ; il admet le continent bresilien 
completement uni, a cette epoque, avec Je continent africain de maniere 
que Ja mer Atlantique aurait ete reduite a une mer mediterraneenne 
centrale reliant 1' Ocean Pacifique avec Ja Mediterranee actuelle ; il indique 
aussi un grand continent Indo-madagascarien occupant une grande partie 
de I' Ocean indien actuel ;  il admet un continent immense sino-australa­
sique s' etendant depuis la Chine jusqu' a la nouvelle Zelande, etc. 

L' annee apres, c' est-a-dire dans 1886, Je meme Neumayr avec son 
« Erdgeschfrhte » chercha de populariser les etudes de 1' ecole de Suess 
et de !es resumer en un corps de doctrine : il y developpa amplement 
Ja theorie des cassures avec affaissement, !es idees sur les homologies 
geographiques, sur Ja mutabilite du niveau marin plus grande que celle 
des continents, etc. 

Peu apres Marcel Bertrand dans deux ouvrages principaux, en 1887 
sur «La Cha!ne des Alpes et la formafi"orz du Continent eztropeen », et en 
1888 « Sur la distribution geograplzz"que des roches eruptives en Europe », 
developpa avec !' ordinaire genialite frarn;:aise, et appliqua a des pheno­
menes divers, !es theories de Suess ; il proposa une nouvelle zone, arcti­
que, au Nord de la zone caleäonienne; reunit !es zones varischienne et 
armorz"caine en une seule, Ja zone hercyni"enne; admit 1' ancienne reunion 
de 1' Europe septentrionale a 1' Amerique septentrionale jusqu' a !' epoque 
miocene ; emit encore 1' idee qu' a chaque zone de plissement soit liee Ja 
venue d' une serie de roches eruptives et que toutes !es zones successives 
de plissement aient donne lieu a Ja formation de roches de toutes les 
compositions et de toutes !es structures. 

Plus tard Je meme Bertrand emettait une nouvelle theorie generale 
sur le mode de formation de I' orotectonique de Ja croi'.l.te terrestre; 
savoir, dans son Memoire du 1892 « Sur la dijormation de t Ecorce ter­
restre » il dit que les courbes de ridement se poursuivent tout autour 
de la Terre et qu' elles forment une serie de lignes ondulees grossie­
rement paralleles a 1' equateur ; de plus il enonce la regle generale que Ja 
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Terre se deforme progressivement en se ridant suivant un reseau de 
courbes orthogonales, les premieres circumpolaires, les secondes conver­
geant vers les regions polaires: par consequent ces lignes de plissement 
formeraient dans leur ensemble un double reseau orthogonal de paralleles 
et de meridiens. Ce serait ce double reseau de lignes orthogonales qui 
formerait !es lignes directrices de Ja deformation du globe et de Ja con­
struction graduelle de nos continents. 

Cette theorie de Mr Bertrand, que nous pouvons indiquer comme 
theorie du reseau de lignes orthogonales de dijormation, developpee ul­
terieurement par l' auteur dans differents memoires successifs recents 
(p. ex. Les lignes directrices de la Geologie de la France, 1894, etc. ) ,  ne me 
semble pas acceptable comme theorie generale, car l' on rencontre trop 
de faits contradictoires, specialement si nous cherchons de l' appliquer 
a des regions extraeurasiques ; c' est-a-dire , qu' elle est une nouvelle 
theorie geometrique qui ne peut guere s' adapter aux irregularites des 
phenomenes qui produisirent l' orographie generale de la terre. 

Malgre !es contradictions partielles emises par quelques auteurs a 
quelqu' une des theories enoncees par Suess et par ses partisans, l' on 
peut dire cependant que desormais cette ecole est Ja plus largement 
suivie aujourd-hui et que !es idee susenoncees sont en grande partie 
acceptees dans Ja science geologique actuelle. 

En 1890, traitant de «La geo-tectonique de la Haute Jtalie occidentale » 
j '  eus deja occasion de me declarer, pour ce qui se rapporte a l' origine 
de Ja grande vallee padane, contraire a Ja trop grande · extension donnee' 
par l'  ecole geologique de Suess a Ja theorie des effondrements Oll des 
chutes veriicales. 

Recemment dans un ouvrage sur « Le rapport geo-tectonique entre 
!es Alpes et !es Appennins » je tachai de demontrer Je developpement des 
zones alpines et appenniniques dans Ja region mediterraneenne centrale 
par des idees un peu differentes de celles admises generalement. 

Dans Ja suite, cherchant d' etendre !es considerations orotectoniques 
en dehors de Ja region circummediterraneenne j '  ai ete porte peu a peu 
et tout naturellement a concevoir une idee generale et tres simple sur 
le proces de developpement graduel et de constitution de l' orographie 
terrestre. Quoique Je defaut ou l' insuffisance de connaissances geolo­
giques, geotectoniques, bathymetriques et j usqu' a geographiques sur des 
regions nombreuses et etendues du globe, ne permettent certainement 
pas, pour Je moment, d' etablir partout avec certitude !es lignes oroge­
niques et orotectoniques de l' ecorce terrestre, j '  ai pense cependant 
pouvoir presenter des aujourd' hui sommairement cette theorie orogenique 
au j ugement des savants avec l' espoir qu' eile puisse etre prise en con­
sideration, tout en .admettant, pour Je premier, que, quand meme cette 
idee serait j uste et acceptee dans ses lignes generales, des recherches 
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ulterieures geologiques, bathymetriques, etc. devront y introduire des 
changements plus ou moins importants. 

La theorie orogenique dont je viens de parler peut synthetiquement 
s' enoncer de Ja maniere suivante. 

Par suite de Ja concentration graduelle, mais pas absolument egale 
partout, du globe terrestre, il se serait constitue, pendant 1' ere primaire, 
sur la partie superficielle de la croO.te terrestre, dans les regions qui en­
tourent 1' actuelle aire de 1' Ocean Pacifique et a eile opposees, plusieurs 
zones speciales de ridement et de soulevement relatif, zones qui ensuite 
Se consoliderent graduellement et resterent par consequent presque fixes, 
constituant les premieres regions continentales, les squelettes, dirai-je,  des 
continents futurs. Dans la suite, se continuant la concentration du globe 
terrestre, et par consequent le ridement de la surface terrestre, les zones 
contournant ces Massifs de premiere consolidation et les regions inter­
posees a ces Massifs (regions qui constituaient alors generalement de 
bassins marins) , se trouvant comprimees entre ces masses rigides, furent 
forcees peu a peu de se constituer en plis plus ou moins etendus (souvent 
accompagnes naturellement par des cassures et suivi par des phenomenes 
volcaniques) , plis qui, s' etendant graduellement, s'  accentuant et se mul­
tipliant, amplierent tres notablement !es aires continentales, constituerent 
des chai:nes elevees de montagnes et envahirent amplement les grandes 
zones restees j usqti' alors oceaniques. Ce phenomene doit se continuer 
encore aujourd' hui et se continuera dans un avenir encore eloigne j usqu' a 
ce que !' energie du globe terrestre ne soit epuisee. 

A vant de passer au developpement sommaire de la theorie que je  
viens d'  exposer i l  est necessaire d'  avancer quelques considerations ge­
nerales qui lui servent d'  appui et d' eclaircissement. 

Etant admise Ja fluidite ignee primitive de la planete terrestre il parait 
logique d' accepter aussi son refroidissement graduel, specialement a la 
surface, Ja tres lente contraction de son noyau igne interieur, et par 
consequent la reduction progressive du diametre terrestre, 1 '  emprison­
nement de la chaleur interne du globe terrestre au moyen du revetement 
rocheux superficiel, mauvais conducteur. 

Naturellement Ja croO.te superficielle apres s' etre consolidee, con­
tinuant a etre sujette a l' action generale de contraction du globe, dut 
se restreindre en surface et, n' etant pas contractile ni guere elastique, 
eile fut et est obbligee de se plisser ; voila la cause principale de tous 
!es phenomenes orogenetiques produits specialement par de puissantes 
actions horizontales de refoulement, etc. , compliquees avec plusieurs 
autres phenomenes concomitants et consequents. 

Les plissements tres accentues que presentent non seulement !es 
iones de ridement recent, mais encore !es formations' archalques des 
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massifs de consolidation ancienne, prouvent que depuis les temps pri­
maires j usqu' a nos j ours s'  est accomplie une reduction enorme dans le 
volume du globe terrestre. 

Les phenomenes orogeniques presenterent, dans le decoulement des 
epoques geologiques, des moments de plus grande intensite, Oll de pa­
rnxisme orogenetique, et des moments d' affaiblissement ou de calme 
relatif. 

En general l '  on peut admettre la concordance, l' unite d' ensemble, 
des grands systemes de plissement par rapport meme a la periode Oll 
ils s' accentuaient ou ils restaient presque stationnaires ; savoir, que les 
phenomenes orogenetiques principaux, ces pulsations, dirai-je, de l '  ecorce 
terrestre, furent assez rythmiques et presque isochrones pour toute la 
surface du globe, au moins en general. 

11 s' ensuit que les divisions stratigraphiques principales, etablies par 
les geologues sur des regions anciennement marines et qui ont ete sujettes 
aux phenomenes orogenetiques typiques et principaux, etant en grande 
partie fondees sur des changements de facies sedimentaire et par con­
sequent de facies biologique, doivent avoir une valeur assez generale, 
faisant naturellement exception des divisions basees sur des phenomenes 
de nature locale Oll speciale. 11 en resulte que ces regions speciales qui, 
pendant une longue serie de periodes geologiques, constituerent des 
bassins marins en rapport avec les phenomenes orogenetiques principaux, 
plus ou moins rhythmiques, qui moulerent la surface terrestre (comme 
par exemple la grande region archalque de l' Amerique du Nord, les 
regions paleozolques de l' Angleterre, de la Russie septentrionale et des 
Alleghanys, la region mesozolque du Jura franco-suisse, le Bassin tertiaire 
du Piemont, etc.) doivent etre consideres comme des registrateurs precieux 
des pulsations, c'  est-a-dire des mouvements orogenetiques rhythmiques 
successifs de la crofite terrestre (Voir pour l' explication graphique de ce 
mecanisme de Sedimentation reguliere mon Memoire sur La Classifi­
cation des terrains tertiaires conjorme a leurs jacies - I887). 

Le facies et la nature (marneuse, argilleuse, sablonneuse caillouteuse, 
etc.) des terrains sedimentaires est bien souvent en rapport direct avec 
les phenomenes orogeniques, et par consequent l' examen de ces carac­
teres lithologiques est tres important pour connaltre et preciser l' epoque, 
l' intensite et la duree des phenomenes orogenetiques. 

Les zones de plissement ou ondes orogeniques s' amoncelerent gene­
ralement contre les regions de premiere consolidation avec un develop­
pement plus grand vers une certaine direction (voir 1' Amerique septen­
trionale, 1' Eurasie, etc. ) ;  ce phenomene doit etre interprete, non pas dans 
le sens d' une propagation centrifuge, mais dans celui que les ondes de 
ridement, a mesure qu' elles se formaient contre une region rigide, se 
consolidant, devenaient a leur tour des zones compactes, contre lesquelles 
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venaient se constituer d' autres ondes orogeniques plus jeunes. Souvent les 
zones de plissement se constituerent d' une maniere assez reguliere entre 
deux regions de Massifs anciens (p. ex. la zone atlantique longitudinale) . 

Les ondes orogeniques, selon les circonstance.s oll. elles se verifient, 
parfois s' amoncellent contre un Massif ancien et alors se relevent, s' ac­
centuent, s' additionnent, dirais-je, dans certaines zones, y produisant peu 
a peu une region constituee d' une seule tres haute chaine montueuse 
ou de plusieurs chaines subparalleles rapprochees (p. ex. Alpes, Himalaya, 
Cordilleres des Andes, Montagnes Rocheuses, etc.) ; ou bien se trouvent 
libres dans leurs developpement et alors elles se repandent, mais dans le 
meme temps naturellement elles s '  abattent, se subdivisent, se debandent, 
se dedoublent et se courbent vers la region de moindre resistence, de ma­
niere a constituer des zones plus ou moins arquees et peu elevees (p. e. 
Antilles, Archipels de 1 '  Asie orientale et de 1' Australasie, du Shetland 
du Sud, de Behring, etc.) ;  ou bien ces zones orogeniques se developpent 
en ligne presque droite, quand elles sont egalement libres de tous les 
cotes, s 'affaiblissant toutefois graduellement et s' abaissant peu a peu (p. 
ex. Ja Polinesie) . 

Une fois initiees dans une zone donnee, !es rides orogeniques con­
tinuent a s' accentuer dans Ja meme zone et dans Ja meme direction a 
travers plusieurs epoques geologiques, s' etendant et s' elevant jusq' au 
moment de leur consolidation. 

Les ondes orogenetiques, specialement celles qui se forment autour 
ou contre des Massifs anciens, ont, generalement, un cote plus escarpe 
que !' autre. 

Contemporainement a la formation des rides positives Oll reliefs, se 
constituent naturellement dans !es environs, et en general parallelement 
a ces rides, des plis negatifs Oll depressions. Par consequent !es grandes 
chaines montueuses longent presque toujours !es depressions oceaniques 
plus profondes, parce que generalement !es premieres sont des rides 
positives relativement recentes peu erodees et !es secondes sont des 
rides negatives recentes que !es sediments n' ont pas encore remplies. 
Mais avec Je progres des phenomenes orogeniques souvent !es regions 
de depression viennent aussi a etre comprises dans un complexe de plis­
sements positifs generaux et emergent (p. e. Vallee padane, Bassins de 
1' Asie centrale, de !' Amerique du Sud, etc.) . 

Le squelette des regions continentales actuelles et !es grandes regions 
oceaniques considerees en general sont d' age relativement ancien ; !es 
premieres, ebauchees des !' ere primaire, s' amplierent graduellement par 
des ridements successifs ; !es secondes etaient originairement beaucoup 
plus etendues qu' elles ne Je sont presentement et se retrecirent peu a 
peu continuellement en s' approfondissant (d' une maniere relative) par­
tiellement en certaines regions. 
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Par consequent j e  trouve peu acceptables, comme theories generales, 
les theories des effondrements, des chutes verticales, de I' abi:mement de 
regions, d'abord emergees, a constituer ensuite des regions oceaniques, 
etc. ;  comme egalement je ne pense pas avoir beaucoup d' importance !es 
differentes analogies geographiques indiquees par plusieurs auteurs. 

Les lacunes et les transgressions stratigraphiques locales sont souyent 
dues directement a des phenomenes orogeniques positifs ou negatifs lo­
cals ; mais celles plus grandioses et plus importantes qui ont ete reconnues 
comme assez generales et simultanees (comme p. ex. la transgression 
cretacee) ne sont pas, pour la plupart, attribuables a des abaissements 
reels des continents sur lesquels ils se verifient, ou bien a des grandioses 
et rapides effondrements sous le niveau marin de regions continentales 
etendues (comme il fut propose .et accepte par quelques auteurs) , mais 
au contraire sont attribuables, j e  pense, a des phenomenes orogeniques 
de plissement, meme dans des regions eloignees de celles ou existe la 
transgression. Et cela parce que la formation un peu rapide ou l'  accen­
tuation de zones de plissement etendues, qui serrent les aires oceaniques 
et en soulevent le fond pour des regions tres vastes, doivent avoir produit 
naturellement en certains moments geologiques des phenomenes gran­
dioses, eustatiques, specialement un soulevement notable genei-ale du 
niveau marin. 

Les volcans et les tremblements de terre peuvent en general se con­
siderer comme des phenomenes qui accompagnent la formation de nou­
velles rides ou 1' accentuation des rides deja constituees. 

En effet les volcans ne representent pas autre chose que des lace­
rations ou lignes de fracture de l' ecorce terrestre a cause desquelles le 
magma igne interieur peut sortir ; mais ces lignes de fissures correspondent 
justement aux zones de la croute terrestre qui furent sujettes a des 
mouvements plus prononces, a des etirements plus puissants qui prirent 
place justement dans les zones de plissement ; zones qui devinrent pour 
cela naturellement des lignes de moindre resistance et consequemment de 
plus facile laceration. 

Consequemment les chalnes volcaniques coi:ncident avec les grandes 
lignes de dislocation delimitant souvent de brusques depressions ; les 
alignements volcaniques se rencontrent generalement sur le cote plus 
incline des rides de 1' ecorce terrestre, savoir, justement la ou les mou­
vements orogeniques, les etirements, sont plus prononces, et par con­
sequent les lacerations sont plus faciles et plus frequentes a se produire. 

Le fait que, quelque part du globe ou se produisent les plissements 
et les dechirements consequents, la se rencontrent aussi des phenomenes 
voJcaniques, IlOUS fait supposer que SOUS la crofite terrestre, d' Une epais­
seur variee selon les regions (probablement plus epaissie SOUS Jes regions 
des Massifs anciens que sous celles en voie de ridement), existe une 
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mappe ignee presque continue, de constitution chimique un peu variee 
selon les points, passant tres graduellement en haut atix zones cristallines 
plus profondes de la crofite terrestre. h 

Les tremblements de terre accompagnent generalement les pheno­
menes volcaniques, mais souvent ils se verifient meme sans ceux-ci; il 
sont presque toujours des phenomenes concomitants avec la formation, 
l '  accentuation ou avec le tassement des rides orogeniques. En effet, les 
tremblements de terre prennent place principalement dans les regions 
qui sont en voie de plissement et representent des ruptures d� equilibre, 
des dislocations causees par les pressions laterales agissant sur l' ecorce 
solide soumise a des enormes efforts de tension et de refoulement. 

