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PRÉFACE 

Un de nos maUres me disait un jour; à propos d'un travail 
d'un de nos confrères qui nous avait vivement intéressés: «C'est 
peut-être lui qui a le mieux compris Suess. » Ce mot me parait 
être, sous sa forme simple et non préméditée, l'hommage le 
plus éclatant rendu à l'auteur de l'Antlitz der Erde. Le livre 
dont M. Emm. de Margerie offre aujourd'hui une traduction aux 
lecteurs français a depuis dix ans exercé une telle influence.sur 
nos recherches et sur notre enseignement, tant de progrès en 
sont sortis, que tous les progrès nouveaux, par un enchaîne
ment naturel, semblent encore s'y rattacher. Celui-là nous pa
rait presque être le plus avancé dans notre science, qui a le 
mieux compris ce livre. 

On l'a loué de toutes parts; on l'a aussi critiqué, c'est le 
sort obligé de tout ce qui est nouveau. Je ne veux ici ni rkp
peler ni discuter ces louanges ou ces critiques de la première 
heure; le souvenir des unes et des autres s'est d'ailleurs rapi
dement effacé devant le sentiment unanime d'étonnement et 

d'admiration qu'a bientôt provoqué la grandeur de l'étape par-
courue. L'Antlitz der E1·de est déjà devenu un livre classique, 
et son auteur est le maitre indiscuté d'une nouvelle génération 
de géologues. A ce titre seul, la traduction de l'ouvrage s'impo
sait et était depuis longtemps réclamée. Mais elle était surtout 
désirable parce qu'à côté des services déjà rendus, cet ouvrage 
peut en rendre de plus grands encore. Il ne s'agit pas seule-
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ment de fait·e connaître la genèse d'idées qui tiendront une 
grande place dans l'histoire de notre science, il s'agit aussi de 
mettre à la portée d'un plus grand nombre de lecteurs une 
mine presque inépuisable de documents, la matière première 
en quelque sorte de recherches et de découvertes nouvelles. Une 
première floraison a d'abord frappé les regards, mais bien 
d'auh·es restent en germe dans les mêmes pages. L'Antlitz der 
Erde résume l'œuvre de tout un siècle; il donne l'état des con
naissances acquises sur le globe que nous habitons; il montre, 
pièces en main, que l'ère des tâtonnements esl passée, et que 
les grands traits de la physionomie terrestre nous sont mainte-:
nant connus; il fixe le cadre dans lequel dorénavant chaque 
observation nouvelle pourra prendre sa place et acquérir toute 
sa valeur. C'est l'œuvre d'une prodigieuse érudition, mais si 
bien fondue et si lumineusement exposée, que chaque fait de
vient un argument, et que les problèmes viennent d'eux-mêmes 
se poser et en partie se résoudre sous les yeux du lecteur. 
Aucun de ceux qui, géologues ou géographes, étudient la forme 
ou l'histoire des t•eliefs terrestres, ne peut se dispenser d'avoir 
cc livt·e entre les mains. Il faut remercier M. Emm. de Margerie 
el ses collaborateurs de l'œuvre doublement utile qu'ils ont 
menée à bonne fin. 

La méthode maîtresse de ce livre, celle du groupement et 
du rapprochement des faits, n'est sans doute pas spéciale à 
1\1. Suess; c'est celle au fond que nous employons tous, quand 
nous comparons la région étudiée par nous avec les régions voi
sines. Mais ce qui est nouveau, ce qui est même inattendu, c'est 
qu'elle ait pu s'étendre à l'ensemble du globe; que, sans appeler 
à soq. aide aucune hypothèse de principe, aucun postulatum ar
hilraii·e, elle ait pu, d'un bout à l'autre de notre hémisphère, 
montrer des rapports et établir des liaisons qui, par exemple, 
n'étaient même pas aperçus d'un bout à l'autre de la France. 
M. Suess a su s'élever assez haut pour voir les traits fonda
mentaux de l'ensemble s'accuser au milieu de la complexité 
des détails. 
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C'est, je le sais, ce que l'on a pu dire déjà, lorsque les pre
mières synthèses de Léopold de Buch et d'Élie de Beaumont ont 
excité une admiration du même genre. Quelques-uns peuvent 
rester sceptiques en face des progrès de la géologie générale, 
en constatant que les systèmes anciens ont fait leur temps, que, 
sans être tombés dans l'oubli, ils ont perdu leur crédit; le même 
sort n'attend-il pas les systèmes auxquels nous travaillons, et 
les vues d'ensemble que nous prenons pour des vérités acquises? 
Toute généralisation n'implique-t-elle pas une part d'hypothèse· 
par où l'avenir fera brèche dans l'édifice? Nos matériaux mêmes 
sont-ils toujours assez solides, assez nombreux, assez homo
gènes? Les ruines des anciens systèmes doivent servir d'aver
tissement. 

Ce serait là une manière aussi injuste que décourageante de 
juger la m�rche des études géologiques. Quand Léopold de 
Buch a montré le rapport des grandes traînées volcaniques 
avec les chaînes de montagnes, il a élargi nos horizons et pro
Yoqué un mouvement d'idées, qui n'a pas cessé d'être fécond 
parce que nous interprétons autrement la liaison des deux phé
nomènes, et parce que nous ne croyons plus aux cratères de 
soulèvement. Quand il distinguait trois directions dans les chai
nes complexes du centre de l'Europe, et quand il en séparait 
nettement les mouvements alpins, il n'entrait pas encore sans 
doute très profondément dans l'histoire des reliefs de notre 
continent, mais il posait le problème et donnait un premier 
fil conducteur qui a guidé plusieurs générations. Condamner 
son œuvre, parce que, grâce à lui, nous avons franchi cette pre
mière étape, dire que son influence a été mauvaise ou stérile 
parce qu'elle ne s'est pas traduite par une formule conservée 
dans notre enseignement, ce serait dire, en face de l'édifice 
qui s'élève, que l'échafaudage disparu a été inutile à sa con
struction. 

Il en serait de même pour Élie de Beaumont. Si l'on ne veut 
voir dans son œuvre que le grandiose effort qui a créé le réseau 
pentagonal, il est facile aujourd'hui de le condamner d'un mot 
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et d'en tirer prétexte pour englober dans une même suspicion 
tous les essais de nouvelles synthèses. Mais ce serait volontai
rement fermer les yeux sur des progrès d'une importance capi
tale et incontestable. Élie de Beaumont a le premier assigné un 
âge aux montagnes, et montré que nous pouvions dater leur ap
parition à la surface du globe. Au lieu d'une date précise et dé
terminée, séparant deux périodes géologiques, nous savons 
maintenant que la formation d'une chaine est un phénomène 
complexe, réparti sur de longues périodes; il n'en est pas moins 
vrai que les grandes chaines de montagnes se différencient par 
leur âge, et que nous pouvons définir les zones où s'est conce!ltré 
dans chaque période l'effort de soulèvement. La conception 
théorique des fuseaux d'écrasement n'est qu'une image appro
chée, mais· quel progrès elle réalise sur la comparaison avec 
les trainées volcaniques! En même temps étaient indiqués les 
rapports des soulè,cments avec les phénomènes _sédimentaires. 
L'histoire de l'évolution physique du globe est ainsi entrée 
dans le domaine scientifique, elle a pris place à côté de l'autre 
grand problème de la géologie, celui de l'évolution de la vie; le 
champ de notre science en a été comme doublé. Malheureuse
ment Élie de Beaumont a renoncé trop tôt à la méthode qui 
l'avait conduit à de si beaux résultats; arrêté par les lacune3 des 
observations, il a cru pouvoir les combler par le raisonnement. 
Après avoir montré qu'il fallait suivre pas à pas les zones de 
discordance, il a cru qu'il pouvait deviner l� continuation des 
axes déjà tracés, en substituant à la notion de continuité le 
principe de direction. A partir du moment où il a introduit cc 
postulatum, il a faussé le problème, et c'est là qu'il faut arrêter 
son œuvre pour en juger la portée. 

C'est le droit de la critique de. signaler les fautes et de 
compter les erreurs; mais, en bornant là son rôle, elle se con
damnerait à donner une idée bien inexacte des progrQs de l'es
prit humain. Léopold de Buch et Élie de Beaumont ont été deux 
grands précurseurs: pour leur trouver un continuateur, il faut 
arriver jusqu'à M. Suess, et c'est une preuve de la difficulté de 
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la voie où ils s'étaient engagés, que quarante ans aient dît 
s'écouler avant qu'on ait eu l'audace et les moyens de reprendre 
leur œuvre. 

M. Suess a d'abord fait connaître le résultat de ses études 
synthétiques dans un petit volume intitulé : cc La formation des 
Alpes >>, Die Entstehung der Alpen. Presque toutes les idées de 
l'Antlitz der Erde se trouvent là en germe, qu�lques-unes 
mêmes revêtues comme d'un contour plus accentué et d'une 
forme plus théorique; d'autres, au contraire, destinées à se com
pléter et même à se transformer partiellement dans leur éla
boration progressive. Avant tout, M. SueBs cherche à établir 
que les montagnes ne résultent ni de soulèvements opérés de 
bas en haut, ni de compressions latérales produites par l'in
troduction de roches éruptives; ces dernières n'ont joué par
tout que le rôle d'éléments passifs. C'est l'abandon, fait d'ail
leurs déjà depuis longtemps en France, du système de Léopold 
de Buch. Par contre, le dernier chapitre montre, comme con
clusion d'ensemble, qu'il n'y a trace, à la surface du globe, d'au-: 
cun arrangement géométrique; le dessin des chaînes, comme 
celui des contours océaniques, présente des irrégularités dont 
l'origine ne doit être rattachée qu'à quelque dissymétrie pri 
mitive et accidentelle, peut-être, par exemple, à la forme et à 
la distribution des premiers îlots de scories qui se sont épaissis 
à la surface de notre planète; c'est dire qu'il faut renoncer1 à 
la recherche de lois factices et illusoires. C'est le système d'Élie 
de Beaumont qui, à son tour, est condamné. 

Ce n'est pas, d'après M. Suess, dans l'agencement des lignes 
superficielles ou dans le dessin d'un réseau, mais dans la géné
ralité de certains phénomènes, qu'il faut chercher un fil con
ducteur. Ainsi, les forces qui ont formé les montagnes ont tou 
jours dans nos régions poussé dans le même sens la matière 
mise en mouvement; c'est tantôt vers le nord-est, ou vers le 
nord-ouest, par suite des sinuosités de la chaine, mais la com
posante du mouvement suivant le méridien est, sauf de rares 
exceptions, toujours dirigée vers le nord et non vers le sud. Il 
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en est de même pour l'Amérique du Nord, tandis que le contmire 
a lieu pour l'Asie. Comme conséquence de cette continuité dans 
le sens de l'effort et du mouvement, les grandes vagues solides, 
lentement formées, ont été se renverser sur l'obstacle qui 
les arrêtait, et, là où la hai·rièi'e était interrompue, se sont en
foncées dans ses anfractuosités; les chaînes européennes sont 
ainsi formées d'arcs convexes vers le nord, et les chaînes asia
tiques d'arcs convexes vers le sud. Sur le versant extérieur des 
chaînes, on suit alors de longs plis couchés; sur le versant in

térieur, comme si la vague soulevée eût manqué de support, des 
tas�ements et des affaissements successifs se sont prod�its , 
donnant lieu à des failles par où se sont élevées les roches 
éruptives. Les grandes chaînes sont donc dissymétriques, par 
suite mèmè de leur mode de formation, et, dans les éléments 
de cette dissymétrie bien comprise, on peut trouver des carac
tères qui, poursuivis séparément sur chaque versant, permet
tent de définir et de suivre la continuité de la chaîne. C'est le 
point de départ de la notion des lignes directrices, dont M. Suess 
devait faire plus lard un si grand el si fécond usage. 

A côté des mouvements de l'écorce solide, il faut considérer 
à part ceux de l'enveloppe liquide : les mers sont soumises à 
des alternatives d'avancée et de recul, à des transgressions et 
des régressions, qui tantôt les font déborder leurs anciens 
rivages, tantôt au contraire les ramènent dans les parties pro
fondes de leur lit. Le fait remarquable et inattendu, c'est que 
ces transgressions semblent, à de mêmes moments, s'étendre à 
toute la surface du globe. A l'époque cénomanienne, que M. Suess a 
prise pour premier exemple, ce n'est pas seulement en France, 
en Angleterre et en Allemagne, c'est dans toute la plaine cen
trale de l'Amérique du Nord, c'est sur le versant occidental des 
Montagnes Rocheuses, sur les côtes de l'Amérique du Sud et 
de l'Afrique, c'est dans les hauts plateaux de l'Asie, sur les 
bords de la péninsule indienne près de l'équateur, et sur ceux 
du Groenland à l'intérieur du cercle polaire, que la mer vient 
envahir de nouveaux territoires. Sur l'emplacement même des 
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chaines en voie de fot·ination, sur les saillies déjà ébauchées 
des Alpes et des Pyrénées, elle vient également, peut-êlt·e seu
lement un peu plus tard, niveler ces saillies, el, à Gosau 
comme aux Eaux-Chaudes, amonceler ses dépôts. Le surgisse
ment des montagnes ne peut plus, comme on l'aYait cru, servir 
à délimiter les périodes géologiques; les gmnds mouvements de 
la mer, si longtemps inaperçus, semblent plus aptes à jouer ce 
rôle ct peuvent fixer dans l'histoire du globe des dates assez 
étroitement définies. 

Cc court exposé, où les idées émises sont dégagées des .. faits 
nombreux qui les suggèrent et les appuient, ne peut.faire juger 
que bien imparfaitement de l'intérêt de ce premiet' essai. C'est 
granü et génial, _qrossartig und geistreiclt, disait Lossen, qui fut 
lui-même, dans un champ moins vaste, un no,·ateur prudent, 
mais profond : il fait pourtant ses réserves, et elles laissent 
soupçonner la crainte vague, peut-être partagée par d'autres, 
que la grandeur des problèmes posés ne les mette au-dessus 
des ressources actuelles de la science, et que la voie séduisante 
des généralisations ne puisse entraîner l'auteur dans le champ 
de la spéculation pure et de l'hypothèse. Maintenant que, réelles 
ou non, ces craintes ont été démenties par la publication de 
l'Antlit; der Erde, il m'est permis de dire la pensée qui m'est 
venue plus d'une fois en lisant cet ouvrage : je m'imagine que, 
chez M. Suess comme autrefois chez Képler, il existe un poète 
à côté du savant; que, comme 1\éplcr écoutait l'harmonie des 
sphères célestes, M. Suess s'est oublié parfois à écouter celle 
des faits du passé; que, devant les horizons qui s'ouvraient 
devant lui, il a connu ces moments où la vue, devenue plus per
çante, devance le raisonnement, et, au delà des vérités ac
quises, en aperçoit ou en crée de nouvelles. Je crois que, comme 
de Saussure en face du Mont-Blanc, à côté de la joie des décou
vertes positives, il a connu l'enthousiasme plus grand des dé
couvertes pressenties ou entrevues. En tout cas, si cela esl 
vrai, l\1. Suess en a gardé pour lui le secret. Je ne me rappelle 
qu'une phrase, bien simple et bien concise, où il confie au lee-
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teur une impression personnelle : « Parmi les résultats de ces 
études comparées, aucun ne m'a, je l'avoue, causé autant de 
satisfaction. » La poésie n'apparaît dans son livre que par envo
lées involontaires, dans une épithète, une phrase incidente ou 
une courte .digression. La poésie, pas plus que l'imagination, 
n'est à sa place dans un livre de science, et M. Suess se méfie 
de l'une comme de l'autre ; il nous le dit lui-même dans une 
phrase qui mérite d'être citée : « Le poète peut chercher à fran
chir les bornes du monde matériel ; il reste roi dans le domaine 
du rêve; mais si le naturaliste a la même audace, son pied plus 
lourd est habitué aux terrains solides de la science; il croit 
encore observer des réalités, et la vision le domine. » · • 

Il s�rait téméraire de supposer que M. Suess ait fait un retour 
sur lui-même en parlant ainsi de Swedenborg; il est certain en 
tout cas qu'il veut rester maitre chez lui, maitre de son sujet, 
de sa pensée et de sa plume, Il ne donne asile à aucun rève; il 
n'est le prisonnier d'aucune théorie, pas même des siennes. En 
même temps qu'il a laissé mîtrir ses idées, il semble qu'il se soit 
appliqué à donner plus de rigueur à la forme d'exposition. et à 
la rendre plus impersonnelle. Si l'on essaie d'analyser ses 
méthodes, en faisant abstraction de l'éclat �aturel du style, qui 
perce par instants, on verra que tout est préparé pour le con
trôle du lecteur, que tout est subordonné aux faits; le seul rô�e 
de l'auteur est de les choisir, de les gt·ouper, de les revêtir de 
clarté. Il se contente d'indiquer les conséquences; souvent 
même il les laisse deviner; il ouvre les voies, sans chercher à en 
prendre possession, ni à présumer le résultat des futures 
recherches ; il ne dit que ce qu'il a vu, bien en deçà de ses 
horizons, dans le cercle de vision distincte. C'est là un des grands 
charmes de ce livre : il fait penser en même temps qu'il instruit, 
et, à glaner sur les pas de l'auteur, plus d'un pourra s'enrichir. 

Si l'on cherche ensuite comment se sont transformées les 
idées générales émises dans le premier ouvrage de M. Suess, on 
verra que pour toutes, la tendance a été, non pas de les élever 
vers la théorie, mais de les faire descendre de plus en plus 
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dans le domaine dés applications. L'idée d� la dissymétrie des 
chaines a donné naisosance à la distinction générale· entre les 
mouvements de plissement et les mouvements d'affaissement, et 
à une classification des accidents de l'écore� terrestre, qui est 
certainement le plus grand progrès réalisé depuis longtemps 
dans les méthodes de la stratigraphie. L'idée des lignes direc
trices s'est précisée et s'est complétée par l'examen des zones 
de même faciès sédimentaire; de plus, par un modèle d'ana
lyse méthodique, elle a pu être appliquée à la reconstruction 
des chatnes morcelées ou disparues. Enfin l'idée des grandes 
transgressions marines a pris à la fois plus de corps et. plus de 
portée, grâce à la constatation de leurs retours périodiques, 
depuis l'époque déYonienne jusqu'aux temps secondaires et ter
tiaires. 

l\lais les méthodes, et même les idées nouvelles, ne sont 
qu'un mo)-en, qu'un instrument d'étude, et toujours en fin de 
compte il faudra les juger aux résultats, c'est-à-dire aux progrè� 
qu'elles ont fait faire dans la connaissance de l'histoire du 
globe. C'est là réellement qu'il faut voir la grand.eur de l'œuvre 
de M. Suess; il faut se rappeler ce que l'on pouvait dire il y a 
trente ans des traits généraux de cette histoire, et comparer le 
tableau que nous pouvons en faire actuellement : la complexité 
des chaines de montagnes ramenée à trois grandes unités, qui 
s'échelonnent du nord vet·s la région méditerranéenne; les 
énormes massifs de l'Asie et les petits massifs épars de l'Europe 
également rattachés à ces trois ensembles; les tassements qui 
ont partiellement morcelé ces chain es, et qui, pendant les périodes 
tertiaire et quaternaire, se sont renouvelés aux pieds des Alpes, 
en créant les fosses méditerranéennes; le retom « po�thume " 
de plis plus faibles, mais semblablement orientés, sur l'empla
cement des anciennes zones de plissement; l'existence d'un 
très ancien continent équatorial, qui s'est lui aussi morcelé au 
début des temps secondaires en donnant naissance à l'Océan 
Indien et peut-ètre à une partie de l'Océan Atlantique; l'âge 
différent des grands Océans, correspondant à la différence de 
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structure de leurs bords ; les mèmes alternatives de mouvements 
et de dépôts semblables se retrouvant pour les anciennes mers, 
des plaines des États-Unis à celles de la Hussie; tout cela· était 
ignoré ou à peine soupçonné ; tout cela est aujourd'hui classique 
et incontesté. Et l'intérêt de ces traits fondamentaux s'accroit 
encore, quand on voit combien facilement se groupent autour 
d'eux les observations anciennes ou récentes; combien s'éclai
rent les géologies régionales et se simplifient les détails. Lne 
vue d'ensemble a remplacé la série des vues partielles; c'est 
là, je le répète, l'inappréciable progrès dont nous aurons élé 
témoins. 

M. Suess, naturellement, a dù chercher à montrer que les 
faits �onstatés étaient explicables, qu'ils n'étaient pas en contra
diction avec les données des autres sciences ; il a dù chercher 
aussi à quelles conséquences théoriques pouvaient mener ces 
essais d'explication. Mais ce serait, je crois, bien mal com
prendre le caractère de l'Antlitz der Erde que de voir dans ces 
essais une véritable doctrine, et surtout de voir dans cette doc.
trine le résumé de l'ouvrage. Les discussions qui se sont élevées 
sur le sens vrai des mouvements de l'écorce, sur les caractères 
de la dissymétrie des chaînes, sur le rôle des massifs résis
tants, se rapportent toutes à ces prétendus points de doctrine. 
Je n'en conteste pas l'intérêt, je n'oublie pas l'importance que 
l'auteur lui-mème semble attacher à ces questions; je veux 
seulement rappeler qu'elles ne constituent pas l'essence du 
livre, qu'elles n'en sont ni le point de départ ni le résultat 
nécessaire, qu'elles y occupent même une place bien restreinte 
et qu'elles pourraient en disparaitre sans que la portée de l'en
semble s'en trouvàt amoindrie. Peut-être dans l'avenir en ju
gera-t-on autrement; peut-ètre mème sera-ce un des titres de 
gloire de M. Suess d'avoir soulevé ces questions ; mais elles 
sont de celles sur lesquelles il est difficile actuellement d'as
seoir ses idées d'une manière définitive. 

La science géologique a progressé d'une manière continue, 
depuis le jour où les écoles de \Verner et de Hutton ont substitué 
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à la série des essais individuels la solidarité des efforts et des 
recherches. Les problèmes, posés d'abord dans toute,leur géné
ralité, ont dl1 pendant un temps se préciser et se restreindre 
pour pouvoir être abordés utilement. La géologie a volontaire
ment limité son domaine et rapetissé ses horizons, en se bor
nant à la mise en œuvre des matériaux amassés; le but 
immédiat a semblé alors contenir toute la science. Puis, peu à 
peu et par des conquêtes successives, les problèmes, posés cette 
fois sur des bases solides, ont repris leur ampleur primitive; à 
1 'idée des formations universelles. qui enthousiasma les disciples 
de Werner, nous pouvons même joindre celle _des défo1'mations 
universelles; mais ce n'est plus seulement par intuition et à un 
point de vue philosophique, c'est pratiquement que les questions 
élargies embrassent toute la surface du globe. Nous assistons 
ainsi au dernier terme de la révolution inaugurée il )- a cent ans 
par 'Verner et par Hutton; on peut dire qu'avec le second siècle 
de son existence, une ère nouvelle commence pour la géologie. 

Nous ignorons encore ce que sera cet avenir. Les méthodes 
en tout cas ne seront pas changées, et l'observation de détail sur 
le terrain restera la condition première et l'élément essentiel 
du prog1·ès. Peut-être quelque nouveau critérium de certitude 
permettra-t-il d'aborder de nouveaux problèmes; peut-être 
arrivera-t-on à préciser un lien enb·e les phénomènes géologiques 
et ceux de la physique terrestre, ou surtout de l'astronomie. Il 
faut savoir attendre; la création d'une science, comme celle 
d'un monde, demande plus d'un jour; mais quand nos succes
seurs écriront l'histoire de la nôtre, ils diront, j'en suis per
suadé, que l'œuvre de l\1. Suess mat·que dans cette histoire la 
fin du premier jour, celui où la lumière fut. 

�1. BEHTRA:XD. 
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Forme en pointe des continent� .. - Grande profondeur des océan�. - Diffi·rence!' 
entre Jo domaine pacifique ct le domaine atlantique. - Elfondremcnt5. - Qu'est-ce 
qu'une " formation » [tel'!'ain! geologique?- Cycles de developpement.- La termi
nologie stratigt•aphiquc de l'I<:ut·ope peut s'appliquer à l'ensemble du g-lohc.- Im
portance des transgrcssioll8. - Independance entre l'allm·e des anciennes lignes 
de rivages ct la structure dés montagnes. - Plan de l'ouvrage. · 

Si un observateur, du sein de l 'espace céleste , pouvait , en sc 
rapprochant de notre planète, écarter les bandes de nuages d 'un 
brun rougeâtre qui obscurcissent notre atmosphère ct contempler 
la surface du globe telle qu 'elle se présentera it  à lui, au cours 
d'une rotat ion diurne , le trai t qui frapperait le plus ses regards 
serai t  le rétrécissement progressif des continents vers le sud . 

C'est Ut, en c ll'et ,  la particulari té  la plus caractér i st ique de notre 
mappemonde , comme on l 'a toujours remarqué depuis que l 'on en 
connaît l 'aspect général . Cette forme en poin te �e répète sons les 
latitudes les plus diverses : le cap Horn , le  cap de Bonne-Espé
rance , le cap Comorin dans l ' Inde , le  cap Farewe l l au Groenland 
en sont autan t d 'exemples bien connus . 

On a essayé de l 'expliquer par l 'hypothèse d 'une accumulation 
des caux marines vers le pôle Sud , à l 'époque actuelle ; ma i s  ces 
promontoires ne s'abaissent poin t  sous l a  mer d 'une manière gra
duelle : i l s  sont au contraire rocheux e t ,  la plu part du temps, c 'es t  
brusquement que le  sol  descend à leur p ied jusqu'à de grandes 
profondeurs . Une accumulat ion d 'eau autour du pôle Nord ne M-

[f. Traduit par Emm. de Margerie.] 
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terminera i t  pas , dans le tracé des  l ignes de rivages ,  de formes 
analogues . 

Cc dessin doit  donc être en rapport avec la structure même des  
par t i es  extérieures de la planète . -

Aucun doute ne pourrai t  subsi ster à cet égard dans l 'esprit de 
notre observateur , s ' i l  parvenait à écarter les mers, comme précé
demment les nuages , c t à contempler la charpente rocheuse du 
globe dans sa nud i té .  La profondeur extraordinaire des bassins 
océan iques ,  en comparai son avec la faible hauteur des cont inent s ,  
c t  la brusque décl ivité d'une grande parti e  de s  côtes frapperaient 
alors s a  vue . 