Le phenomene grandiose des formations corallines, n' est point en 
rapport avec un phenomene general d' affaissement selon la theorie ex­
posee par Darwin, confirmee par Dana et qui fut generalement re<;ue; 
au contraire, selon les etudes d' Agassiz, de M urray et celles encore plus 
recentes de Geikie, Irvin, Rein, Guppy, Bourne, Heilprin, Semper, Dutton, 
lukes-Browne, Lister, Ortmann, etc. il resulte que ce phenomene orga­
nique est simplement en rapport (outre qu' avec les conditions bien 
connues de temperature, de nutrition, etc.)  avec la presence de reliefs 
marins s' elevant au moins a cinquante metres environ sous le niveau 
marin, quelle que soit leur nature, leur origine et les mouvements aux­
quels ils puissent etre assujettis; la formation et le developpement des 
recifs coralligenes sont independants des phenomenes dinamiques, ce sont 
des phenomenes purement organiques. L '  on a remarque que bien souvent 
les regions coralligenes sont en voie de soulevement ;  que des terrains 
coralligenes de formation assez recente se trouvent maintenant a So metres 
et plus sur le niveau marin ; Stutchbury signala meme dans les Monts 
de Tharti des bancs de coraux mifossilises a environ 2000 metres sur le 
niveau marin. 

Or, parmi les reliefs sousmarins sur qui des recifs coralligenes peuvent 
se constituer, les plus favorables sont les reliefs volcaniques, soit parce 
qu' ils s' elevent rapidement a forme de cone, meme des depressions ocea­
niques assez profondes, soit a cause de leur materiel qui, etant de nature 
peu consistante, vient aisement erode par l' action des vagues destructives 
de maniere que !es cones volcaniques, meme s' ils emergeaient originai­
rement, viennent souvent en peu de temp transformes en bancs sousmarins 
peu profonds, presentant par consequent les conditions les plus favorables 
au developpement des coraux. 

L' on a remarque plus haut que les chai:nes volcaniques colncident 
generalement avec les grandes lignes de dislocation et de ridement de 
l' ecorce terrestre ; les lignes volcaniques marquant meme souvent des 
rides en voie d '  exhaussement, peuvent etre considerees comme des ap­
pareils non seulement concomitants, mais meme parfois precurseurs de 
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ridements positifs. Par consequent !es alignements. coralligenes corres­
pondent probablement en general aux zones de plissements recents et de 
fissurement de la croute terrestre. Consequemment !es Oceans, specia­
lement 1' Ocean Pacifique qui, selon la theorie de Darwin representeraient 
Ja place de vastes continents submerges lentement en une epoque geolo­
gique peu ancienne et encore en voie d' effondrement graduel, devraient 
au contraire etre consideres comme des regions de vaste et intense action 
orogenique, un peu epanchee, dirai-je,  en grande part positive, qui fera 
emerger d' abord une serie d '  lles et plus tard des chaines montueuses 
avec son accompagnement ordinaire de zones continentales plus ou moins 
etendues. 

Les zones d' ancienne consolidation, ou Massifs anciens, parfois, au 
lieu de se rider ulterieurement, devenues rigides, se fracturent ; il se 
forment ainsi des !arges crevasses, qui tendent a se distribuer en directions 
orthogonales entre elles (p. ex. le massif Arabe, la partie boreale du 
massif Nord-americain et groenlandais, etc.). 

Apres avoir expose ces considerations generales passons de suite 
a l' exposition rapide et synthetique de la maniere par laquelle se serait, 
a mon avis, graduellement constituee 1' orographie terrestre. Quand nos 
connaissances geographiques, bathymetriques, geologiques et geotecto­
niques seront un peu plus etendues et plus certaines 1' on pourra avec 
plus de largeur et plus de confiance delineer d' une maniere plus speciale 
et plus detaillee 1' Orogenie de la surface terrestre. 

Ainsi que j e  1' ai deja remarque plus haut je pense que, a cause de 
la contraction du globe terrestre et des consequentes actions horizontales 
de refoulement, se soient formees, d' abord c;:a et la sur 1' ecorce terrestre, 
des regions de plissement primitif et par consequent de soulevement ;  
entre ces regions, qui allerent peu a peu se consolidant, durent ensuite 
forcement se rider et se soulever les zones intermediaires. 

Pour plus de facilite d' exposition et d' indication graphique j e  trai­
terai et j '  indiquerai separement !es massifs de premiere consolidation 
des zones de plissement qui se formerent ensuite : mais veritablement il 
s'  agit de phenomenes qui se succederent graduellement, ' de sorte que, 
pour quelques zones l'  on reste incertain sur la cathegorie a laquelle elles 
doivent etre attribuees ; quelques unes, en effet, parmi celles indiquees 
entre les recentes commencerent deja a se former quand les massifs 
anciens se plisserent, et, vice versa, quelques regions de ridement ancien 
continuerent a presenter des phenomenes orogenetiques meme en des 
epoques geologiques recentes. 
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Masslfs anclen.s. 

Les Massifs anciens, largement entendus, representent des regions 
de l' ecorce terrestre constituees par des terrains archa!ques, plus ou moins 
couvertes ou environnees par des terrains paleozolques ; cependant parfois 
ces regions sont partiellement masquees pour des extensions plus ou moins 
amples, en general transgressivement, par des terrains plus recents, spe­
cialement cretacees, tertiaires et quaternaires. 

Ces massifs ne presentent pas de veritables alignements volcaniques, 
mais parfois des phenomenes volcaniques, restreints, causes par des fis­
sures ou crevasses locales, parfois meme tres amples et importantes comme 
dans le massif Arabe. 

Du cote orographique ils constituent generalement des regions peu 
elevees parce que les reliefs qui s' y trouvaient anterieurement, comme 
le montrent souvent les forts plis statigraphiques, furent en grande partie 
erodes a travers les nombreuses periodes geologiques. Leurs parties co­
tieres ne presentent pas, en general, des contours doux, mais apres et 
tres decoupes, avec un facies de rigidite, dirai-je,  assez caracteristiques. 

Generalement les Massifs anciens se peuvent distinguer complexi­
vement, par rapport a leur nature geologique et selon l' epoque de leur 
constitution, en deux parties, savoir : 

1 .  Une partie plus ancienne et par consequent plus erodee et plus 
deprimee, presque uniquement archaYque (noyau plus ou moins excen­
trique de tout le Massif) que j '  appellerai caledonienne, donnant une large 
portee a cet appellatif propose par Suess pour la zone norvegeoise, qui 
est essentiellement archarque. 

2. Une partie, generalement peripherique a la premiere (a laquelle 
eile passe graduellement pour superposition ou de laquelle eile est separee 
au moyen d' une region sinclinale) , moins ancienne et par consequent plus 
conservee et plus soulevee, parfois meme assez montueuse, formee prin­
cipalement de terrains archai"ques et paleozorques, zone que je nommerai 
hercynienne, en etendant ici encore la signification de cet appellatif donne 
par Bertrand a la zone archeo-paleozoi"que de l' Europe centrale. 

Massif siberien, etc. __:__ Dans l' Asie septentrionale, entre Je cours du 
J enissei et celui de la Lena environ, il se trouve un grand developpement 
de terrains anciens, archai"ques et paleozoi"ques, qui, malgre qu' ils se 
presentent couverts pour de larges etendues de terrains eruptifs, je crois 
qu' ils constituent un veritable Massif ancien, lequel, comme d' ordinaite, 
se presente maintenant comme une region peu elevee a cause de la longue 
action erosive subie a travers un grand nombre de periodes geologiques. 
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La partie la plus ancienne de ce Massif, c' est-a-dire, la partie essen­
tiellement archai'que, caleäonienne, se trouve a l' interieur du grand arc 
de la Lena. Autour de ce noyau archai'que se developpent les terrains 
archeo-paleozoYques specialement du cote occidental, formant une espece 
d' arc hercynien, convexe vers le S. 0.  

Autour de ce  Massif ancien nous voyons puis se  developper une 
zone compliquee et plus ou moins elevee archeo-paleozoi'que qui peut 
encore etre consideree comme hercynienne quoique, a cause de plusieurs 
caracteres geologiques, tectoniques, etc. elle paraisse se relier aux zones 
orogenetiques moins anciennes. Cette zone est particulierement elevee 
dans sa partie meridionale constituant les grandes chaines montueuses 
de l' Asie centrale, savoir, les Monts Altai', Sajan, J ablonowyi, etc. 

Du groupe de 1' Altar cette zone hercynz"enne, ou zone asiatique cen­
trale, s' abaissant graduellement vers l' Ouest vient a constituer !es reliefs 
de Semipolatinsk, de Akmolinsk, etc. et finit par se joindre, sous les 
terrains recents, a Ja zone ouralienne. 

Au contraire, du groupe des Monts lablonowyi cette zone se courbe 
tres graduellement vers Je Nord, constituant Ja region de Aldan, ensuite 
les Monts W erchojansk, partie des Monts Orulgans et Charaulach. Apres 
un developpement encore peu connu vers Je Nord ou N. 0 . ,  la zone 
hercynz"enne reapparait tres puissante dans Ja peninsule Taymir, !es Monts 
Byrranga, etc. , en s' y developpant presque comme une zone prise entre 
celles de la Novaja Zemlia et Je Massif siberien ; mais dans 1' ensemble, 
par la petite ile de Ja Solitude, eile semble s' unir, plus ou moins direc­
tement avec Ja Novaja Zemlia et de Ja finalement de nouveau avec Ja 
chaine ouralienne. 

L' on a ainsi, considere dans son ensemble et d' un point de vue un 
peu schematique, un veritable cercle hercynien, enveloppant le Massif 
ancien siberien, cercle !arge et fortement souleve dans sa partie meri­
dionale et orientale a cause de son adossement au noyau central, et par 
contre etroit et peu eleve dans les parties plus eloignees de ce Massif 
central. 

Entre Je Massif central et Ja zone peripherique il y a naturellement 
une espece de sinclinale, un peu etroite et montueuse dans !es hauts 
bassins hydrographiques de la Lena et du Tongouska, plus ample dans 
Ja region des Tundres de Ja Siberie septentrionale, tres vaste dans Ja 
Basse plaine siberienne, savoir, dans le bassin de ! ' Ob, dans le Tobolsk, 
etc. compris entre !es Ourals el Je Massif Siberien. 

Dans l' Asie orientale entre la Mer J aune et la Mer d' Ochotsk, dans 
Ja region de Ja Mandchourie, largement intendue, ainsi que dans Ja 
Coree, 1 '  on trouve d' autres developpements de terrains archaYques qui 
pourraient representer peut-etre d' autres massifs ou zones anciennes, 
qui seraient a peu pres, vis-a-vis du Massif siberien , comme en Europe 
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les zones hercyniennes typiques et les Massifs de Meseta et Corso-Sarde 
sont vis-a-vis du typique Massif calidonien. Mais le fort soulevement de 
.quelques chai:nes montueuses de cette region, la presence de volcans en 
activite, de terrains mesozorques et cenozolques, etc. feraient douter que, 
tout en s' agissant de Massifs ou zones anciennes, elle puissent se relier 
en partie, plus ou moins etroitement, a des zones orogeniques moins 
anciennes. C' est par consequent encore avec bien d' incertitude sur leurs 
rapport, leur importance, leurs limites, etc. que j '  indique pour le moment 
un Massif mandchourien et un Massif coreen. 

Zone ouralienne. - La grande chalne des Ourals est formee par 
une ample zone de terrains archalques dans sa partie axiale, mais· qui 
vers l '  Ouest s '  etend largement a cause du developpement des terrains 
paleozorques qui, apres avoir constituee dans leur ensemble une sinclinale 
tres ample sous la Russie· centrale europeenne, affieurent encore dans la 
Russie occidentale et septentrionale s'  appuyant au grand Massif cali­
donien typique tres ancien de la Norvege. 

Or, la grande zone ouralienne, determinee par se trouver dans une 
aire de tres forte compression entre le Massif siberien et le Massif cale'­
donien typique, pour 1' anciennete de sa formation et pour sa constitution 
geologique doit s' englober parmi les zones hercyniennes; mais pour sa 
forme a chai:ne elevee et pour quelques caracteres geologiques, elle parai:trait 
presque marquer un passage aux zones orogenetiques alpines. D '  ailleurs 
si la chai:ne ouralienne doit se placer entre les zones hercyniennes, elle 
se continue vers le Sud en une zone orogenique recente, qui vient ter­
miner dans la Mer Caspienne par la chaine deprimee de Kara-Tau, de­
limitant puis a Nord la profonde depression de la Mer Caspienne sep­
tentrionale et allant ainsi probablement se relier souterrainement avec la 
zone hercynienne typique de 1' Europe centrale. 

Dans la partie septentrionale les Ourals se reduisent a une chaine 
etroite qui se continue dans Ja Nouvelle Zemlia, etc. prenant un facies 
de zone orogenique un peu moins puissante. 

Des considerations semblables peuvent se repeter pour la chaine ou 
zone Timan qui prit naissance entre la zone ouralienne et le Massif nor­
vegien. 

Massif calidonien typi·que. - Le Nord Ouest de l' Europe est con­
stitue par une tres large extension, une ellipsoide grandiose, de terrains 
archarques, qui occupent presque entierement la Finlande, la grande 
peninsule norvegienne et l' Ecosse ; cette tres ample zone archalque, a 
tectonique souvent assez simple (divisee peut-etre par une crevasse pres 
de la cote S. 0. de la Norvege, comme le ferait supposer le canal sousmarin 
circumnorvegien) , est largement environnee par des terrains paleozolques 
constituant des regions tres vastes, ainsi une grande partie de la Russie 
occidentale, l' Angleterre centrale et l' Irlande ; les cartes bathymetriques 



- 15 -

de la Mer du Nord entre l' Angleterre et le Danemark marquent n�t­
tement la distinction sousmarine entre la zone hercynienne a Nord et la 
zone plus elevee, mesozoYque, a Sud. 

Cependant ces terrains paleozoYques s' abaissant plus profondement 
a Sud du Massif caü!donien, disparaissent SOUS les terrains plus recents 
donnant origine a une espece de grandiose sinclinale complexive occupee 
par la Mer Baltique meridionale, par la grande plaine de l' Allemagne 
septentrionale, par la Hollande, par la Belgique, par le canal de la 
Manche, etc. 

Dans la partie septentrionale le Massif ancien de l' Europe ne finit 
pas avec la peninsule norvegienne, mais, ainsi que le montrent aussi les 
donnees bathymetriques, il s' etend encore au Spitzberg, appairaissant la 
encore, ainsi qu' au Sud de ce Massif, le grand developpement des for­
mations paleozorques. Cette derniere grande region archarque -paleo­
zorque, Oll zone du Spitzberg, devait etre originairement plus largement 
emergee vers le Sud qu' elle ne l' est maintenant ;  mais n' ayant plus pris 
en general une part active, dirai-je, aux mouvements orogenetiques re­
�ents, ses reliefs furent en partie erodes, et enfin elle fut en de notables 
parties couverte par les eaux marines, n' emergeant plus que les cimes 
plus hautes (Iles Bären, etc.) . Le phenomene des Fjords du Massif ca­
ledonien est justement en rapport avec ce graduel avancement de la 
region marine dans le Massif ancien. 

Zone hercynienne typique. - Elle est representee maintenant par 
une serie de petits massifs ou affieurements irreguliers, archarques-paleo­
zorques, qui occupent une partie �onsiderable de l' Europe centrale et 
occidentale, formant probablement dans l'  origine une espece de chalne, 
interrompue maintenant, developpee dans le sens Est-Ouest. 

L' ecole geologique moderne, qui a pour chef Suess, considere ces 
Massifs comme des Horst, c' est-a-dire, comme des piliers restes debout, 
tandis que les regions environnantes, qui s' etaient detachees par frac­
tures, se sont effondrees. Sans vouloir exclure ce mecanisme orotecto­
nique, je crois que la division actuelle de l' ancienne chalne hercynienne 
soit due aussi en grande partie a des phenomenes d' erosion, de depla­
�ement, de recouvrement plus ou moins transgressifs de terrains postpa­
leozoi:ques, ainsi que au fait, commun d' ailleurs a toutes les chalnes 
montueuses, qu' elle fut, deja dans son origine, soulevee variablement 
<lans ses points differents. 

11 est assez probable que la zone ouralienne se relie avec la partie 
orientale de la zone hercynienne typique par une tres large courbe de­
primee, et par consequent ensevelie (dans la region caspienne septen­
trionale) SOUS }es terrains plus recents, de maniere a ne plus appara!tre 
absolument comme zone montueuse, mais seulement plus par quelques 
indices representes par de minces affieurements paleomesozoi:ques de-
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primes, presque seulement collineux ; j e  considere comme tels ceux de 
la chai:ne de Kara-Tau que de la peninsule de Manghislack, fermant a 
Nord la depression profonde de la Mer Caspienne, tend evidemment a 
se reunir avec les affteurements paleomesozolques du Don inferieur et 
ensuite avec la zone hercynienne typique. 

La bien connue grande depression aralo-caspienne actuelle est pre­
cisement le residu de la1 depression naturelle que presentait a cette place 
la zone hercynienne tres arquee, des l' ere primaire. 

De cette zone hercynienne typique apparai:t d' abord la zone archa!que­
paleozolque tres etendue de Kamennaja, laquelle cependant, a cause de 
Süll peu d' elevation Se trouve maintenant masquee en grande partie par 
les terrains cenozoYques et apparai:t seulement dans les points ou l '  erosion 
fut tres profonde. L' imposant Massif bohemien se dresse d' une maniere 
assez remarquable, comprenant une grande partie de la Boheme, le's 
regions des Sudetes, etc . ,  se continuant ensuite, vers l '  Ouest, par l '  apo­
physe de la Thuringe. 

Apparai:t ensuite le petit Massif de l' Harz et puis la grande zone 
archalque-paleozolque des Ardennes. Peu a Sud de cette zone nous ren­
controns les petits Massifs anciens des Vosges et de la Foret noire, a 
peine &epares de la vallee du Rhin, qui y represente probablement une 
ligne de cassure. 

Le massif, essentiellement archai:que, du Plateau central de la France 
tres ample et fort important se relie, apres une courte interruption, avec 
celui de la Bretagne. 

Cette grande chai:ne ancienne, maintenant interrompue, qui s' etend 
de la Ciscaucasie a l' Angleterre meridionale, meme consideree du cote 
tectonique et malgre plusieurs alterations, presente une allure com­
plexive de l' Est a l' Ouest, avec le cote meridional plus abrupt et le 
cote septentrional moins irregulier ; ce dernier cüte montre en effet plus 
ou moins clairement une bande paleomesozolque qui plonge vers le Nord 
SOUS les basses plaines de la Russie meridionale, de l' Allemagne septen­
trionale, de la depression de la Manche, du Bassin de Paris, etc. , repa­
raissant ensuite a Nord au dessus et contre le Massif calidonien typique ; 
il existe ainsi a travers de l' Europe une immense zone sinclinale remplie 
en grande partie transgressivement par des terrains cretaces ; phenomene 
que nous verrons se repeter souvent dans les Massifs anciens. 