Alexandre de Humboldt comparait  déjà  très j ustement les  con t i
nents ù des « plateaux», se dressantau-dessus des grandes dépress ions . 

Carpcnter évalue la hauteur moyenne des continents ,  
'
en nom

bres ronds , à 1 000 pieds [304 m. ]  au maximum , et la profondeur 
moyenne des mers à 13 000 pieds [3 962 m.  J 1• 

Krümmel , en s 'appuyant sur les calculs de Leipoldt , propose les 
chiffres de iiO mètres pour la hauteur moyenne des continents c t  
de 3 �38m, 4 ( 1 880 brasses) pour la profondeur moyenne des  mers2 •  
D'après ces données ,  s i  toutes l e s  inégalités du  re l ief venaient à 
d ispa rai tre , la surface entière de la planète serai t  rccouwrtc d'une 
couche d'cau dont l 'épa i sseur uniforme atte indra i t  2 il2U mi'• tres ou 
1 37:i brasses :1 • 

La valeur moyenne des inégalités existantes ,  valeur que l 'on oh
t ient  en addi t ionnant la hauteur moyenne des continents et la pro
fondeur moyenne des mers, sera i t  donc de H 000 p ieds [4 267 m. J 
d 'après Carpcnter , et de 3 878m,4 d'après Krümmel �. )lai s  notre 

L \V. Carpenter, Land and Sea, conside1•ed in Relation to geological Time ; Lecture 
Royal Institution of Great Britain. Jan. 23d, l.880, p. 4. 

2. O. Iü·ümmel, Versuch eine•· ve1·,qleichenden Mo1·phologie de1' Mee1•esraume, in-8• , 
Leipzig, l.819, p. 102, 106, 1 01 .  [D'après Penck, ces chiffres doivent ètre rectifies comme 
suit : hauteur· moyenne des continents : 135 m.; profondeur moyenne des oceans : 
3 650 m. (Morphologie de•· ErdoberfWche, 1, Stuttgart, 1894, p. 15l. ; on trouvera dans cet 
ouvrage , p. 146-152, un historique dctaillé des évaluations antérieures). Tout récemment, 
H. \Vaguer est arrivé aux chiffres de 100 m.  et  - 3 500 m.; Areal und mittlt!l'e Erhe
lJung de1· Landfliichen, sowie der Erdkruste . Eine kritische Studie (Beitrage zur Gco
physik, herausgegeben von G. Gerland, II, p.  661-112, pl. V, Stuttgart, i895).] 

[3. 8 980 p. (2136 m.) ,  d'après H. R. Mill ( The Vertical Relief of the Globe, Scottish 
Geogr. :Magazine, VI, 1890, p. 183). D'après cc géographe, le niveau moyen <J.c la croùte 
terrestr·e («mean sphcre leve!») coïncide avec l'isobathe de 1400 brasses ou 8400 pieds 
anglais (2560 m.); A. Romieux donne pour la position de cette «surface d'cquidcfor
mation , le chiffre de - 2360 m. (Relations entl·e la défo•·mation actuelle de la 
croûte tel'l'eslre et les densités moyennes des terres et des me1·s, C. R. Acad. Sc. , CXI, 
l.890, p. 994-996); H. Wagner adopte- 2300 m. (mcm. cité).] 

[ 4. On obtient 4 385 m. en adoptant les chifl'rcs de Penck, ou 4 200 m. avec ceux de 
H. Wagner.]  
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observateur, en regardant le globe dépouillé de son enveloppe 
liquide , trouverai t  l e  contraste entre les dépressions ct,lcs saillies 
plus accusé encore que ces ch iffres ne l ' indiquent, car, dans leur 
déterminat ion , on n 'a pas tenu compte d'une circonstance qui 
masque en grande partie la  raideur des côtes .ct l 'opposition entre 
les terres ct les mers : l 'attraction exercée par les continents sur 
la masse océanique . 

On part ordinairement de l 'hypothèse que la  surface des mers 
est partout à la même hauteur, c 'est-à-dire que tous ses points , ct 
par conséquent toutes les parties des rivages ,  sont également éloi
gnés du centre de la  terre . Or cette hypothèse , quoique servant de 
hase à une· grande partie de nos travaux géodésiques, n 'est pas 
soutenable . Depuis l<'s travaux déj �t anc iens de Sa4;'ey ct de Stokes ,  
ct surtout d<'pu i s  l e s  recherches d e  F i scher c t  l ' exposé très cla i r  
que Hann a donné de la question , on do i t  considérer comme dé
montré qne les masses des continents exercent une attraction no
table sur les mers voisinos et que , par conséquent, la surface des 
mers s'élève vers les continents 1 • 

Si donc l 'on fait , à travers l 'un des grands oceans, une coupe 
menée dans le plan d'un parallèle de latitude , on trouvera que la 
surface des eaux , au milieu de l ' océan , est  plus rapprochée dn 
centre de la terre que sur les bords .  D 'après F i scher, la différence 
de hauteur, en mètres ,  serait approximativement égale à 122 fois 
la différence des nombres d'oscillations pendulaires en vingt-quatre 
heures ; cc qui donnera i t ,  pour une di fférence de 9 oscillations ,  par 
exemple ,  entre une île océan ique ct la côte , une d i fférence de hau
teur réelle de 1100 mètres ou 3 380 pieds . Les rivages des con
tinents et les continents eux-mêmes paraissent donc beaucoup 
plus bas qu' i ls  ne le sont ; cc relèvement de la mer atténue en 
grande partie l 'opposit ion qui <'x istc <'n réalité entre continents ct 
océans'. 

L F ischc1· , Untersuchun,qen über die Gestalt de1· E1•de, in-8•, l.868 ; Hann,  Ueher gewisse 
.betrachtliche Um·e,qelmüssigkeiten de1• llleeresniveau's (Mitth. Geog�. Ge s. \Vien, VIII, 
l.875 , p. ;j;j4-:J69). 

2. Listing a cherché à dèterminer la valeur de l'attraction pour un gran d  nombre de 
localités ct a trouvé les chifl'res suivants : Londres, HS m. ; Paris, 263 m.; ile l\laranon 
(côte nord du Brésil), 567 m.; ile Bonin,  -l. 309 rn.; Sainte-Hélène, -sn m.;  
Spitzberg, - 21i m.; Berlin ,  37m,7.; Kün igsberg , 92m,6 (Neue geometrische und dy
namische Constanten des Erdkth·pers, Nachrichten d. k. Gesellsch. d. \Viss. zu Güttin
gen , l.877 , p. 749-815). [D'ap1·ès les dern iers travaux de Helmert (Ue6e1· die Schwerkra{t 
im llochgebirge, insbesonde1·e in den Tiroler Alpen, Veriiffentl. d. k. preuss. geodat. Inst. 
Berlin, 1890) ct de \V. Hergesell ( Ueber die Formel t•on G. Stokes zur Be1·echnung regio
naler Abweichun,qen des Geoids. Inaug.-Diss. Strasbourg, t89l.), l'écart entre le géoïde 
et la surface de l'ellipsoïde de revolution ayant mème volume ne depasserait en aucun 
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L'importance de cet état de choses apparaîtra nettement, si 
l'on imagine que celte attraction vienne it cesse_r : la partie des mers 
<[ni, aclnellement , sc relève contre la bordure des continents s'abais
sera i t. les Laies pénétrant profondément il l'intéri eur des tcrrcs 
seraien t en grande partie asséchées ,  les continents gagnc1·aient un 
peu l'Il étendue c t  beaucoup en hauteur et en continuit(. . .Mais ,  en 
même lemps que les continents seraient a insi mis en saill i e ,  les 
mers augmenteraient de profondeur, et  l'égale  répartition des masscs 
l iquhlcs p1·écédemmcnt retenues par les continents suffirai t  peut
être pour submerger d 'une manière permanente , an m i l i eu  de 
l 'océan , un grand nombre d 'îles basses . 

.A ins i ,  les sondages que l 'on fait en s 'avançant de· la  cùte vers 
la pleim• mer doivent Mre rapportés à une l ig·ne de comparaison 
qui est, non pas horizontale ,  mais concave, cc qu i modiliè d'une 
manii.• re très sensible le profil du fond .  

Carpenter évalue ,  comme on l 'a déjà d i t ,  la  hauteur moyenn� 
des continents it 1 000 pieds au maximum, e t  Krümmcl à 
440 mètres .  L'cxC'mplc chois i  pour meUre en évidence le rùle de 
l 'attract ion nous a donné 1100 mètres pour l e  relèvemen t de l'océan , 
par conséquent lwaucoup plus du doubl e ,  presque le triplc de la 
hauh•nr moyemw des cont inents, en admetlan t  l'évaluation la  plus 
forte . A supposcr que ce chiffre représen te une exccpt ion , el  quand 
bien même la  va leur moyenne de l 'att rac t ion n 'atteindra i t  pas la 
moit ié du nombre correspondant, ce que je ne sui s  pas d 'ai l leurs 
en mesure d'apprécier, il n'en reste pas moins là les é llmlCnls J 'une 
correct ion tri•s s(>r iC'use à faire sub ir aux idées qui ont cu cours 
jusqn'it présent . 

De plus ,  si l 'on chcrche  à déterm iner l 'écart entre la ligne de 
hau teur moycnnc des continents et la ligne de profondeur moyenne 
des mers,  c'cst-it-d ire la valeur moyC'n n e  des difTérenccs de rel ief, 
on voit qu' il ne suffit pas d'ajouter l'tm it l 'autre les  deux chi ffres 
de K1·iimmel, HO mètres + 3i3Sm,i- = 3 878m,i-,  comme on l'a fai t  
p lus  haut .  Il y a l ieu d'in troduirc , e n  ou tre , u n  nombre pour 
représenter l 'e ffpt de I'atlracti on,  cc qui portera la  somme à une 
valeur notablement plus forte , bien supér ieure en tont cas il 
4 000 mètres . Cc serait lit seulemen t  l a  uaie mesure moyenne des. 
inégal i tés qu i SP montreraient il notre obsenatem. 

Un e l ongue sér ie  de problèmes des plus difficiles se posent ainsi 

point ± 200 ou 2:;o m. (Penck, llforpltologie de1· Erdo/.,e,•fliiclte, I, p. 9). D<' son côtë •. 

E. von Drygalski (Zcitschr. Ges. f. Erdkunde zu Berlin, l.881) a montré qu ' on avait. 
sensiblement exagêrô la valeur de l'attraction exercé e par les masses cantinentales.] 
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pour nous , à la  suite d� cc premier examen des grands traits de la 
surface terrestre . 

Comment ont pu sc former ces grandes profondeurs de la mer 
Sous l ' impression de leur extraordinaire ampl itude , c t dans la 

convic t ion que les  anciennes idées sur les soulèvements et les a ffais
sements du sol ne suffisent pas pour rendre compte de différences 
de relief aussi accusées ct aussi générales ,  une opinion a pris n ais
sance , d'après laquelle les changements tant de fois cités qu'a subis 
Ja d i stribution des terres et des mers ne sc sont produits , et ne sont 
même possibles ,  que dans des l imi tes  relativement étroites : la confi
guration générale des masses continentales ct des cuvettes océa
niques n'aurait  pour ainsi dire pas varié ,  dan s ses t raits généraux , 
depuis l 'origine 1 •  

Il  semble bien , en effet, que l a  submersion de -nos continents 
actuel s ,  aux époques antérieures à la nôtre ,  depu is le milieu de la 
période silurienne , n 'a i t  j amais é té poussée au delà d'une fraetion 
relativement minime de la  profondeur moyenne des mers actue l les . 
Murray a démontré 'en détail, e t  d 'une manière concluante. quP 
les  sédiments des grandes profondeurs sont d 'origine exclusive
ment organique ,  volcanique , ou météorique : ils restent purs de 
tout mélange avec des particules minérales arrachées i:t la surface 
des continents , et di ffèrent, par conséquent, de la presque total ité 
des dépôts marins que l'on rencontre dans nos montagnes  ou dans 
nos plaines ,  dépôts dont les analogues se forment aujourd'hui à 
une faible d is tance des côtes et sous des profondeurs méd iocres 2 •  

Les intercalations fréquentes de dépôts d'cau douce pendant les 
périodes récentes ,  de mème que le  remplacement concomi tant des 
faunes terrestres les unes par les autres - fait qui rend s i  manifeste 
la continuité de la vie sur le sol émergé, - peuvent être regardés 
comme une confirmation de ce t te manière de voir, en ce qui con
cerne les  divi s i ons les moins anciennes de l'h istoire géologique . 

D'autre part, l ' épaisseur des dépôts marins qui entrent dans 
la constitution des continents est parfois  si énorme qu'i l est diffi
cile de s 'expliquer l'absence de tout indice abyssal ; ot cc n'rsl pas 
seulement la manière dont ces masses puissantes de sédiments ont 
été incorporées aux continents qui reste un problème : l 'on se 

L L .  Agassiz, Repol'l upon Deep- Sea Dredgin,qs (Bull. 1\Ius. Comp. Zoo!. Harvard 
•Collcge, Cambridge, �[ass., T, n• 13, 1869, p. 3G8;: Dana (Amer. Journ. Sc., 3•1 scr., VI. 
1873, p .  t6!J); Gcikic, On Geograpltical Evolutio11 (Proc. Roy. Gcogr. Soc., new set·., 1, 
1879, p. 422-H3). 

2. Murray, On the Disll•ibution of Yolcanic Deb1·is over the Floo1• of the Ocean (Proc. 
Roy. Soc. Edinburgh, IX, 1.811, p. 247-261); ct dans plusieurs autres publications. 
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demande où étaient les terres émergées dont la dég·radation a servi 
à édifier ces masses elles-mêmes .  Il suffit de rappeler les  mill iers 
de pieds que les calcaires triasiques e t  rhétiens atteignent dans les 
Alpes ,  c t  l 'épaisseur d'un terrain beaucoup plus récent, le Flysch , 
sans parler du grand développement des dépôts paléozoïques en 
Angleterre . Dans la Pennsylvanie centrale ,  d'après un<' coupe me
surée par Ashburner, la  somme des épaisseurs atte in t ,  pour les 
couches comprises entre l 'horizon de l'Alleghany Rieer Goal Series 
et le calcaire de Trenton - en laissant .de côté , par conséquent, les 
termes les plus inférieurs du Silurien,  - 18 394- pieds [;'> 790 rn.]'. 

Il ne serail guère difficile de citer un bon nombre de régions 
où la puissance totale des terrains sédimentaires arrive ü ê tre égale 
it la profondeur moyenne des mers actuelles ,  et atte int ,  par consé
quent, de .i-000 à 5 000 mètres .  A s'en tenir au'x idées régnantes ,  
quelle amplitude ne doit-on pas dès  lors attribuer à des  dépres
sions où , sans parler de la hauteur d 'eau , l 'épaisseur même des 
séd,iments accumulés mesurait de pareils chi ffres ? 

Le rôle si important que les terrains paléozoïques j ouent dans 
la constitution des continents, en Chine par exempl<', est un i rré
cusable témoignage de la grandeur d<' s  changements e ffectués . Il se 
peut que les socles surélevés qui servent de hase it  nos cont inents 
soient trC:• s anciens ; peut-être remontent-i ls en grande part ie  jusqu'à 
une époque des temps mésozoïques fort lointaine ; en tout cas ,  pour 
l'ère paléozoïque , on ne saurait souscrire it la doctrine de la perma
nence générale de position des terres émergées ,  ct les parties  de la 
bordure des continents qui coupent à angle droit la direction des 
chaînes de montagnes récentes ne datent même cer la in<'ment que 
d 'une époque très peu reculée . 

I l  ne s'agit donc pas , en considérant la forme en pointe des 
masses continentales ,  d 'un trait fixé une fois pour toutes e t  resté 
Ïin-ariable depuis l 'origine ; mais ,  dans tout essai d ' interpré tation 
des mouvements e t  des changements de forme subis par l 'écorce 
terrestre , on devra tenir compte de cette particularité si frappante 
de la surface planétaire . -

· 

Imaginons encore que notre observateur sc soit suffisamment 
rapproché  du globe terrestre , non plus seulement pour ètre en état 
de d i st inguer les contours des continents et leur chute abrupte 
sur les bords .  mais aussi pour pouvoir se rendre compte des rap
ports existant entre ces con tours des masses émergées et le tracé des 

l. C. A. Ashburner, A measured .Yection of the Palaeozoic Rocks of Central Pennsyl
vania (Proc. Amer. Phil. Soc. Philadelphia, XVI, t871, p. 519-560). 
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chaînes de montagnes qui en accidentent la surface . Il reconnaîtra 
alors que , sur cette planète , on peut dis t inguer deux domaines ,  où 
les limites des bassins maritimes affectent une allure essentiellement 
di fférente à l 'égard des chaînes  de montagnes des con t i nents vois ins .  

De Chittagong,  à l ' extrémité septentrionale du golfe du Bengale,  
jusqu'à Java et le long de la côte asiat ique de l 'Océan Pacifique , en 
passant par le Japon et les Kouriles ,  puis, plus à l ' cst ,  par les îles 
Aléoutiennes jusqu'à l 'Alaska , on rencontre sur le continent lui
même on dans les longues rangées d' î les qui lui senent de bordure 
des l ignes plus ou moins continues de chaînes de montagnes ,  dont 
la direction est parallèle au tracé du rivage ou dessine une courbe 
concave vers la terre , de manière que les îles entourent le continent 
comme autant de guirlandes rattachées l 'une à l 'autre : il exis tc 
donc ic i  un rapport indéniable entre la délimitation extér i eure du 
continent ct sa structure . 

La liaison entre le tracé des rivages et la d irect ion des chain cs tle 
montagnes est tout aussi manifeste le long de la côtc ouest de L\ml-
rique du Nord, j usqu'à la Californie , ct it travers toute l'Amérique 
du Sud. 

Ainsi . du Gange au cap Horn , cette corrélation est la · règte ; 
c'est le type pacifique. 

A peine avons-nous dépassé le cap Horn que les choses se 
montrent complètement changées . Les montagnes s ' infléchissent vers 
l'ile des États , ct le cap Horn lui-même suit encore la règle pac i
fique . Mais cette règle ne s'applique plus au l i ttoral de la Patagon i e  
c t  du  Brés i l ,  et même à l ' ensemble d e  l a  côte orientale d e  l 'Aml-
rique jusqu'au Groenland ,  sauf dans la région des Antilles .  Quand 
une chaine se trouve à proximité de la mer, comme les Appala
ches ,  elle lui tourne le dos ; on n'observe pas le moindre rapport 
de cause à cll'et entre le tracé des rivages et la s tructure du con
tinent. C'est cc qui se passe aussi pour toute la côte occidentale de 
l 'Ancien :\londe , à l ' exception d'une partie des Pyrénées canta
briques : l 'Écosse , la Bretagne,  le Portugal fourn i ssent des exemples 
frappants de lignes de côtes venant couper à angle droit les direc
tions structurales ;  et, dans le Nord de l 'Écosse notamment, il est 
facile de constater que les grandes failles orientées vers le nord-est  
qui  traversent toute la contrée aboutissent à la mer, tandis que , 
dans l ' intervalle , la forme dentelée des rivages est l ' indice des 
effondrements qui leur ont donné naissance 1 • 

L Judd, The Secondw·y Rocks of Scotland, 1 (Quart. Jou1·n. Oeol. Soc., XXIX, i813, 
p. 130 et pl. YU, carte du Moray Firth). 
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Cette indépendance entre le  tracé des rivages ct celu i  dC's 
chaînes de montagnes est caractéristique pour la région atlan tiquP . 

Les contours actuels de la couverture l iquide de · la planète 
coïncident donc , dans la plus grande partie du domaine pacifique , 
avec des traits de la structure du globe faciles à reconnaître , tandis 
que,  dans le domaine atlantique ,  une semblable concordance 
n'existe pas. Or, s i  l'on essaye d'appliquer cette dist inction à 
l 'Océan Indien , l 'on constate que toute la côte orientale de l 'Afri
que , les eûtes de l 'Arabie ct celles de la presqu ' i le hindoue jusqu'au 
Gange sont d i sposées de la même manière que celles de l 'Océan 
Atlantique , et qu ï l  en est de même , beaucoup plus au sud-est ,  
pour les eûtes austral iennes ,  mais  que dans l ' intcrval l C' ,  de Chit
tagong j usqu'au delà de Java , comme on l 'a  déjà v u . c 'C'st la struc
ture pacifique qui sc présente . Cherchons maintenant la l imi te des 
deux régions dans l ' intérieur du continent. Des plaines Lasses 
du Bengale , cette l imite court vers le nord-ouest le long des 
chaînes extérieures de l 'Himalaya , sui t ,  à parti r du Pandj a L ,  l ' Indus 
jusqu'à son embouchure , puis le golfe Persique ct le cours infé
rieur de l 'Euphrate ct sc prolonge , comme on le vena plus loin , 
dans des condit i ons assez compl iquées ,  par le golfe de Gabès ct l e  
Maroc jusqu'à la côte africa ine de l 'Atlant ique . C ' e s t  a ins i  que  les 
troi s grandes masses de l 'Afrique , de la p resqu' i le  hindoue c t  de 
l 'Austral ie ,  dont les contours maritimes su ivent le  type a t lantique , 
sc trouvent séparées du res te de  l 'Ancien ::\londe vers le nord . 

Les chaînes de montagnes les plus imposantes sont subordon
nées elles-mêmes à des ensembles tecton iques de proportions 
beaucoup plus vastes ,  qui dominent le  globe tout entier .  L'on peut 
observer ct décrire la d i sposition des couches dans une région quel
conque , sans avoir à sc préoccuper de ce qui sc passe en dehors de 
ses l imites ; mais i l  est impossible de donner une explicat ion de 
cette structure s i  l 'on n 'a présents à l ' esprit les rapports qui 
unissent la région étudiée à l "cnsemblc des chaînes de montagnes ,  
telles qu'elles sont réparties à la surface du globe .  -

Lai ssons maintenant notre observateur meUre le pied sur les  
verts  gazons de notre Terre , pour examiner de plus près ! "allure des 
couches dans les d i fférentes chaînes de montagnes .  En franchissant 
mon ts cl vallées ,  i l  n 'aperçoit que hien peu de t racos des mouve
ments violen t s  qui ont affecté tant de portions de la surface terres
tre . Les saill ies sont usées cl  d(>gradécs par le temps ,  les dépressions 
comblées ct  couvertC's de débri s .  Des cha în<'s  pu i ssantes sont ré
duites �t I " é lal  de coll ines ou même complètPml'nt nivelées, des cas-
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:Sures dont les deux lèvres ont j oué de plusieurs mill iers de pieds 
échappent s i  bien au regard , que leur existence même n'est plus 
révélée qu 'accidentellement par des travaux souterrains .  

La faille du tunnel de Fuveau près  de :\Iarseillc , dont le rejet  
atteint envi ron 1 200 mètres ,  et qui amène le Muschclkalk en contact 
avec des couches beaucoup plus récentes ,  n 'avait absolument pas 
<-té soupçonnée à la surface du sol 1 •  

Les frères Rogers admettent, dans les bassins houillers de la 
Virginie ,  des affaissements de couches pouvant atteindre de 7 000 
.à 8 000 pieds [2 1 30-2 440 m. ] 2 ;  ct, d'après Lesley, le  flanc ouest de 
l 'anticlinal de Cove Canoe , dans la même région , est abaissé en 

FIG. 1 .  - Coupe schèmatique d 'une fa i l le - i nvers e en Virgi n i P ,  d'après J .  P.  Lesley 
. ( The geoloqical structure of Tazewell, R u.w!ll, and Wise Counties , in l'ù·g inia ; Proc. 

Amer. Phil.  S o c . ,  XII, 1 87 1 ,  p.  49 1 ,  fig.  2 ) .  

I I ,  Calcaires du S i lurien i n férieur ; Y, )l i ncrai ùc fer du �iluricn supérieur ; Y I J I .  I X ,  X ,  Dévonien 
(grès ct schistes) ; XI. Schistes rouges ; X I I ,  Conglomérats du terrai n houiller.  

profondeur par une fai l le longue de 20 milles angla is  [32 kilom . ] ,  
dont le  reje t  atte int au  moins 20  000  pieds [plus de  6 000  m .  J 3 ( fig . 1 ) .  

Si  l 'on essaie ,  pour une  région quelconque dont la structure 
soit bien connue ,  de supprimer par la pensée les effets de la dénu
dation , on arrive très souvent à attri buer aux montagnes des alti
tudes qui ,  d'ailleurs, n 'ont peut-ê tre jamais é té réal i sées , parce 
-que l 'activité de l 'érosion a pu marcher de pair avec le développe
ment du phénomène orogénique , mais qui n 'en représentent pas 

L L .  Dieulafait,  Étude géologiqu� des te•·rains traversés pm· un tunnel, destiné à 
mettre en com munication directe a vec la me•· le hassin à lignite de Fuveau. ( C .  R. Acad. 
Sc. , LXX X ,  1 8 7!!,  p . 3 5 1 - 3 5 2 ) .  [La localite à laquelle il est  fai t  allusion est  située p rès de 
Simiane,  au sud-ouest de Gardanne ; voir la feuille d'A ix, no 235, de l a  Ca>· le géologique 

détaillée de la Fran ce, 1 889. 1  
2. I l .  D .  Rogers, The Geology of Pen nsylmnia,  in-I• ,  Philatlelphia,  1.858,  vol .  Il ,  

part 2, p.  897.  
· 

3. Dana, Manual of Geology, 3d cd . ,  p. 399.  
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moins la vraie mesnre des mouvements verticaux effectués .  Que 
l'on imagine , par exemple , l 'épais manteau paléozoïque de la 
Saxe , qui n 'apparaît plus aujourd'hui que plissé à la l isière sep- · 

tentrionalc du massif, sc poursuivant par-dessus l 'Erzgebirge , à 
la place des petits lambeaux de Grès Rouge ou de Craie qui déno
tent la haute antiquité de cette dénudation ; ou encore , que l 'on 
empile sur les roches anciennes des Alpes seulement une partie 
des terrains secondaires qui forment les zones latérales ,  ct com
bien nos montagnes présenteront alors un aspect di fférent ! C 'est  
ainsi  que Clarence King,  dans la région du Grand Lac Salé , en 
prolongeant les couches  paléozoïques vers l 'ouest, jusqu'à l 'arête 
de l a  faille suivant laquelle s'abaisse la partie occidentale des 
monts \Vahsatch , admet pour cet acc ident une dénivellation d'au 
moins 30 000 pieds [plus de 9 000 m. ] , et même de 40 000 [pl�1s 
de 1 2 000 m.]  s i  l 'on fait entrer en l igne de compte le terrain cré
tacé 1 •  Là est le grand inté-rêt du stéréogramme des monts U inta, 
dressé par Powell sous l 'inspiration de Gilbert,  et  qui, seul ,  per
met de saisir les  proportions réelles de l 'affaissement subi par les 
contrées adjacentes 2 (fig. 2 ) .  