Massif de Meseta. - A l' exterieur, pourrait-on dire, de la zone 
hercynienne typique I' on rencontre le considerable massif archaYque-pa­
leozolque de Meseta, qui constitue l '  Espagne occidentale. Considere dans 
sa geo-tectonique generale il forme une espece d' arc, clont la concavite 
est a N. E. , de maniere a se presenter subparallele a la partie franc;:aise 
de la zone hercynienne typique de laquelle il est contemporain ; 1' on 
pourrait presque le considerer comme une onde exterieure ou ride 
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peripherique a la grande onde ou ride hercynienne de l' Europe centrale 
qui enveloppe, a son tour, le grandiose Massif caledonien. 

llfassif corso-sarde. - Presque au milieu du bassin mediterraneen 
occidental s' eleve un Massif archeo-paleozoi:que qui constitue le relief 
insulaire corso-sarde. Quoique il se relie parallelement, dans sa partie 
superieure, au moyen de la Tyrrhenide, avec la zone alpine de maniere 
que l' on pourrait tout d' abord aussi le considerer comme un prolongement 
de cette zone, cependant, considere dans son ensemble, le Massif corso­
sarde semble devoir plutot etre regarde comme un Massif ancien, her­
cynien, et cela a cause du grand developpement de l' archai:que, a cause 
de la nature speciale de ses formations paleozoi:ques, si bien representees 
dans la Sardaigne meridionale, a cause de la forme meme, tres rigide, 
du Massif et a cause d' autres considerations geo-tectoniques qu' il n' est 
pas a sa place de decrire ici. 

Ce Massif corso-sarde est comparable a celui de Meseta pour sa po­
sition a l' egard de la zone typique hercynienne de l' Europe centrale. 
N ous avons vu que dans l' Asie orientale le Massif ancien de la Coree 
semble presenter une interpretation un peu semblable. 

JJfassif hongrois, etc. - La zone archai:que calabro-sicilienne et celle 
de la Turquie et de la Hongrie pourraient appartenir aussi a des Massifs 
anciens, mais en general elles sont peut-etre plus justement rapportables, 
au moins en partie, aux zones orogeniques un peu plus recentes clont elles 
semblent maintenant faire part. Si l' on voulait les considerer comme des 
Massifs anciens, comme ceux corso-sarde et de Meseta, ils pourraient pres­
que representer les residus visibles d' une onde ou zone mediterrane'enne 
ancienne exterieure a la zone hercynienne typique de 1' Europe centrale. 

Massif Nord americain-groenlandais. - C' est 1' un des plus grands 
et des plus typiques Massifs anciens. II est constitue : 

I. Par un tres large Massif central , essentiellement archai:que, ca­
lc'donien, presentant une direction complexive de N .  E. a S. 0 . ,  occupant 
une grande partie de l' Amerique anglaise (Baie d' Hudson, zone lauren­
tienne, Canada, Labrador, etc.) , s' avan<;ant jusqu' au Groenland qui en 
fait partie ; 

2. De trois tres amples zones archeo-paleozoi:ques, hercyniennes, 
qui eT).tourent ce Massif archai:que, specialement a Nord et a Sud, savoir : 
une grande zone Nord americaine septentrionale ou arctique tres irregu­
liere, peut-etre en partie par des phenomenes de crevassement (Terre 
Victoria, Terre Prince Albert, Terre de Banks, Region Melville, Terre 
Prince de Galles, Terre de Baffin, Iles Parry, Devon septentrional, Terre 
Lincoln, Terre de Grant, etc. ) ,  qui comprend probablement aussi le Gro­
enland septentrional, constituant presque un grand arc convexe a N. 0.  
et embrassant ainsi le  grand Massif archai:que calidonien. Une zone Nord­
americaz"ne occidentale, en partie ensevelie par les terrains mesozoi:ques et 

2 
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plus recents. Enfin la zone apalachienne qui est la plus connue ; elle se 
developpe de S. 0. a N .  E. constituant avec ses parties plus relevees 
la fameuse chai:ne apalachienne, ou des Alleghanys et des Montagnes 
Vertes, la Nouvelle Ecosse et la Terre Neuve. 

Entre cette zone hercynienne apalachienne et le Massif calidonien il 
se trouve, en general, une large depression occupee par le Bassin de 
1'  Ohio, par les grands lacs de Michigan, d'  Erie, etc. 

Massif guyanien. - C' est un Massif irregulier, ayant son plus grand 
diametre dans le sens E. O . ;  il est essentiellement constitue de terrains 
archai:ques. L '  on y observe pourtant du cote Sud une bande ou petite 
zone hercynienne ou zone guyanienne; ce Massif guyanien semble assez 
relie avec le grand Massif bresilien, dont il est detache seulement par 
la sinclinale paleozoi:que du bassin des Amazones. 

Massif brisilien. - C' est un enorme massif, irregulierement trian­
gulaire, constitue, comme le Massif guyanien, d' une grande emersion 
archai:que caledonienne, au-dessus et autour de laquelle se developpent 
les terrains paleozoi:ques ; faute d' etudes detaillees nous ne pouvons pas 
encore distinguer nettement les veritables zones hercyniennes du Massif 
ou des Massifs calidonz"ens ; nous remarquons seulement que les formations 
archeo-paleozoi:ques constituent au cote septentrional et occidental de ce 
Massif une belle ceinture assez reguliere, zone brisilienne septentrionale 
et zone bre'silienne occidentale, tandis que dans la partie meridionale elles 
recouvrent une grande partie de l' ancienne zone archai:que. Nous remar­
quons aussi que ce grand Massif bresilien se presente couvert, pour des 
aires tres amples, de terrains secondaires specialement cretaces, qui s' y 
deposerent avec une forte transgression, a cause probablement d' un 
grandiose phenomene eustatique ;  par consequent ce tres large manteau 
mesozoi:que, dans les incisions plus profondes duquel apparai:t l' archai:que 
qui est dessous, rend difficile et incertaine l' etude geotectonique de ce 
grand Massif ancien bresilien. 

Massif austral ou antarctique. - 11 semble, a la verite, un peu au­
dacieux d' indiquer la presence d' une formation geologique determinee 
dans une region absolument inconnue, comme l' est celle du Pole Sud, ou 
j e  suppose 1' existence d' un grand Massif ancien. Mais plusieurs raisons 
me poussent a cette hypothese. 

Avant tout il est reconnu que plusieurs faits indiquent comme pro­
bable la presence d' un grand continent antarctique ;  or, tous les con­
tinents terrestres ont un squelette archai:que plus ou moins developpe, 
par consequent il parai:t logique que celui du Pole Sud doive presenter 
aussi, comme noyau, un Massif ancien caledonz"en. 

De plus nous verrons, en examinant le developpement des zones 
orogeniques recentes, que la grande zone des Cordilleres des Andes, 
arrivee a sa limite meridionale, constitue vers l '  Est un ou deux arcs, 
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reprenant ensuite de nouveau sa direction primitive, de maniere a aller 
se relier avec la Terre Victoria ; or, ce phenomene, tres semblable a celui 
qui se voit dans l' Amerique centrale, nous annonce j ustement la presence 
d' un Massif ancien dans la partie du continent antarctique qui fait face 
a l' Ocean atlantique-indien ; ce Massif dut agir a l' egard des zones oro­
geniques recentes a peu pres comme le Massif guyanien a agi a l' egard 
de la region des Antilles. 

Mais l' on peut avancer un argument plus materiellement convain­
cant. En effet, si l' homme n' est pas encore parvenu a ce Massif an­
tarctique, il en a pourtant deja pu observer les detritus transportes par 
les lcebergs flottants ; et bien, quand la fameuse expedition du Challenger 
s' avan<;ait de l' Ocean Atlantique vers l' Ocean Indien, peu loin du cercle 
antarctique, dans la region peripherique des lcebergs, elle put constater 
par des dragages que les fragments rocheux (parfois avec des marques 
de l' action glaciaire) transportes l'ar ces masses flottantes, qui les depo­
serent sur le fond de la mer, sont principalement representes par des 
Granits, des Diorites quartziferes, des Dioriteschistes, des Amphibolites, 
des Micaschistes, des Quartzites, des Gneiss (meme en blocs tres volumi­
neux) , etc. , outre que par des parcelles minerales de Quartz, de Feldspath, 
de Hornblende, de Grenat, de Mica, de Glauconhe, de Tourmaline, etc. 
savoir, par des residus d' un Massif cristallin archarque place dans la 
region antarctique entre la Terre de Wilkes et la depression abyssale 
existante a S. E. du groupe des Iles Sandwich meridionales. 

Les Terres d' Henderby et de Kemp representeraient les expansions, 
les apophyses plus septentrionales de cet ancien Massif antarctique sup­
pose. En raisonnant par similitude, c' est-a-dire en considerant ce que 
1' on observe en general dans les autres Massifs anciens, l' on peut dire 
que probablement la partie centrale du Massif antarctique est specialement 
archai:que, catedonz"enne, tandis que la partie polaire, dirais-je, et septen­
trionale (Terre d' Henderby, etc.)  est specialement archeo-paleozolque 
ou hercynienne, de maniere a constituer des zones australes. 

Massif australien. - Le Massif ancien de l' Australie en constitue 
presque toute la partie occidentale et a une forme tres irregulierement 
quadrangulaire dans son ensemble. L' insuffisance de connaissances, non 
seulement geologiques mais jusqu' a geografiques, sur l' Australie cen­
trale, ne permet pas pour le moment de faire des considerations un peu 
certaines sur le Massif ancien australien ; il paraitrait cependant que le 
Massif principal , essentiellement archai:que, catedonien, occupc la plus 
grande partie de l' Australie occidentale, tandis que dans !' Australie sep­
tentrionale et meridionale se developpent specialement !es formations 
archeo-paleozolque , hercyniennes, ou zones australiennes, avcc une allure 
variable arquee-ondulee. 

Par rapport a ce Massif australien nous devons remarquer que, cl' une 
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maniere assez analogue a ce qui s' observe sur d' autres Massifs anciens, 
il est en partie masque (surtout a Est) par des terrains mesozolques, prin­
cipalement cretaces, qui s' y deposerent transgressivement a cause du 
grand phenomene eustatique deja indique autrefois. 

Massif indien. - C' est un Massif presque triangulaire, a facies ri­
gide, represente essentiellement par des terrains archalques avec des 
plaques et des intercalations paleozolques ; l '  Inde meridionale ou Dekan, 
a qui l' on peut ajouter la grande Ile de Ceylan, est specialement ar­
chalque, catedonienne ; au contraire c' est specialement archeo-paleozolque 
l' lnde centrale constituant une espece de zone hercynienne ou zone in­
dz"enne, qui se developpe dans son ensemble d' Est a Ouest, depuis les 
embouchures du Gange a celles de l' Indus, avec un arc un peu convexe 
a Nord. Par la rigidite des contours et par les caracteres geo-tectoniques 
le Massif indien rappelle beaucoup le Massif arabe. 

Massif arabe. - Entre le Massif indien et le Massif africain l' on 
rencontre un Massif ancien assez curieux qui presente les c'aracteres mi­
parti de l' un et mi-parti de l '  autre de ces deux Massifs. 

C' est le Massif arabe ; il se relie a S. 0. avec le Massif africain au 
moyen d' une zone archai:que deprimee dans le haut Nil (savoir, dans 
les regions de Chartum, du Kordofart, etc.) , zone qui affieure seulement 
pour les parties les plus elevees, etant en grande partie masquee par une 
mappe plus ou moins puissante de terrains permotriassiques et plus recents. 

Le Massif arabe se presente sous la forme d' un plateau, sans con­
siderables reliefs montueux, constitue par des terrains archalques, de 
sorte que l'  on peut le considerer comme un Massif caledonien; mais cette 
constitution geologique est essentiellement profonde, dirais-je, tandis que 
dans la partie superficielle il s' y developpent, pour de tres grands espaces, 
des formations plus recentes, principalement cretacees, qui masquent une 
grande partie du substratum archai:que ;  savoir, nous trouvons ici le phe­
nomene d' une grande transgression, comme nous l' avons deja remarque 
dans les autres Massifs anciens. 

Le fait de la deposition transgressive des terrains cretaces sur le 
plateau arabe, tres ancien et rigide, est une preuve puissante que ce 
phenomene depend d' un proces eustatique general et non pas de mou­
vements speciaux des continents. 

Un autre phenomene tres remarquable qui se verifia dans ce Massif 
arabe et qui lui donna un aspect special tres saisissant c' est que, tandis 
qu' il etait probablement en origine subtriangulaire et d' une seule piece, 
il se fissura et se fendit en diverses directions (apres sa formation et sa 
consolidation) soit a la peripherie, soit presque au milieu, donnant ainsi 
origine a des cotes rigides et anguleuses, aussi bien qu' au canal gran­
diose de la Mer Rouge et du Golfe d' Aden, a la cassure de la Mer 
Morte et a ces nombreuses et profondes crevasses qui causerent de 
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puissants phenomenes volcaniques soit dans l '  Arabie centrale et septen­
trionalc, soit dans le continent africain entre Massaua et le Golfe de 
Zanzibar. 

11s est enfin digne de remarque que le Massif arabe ne presente pas 
a s:-i peripherie une bande paleozolque, hercynienne, ainsi qu' on Ja ren­
contre plus ou moins developpee chez tous les autres Massifs ; cela 
s' explique specialement par l' anciennete et Ja rigidite speciale du Massif 
arabe qui, apres l '  ere archalque ne prit plus une part tres active aux 
phenomenes orogenetiques de soulevement et de ridement, mais au con­
traire se crevassa amplement et variablement. 

En resumant, nous devons clone conclure que le Massif arabe est 
un Massif cale'donien a facies d' anciennete, de rigidite et de crevassement 
tout-a-fait speciale pour !' ecorce terrestre. 

Massif afrz"cain. - Le grand continent africain est, geologiquement, 
un continent assez ancien dans son ensemble et pour Je moment d' une 
interpretation un peu incertaine specialement a motif du defaut de donnees 
geologiques et geotectoniques. 

11 semble pourtant que Je continent africain possede une espece de 
grand noyau essentiellement archalque, calidonien, dans le Soudan. En 
outre en general !es formations archalques et archeo-paleozolques sont 
particulierement ridees et developpees dans la region marginale, periphe­
rique, de l' Afrique, formant ainsi i.me ceinture montueuse irregulierement 
interrompue. Au contraire, dans 1' Afrique centrale et dans le grand 
plateau de !' Afrique meridionale se developpent specialement !es terrains 
paleozolques superieurs et !es terrains mesozofques inferieurs. 

11 reste clone evident que le continent africain s' est forme premie­
rement comme Massif cale'donz"en du Soudan ayant des apophyses vers le 
Sud, et, apres, par des plissements peripheriques hercyniens; il en resul­
terent ainsi, dans son interieur, de tres larges et assez douces sinclinales 
(Bassin du Congo, Plateau de l' Afrique meridionale, Kalahari, etc.) qui 
devinrent des regions continentales au commencement seulement de l'  ere 

, secondaire. Cependant Ja region interieure de l' Afrique, malgre sa con­
stitution superficielle, relativement recente, doit presenter aussi un sub­
stratum archeo-paleozolque peu profond, comme Je montrent certaines 
regions montueuses et certaines incisions faites par les courants fluviaux, 
qui mettent souvent a decouvert des terrains anciens revetus par une 
mappe plus ou moins puissante de terrains permotriassiques et quater­
naires. 11 y a Ja problablement des restes d' anciennes zones catedon­
niennes et hercyniennes. 

Dans Ja large region du Sahara , a commencer par la Senegambie, 
se developpent tres amplement vers E. N. E. !es formations archeo-pa­
leozolques, hercyniennes, jusqu' a ce que, se courbant vers S. E. , elles 
constituent la chai:ne elevee des Monts Tummo, Tibesti, Tarso, etc. , 
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formant ainsi une sorte de zone afrz"caine septentrionale !arge et arquee 
qui enveloppe a Nord Je Massif caledonien du Soudan. Cette zone archeo­
paleozolque plonge vers !' Est pour reparaitre contre Je Massif arabe, 
constituant ainsi une tres !arge sinclinale (le grand desert lybique) ou se 
deposerent transgressivement, comme d' ordinaire, de puissantes forma­
tions cretacees qui s' etendent depuis !' Abyssinie jusqu' a Ja Tripolitaine, 
au Sahara algerien, etc. 

Nous trouvons dans !' Afrique meridionale une zone cotiere archeo­
paleozoi'que avec prevalence paleozoi'que (Formation du Cap, Formation 
de Carrao, etc.) qui, avec ses rides plus elevees, constitue Ja haute chaine 
du Kahlamba ; savoir, nous avons ici une autre belle zone arquee her­
cynienne. Quelque chose de semblable se retrouve dans Ja zone des Monts 
Rubeho, Maniara, Kilimangiaro, Kenia, etc„ zone hercynienne que !' on 
peut presque considerer comme une continuation de celle du Cap. 

Ces diverses zones hercyniennes qui semblent passer parfois a des 
zones cale'doniennes peuvent etre indiquees complexivement comme zones 
africaines meridionales. 

En somme le Massif ancien africain, si !' on fait astraction du relie­
ment oriental qui en altere 1' unite generale, peut etre indique comme une 
zone essentiellement archai'que-paleozoi'que, subelliptique, allongee de N .  
N .  0.  a S .  S .  E „  arquee-anguleuse (avec la convexite a N .  E .  par laquelle 
elle s' attache au Massif arabe) , ridee specialement aux marges ou se 
constituerent ainsi des zones hercyniennes, causant de !arges bassins in­
terieurs, et avec un noyau principal, grandiose, septentrional, represente 
par le J/Eassif calidonien du Soudan, prolonge irregulierement vers le Sud 
ou le S. E. 

Dans le Massif africain, outre les fractures du cote oriental , on trouve 
plusieurs dechirements, principalement dans le Golfe de la Guinee, qui 
donnerent origine a des formations eruptives. 