�ons aurons d'ailleurs l 'occasion d e  montrer que c c  n e  sont pas 
. seulement quelques accidents de cc genre qui traversent l 'écorce 
terrestre , mais que de vastes régions sont ainsi découpées par de 
véritables systèmes de cassures .  -

::\lais la issons de cô té toute cette série de constatations ; notre 
observateur a reconnu successivement, sous les zones des nuages �  
la forme en  pointe de s  continen ts ,  puis ,  sous l e s  mers , la grande pro-· 
fondeur des bassins océaniques ; il a remarqué la divers i té d 'aspect 
qui existe entre le  versant pacifique ct le  versant atlantique , et enfin 
l 'oblitération parfois s i  complète des grande s  cassures : faisons-le 
maintenant descendre du sommet des montagnes j usque dans nos. 
écoles : de voyageur, i l  devient audi teur .  Les principes de cette 
branche transcendante de la Science qu'est la  Géologie lui sont 
exposés .  Il  entend parler du prodigieux accroissement que la dé
couvcrte de l 'analyse spectrale est venue donner à l 'étendue des. 
connaissances humaines , puis des diverses phase s du refroidis
semen t dans lesquelles se trouvent aujourd'hui les  di fférent� corps. 
célestes ,  l lcs conséquences qui en découlent au point de vue de la 

L C l arence King ,  U. S.  Geolof!ical Exploration of t h e  40th Pm·allel, in-4• ,  vo l .  1 .  
i873, p .  H ;  E mmons , ibid. , v o l .  I l ,  p.  340. 

2 .  J. \\r. Powell ,  Report 011 the GeolOf!Y of the Eastern Po1·tion of the Uin ta .llfoun
tains, in-4•, 1876 ,  p. i 75 ; Atlas, pl. III. 
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formation de notre système solaire et . en ce qui  concerne l a  pre
mière et longue période de l 'existence de notre planète , quand les 
conditions nécessaires à la vic organique n 'étaient pas . encore réa
lisées ; il apprend ensuite que plus tard ont apparu l 'eau, l'air et la 

FIG.  2. - Stéréogramme des Monts Uinta, d'après Powell . ·  

Cette ligure représente l'allure d'une couche supposée continue, a u  moyen d'une série do coupes 
verticales équidistantes, rabattues e n  plan autour de leur trace .  - Êchclle d"cs hauteurs et des 
longueurs = 1 : 1 .000.000 environ. 

vie , et que l 'on divise le temps écoulé depuis lors en périodes 
[terrains ou systèmes] , en époques et en étages .  

S i  notre auditeur e n  est parvenu à c e  point, s ' i l  est arrivé au 
seuil de la Géologie stratigraphique et, en même temps, de l 'his
toire de la vie , i l  se voit assailli par une masse formidable de dé
tails sur la distribution , l 'allure , la composition minéralogique , 
les usages industriels ct les  fossiles de chacune des subdivisions 
pratiquées dans l 'échelle des terrains . I l · s 'arrête et se demande : 
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Mais qu'est-cc donc,  à proprement parler , qu 'un terrain géolo
gique ? Quelles sont les conditions qui en déterminent le commen
cement c t  la fin ? Comment peut-on expl iquer que ,  précisément, le 
plus ancien de tous ,  le  terrain silurien ,  sc retrouve avec des carac
tères aussi constants dans des régions aussi éloignées,  du lac Ladoga 
jusqu'aux Andes Argentines ct de l 'Amérique arct ique jusqu'en 
Austral ie ? Et  comment sc fai t-il que l 'assimilation de certains hori
zons appartenant i t  divers terrains , c t  l('ur d i stinction d 'avec d'au
tres horizons, aient pu être établies à travers de pare i l les dis tances ,  
s i  bien mèmc ,  qu'en fait ,  ce s  divisions stra l igraph iques s 'étendent 
i t  la Terre entière ? 

Celte question est, à coup sûr , parfaitement justifiée ; mais s i  nous 
pom· ions réunir aujourd'hui , en un brillant tribunal , les maîtres 
les plus fameux de notre Science , ct leur soumettre à tous cette 
ques tion de l ' élève , je doute que leur réponse fût unanimc, j-e ne sai s 
même pas s i  l 'on en formulerait d ' une manière positive . Cc qui est 
certain , c 'est que cette réponse n 'aurait pas toujours été la même· 

pendant le cours des dernières dizaines d 'années . 
Reportons-nous vers la période comprise entre 1 8 1 9  c t  1 859 :. 

partout ,  la doctrine des créations successives règne incontest t•c .  
Chacune des grandes divis ions des temps géologi ques est  considérée 
comme correspondant i l  un acte de créat ion spéc ial . De profondes 
divergences sc man ifestent J'ailleurs quant aux ci rconstances  qui 
amènent la d i sparit ion d 'une faune . De vifs déba t s  sur cc po in t  
s 'élèvent e n  Belgique c t  en France . L'opin ion la plus rl'pandue est 
que le soulèvement des chaincs de montagnes doit être considéré 
comme la cau se de ces cataclysmes ; l ' on cherche donc un accorù 
entre les résultats de la Paléontologie et les essa is  tentés  par É l i e  
d e  Beaumont pour démon t rer que l a  d i s tribu tion des chaines t ic 
montagnes ,  dans le temps c t  dans l ' espace , est soumise à u ne 
régularité géomé trique . 

Dumont,  combattu par de /{oninck, sout ient que la  d iffl-renc ia
t i on des cl imats en zones a toujours ex i s té ; des faunes tel les que 
l a  faune s i lurienne , la faune  dévonienne ct la faune carbonifère 
ont très Lien pu v ivre s imultanément sous d i fférentes latitudes ,  
c t  s 'avancer l 'une après l 'au tre des pùlcs vers l 'équateur.  Dumont 
ne  conteste d 'a i l leurs nullement la valeur ct la justesse des vues 
d 'Él ie de Beaumont ; mai s ,  à cùté du son l èvcmcnt  lie s  montagnes ,  
considéré comme ayan t été rap ide , i l  t ient  compte des mouve
men t s  lents  de l 'écorce terrestre ,  Je l ' avancée ou du recul d e  
certains Ùépûts s ur  t i c granùes étendues ,  c t  i l  util ise ces phéno-
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mènes e n  défin issant les termes d e  s a  classification détaillée des 
terrains tertiaires .  On peut dire que Dumont cherche à introduire 
la not ion des transgressions à côté de celle des di scordances 1 •  

Barrande examine jusqu'à quel point i l  convient d e  regarder les 
soulèvements de montagnes comme des phénomènes locaux ; i l  
s 'en t ient à l 'opinion d'Élie de Beaumont, d 'après laquelle chaqut 
u système de montagnes » peut s 'étendre sur un arc compris entre 
deux grands cercles fa isant entre eux un angle de 20 degrés à 
l ' équateur ; il attend, d'une comparaison entre l 'échelle des  divi
sions déterminées par la Paléontologie et la chronologie des dis
cordances ,  de nouveaux progrès 2 •  

Bientôt après ,  d'Arch iac insiste sur l '  u innocuité complète des 
grandes dislocat ions de l 'écorce terrestre sur la loi qui préside à la 
succession des êtres » a ;  puis , en 1 859,  Hébert montre l 'extension , 
du Jura au Hanovre ct jusqu'en Angleterre , des couches d 'eau 
douce qui séparent le terrain jurassique et le terra in  crétacé , exten
s ion qu' i l  expliqué par des osci l lations d 'ensemble , n 'ayant  rien 
de commun avec les soulèvements l9caux des chaînes de mon
tagnes 1 • 

Tandis qu'en France la vieil le idée de la destruction subite et 
répétée de tous les organismes perd chaque j our du terra in,  en An
gleterre , Edw . Forbes a déjà  montré comment on peut distinguer, 
dans la fannc actuelle de l 'Europe , des éléments d 'àge d i fférent � ,  
c t ,  dans l 'Allemagne du Nord, Beyriclt a délimi té ,  au sein des 
couches  tertiaires, le  terrain oligocène ,  en se basant essentielle-. 
ment sur une transgression observée dans un t rès grand nombre 
de points 6 • Des traces subsi stent encore cependant d'une opinion 
antérieure , dont Brocchi est le père , ct d 'après laquelle i l  y aurait, 
pour la vic des espèces comme pour celle des indiv idus , une l imite 
déterminée d 'avance , de telle sorte que l ' inten-ention d 'une cause 

L A .  D umont, Note su1 •  l 'emplo i des cm·actè1·es géométriques l'ésultant des mouve
ments lents du sol, pour é tablir le s!Jnchro 1 1 isme des {01·mations géologiques ( B u l L  Ac ad. 
Roy. de Belgique, XIX,  2• part . ,  1 8a2,  p. 5 1 4 - ::i \ 8 ) .  

2 .  B arrandc,  Observa tion.� su1'  ll's l'apports de la  strat igmphic e t  d e  la paléontologie
( B ull. Soc.  Géol.  de Fr. , 2• scr . ,  I X ,  t 8a4 ,  p .  3 1 1 -326 ) .  

3. D'Archiac,  His toil·e des p1·ogrès de l a  géologie, VI I ,  Terrain iurassique , \ 857, 
p.  59!1. 

4.  Hébert, Obser vations sur les phénomènes q ui se son t passés à la sépa1·ation des 
periodes géolo .q iques ( Bull . S o c .  Géol . do F r . ,  2• scr. , XVI,  1 8:.i!l ,  p. 596 - 605) . 

5. Ed.  Fo1•bes , On th� Connexion betwun t he Distribut ion of tlze existing Fauna a n (/ 
Flo1·a of the IJritish Isles and the GeolfJgical Changes which have affected their a1•ea 
(Mem . Oeol. S ur voy of Great B ritain, J, t 8 i6 ,  p. 336-432 ) .  

6 .  B oyrich , Uebe1• d e n  Zusammenhang de1· N01·ddeu tsclten Tertiürbildun.Qen ( Ai.Jhandl . 
k. Akad. Wiss.  Berli n ,  1 85 5 ,  p. t -20,  carte) . 
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extérieure ne serait pas nécessaire pour en amener la disparition 1 • 
Vers 1859,  l a  plupart des naturalistes cherchaient la  cause des 

différences présentées par les terrains successifs ct par leurs faunes 
dans des oscillations lentes ct très générales des continents , ct dans 
des changements de climat, peut-ètrc en rapport eux-mêmes avec 
ces oscillations . 

C'est alors que parut le l ivre de Darwin sur l 'origine des espèces : 
(< Plus la  sélection , dit-i l ,  a dû agir sur une grande échelle , plus 
aussi l e  nombre des variétés intermédiaires qui ont existé autrefois 
sur le globe doit être énorme . Pourquoi donc , alors ,  chaque forma
tion géologique et même chaque couche n 'est-elle pas remplie de 
ces formes de transition '? Assurément, la  Géologie ne nous révèle 
pas l 'existence d'une chaine organique aussi parfaitement graduée ; 
ct c'est en cela ,  peut-être , que consiste l 'obj ection la plus naturelle 
et l a  plus grave que l 'on puisse faire à ma théorie . .  �bis l 'extrême 
imperfection des documents géologiques suffit, je crois ,  à la  ré
·soudre .  11  

Plus loin , Darwin ajoute : « Je pense que la Terre a récemment 
traversé l'un de ces grands cycles de transformation , ct que l ' on 
peut, en partant de cette idée , combinée avec la  variation sous l ' in
fluence de la sélection naturelle ,  expl i quer une multitude de faits 
-dans la  distribution actuelle des formes vivantes semblables ou 
voisines 2 • >l 

Ainsi , bien que ces mots ne sc rapportent qu'à la d i stribution 
géographique des organismes actuel s ,  ils montrent ,  ct c'est là un 
point essentiel ,  que , pour Darwin lui-mèmc , le  développement de la 
vic a sans doute été con tinu, mais non pas un iforme ; i l  semble 
presque que le lecteur soit amené en face d 'un nouveau problème : la 
réalité d 'un rythme , encore inconnu , dans la succession des formes 
vivantes ,  rythme déterminé par les changements que subissent 
périodiquement les conditions extérieures d'existence . 

Cette idée , nous la  trouvons déjà  exprimée dans cc passage 
remarquable d 'Aristote : « Les mêmes lieux ne sont pas toujours 
de la terre ou toujours de la mer. La mer vient là où était j adis la 
terre ferme ; ct la terre reviendra là où nous voyons la mer au-

i .  Brocchi, Riflessioni sul perdimento delle Specie ; Conchiulogia fossile subapenni>ta, 
i8i4 ,  1 ,  p.  21 9-240 ; voir aussi H. von Meyer (Nova A cta Acad . Leop.-Cat•ol . , XVI , 1 832, 
p .  414) ; Zur Fauna von Oeningen, p. 48 ; Ch. Darwin, Joumal of Researches, p. 2 1 2 ; R .  
· O wen, B1•it ish Fossil lllammalia, p.  210 ; Barrande , Pa1•allèle ent1·e les dépôts siluriens 
. de Bohême et de Scandinavie, p. 54. 

2. Darwin , On the Origin of Species ; ch. IX : On the Impe1"{ection of the Geological 
Reco1·d, p. 280 de l'éd. de :1 860 ; ch. Xl : Geographical Dist1·ibution , p. 382. 
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j ourd'hui . I l  faut croire d 'ailleurs que ces phénomènes se succèdent 
selon un certain ordre et une certaine périodicité 1 •  >> 

Plus de vingt ans se sont écoulés depuis la publication du l ivre 
de Darwin .  Les observations se sont multipliées ; aujourd'hui , 
nous pouvons rdrouver dans les d(•bris du passé ,  avec beau
coup plus de précision qu'à cette époque , la généalogie des ètres , 
par exemple pour les carnivores ,  les solipèdes ,  les  échinitles et 
pour beaucoup d 'autres groupes,  c t  constater ainsi que les varia
tions tendent toujours plus ou moins à sc produire dans une mème 
direction , dont les formes actuellement vivantes représentent le 
résultat provisoire . En même temps,  pour les mammifères ter
tiaires notamment, les affinités entre deux faunes successives sc 
montrent parfois tout aussi int imes que celles que l 'on observe 
aujourd'hui entre deux faunes contemporaines hab i tant des régions 
contiguës . 

Ainsi , l a  continuité de la  vic ressort de plus en plus ne t tement 
de l 'ensemble des études paléontologiques .  I l  n'en reste pas moins 
avéré , d 'autre part, que nous ne voyons pas , au sein d 'une mème 
famille ou d 'un même genre , les espèces se modifi er  d 'une manii•re 
continue ct à des époques d i fférentes : au contraire , cc sont des 
associations entières ,  toutes les  populations animales ct végétales ,  
les grandes unités dans l ' économie de la nature , s i  je puis m 'expri
mer ainsi , qui font leur apparition ou disparaissent simultané
ment. Et cette circonstance est d 'autant plus remarquable que les 
transformations éprouvées par les ê tres marins sont loin de tou
j ours coïncider ,  comme date , avec celles que subissent les ètrcs 
habitant la terre ferme ,  ainsi que cela a été démontré de la manii•re 
la plus probante pour les diverses subdivisions de la  série t ertiaire 
dans le bassin de Vienne : i l  faut y voir un indice certa in du rùlc 
joué par les changements dans les conditions extérieures d 'exis
tence . 

Sans doute ,  les archives de  la  Géologie sont très incomplètes .  
C'est ce que montre nettement la récurrence locale de certains 
groupes .  Neumayr a déjà  utilisé la récurrence de quelques genres 
d'ammonites dans le terrain jurassique de l 'Europe centrale pour 
fixer, dans leurs grandes l ignes ,  les limites des provinces zoologiques 
pendant les différentes divisions de la période jurassique 2• A plu-

L Aristote , Meteor. , li v. 1, ch. XIV. l Traduction de J. Barthelemy Saint-Hilaire , 
1 863, p. 86.  J 

2. Neumayr, Uehe1· unve1-mittelt aufil·etende Ce,phalopodentypen im Jum Mitteleuropas 
(Jahrb. k. k. Geol. Reichsanst., XXVIII, i818,  p. 31-80) .  
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sieurs repri ses ,  des communications entre ces diverses provinces. 
ont été établ ies ou supprimées ; cependant, non seulement le syn
chronisme des subdivisions d 'une province à une autre a pu être 
déterminé avec certitude dans un grand nombre de cas , en dépit 
des dill'ércnccs secondaires ; m a i s ,  d'un bout. de la Terre à l 'autre , 
on voit succéder au type général bien connu du terrain juras
sique le type non moins bien caractérisé du terrain crMacé ; d'oit 
l 'on doit conclur<.' qu'i l  y a eu des changements dont l ' in fluence s 'est  
étendue à un domaine plus vaste encore que ces grandes provinces 
elles-mêmes .  

C 'est sur  cette  circonstance qu'est fondl>e l 'un i t é  d<' la termino
logie s l ra l i graph i q u e .  

Dans les excellents travaux des  géologues anglais s u r  l 'Aus
tral ie oriental <' ,  dans les  rapports du Service géologique de l ' Inde, 
les récits de nos voyageurs en Chine on dan s les régions arc
tiques ,  ct les  nombreuses publ ications dont l 'Amérique du Nord 
nous gratifie ,  aussi b i e n  que dans les mémoires des explorateurs 
allemands sur les Andes sud-amérieaincs ,  les descriptions du Cap
ct les documents encore très incomplets ,  mais d'un haut intérêt ,  
qui ont été recue i l l i s  sur les par t i l' S  les plus d i fficilement acces
sibles de l 'Afrique , - il est fa i t  constamment usage , pour désigner les 
princ ipaux termes de la série stra t ifié<' ,  des  expressions mêmes qui 
ont été choi sies quand la  classification des terra ins  séd imenta i res. 
a été établ ie ,  pour la première foi s ,  dans une por t io n très l imitée
de l 'Europe . En Nouvelle-Zélande ou dan s le Victoria , toutes les. 
foi s  du moins qu'il s 'agit de dépôts marins ,  le géologue sa i t ,  aussi 
b ien que dans le Nord de la Russie ou au Spi tzberg, s ' i l  a a ffaire à 
des terrains pall>ozoïques ,  à des terrains mésozoïques ,  ou à des ter
ra i ns plus récents ; et des expressions telles que u Calca i re carbo-· 
n i fère )) ' « terrain jurassique » ,  u Craie )) ont conquis droit de cité � 
auj omd ' hu i , dans toutes les régions de la surface terrestre qu i 
ont r• té explorées par des géologues .  

La plus grande partie de cette nomenclature vient d 'Angle terre , 
ct e l le  a pu ê tre conservée malgré l 'apparition , dans l 'Europe cen
t rale déjà ,  de quelques terrains très puissants d 'origine marine ,  
dont les équivalents atfectent en Angleterre des caractères très dif
férents ct sont, par su ite ,  difficiles à reconnaître au premier abord . 
Telles sont les formations triasiques des Alpes Orientales ct l 'étage 
t ithoniquc . En même temps, grâce aux travaux de Abich sur les 
gisements d'Arménie e t  à ceux de Waagt�n c t  de Griesbach dans 
l ' Inde,  nous apprenons à connaître des faunes marines qui tendent 
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de pins  en plus  à combler l a  profonde lacum• exi s tan t en Europe 
vPrs l e  sommet du groupe paléozoïque . Toutefo is ,  comme on le  
comprendra faci lement , cc n 'est  pas la  con t i nu i té dans la succes
s i on des dépôts marins ,  mais bien au contra i re , si je pu is ain s i 
parler , le degré moy<'n  de fréquence des lacunes que cette suc
cession présente dans le Sud-Est c t  le Centre de l 'Angle terre qu i  y a 

facil ité la conception de groupes naturels ,  b ien m i eux que là oit les 
couches marines sc succèdent d'une manière in interrompue . Dan s 
les régions où les  lacunes de la série stratigraphiquc sont particu
l i èrement importantes ,  ct où l 'on observe , par exemple , le  débor
dement de la Craie cénomaniennc sur les couches antérieures ,  
on  constate d e s  coïncidences extrêmement frappantes ,  sur de 
grandes étendues ,  ct même d'un hémisphère it l 'autre . C'est précisé
ment cette simultané ité qui  m' a fa it supposer , i l y a longtemps 
·déjà ,  que les prétendus soulève ments ct a ffa i ssemen ts lents des 
·con tinents ne suffisen t pas pour expl iquer l ' iJ1!'gale extens ion géo
graph ique des terrains ,  phénomène dont la vra i e  cause , encor<' 

i nconnue , doit  être générale 1 •  • 

De même , Er!. de Mojsisovics a s ignalé depuis lors, comme l 'un 
-< les résultats les plus remarquables ,  « le déyeloppement absolument 
paral lillc , dans l 'ensemble ,  des deux grandes masses continentales 
Je l 'hém isphère Nord )) ' ct  « la concordance du cycle des transfor
ma t ions dynam iques  de part ct d 'autre de l 'océan 2 )) , 

Déj à ,  en Amérique , plusieu rs années auparavant, de savants 
gt'olognes croya ient pouvoir reconnaître dans la  séri e des couches 
< 1 <' lem· cont inen t . en partant d'observations d 'un tou t autre ordre , un 
certa i n  re tour pér i odique des cond itions sous l 'empire desquelles 
s 'e ffl'ctue le Mpôt des sédiment s .  D 'après cnx, chaque grand terrain 
doit commencer par un étage argileux ou sableux ,  ind iquant une 
mer sans profondeur ; puis suivra i t  un étage calca i 1·e , ct  enfin la 
mer redeviendra i t  peu profonde . C'est ce qu 'on a appelé des Cycles 
'()l DPposition . 

C'est ainsi que Dawson a fa i t  conna i l re en dé ta i l  les qua tre 
-cycles correspondant au Si lurien inférieur ,  au Si lur ien supéri cm, 
an D{ovoni<'n et au Carbonifèrc 3 ,  ct  NPwberry, après avoi r reconnu 
les cycles paléozoïques dans l 'Ohio ,  a étendu la même i dée aux 
d{opô t s  mésozoïques du Sud-Ouest , c 'est-à-dire an Trias du Nouveau-

1 .  Die Enlsleh ung der A lpen , in-8• , t 875,  p.  H Zj - 1 20 .  
2. J<:d .  Mojsisovics vou Moj svio r, D i e  Dolomitriffe t·on Südtù·ol u n d  Venetien , in-8 · • ,  

'Vien ,  1 879, p . 9 .  
:J . Daw son , A cadian Geology, in-8•, ! 868, p. 1 37 .  

2 
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Mexique e t  à la Craie du Colorado,  du Kansas et du Texas 1 •  Les 
phénomènes naturels ,  di sait Newberry. sont s i  variés qu ' i l s  mas
quent parfois la simplicité des grands traits ; l "on observe en ·part i
culier, dans la série houillère productive par exemple ,  des cycles 
secondaires au sein des cycles principaux, c 'est-à-d ire des périodes 
ùe calme ou de régression , venant interrompre le cours de ces 
mouvements . 

En sc plaçant à ce point de vue ,  si l "on envisage les détails 
de  la success ion d'une série sédimen taire dans leurs rappor ts avec 
les lois fondamentales de formation des dépôt s ,  on <'St condu it à 
attribuer an mode de stratification , et même à chaque banc pri s 
i solément , une importance qui n 'a pas encore été reconnue : i l  
y aurait là comme les termes d ' tm grand phénomène rythmique 2 •  

Le s  réserves  que j 'ai exprimées au  sujet de l a  chronologi e  des 
faunes continentales sont fondées sur ce fait que la transformation 
d'une faune terrestre ne marche pas nécessairement de pair avec 
la transformat ion d'une faune marine ; mai s  les grands travaux de 
:Marsh e t  de Cope metten t déjà pleinement en évidence l 'étroite 
analogie que les faunes terrestres tert i aires de l 'Amérique du Xord 
présentent  avec cel les ùe l 'Europe . C'est là  un fa i t

· 
par t i cuW•rc

mcnt instructi f :  il témoigne , en t> ll'e t ,  d 'une man i i•re plus frap
pante encore que s ' i l  s 'agissai t des dépù t s  marins ,  de la disparition 
s i multanée ,  sur d 'énormes surfaces ,  d'ensembles de formes vivantes ,  
d 'unités dans l 'économi e  de la nature . c t , en mènl(' temps ,  de 
l 'apparition de faunes nouvelles : c ' e �:; t  le  phénomi•nc mème que 
Heer, i l  y a longtemps déjà ,  a dés igm• , non sans bonheur, sous le 
nom de « refonte périodique des organismes » (zeittveise Umprii
gung dPI' Organ isnwn ) .  

En Europe . les cond itions de gisemen t des an i maux terrestres �  
beaucoup p lus  variables d 'ailleurs , su ivant les  local i tés ,  qu 'aux 
États-Lni�:; ,  obl igent le  géologue , bien phtiS encore que dans le cas. 
où les dépôts sont d 'origine marine ,  à baser presque exclusive
nl(' nt ses i nduct ions chronologiques et strat igraphiqucs sur l 'étude 
de s  débri s organiques . )lais i l  es t  à peine besoin de fai re remar
quer que , si les carac tères d 'une faune non s fournissen t sans; 

1 .  Newhcrry , On Cil·cles of Deposition in Secondary Sedimentary Rocks, A me1·ican· 
and Foreign \ Proc .  Lyceum Nat. Hist .  �ew York , 2• sc r . ,  n• 4, l 6 ' h  March, ! 87 4 .  
p .  122-1 24) . 

2. H. O. Lang, Uebe1· Sedimentü1·gesteine aus der Umgebung ron Güttingen . ( Zeitschr. 
deutsch. Geol. G e s . ,  XXXI I I ,  1881 , p .  273, n o te : " L'expression stratification . . .  sert 
à dési gner un phénomène que l 'on con sidère comme résultant  d'une périodiciU dans les. 
conditions de dépôt .  » )  
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doute d e  pr<'cicux indices sur Ir mili<'u qui les a déterminés,  les 
causes physiques de ces transformations,  quand une fois elles 
auront été reconnues , fourniront la  seule base rationnelle pour 
définir les subdivi sions de l 'échcllr des temps - géologiques .  

Ces causes physiques sont probablcmrnt de nature très d iverse . 
Comme l "aura montré cc rapide coup d'œil sur les opinions qui 
ont prévalu tour à tour pendant les dernières dizaines d 'années ,  
c'est surtout dans les mouvcmrnts de l 'écorce terrestre que  l "on a 
cherché la cause déterminante des transformations du monde orga
nique . Cependant, les progrès qu'a réal i sés  la connaissance de la 
structure des grandes chaînes de montagnes ne nous font pas mieux 
comprcnd1·c cc prétendu rapport d<' cause i l  e ffe t .  La man ière dont 
la contraction de l 'écorce terrestre S<' manifeste à la surface de la 
planète ,  la formation de plis ct  d 'c tfondrcnwnts , ne s 'accordP pas 
avec l 'hypothèse de mouvements lents , alternativement ascendants 
r t  descendants , qui affecteraient d'une man ière uniforme , s m· dt> 
grands espaces ,  les  masses continentales . Le déve loppemen t iden
t ique de la série sédimentaire ct  la coïncidence des lacunes qu"cll(• 
présente des deux côtés de l 'Océan Atlan tique ne  s 'expl iquent pas 
de cette fa«:on. Si, dans quelques-unes des mei lleures descript ions 
tectoniques , à côté de la formation des plis ct des cassures ,  on in
voque . pour expliquer les lacunes de la  série locale , des « soulève
ments en masse ll , complètement indépendants de la format ion dr 
la chaîne envisagée ,  le lecteur attent if  se sent, à cc qu'il mc s<'m
hlc , en face d 'une i dée tout à fai t  é trangère au reste de l 'expl ication 
qui lui est otfcrte , ct l ' impression qui subs i ste , c 'est  que des phé
nomènes d 'ordre absolument différent n 'ont pas été suffisamment 
distingués l "un de l 'autre . 

Rapprochons la notion d'une l imite de terra ins , conçue au po int 
t ic vue oit sc plaça i t  Élie de Beaumont, ct les idées qui ont servi 
de point de départ à Bcyrich lorsqu' i l  a <' lahli  une divi sion nou
velle dans la part i e  moycnm• des terrains tertiaires .  Il y a là un 
contraste qu i  trouve son express ion la plus nette quand on oppos<' 
au mot de dislocation le mot de transgression . 

Les d islocat ions ,  qu' i l  s 'agisse d'un pl issement ou d 'un a ll"aissc
mcnt ,  restent toujours l imitées à un système de montagnes déter
min é ,  som·cnt même à une tri's  petite portion de cc systèm<' ; l e s  
transgressions s 'étendent au loin , sur  une  grande partie de  la  surfac(' 
terrestre . L ' intensité des dislocations peut var ier très rapidement 
su ivant les l ieux ; les transgressions ,_ tant qu 'on ne considi.�r<' qu 'mw 
même région , ne  présentent pour ainsi dire pas d' inégali tés  dans 
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l eur  ampli tude ;  une transgress ion peut  même sc  concilier,  sur  d ' im
menses espaces ,  avec la concordance la plus parfaite relativement 
aux terra ins  rccouvçrts . La couche d isloqtu>c existait déj à ,  avant la 
product ion du ph énom(•ne don t nous cherchons à reconnaître la 
nature ; la  couche transgre ss i n• s 'est au contra ire formée pendan t 
ou depu is l ' événement dans lequel la transgression trouve son ori
gine .  En é tud ian t le plan su i nm t lequel  les chaînes de montagne s  
son t cons t ru i tes , on est  parvenu iL comprendre de mieux en mieux , 
dans ces dcrn ie rs temps,  les causes Jcs di slocations ; pour les tran s

gress ions ,  le j ugement reste encore indécis en tre plus ieurs o p i
n ions con t raires . 

Que les dislocations r(•sultcnt de vra i s  mo11vcments ,  c' es t-à-d i re 
de  Mplaccments relat ifs subis  par des por t ions plus ou moins  
Mendues de la planète , c ' es t  là un po in t qui  n'a pas besoin d 'ex pl i

cation : l e  mot lui-même l ' ind ique . I l  n 'en est pas de même pour 
les transgressions , don t le nom n'a pas été cho i s i , d 'ailleurs , pour 
exprimer une notion analogue . 

Depuis  longtemps,  ct sous di fféren tes formes ,  on a cxpr im(\ 
l ' idée qu' i l  se produi t , tl cùté des mouvements de l ' écorce tcrrestrP , 
des changemen t s  dans la configurat ion de la surface de la  me1 · .  
L'extension énorme de certa ine s t ransgression s ramt� n c  à ce t te 
vue . "\ cet égard, une minutieuse analyse des événemen t s  les plus 
récents ,  comme ceux dont la prl'scnce d 'anc iennes  l ignes de rivagï\ 
au-dessus d11 n i V Pau des mers actuelles Ps t  l ' ind ice , peut seule 
cond11irc i L  des résultats posi t i fs .  )lais l 'examen , mèmc le plus 
superfic iel , de ces anc iennes l ignes de r i vage suffit déj à  pour nous 
eom·a incrP qu 'il y a i ndt>pcndancc absolue c t  eomplètc en tre ec 
phénomt�ne Pt la struc ture gl'ologiqHe des cô tes où on l ' obscnc : 
en I tal i e ,  on t i'Ouvc des traces d'anciens r intges restés horizonta1 1x  
s11 r l e s  promontoires détachés  des .Apenn i ns , i c i  dans du calcaire , 
l à  sm· les roches anciennes de la  Calabre , aill eurs encore con tre 
le cùnP de cendres de l 'Etna .  Cette absence totale de rappo rts entre 
l 'a l lure des anciens rivages c t  la cons t i tut ion des montagnes est  
établ ie par des centaines d 'exemples .  Or, quand un continent est  
aussi d écoupé ct morcelé en autan t de fragmen ts , l 'hypothèse du 
sou lèvement ou de l 'abaissement régulier de tou te sa masse , sans 
auc 1 1n dép lacement relati f de ses par ties , - telle qu 'on devrait l 'ad
mettre en présence de cette horizontal i té des anc iens r ivages autom· 
des d ivers tronçons d'un massif montagneux , - ce tte hypothèse est 
absolument inconciliable avec les données que l 'on possède actuel
lement sur la structure des montagnes cll cs-mèmes .  Cette c i rcon-
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s tance nous conduit donc, d e  même , à admettre des mouvements 
i ndépendants de la  mer, c 'es t-à-dire des changements de forme de 
l 'hydrosphère . -

Imaginons encore que notre observateur  fic t i f, dcwnu tour à 
tour voyageur,  pu i s  audi teur, quittant cette foi s  les  salles de cours , 
cherche dans notre riche l ittérature à apprendre cc que c'es t  n'ri
tablcmcnt qu'un « terra in  » géologique . S ' i l  croya i t  qu ' i l  valùt la 
peine de feuilleter l 'ouvrage que je l i vre  auj ourd'hui  à la publ icité , 
i l  n'y trouverait pas de répon se à sa quest i on . Cette réponse est le 
grand problème sur lequel auront à s 'exercer les c lforts de la 
génération de géologues qui suivra la nôtre .  La tàchc que l 'on 
s 'est proposée ic i  est seulement de débarrasser la  Science de mainte 
<'rreur ancienne ,  à la lumière des résultats qu i sc ch•gagent  de l 'en
semble des recherches contcmporain!'s ,  et  de préparer les voies 
pour une synthèse vra iment exempte d' idées préconçues . 

Dans cc but . le présent ouvrage a été d i v i s(> e n  qua t re par
t i c s .  

La première tra i te des  mouvements dr· la croi't le r•.r lt:riPW'P du 
qlohP . Elle comprend plusicm·s études qu i  ne  se rattachent pas 
d irectement les unes aux autres : la première est consacrée au plus 
grand des phénomènes naturel s  don t l 'h i stoire a i t  conservé le sou
venir ,  c 'est-à-d i re au Déluge ; cet événement nous fournit l 'occa
s ion d'analyser toute une série de fa i t s  qui  sc produisent dans 
la partie inférieure du bassin des grands fleuves : faute d 'en ten ir  
compte , on a p lus  d 'une fois complètement méconnu la  véritable 
nature de phénomènes comme ceux dont le  Rann de Katch a été le 
théàtrc .  Le chapitre suivant concerne un certain nombre de régions 
sl>ism iques : les Alpes Orientales ,  le Sud de l ' Ital i e ,  l 'Aml>rique 
Centrale ; puis est d i scutée l a  quest ion de savo i r  si ,  lors des trem
blements de terre du Chil i ,  le sol a rl>el lement é t(> soulevé d'une 
mani ère permanente . Un essai de class i ficat ion des d i fférents types 
de dislocat ions vient ensu ite . pu i s  un  chapi tre sur les  volcans ; 
enfin , l 'on examine brièvement quels sont les rapports qui peuvent 
exister entre les mouvements du sol a trcctant nos sens ct les phé
nomènes de di slocat ion . 

La seconde partie décrit la  structure c t  le tracé d'un grand 
nombre de chaînes de montagnes . Elle commence par la bordure 
des Carpathes ; puis v ient  l 'avant-pays septentrional des Alpes, c t  
une longue série de tableaux empruntés à toutes l e s  parties du  
monde . A ce s  chapitres purement descriptifs s c  rattache un ape rçu 
général de la structure de la surface · de notre planète ,  a in s i  qu'une 
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analyse détaillée des différences qu i  existent entre I P  hassin du 
Pacifique et  celui de l 'Atlantique . 

. La troisième partie est consacrée aux chan,qemf'nts dr• forme dr• 
la swface de la mer. Elle débute par un coup d 'œil  rétrospecti f 
sur la  marche des idées à ce sujet .  On propose C'nsuite d'adopter 
les expressions neutres de dlplacements positifs ou m:,qatifs drs 
liqnes de n:vage ; puis ,  dans une série de chapitres descript ifs ,  l ' on 
suit la trace de ces déplacements tout autour des continents et des 
î les océaniques.  Pour terminer vient un résumé C' t  unP di scussion 
générale de ces observations .  

L a  quatrième partie a pour titre : la face de la Tr•rrf' . E l l e  résume 
l ' ensemble des précédents chapitres ,  et compare les tmnsforma
t ions telluriques qui se dégagent de leur étude avec cel Jps  que l es  
faunes terrestres ont  éprouvées dans l 'hémisphi:�re �ord , dPpuis l e  
dl•but des  temps tertiaires .  
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PREMIÈRE PARTIE 
LES �IOUVEl\Œ�TS D E  L A  CROÛTE EXTÉRIEURE D U  GLOBE 

C H A P I T R E  P R EM I E R 1  

L E  D f� L U G E  

DL\ luges marins.  - A .  L'J�popée d"lzdubar : L Lieu d'origine du Déluge ; 2 .  L "emploi 
de !"asphalte ; 3 .  Les averti ssements ; 4 .  La catas ll•ophc ; 5 .  C o n tinuation c t  l in du 
catacl�·sme ; 6. L'echouage ; 7 .  Terminaison c t  date de l "cvcncmcnt . - B .  f�véncm cnts 
recents dans le bassin inferieur des licUYCS de l ' Inde : l ' I n d u s ; le Ran n de Katch ; 
le Gange et le B t•ahmapou tra ; les cyclones.  - C. Xature e t  e tendue du T l ë l u gt! : 
c lass ificat ion des recit• ; BérORC e t  l ' t \popéc d"Izdubar ; le Récit  bib l ique ; l"l� gy p te ; 
le groupe gréco -syrien ; l 'Ind e ; la Chine. - Conclusion . 

Charles Lyel l a monh·é , plus clairement que personne ne l 'avai t  
fai t  avant lui , comment des e ll"e ts considérables peuvent résulter 
de l 'action continue de pe tites forces naturelles . 1\Iai s ,  ainsi  qu'Er
nest de Baer l 'a  expos<) avec une exh·ème péné tration , dans un 
h·ès grand nombre de cas l 'échelle à laquel le les hommes mesu
rent le grand et le peti t ,  qu' i l  s 'agisse de la <hn·(·c  ou bien de l ' i n
tensité d ' tm phénomène naturel , résu l t e d t• leur organ isation 
phys ique el le-même . L'année est une mesure de temps que nous 
fourni t  le  sys tème plané taire ; mais  parlons-nous d ' u n  mi l l ier 
d'années ,  nous avons recours au sys tème t l c."c i mal ,  ct ce système 
repose sur la s tructure de nos ex trém i lés .  Nous mesurons som·ent 
les montagnes en pie

-
ds ; nous app •·écions Ja  longueur on Ja  briè veté 

d'une durée en la rapportan t à la durée moyenne d'une vic hu
maine,  c t  c 'est a insi  que la plu s ou moins grande rés i s lancc de 

[ t . Traduit p a r  L .  lll aril l i e r . J  
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notre organisme dé lcrminc notre l'chelle de mesure tempo rel ie ; 
c'est également dans l e  cercle de no i re expérience personnel le  que 
nous trouvons l ' é talon qui nous pCJ ·mct d "é ,·alucr l ï n lcn s i t é  d'un 
phénomène .  

No tre jugement e s t  ainsi sous la  dépendance de  n o  I I'(' s t ructure 
physique,  et on en est venu à ou bl ier  que s i  la planète peut h ien être 
mesurée par les hommes ,  cc n'est pas du moins l 'homme qui doit 
lui  scn· i r  de mesure . L'admiration provoquée par l es an i malcules 
du cora i l  qui constru i sent  des réc i fs ,  l 'attention qui s ' est portée 
sur la goutt e de pluie qui parvient à creuse r  la pierre , ont , j e  le 
cra ins ,  fa i t  passer de la pacifique monoton ie de l a  v ic de tous les  
j ours dans l 'appréciat ion des grandes questi ons de l ' h i sto ire de la 
t erre un certa in  quiétisme géologique , qui  n e  permet point de sc 
fai re une idée exacte de ces phénomènes  qu i ,  plus que tous les  
antres ,  ont contr ibué ct contri buent encore �t donner à la terre sa 
configuration actuel le . 

Les convulsions qui , b ien plus fréquemment qu'on ne sc l ' ima
ginait i l  y a quelque temps , ébranlent certaines parties  de la 
charpente rocheuse de la  terre , nous montrent bien clairement 
combien sera i t  étroite une conception de la géologie qui  n ' admet
trait que les  actions lentes .  Les t remblements de terre actuel s  ne 
sont que des échos affa ib l i s  des boulcwrscmenls t c l lm·iqucs dont 
la  structure de presque tontes les  chaînes de montagnes nous ré
vèle l 'ex i stence . Leur dispos i tion nous offre de nombreux exemples 
de l ' interwnt ion possi b le ,  c t  en certains cas naiscmblabl e ,  dans la 
suite des grands phénomènes géologiques d 'une force d 'une inten
sité s i  e ffrayante que l ' imagina t i on sc refuse à suivre la raison en 
ses démarches ct à sc faire , de ces événements terrib les ,  le tableau 
complet dont les fai ts observés lu i fournissent la première esqui sse . 

Les hommes n'ont point assi sté à de tel les catastrophes ,  depu i s  
l ' époque du  moins oit nous permettent d'atteindre l e s  plus anciens 
récit s .  L'événement naturel le plus considérable dont les hommes ont 
consené le  souvenir  porte l e  nom de Déluge ,  ct nous al lons t enter 
de déterm iner quelle est la base physique sur laquel le  reposent 
les anciens récits . Les premiers documents sur lesquels nous nous 
appuierons dans cette recherche sont les textes cuné i formes ; j e  
dois reconnaitrc i c i  l e  secours précieux que j 'a i  trouvé dans l 'as
s istance amicale du Dr Paul Haupt ,  de Gottingcn ,  qui possède de 
ces monuments de la civil isation primi t ive une conna i ssance s i  
complète : i l  a h i en voulu mc donner des  éclaircissements sur  un 
grand nombre de points ob scu rs se rapportant à ces· anciens textes 
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et me communiquer une traduct ion nom·ellc de quelques passages 
particulièrement importants . · 

Dans les légendes et dans les l ivres sacrés de l 'ant iqu ité se 
trouvent de nombreux récits de grands événements nature l s .  Dans 
le Nord de l 'Europe prédominent les traditions qui se rapportent à 
des éruptions volcaniques,  dans l 'Anc ien comme dans le Nouveau 
�londe sont extrêmement répandues celles qui ont trait  à des inon
dations dévastatrices . Il faut ,  dès le commencement, avoir présent 
à l 'esprit que , dans ces grandes inondations ,  les précipi tations 
atmosphériques ne peuvent jamais j ouer qu'un rôle subordonné . 
Les inondations d'origine pluviale sont nécessairement limitées . 
Si violentes  qu'elles soient , elles ne  peuwnt dépasser une certa ine 
étendue , c t  elles s 'écoulent en suivant toujours la pente des vallées .  
Au contraire ,  les inonda tions que produisent les  cyclones sont 
d 'une extraordinaire v iolence , c t  les plus vio lentes de toutes son t 
celles qui ont pour cause des tremblements de terre . 

Lorsque ,  le 1 er novembre 1 7551  Lisbonne fut boulevers(>c par un 
puissant tremblement de terre , les vagues soulevées par les  
secousses traversèrent tout l 'Océan Atlantique ct atteign irent  les  
Antilles . Lorsque ,  le  23 décembre 1 8l 'H ,  un tremblement de terre 
dévasta au Japon la v ille de Simoda,  des lames balayèrent tout le 
Pacifique Nord , jusqu'à la côte cal ifornienne 1 •  Les inform<i.t ions 
que Hochstcttcr avait recueillies un peu partout lui ont permis 
d'établir qu'après la violente secousse qui ,  le 13 août 1 868 , avait 
ébranlé la côte péruvienne à Arica , le mouvement de la mer se fit 
sentir vers le  nord c t  le  sud à une grande d istance de la côte occi
dentale de l 'Amérique ,  que la mer demeura agitée pendant plu
sieurs jours auprès des î les Sandwich et que les vagues soulevées 
vinren t  atte indre les î les Samoa, la côte  orientale de l 'Austra l i e ,  l a  
Nouvelle-Zélande et l e s  î les Chatham 2 •  La  frégate française Néréide 
rencontra par 51 o de lat. S. , en se d irigeant vers le cap Horn , un 
grand nombre d ' icebergs que la mer furieuse venait d'arracher en 
pénétrant sous la banquise antarctique ,  comme on le voyai t  aux 
cassures toutes fraîchc s 3 •  Lors du tremblement de terre d ' Iqu ique 

1 .  Bache ,  Amer. Journ. Sc . ,  2•1 scr. , X X I ,  1 856 ,  p .  37-43 .  On trouve dans ce mé
moire la première tentative pour déterminer la profondeur de l 'océan par l 'é tude de la  
propagation des ondes. 

2. :Jo'. v. Hochstetter, Uber das Erdbeben in Peru am 13 .  Au,q. l. 868 und die dadw·ch 
veranlassten Fluthwellen im Pacifischen Ocean (Sitzungsher. k. Akad. Wiss .  "'icn , 
LVI l l ,  Abth . 2, 1 868, p. 831 ; LIX, Ahth. 2, 1 869, p. 1 09 ) .  

3 .  Lettl"e de M. E .  B. des  Essards (Bull. Soc . Géogt• . ,  6•  sc.r. , I V, 1872, p. 3 1 6 .  et  C .  R.  
Acad. Sc. , LXXIV,  1 812, p .  1 126) .  
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(Pérou ) , du 9 mai f87 7 ,  une houle sc fi t  sentir, comme l 'a établi 
Eugène Gcinitz, à travers tout 

·
le Pacifique , du Japon jusqu'aux î les 

Chatham 1 •  
E t  malheur au pays qu 'atte ignent les vagues au voisinage du 

l ieu où s 'est produi te l a  secousse ! C'est cc dont on put hien s'aper
cevoir le 28 octobre f 7 i 6 ,  au Callao (Pérou ) . Voici en quels termes 
s'exprime un ohscn-atcur, qui visita le théâtre de la catastrophe 
peu de temps après qu 'e l le sc fut produite : « I l  ne reste aucune 
trace de cc que la ville é tait antérieurement .  Par contre , de nom
breux tas de sable ct de cailloux indiquent son emplacement anté
rieur,  cc n 'est  plus qu'une grève spacieuse qui s 'étend le long de la 
cùte .  Quelques tours ont pu cependant , grâce à la solid ité de leurs 
murail les ,  résister à la v iolence du tremblement de terre et à toute 
l a  force de ses secousses . .Mais à peine l<'s pauvres habitants é ta i ent
i ls  revenus de leur premier effroi que , subitement, la mer com
m<'nça à sc gonfler ,  ct <'I le s 'enfla d 'une si prodigieuse manière <' t  
sous une  pression s i  forte , que , lorsque l e s  caux,  en s c  précip i tan t 
du n iveau très élevé qu'el les avaient att<' int (Callao est construi t  
sur la pente d'un<' col l ine , qui  monte insensiblement jusqu'à Lima) , 
S<' ruèrent avec fureur en avant ,  elles r<'couvrircnt tout le pays jus
qu'il une grande d i s tance it l ' intérieur.  Ce prodigieux débordcnwnt  
d<' la mer br i sa  la p lus  grand<' parti e  des nav ires qui  ô taient it 
l 'ancr<' dans le port , soul<'va les autr<'s jusque par-dessus les  murs 
c t  les  tour s ,  les  poussa en avant e t  l<'s  laissa au sec b ien au delà de 
la ville . En même temps la mer renversa <'Il les recouvrant les 
mai sons <'t les  constructions » 2 •  

S ur  c inq mille habitant s ,  deux cents ,  à peu  près, avaient sur
vécu . 

Des événements analogues sc sont plusieurs fois  produ its . La mer 
sc ret i re loin de la  côte , elle sc dresse comme un mur immense , 
puis sc précip i t<' , dévastant tout sur le r ivage ; les neuves sont 
refoulés ,  les vi l les  détru i tes .  L 'étendue du malheur dépend dans 
une large mesure de la configuration des eûtes et de la hauteur du 
pays . C 'est  dans l 'Amérique du Sud que , dans les temps modernes .  
c e s  débordements de la  mer  ont cu une particul ière i ntens i té ,  <' t  
c 'est à hon droit que Lye l i ,  i l  y a b i en  des années  déjà , y a cherché 

l.. E u g .  Geini tz .  [)as E1·dbeben von Iquique am 9 .  11/ai 1 877 und die  dw·ch dasulbe 
verursacltte E•·dbebP.nflulh im Grossen Ocean (Nova Act . Le op. Car., XL, 1 878,  p.  38;; - 4 H ,  
2 pl . ) .  

2 .  A Tl·u e  a n d  Pm·ticula •· Relation o f  t h e  dreadful Earthquake which happen'd a t  
Lima, etc. Pub/i.rhed at Lima b y  t h e  command o f  t h e  l ïce Roy, e \c., in-8", 2'1 c d . ,  London ,  
1748 ,  p .  1 46-US. 
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l 'expl ication des légendes re latives à un déluge qu'on re trouve chez 
les Ind i ens d 'Araucanic 1 •  Les habitants  des iles Fidj i parlent d'un 
grand déluge , après lequel , pendant de longnes années , on tint tou
jours prètes des embarcations pour s 'y réfugier ,  an cas oit cc mal
heureux événement sc reproduirait, ct Lcnormant fa i t  remarquer, 
dans son excel lent ouuagc oit i l  passe en revue les légendes rela
t ives au Déluge , que c 'est  un tra i t  qui sc rapporte hien plutù t  à un 
phénomène local , à un ras de marée , qu'à un déluge un ivcrscP .  
:\lais ,  à mon av i s ,  on peut  aisément comprendre , grâce il cc  que  
nous avons  appri s au cours de ces  dernières années sur  les ras  de  
marée d'origine  séismique , que  dans les i l e s  l e s  plus éloignées sc  
retrouve le récit de grands déluges .  Dan s quel ques-unes de ces 
tradi t ions ,  on dit formellement que c'est la  mer qui a causé le 
déluge . Dans l 'é tat  actuel de nos connaissances ,  nous pouvons 
.affirmer que c'est seulement dans les iles, sur les côtes plates ct 
dans les part ies basses des vallées des grands Jlcu n•s que ces déluges 
séismiques peuvent sc produ irc 3 •  

L ' interpré ta tion courante du réc i t  b ibl ique sc heur t a i t  1hmc it 
de véri tables difficultés ,  lorsqu'on tentait  une expl ication physique 
des év'-\ncments qu'il rapport(' . On ne pouvai t  pas admettre que 
l 'arche aurait pu être podée sur le sommet de l 'Ararat pat· une 
vague sé ismique , et i l  n 'é ta i t  pas poss ible non plus d 'expliqurr 
l 'événement par des précipitat ion s atmosphéri ques .  