Massif madagascarien. - La grande Ile de Madagascar represente 
un Massif ancien qui se forma par le plissement des terrains archai'ques 
parallelement au plissement de la cote africaine voisine. Ce fait nous • 
explique la forme allongee de cette ile qui s' est cependant remarqua­
blement elargie de son cote occidental par de phenomenes orogenetiques 
qui prirent place dans des periodes geologiques relativement recentes. 
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Zo:n.es oroge:n.lques recen.tes. 

Pour plus grande comodite et clarte d' exposition j' indique avec le 
nom complexif de zone orogenz"que recente toutes les rides et les lignes 
orogeniques qui se formerent et se fixerent depuis l' ere secondaire jus­
qu' a nos jours ; mais en verite l' on pourrait distinguer plusieurs cathe­
gories de ces zones, pour le moins trois principales, savoir : 

I .  Rides ou zones alpines, qui se relient graduellement avec les 
zones hercyniennes et qui, quoique deja initiees dans l' ere primaire, s' ac­
centuerent et se developperent principalement dans l' ere secondaire et 
aussi dans l' ere tfi·tiaire ; 

2. Rides ou zones apenniniques qui, initiees a Ja fin de l' ere secon­
daire, s' eleverent particulierement dans l' ere tertiaire et continuent en­
core a se soulever ; 

3. Zones oceaniques, diraiscje, qui, quoique deja initiees dans l' ere 
tertiaire, et quelques unes meme dans l '  ere secondaire, se constituerent 
specialement dans l'ere quaternaire, sur les marges des continents d' abord 
emerges, et aussi entre les continents en pleine region oceanique, et sont 
en general a present en voie de formation. 

Mais quoique je croie convenable et conforme a la verite cette di­
stinction generale, malgre !es passages tres graduels qui existent entre 
ces differentes zones, je ne crois cependant pas qu' il soit le cas, pour le 
moment, de la developper, d'autant plus que !es connaissances geologiques 
et bathymetriques necessaires a cette interessante etude analityque sont 
encore absolument deficientes. Je me bornerai clone seulement aux lignes 
generales dans cette exposition tout-a-fait sommairc des zones orogeniques 
recentes, largement entendues, en commenc;ant par Ja region la mieux 
connue, la zone alpine typique. 

La zone alpine typique est essentiellement constituee de deux rides 
principales, que j '  indiquerai comme zone septentrionale et zone meridio­
nale, lesquelles se soudent dans les Alpes centrales, tandis qu' en general 
elles ont un developpement assez independant. Le fort soulevement de la 
grande zone alpine depend soit de ce qu' elle est constituee par la reunion 
de ces deux rides, soit specialement de ce qu' elle se trouve puissamment ·  
comprimee contre la zone hercynienne de l '  Europe centrale. 

Dans son developpement vers Ouest, la double ride alpine vient se 
heurter souterrainement, dirais-je,  contre le Massif ancien du Plateau 
central de la France ; ensuite elle est forcee de s' ecarter de son allure 
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ordinaire 0. E. constituant la courbe des Alpes occidentales, Oll les deux 
rides, meridionale .et septentrionale, se separent nettemente de nouveau. 

Effectivement la ride alpine septentrionale, apres s' etre individualisee 
dans Ja zone du Mont Blanc-Mercantour, se tourne brusquement a Ouest 
dans le Ni<;:ois, sentant peut-etre !' influence du Massif ancien de Ja Corse, 
et forme Ja zone de !' Esterel et des Maures ; eile s' abaisse ensuite quelque 
peu dans le Golfe de Lyon ; mais peu apr•�s, se trouvant comprimee entre 
!es Massifs hercyniens du Plateau central a Nord et de Meseta a Sud, Ja 
ride en question s' accentue de nouveau tres fortement et constitue ainsi 
la chaine des Pyrenees, qui enfin, s' abaissant graduellement vers Ouest, 
va puis a aboutir dans les Monts Cantabres. 

La ride alpine meridionale a un developpement beaucoup plus etendu 
et plus tounnente. Elle forme Ja pa1tie interieure de !' arc des Alpes 
occidentaJes, s' affaissant meme partiellement SOUS Ja pJaine padane, et 
s' enfo:1ce dans Je Golfe de Genes ; de Ja cette zone se developpant vers 
Je S. E. , emerge de nouveau partiellement, a cause du voisinage et de Ja 
consequente compression du Massif ancien de Ja Corse, et constitue ainsi 
l' Archipel Toscan ou Tyrrhenide Oll eile semble se bifurquer (zone de 
Monte Cristo et zone de ! '  Ile du Giglio, etc.) .  A vec l '  accompagnement 
de phenomenes de fractures qui donnerent origine aux formations vol­
caniques bien connues de Ja campagne romaine et du napolitain, Ja zone 
que nons examinons constitue Ja marge tyrrhenienne de !' Apennin cen­
tral ; reapparait par un plissement plus marque (et par consequent avec un 
developpement plus net) dans Ja region lucano-calabro-sicilienne ; ensuite 
eile se courbe fortement, constitue Ja partie septentrionale de Ja Sicile pour 
s' immerger de nouveau vers Ouest dans !es eaux de Ja Mediterranee. 

Dans son developpement ulterieur vers l' Ouest cette zone, en se 
courbant legerement vers le Nord, va se rapprocher de Ja partie meri­
dionale du Massif ancien corso-sarde, comme eile avait deja fait avec sa 
partie septentrionale dans Ja Tyrrhenide ; mais dans l' ensemble eile parait 
au contraire rester assez independante et tendre vers !' Afrique septen­
trionale reparaissant en effet dans la province de Constantine. 

Apres avoir co:lStitue le Petit Atlas; avec des ramifications a Nord 
(Cap Tres Forcas-Ile Alboran, etc.) et a S. 0. vers le Maroc, Ja zone 
en question se courbe rapidement pour former le detroit de Gibraltar ; 
se heurtant contre Je Massif ancien de Meseta eile est forcee a s' accentuer 
fortement coristituant la chaine elevee de la Sierra Nevada ; puis conti­
nuant de nouveau dans sa direction ordinaire d' Ouest a Est cette zone, 
non plus comprimee cependant par des proches Massifs anciens, s' abaisse 
graduellement, s' enfonce dans Ja Mer Mediterraneenne au Cap de La 
Nao, n' emergeant plus qu' avec ses parties les plus elevees a constituer 
les Iles Baleares, disparaissant enfin peu a peu et completement a Est 
du Cabo de la Mola. 
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A l' exterieur de cette grande et curieuse zone alpine meridionale, 
presque peripheriques a cette ride et couchees contre elle, existent plu­
sieurs autres zones moins importantes. 

En effet en Italie nous remarquons : 
r .  La zone apenninique, qui constitue une grande partie de l' A­

pennin, specialement le central et le septentrional, se reliant a Sud avec 
la zone alpine meridionale dans la region napolitaine, tandis que a N. 0 . ,  
s '  individualisant nettement, elle va a finir dans !es collines d e  Turin, 
deviant ici legerement a S. 0. a cause de sa rencontre souterraine avec 
la partie externe des formations alpines. 

2. La zone appulo-garganique qui va se relier vers S. E. aux rides 
de la Grece occide:1tale, tandis que vers N. 0. elle tend vers le M. Conero, 
se prolongeant peut-etre souterrainement jusqu' au Veronais. 

Nous trouvons en Afrique une zone semblable, plus accentuee meme, 
qui constitue le Grand Atlas. Cette zone se developpe vers ! '  Est et y 
constitue le promontoire tunisien ; apres un court parcours sousmarin 
eile reparait dans la Sicile ; ici elle se replie au Sud constitliant l' angle 
meridional de cette ile ; enfin, s' abaissant peu a peu elle vient plonger 
dans la Mediterranee et disparaitre enfin completement apres avoir con­
stitue, avec ses parties !es plus elevees, le groupe insulaire de Malte, le 
rochcr Medina, etc . ,  prenant a son bout la direction vers le S. E. 

Vers ! '  Ouest la zone du Grand Atlas se subdivise en diverses zones 
secondaires dans le Maroc, et se prolonge ensuite vers le S. 0. jusqu' a 
son enfoncement dans ! '  Atlantique ou elle forme avec ses parties termi­
nales, certainement compliquees par de profondes fractures, !es reliefs 
du Rocher Dacia, des Iles Canaries et probablement aussi des Iles du 
Cap Vert. 

Il y a en Espagne d' autres zones secondaires semblables, savoir, la 
chaine montueuse de Valence-Barcelone et celle de Sierra d' Oca-Sierra 
Cuenca, etc. ; ces zones doivent leur origine a la compression qui a du 
se verifier entre le Massif ancien de Meseta et les puissantes zones oro­
geniques des Pyrenees et de Sierra Nevada-Baleares. 

Revenant a la chaine alpine typique nous allons examiner brievement 
son developpement vers Orient. 

La zone septentrionale s'  individualise dans les Alpes orientales et 
ne rencontrant pas d' obstacle dans des Massifs anciens, parce qu' entre 
la Boheme et la Kamennaya la zone hercynienne s' abaisse remarqua­
blement, elle se developpe vers N. E. constituant la chaine des Karpathes ; 
ensuite, subissant l' influence du M:tssif de Kamennaya, la zone carpa­
thique se tourne a Sud et S. 0 . ,  formant la courbe des Alpes transyl­
vanieanes, contournant une zone archeo-paleozolque qui peut representer 
une espece de Massif ancien, hongrois, ou un dedoublement de la ride 
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alpine septentrionale. De la Transylvanie la zone en question, se courbant 
de nouveau a Sud, puis a S. E. et enfin a Est, constitue la chai:ne mon­
tueuse des Balkans, ou, se reliant de nouveau lateralement avec la zone 
alpine septentrionale, elle donne ainsi origine a un grand developpement 
de terrains archarques, qui sembleraient presque indiquer 1' affleurement 
d' un Massif ancien turc. 

De la Turquie la zone que nous examinons passe dans la partie 
septentrionale de l' Asie mineure, constituant la chai:ne bithyno-pontique, 
les Monts de l'  Armenie, la chai:ne du M. Elburs, des Monts Hindukusch, 
allant enfin se relier partiellement avec le groupe grandiose de l' Himalaya. 

La zone alpine meridionale, apres s' etre individualisee dans !es Alpes 
orientales, se dirige vers S. E. s' abaissant cependant beaucoup dans !es 
Alpes dinariques, etc. ; mais bientot elle se releve !arge et puissante dans 
la Turquie et dans la Grece orientale ; se plonge dans la Mer Egee, 
constituant avec ses cimes les plus elevees la partie septentrionale, tres 
eparpillee, de l' Archipel grec. De la cette zone se dirige de nouveau vers 
l' Est et avec un parcours ondule elle forme les chalnes montueuses du 
Taurus, de l 'Antitaurus, du Kurdestan, de Zagros, de Kohrud, de Kohi­
Hazar, etc . ;  enfin, sentant le voisinage du Massif ancien indien, cette 
zone tourne a N. E. constituant la chai:ne du M. Suliman et rejoint ainsi 
le grand groupe de l' Himalaya. 

A Nord de la zone alpino-himalayennc s' etendent d' autres zones de 
plissement produites en grande partie par la compression contre les 
Massifs anciens de !' Eurasie centrale. Ainsi a Nord des Alpes nous 
trouvons la chalne du Jura franc;:ais, suisse et allemand. De meme vers 
Orient nous voyons se constituer deux rides ; 1' une, la principale, se de­
tachant de la zone balkanique (clont elle semblerait presque un dedou­
blement) , va constituer Ja region montueuse du Dobrudscha ; l' autre 
emerge peu a peu entre la Rumenie et la Bessarabie ; ces deux zones 
convergeant vers l' Est viennent former une ride seule qui constitue la 
Crimee, limite au Nord la Mer Noire, ensuite, se soulevant rapidement, 
forment la grande chai:ne du Caucase. Cette zone plonge ensuite dans 
la Mer caspienne qu' elle divise ainsi en deux bassins bien distincts ; 
reparai:t comme une petite ride dans les reliefs de Kurjanin-Kary, de 
Balkan, et va enfin se relier dans les Monts Hindukusch avec la zone 
alpino-himalayenne. 

Au Sud de la zone alpino-himalayenne nous rencontrons d' autres 
rides secondaires. Voire la zone liburnico-dalmatique qui, vers le Nord, 
se courbant va s' appuyer contre la chaine alpine qu' eile contourne jus­
qu' a la region veronaise (formant ainsi, avec la chaine apenninique qui 
lui fait face et avec celle appulo-garganique, Ja complexe sinclinale de 
l' Adriatique) ; vers S. E. la zone en question se developpe encore con­
stituant les chai:nes occidentales de la Grece, la partie meridionale de 
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l' Archipel grec, etc. N otons aussi la zone de l' lle de Chypre qui se con­
tinue vers l' Est avec un relief d' abord sousmarin et ensuite continental 
qui va puis se relier parallelement avec la zone montueuse du Kurdistan. 

Avant de quitter l' Europe remarquons encore que, parmi les zones 
orogenetiques recentes indiquees plus haut, il existe naturellement des 
regions de depression ou zones sinclinales, au moins en general. Ainsi 
dans la partie septentrionale !es bassins de la Gascogne, de la Suisse, 
de la Baviere, de la Galicie, de Ia Podolie, de la Bessarabie, du Golfe 
d' Odessa, de Ia Mer d' Azof, de la Ciscaucasie, de la Mer caspienne 
septentrionale, du Karakum, etc . ;  et plus a Sud les bassins orogeniques 
de Ja Rumenie, de· la Mer Noire, de la Mer Caspienne meridionale, etc. 

Dans la partie centrale nous voyons les Bassins de l' Aragone, de 
Ja Mediterranee occidentale, de la Mer tyrrhenienne, de l' Hongrie, de 
la Mer de Mannara, du Desert sale, de la Perse, etc. 

Dans la partie meridionale il y a l' etroite depression des Steppes 
et des Plateaux algeriens, et, dans le sens geologique, la Mer adriatique, 
la depression de l' Andalousie, de la N ouvelle Castille, etc. 

Remarquons enfin que les zones orogeniques recentes de l' Europe 
restent ,divisees des Massifs anciens africo-arabes par une grandiose de­
pression qui se prolonge, depuis Ja Mer atlantique a travers Je Desert 
d' Areg, Oll Sahara septentrional, jusqu' au bassi'n mediterraneen oriental ; 
cette zone de depression se restreint ensuite dans Ja Syrie septentrionale 
a cause des phenomenes de cassure, etc. du Massif ancien arabe, mais 
elle se developpe ensuite de nouveau largement et forme les bassins hy­
drographiques du Tigre et de l' Eufrate, savoir, la depression de Ja Me­
sopotamie, puis le Golfe Persique, debouchant ainsi dans la grande de­
pression arabe de l' Ocean Indien. Cette grandiose depression atlantico­
mediterraneo-indienne est fort interessante aussi pour des considerntions 
qui regardent Je developpement, les rapports et les emigrations des 
faunes marines dans les epoques geologiques passees. 

En Asie c' est la grande chalne de l' Himalaya qui, ainsi que la chalne 
des Alpes en Europe, constitue Je motif principal, dirais-je, de l' orotec­
tonique generale ; mais tandis que la chalne alpine represente l' amon­
cellement des ondes orogeniques vers Je Nord contre la chalne hercy­
nienne de l' Europe centrale, la chalne de l' Himalaya represente au con­
traire l' amoncellemenf des rides orogeniques vers le Sud, savoir, contre 
le Massif indien, en maniere que la depression de l' Indus et celle du 
Gange en resterent comme une grap.de zone divisoire. 

Ainsi que les Alpes, l' on peut considerer l' Himalaya comme com­
pose par plusiers rides paralleles, parmi lesquelles sont deux principales 
correspondant assez bien dans l' ensemble aux deux rides que nous 
avons remarquees dans le� Alpes et clont d'  ailleurs elles sont la conti­
nuation orientale. 
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La zone hymalaienne meridionale tres elevee, represente Ja veritable 
chalne de ! ' Himalaya, dans Je sens le plus etroit, et constitue du cote Sud 
Ja plus belle muraille orographique qui existe sur Ja surface terrestre. 
La zone septentrionale (Separee de Ja premiere par tine sinclinale elevee 
qu' occupe Je cours superieur de ! ' Indus et du Brahmapoutra) constitue 
la chalne du M. Gang-ri. 

La region asiatique a Nord de cette chalne himalayenne se trouvant, 
par l' avancement du plissement terrestre, en une condition speciale de 
fort refoulement horizontal, etant comprimee entre les Massifs anciens 
indien et siberien , se rida fortement et a plusieurs reprises constituant 
les grandes chalnes compliquees de Kuen-Lun, de Tien-Schan, etc . ,  
chalnes subdivisables e n  differentes chalnes secondaires e t  se ramifiant 
variablement. 

Entre ! ' Himalaya et Ja chalne du Kuen-Lun il se forma de cette 
maniere une sinclinale complexe (assez elevee sur le niveau marin, etant 
placee entre de hautes rides terrestres) , savoir le fameux Plateau du 
Thibet. Entre la chalne du Kuen-Lun et celle du Tien-Schan il se forma 
le haut bassin de Tarim. 

La chalne tres compliquee du Tien-Schan vers l' Est va gradl\ellement 
s' affaiblissant et se simplifiant, lui venant a manquer la cause originaire, 
c' est-a-dire le resserrement et la compression entre !es Massifs indien et 
siberien. Vers le Nord, au contraire, eile se relie, au moyen de rides sub­
paralleles repetees (Alatau, Tarbagatai, etc.) , a la zone hercynienne de 
! ' Altar, s'  y verifiant meme une liaison non seulement orographique mais 
aussi geologique, puisqu' il existe certainement un passage assez graduel 
entre !es zones orogeniques du Tien-Shan et celles de !' Altai:. 

Vers !' Ouest la grande zone du Tien-Schan manquant, comme vers 
!' Est, de la compression que !' on pourrait nommer indo-siberienne, va 
s' abaissant graduellement, et prend en meme temp une direction vers 
le N .  0. jusqu' a se relier souterrainement, et d' une maniere plus ou 
moins parfaite, avec la partie la plus meridionale de la zone ouralienne 
entre !' Akmolinsk et la region aralienne. 

Dans ! '  Asie orientale !es rides orogeniques susexaminees sortant, 
dirais-je, de l' etreinte puissante Oll elles se trouvaient dans l' Asie cen­
trale entre les Massifs anciens siberien et indien, se deployent rapidement, 
causant un phenomene orogenique aussi grandiose que complique. 

Les rides de l' Asie centrale, c' est-a-dire de l' Altyn, du Sun-Shan, 
du Nan-Shan, de !' Ala-Shan, de l' In-Shan, etc. , se dirigent graduellement 
vers le N. 0. subissant l' influence du Massif siberien, clont elles sont 
separees par la fameuse depression du Desert de Gobi ; mais ensuite, a 
cause du grand developpement des rides archai:ques dans les regions de 
l 'Amour et de la Mandchourie, il s' y verifient des phenomenes oroge-
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mques compliques que les connaissances geotectoniques actuelles de la 
region ne permettent pas encore de preciser nettement. Nous pouvons 
seulement dire en termes generaux que, tandis qu' une zone a facies 
ancienne se dirige vers le N. N. 0. a constituer la chai:ne saillante de 
Chingan (allant puis se relier aux veritables zones hercyniennes qui en­
tourent le Massif siberien) , au contraire les rides orogeniques sont com­
plexivement repoussees a Est et y constituent les reliefs archeo-paleo­
zoYques existants pres de Pekin, les chai:nes de Shan-Alin, de Sichota­
Alin, etc. ,  allant ensuite se relie:, plus ou moins directement, aux Monts 
Stanowyi, etc. dans le N. E. de la Siberie (Voir page 42) . 

A Orient de ces rides asiatiques les zones orogeniques, se trouvant 
libres de s' epancher dans le grand bassin de l' Ocean Pacifique, se di­
sposerent veritablement comme des ondes, en general reliees entre elles, 
anastomosees irregulierement d' une maniere subcycloYde, constituant ainsi 
les arcs de la peninsule de Kamtschatka, des Iles Kouriles, de St J onas­
Sakalin, de Jezo, du Japon, de ! 'Archipel de Liu-Kiu ou Lu-Tschu, 
etc. , limitant ainsi autant de depression (Mer de Ochotsk, Mer du J apon, 
Mer orientale de la Chine, etc.) ; plus loin, a Est, se constitua encore, 
egalement en plein Ocean, la zone orogenique de 1' Archipel de Magelhaes 
(Iles Bonin, Volcan, etc.) se ramifiant et se reliant aux zones des Iles 
Marianes ou des Ladrones, des Iles Peru-Lindsay-Anson, de Parece Vela 
(Douglas) , de Los J ardines-Alligator Rr. ,  etc. 

Les rides du S. E. de 1' Asie, apres avoir constituee par leur amon­
cellement contre le Massif ancien indien la grandiose chaine montueuse 
de ! ' Himalaya et de 1' Asie centrale, se trouvant manquer tout a coup 
a Sud ce soutien puissant, se ramifient de maniere a former un com­
plique et grandiose eventail orographique. 

La zone de Kuen-Lun se continue vers 1 '  Est (subdivisee en plusieurs 
sous-zones subparalleles) dans les chai:nes de Marco Polo, de Tsin-Ling­
Kan, de Ta-pa-Shan, etc. ; ensuite les zones orogeniques se courbant peu 
a peu viennent constituer dans le S. E. de la Chine un beau systeme de 
rides subparalleles (specialement remarquable celle de Ta-uY-Ling) , qui 
s'  anastomisent parfois et qui s'  etendent jusqu' a la cote. 

Ces ondes orogeniques se developpent meme encore librement dans 
1' Ocean pacifique occidental : prirent ainsi origine 1' Archipel de Liu-Kiu, 
1' Ile de Taiwan ou Formose et de HaY-Nan, Je grand groupe des Phi­
lippines, 1' etroite Ile de Palawan ou Paragua, !es petites zones d' Ardasier 
Bank-Halbmond Rf. - Seahorse Bank, etc . ,  de Trident Rf.- Tizard-Ile 
Discovery, etc. dans la Mer de la Chine ; la zone de l' Ile Cayayan, etc. 
dans la Mer de Sulu, 1' Archipel de Taui-Sulu ou Iolo, etc. Se forma 
ainsi la grande et profonde depression de la Mer meridionale de la 
Chine, outre au moins grand mais encore plus profond bassin de Sulu 
qui va s' abimer jusqu' a plus de 5000 metres sous le niveau de la mer. 
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La zone des Iles Peru-Anson, l' Archipel des Mariannes et la zone 
d' Iles Los J ardines-Alligator Rr. peuvent se considerer comme des ondes 
orogeniques eloignees peripheriques a l' ensemble de rides que l' on vient 
d' examiner, specialement a celle de Formose-Philippines. 

La grande ride orogenique de l' Himalaya, a peine l' appui du Massif 
ancien indien lui vient a manquer, flechit aussitot vers Sud et S. E. , 
se ramifie, se subdivise variablement, forme, dirais-j e, une chute de chalnes 
de montagnes de Nord a Sud et vient ainsi a former le grand systeme 
lndo-chinois entre le Golfe de Bengale et le Golfe du Tonkin, systeme 
constitue par differentes chalnes montueuses, subparalleles, dirigees com­
plexivement de N. 0. a S. E. , s' arquant seulement graduellement dans 
les montagnes de l' Annam et de la Cochinchine. 

Dans leur developpement vers le Sud ces zones orogeniques, n' etant 
plus comprimees et soutenues lateralement, s' abaissent graduellement, 
s' immergeant partiellement dans la mer et ne constituant plus que Ja 
peninsule de Tenasserin et de Malacca, l' Ile de Sumatra et, comme 
zone occidentale mineure, les Archipels de Andaman, de Nikobar, de 
Mentawei, etc. , de maniere a separer la depression de la mer meridionale 
de la Chine de l' Ocean indien. 

Si nous suivons maintenant l' ulterieur developpement meridional et 
oriental, oceanique dirais-je,  de l' ensemble des zones orogenetiques que 
nous venons d' examiner dans le S. E. de l' Asie, nous voyons que, dans la 
region equatoriale elles se tournent, par un rapide courbement, vers l' Est 
parce qu'elles sentent l' influence du grand Massif ancien de l' Australie. 

Ce fait donne ainsi naissance a un phenomene aussi curieux que 
complique de rides qui s' anastomosent, se compriment, se relient varia­
blement entre elles d' une maniere subcycloide, ou a ripple-marks. 

La zone orientale, faisant face a l' Ocean indien, reste assez regu­
liere, se continuant depuis Sumatra dans l'  Archipel de la Sonde, savoir, 
dans l' Ile de Java, de Flores et de Tymor, se courbant ensuite un peu 
dans l' Archipel de Tymor-Lau, etc. 

La zone orogenique principale, continuation specialement de la pe­
ninsule de Malacca, ainsi que de la Cochinchine, se courbant et se sou­
levant fortement, constitue la grande et elevee Ile de Borneo et !' Ile 
irreguliere de Celebes, se reliant toutes les deux graduellement a Nord aux 
Philippines au moyen des zones de l '  archipel de Palawan, de Taui-Sulu 
et de Sangir. De ces regions les zones orogeniques que nous etudions 
se developpent irregulierement vers l' E. S. E. et constituent les Archi­
pels arques de Serang (Ceram) et de Halmahera (Djilolo) , j usqu' a par­
venir a la Nouvelle Guinee ou Papouasie ou elles se soulevent fortement 
et ensuite emergent amplement en plusieurs rides. 

Parmi les zones orogeniques que nous venons d' indiquer il se ren-
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contre naturellement plusieurs depressions assez profondes, comme le 
bassin des Celebes, profond plus de 5000 metres, la Mer des Moluques, 
la depression allongee de Flores, etc. Les fortes courbes qui, comme nous 
le remarqufl.mes, forment la les zones orogeniques font que parfois ces 
depressions prennent la forme curieuse de puits enormes, comme l' on voit 
specialement, entre les Iles de Banda et d' Ambon, dans la Mer de Banda 
qui plonge j usqu' a plus de 7000 metres; 

Une zone orogenique tres i mportante se detachant de la Papouasie 
se dirige vers le Sud, traverse le detroit de Torres, et atteint le Cap York. 
De la, cette zone se trouvant comprimee contre le Massif ancien austra­
lien, s' accentue rapidement, se releve, se complique et vient ainsi con­
stituer cette splendide et haute chai:ne montueuse qui, avec le nom com­
plexif de Cordillere orientale, forme j ustement la marge orientale de l' Au­
stralie et par la forme, la position, la constitution , etc. , ne represente 
autre chose que la continuation de la chaine des Alpes et de 1' Hima­
laya, de sorte que l' on pourrait tres bien 1' appeler Chai:ne des Alpes 
australiennes. Nous en suivrons ensuite le developpement ulterieur, tres 
interessant (Voir page 33) . 

La zone orogenique principale de la Nouvelle Guinee s' etend au 
contraire pour un long espace vers l' Est, jusqu' a l' Archipel Lousiade (ou 
Massim) ; eile se developpe en outre, comme un cercle complique plus 
exterieur, dans les Archipels de la Melanesie (Taui, Bismarck, Nouvelle 
Bretagne, Salomon, S. Cruz, Loyalty, Nouvelles Ebrides, Nouvelle Ca­
ledonie, Fidschi ou Viti, Tongaou, Iles des Amis, etc.) . 

Puis la zone orogenique complexe de la Melanesie se tournant en 
grande partie vers le Sud et convergeant avec les zones de l' Ile Norfolk 
et des Iles Kermadek, arrive aux Caps Nord (Otu) et Est (Waiapu) de 
1 '  Ile Ika-a-Maui ; 1a elles se soulevent fortement et constituent ainsi les 
deux grandes i:les de la Nouvelle Zelande. Nous verrons par la suite quel 
est le tres important developpement ulterieur de cette interessante et 
grandiose zone orogenique (V.  page 37) . 

A Nord de la zone orogenique de la Melanesie que nous venons d'exa­
miner se developpe une autre grande zone ou onde peripherique, natu­
rellement moins accentuee, qui donne naissance aux mille petites i:les de 
de la Micronesie ( archipel des Carolines, etc.) et de la Polinesie. 

Dans la Polinesie nous pouvons distinguer plusieurs zones subparal­
leles , c' est-a-dire : 1 .  une zone constituee par les archipels de Marshall ou 
de Ratak et Ralik, Gilbert, Ellice ou Lagune, Samoa ou Schiffer, Hervey 
ou Cook, Tubuai ou Iles Australes, Ile Oparo ou Rapa, Ile Bass, etc. , 
zone qui, se prolongeant vers 1' Est et puis se courbant vers le Sud et le 
S. 0 . ,  va separer le bassin Pacifique boreal en deux bassins; 2 .  a Sud une 
zone subparallele a la premiere, encore plus deprimee, qui donne origine 
aux petites Iles de Haymet, Marie Therese, etc. ; il ne serait pas impro-
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bable que cette zone se prolongeant aussi vers l 'Est et depuis se courbant 
a Sud et S. 0. aille constituer une autre zone arquee, tres deprimee, clont 
le Group Nimrod pourrait etre un affleurement. 

Une zone polinesique septentrionale, subparallele a celle que nous 
venons d'  examiner, donne origine aux archipels de Phoenix, de Tokelau 
ou de l' Union, de Manahiki ou Perhyn, de la Societe, de Paumotu 
(Tuamotu ou Iles Basses) . De la la zone orogenique polinesique poussant 
toujours plus vers l' Est en plein Ocean Pacifique, et par consequent se 
trouvant toujours plus eloignee de l '  infiuence orogenetique des compres­
sions laterales, va s'abaissant graduellement, ne donnant plus naissance 
qu'aux petites Iles Elisabeth, Ducie, Rapanui ( \Vaiu ou Paque ou Oster ) ,  
Sala-y-Gomez, etc . ,  jusqu'a ce que, se reliant plus ou moins directement 
avec la zone des reliefs insulaires de Masafuera, etc. elle se developpe 
j usqu'aux cotes occidentales du Chili meridional et de la Patagonie en 
prenant peu a peu une direction de N. 0. a S. E. 

De cette maniere l 'Ocean Pacifique vient a rester divise en plu­
sieurs grands bassins principaux, l 'un septentrional ou boreal et l 'autre 
meridional. 

Mais le bassin meridional semble encore divise longitudinalement 
par une zone de relief sousmarin qui, partant de la zone melanesique 
ofr'!ntale susindiquee (Samoa-Rapa, etc.) se dirige vers les regions antarc­
tiques ; cette zone pacifique - australe , dont l ' Ile Dougerty ou Keates 
po-:.1rrait etre un affleurement, se dirige ensuite vers le S. 0. et se deve­
loppant subparallelement au continent du Pole Sud, se courbant ensuite 
fortement, revient peut-etre vers le Nord se relier a la zone des Iles Camp­
well-Antipodes-Chatham qui se trouvent a Est de la Nouvelle Zelande. 
Des recherches ulterieures bathymetriques sont absolument necessaires 
pour pouvoir affirmer l 'existence de cette zone arquee. 

A Nord de la grande zone orogenique de la Polinesie l 'on rencontre 
encore, paralle!ement a cette zone, en plein Ocean indien, d'autres zones, 
presque d'ondes peripheriques tres eloignees du Massif ancien australien. 

Ces zones excentriques et isolees peuvent etre complexivement in­
diquees comme deux zones principales, savoir : r . Une assez irreguliere, 
qui se developpe depuis l' archipel Anson (ou elle s' unit avec l' onde 
periasiatique de l '  archipel de Magelhaes) jusqu' a celui des Sporades 
polinesiques et aux Iles Marquises. Cette zone dans un developpement 
ulterieur vers Orient se courbe peut-etre graduellement vers le Nord de 
maniere a se reunir a la zone des Iles Gallego, Duncan, Clipperton, Re­
villa Gigedo, etc. et a devenir ainsi une zone periamericaine occiden­
tale (V. page 41) .  2 . Une zone septentrionalc,  qui semble tout-a-fait isolee, 
laquelle, prenant naissance a Ouest par le relief des Iles Ganges, se de­
veloppe vers l' Est et constitue l 'archipel 2lbnge des Iles Sandwich ou 
Hawai", s'abaissant ensuite vers le S. E . ;  mais peut-etre elle aussi se  
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courbe graduellement vers le Nord comme sembleraient indiquer le Rocher 
Barney, New Baldago, Roca Coral, Nouvelle Ile, l' Ile Copper, etc. de 
maniere a se reunir avec la plus exterieure des zones periamericaines 
occidentales qui semble se joindre lateralement a l' Archipel Tlin Kiten 
(V. page 41) .  

Entre la  zone de Morrel-Lisianskoy-Hawar et  la  zone des Sporades 
polynesiques-Iles Marquises il y a une zone transverse secondaire qui 
est indiquee par les Rochers Krusenstern, par l' Ile J ohnston ou Corn­
waltis, etc. , zone intermediaire qui semble aller aboutir vers l' Ouest a la 
zone de l'  Archipel Anson, et vers l' Est a la zone des Sporades poly­
nesiennes. 

Entre ces diverses zones orogeniques principales de !' Oceanie !' on 
rencontre naturellement plusieurs depressions, allongees parallelement aux 
zones de relief. Remarquons parmi les depressions principales, a Nord 
de Ja zone des Hawar, Je bassin grandiose oceanique de Tuscarora qui a 
une profondite moyenne de plus de 5000 metres et qui, vers l' Ouest, 
pres de la zone des Iles Kouriles, s' affaisse jusqu' a plus de 8500 metres. 
Entre Ja zone des Iles Hawar et la zone Anson-Iles Marquises les bassins 
etroits et allonges d' Anson, Ammen et Belknap qui s' abaissent a plus de 
5000 metres et se developpent amplement vers I ' Est entre Ja zone arquee 
de Hawar-Roca Coral-Copper, etc. et la zone arquee Iles Marquises-Gallego­
Clipperton, etc . ,  y costituant un gran Bassin Pacifique central . Entre Ja 
zone Anson-Iles Marquises et la zone micro-polinesique nous pouvons 
noter les bassins allonges, parfois anastomoses entre eux, de Challenger, 
de Miller, de Hilgard, etc. qui s' ablment dans quelques points jusqu' a 
plus de 6000 metres. Entre Ja zone micro-polinesique et Ja zone mela­
nesique se trouve la profonde depression N ares. Enfin entre Ja zone com­
pliquee qui se deroule depuis la Melanesie jusqu' a la Nouvelle Zelande 
et au continent australien nous trouvons les grandes depressions Car­
penter, Gazelle, Patterson, Thomson, etc. qui s '  affaissent jusqu' a plus 
de 4000 metres. 

Laissant maintenant l '  Oceanie, cherchons de suivre le developpement 
des zones orogeniques de l' Australie et de la Nouvelle Zelande vers le 
Sud, etablissant d' abord que l' insuffisance, et souvent le manque complet 
de donnees, je ne dis pas meme geologiques, mais geographiques et 
bathymetriques rendent naturellement tres incertaines ces recherches. 

Si les formations coralligenes n 'etaient pas si limitees par les con­
ditions climatologiques elles se presenteraient certainement tres develop­
pees dans !es regions marines circumpolaires et par leur presence elles 
faciliteraient beaucoup la recherche des zones orogeniques sousmarines. 

La zone imposante des Alpes australiennes ( V. page 31)  dans son 
.develc�ppement vers le Sud, apres a:voir constitue la Tasmanie, s' abaisse 

3 
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rapidement ne donnant plus naissance qu 'a l' Ile Royal Company ; de la 
les donnees bathymetriques actuelles nous indiqueraient une espece de 
large zone elevee dont le ftanc septentrional .se developperait vers le 0.  
N .  0. jusqu' a rejoindre les Iles de St Paul et  de la  Nouvelle Amsterdam, 
nous donnant a supposer un developpement semblable de la zone oroge­
nique que nous etudions. Mais dans l 'attente de donnees bathymetriques 
plus certaines qui puissent resoudre la question,  il semble probable que 
la zone principale des Alpes australiennes soit dirigee vers le Sud, sub­
parallelement a la zone de la N ouvelle Zelande, s' y reliant peut-etre · 
lateralement, jusqu' a rejoindre, au Cap de la Terre de Clarie, les Terres 
de Wilkes et les constituer en grande partie. 