Le  réc i t  b ibl ique est  constitué par deux rédact ions qu i  émanent 
de deux auteurs distincts ; ces deux rédactions se rrproduisent 
dans leurs traits essentiels c t  d i ffèrent l 'une de l 'autre par quelques 
épi sodes de moindre importance ; auss i ,  en ra ison à la foi s  de ces 
répé t itions ct de ces d ivergences ,  n 'est- i l  pas diffici l e  de les séparer 
l 'une de l 'au tre , bien qu'elles soient fondues en une seul e .  Elles 
.t i trèrent l 'une de l 'autre d'une manière frappante,  à la foi s  par 
l 'allure générale de la narrat ion , ct par le nom qui est donné dans 
·Chacune d 'elles à la divinité ,  que l 'un des 1lcnx rédacteurs appelle 
Yahvéh , tandis que l 'autre la dés igne par le  pluriel Eloh i m .  �la i s  

L Ch. Lycll , P1·inciples of Gl!ology, 1 1 •• cù . ,  I I ,  p. 1 5 4 . 
2. lt' . Lenormant ,  Les ori,qines de l'Histoire d'après la Bible et les ll·a ditions des peu

;ples orientaux, 1, Paris,  1 880, p. 481 , 488.  
[ 3 .  Les ravages causes par le formidable ras de marée qui s uivit l 'effondrement du 

volcan de Krakatoa (detroit de la Sonde) , en 1 883, sont dans toutes les memoires ; i l s  
ont clé l 'objet d'une enquète minutieuse de la part de R. D .  M .  Verbeek (Kmkatau, 
in-8•, avec atlas et al hum, Batavia, 1 885).  Les vagues,  qui atteignaient 30 mètres de hau
teur, balayè1•ent les parties basses du rivage, â. J ava, à S u matra et dans les i les voisi nes,  
·en faisant périr 36 411 personnes ; l'ébranleme.nt communiqué à , la masse liquide fit  le 
tour complet du globe, et e st venu se faire em·egistrer jusque sur les côtes de France . 
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l a  séparation de  c e s  deux �écits n 'apporte aucun élément essentiel 
à l ' int<• l l igcncc des événements qui se sont réellement produits ; et 
s i  une pénétrante exégèse a réuss i à établ ir que ces mots de la 
Genèse (VI I I , i. )  « les montagnes dl.' l 'Ararat » ne désignent pas la 
montagne qui porte actuellement ce nom , mais les montagnes 
d'un pays dont nous ignorons la véritable situation , c 'est là un 
résu l ta t  qui n'a, pour nous, que fort peu d' impottance . 

A .  - L' É P O P É E  D I Z D U D A R  

O n  savait depuis longtemps,  par un fragment qui nous avait 
é té  conservé des écrits de Bérose , prêtre babylonien qu i viva i t  de 
330 à 2fi0 avant J . -C . ,  que dans la région du Bas-Euphrate avai t  
survécu la tradition d 'un grand déluge qui  présentait, dans ses  traits 
princi paux,  une frappante ressemblance avec le récit b iblique . Ce 
grand déluge se produisit d 'après Bérose , qui s 'appuie ici sur l 'au
tori té des l ivres sacrés de Babylone , sous le règne de Xisouthros ,  
fi ls d'Ot iarlè s .  Kronos annonça à Xisoulhros, en songe , que le 15 du 
mois dP Daisios tons les hommes périraient dans un  déluge . Il lui 
ordonna d 'enfouir tou s les écrits à S i ppara , la v i l le  du Sole i l ,  puis 
de cons truire un nav ire ,  de le mun i r  de provi sions ,  d 'y monter avec 
sa fam i l le ct ses amis et d 'y faire entrer les animaux,  volat i les ct 
quadrupèdes .  Xisouthros obéit ; le déluge surv int e t  recouvrit le 
pays ; puis les eaux sc retirèrent, i l  l âcha des o iseaux qui lui de
vaient apprendre où en étaient les choses ,  il quitta enfin le navire 
et o ffr i t ,  avec sa famille , un sacrifice aux dieux . En récompense de 
sa p ié té ,  Xisou thros fut enlevé au c iel  pour vivre parm i les dieux , 
et avec lui sa femme , sa fille ct le p i lote . 

Tel est le contenu essentiel du récit de Bérose ,  tel que nous 
l 'a conservé Alexandre Polyhistor . « Du vaisseau de Xisouthros , 
qui s 'était enfin arrêté en Arménie ,  une partie subsiste encore dans 
les monts Gordyéens, en Armén i e ,  ct les pèlerins en rapportent 
l 'asphal te qu'ils ont raclé sur les débris ; on s 'en sert pour repousser 
l ' influence des maléfices .  Quant aux compagnons de Xisouthros, 
i ls  v inrent à Babylone , déterrèrent les écrits déposés à Sippara , 
fondèrent des villes nombreuses ,  bâtirent des temples c t  restituè
rent Babylone 1 •  •>  

1 .  Les fragm e n ts d e  Bcrosc qui sc rapportent au Déluge s c  trouve n t  dans Alexandre 
Polyhistot• ,  Apollodot·e c t  Abydènc ; ils ont ëtc reunis par G .  Smith,  The Cltaldœan Ac
count of Gene.is, in-8• , London, i 87G,  p. 37-47 ; Lcnormant, Origines, I ,  p .  387-390 ; etc. 
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Une série de merve illeuses découvertes a fa it récemment con
nai tre une plus large partie de la l i ttérature ancienne de la hasse 
Chaldée qu'i l  n 'é ta i t  pcrrnis à personne de l 'espérer, e t au nombre 
des doeumcnls ainsi mis au j our sc t rouve un nouveau récit com
plet  du Déluge . 

Gràce au zèle c t  au bonheur mérité des archéologues anglais�  
tels que Layard , Loftus , G .  Smi th ,  gràce surtout à Hormuzd Ras
sa m ,  des mill ict:s de briques couvertes d ' inscrip t ions cunéiformes 
e t  qui consti tuent les restes de la b ib l iothèque royale de Ninive 
ont été ret irés des tas de débris de Koyoundj ik ,  et  ces documents . 
précieux ont  é té  rendus au monde scientifique . 

Ces écrits ne sont pas seulement des écrits rel igieux , mais ils se 
rapportent it toutes les branches  de la sc i ence humaine .  La plus 
grande partie des exemplaires de ces anciens ouYragcs qui sont 
parvenus jusqu'à nous ont été cop i 1• s  sous l e  règne d 'Assourbani pal 
( fi70 avant J . -C . )  sur des exemplaires conservés dan s lPs b ib l i o
thèques de Babylone ,  Kouta, Accad , Our, E t·ech [Ouroukh ] .  Lu·sam , 
Xippour et autres vi l le s .  C 'est ,  en particulier ,  le cas pom les t a
blettes dont nous allons parler .  

Cc qui est fort remarquable , c 'est que le réci t  du Déluge ne 
se trouve point sur les table ttes qui racontent la naissance du 
monde , la  chute de l 'homme ct  la lutte du bien contre le mal . I l s  
constituent un ép isode d'une grande épopée où  sont rapportés les 
hauts fai ts  du héros lzduhar . On possède divers exemplaires de cet te 
épopée ; i l s  ont été copiés sur l 'ordre d 'Assourban ipal sur un texte 
beaucoup plus ancien , qui a été vra i semblablement composé plus 
de deux mil le ans avant notre ère e t  qui  a été conservé dans la 
bibliothèque sacerdotale d'Erech . C 'est  à hon droit que G. Smith la  
considère comme une grande œuvre na t ionale . El le  se compose de 
douze chants que Rawlinson , en raison de quelques-uns des (•pisodes 
qu 'ils renfermen t ,  a mis  d 'u n e façon ing{'nicuse en relation avec les 
douze s ignes du Zodiaque . Le réc i t  de la  vie du héros lzdubar ( i l  
correspond probablement au �emrod b ib l ique) , qui est renfermé 
dans ces douze chants ,  repose sur un fondement indubitablement 
historique . c t  le cours de cette vic ,  gràcc au parallélisme é tabl i  entre 
les chants de l ' épopée ct les signes du zodiaque , représente allégo
riquement le cours du Sole i l . Le onzième chant ,  qui correspond au 
signe du Y crsPau , renferme le  récit du Déluge . 

lzdubar a perdu son ami Éabani ; i l  es t  malade e t  sc rend à 
l 'embouchure des fleuves chez son aïeul 'Hasis-Adra auque l ,  après . 
qu'il avait échappé au déluge , les  dieux avaient assigné ce lieu 
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pour rés idence ; sans jama i s vie i l l i r ,  i l  y viva i t  nne vic immortel le .  
Izdubar trouve son aïeul , l e  ques t i onne sur les merveil leux événe
ments auxqut>ls i l  a ass is té  c t  ' Hasis-Adra les lu i  racon te . Nous 
possédons plus ieurs t raduct ions de cc récit .  Je mentionnerai ic i  
cel le de G .  Sm i th ' ,  dont i l  faut  rapprocher les remarques de Fox 
Talbot � .  et> l lt>s dt> J .  Oppcrt , de F .  Lcnormant '1 e l ide Paul Haupt 4 •  

Dans tout cP qui  su i t ,  j 'a i  pr i s  pour base la dernière traduct ion 
.de Hanp t ,  qu' i l  a ob l igeammen t rect ifiée sur un certain nombre 
,c J p  po in t s .  r

·
our la partie , malhcurcust>mcnt très incomplète 

1 Col . I I ,  l i gnes  1 -2 \.) ,  que Haup l  n 'a pas tradn i l t> ,  j 'a i  cu recours 
ù l a  t raduc t i on de Lcnormant . 

.J e renvoie le  lcctt>ur , pour le texte complet des passages qu ' i l  
n 'est  pas nécessa i re d e  rappm·tcr i c i  mot à mot ,  aux écri t s  des sa
nmts que j 'a i  c ités plus haut ct je mc borne à donner du réci t 

.. de  'Has i s-Adra l 'analyse suivante : 

Col .  I ,  8- 1 0 .  Pm·olcs d ' i n troduc t ion adressées à lzdubar. 
1 1 - i ï  a. Les grands D ieux dédtien t  d'emoycr un d éluge à l 'an t i que 

vi l le  de Schouri ppak , s i tuée sm· l 'Euphra t e .  
1 i b- I!J. I .P d i e u  Éa,  l e  m a i l  re de l ' impént: L mblc sagesse , l e  d i eu d e  

l a  m e t·,  ,: t a i t  au consei l  des d i eux ; i l  fa i t  p a r t  à ' H asis
.\tl ra t ic  la  rt:�ol u t i o n  r1u i  a t: l t) prise . 

20-2i . . \ n · l ' l i ssemcnt donné par Éa e t  o t·drc de construire un bateau 
t•n pleine tene. 

28-3 1 .  ' l l a � i s-At!ra Lente tic l e  contredire dans l a  cra i n te d'avo i r  à 
sub i r  les  moqueries  du peuple e t  des v i e i l lards. 

:12- i :J .  Xou,·p!les e t. plus com pli- tes  ins trud ions ti c Éa ; pt•édiction 
o lu dé l u ge ; ordre don n t: à 'Ha�i s-Adra de p t·endt·e avec 
lui t i a n s  le bateau du b l é ,  ses r i ches�es,  sa fami l l e ,  ses 
servi teurs e t  ses senan tes,  ses paren ts, du b t: tail  e t  des 
a n i m a ux sam·agcs.  

46-:;2 . 'H asis-Adra dit  q u' i l  oht! i m, hien que pet·sonnc n 'ait  encore 
c o n strui t mt bateau de cel le  m an i èr e  ( i c i  i l  y a malh eu
reusement une assez l o ngue lacun e ) .  

Col . I l ,  1 -24. (Cc passage , malhem·euscment  ti·ès incomple t ,  s e  rapporte à 
la construc t i on e l  au gréement  du bateau ) .  

l .  G. S m ith,  Tran s .  S o c .  B ibl .  Archœ o l . ,  I l ,  1 81:3,  p .  2 13  c t  suiv . ,  c t  I I I ,  1 874,  
p .  534 e t  suiv .  Voir aussi  The Chaldœan Account of Genesis, p. 211a - 212.  

2 .  Fox Tal bot ,  Tt·ans .  Soc.  Bibl . Archœ o l . ,  IV,  t 87:i , p .  49-8:3 .  
3 .  L c n o r m a n t ,  Origines, 1 , appendice V, p.  fiO t-6 1 8 c t  I I ,  l "  pat•tic, p .  9 ,  note.  C e t te 

tt·ad uct ion SP hasl' sut• les travaux antet•icurs d'Oppcrt.  
4 .  P. Hanpt, Der keilinsch1·i{tliche Sintfluthi.Jel·ù:ht ,  eine Episode des bflbylonischen 

Nim1·od-Epo.•, H ahilit . -Vorl . gch. a. d .  Univ. Gottingen , 1 880,  in-8•, Leipzig, t88L Voit· 
.aussi I "Excw·sus du mème auteur, intitule Der keilinsclzriftliche Sinlfluthbericht, dans 
.Schradet·, Die Keilinschriften und das A lle Testament ,  2• C d . ,  Giessen,  1 883 . 
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25-29 . 'Hasis-..\ùra réun it tout ce qu' i l possède d'm·gent e t  d'or et  
tout ce qui'! a de seme nces de v ie  et  i l  fai t  mon ter _ 
dans le bateau ses serv i teurs , le bé tai l , les animaux sau
vages et tous ses paren ts . 

30-36.  Dernie1· avertissement par une voix ("? ) .  Crainte d" H as is-Adra . 
37-39.  Il entre dans le bateau , il en ferme la po1· te e t  le confie avec 

sa cargaison au pilo te Bouzourkourgal . 
-i-0-50. Descrip t ion de l'événement .  

Col .  III , 1 - 3 .  Con t inuat ion de la description (incomplète ) . 
4. ·Le frère ne se soucie plus de son frère (le fragment rapporl. t\ 

par Fox Talbo t ,  Tmnsac t . Soc.  Bibl. Archœol . ,  I V ,  129 ,  
qui dé cri t la f1·ayeur e t  �la fui te des  hommes e t  des  ani
maux , n 'appartient pas au réci t du Déluge ) .  

:i-7 . Crainte des  dieux eux-mêmes . I l s  s'enfuient jusque dans le  
c ie l  du dieu Anou. 

8-1 8 .  Lamentation de la Messe Is tar sur la destruct ion des 
hommes. Les dieux pleurent sur ce qu 'on t fui t  les espri t s  
des abîmes . 

1 9 -23 . Durée de la tempêt e  et du Mluge ; leur décroissance. 
24-30. Le bateau d"H asis-Adra flo tte sur les eaux du déluge .  Des 

cadavres surnagent t;à et  là .  Premier regan! je té au dehors.  
'H asis-Adra fond en larmes . 

3 1 .  Première appari tion de la terre. 

:�2-36. Le bateau t\choue sur la (on une) montagne du puys de Nizir 
et  y demeuœ six jours . 

:n-44. 'Hasis-Adm làche une colombe ( "! ) , puis une hirondell e ,  
puis enfin un corbeau . 

-15-48. Il abandonne le bateau avec tout ses compagnons e t  offre un 
sacrifice.  

49 -50. Les dieux s'approchen t . 
5 1 -5 3 .  Istar élève dans les a i rs les l,{l'Unds m·cs ("!) et jure de ne pas 

oublier 

Col.  IV , 1 - 5 .  ce j our . Tous les d ieux peuven t s 'approcher, sauf Bel ,  qui a 
causé le déluge . 

6-9. Colè!'e de Bel ,  pa1·ce que 'H asis-Adra a été sauvé . 
9-1 1 .  Le dieu Adar désigne Éa. 

1 2-22. Justification d'Éa. b'innocent ne doit pas payer pour le cou
pable . Les hommes pourront être décimés par les ani
maux féroces , la fam ine et la peste , mais i l  n'y aura plus 
de déluge . 

23-30 . Bel apaisé entre dans le bateau , met la main d" Hasi s-Adra 

dans celle de sa femme, les accueille tous deux pa1·mi les 
dieux et  les place à l 'embouchure des fleuves .  

1 .  Lieu d'origine d u  Déluge . - Nous avons déjà  v u ,  dans 
les remarques préliminaires,  combien , pour juger de ce grand éYé
nement naturel ,  il est im portant de savoir s 'il a eu pour . .théâtr.c 
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une plaine,  ct peut-être la partie basse d 'une grande vallée fluv iale , 

ou bien un plateau . 
Le onzième chant de l 'épopée d ' lzdubar désigne avec précision 

deux endroits : la v i l le  de Schourippak, où habi tait 'Hasi s-Adra ct 
la montagne du pays de Nizir où aborda son bateau . .Nous avon s 
à nous occuper maintenant avec plus de précision du lieu d'origine 
de la ca tastrophe .  

L e  premier passage e s l  ainsi conçu : 

Col . 1 , 1 1 .  La v i l le  de Schourippak , la v i l le  qui , comme tu sa i s ,  est s i tw:e 
(sur) l 'Euphrate . 

1 2 . Cette (vi l le) é ta i t  (déj à )  très ancienne, lo1·sque les d ieux 
1 3 .  poussés par lem· colère , y produisi ren t un déluge • . .  

Que dans cette v i l l e  d e  Schourippak vécul une popula tion l t·ès 
habile dans l 'art de con struire des navires ,  cela résulte de la suite 
du récit et en particulier de la crainte qu'éprouve 'Hasis-"\.dra qu'on 
se moque de lui . Tous les auteurs placen t cette ville au bas dn 
fleuve . Rawl inson cherche son emplacement à peu près dans le 
voisinage de l 'Howc iza d 'aujomd'hui , c t  i l  la considère comme une 
ville de l ' intérieur par la seule raison qu 'un n 'a jamais constru i t  
sur l a  côte une vil le dans le vo i s inage immédiat d 'un grand fleuve 
comme l 'Euph rate , parce que les séd iments qu ' i l  apporte constituen t 
un obstacl e' à la navigation 1 •  

�la is  i l  1 10  faut  point croire que la côte d 'alors était s i tuée là oit 
e l le  est aujourd'hu i ;  i l  est à un haut degré vraisemblable qu'une 
partie considl>rablc du bas pays au vois inage de l 'embouchure 
actuel le  n0 s 'est formée' qu 'en ces derniers milliers d 'années . Déjà 
Pl ine d i sa i t  (YI , ch . 2ti ) qu ' i l  n 'y a peut-être pas d 'endroit où la 
format ion de la terre par les apports d'un fleuve aille aussi vite . 
Beke , i l  y a plus iems années déjà ,  a cherché à déterminer l e  
progrès de  l a  côte vers l a  mer  en  mettant à profit la relation dn 
voyage de Néarque ,  faite par Arrien ,  et les renseignements fourn i s  
par P l ine  sur la position de  Charax 2 •  Loftus,  Rawlinson ct tous ceux 
q u i  ont récemment décrit les lieux s 'accordent sur cc point ,  ct la 
seule chose qui d'après la description de Loftus puisse rester don-

1 .  H. Rawlinson,  .Votes on Captain Durand's Report upon the 18lands of Bahrein 
( J o urn . Roy . Asiat ic  S o c . ,  XII ,  t 880,  p. 205 ) ; \"oir aussi Lenol"mant, 01·igines, 1, p. 393. 

2. Ch. 'l'. Beke, On the fo1·me1· Extent of the l'ersian Gulf and on the compa1·a tivel,v 
1•ecent Union of the Tigris and Euphrate& (Philo s .  Magazine, new ser.,  I V, i 83<i ,  
p. i07-H2) ; C a rtci·, Remarlls, etc .  ( ibid . ,  V,  p .  246-252) ; Beke , On the l1istorical Evidence 
of the Advance of the Land upon the Sea at tlie Head of the Persian Gulf (ibid . ,  V I , 
t836, p. i0 l-i08) .  
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tcuse , c 'est  s i  le  nouveau sol  a été uniqueml.'nt constitué par des 
sédiments boueux déposés par des eaux douces ou s'il ne s'est point 
produit en même temps un léger recul de la mer. D'apri.�s les 
recherches de ce consciencieux observateur, le rivage du golfe Per
sique , i:t une époque relativement rapprochée de nous ,  était s itué , 
a insi que le prouvent des dépôts marins récl.'nts qu'on trouvl.' dans 
le pays , à 4.00 kilomètres plus au nord-ouest  que l 'embouchure du 
Chatt-el-Arab et à 240 kilomètres en amont du confluent actuel 
I le l 'Euphrate et du Tigre i:t Korna 1 •  

En tout cas ,  l 'activité sédimentaire des deux grands fleuves est 
t rès considérabll.' ,  ct leur pente dans toute la partie inférieure de 
INtr cours est s i  extraordinairement faible que la marée se fai t  
sentir dans le Tigrl.' jusqu'au vil lage d'Abdallah-i bn-Al i ,  à 280 kilo
mètres de la  mer, ct dans l 'Euphrate jusqu 'au mami s  d'El-hammar, 
i:t 298 kilomètres de la ml.'r 2 • 

Frédéric Del itzsch a rôun i tous les textes h is toriques d'où l 'on 
peut t i rer des renscignenwnts sur les changements qu'a subis le 
territoire de l 'embouchure et i l  a même tenté d'esquisser une carte 
du pays dans l 'état oit il sc trouvait autrefois 3 •  Si on conclut du 
récit de l 'expédition maritime de Sennachérib contre l 'Elam (705-681 ) 
qu'il cette époque l 'Euphrate avait une embouchure distincte , on 
peut affirmer avec plus de certitude encore que le Tigre , à une 
époque plus ancienne , il est vrai ,  possédait lui auss i une embou
chure indépendante : c'l.'st ce qui ressort des inscriptions relevées par 
G. Smith et d 'après lesquelles ,  sous le  règne du roi Rim-sin ,  on 
aurait creusé un canal du Tigre à la mer, destiné évidemment à 
faciliter l 'écoulement des caux .  Nous possédons toute une l i ste de 
grands t ravaux hydraul iques exécutés sur le Tigre sous le règne de 
Hammouragas (en 1 500 l.'nviron) ,  qui succéda à Rim-sin ; les inscrip
t ions vantent surtout une puissante digue qui fut construite le 
long du fleuve après de grandes inondations et qui portait  le nom 
de Kara-sa mas 4 • Ces end igul.'mcnts devaient accroî tre encore l 'abon-

L W. K.  Loftus,  On the Geology of portions of tl1e Turko-Persian F1·ontier ( Q u art. 
J o urn. Gcol .  Soc . ,  Xl, t 855 ,  p .  2 5 t ) .  · 

2. Al. Schlafti, Zw· 7Jhysikalisclttn Geographie von Unter-Mesopotamien (Neue 
Denkschr. Schweiz. Gcsellsch . ,  XX, Mem . 4 ,  1 86-i , p .  4 ) .  

3.  F .  Dclitzsch , Wo lag das Paradies ? i n - 8 • ,  t88t , p . t13-t82 .  Voi r  a u s s i  Fr .  Homme!, D111 
vo1·semitischen Culturen , in-8• ,  t 883, p.  t96. W . Ainswo1•th a traité très complètement ce 
sujet,  il y a dej à longtemps,  ct  il a établi qu'il y a environ qualt·e mille deux cents ans ,  
l es alluvions s e  trouvaien t  à p e u  près à 80 milles anglais d e  l a  cô te actuelle (Researches 
in Assyria, Babylonia and Chaldœa, in-8 • ,  t 838, p. t94 ) .  

4 .  G. Smith, Early hislai'!J of  Babylonia ('l'rans .  S o c .  Bibl.  Archœol . ,  1 ,  t812, p . 55 , 
59, 62) ; F. Mi11•dter, Kw·::.gefasste Gesch ichte Babylon iens  und Assyrims, 1 882 , p .  88 .  
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dance des dépôts dans la baie où sc j etai t le fleuve . Il fau t  ajouter à 
cela que , comme Fr .  Delitzsch l 'a déjà  fait  remarquer, l 'île D ilmoun 
sc trouvait devant l 'embouchure . Pour toutes ces ra i sons ,  il est 
difficile de faire auj ourd'hui une évaluation exacte de l 'accroisse
ment de la terre . 

Ces données nous permettraient de penser qu'tt l 't'poque du 
Déluge les deux fleuves étaient cntii)rement séparés ,  ma i s  c'est à 
bon droit que F .  Dclitzsch nous oblige à nous ressouvenir  du lieu 
où habi ta i t  'Hasis-Adra depuis  le Déluge ct  où Izdubar l 'est  al lé 
chercher.  

C o l .  I Y ,  30.  I ls m 'ont pris  e t  ils m'ont  placé au lo in à l 'emhouchure des 
fleuves. 

:\lais cette expression << l 'embouchure des fleuves )) peu t toutefois 
s 'expliquer,  mèmc s i  les fleuves étaient  alors séparés l 'un de l 'autre , 
car , à coup sûr , i ls ne se j etaient pas loin l 'un de l 'autre dans la mer. 

C'est en amont de ces alluvions récentes ,  en un point s itué 
aujourd'hui t rès profondément dans l ' intérieur de la pla i n e ,  que sc 
trouvait sur les bords de l 'Euphrate la vil le de Schourippak , qui 
était déjà très ancienne au temps du Déluge . 

2 .  L'emploi de l'asphalte.  - Xous possédons pour la déter
mination du théâ tre de l 'é vénement une donnée posit iw.  qui se 
retrouve dans le récit de 'Hasi s-A.dra , dans le fragment de Bérose et 
dans la rédact ion élohi ste de la Genèse . Ainsworth et d 'autres 
auteurs ont constaté , il y a longtemps déjà ,  que cette donnée se 
rapporte d 'une façon préc i se à la consti tution géologiqu e du pays 
du Bas-Euphrate 1 •  Je veux parler i c i  de l 'emploi de l 'asphal t e  dans 
la construction du navire ; c 'est là une circonstance sur l aquelle 
on n'a point jusqu'ici insisté autant qu'il aurait convenu . 

Dans la première partie de la colonne I I ,  que nous ne possé
dons malheureusement que par fragments ct  où sont décrites la 
con struction du bâtiment et sa divi s ion en compartiment s .  on lit : 

Col . I I .  !J .  J e  v i si tai l e s  l i ssmes e t  j 'aj outai c e  qui manquait .  
1 0 . Je  versai à l 'extérieur 3 sares de bi tume . 
1 t .  Je versa i à l 'in téri eut· 3 s;u·es de bi tume 2• 

l .  W . Ainsworth, Resea1•ches i" Assy,.ia, Babylon ia und Chald4!!a, p .  89. 
2. Smith , Chalda!a·n Accoun t  of Gertesi8, p.  266 ; Lenormant, Origines, 1 ,  p .  606 ; 

P . Haupt ,  Keilinscht·iftl. SintfluthtJe1'icht, p .  1 3 . Le D• Haupt, dans son Glossaire du 
Recit du Dèlnge (Schradcr, Keilinschri{ten und Alt .  Testatnent, J' · 5 1 6) ,  incline à tra
duire cc passage comme suit : • [J 'ai employél 3 sares de bitume pour calfater et j'ai 
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Bérosc raconte qu 'à une époque relativement récen t e , on grattait 
encore le bi tume qui sc trouvait à l 'extér ieur du bateau ct que 
l 'on s'en servait comme remède . 