Remarquons cependant que M. D' Urville trouva dans la Terre d' A­
delie un grand developpement de Granit et de Gneiss, de rnaniere a nous 
faire douter que ces regions puissent representer une partie de la marge 
meridionale du Massif ancien austral (ou du Pole Sud) , ce qui renfor­
cerait l' hypothese indiquee plus haut d' une zone orogenetique sousma­
rine, Ile Royal Company-Ile s1. Paul. Mais M. Wilkes trouva dans les 
memes regions des icebergs qui transportaient des fragments de Gres 
rouge et de Basalthe ; ce fait, reuni a la consideration que les Terres 
Wilkes sont relativement assez elevees et que les roches gnessico-gra­
nitiques sont tres developpees aussi dans les zones orogeniques recentes 
(sensu !ato) , nous porte a croire que les Terres de Wilkes ne representent 
justernent qu' une zone orogenique, continuation plus ou moins directe 
des Alpes australiennes ; comme celles-ci, elles entoureraient partiellement 
un Massif ancien, celui du Pole Sud. 

La zone des Terres de Wilkes, apres un developpement remar­
quable de Est a Ouest, s' affaisse a l' Ile Termination dans l' Ocean indien 
meridional, et, se dirigeant vers le N. 0 . ,  va puis constituer les Iles 
Heard et Donald et principalernent les Iles Kerguelen. 

La grande depression de l' Ocean indien, a cause peut-etre d' une 
rigidite relative, annoncee deja par la rigidite speciale des Massifs anciern;; 
indien, arabe et africain, ne prit pas une parte tres active aux ride'i;nents 
recents. N ous pouvons cependant indiquer : i .  La zone orogenique des 
Iles Laccadives-Maldives-Chagos, etc . ;  2. La zone arquee, irreguliere et 
compliquee, des Iles Mascareignes (Iles Reunion-Mauritius) - Albatros­
N azareth-Saya de Mahla, Seychelles, Amirantes - Providence-Aldabra, 
Comores, etc. qui forment, dans leur ensernble, une sorte d' onde oro­
genique autour du Massif ancien rnadagascarien. Le relief de l' Ile Ro­
driguez pourr.ait representer une autre petite zone orogenique. 

11 ne serait pas im probable que des recherches bathyrnetriques ulte­
. ri�ur'e� puissent no�s in<liquer qtie les Iles Cocos. ou Keeling, Weihnachts 
. ou Christrnas, · etc: doivent faire partie d' une . pei:ite .zone orc;>geniqtie, 
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peut-etre partiellement interpretable comme une derniere indication oc­
cidentale et peripherique de la grande zone orogenique de !' ArchipeI 
de Ja Sonde. 

Dans Je Golfe du Bengale il y a peut-etre une branche Oll zone oro:. 
genique qui, se detachant de Ja zone Andaman-Nikobar, se developpe 
vers Je S. 0.  

-

De meme a !' Est de l' Afrique, dans Je Bassin indo-arabe, il y a une 
zone indo-arabe, sousmarine, qui se developpe de N. 0. a S. E. de- ma" 
niere qu' eile semble aller se 

-
reunir vers Je Sud avec les zones subpa� 

ralleles dans !' Ocean indien central. 
Entre Je Madagascar et !'  Afrique on observe une courte zone elevee , 

Bassas da lndia-Ile Europe, qui pourrait etre une zone orogenique �n 
voie de surgir. 

La zone qui de Ja Tasmanie semble se diriger vers !' Ouest et re­
joindre le groupe des lies S' Paul et Nouvelle Amsterdam, se developpe 
encore d' ici vers Je Nord, de sorte qu' elle semblerait tendre vers les 
zones orogeniques de !' Ocean indien central. 

De meme !es zones relevees, quoique sousmarines, qui du gröupe 
des lies Crozet et Prince Edward tendent vers le Nord pourraient aboutir, 
meme en s' abaissant, aux zones orogeniques circummadagascariennes. 

Mais il n' est pas toujours facile de distinguer un phenomene local, 
de nature variee, d' avec 1es veritables phenomenes orogenetiques ; par 
consequent, dans !es derniers cas indiques, comme souvent ailleurs, des 
etudes speciales sont absolument necessaires pour distinguer !es divers 
phenomenes. 

Revenant a Ja zone indo-australe nous voyons que des lies Kerguelen 
elle se dirige vers l' Est et constitue les lies Crozet et Prince Edward ; 
de Ja, subissant l' influence du Massif ancien africain, elle s' ecarte legere" 
ment a 0. S. 0. jusqu' a rejoindre les lies Bouvet, Thompson et Lindsay. 

Arrives a ce point, Ja grande depression oceanique qui se deroule 
des regions australes aux parties meridionales du bassin atlantique occi­
dental nous indique nettement que Ja zone que nous examinons ne con­
tinue pas son developpement ver's l �Ouest, mais est obbligee a devier ; 
elle pourrait se bifürquer se dirigeant en partie a Sud et entourer la grande 
depression abyssale atlantico-australe, se developpant peut-etre encöre 
vers l 'Ouest entre Je Massif ancien australe et Ja zone du Shetland du Sud. 
Mais il semble probable que Ja zone Prince Edward-Bouvet, tout . e!l 
s ' abaissant parce qu' elle n' est plus comprimee entre des Massifs anciens, 
se dirige en partie vers N. 0.- jusqu' a aller constituer !'  lle Gough etJe 
groupe de Tristan _ d' Akunha, presentant Ja peut�etre des ramificatioris 
ou des zones laterales, .  comme nous semblent l 'indiquer les donnees ba­
thymetriques (reliefs de Enterprise Bank, de Barl_{er. Bank, etc . ) ,  . . . ' '· . . ..: � - •'� . 



De la region de Tristan d' Akuhna la zone orogenique que nous 
examinons, se trouvant comprimee entre les Massifs anciens de 1' Afrique 
et du Bresil, devient plus elevee et plus importante constituant le relief 
longitudinal bien connu de 1' Atlantique et se revelant aussi a la surface 
de la mer par les petites Iles de St Helene et de 1' Ascension, par · des 
phenomenes volcaniques sousmarins, etc. 

L 'alignement regulier des Iles Fernando Po-Principe-S. Thome-Anno 
Bon, dans le Golfe de la Guinee, peut-etre correspond plutot a une fracture 
lineaire, qui continue dans le continent africain (Region de Camerun, 
etc.) ' qu' a u:1e veritable zone orogenique par ridement. 

La zone orogenique atlantique apres un developpement remarquable 
de Sud a Nord est obbligee, a cause des developpements relatifs des 
Massifs africain et bresilien-guyanien lateraux, de devier vers 0. N. 0.  
donnant naissance a 1 '  Ile de S' Paul ; ensuite s'  affaissant quelque peu, 
a cause de l'  eloignement des Massifs anciens lateraux, eile rejoint l '  ample 
region elevee, quoique sousmarine, bien connue SOUS le nom de Plateau 
de l' Atlantique. 

Dans Ja region du Plateau la zone atlantique se bifurque se trouvant 
beaucoup moins sujette a des puissantes pressions laterales a cause de 
l '  eloignement des Massifs anciens ; une branche se dirige vers N. 0 . ,  
allant constituer Je groupe des Iles Bermudes, et il ne serait pas impro­
bable qu' elles continua de la plus ou moins directement jusqu' au Cap 
Hatteras de la Caroline, se pliant ensuite plus a Sud et constituant, ou 
pour le moins influenc;ant, Ja formation de la zone de Ja Floride, de 
! 'Archipel des Iles Bahma, etc. (V. page 39) . 

La zone atlantique principale continue son developpement vers Je 
Nord don:rnnt origine, probablement par ruptures et ramifications, au 
groupe des Iles A<;ores. La il s'  est forme meme, parallelement a la zone 
principale, ä cause de la pression qui y existe entre Ja zone atlantique et le 
Massif ancien Nord-americain, la zone secondaire submergee de Sainthill ; 
d' une maniere assez semblable !' on peut probablement expliquer la zone 
des Iles Madere-Banc J osephine, etc. 

Depuis les A<;ores la zone atlantique, continuant son developpement 
vers Je Nord, constitue le relief sut>merge de Faraday, se dirige un peu 
a N. N. 0 . ,  mais ensuite, subissant l' influence du Massif ancien groen· 
landais, elle devie vers N. E. 

Mais dans ce developpement septentrional de la zone orogenique 
atlantique eile vient a se trouver fortement comprimee entre les Massifs 
anciens groenlandais et caledoniens ici assez prochains ; par consequent 
elle donne origine a des zones subparalleles, comme il faut peut-etre 
considerer celle des Iles Fär O�r-Rockall-Lions' Bank ; et c' est en se 
plissant fortement et en se fracturant qu ' elle donna naissance a l' Islande 
avec ses grands phenom�nes volcaniques. 
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Enfin la zone atlantique septentrionale s' abaissant peu a peu et se 
rapetissant, constitue l' Ile Jean Mayen, forme encore un relief qui divise 
en deux bassins la Mer glaciale septentrionale et va se perdre contre 
le Massif hercynien du Spitzberg et des Iles Bären. 

Revenons enfin a l' Australie et plus precisement a la grande zone 
orogenetique de la Nouvelle Zelande (V. page 31 ) .  

· 

Subparallelement a Ja grandiose zone de la Nouvelle Zelande Oll 

rencontre a Est une zone plus petite, indiquee par !es Iles Chatharn ou 
Warekauri, Bounty, Antipodes, Campbell, etc. ; cette zone, se courbant 
peut-etre dans les regions antarctiques, peut aller se relier avec Ja zone 
pacifique-australe, supposition que nous avons deja exprimee anterieu­
rement (V. page 32) . 

Mais Ja zone oregenique principale de la Nouvelle Zelande se dirige 
assez regulierement vers Je Sud, tout en s '  abaissant de maniere a ne con­
stituer plus que !es petites Iles Auckland, Macquaries et Emerald ; elle 
reparalt ensuite aves les Iles Balleny et Y oung, se reliant peut-etre Ja 
aux Terres de Wilkes ; mais elle se developpe specialement dans Ja 
Terre de Victoria qui, pour ses chaines d' elevation remarquable (Mont 
Melbourn presque aussi haut que Je M. Blanc) , pour le volcanisme actif 
(M. Erebus) , pour Ja constitution geologigue, etc . ,  demontre d' appartenir 
au type des zones orogeniques recentes. 

La zone orogenique de la Terre Victoria ne peut pas poursuivre son 
developpement vers le Sud, mais eile est forcee de devier vers l' Est, a 
cause du voisinage du Massif ancien austral (ou du Pole Sud) , qu' elle con­
tourne probablement vers l '  Est, comme Ja zone des Alpes australiennes 
contourne Je Massif ancien australien. 

De cette maniere la zone orogenique en question se dirigeant vers 
l' E. N. E. doit constituer les terres entrevues par Ross Je 23 fevrier 
1 842, et celles entrevues par Wilkes en 1 839, donnant origine ensuite 
a l' Ile Pierre 1, a Ja Terre Alexandre 1 et enfin a la Terre Graham et 
a l' Archipel du Shetland du Sud. 

La constitution geologique du Shetland du Sud est encore peu con­
nue, s' etant seulement verifiee par tous les explorateurs Ja frequence de 
roches volcaniques ; cependant, !es recherches recentes de M. Bruce nous 
indiquent Ja presence de roches metamorphiques et de roches sedimen­
taires ; Je Dr. Donald a apporte des fossiles tertiaires recueillis derniere­
ment a Seymour Island par un baleinier norvegien ; ces fossiles, selon 
G. Sharman et E. T. Newton, appartiennent a l 'Eocene ; ! ' Oll signala 
en outre des volcans eteints (Christensen Vulcan) . Enfin, d' apres les tres 
recentes explorations faites par Je navire J ason, clont les resultats furent 
publies cette annee, il y a aussi des volcans en activite (Le Lindenberg 
Zucherhut) dans ! ' Archipel du Shetland du Sud a environ 65° de latitude 
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·suq. borw, malgr� la presence aussi de terrains anciens, la region en 

question doit s' attribuer . � une zone orogenique recente. 
Du Shetland du Su_d la zone orogenique que nous examinons tend� 

a rejoindre, vers le ·Nord, la zone typique de la Cordillere des Andes qui 
contourne a Ouest le Massif ancien bresilien ; mais, se trouvant elle pour 
un moment libre, dirais-je, dans son developpement, non soutenue ou 
compriinee par d'  autres zones; il  se verifie ici,  entre la Patagonie et le ·shetland du Sud, un phenomene semblable a celui que nous avons re­
marque se produire entre l' Asie orientale et l' Australie. Savoir, la zone 
·orogenique s' affaisse, avance fortement vers l' Est en un arc tres etroit, 
presque une semi-ellipse, se subdivisant en de zones mineures qui donnent 
origine a plusieurs archipels : Orkneys du Sud, Sandwich du Sud, Georgie 
du Sud, Iles Falkland, etc. II existe peut-etre un arc interieur, plus petit 
et plus deprime, qui reunit les petites iles plus septentrionales (Clarence, 
Elephant, etc.) du Shetland du Sud a celles plus meridionales du Cap 
Horn, mais les observations bathymetriques ne l' ont pas encore indique. 

II ne serait enfin pas impossible qu' une zone secondaire se dirigeat 
des Iles F alkland vers le N. E. de maniere a se relier a vec la grande 
zone atlantique centrale ; mais les recherches bathymetriques recentes 
paraissent eloigner cette hypothese, indiquant au contraire le develop­
pement de la depression atlantique occidentale presque jusque contre le 
continent antarctique. · 

La zone orogenlque principale une fois pervenue a la Patagonie, ou 
elle parait se relier lateralement a l'extremite orientale de la zone de­
primee polinesique ou du Pacifique (V. page 32) , s' appuyant au grand 
Massif ancien bresilien, contre lequel elle vient d' etre comprimee et 
contre lequel s'  entasserent les differentes ondes orogenetiques, doit na­
tureilement se soulever d'une maniere tres remarquable. 

Ainsi se forma la grandiose, typique, splendide chaine des Cordilleres 
des Andes, constituee, a vrai dire, de plusieurs rides subparalleles ou 
zones secondaires ; ces rides sont generalement reunies en un seul faisceau, 
en une seule chai:ne complexive ; parfois cependant elles se distancent 
assez, formant diverses chai:nes secondaries subparalleles entre elles, s' a­
nastomosant variablement, comme specialement dans la Bolivie et dans 
le Perou. Dans la cote occidentale de l' Amerique du Sud, a commencer 
des monts de Santiago et de Valparaiso, l' on voit se detacher et s' in­
dividualiser une zone saillante, parallelement peripherique a la grande 
zone des Andes ; cette zone, apres avoir constitue pendant un long par­
cours, une chaine cotier�, forme ensuite cette serie d' Archipels et de 
rnille petites Iles (Chiloe, Chonos, Taytao, Gr. Wellington, Hanovre, 
lnes, Hoste, etc. ) ,  qui terminent au Cap Horn, constituant ensuite cet 
arc sousmarin suppose qui relierait la Patagonie au Shetland du Sud. 

A occident de la grande chaine des Andes se developpe peut - etre 
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une zone deprimee, sousmarine, qui contournerait a une distance notable 
les cotes de l' Amerique du Sud, depuis le groupe des Iles Galapagos 
aux Iles St Felix, S' Ambroise, Juan Fernandez, etc. se reliant peut­
etre lateralement a l' extremite orientale de la zone polinesique ou du 
Pacifique (V. page 32) . 

Entre les massifs anciens bresilien et guyanien et la puissante ceinture 
montueuse des Andes il se forma uhe large depression, representee par 
les bassins de la Plata, du Paraguay et du bas Parana, la partie haute de 
l 'enorme bassin hydrographique des Amazones et le bassin de l 'Orenoque. 

Mais voila que dans l' Amerique centrale vient nouvellement a man­
·quer, pour un lang espace, le soutien, ou la compression plus ou moins 
directe des Massifs anciens : et voila par consequent que la zone oro­
genique que nous examinons, au lieu de poursuivre unique et directe 
vers Ja Sierra Madre de !' Amerique du Nord, se debande, se subdivise, 
se plie variablement a arc, vers !' Est. 

La zone principale ou occidentale se continue ondulee, mais dans 
l' ensemble assez regulierere, vers N. 0 . ,  constituant ainsi Ja serie, en 
grande partie montueuse, de !' Isthme de Panama-Costarica-Nicaragua­
Honduras-S. Salvador-Guatemala-lsthme de Tehuantepec-Sierra Madre. 

Une zone moyenne constitue la Sierra Nevada de S. Marta, ensuite 
l' archipel des Iles Buen Aire ; se courbant, et contemporainement s' affais­
sant, elle va former Je banc de !' Ile Aves ; se relie ensuite lateralement 
aux zones exterieures des petites Antilles. Mais elle s'  individualise nou­
vellement dans Je petit bras occidental de !' Ile Haiti, fonnant ensuite 
la J amaique, !es bancs Pedro-Serranilla-Rosalind, etc. , juqu' a ce qu' elle 
aboutit a Ja Cote Mosquita. 

La zone orientale, beaucoup plus !arge que Ja zone centrale, apres 
avoir contourne pour un lang parcours Je Massif ancien guyanien, comme 
chai:ne montueuse (Cordillere de Merida-M .  Naiguala) , se courbe et va 
constituer ! ' Archipel arque des Petites Antilles ; Ja cependant elle se 
dedouble. Effectivement, une petite zone, apres avoir constitue Ja Sierra 
Maestra de l' Ile de Cuba, se dirige vers !' 0. S. 0 . ,  formant !es bancs 
sousmarins du Petit et du Grand Cayman, de Ja Mysterieuse, etc. , re­
j oignant puis enfin ! ' Honduras anglais ; au contraire, une zone exterieure, 
plus importante, constitue la grande et longue Ile de Cuba, s' arquant 
graduellement a Ouest et puis a S. 0. de maniere a rejoindre et con­
stituer Ja peninsule de Yukatan. 

L' on a dej a  indique plus haut (V. page 36) que Ja zone de Ja pe­
ninsule de la Floride, qui se continue avec ! ' Archipel des Iles Bahama, 
taut en ayant certainement des rapports avec Ja zone orogenique der­
nierement decrite, pourrait peut-etre s' interpreter comme Je terme, plus 
ou moins direct, d' un bras (Bermudes) de Ja zone atlantique„ Mais d' autre 
part cette zone (Bahama-Floride) pourrait aussi s' interpreter soit comme 
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un dedoublement de la zone des Antilles, soit comme une zone isolee 
qui se serait formee contre Ja zone des Antilles et la zone hercynienne 
des Alleghanys. 

Entre ces differentes zones orogeniques de l' Amerique centrale nous · 
rencontrons naturellement plusieurs bassins assez profonds , ainsi : r .  

entre Venezuela et les Grandes Antilles le bassin caralbique qui s '  affaisse 
j usqu' a plus de 5000 metres dans la depression de Cura<;:ao ; 2 . entre 
!es zones memes des Grandes Antilles, l 'etroite depression Bartlett qui 
surpasse meme 6000 metres de profondeur pres du Grand Kayman, et 
la depression triangulaire de Yukatan, qui ne parait pas atteindre !es 
5000 metres de profondeur ; 3. enfin , entre Ja zone exterieure des Gran­
des Antilles et l' Amerique du Nord, la grande depression du Golfe du 
Mexique qui ne s' approfondit pourtant pas plus de 4000 metres. 

Revenant maintenant a !' Isthme de Tuheantepec (V. page 39) nous 
voyons que Ja grande zone orogenique de !' Amerique occidentale, se 
developpant vers Je N. N. 0 . ,  se dedouble de suite nouvellement, con­
stituant une chaine orientale, ou M. Apache, et une chaine occidentale 
ou Sierra Madre-M. Wahsatch, entre lesquelles se trouve Je Plateau du 
Mexique. Ces deux chaines dans leur developpement vers N. N.  0.  
tendent a se  reunir, s'  anastomosant souvent et  constituant ainsi la  chaine 
grandiose et compliquee des Montagnes Rocheuses. Cette chaine est escar­
pee et abrupte vers !' Est, s' abaisse graduellement par contre vers !' Ouest, 
avec plusieurs ondulations subparalleles, constituant differentes petites et 
grandes chaines montueuses, entre lesquelles !' on doit principalement 
remarquer celle de Peak Mounts. 

Entre cette grande zone orogenique du Nord-Amerique occidentale 
et le Massif ancien Nord-americain il se forma une tres ample depression 
occupee, en general transgressivement, par des terrains, principalement 
cretaces, qui, a partir du Golfe du Mexique, constituent la Plaine de 
Llano, la partie haute des grands bassins hydrographiques du Missouri, 
du Saskatchewan, de !' Athabaska, etc . ,  j usqu' au bassin septentrional 
de Mackenzie; elle se retrecit seulement dans les parties hautes de ce 
dernier bassin, parce que la, la grande zone des M. Rocheuses, dans 
la !arge courbe qu' elle forme vers le Nord , se pousse notablement 
contre le Massif ancien Nord-americain ; a cause du grand developpement 
des terrains archeo-paleozoYques cette zone prend meme une facies de 
zone hercynienne. 

A occident de la zone orogenique Nord-americaine que nous venons 
d' examiner, et parallelement a cette zone, il y en a d' autres ; savoir : 

r .  Une zone tres importante qui forme la longue peninsule de la 
Californie, se prolongeant probablement vers le Sud comme zone sous­
marine jusqu' aux Iles Cocos, Malpelo, etc. ,  tandis que vers le Nord, se 
reliant au Mont S1· Bernardin par une brauche occidentale de la Sierra 
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Madre, elle forme l' importante chalne de Sierra Nevada-Cascade Range­
Coast Range ou Alpes Maritimes de l' Amerique du Nord, etc. ; 

2. Une zone plus exterieure qui, a partir du Mont S1 Helias a 
Nord, se developpe vers le Sud et constitue ! 'Archipel de Hai:da ou 
Tlinkiti (Iles Pr. Wales, Queen Charlotte, etc. ) ,  ensuite !' Ile Vancouver, 
puis la veritable Coast Range, se reliant apres a Ja zone de Ja peninsule 
californienne ; 

3. Une zone peripherique plus deprimee, et par consequent en 
grande partie sousmarine, qui, a partir de ! 'Archipel de Hai:da se deve­
loppe vers Je Sud avec un petit arc, donnant origine a !' Ile de Guade­
loupe, au Rocher Alijos, a une partie du groupe des Iles Revilla Gigedo, 
etc. jusqu' aux Iles Galapagos ; de Ja cette zone sousmarine se continue 
puis probablement vers le Sud, parallelement aux cotes occidentales de 
!' Amerique du Sud, ainsi que nous l' avons fait remarquer plus haut 
(V. page 39) ; 

4. Enfin probablement deux autres zones peripheriques bie:-i eloi­
gnees de Ja cote americaine, en grande partie submergees, c' est-a-dire : 
Ja zone de Ja partie occidentale du groupe Revilla Gigedo-Ile Clipperton­
Ile Duncan-Ile Gallego, etc. qui, se courbant ensuite vers l' Ouest, va 
peut-etre se relier a la zone des Iles Marquises-Sporades polynesiennes, 
etc. (V. page 32) ; et la zone, encore plus deprimee et incertaine, de 
!' Ile Copper, qui pourrait, se courbant elle aussi vers !' Ouest, aller 
rejoindre Ja zone des .Jles Sandwich ou Hawai: (V. page 33) . 

La zone compliquee et multiple qui entoure a Ouest Je Massif Nord­
americain se courbe, dans son developpement septeritrional, vers le N . . 
0 .  et, ne trouvant plus un appui dans un Massif ancien voisin, eile se 
debande, dirais-j e, se ramifie a plusieurs reprises et variablement, donnant 
naissance a une espece d' eventail de zones orogeniques. Ces zones, 
trouvant la plus grande liberte de developpement vers Je bassin de l' 0-
cean Pacifique, s'  y disposerent regulierement a forme d' arc, avec Ja con­
vexite a Sud, constituant ainsi une region comparable assez bien a celle 
des Antilles, de l' Archipel de Ja Sonde, etc. 

Cette formation orogenique arquee qui relie l' Amerique du Nord 
(Alaska) a l' Asie Orientale (Peninsule des Tchouktches) se peut separer 
en sept zones principales, savoir, du Nord au Sud : 

1 .  Zone qui, continuant Ja direction des Montagnes Rocheuses, 
pousse j usqu' a Ja baie Mackenzie, de Ja se dirige a Ouest formant Ja 
chalne cotiere septentrionale de Ja West Georgie, jusqu' a ce qu' eile 
s' affaisse dans Ja Mer glaciale arctique, pour reparaltre dans Ja Terre ou 
Ile de Wrangel ou Kellet. 

2. Zone qui, apres avoir pour un certain trait continuee la direction 
des Montagncs Rocheuses, arrivee au Cercle polaire arctique se tourne 
a Ouest, bornant a Nord ! ' haut bassin hydrographique du fleuve Jukon 
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et co11stituant la peninsule de Konj agen, d' ou, traversant ·Ie detroit de 
Behring·, elle rejoint le Cap Est de la peninsule des Tchouktches. 

3. Zone qui, se detachant de la seconde zone, peu a Est de la Baie 
Norton, va au Cap Romanzoff, emerge par !' Ile St Laurent, arrive au 
Cap Tchulkotskoi, pour se joindre ensuite a la seconde zone dans la 
Terre des Tchouktches. 

4. Zone qui, partant de la chalne des Montagnes Rocheuses au Sud 
du Cercle polaire arctique, forine le cote septentrional du bassin hydro­
graphique du fleuve Macmillan ; constitue une partie de l' Alaska Range, 
ensuite la chalne Kuskokvim ; plonge apres dans la Mer de Behring 
ou elle forme les Iles Nunivalk, S. Mathew, etc. , pour rejoindre la cote 
asiatique au Cap Navarin. 

5 .  Zone qui, se detachant de la chalne Kuskokvim, va au Cap 
Newenham ; plonge dans la Mer de Behring, y donnant naissance au 
groupe des Iles Pribylow, et va ensuite rejoindre la terre asiatique au 
Cap Oljutorsky . 

6. Zone, tres importante, qui apres avoir constitue une grande 
partie de 1' Alaska Range, forme Ja peninsule d' Alaska, ensuite ! ' Archipel 
long et arque des Iles aleoutiennes ou Catberines, allant rejoindre Ja cote 
orientale de Ja Peninsule Kamtschatka et de Ja Ja Terte des Tchouktches. 

7. Zone, qui est Ja plus exterieure et Ja moins developpee, prolon­
gement septentrional de Ja zone Ha!da-Mont St Helias ; apres avoir con­
stitue Ja peninsule Kenai, !es Iles Keoliak, Chirikoff, etc. elle se perd 
vers ! '  Ouest, se reliant peut-etre parallelement aux zones voisines des 
Iles aleoutiennes. 

Entre ces differentes zones orogeniques il se rencontre naturellement 
plusieurs zones de depression : l' une d' elles, assez !arge, que j '  appel­
lerais depression aleoutienne, se trouve entre les Iles aleoutiennes et Ja 
zone Pribylow ; quelques autres existent entre Ja depression aleoutienne 
et Je detroit de Behring. 

La zone orogenetique compliquee que nous venons d' examiner, dans 
son developpement ulterieur a Ouest dans Ja Siberie orientale, se divise 
en deux bandes, !' une meridionale et !' autre septentrionale. La bande 
meridionale, ou convergent successivement !es differentes zones secon­
daires que nous avons dit rejoindre !'  Asie entre Je Cap Est et Ja peninsule 
Kamtschatka, va continuer Ja grande chalne des M. Stanowyi, et ensuite 
(avec des irregularites produites par Ja presence des Massifs anciens de 
la Mandchourie et de Ja Coree) va rejoindre a S. 0.  !es zones oroge­
niques de !' Asie orientale (V. page 29) . 

Au contraire Ja bande septentrionale, constituee d' une branche pro­
venant de Ja zone du Cap Est et de Ja zone subparallele de Ja Terre 
de Wrangel, se dirige vers Je 0. N. 0 . ,  se reliant peut-etre lateralement 
entre elles dans F Archipel d.e la Nouvelle Siberie cm Ljakow, specia-
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lement aux Iles de Long, et poursuivant ensuite en arc courbe vers 
le Pole Nord, jusqu' a rejoindre les Terres de. Frarn;:ois Joseph qui, par 
leur nature eruptive me semblent justement attn'buables aux zones oro­
geniques que nous examinons 1c1. 

Naturellement dans ces regions polaires arctiques nous sommes, 
.comme pour edles antarctiques, dans le royaume des hypotheses pour 
la simple raison qu' elles ne sont pas connues, non seulement geologi­
quement, mais pas meme geographiquement. Cependant, s' il est permis 
de tirer des conclusions d' un ensemble general de faits, je ne crois 
pas acceptable l' idee proposee et admise par quelques auteurs, que dans 
les regions arctiques puisse exister un continent qui reunirait la Terre 
de Wrangel au Groenland septentrional ; ;11 m� parait au contraire plus 
probable qu' il existe une zone, peut-etre emergeant seulement de la 
Mer gfadafe comme une serie de petites iles;' plÜs ·öi:i moins etendues et 
nombreuses, savoir, comme un archipel, qui de la Terre de Wrangel 
et des iles les plus septentrionales de la Nouvelle Siberie irait se relier, 
a travers la region polaire, a la Terre de Frarn;ois Joseph. ·  

Cette zone orogenique qui pourrait etre plus ou moins compliquee, 
se trouverait justement comprise et comprimee entre le Massif ancien 
groenlandais-nord americain et le Massif siberien. 

Ayant ainsi examine sommairement le developpement des Massifs 
anciens et des zones orogeniques qui constituent les reliefs principaux 
de la surface terrestre, nous allons considerer enfin les plus grandioses 
depressions qui s' y rencontrent, depressions qui sont en realite bien 
moindres, plus etroites, plus limitees de ce qu' elles ne paraissent a la 
simple observation. 

Effectivement, l"Ocean Atlantique est constitue de deux longues de­
pressions, subparalleles entre elles, relativement etroites, intercalees par 
des zones orogenetiques secondaires. La depression ou bassin occidental 

. se developpe, a partir de la Mer polaire arctique jusqu' a la region cir­
cumpolaire antar�tique, avec les intersecations des zones transversales 
des Bermudes, de l' Enterprise Bank, etc . ,  en constituant ainsi trois de-. 
pressions principales, c' est-a-dire le Bassin boreal, le Bassin central-oc­
cidental et le Bassin austro-occidental. La depression orientale s' etend 
depuis les mers norvegiennes jusqu ' au Bassin de la Guinee, ou de l' A­
frique occidentale, et de la, apres l' interruption de la zone de Barker, 
elle se developpe, comme Bassin austro-africain, autour· de l' Afrique 
meridionale pour deboucher dans l' Ocean indien. 

Le Bassin de l'  Ocean indien est certainement tres ample mais en 
realite il est retreci, par rapport a sa vastite apparente, par les .zones oro­
genetiques recentes, que nous avons examinees plus haut, qui le subdi-. 
visent en plusieurs bassins (bengalais, africain oriental, indo-arabe, etc . ) , _  
le  plus ample desquels est le  grand Bassin indo-australien. 
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Quant a l' immense Bassin de l' Ocean Pacifique nous remarquames 
qu' en realite il est bien moins large qu' il ne parait au premier abord ; 
en effet, les nombreuses zones asiatiques et polynesiques en reduisent 
tres notablement l' ampleur, le divisant meme en un grand et tres profond 
bassin septentrional, en un bassin allonge central et en un moindre bassin 
meridional : ce dernier est subdivise encore, par une ou deux zones lon­
gitudinales, en un bassin austro-oriental et en un bassin austro-occidental. 

Essal de s )  n.these 

de l' evolution oroge:nlque de Ja Terre. 

Mai!1tenant que nous avons examines les lignes generales de l'  oro­
genie terrestre, il nous reussit relativement facile, en resumant, d' indiquer 
a larges traits la serie d' evolutions orographiques par lesquelles parait 
avoir passe la surface terrestre du moment ou s' ebaucherent les premiers 
continents jusqu' a nos jours : nous pouvons de plus prevoir encore quel 
pourra etre, en ligne generale, le degre et le mode d' evolution ulterieure 
a la quelle sera assujetie la surface de la Terre dans les epoques geo­
logiques futures. 

Le globe terrestre, qui se trouvait originairement en etat fluide, 
magmique, general, a cause de I' irradiation continuelle dans 1' espace 
interplanetaire et de la consequente perte progresstve d' energie calori­
fique se couvrit tres graduellement d' une croutc solide. 

Continuant le refroidissement de la sphere magmique, malgre cette 
enveloppe exterieure qui limitait a un certain degre la dispersion calori­
fique de la masse interieure, Ja contraction continua aussi ; par consequent 
le volume et, naturellement, le diametre du globe, diminuerent egalement. 

L' ecorce exterieure fut forcee par consequent elle aussi a se reduire 
a un moindre espace pour suivre et s' adapter a la contraction de la masse 
interieure ; mais cette ecorce n' etant ni elastique, ni contractile, mais 
generalement deja solidifiee, elle fut obligee a se plisser. C' est-a-dire, 
que se determinerent alors ces grandioses phenomenes d' energiques com­
pressions laterales, ces actions tres puissantes de refoulement horizontal, 
par lesquelles Ja surface terrestre, soumise a de gigantesques efforts de 
tension, de compression, etc. fut absolument contrainte a se rider. De 
la les plis orogeniques, positifs et negatifs, qui moulerent I' orohydro­
graphie de la surface terrestre, avec I' accompagnement nature! d' une 
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foule de phenomenes plus ou moins importants, tels que etirements, rides, 
dislocations, failles, joints, cassures et parfois lacerations et dechirements 
si profonds qu' ils permirent la sortie du magma igne et donnerent lieu, 
par corisequent, a des phenomenes volcaniques ; le tout, soit par des mou­
vements lents et graduels ou bradisismes, soit parfois a saccades, avec 
des defauts d' equilibre, etc . ,  savoir des tremblements de terre. 

Ce phenomene de ridement ne prit point place uniformement sur 
toute la surface terrestre, mais commern;:a a se verifier et a s '  accentuer 
d' une maniere speciale a Ja fin de l 'ere archarque, dans Ja vaste region 
africo-arabe et, comme une espece de grande vague peripherique a celle­
ci, dans la region siberienne, caledonienne, nord-americaine, guyanienne, 
bresilienne, australe, australienne, ect. II en resulta par consequent une 
sorte de depression oceanique, irregulierement subanulaire (atlantico-indo­
mediterraneenne) et, diametralement opposee a Ja zone centrale, dirais-je,  
du ridement africo-arabe, une zone immense de depression irregulierement 
circulaire, Ja grande depression de !' Ocean Pacifique. 

Ainsi traces !es noyaux des continents et !es depressions oceaniques, 
le phenomene de plissement de !' ecorce terrestre continua toujours in­
cessant, presque rhythmique et presque synchrone pour toutes !es parties 
de Ja surface du globe, augme:1tant graduellement !' ampleur des conti­
nents inities et diminuant contemporainement Ja primitive extraordinaire 
vastite des aires oceaniques. 

Pendant !' ere paleozoYque, contre les zones archarques des Massifs 
primitifs, deja partiellement emergees et consolidees, se formerent et s 'ac­
centuerent graduellement (en general par quelque cote seulement) plu­
sieurs ondes orogeniques hercyniennes qui, emergeant peu a peu vers 
Ja fin de cette ere, vinrent etendre notablement !es continents primitifs. 
Outre !es ondes orogeniques qui se constituerent contre !es Massifs pri­
mitifs caledoniens, il s' en forma encore d' autres parmi ces massifs memes, 
comme la zone hercynienne typique, la zone ouralienne, etc. 

Se sont ainsi constitues et pour la IJ!us grande partie emerges les 
Massifs de premiere consolidation, les squelettes, dirais-je,  des continents 
actuels. 