Dans la Genèse , V I ,  H ,  on trouve le passage su ivant : Fac tibi 
arcam de li guis laevigatis : mansiunculas in arca facies, et bitumine 
linies in trinsecu.s et extrinsecus 1 . -

Un petit fragment d 'une brique porte le récit de l 'enfance du 
grand roi Sargon 1 ;  cc récit commence ainsi : 

Sargon , le pui ssan t roi ,  le roi d' Agadé , j e  suis.  lia mère étai t  une lH'in
cesse , mon père je ne l'ai j amais connu. Le frhe de mon p ère habitait sur la 
montagne de la ville d'Azupiranu, qui est sm· le bord de l'Euph1·ate ; ma mère, 
la princesse m'a conr,u, elle m'a enfanté secrè tement. Elle m'a mis dans une 
petite corbeille de j oncs, elle en a fermé les ouvertures avec du bi tume.  Elle 
m'a m is dans le  fleuve ,  qui ne m'a pas noyé 2 • 

I l  est dit de même dans l 'Exode , I I ,  3 ,  que la petite corbei l le  de 
roseaux, dans laquelle Moïse avait été exposé , ava i t  été endu i te de 
bitume . 

Le bas pays de l 'Euphrate ct  du Tigre est entouré de hauteurs 
miocènes ,  riches en asphalte : Loftus a énuméré toute une s!�ric de 
gisements d 'asphalte . 

Xous pouvons maintenant rapprocher de cette descrip t i on du 
calfatage intérieur et e:ctérieur du navire du Déluge avec Ile l 'as
phalte , que renferment également l 'épopée d ' Izdubar et la Genèse , 
les rense ignements que nous donne sur les coutumes actuel lement 
en usage sur l 'Euphrate un témoin non prévenu,  l ' ingénieur Ccr
n ik ,  qui a voyagé , il y a quelques années ,  dans ce pays pour étu
dier le tracé d 'une l igne de chemin de fer à travers la Mésopotam i e .  

Ccrnik décrit a ins i  l e s  procédés employés pour l e  transport du 
naphte exploi té à H i t  sur l 'Euphrate : « On sc contente de tresser 
une gross ière corbe il le de roseaux sans quil le et dont les membrures 
sont const i tuées par des branches de tamari s : on rempl i t  les inter-

apporte 3 sat·es d 'hui le  minèt·alc dans l'intérieur. » L a  tt·aduction du mot q i1·u pat· " exté
riem· • repose seulement sm· une conjcctm·e ; dans la  première ligne sc trouve le mot 
kuprll (bitume ,  asphalte), dans la seconde le mot iddu (huile minerale ,  naphte) ; à ce 
dernier correspond en accadie n ,  d 'après H aupt (mème ouvr . , p. 3 10 ) ,  le mot üsir = cau 
lumineuse (pétt·o l e) . 

l. Les tcxtl's bibliques sont cités d'après l'édition de Tischendorf ; ce n'est pas mon 
intention de revenir ici sm· l a  vil'ille discus�ion , relative à l'expression c c  de lignis lrevi
gatis » ; je t·cnvoie pour cette question , en particulict•,  à Beke ct Carter, Philo� .  Magazine, 
new ser. , I I I , p. 1 0 3 ; IV, p. 1 18 ,  280 ct V, p .  2H. 

2. Smith, Chaldœan A ccount of Genesis, p. 299 ; Delitzsch , Paradies, p.  :!09 ; J .  H a!t�vy, 
Revue critique , l 88l , p .  482 ; Mt!langes de C1•itique, etc . ,  Paris,  t 883,  p. f62. 
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v alles a \·cc de la paille c t  des roseaux et OPI. passe sur le tout ,  it 
l ' intérieur et à ! "extérieur, une abondante couche d 'asphalte . Ces 
bateaux peuvent néanmoins porter des charges assez considé
rables 1 •  » 

Ainsi donc , à Hit sur l 'Euphrate , pour construire rapidement 
de s bâtiments étanches e t  en état Je porter une certaine charge , le 
même procédé est encore en usage , dont sc servait  'Hasi s-Adra . 
il y a des milliers d 'années . 

Le bitume est au reste depuis une époque tri•s anci enne employt' 
tlans ce pays aux usages les plus d ifférents .  En ra i son du manque 
tic pierre à bâti r et de chaux,  on fa isa i t  en briques les grandes con
structions ct on se servait de b i tume comme de mortier .  Rappelons 
i c i  le passage b ien connu,  relatif à la tour de Babel (Genèse, I I ,  3)  : 
nixitque alte1' ad p1·oximum suum : VenitP, faciamu.� laterf'S, el 
coquamus eos igni.  Hahue1•untque late1·es pro sa:z·is Pl bitwnen pro 
cœmen to . 

Hérodote raconte en grand déta i l  comment on extraya i t  l 'argi le 
lies fossés qui entouraient la vil le de Babylone ,  comment on en 
faisait des briques ,  comment on les cuisait c t  comment avec ces 
briques on construisait des murs en se servan t d 'asphalte , en guise 
t ic mortier .  Mais l 'asphalte provena i t  d ' l s ,  v i l le s i tuée sur l 'Eu
phrate à huit jours de Babylone . C 'est  l 'H i t  actuel 2 • 

On trouve encore assez fréquemment çà c t là des murs de cette 
Pspècc sous les amoncellements de décombres ct Cernik racontt• 
qu 'aujourd 'hu i encore , dans les terri to ires riches en asphalte , on 
emploie dan s l e s  constructions des blocs entiers de cette mat ière . 

L'emploi du bitume pour la construction de proj ectiles incen
tliaires et  peut-être explosifs ,  qui on t été en usage à une époque 
plus rt\ccn t c  dans l "Asie tout entière , semble de même avoir été 
connu dès les temps les plus anciens où nous permettent de 
remontm· les textes cunéiformes .  Cela ressort du récit de la lutte du 
tl icu .:\lcrodach [ Mardouk] a v cc le dragon Tiâmat ,qui forme une partie 
tlt' la lég·cndc babylon ienne de la chute , ct plus év idemment encore du 
rt\c i t  b i bl i que  qui est contenu dans l 'h istoire apocryphe du dragon de 
Babylone (Dan . ,  X IV ,  26) . Telle est aussi la sign i ficat ion de la foudrt' , 

1 . lngeniew· J osef èernik's techn ische Slztdien-Expedition du1'C!t die Gebiete des Eu
llltmt und Tigris, bearb. u. h em uSff ·  von Am . f'reiherrn v. Schweiger-Lcrchenfeld (Pc
tcl'mann's Mittheil . ,  Ergünzungshefte H und 4ë;,  avec 1 carte� .  1 875-16, 1 ,  p .  23 ) .  

2.  Hérodote, Clio , t7!l .  
3 .  Smith,  Chald;ean A ccount o f  Genesis, p.  62 ,  98 ; s m· Il'  développement ulterieur 

d e  l'al't do fa briquel' des pt·ojcctiles ineendiail'cs ,  consult<'r R. Maclagan,  On early 
A sialie Fire Weapons (Journ.  Asiatic Soc.  Bengal, XLV, part 1 ,  t 816,  p. 30-i l ) .  
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a vcc laquelle e s t  r e  présent <• sur l e s  bas-re l i e fs :\[l>rodach dans sa 

lutte avec le dragon . 
Revenons maintenant à la cons tmcl ion du nav i re .  
De même que l a  qual i té des mah'riaux que l 'a rch itecte ava i t  à 

sa disposit ion a i n flué sur le développement des d i vers types arch i
tecturaux, de même auss i  c 'est  la qual ité des matériaux , que la 
nature met à la disposition du constructeur, qui détermine dans la 
construction des nav i res ces par t icularités locales qui persis tent 
pendant de longs siècles ,  tant que les mêmes matériaux son t e n  

usage . Lane Fox a montré , en une fort intéressante étude ,  avec quelle
lenteur s 'est fa i t ,  dans la construct ion des nav i res ,  le progrès qui a 

conduit du tronc d 'arbre creusé au bateau cousu,  e t  de celui-ci à 
l'emploi des clous, c t  i l  a en même t emps é tab l i  que certa ines par
t icularités locales sc sont conservées j usqu'à nous depu i s  les  temps 
les plus reculés .  Les habitan ts de l ' i le  Kei ,  it l 'oues t  de la Nouvel le
Guinée,  qui ont la réputat ion d 'être fort hab i l es  à constru i re des 
bateaux,  nous en o ffrent un exemple .  I l s  con struisent leurs embarca
t ions à l 'ancienne manière en attachant les membrures ,  ct lorsque 
ces membrures ,  ainsi fixées à l 'anci enne mode , sont hors d 'usage ,  i l s  
les  remplacent par des  membrures neuves ,  qu' i ls  fixent avec des 
c lous it la man ière européenne . Les habitants des îles Samoa et 
eeux des î les Fidj i  calfatent leurs bateaux avec la résine de l 'arbre 
à pain ,  ceux des îles Kingsmill avec les fibres des feui l les du Pan
t lanus .  Dans certaines parties du royaume de Siam , on emploie 
pour cet usage un bois poreux,  qu i sc gonfle dans l 'eau 1 •  

Sur l 'Euphrate , comme i l  y a tant d'années ,  on s c  sert aujourd'hui 
r ncore de b itume . .Mais ,  à cùté des bateaux b i tumés ,  nous trouvons 
en usage encore aujourd'hui sur l 'Euphrate ces outres gonflées d 'air 
e t  ces radeaux portés par des outres , . qui sont représentés dans les 
sculptures assyriennes ct  qu'Hérodote décrit s i  complè tement ( 1 ,  19t ) . 

Ces embarcations ,  d'apr(• s  Hérodote ,  ne pouvaient être employées 
que pour descendre les fleuves c t  leur frPt principal consi sta i t  
P n  vin de dattes .  Déjà  au s iècle de rn i e 1· Hcnnell a é té  fort surpris que 
eette descrip t ion d 'Hérodote s 'appliquàt auss i  exactement aux cm
lmrcations encore en usage . 

Le navire de 'Hasis-Adra était de couleur noire , ct i l  était vrai
semblablement cousu . L 'emploi abondant du b i tume dans la con
struction des mtv i res ,  qu i  C'st demeuré Pn usage jusqu'à nos jours ,  

l .  Lane F o s ,  011 ea l'l!J Modes of  Nat•i,qafion (Journ. Anthropol .  I n s t . ,  IV,  t 81:i ,  
p.  399-435) . 
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est une coutume qu i mér i t e , dans le sens le plus précis du mot,  l e  
nom d 'antéd iluvienne .  

3.  Les avertissements . - Cc que nous savons des  événements 
physiques qui sc sont produ i t s  lors du Déluge peut sc n'partir en 
tro is  groupes , qui se rapportent le premier aux averti ssements, le 
second à l 'événemen t lui-même , ct le troisième à sa terminaison . 
La difficul lé qu ' i l  y a à se rendre un compte exact des fa i t s  n'suite 
princ ipalement de la personn ificat ion de . tontes  les forces  de la 
nature , ma i s  cette d ifficulté ,  à mon sens ,  n 'est pas à tous égards 
ins u rm onta b le . 

Tous les avertissements v iennent , ains i  qu ' i l  est  bon de le remar
quer , d 'Éa ,  le sage dieu de la mer ct de l 'abîme . Il assi s ta i t  an 
conseil , lorsque les dieux ont décidé le déluge ct i l  v ient  dire à 
son fidèle serviteur 'Hasi s-Adra le chât iment qui menace les hommes : 

Col . 1 .  20 . . . . I�cou l e . • . e l  sois  al lenli f. . .  
2 t . Homme d e  Sch ouri ppak , fil s  d'Ouhamtoutou (Ot iar tès ) , 
22 .  abandonne la maison,  const ruis un ,·aisseau, sauve cP flUe tu 

peux sauvc1· d'M I·es vivan t s .  
23.  i l s  v eulen t dt\ trui rc la � e m e n c c  de la  vi c ,  conscne il ia v i e  

2 .J. .  e t fa i s  en trer la � e rn ence de v ie  de chaque espi.• cc d a n s  l ' i n téri eur 
du navire 1 • 

De quelle espèce pouvaien t ê tre  ces avertissements dn d i en de 
la mer? .\ mon avis  cc ne pouvait è tre que de pet its ras de marée ,  
vraisemblablement d 'origine sé ismique , des débordements de la 
mer sur ses rivages ,  qui refoulèrent les caux de l 'Euphrate , j e tèrent 
la terreur dans la v i lle de Schourippak, qui n 'étai t pas t rès loin 
de la côte ,  c t  déterminèrent à prendre des mesures de pn'caution . 

Le dern i er avert i ssement , qui précède immédiatement l 'embar
quement , est d 'une autre nature : 

Col.  I l .  30. Comme le sol e i l ind iquai t le lem ps l i xt\ , 
3 1 .  Alors une voix (1)  d i t : Au soir les c i eux pleuvront la perdi t ion .  
:33 .  Le l emps marqué est  wnn , 
3 i .  d i t  la vo ix (?) ; au so i !· les cieux pleunont la perdi t i on .  

I l  e s t  t rès remarquable que cet te personnificat ion s i  générale 
des forces naturelles n 'apparaît point ici , mais qu'une vo ix  seule
ment in tervien t ; i l  sem blera i t  qu'il s 'agisse d'un p h t'nomènc 
tout à fa i t  inaccoutumé , penl-ètre d 'un bru i t  sé ism i que ,  d 'un romho . 

i .  Haupt, dan s  Scln·ader, O U \' 1' .  citè, }l . Ii i et Gütt .  Nachr . ,  1 883, p. 9 1 .  
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Nous ne pouvons pas pousser plus loin nos conj ectures ; les l ignes 
précédentes ne subsistent malheureusement que sur un seul 
exemplaire des tablettes du Déluge ct le texte , aux deux endroits où 
se retrouve le  mot kuk·ru , que nous avons traduit ici par << voix » ,  

est extrêmement altéré . Cc mot n e  s e  retrouve pas dans d 'autres 
textes 

4. La catastrophe . - La partie la plus importante de la des
cription a trait à l 'événement lui-même . .  Elle se trouve à la fin de 
la colonne I I  d dans les premières l ignes ,  malheureusement très 
mutilées, de la colonne I I I ,  que n 'a que t rès imparfaitement com
plétée un fragment récemment découwrt. Après l e  passage où i l  
est dit que le bateau a été confié au  pilote Bouzourkourgal ( I l ,  39 )  
se trouve une l igne de séparation , puis  le  récit continue ainsi : 

Col . I l ,  40. A lors Mou-scheri-ina-namari s' t) lent 
4 1 . des fondements du ciel en un nuage noir ,  
42. en son mil ieu Ramman fai t  tonner son t onnene 
43 .  tandis que Nébo e t  Scharrou marchent l'un vers l'autre,  
44. les porteurs de trone parcourent la montagne e t  la plaine 1 •  
45. Le puissant dieu de la peste déchaine les tourb illons (? )  2 • 
46. Adar fu i t  constamment déborder les canaux (?) 3 • 
4 7 .  Les Anounnaki font  monter les f lots 4 ,  
48. i l s  font  trembler la terre par lem· puissance • .  
49 . L'Inondation de Rammân se gonfla jusqu'au ciel .  
50. Toute lumière dépérit en (obscurité) 6• 

Col. I I I ,  t .  En u n  j our i l s  dévastèrent les . . .  de l a  terre, comme . . .  
2 .  furieusement soufflait ( 'hantis iziqa-ma) . . .  montagne (? )  ' ·  
3 .  l e s  . . .  les amènent (pour) l a  lulte contre les hommes 8 •  
4.  Le f1·ère ne vi t  plus le  frère ; les hommes ne se soucient plus 

l'un de l'autre . Dans le ciel 9 
5. les dieux craignent le déluge , e t to 
6 .  cherchent un refuge, montent au ciel du d ieu Anou . 
7 .  Comme un chien sur sa couche,  les dieux s'acc roupissent 

entassés sur la gl'ille des cieux. 

l i .  Lcnormant, Origines, 1 ,  p .  397 et 609, traduit : ils mal"chaicnt boulc vct·s a n t  )ou 
dévastant) la montagne e t  la plaine . ]  

[ 2 .  Lcnot•mant traduit : Nergal, l e  puissant, tr·aina à sa suite les châtiments . ]  
[3.  Lenol"mant : Adal" s ' a v a n ç a  en I"cnvcl"sant d e v a n t  lui . ]  
[ 4 .  Lenormant : appol"tèl"ent la  destl"uction.]  
[5. LeDOl"mant : Dans leUl"S cpouvantemcnts, i ls  agitèl"cnt la tCl"l"C. ] 
[6.  Lcnol"rnant : Sans eclat en désel"t le sol  fut chan gé . ]  
[ 7 .  Lenor·mant l i t  : ( s ik)  nat  napisti (ultu) pan  mâti a, e t  tl"aduit : les ètrcs vivants 

de la face de la tCl"l"C. ]  
[ 8 .  Lenol"mant tt·adui t : ( le) tel"t"iblc (déluge ) sul" les hommes sc gontla j usqu'an ciel . ]  
[9. Leoorman t : Les hommes n e  s e  reco n n urent plus . ]  
[ t O .  Lcnor·mant : Les dieux ct•ai gnircnt la trombe et. ] 
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Ces lignes peuvent sc grouper de la manière suivante : a) Col . 
I I ,  40-45,  phénomènes qui se produisent dans l 'atmosphère ; h) 46-18 , 
phénomènes terrestres ; c) 19-50 ,  cc groupe sc rapporte aux deux 
classes de phénomènes ; d) Col .  I I I ,  1 -3 ,  ce passage , dans l 'é tat d 'al
tération où il se trouve auj ourd'hui ,  est malheureusement inut i l i
sable ;  e) 4-7 , impression produite par le  Déluge sur les homm<>s ct  
les  dieux . L'ordre même dans lequel  sont rapportés les événements 
nous fait comprendre cette saisissante gradation de phénomènes ,  
qu i  débute par l 'apparit ion d 'un nuage à l 'horizon et aboutit à h\ 
fuite des dieux terrifiés . 

a) L'atmosphère . (Col . I I ,  10-15) . - Dcl itzsch interprète le mot 
Mou-scheri - ina-namari par  « l 'cau de l 'aurore au lever du jour n .  
Ramman est l e  puissant dieu de l a  tempête . Le lourd nuage amène la 
tempête , puis le  tourbillon , mais quel phénomène naturel repré
sentent les « porteurs de trône >> qui parcourent la montagne et 
la plaine ? 

Jetons un coup d 'œil  sur la Basse-Mésopotamie .  « Aussi rares 
sont les véritables tempêtes ,  écrit Schliifl i ,  aussi fréquents sont les 
tourbil lons .  Ces tourb illons présentent une forme qui offre une 
surprenante analogie avec celle d 'un<> trombe et ils ne di ffèrent 
des trombes que par leur couleur blanchâtre ; la co l onne de sable 
et  de poussière soulevés ba laie majestueusement et lentement le 
désert , ct sa partie sup(\rieurc sc perd dans l 'é ther bleu et sans 
nuage . . .  Je me souviens d 'avoir compté en un moment onze colonnes 
de poussière de cette espèce lors du voyage que j 'a i  fai t  de Mos
soul à Bagdad à la mi-juin l 'an passé 1 •  >> ( 1 86 1  ?) 

Ces colonnes semblent dans leur marche supporter le ciel . Mais 
la tempête qui soulève la poussière peut avoir une très grande 
puissance ; on en trouve un bon exemple dans cc qui sc passa à 
Bagdad le 20 mai 1 857 . A la  suite d'un coup de vent du sud-ouest 
le  soleil s 'obscurcit ct prit l 'aspect de l a  lune , puis vers cinq heures 
de l 'après-midi apparut , d 'après la description du D• Duth ieul , un 
sombre nuage de poussière ; i l  enveloppa en un clin d 'œil la ville 
ent ière ct pénétra dans les  cours ct  dans les chambres .  En moins 
d 'un quart de minute , on passa du jour à la plus profonde nuit ; 
l ' effet était t errifiant ,  on D l' pouvait  plus sc retrouver ,  pas même 
dans les maisons .  Cette obscurité , plus profonde que celle de la 
nuit la p lus  obscure , dura 5 minutes ; les habitants effrayés croya ient 
que la fin du monde éta i t  venue . Et en e ffet le  tumulte des vents 

L Schlafti, Unt .  Mesopotam ien , p .  22, 23.  



déchain<;s  ct  la scène tout entière faisaient craindre aux esprits 
les plus calmes un grand cataclysme . La poussière était d'un rouge 
de brique . La tempête sc fit sentir dans des parties fort éloignées du 
pays . Schliitli l ' appelle une trombe de poussière ; d 'après Duth icul , 
cette violente tempête n 'avait pas la  forme d 'une trombe, mais la 
poussière soulevée sc répandit <'gaiement sur tout le  pays 1 • 

h) La terre . (Col . I l ,  46-49) . - Les secousses v iolentes du sol suf
fisent à expliquer le débordement des canaux , mais à cr ttc cause 
peut s'en être ici ajoutée une autre , à savo ir : l 'action de la tempête 
ct du refoulement des eaux fluviales par les caux de la mer.  

La l igne 48 mc paraît avoir une grande importance .  Les Anoun
naki sont , comme l 'a surtout montré Haupt , les esprits de l 'abîme 
ct des grandes caux souterraines .  Cc sont eux qui secouent la terre 
ct qui font monter les caux des profondeurs de l 'ab îme . · C 'est à cc 
jaillissement des caux du fond de l 'abîme que sc rapportent les pas
sages souvent cités de la narration élohistc , Gcn . VII ,  1 1  : Rupti 
sunt omnes fontes abyssi magni et cataractœ cœli apertœ szmt cl 
VII I ,  2 : Et clausi sunt fontes ahyssi et prohihitœ sunt pluviœ de cœlo .  

L'épopée d ' lzdubar attribue donc explicitement à une partie des 
caux du déluge une origine soutrrrainc , ct dans le récit  b iblique on 
oppose en deux passages les caux de l 'abîme à la pluie ,  qui vient 
du ciel . Ces j ailli ssements de grandes masses d 'cau des profondeurs 
du sol sont un phénomène qui accompagne d'une manière ca
ractéristique les tremblements de terre ayant les alluvions des 
grands fleuves pour théâtre . Dans ces grandes plaines ,  les caux 
souterra ines s'étendent au loin des deux côtés du fleuve à travers 
les dépôts récents, ct leur niveau supérieur atteint iL un poin t d 'au
tant plus élevé , au-dessus du niveau moyen du fleuve , que l 'on s 'é
loigne davantage de son l i t  à droite ou à gauche .  Tout cc qui est 
au-dessous du niveau supérieur de la nappe souterraine est humide 
c l  mouvant ; le sol qui recouvre cette nappe d 'cau cst sec ct friable . 
Lorsque des ondulat ions séismiques se produisent dans une région 
ainsi constituée , la surface friable du sol sc sillonne de longues 
fissures , et par ces fissures les eaux du fond jaillissent avec impétuo
sil<' , pures ou mêlées de bouc , tantôt par grandes masses ,  tantôt par 
jets isolés qui atteignent souvent une hauteur de plusieurs mètres . 

C'est à cc  phénomène que l 'on assista en petit, lors des secousses 
qui sc firent sentir le 9 novembre 1880 dans les alluvions de la 
Save , près d' Agram ; c'est encore lui qui se produisit en de plus 

L Duthicul , dans Schlàtli, Mém . cité,  p.  23, 24. 
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vastes proportions ,  lorsque le 1 0  octobre 1 879 lcs plaines du  Danube 
près de Moldova furent ébranlées par des secousses séismiques ,  et 
nous le retrouvons plus marqué encore sur le Bas-Danube , lors du 
tremblement de terre de Valachie du 1 1 /23 janvier 1 838 .  Les allu
vions récentes ,  de la Dimbovitza jusqu 'au delà du Sereth , furent 
sillonnées de nombreuses fissures ,  d'où s 'élancèrent en un grand 
nombre d'endroits les eaux en jets << de plusieurs toises '' 1 •  

On vit encore la même chose s e  produire dans les alluvions du 
Mississ i p i ,  lorsque sa vallée fut ,  le 6 janvier 1 81.2 ,  ébranlée par un 
t remblement de terre au voisinage de la vil le de New-Madrid , 
un peu en aval du confluent de l 'Ohio . Un témoin oculaire , Brin
gier ,  nous a laissé une impressionnante et instructive descript ion 
des mouvements ondulatoires du sol et des ruptures qu' i ls déter
minèrent .  Les masses d 'cau souterraines,  en sc frayant un passage , 
lançaient en l 'air les terres soulevées ct le phénomène s'accompa
gnait de détonations bruyantes .  Partout s 'élançaient des colonnes 
de terre qui entraînaient avec elles des masses énormes de bois 
carbonisé ct  réduit en poussière , qui s 'élevaient jusqu'à une hau
teur de 1 0  ou 1 5  pieds .  La surface du sol s 'a fl'aissa en mème temps 
et  se recouvri t d 'un liquide noir, qui monta jusqu'à la hauteur du 
ventre d'un cheval 2 ; les mèmcs secousses déterminèrent dans le 
fond d 'un petit lac qui sc trouvait pri• s  de �cw-)laùrid, le lac 
Eulal ie ,  des fentes où s 'engoufl'rèrcnt sub itement toutes les eauL 
Ces deux séries de phénomènes ne sont point en réal ité contradic
toires : le lac , ainsi qu' i l  arrive souvent, avait un lit imper
méable , c t  lors du tremblement de terre , i l  se vida brusquement 
dans la couche d 'eau souterraine qui sc trouvait au-dessous de lui .  

Le 12  janvier 1 862 , toute la région située au sud du  lac Baïkal 
et en particul ier le  delta de la Sclenga , où se trouvait un cam
pement de Bouriates ,  s'affaissa sur une longueur d'environ 21 kilo
mètres ct une largeur de 9km , 5 à Hi k ilomètres .  De toutes parts et 
même des puits ,  les eaux s 'élantèrent en ja ill issant , ct ,  dans la vaste 
dépression qui s 'était produite , les eaux du Baïkal sc précipitèrent 
ct elles la rempl irent tout entière . Des sources jail l issantes apparu
rent en plusieurs endroits , par exemple entre le village de Dubinin 
et  la steppe de Sagansk . Dans le village de Kudara les couvercles 

· · l.. G.  Schueler, Bericht an das fürst/. wallach . h. Ministerium etc . ,  über die Erdspal
tungen und sonstigen Wirkungen des E1•dbebens v. :1. :1. . / 23. Jan .  1838,  in-fol . ,  Buka.rest, l.838. 

2.  L. Bringier, Notice of the Geology etc . ,  of the Region m•ound the Mississippi ct11d 
ils confluen t waters ( Silliman, Amer. Journ . ,  I l l ,  l. 82l , p. 20-22) . 

3. Ch. Lyell, Principles of Geology, 2'1 cd.,  II ,  p .  1 39.  
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de bois des puits furent lancés en l "a ir  comme des bouchons de 
boute i l les de champagne , c t  des sources d 'eau t iède jai l l irent çà 
ct là jusqu 'il une hauteur de 3 sagènes (6 '" .il  La secousse sc fi t 
sentir au sud au delà de Kiakhta jusque vers Ourga, c t  les Mon
gols furent s i  e ffrayés ,  qu' i ls  firent célébrer par les Lamas des 
cérémonies rel ig ieuses ,  pour apaiser les  méchants esprits , qui , à 
leur jugemen t ,  ébranlaient  la terre 1 •  

Les tremblements de terre qui sc sont produits dans les régions 
arrosées par le  cours inférieur de l ' Indus ,  du Gange et du Brahma
poutra fourn issent de nombreux exemples des phénomènes que 
nous venons de décrire . Xous revi endrons du reste plus bas sur
cette quest ion . -

Ces masses d'cau , que les Anounnaki font  monter des profon
deurs , ces sources de l 'abimc qui s 'ouvrent , comme lP d i t  la Genèse , 
constituent à mon avi s , . pour le géologue , la preuve qu ' i l  s 'agit 
ic i  d'une secousse sé ism ique sc produisant dans une large valléP. 
fluvialP .  On n 'a jama i s  observé , en e ll"e t ,  de te ls  phl\nomi•nes ,  qup. 
dans des plaines basses auxquelles sont sous-j acentes des  nappes. 
d'cau souterraines ,  et ils seraient in intel l ig ibles a il leurs . 

Vo i c i  donc comment nous pouvon s expliquer le passage qui sc  
trouve Col . 1 1 , 46-49 : les cours d'eau ont  débordé ,  les eaux d' infil
tration de I "Euphrate dans le sous-sol ont jai l l i  hors du sol en même 
temps qu ï l  était ébranlé par des secousses séismiques .  

c) Troisième groupe (Col . i9-50) . - I l  e s t  bon de remarquer que 
jusqu ' i c i  il n 'est pas quest ion de déluge ; le  débordement des 
canaux f't  le ja i l l issement des eaux souterraines ne se peuvent en 
effet obsct·ver qu'avant qu'une inondation totale se soit produite . 
Ce n'est qu'à la l igne 49 quïl est fa it  mention de l ' inondation - un i
versel le . Cc passage est  a ins i  conçu : 

!t!l .  L' inondation ùe Hamman se gonfla jusqu'au cie l .  

Dès les premiers mots oit i l  es t  fa i t  mention du Déluge , on nous 
le montre montant jusqu 'au ciel , ct dans cc passage ce n 'est  point 
Éa, le dieu de la mer (on le représente plutôt comme donnant à 
l 'homme des avis bienveillants) , qui est nommé , mais Ramman , le 
dieu de la t empête . I l  ne s 'agit point seulement i c i  d 'une inonda
tion séismique , dont la tempête fouette les vagues, ce n'est pas 
devant ces vagues-là que les d ieux sc seraient enfuis dans le ciel  

i .  L e s  descriptions dtitaillt�cs que Lopatin ,  Semenov ,  Phitingov ct  autres ont données. 
de ces eTénements remarquables ont • :tc rëun it's par Perrt'y, Not�s SUl' les tremblements
de ter1·e en ! 862, p . H l  ct suiv . ,  ct 1 863, p. 61- 9.2.  
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. d'Anou , ou , s i  nous intcrp1·é tons cc passage comme ce rtains assy
riologues,  dans la sphère d!'s étoi les fixes .  

Souda i nes <' l t err ibles son t les inondations que causent les 
cycl ones .  EI I P s  s<' produ i sent seulement dans le vo is inage de la  
mer ,  dan s J p s  i lPs ou dans les basses vallées des grands fl euves .  Sur 
une largeu r tfp plus ieurs centaines de k i lomètres ,  la vague soulevl-c 
par le  cyclom' aborde le continent ; à mesure qu'elle pénètre en des 
s i nuos i tés pl u s t1 troites de la  côte , elle s 'élève à une hauteur plus 
.grand<' ,  jusqu 'à C l' qu 'enfin elle sc précipi te sur la plaine en dévas
t an t  tou t  devant P i l e .  Les ravages causés par ces ras de marée sont 
.e f l'rayants .  ains i  qu'on l 'a observé aux Antilles ct  aux embouchures 
d!'s fiNI ,·c s  de l ' Inde ; je  donnerai plus lo in  de ces phénomènes 
dPs exemples con temporains où , dans une seule nu i t ,  de cent à deux 
cent mille v ies  humaines ont été détrui te s .  En règle générale il 
tombe en même temps des pluies torrentielles , que les obscrvatcm·s 
d 'aujourd'hu i qualifient sans hé s i  ter de di luv iennes ; ces pluies 
occupent princ ipalement la région située en avant du cyclone ; de 
v iolents orages ont souvent  l i eu en même temps . 

Dans  quclqu <'s  cas , des secousses séismiques accompagnent éga
lement les cyclones ; c 'est cc qui sc passa à Calcutta dans la nui t  
fata le  du 11  au 1 2  octobre 1 737 , dont nous parlerons plus bas . 
Sir G .  Rodn<'y é ta i t  fermement convaincu qu 'un t remblemen t de 
terre a va i t accompagné le « gTand ouragan >> qui s 'abatt i t  sur les 
Anti l lPs  IP  10 octob 1·c 1 780 ,  souleva la mer à 25 pieds de h au t  à 
5ain t - P i P rr<' dP l a  . }fartiniquc , fit périr 9 000 personnes dans cette 

i le , 6 000 à Sa inte-Luc ie , c t  causa d' infinis ravages ; à son jugement , 

la  complète destruction des édifices les plus solides ne pouvait 
recevoir d 'autre explication , ct  seule la v iolence de la tempê te 

ava i t  Pmpêcht• les habitants de s 'apercevoir des secousses 1 •  
Reve nons a u  texte d e  l 'épopée d 'Izdubar. 
Il s ignait• à la l igne l'iO l 'obscurité qui  sc produisit . 
Le 2 septembre 1 8()0 ,  sur la côte est  du Japon , la corvette de 

gu<' rrc prussienne Arkona entra dans un cyclone , auquel elle 
réu s s i t  à échapper a près une lutte glorieuse . (( A 8 heures (du matin) , 
es t- i l d i t  dans la relation , il faisa i t  s i  sombre qu 'on ne pouvai t  plus 

apt'rcevo ir l 'extrém i té du navire ; la mer e t  les nuages semblaient 
sc confondrl' , les vagues sc dressaient comme des murs, c t  la tcm
pêtP éparpillait dans l 'a ir l 'écume des flots en une pluie serrée de 
fines aiguilles .  La pluie ct les lames faisa i en t  ruisseler le pont ct 

L H .  ,V, Dovc,  Uebe1• das Geset: der Stürme (PoggendorJf's Annalen d. Phys.  u .  
·Chem . ,  2. Reihe, XXII, 1 8 4 t , p.  40) .  
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prnétraient par toutes les ouvertures dans la batter i e :  on ne d ist in
guai t plus le bruit habituel de la mer ct du vent, tout tremblait 

et tonna it. . .  » 1 
C'est Ramman qui soulève les  vagues jusqu'au ci('l , s i  h ien que 

l r s  d ieux effrayés s 'enfuient dans les sphères supéricurl' S , ct qui  
fa it  s 'éteindre dans les h'nèbrcs toute lumière . Et le passage où on 
le représente entrant en scène immédiatement après les Anounnaki 
donne à penser qu'au t remblement de t e rre s'éta i t j oint un cyclone , 
qu i  s'éta i t  précipi té du golfe Pers ique sur la pla ine de Mésopotamie 
C 'rs t  de la même man ière que , le  1 • • mai 1 769 , à Bagdad ,  un vio 
lent tremblement de terre, qui  rcnv('rsa des mil l i ers d(' maisons , 
s'accompagna d'une tempête terrible (' t d 'une pluie « d i luvienne , , 
mêlée de grêle 2 •  

De  tous l e s  phénomènes actuel s ,  le  plus dévasta t('ur .  c '(' st un 
cyclone accompagné d 'un tremblement d(' terr(' , et c '('s t  (' H  mênw 
( ('mps celui auquel s 'appl ique le plus exactement la dPscri pt ion que 
donne 'Hasi s-.\dra du plus grand événement naturel dP l 'ant i qui l l• .  

Les 3 l i gnes suivantes ,  Col . I I I ,  1 ,  2 ,  3 ,  sont malhenreus!• mcn l ,  
comme nous l 'avons d i t ,  s i  muti lée s ,  qu' i l  e s t  imposs i ble d '('n don
ner une explication satisfaisante . Les quelques mots épars qui sub · ·  
s i stcnt , ct que  d'ailleurs les d i fférents traducteurs intcrprètcn t 
de  la manière la  plus difl\>rcntc ,  permettent seulement de recon
naître que dans cc passag(' sc continue la description de l 'événement .  

Col . I l l ,  4.  'Hasi s-Adra décri t l ' impression produite sur les 
hommes terrifiés ; 5-7 , celle qui  a Hé produite sur les dieux ; jP 
n 'ai r ien à ajouter à cc que j 'ai déjà  dit sur cc passag(' . 

5. Continuation et fln du cataclysme. - Yient alors la plainte 
de la noble mère des hommes ,  J shu· , qui gémi t  sur la destruct ion 
des homm('s ; les  dieux s'assoc ient à sa plain te .  Le texte continue 
ainsi : 

Col . I I I .  t 9. S i x  j ours e l  sept nuits 
20.  l e  vent ,  le  déluge (cyclone) e t  l a  tempête g;m i P u l  le dPssus , 
2 1 . it l'aube du sept i i•me j our la l empNe d im i nua , le d.:Juge 

( cyclone) qui avai t comba t tu un combat .  
22.  comme une (pui ssan te) m·mée 
23 .  s'apaisa ; l a  me1· se re tira,  la  temp t\ f p  e t  le tlt' lugt• (cyclone \  

cessèrent .  
24. Je navigua i s  sur la m e r  en m r  lamt'n l a n l. 

L Th.  Reyc,  Die H'ù·helstarme, Tornado's und lVetterstïulen, in-8•, 1 812,  p. 1 1 3 .  
2 .  Richard , llistoil·e naturelle de l'air e t  des mt!léol·es, in- t 2, t 11 1 , V I I I ,  p .  50 t .  

" 
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2:i. c ie ce que les demeures des hommes eussent été changés en boue ; 
26. comme des troncs d'arbres les cada•res flottaient. 
:!ï . J'ouvris une lucarne , et lorsque la lumière tomba sur m o n  

visage 
28.  j e  frissonnai et j e  m 'ass i s en pleurant, 
29. sur mon ,·i sage coulaient mes larmes. 

Les l ignes f 9-23 parlent de la durée et de la diminution de l'i
nondation . La durée de 6 jours et 7 nuits est  beaucoup plus courte 
que celle que donnent les textes bibl iques , et elle se rapproche 
davantage de la durée des événements semblables qui se produisen t  
ùe nos jours. 

A la ligne 20,  on trouve dans le texte trois substantifs : sâru, 
aMhu et mêhu . On s 'accorde à tradu ire le premier mot par vent ; 
le trois ième s ign ifie certainement « tempête » d'après P .  Haupt ; 
Lenormant le traduit par « la pluie diluvienne » .  On a donné du 
second mot abûhu plus ieurs interprétations . De même que dans 
le  texte hébraïque le mot mahMI, de même le mot abûbu s 'em
ploie ici (par exemple 1, f 3 ; I l l ,  20 , 2f , 23 ; IV , H-f 7 ,  et seq . )  pour 
désigner dans son ensemble le Déluge . 

George Smith le traduit par « deluge » ,  Lenormant par la 
< <  trombe diluvienne » , Paul Haupt par « Sturmfluth » ou « Fluth » ;  
mais il admet aussi la traduction de << trombe 11 , ainsi qu'i l  me l 'a 
obl igeamment fai t  savoir 1 • 

A la l igne 22 se présentent des hésitations analogues ; elles 
portent sur l e  sens du mot lu1/tu , qui ne se trouve que dans ce 
passage ;  les traducteurs antérieurs le traduisaient par « tremb le
ment de terre » ,  Haupt le traduit par « armée » ,  en raison spécia
lement du verbe << combattre >> (Haupt, Exc . , p. 73 ,  H). Haupt tra
duit : . . .  Dù� Fluth, die einen Kampf geführt, wie ein (gewaltiges) 
Kriegshee1·, heruhigte sich . << [Le déluge , qui avait combattu un corn-

1 .  Le D• Haupt écrit : « Mal,bûl cs� en hebreu la nom propre du Déluge ; mais la si

gnification du mot n'est pas claire . On le ialt habituellement dériver de jabal = couler ; 

mais c'est  là une dérivation douteuse . E b .  Schrader dans la première edition de Die 

Kei/insch1-i(ten und das Alle TeJ tament ( i 812) traduit l'assyrien abùbu par " tas d'epis n ,  

" tas n ,  en le rapprochant de l'hébreu abib = epi. Avant lui, Oppet•t c t  Lcnormant ont 

traduit Je mot par " i•clair n, fulmen. Schrader emprunte sa traduction à Norris ,  Assyr. 
Diction . ,  1 ,  London.  1 868.  Norris traduit la phrase fréquente : klma til abùbi ashu.p par : 
" like a heap of corn 1 swept away », ct Schrader â. sa suite par : « gleieh dem Hügel 
eines Abùbu warf ich nieder. » Smith a le premier employé la. t raduction « storm, whirl

wind , (Assw·banipal, 56, 74) . Praetorius l'adopte dans la Zeitsch1·ift der deutschen 

Mo1·genlrïnd. Gesellsch aft , Bd. 28, p. 89, et en rapproche l 'arabe ha hll b ,  " stark hia
sand, hc ftiger "'ind • ,  vent qui souffle violemment, qui vient de habba = souffler 

,- iolemment (d'où au�si habbâb, poussière fine) .  L'expression kima til abùbi  est alors 

interpretee par " wie cin Haufe, eine Ruine, die der Sturm zerstürt hat " •  comme un 

monceau, une ruine que la tempête a détruits. Pognon (L'inscl·iption de Ballian, Paris, 
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bat, comme une puissante armée , s 'apaisa. ]  Lenormant traduit au 
contraire par : La trombe terrible, qui avait assailli comme un trem
blement de terre , s'apaisa . 

L. 23 h .  La mer sc retira ; d 'après Haupt, Exc . , p .  74 , mot à 
mot : << Il fit rentrer la mer dans son l i t .  n Cette traduction l ittérale 
est, d'après le D• Haupt, à qui je dois tant d'utiles indications pour 
cette étude , confirmée par deux passages de la première tablette de 
l 'épopée d'lzdubar. Cela montrerait  une fois de plus que l 'inonda
t ion est venue de la mer, ce dont nous donnerons bientôt une nou
velle preuve . 

L.  2 i-29 . La violence de la tempête est à ce moment certai
nement tombée . Ces passages montrent d'une manière très frap
pante l 'état de l a  terre après le grand déluge , les habitations 
ensevelies dans la bouc, les cadavres qui flottent çà et là, i ls dé
peignent en traits expressifs la profonde impression produite sur l 'âme 
des survivants . Nous arrivons maintenant à l 'échouage du navire . 

6 .  L'échouage. - Voici , avec quelques changements essentiel s ,  
que le D• Haupt a eu la bonté de m'indiquer, le passage qui  sc  
rapporte à cet épisode du récit : 

Col. I I I .  30. Je voyais vers les quatœ directions du ciel (ou : partout où j e  
regardais) une mer terrible 1 ,  

a t .  vers les douze demeures du c ie l  (dans toutes les directions d e  la 
rose des vents) aucune tel ' l'e . 

3" (Sans volonté) le navire flottai t vers le pays de Niz i 1· .  
3 3 .  t:ne montagne du pays de Nizir anè ta le navire , e t  ne lui permi t  

pas d'aller plus lo in  vers le  haut. 
3�. Le p1·emie•· el  le  deuxieme jour la montagne de Nizir retint le 

navire e t  ne le laissa pas aller plus loin vers le  haut, 
35.  e t  aussi le  tl'Oisième et le quatrième j our la montagne de 

Nizü·, etc. (ut supra) . 
36.  (De même) le cinquième el le sixii�me j our la montagne de 

Nizir ,  etc. (ut supra) . 

i 879, p.93) dit, au contraire : « Quant à l'expression til ahûhi, que l'on rencontre souvent 
dans les textes ,  je crois qu'elle designe un monticule inhabité et battu par le vent ; 
de même dans le Glossaire, p .  78. La même année, j 'ai traduit dans mes Sume,·ischen 
Familie1tgeset:.e, p. 19 ,7  le mot par " Sturmtluth ». Lotz ( Tiglathpilesa1·, 1880 ,  p. 1 29)  
hesite pour til abt!bi entre " vague soulevee par la tempête » et « dune de sable mou
vant » . Dans le commentaire du recit du Déluge, que j 'ai publié dans le li n-e de Schrader, 
j 'ai tout d'abord montré que, comme l'hébreu mabhùl, abûhu est le nom propre du 
Déluge. De tout cela ressort qu'on peut très bien traduire avec Lenormant ahûhu par 
trombe. ,. - Cette interprétation du mot concorde si bien avec la description des phé
nomènes dont les embouchures du Gange sont de nos jours le théâtre, que, suivant ici 
les idées de Lenormant, j 'aurais traduit abûhu par " cyclone " •  si l 'on n'avait pu 
objecter qu'à cette époque le cara.ctère rotatoire des grandes tempêtes etair· ll.onnu .  

[t . Lcnormant traduit : J e  regardais les regions  limites de  la mer.] 
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A l 'aube du septième jour , 'Hasis-Adra lâcha une colombe . 
Pour la  l igne 31 , l ' interprétation du Dr Haupt concorde avec 

celle qu'avait donnée antérieurement Oppert .  
Une inscription qui raconte une expédition du roi Assournazir

pal nous renseigne sur l e  pays de Niz ir .  I l  faut  le  chercher à l 'est  du 
Tigre , au delà du Pe t i t  Zab, à peu près entre le  3;)• ct le  36c dcgrl> 
de latitud(' . Mais  l(' texte que nous venons de ci ter  ne nw scmbl(' 
point nous obl ig('r ,  n i  même nous permc ttr(' d'affirmer que l('  
navire a échou é au cœur même des montagnes  ou sur un pic 
C> l evé 1 •  

Les hautes montagnes qu i sl>parcnt  l a  Perse d e  l a  :Mésopota m i (' 
consistent e n  une chain e dissymétrique don t l e s  parti ('s  l e s  plus 
a nc iennes  forment vers l('  nord-est le mass i f  de l ' E l vcnd . .A ces 
forma t i ons succèdent des chaînons pl i ssés ,  consti tul>s par des cal
caires nu�sozoïques ct nummu l i tiques ; des argiles miocènes ,  plissées 
c t  même renversé('s ,  qui contiennent du gypse , du sel ct de l 'as
phalte , forment  au sud-ouest  la zone extérieur(' de cette g1·and(' 
chaîne .  

Tout le coms i n fl> t• i (' ur du Pet i t Zab (' S t  com pr i s ,  d 'après Loftus .  
dans  l a  zon e de ces  col l i n ('s  m i ocè n e s .  

Lïn scri pl im 1  t L\ ssournaz i rpal , dans le  passagt• auqu(' l  n ims  
anm s  fa i t  a l lus i on ,  es t  a i n s i  conçue : « Au mo i s  t i c  Tischr i t .  l e  
t :.;c j o u r ,  j e  par t i s  de Kalzou e t  j 'en t ra i  dans la  v i l lP  de Ba b i té .  Je  
parti s d e  Babité e l  j <' m 'ap procha i  du pays de  l\ïz i r ,  que  l 'on a p pcllP 
aussi  Loullou-K i n i pa . .Je pri s la v i l l e  de Bounas i ,  sa cap i ta le  ('t 
ao v i l l es fNmé('S Je sa fron t i ère . Les hommes curent  peur c t  sr 
rel i rt�rcn l dans la mon tagne dr diffic i l e  accès.  :\la i s  Assournaz i rpal . 
qu i marchai t le  prcm i ('r à leur su i te ,  alla les y chercher commr 
d('s o iseaux ; il rl>pand i l leurs cadavres dans la  montagne de Niz ir .  
I l  ta i l la en p i èces 326 de leurs guerri ers ; i l  pri t leurs chevaux . I l  
cu l buta l e  reste  d'entre eux dans les  gorges e t  l e s  ravins de la  
mon tagne . n (Lcnorman t ,  Origùlf'.� , I l  a ,  p.  1 0 ,  H ) .  D'a près Oppcrl 
(E.rphl. Afésop . ) ,  su iwnt  les mots : « Les pics majes tueux tl t' crs 
montagnes sc drC'sscn t comme un po ign ard . En mc cachant au 
regard de mes gucrr i Prs , j 'escalada i l ('urs refuges  . . . n Et en un 
au t J•p passagC' : '' Je par t i s  de la  v i l l e de Kalzou , je passai l e  Pt't i t  

1 .  DPi i t �sch .  l'arnrl ie.• . p .  1 0 :i : Lcnorm an l ,  Origilws, I l ,  i "  partie . p .  6.  l i me �l'mhl" 
qu'i l  n'y a a u c u n e  rai�on d P  considérer le Pic de  Rowandiz o u  un autre �ommet élen; 
comme le l ieu < 11• l 'échouage ;  vo ir  Sayce, Cunei{ol'1n Inscriptions of Van (Journ.  Asi a t .  

S o c . ,  new ser . ,  XIV,  1 88 2 ,  p.  :19 3 ) .  Sur l'expres�ion « montagne " •  \'Oir a us s i Die s t e l ,  IJie 
Sintflulh , 2• édi t . ,  1 8 7 6 ,  p. 1 3 .  (Sauuu l .  wi�sl'nsch.  Vortrfigc , YOn Virchow u .  H ohzcn
dorf, V I .  Set·. , 1 3 i ; .  
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Zab ,  ct j 'entrai dans )p pays du \·o i s inagc i m nH'tl i a L  de la vi l le de 
Bab i té .  » 

Kalzou (Kakzi dans Oppert ) es t  i dentifié avec Scham<:imek auprès 
d'Erb i l  (Arbèles) , c 'est-à-dire avec le pays de Schemaml ik ,  au p ied 
du Deh i r  ] )agh . 

.. 

Si on rapproche ces donm\es de la descr i pt ion de Cernik ,  on 
arrivera aux résultats suinmts : le roi assyr ien commença sa marche 
au po int  mènw oit , plus Je cinq cents ans plus tard , la gt·ande 
armée de Dar ius Codoman , après la batai l le de Gaugaméla, s 'enfu i t  
vers Arbl> les devant Alexandre v ic t o r i t>ux . Cet endroit es t  entre 
290 ct 32i'.i mètres au-dessus du n iveau Je la mer. On pouvait ar
riwr it la  ville de Bab ité le j our mèmc ct rUe denl i t  Sl' t rouver dans 
le voi s i nage immédiat du Peti t Zah .  L'exp<'J i t i on s<• tl i rig<'a vers 
l' E . S . E .  Le roi ava i t  an•c lui dl' s  chat•s de guerrP ; i l do i t  avo i r  
passé le f leuve d an s  le vo i s inage dP  la  grande routP a c h t P l l l' ,  c 'es t
it-d i re non l o i n  J'Altyn-1\cupru . Par le pays de � i z i r  i l  fau t  t !one 
en tendre le pays q u i  es t  sépar<' de l a  pla ine  du Tigt'l' pa t· l e s  h a u
trurs m iocènes du Karatchok IJagh ,  du Baravan Dagh c l  p lus loin 
wrs le sud par la  part ie septentrionale du Dj ebel l lamr in .  Plu
s ieurs r i v ières ,  au nombr(• desquelles le Pet i t  Zab . franchissent ces 
hauteurs dans  d't.'tro i t s  défilés ,  ct des bancs de congloméra ts  ter
t iai res formen t en plus ieurs endroi t s  des murs de rochers déchirés 
ct  sam·ages t l 'une grande hauteur 1 •  

L'al t i tude tl l' s  montagnes qu i  hm·tlen l  l e  pays t ic :\" iz i r  est OJl 
moyenne tlc ::JOO mètres ; les  cours d 'cau son t i t  un n iveau beaucoup 
plus bas . .Je ne trouve aucmw ra i son qu i 11l' I'met te  de croire que 
ces montagnes a ien t  été submcrg<\es .  

Le bateau flo ttai t  au-dessus de l a  grande pla ine , i l  en tra dans 
la rég i on du Tigre , qui sc trouve à un n iveau plus bas,  ct échoua 
sur la pente d'un de ces con trefort s miocènes ,  qu i enserrent la  
plaine vers le nord-est  ct le nord . I l  n 'a t te ign i t  poin t le  sommet,  
mais ceux qui  ava ient  été sauvés qu i t t (•rcn l alors le  nav i re c t  ache
vèrent de gravi r  la montagne ; cm· i l es t  d i t  plus bas : 

Col . I I I ,  -1,-1,. J' t : l ' igeai un aul t'! au sommd de la montagne . . .  