Apres une phase de relative tranquillite orogenetique, correspon­
dante a une partie de l' ere secondaire, sur la fin de cette ere !es mou­
vements orogenetiques s'accentuerent de nouveau, produisant des nom­
breux ridernents et par consequent un extraordinaire elargissernent des 
regions continentales, !' emersion de nombreux archipels, la constitution 
de plusieurs grandioses plissements sousmarins, specialement dans les 
Oceans pacifique et atlantique. De Ja prirent origine de grandioses phe­
nomenes eustatiques, c' est-a-dire d' exhaussernent genera1 du niveau su­
perieur de l' hydrosphere, et, consequernment, des grandioses et generales 
transgressions stratigraphiques etc. 



Autour des ondes orogeniques, au fur et a mesure qu'elles se forn1aient 
et se consolidaient graduellement, il s'  en constituait d' autres, se multi­
pliant, s' amoncelant contre les Massifs anciens, de maniere a donner 
naissance a des chai:nes montueuses elevees (Alpes, Himalaya, Alpes au­
straliennes, Andes, Montagnes Rocheuses, etc.) ,  Oll bien s' epanchant 
librement a arcs presque concentriques ou lateralement relies la ou elles 
ne trouvaient aucun obstacle a leur libre developpement (Ebauche des 
Archipels de la Sonde et de l' Asie orientale, de la Region aleoutienne, 
des Antilles, du Shetland du Sud, etc.) .  

Dans ! '  etroit bassin mediterraneen les rides orogeniques durent se 
tordre en de differentes manieres pour s' adapter aux diverses compressions 
auxquelles furent sujettes ; elles se constituerent d' une maniere plus re­
_guliere dans !' Asie centrale ; assez simple, et seulement ondulee selon 
l' allure des Massifs anciens lateraux, se constitua la grande zone oro­
genique longitudinale de ! '  Atlantique ; repetees, subparalleles, mais pres­
que lineaires dans leur developpement, se formerent et s' epancherent 
librement !es rides orogeniques dans le vaste bassin du Pacifique, ou 
commern;:a a se verifier une compression specialement de S. 0. a N. E. 
a cause de la lointaine inftuence des Massifs anciens australien et ame­
ncams. 

Pendant !' ere cenozoique !es zones susindiquees se dessinnerent 
mieux, car !es phenomenes orogenetiques s' accentuerent specialement 
a la fin de 1' Eocene, de l' Oligocene, du Miocene et du Pliocene ; aux 
primitives rides alpines, dej a  initiees dans !' ere paleozolque et qui s'  ac­
centuerent toujours d' avantage par !es repetitions des efforts orogeniques 
successifs, vinrent ensuite graduellement s' ajouter !es rides apenniniques 
et celles que nous pouvons nommer oceaniques parce qu' elles se sont 
-constituees et sont presentement en voie de formation dans !es Oceans 
_et specialement dans 1' Oceanie. 

A cause de cet accroissement et de cet affermissement des rides oro­
geniques, les fractures, les lacerations de la crofrte terrestre se verifierent 
toujours plus etendues, et plus profondes ; !es phenomenes volcaniques 
devinrent toujours plus frequents, plus developpes et plus grandieux.  

De tout cet ensemble s' ensuivit un epanchement graduel et continu 
des continents a _ Ja place des Oceans, un affermissement et un soule­
vement notable des reliefs terrestres plus recents, tandis que, au contraire, 
!es Massifs anciens, par des abrasions continuelles, s' aplanissaient peu a 

_peu, parfois devenant meme des regions submergees ; quelques uns de 
ces Massifs commencerent a se dechirer, a se fendre selon des lignes ri­

,gides, produisant des especes de canaux plus ou moins !arges, comme 
celui de la Mer Rouge et de. la _Mer Morte dans le Massif arabe, et 

, comme ceux de l'Amerique septentrionale. 
L' ere cenozoique se ferma avec une accentuation orogenjque gran-
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diose, generale, qui produisit de grands changements oro-hydrographiques 
sur les continents et dans les bassins ; raffermit sensiblement les reliefs 
deja constitues et en produisit d' autres ; donna origine a un grand nombre 
de dechirements, en etendit et en approfondit quelques autres, causant 
un developpement extraordinaire des phenomenes volcaniques. 

De plus le fait orogenique puissant qui clotura l' ere tertiaire fut la 
cause indirecte des phenomenes qui caracteriserent l' epoque dite glaciaire. 
En effet a la suite de l' accentuation, grandiose et gene;ale, qui se ve­
rifia alors dans les reliefs continentaux et dans les phenomenes volca­
niques (d' ou la constitution de nouvelles regions continentales et les 
variations survenues dans les bassins et dans les zones orogeniques sous­
marines, et par consequent dans les courants atmospheriques, marins 
et des eaux continentales) , il en suivit naturellement un.e notable aug­
mentation des precipitations atmospheriques, specialement de celles nei­
geuses ; ceci en rapport avec le phenomene, tres important, que Je sou­
levement general des principales zones orogeniques continentales avait 
produit une grande ampliation, verticale et horizontale, des regions des 
neiges perpetuelles ; regions qui sont precisement celles qui alimentent 
les glaciers. 

Des phenomenes semblables doivent s' etre produits dans les epoques 
geologiques plus anciennes, lorsque se verifierent les plus grands et puis­
sants phenomenes orogeniques, par exemple vers la fin de 1' ere paleo­
·zoYque ; mais probablement a cette epoque le climat terrestre, bien plus 
doux qu' a la fin de l' ere cenozoYque, ne permit pas la formation de ve­
ritables phenomenes glaciaires. 

De cette maniere, sans recourir a des actions astronomiques ou 
d' autre nature, le seul fait de la grandiose, puissante et generale accen­
tuation orogenique qui clotura l' ere tertiaire (pendant que le climat ter­
restre continuait sa course ordinaire, tres graduellement descendante) et 
qui causa naturellemen� des mutations orohydrographiques, meteorolo­
giques et climatologiques tres irnportantes, suffiti a mon avis, pour expli-
quer l' epoque glaciaire. _ _ 

Ensuite les phenomenes orogeniques et volcaniques allerent diminuant 
peu a peu d' intensite ; par consequent a motif soit du dessechement des 
grands bassins graduellement emerges (ce qui diminua enormement les 
precipitations atmospheriques) , soit de l' enorme abrasion et du notable 
abaissement des reliefs ferrestres,  soit des nouveaux 

-
pheno�enes qui se 

verifierent dans les courants atmospheriqu�s,  marins et corüinentaux, et 
a cause d' autres changements divers or.o-hydrographiques (;!t climatolo­
giques, le grand developpement glaciaii;-e alla dim,inuant, et l '  epoque 
glaciaire se transforma ainsi 'graduellemen�, e!l P<=:U

- �i, �iiliers . d' annees, 
en l' epoque actuelle. . 

. . 

Sur la fin de l '  ere c�n9z9iql).� lI;,e,s,p��e, . h�J:?!l��::>:.Bui
··
,?� �ki�9;?iJ31, 



j e  pense, specialement dans l' archipel de Ja Sonde, alla se propag·eant 
et s' etendant ; outre les diverses branches qui se developperent en t01.�tes 
directions, specialement au long des zones orogeniques australiennes, 
polynesiques, etc. , un des rameaux principaux, remontant ! '  Asie orientale, 
ou il donna naissance a l' ancienne civilisation chinoise, rejoignit proba­
blement !' Amerique septentrionale a travers Ja zone des Iles aleoutiennes 
et de Behring et de la, redescendant le continent americain au long de 
ses zones orogeniques occidentales , alla donner origine aux anciennes 
civilisations du Mexique, du Perou, du Chili, etc. Une autre branche tres 
importante, suivant !es zones orogeniques de !' Asie meridionale, fonda 
les anciennes civilisations indiennes, assyriennes, babylonaises et egyp­
tiennes et occupa le bassin circummediterraneen, s' y developpant enfin 
largernent avec !es civilisations phenicienne, grecque et romaine. 

De cette rnaniere !es zones orogeniques principales de Ja surface ter­
restre constituerent aussi les grandes routes par lesquelles !' hunrnnite se 
developpa et se repandit. II est certain, d' ailleurs, que !es phenomenes 
orogeniques eurent et ont encore une influence immense sur la distri­
bution du monde organique, soit directement, soit indirectement, puisque 
c' est de ces phenornenes que dependent les configurations orohydrographi­
ques, Je climat, Ja distribution des courants atmospheriques et marins, etc. 

Continuant, quoique tres lentement, Je refroidissement du globe ter­
restre, les Massifs anciens, vieux et raidis, toujours plus abrases dans 
leurs rcliefs, se crevasseront, se fendront c;:a et la. Les zones orogeniques 
alpines se co:isolidant graduellernent et par consequent ne s' accentuant 
plus, viendront a etre aussi peu a peu abrasees en grande partie et aplanies 
et finalement peut-etre elles aussi se fendilleront, se crevasseront en de 
differentes directions. 

Les zones apenniniques et oceaniques s'  accentueront et s' etendront 
toujours d' avantage. De cette maniere les bassins oceaniques seront 
reduits a des regions assez lirnitees (Bassin pacifique septentrional, central, 
austro-occidental et austro-oriental ; Bassin indo-australien ; plusieurs Bas­
sins atlantiques etroits et irreguliers, etc.) ; 1' 011 verra s' elever des ar­
chipels nouveaux, de nouveux continents, qui, etant accompagnes par 
des phenornenes de fractures, des dechirements, et par consequent des 
phenomenes endogenes, prendront un aspect specialernent volcanique. 

Venant en meme temps peu a peu absorbee l 'eau circulante sur Ja 
surface terrestre, 1 '  atmosphere deviendra aussi toujours moins riebe en 
Vapeurs et Je niveau de !'  Hydrospere s' abaissera ; par consequent !es 
anciennes regions continentales emergeront graduellernent a forme spe­
cialement de Plateaux, fissures en plusieurs sens, a facies martiemze ;  !es 
zones orogeniques p1ns recentes, en partie sousmarines da·.' s le passe, 
seront reduites a des regions continentales irregulieres, a facies .'zmaire, 
dirais-je·; les :ba-ssins marins se retreciront toujours d' avantage ; !es pre-
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cipitations atmospheriques deviendront peu a peu plus rares et pauvres, 
tandis que le climat terrestre continuera toujours sa lente mais inexorable 
course descendante, a cause specialement de la diminution graduelle de 
la chaleur solaire ; les calottes polaires, malgre l' abaissement de Ja tem­
perature, ne s' epancheront pas autant que l '  on pourrait le supposer, 
cela a cause de Ja diminution des precipitations atmospheriques. 

L' on arrivera ainsi graduellement a la phase martienne, dirais-je ,  
dans laquelle Je globe terrestre, presque froid et peut-etre inanime, roulera: 
comme un simple satellite sans vie autour du Solei! , deja alors lui meme 
a un degre avance de refroidissement et de contraction , et probablement 
dans les premieres phases de SOil evo]ution orogenique. 

Ce qui se verifia et se verifiera sur la surface du globe terrestre, 
se produira aussi, ou s' est deja produit, de manieres diverses, a Ja sur­
face des plus grandes planetes. 

Les corps celestes plus petits, au contraire, ne presenterent proba­
blement pas les series regulieres d' evolution orogenique qui se verifient 
sur Ja Terre. Ainsi le globe lunaire s'  etant refroidi assez rapidement, a 
cause de sa masse relativement petite, dut passer bien vite, pour sa 
partie superficielle, au stade que je dirais explosif ou volcanique ; il a en 
outre conserve son facies volcanique a cause de Ja rapide absorption de 
son atmosphere et de son hydrosphere sans que l' abrasion des reliefs 
qui s'  y sont produits ait pu avoir lieu. 

Les Planetes Saturne et Jupiter, a cause de leur enorme volume se 
trouvent encore a l' etat fluide. Les Planetes Venus et Mercure a motif 
de leur petit volume, quoique plus proches du Soleil et par consequent 
plus jeunes que !es premieres, cosmogoniquement parlant, semblent se 
trouver dans un etat evolutif beaucoup plus avance ; peut-etre se dessi­
nent-ils dans ces planetes !es noyaux des continents futurs. 

Au contraire, la Planete Mars, a cause de son volume plus petit 
que celui de Ja Terre et a cause de son plus grand eloignement du Solei!, 
par rapport a la Terre , se trouve deja  dans un etat d' evolution plane­
taire, et par consequent aussi orogenique, tres avance et doit deja  pre­
senter un refroidissement general, une consolidation plus profonde que 
le globe terrestre. 

En effet, !es continents de Mars sont en grande partie aplanis ; il 
ne s' y trouve pas des chalnes montueuses remarquables ; les regions 
continentales y ont atteint une extension beaucoup plus grande que !es 
regions marines ; !es massifs continentaux s' y sont deja  presque partout 
fendus, crevasses largement en tous sens, donnant origine aux fameux 
canaux, dont Ja gemination est due a un phenomene d' optique ; l' atmo­
sphere martienne est deja devenue moins dense, assez pauvre de vapeurs, 
de sorte qu' eile se montre generalement sereine, limpide, transparente ; 

4 
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1es nuages y sont peu abondants, il y a presque seulement des brumes 
plus ou moins etendues ; les precipitations atmospheriques y sont rares, 
probablement reduites a des gelees blanches ; assez minces par consequent 
les calottes polaires, facile et rapide naturellement leur liquefaction pe­
riodique. Son hydrosphere, moins profonde et probablement plus mine­
ralisee que celle de la Terre, a cause de l' evaporation moins intense, a 
ete deja absorbee en grande partie, de maniere que souvent les continents 
en emergent soit comme des Plateaux arides, sablonneux, rocheux, com­
parables assez bien aux regions desertes de l' Arabie, soit comme de 
!arges, basses et plates plages sablonneuses alternativement submergees 
Oll emergees, seJon les marees, seJon la fonte des neiges polaires, Jes 
inondations periodiques, etc . ,  comme se produirait, par exemple, sur la 
surface terrestre, dans la region de la Mer du Nord, entre l 'Angleterre 
et la Norvege, si le niveau de la mer s' abaissait de 100 ou 200 metres. 

11 faut encore remarquer que Je globe martien , a cause de son refroi­
dissement plus rapide (compare a celui de la Terre) , en rapport juste­
ment a son moindre volume, ne dut pas presenter une evolution oroge­
nique aussi graduelle, variee et complete comme l' ecorce terrestre , s'etant 
probablement arrete, pour une grande partie de sa surface, specialement 
aux premieres phases. 

Effectivement, si l' on observe sur la surface de Mars quelques zones 
etroites et allongees comme Deucalionis Regio, Pirrhae Regio, Atlantis, 
Hesperia ou Istme de Niesten , etc. qui peuvent s'  interpreter comme des 
rides ou des zones orogeniques comparables a celles hercyniennes et 
recentes de la Terre, (quoique maintenant tres abrasees, epanchees, cre­
vassees) , au contraire Ja surface martienne en general paralt probablement 
s' expliquer dans son ensemble comme Je resultat de la reunion d' un 
certain nombre de Massifs anciens ou caledoniens (dans le sens que nous 
avons donne a ce mot en traitant de ! ' Orogenie terrestre) . Ces Massifs 
a present aplanis par abrasion et pour Ja plus-part fissures en tous sens, 
constitueraient le Continent Huygens (Memnonia, Amazonis, Zephiria, 
Aeolis, Arcadia, etc.) ,  Je Continent Copernic (Aeria, Arabia, Eden, etc . ) , 
le Continent Galilee (Ophir, Tarsis, Tempe, etc . ) ,  Je Continent Hersehe! 
(Amenthes, Lybya, Isidis, etc.) , la Terre de Secchi ou Hellas et quelques 
autres Terres mineures (Thyle, Argyre, etc.) .  

Meme quelques configurations curieuses de la surface martienne 
semblent assez bien explicables selon !es considerations et les compa­
raisons susindiquees. Ainsi par exemple si Je Massif africain austral de 
la surface terrestre s' abaissait quelque peu et se crevassait profondement 
de maniere que !es eaux marines pouvaient penetrer dans sa partie in­
terieure, savoir, dans la grande depression du Kalahari, nous aurions 
sur la Terre quelque chose de semblable a Ja Thaumasia , ou Terre de 
Tycho, de Mars, avec son fameux Lacus Solis ou Mer Terby. 
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Mais il y a de plus ; la region de Ja surface terrestre qui rappelle mieux 
!' aspect de Ja surface martienne est, a mon avis, Je Massif ancien arabe, 
en forme de plateau presque desert, profondement et largement crevasse 
en diverses directions, a marges droites, a angles nets, etc . ;  un peu sem­
blable est aussi Ja partie boreale de 1' Amerique du Nord. Or, si !' on 
considere que le Massif arabe est constitue essentiellement par des ter­
rains archai:ques et que !' Amerique boreale est constituee specialement 
de terrains paleozoi:ques, il semble assez logique d' en deduire (si ce­
pendant il est permis de tenter de faire de Ja geologie martienne ou 
mieux de !' areologie , tandis que !' on est encore si incertains sur 1' areo­
graphie) , d' en deduire, dis-je, par analogie : r .  que Ja surface martienne 
est en grande partie constituee specialement de terrains qu' on pourrait 
appeler archalques et primaires ; 2. que son evolution orogenique n' a 
pas progressee beaucoup en general apres !es phases que nous pouvons 
appeler caledoniennes et hercyniennes, dans le sens terrestre de ce mot : 
3. que par consequent !' evolution organique de la Planete Mars, si meme 
elle y prit commencement, etant en de tres etroits rapports avec l' Oro­
genie, Ja Climatologie et !es mille phenomenes qui s' y relient, se soit 
arretee aux phases que nous pouvons appeJer paJeozoi:ques Oll meso­
zoi:ques, dans le sens terrestre de ces mots. 

Mais nous nous sommes deja trop avances dans Je champ des hy­
potheses. Arretons-nous clone dans 1' espoir que !es recherces bathyme­
triques, geologiques et geotectoniques ulterieures nous permettent de 
traiter avec plus de precision de l' Orogenie terrestre, et des ses diffe­
rentes phases d' evolution , et que les recherches astronomiques futures 
nous fournissent des donnees plus certaines et plus precises pour pouvoir 
aussi ebaucher, au moins a grandes lignes, l' Orogenie des Mondes pla­
netaires qui nous sont plus proches, et saisir ainsi les Jois generales de 
l' evolution orogenique des Masses celestes. 

Mztsee ge'ologique de Turin, I4 Avril I895. 
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