Cn e  circonstance qu i ,  it mes yeux, e s t  décisive , quant à l a  nature 
de l 'événemen t tout en l ier ,  c 'est le fa it  que le  navire a é té pouss1i 
vers l ' in lt'J· i cur  tics t erres ,  en sen s inverse du cours des fleuves .  
S i , comme c 'est  l 'op in i on l a  p lus rt.'pandue , le Déluge ava i t  é t é  causé 

1 .  ('crnik, Studien,  1 ,  p .  31- i8, c t  I I ,  p.  1 -4 .  
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par la pluie ,  le navire eût été certainement cntrainé du Bas-EuphratP 
vers la mer. 

Mais cette conception , que l 'on sc fait généralement des évé
J.temcnts contenus dans le récit biblique , peut à pe ine sc fonder 
sur le récit lui-même . Déjà ,  au siècle dernier,  d'éminents exégètes 
ont soutenu que dans la Genèse (VI , 17 ct YII ,  6) , au l ieu de majim , 
aquae, « les caux ll , il fallait lire mijam, a mari, << de la  mer " (les 
textes hébraïques,  comme l 'on sait , ne renfermaient point à l 'ori
gine de voyelles) . J .  D .  Michacli s ,  que Bunsen appelle un des fon
dateurs Je la nouvelle exégèse biblique , traduisait déjà  ainsi ,  il y a 
plus J 'un s i ècle ,  les passages dont i l  s 'agit : 

Col .  V I ,  t 7 . Et m o i ,  j e veux fai re venir de la mer un délu�e sur la terre 
pour détruire toute chair vivante sous le ciel. 

Col .  V I I .  û .  �oé avait 600 ans, lorsque le Déluge ,· int  de la mer sur la 
terre , et  qu'il entra dans le navire avec ses fils , sa femme et 
les femmes de ses fils pour échapper aux eaux du Déluge . 

I l  fait ici cette remarque très sensée : << En fait, le Déluge doit 
avoir cu dans la  mer sa principale origine , car i l  s 'en faut  bien que 
l 'air puisse contenir autant d 'cau qu'il  n 'eiU étô nécessaire , auss i  
ne pouvait-il la laisser tomber en pluie 1 •  >> 

On a obj ec té à cette in terprétation , que plusieurs exégètes célèbr{'s 
du s iècle dernier ont  acceptée ,  cc que le changement de mojùn {'Il 
mijam é ta it inuti le ct qu' i l  fallait le reje ter ,  parce que la pluie 
avait joué elle auss i u n  rôl{' important " 2 • )la is i l  {'St inutile d 'ex
pliquer plus longuement en quelle extraordina ire mesure cette 
modification du texte fait coïncider le récit biblique avec cc que 
nous savons aujourd'hui des événements analogues.  

7 .  Terminaison et date de l'événement . - La partie du réci t 
de ' Hasis-Adra qui suit offre un très vif intérêt à cause des étroites 
rela tions qui l 'unissent au texte b ib l ique , mais elle ne nous fourni t  
aucun éclaircissement essent i el sur  l e s  questions dont nous trai 
tons ic i . 

L 'épisode de l 'cm·oi des o is{'aux a été é tudié par Deli tzsch et 
E b .  Schradcr, qui on t fa i t  ressortir le caractère plus primitif du 

1 . ,J . D. �l ichael i s ,  Deutsche Uhe1·setzung des A llen Testamentes mit A nmerkungen 
{ü1• l.Ingelelu·te, I I ,  2• éd. Gôttingen .  t 715 .  p.  1 5 ,  1 6, 4 1 ,  43 ; le même : 01•ient.  u. Exeget . 
Bibliotltek . ,  IX .  l:<'rankfurt a. l\1 . ,  t711i ,  p. 183. D'autres auteurs ont aussi Jlarlé du 
rôle qu'avait pu jouer le  debordement

. 
de la mer, comme pat· exemple Delitzsch, Para

dies, p. 2 1 2 .  

2.  Aug. Knobel, D i e  Genesis, 2• cd. , 1 860, p.  88 ; Aug.  Dillmann ,  Die Genesis, 4•  éd. , 
1882, p. 1 113 .  
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récit chaldéen c t  sa surprenante ressemblance avec certaines ligm•s 
du texte b iblique . Les grands arcs d 'Anou , qu'élève la déessl' I star 
avant de prononcer son vœu , l 'arc-en-ciel de la Genèse , font ici 
penser à la pluie ; Éa ,  le dieu de la mer, j oue un rôle de pacificateur, 
et c'est lui qui exige du farouche Bel qu'il n 'y ait plus de déluge 1 . -

D'après cc que nous avons dit j usqu'ici , il nous faut considérer 
comme le théâtre de ces divers événements le bass i n  inférieur des 
fleuves de Mésopotamie ,  depuis la ville de Schourippak , qui se 

trouve sur l 'Euphrate au voisinage de la mer, jusqu'aux pentes des 
montagnes de Nizir au delà du Tigre . Une autori te'  très respec
table a cependant fait ,  il y a peu de temps, une obj ection à cettt� 
conception des événements : le récit chaldéen a, il est vrai , une 
couleur tout spécialement babylonienne ; il  est ,  par sou allure 
même , localisé à Babylone . l\Iais ,  en dépit de cette localisat ion,  il 
n 'apparaît aucune l iaison bien nette entre les épisodes que la nar
ration renferme et les conditions climatiques du pays ; i l  faut mènw 
remarquer, d'abord , que le Déluge ne se trouve point en relation 
avec les crues périodiques du fleuve en novembre e t  au printemps , 
et en second lieu que l 'on ne peut comprendre pourquoi le navire , 
conduit  par un pilote , serait allé si loin vers le  nord . La chose ne 
se comprendrait que s ' i l  avait survécu dans la légende babylonienne 
la croyance à l 'origine septentrionale de la nouvelle humanité , 
mais cette croyance suffirait à prouver que la Babylonie n'est point 
le bercC'au du récit du Déluge 2 •  

Ces objections me paraissent provenir de  l a  conception conti
nentale.  si l 'on mc permet le mot, que l 'on se fai t  de cc grand 
événement, conception qui assigne à la pluie le rôle principal dans 
la production du Déluge , tandis que , comme nous l 'avons déjà  
montré . les pluies ne sont jamais que des  causes accessoires dans 
de pareilles inondations . Le Déluge est venu , comme toutes les 
grandC's inondations d 'aujourd'hui , de la mer ; il n'y a aucune' 
relat ion entre les tremblements de terre ou les cyclones et les 
crues périodiques des fleuves , et ce sont des tremblements de terre 
ct des cyclones qui ont poussé le navire aussi loin vers le  nord . 

Je n 'ai point à m 'occuper ici de chercher à déterminer avec 
l'xactitudc le jour et le  mois où le Déluge a commencé , jour et 
mois que mentionnent Bérose et la Genèse (V I I ,  1 1 ) ; je n 'ai pas 

L E h .  Schrader, Die Keili.nschriften u n d  rias A lte Testament, 2• éd . ,  i 883, p . 50 -52. 
Pour les " grands arcs (?) d'Anou » , comparez aussi Haupt, dans Schrader, ouvr. cité , 
p. 5 17 .  

2.  A u g .  Dillmann,  UfJer die He1·kunft dm· ur.qesch ichtlicl!en Sa.qen der HefJrrïer ( S i t 
zungsber. der k .  pt•euss.  Akad . der Wiss .  Berlin, Jahrg. i882, 1,  p .  436-439) . 
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non plus à d i scu ter lïntérl'ssant paral lèle qu'a <' tabli Hawl inson 
entre les chants de l ' épopée tl ' l zdubar ct les signes du Zodiaqu<' . 
Bosanqtwl a cru pouvoir dé term iner la  date exacte du Déluge en sc 

basan t sm les observations d\>cl i pscs du sole i l  fai tes  dans l'ant i
qui tt- .  Il l'a placé en l 'an 2379 avant J . -C . Je ne donne cc chiffre 
que pour è trc comp) (• t ,  car tous les indices tendent tt nous faire 
rccu le i' la date de la catast rophe à une l'poque beaucoup plus an
c ienne 1 • 

. J 'abandonne pom· lc momen t l 'étude de l 'épopée d ' Izdubar, pour 
examiner des t' véncments récents analogues au Déluge . Ils sont, 
comme nous l 'avons appris dans ces dernières années ,  beaucoup 
plus fréquents qu 'on ne le suppose dans l 'Europe centrale .  Nous 
m·ons choisi comme exemples les événements dont les bouches Je 
l ' I ndus,  du Brahmapoutra ct  du Gange ont été le théàtre . Nous 
achi.•verons ensuite d'étud i er le  cataclysme décrit par 'Hasis-Adra 
c t  nous passerons brièvement en revue les légendes di luviennes 
qui sc t rouvent chez d'autres peuples ct oit l 'on a voulu voir la 
preuve que le fléau s 'é ta i t  é tendu sur tonte la surface de la planè te . 

B . - 1� \' 1� :\ E )J E :\ T S  II J� C I, :\ T S  D A :\ S  I. E 1 1 .-\ S S I :\  1:\ F I� I\ JE J.j l\ 
D E S  F L E C V J' S  D E  J. ' I :\ D E 

' l las is-Adra a o ffert le  sacri fice ; les d i eux sc réunissent comme 
des  mouches au-dessus de l 'au te l  ct  humen t l 'odeur délic ieuse qu i 
s 'en exhale . La mère des hommes ,  I star ,  après qu'elle a érigé les 
grands arcs ('?), jure de ne jamais oublier cc qui s 'est passé , ct  le 
sage Éa dit à Bel qu'il pourra bien faire porter au pécheur le poids 
d e  son péché ,  au blasphémateur le poids de son blasphème,  mais 
qu'il ne doit plus produire de nouveaux déluges (alnUm) . Que vi<'n
nent des l ions ,  des hyènes c t  la famine e t  la peste pour réduire 
le  nombre des hommes, mai s qu ' i l  n'y ait plus de déluge . 

Xoé aussi o l l'rc un sacrifice , Yahvéh en respi re l 'agréable odeur 
et i l jure dans son cœur de ne plus frapper d 'une dl' s truct ion gé
nérale tout ce qui a vie . 

E loh im  p l ace aussi l 'arc dan s les nuages ,  et  l 'al l iance de pa ix  est 

1 .  Bosanquet ,  Synclu·on .  llislO!'!J of .·bsyria and Judaea (Tt·ans. Soc.  llibl.  A•·chœol . ,  
I I I ,  l.SH, p.  1 9 ) ,  c t  Cltronoloyical Rt!lllllrks o n  the /listory of Esther and A hast·erus 
( ihid . ,  V, 1 81 7 ,  p. 264 ) .  On peut  sc faire une idt'• e ,  en examinant par exemple les don
nees rclath·es à l 'epoque o ù  vecut Sargon, du peu de solidite des bases sur lcscluelles 
reposent ces calculs ( v o i •· ci- dessous, p .  85) . 
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scrllt-r pour tous l e s  temps avec les  hommes et toutes les créatures 
v inmtes .  

E t  l e  pays d u  Bas-Euphrate , L ien qu ' i l  a i t  é t é  souven t  visité 
par des tremblements de terre , n'a pas été en e lfe t en ces derniers 
mi l liers d 'années le théâ t re d'un nouveau déluge .  Les séd iment s 
obstruent les  embouchures des flenws ,  les  canaux fécondants son t 
tlesséchés , l e  pays es t  dt'ntstl- , it Babylon e les terrib les prophét irs 
t le  Jl-rémie se sont accompl ies ,  les v i l les orgue i l l euses des ro i s  ne 
sont plus  que des amas informes de décombres ,  mais nul déluge 
n'a couvert de nouveau ce pays . 

�la is ,  t ic nos jours encore , t ian s les  plaines d 'autres grands 
lleuvcs, on a souvent  vu à l 'œuvre les .\nonnnak i  e l  souvent on a 
sen t i  l a  coli•re t in  terr i bl e  Hamman . . \nss i  l a i sson s-nol i s  de côté 
pour l ' i n stan t lrs tnul i t i ons  t in passl- t• t en n'nons-nons i t  examiner 
lrs {• ,·l-nenwn l s  achl l' l s .  

Chez tous l e s  penpl l' s ,  l e s  som·ces on t  toujours passt; pour des 
l ieux sacrés ,  et dans les  rl•g ions chaw les c t  privl-es t l 'Pan p l u s  en
core que dan s les pays du Xord . l\Iais les phénomènps dt• l ï n l i l lra
t i on c t  de l 'évaporation é ta i en t i nconnus e t  on chercha i t  à s 'expl i
quer tic mil l r  man i èrrs diwrses l 'al imen tat ion des  fon ta ines .  On 
a ppri t a ins i  it conna i tre l es  sources souterraines : ce son t ces « eaux 
t ln fond » ,  qu i ,  l ors des t J·emLlements de terre , se frayen t un pas
sage au h·a,·ers du sol , j a i l l i ssent au tlehor·s et se r·t'pantlcnt à la 
surface , et i l  arrive souvent qu 'en mème temps un e é t endue con
s i t lPrable tle la smfacc s'all'a i sse tians le v i de laissé pa r· l e  t lépart 
t les eaux . C 'es t a ins i , nous l 'avons vu plus hau t , qu 'nue nappe 
d'eau a rccouvP J 't le l i eu  où s 'éleva i t t m  campPmen l Jr  Bour i ate s 
an vo i s inage tln lac Baïkal . 

C't>st  sur t ic l r·ès vastes propor t i on s que sc son t produ i t s  crs 
ja i l l i ssemen t s t les e a u x · souterra i nes Pl  ces a ll'a i ssemen t s  tin so l , 
lors dPs t remb lement s de terre qui  on t  souvPil t ébmn l é  la hasse 
val l <;<' tle l ' Indus . 

.\ons nous attacherons tout d 'abord à cet. exempl e .  
L e s  bouches de l ' Indus occupent l a  vaste é tcnclnP plate qu i  

s 'étend de Karalch i ,  an no r·t l-ouest, à Lakhpat, a u  sutl-es t . Cette plaine 
est l im i tée  à tl ro i le par· les hau teur s  qu i vont des  monts K ir thar 
jusqu 'an cap )lonzc , près de Karatch i .  En antl de Haïderabad , près 
de Jal'l'ack , et entre Tat ta et Pirputta , les masses rocheuses de ces 
montagnt>S s 'avancent encore j usque vers l e  llCUVC , resserrant SUr 
cel te r ive sa vallée , tandis qu'il gauche ,  de grands bras s 'en sont tléj it 
:-;épar(• s  hien en amont de ces points . La ques t ion t i c  savoir où 
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commence e n  de telles conditions l e  delta d u  fleuve peut donc rece
voir des réponses différentes ,  ct, si  on le fait commencer à Tatta , 
on n'y comprend qu'une partie relativement petite du vaste pays 
d 'alluvions qu'a construit ce fleu-.e i mmense si chargé de sédiments . 

Fm. i. - Rann de Katch et bouches de l 'Indus (d'après la carte j ointe à la 2• édition 
du Manual of the Geology uf lndia) . - Echelle de 1 : 6.000.000.  envh·on. 

Les terrains anciens sont représentés par des hachures obliques ; le Rann 
ct les estuaires côtiers par des traits horizontaux discontinus ; les alluvions sont en blanc. 

A l 'embouchure de la branche principale du fleuve,  comm(' 
Tremenheere l 'a montré , s 'exerce l 'action de courants marins ,  di
rigés princi palement vers le nord-ouest, de telle sorte qu'une parti(' 
des sédiments est entraînée j usqu'a1,1 voisinage immédiat de Karat
chi .  L'embouchure elle-même a été déviée dans cette direction . Les 
nombreux lits desséchés qui se trouvent entre l ' Indus et  la Narra, 
qui se détache de lui très loin en amont, montrent que l 'écoule-
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ment des caux e t  en même temps l 'accroissement du delta ont 
toujours été en gagnant vers le nord-ouest 1 •  

Cunningham attribue cette déviation de tous les fleuves du 
Pandjab vers la  droite à la rotation de la terre , et  fixe le moment 
oit l ' Indu s a quitté le l it de la Narra à l 'an 680 après J .-C. En l 'an 
71 1  de notre ère , la  branche principale du fleuve avait déjà  creusé 
près de Rohri son lit actuel , mais elle coulait cependant alors à 
l 'est de Haïderabad, e t  c 'est seulement en 1 592 qu'elle parait avoir 
passé à l 'ouest de cette ville 2 •  

Des  phénomènes nature l s  ont détruit dans l a  plaine de l 'Indus 
de grandes et populeuse s vil les . Elles ont été anéanties  bien sou
vent en quelques instants ,  avec des mill il'rs de leurs habitants , et 
la destruction des conduits d ' irrigation on la déviation du cours 
du fleuve ont rl'ndu impossible · aux survivants de les relever .  Des 
siècles plus tard , le voyageur trouve au l ieu oit étai t  l 'une de ces 
villes de vastes ruines et auprès du lit desséché du fleuve disparu 
les monuments couverts de sculptures d 'une capitale abandonnée , 
et c'est déjà  un Lut digne des efforts de nos archéologues que de 
déterminer son nom . 

<< J 'ai voyagé , écrit Ibn Batoutah en l 'an 1 333 de notre ère , à tra
wrs le Sind jusqu'à la ville de Lâhari , qui est s i tuée sur la côte de 
la mer des Indes ,  au point où le Sind (Indus) se j ette dans cette mer. 
Elle a un grand por t ,  où viennent des navires de la Perse ,  de 
l 'Y émcn et d'autres pays . A quelques milles de cette ville sont les 
ruines d'une autre ville où sc trouvent en quantité presque innom
brable des pierres en forme  d'hommes et d 'animaux . Les gens de 
cet endro it racontent , qu' it l 'opin ion de ses h i storiens , i l  y avait 
une fois en cet endroit une ville , dont les habitants s 'étaient pour 
la plupart rendus coupables de s i  grands péchés que Dieu les chan
gea en pierres·, ainsi que les an imaux , les plantes ct les semences 
qui se trouvaient dans la ville ,  ct en fai t  i l  y a en ce lieu des 
pierres en forme de semences en quantité presque innombrable . > )  

On a confondu ici en une même tradition des sculptures e t  les fos
siles du calcaire nummulit ique .  Il s 'agit probablement des restes 
du célèbre port de Dcbal , qui éta i t  s itué f'ntrc Karatchi ct Tatta . 

La nouvelle de l 'existence de ces vil les ruinées sc répandit dans 
toutes les directions vers l 'ouest ct le nord-ouest ct de multiples coïn
cidences avec les légendes locales nous permettent de supposer 

t . E .  W. Tremcnhecre, On the lowe1· po1·tion of the R iver Indus (Journ. Geogr. Soc. , 
XXXVI I ,  1 867, p. 6R-9 1 ) .  

2.  Cunningham, The ancient Geography of lndia, 1 : The Buddh ist Period, in-8•, 
1 87{ , p .  25 1 ,  280. 
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qu'un ép isode des Millr� r•t llll f' Nuit.� . l e  réc i t de Zobéidc qu i ,  part ie 
de Bassora , arr iva au bout de v ingt jours de voyage dan s le pm·t 
d'une grande v i l le des Indes ct y trouva l e  ro i . la re i n e  el tout le 
peuple changés en p i erre , sc rapporte  à l 'mw dt's v i l l e s  dé t ru i tes ,  
r iches en sculp tures ,  du del t a  de l ' ln1lns cl  pen l-1\ t re à De bal mèruc 1 •  

Beaucoup plus l o in  d e  l a  cùtc , a n  nord-est  de Ha ïderabad , Bel la
s i s  c t  Richardson ont v i s i lt> ,  en H �: a ,  l e s  ru ines de BrahminaLad , au
près du l i t  dess(•ché de la Xari·a . C'étai t au trefo i s  une v i l le  vast<' ct  
populeuse , cous t  rn i l e  en br iques cu i tes ; cc n '<>s l  plus qu'un immense 
amas de décomhres ,  du m i l i <>u dcsqu<>ls émerge encore la partie i n
férieure d'une énorme tour ronde . On peut encore rcconna i t re des 
espaces vides indiquant l 'emplacement des bazars ,  l' l  les premières 
fou i l les  on t m i s  au j our  h's sqneh, t tes  d 'hab i tants qu i se trouvaient 
dans leurs maisons , des mon naies  ct. des camées ,  des scu lptures qu i  
avaient échappé à la rage des iconoclastes musulman s ,  cl  jusqu'à 
des pièces de jeu d 'échecs , ar l i stenwn l lrava i l lécs .  L 'en t i i're destruc
tion de bâtiment s  très sol ides ,  l 'absence de traces dïnccn tli l' ,  la ma
n i i�re même don t on a découwrl l c s  restes des hab i tants  c t  des obj e t s  
qu ' i l s  posséda i en t  con firme l a  t nul i t i on ,  d 'après laquel l e  la v i l le 
aura i t  é t é  sou da i n ement renwrsl>c par un tremblemen t d e  tcrre 2 •  

Sur l e  p lus  or ien ta l  des anc i en s  bras  de l ' Indus ,  l e  Khor i , c t  
près de son cm honchurc , sc trouve la ,- i l l e  de Lakh pal . C 'es t  là que 
fin i t  la l i gne de hauteurs de Ka tch , l ( l t i sWt'nd 11' lon g de la cel t e  
du S . E .  an N. \V. ,  c t  sépare de l a  mer l e  Rann de Katch , vas te  
élargi ssement. d e  la p la ine des embouchures n r s  l e  sud-est .  

L ' immense p la ine  du  Hann es t  t an tù t ,  lors 1 l e  l a  mousson du sutl
oncst qui v i en t  de Lakhpa t ,  recouverte d'cau sa l t•c ,  tan tùt , lors des 
ernes de l ' Indus,  inondl>e d 'cau douce qui ar t·h·e pa t' l e s  l i t s  1 lu 
Ban as on dn  Lmm i ,  t antùt dessl>chl>e ct mouche tée de gmntles 
flaques i l l' sel d'un h lanc écla t an t .  

Wynne ,  qu i  a d ressé la carte géolog ique d e  Katch , d écri t en 
termes sa i s i ssan ts l ' écrasante i mpress ion de sol i tude e t  de s i lence 
que l 'on t'prou ve dan s le Rann ,  où, à l 'except ion de quelques rares 
t roupeaux d 'ànrs sauvagcs ,  qu i  fu ient dcnm t  le  voyageur, on n 'aper
ço i t  aucun è trc v ivan t ,  c t  où l r s  p lus menc i l leux mirages empl i s
sent les  a i rs '1 •  

l .  C u n nin�ham, A ncien t Geoyr . ,  1 ,  p .  29!1- :Jo i .  D 'ar •·ios V�·"c 1. Geol. Notes on the 
Ri11er Jndus, J o n rn . Roy . A s iatic S oc . ,  nr\\' "n. , X ,  1 81 8 ,  J I ·  :123) ,  e 'c:<t ;, to rt que l 'un 
r('gardc la Narra commr u n  an ci('n lit dr l 'hu tus .  

2 . .  A. lo' . Bcl la:<:<is ,  A n  acco unt of Lite ancien/ and 1'Uinecl city of Brahminabad in Sind, 
(Journ.  Bm u hay Brancl1 Roy. AsiaLie Soc. , Y, IS:i 7 ,  JI. 4 l 3 - i25 et  467- 4i7 ) .  

3 .  A.  B .  "'y n n c , IIJemoil· on the GeolO!J!J of Kulclt ( :\lem. G c o l .  S m·n·y of I n dia , I X, 
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Le nom m�me , emprunté au sanscrit, dénote la  haute antiquité 
de cette plaine du Rann , car Kachcltlta s ignifie (( marais , ,  ct b-ina 
(Hann) (( désert de sel '' · Le grand voyageur chinois H ioucn-Tsang. 
qui a parcouru le Sind en l 'an 6H après J .-C . . décri t déjà  cette ré
gion comme un lieu Las ,  humide , c t  dont le sol est sa turé de scl 1 • 

Les prodigieux mirages du Hann ont été la source d 'un grand 
nombre de légendes ct de contes merve i l l eux . Les ind igènes voient 
dans ces mirages le fantômal domaine d 'un roi pieux, qu i avait 
si hien réussi à fa i re régner la vertu , et ava i t  s i  complètement 
ramené ses suje ts à l 'àge d'or, que sa cap i tale , déha1·rassée de 
tou t être impur, s 'éleva d 'el le-même wrs le ciel . Mais cependant, 
dan s une mai son élo ign ée ,  on avait  oubl ié  un animal impur, un 
à ne sauvage , qui t rahit sa présence en sc mettant à braire ; l 'ascen
sion de la vi l l e  fut i nterrompue , ct depuis  lors elle plane au-dessus. 
du Rann entre c ie l  e t  terre 2 •  

Ce  Hann de Katch fut ,  en l 'année 18 19 ,  boulcwrsé par un vio
lent tremblement de terre ; ce séisme d(�term i na des t ransformat ions. 
de la  surface du sol qui ont été l 'obj e t  de nombreux commentaires .  
Je suivra i l ittéralement,  dans la description que j e  vais  faire de cc 
qu i s 'est passé ,  la rela t ion qu 'Alexandre Burnes a donnée des évé
nements eux-mêmes, relation qu i a servi de base à la description. 
de Lycll 3 •  

Avant la  batai l le de Jarra , d i t  Burnes ,  batai l le qui cu l  l ieu en  
1 7 (i2 et dans laquelle l e s  habi tants du Katch sc défendirent très 
courageusement con tre une armée qui vena i t  du Sind , sous Je com
mandement de Ghulam Shah 1\:ulora , Je hras  ori ental de l ' Indus , 
appelé ordinairement Je  Phurraun [Pourana] , sc jeta i t  dans la mer, 
e n  longeant la côte ouest du Katch , ct  les pays qu i bordaient ses 
r ives jouissaient de tous les  avantages que d ispense cc fleuve aux 
con trées qu' i l  traver.se . Ses inondat ions  annuelles i rr i guaient le sol 

1 812 ,  p .  1 5) .  I l  est dans  cc qui  sui t  d'autan t plus nécessaire de s'appuyct· s m· d'au
thentiques et récentes obset•vations des fa its eux-mêmes qu'une autorité sou,·cnt citée.  
le  general Le Grand .Tacoh, dcclat·c que, sur des points  importants,  i l  ne fant pas s ' e n  
l ier  aux affirmations des i ndigt\ncs t'l'rans .  Bombay Geogr. Society, XVI ,  1 866, p .  65) .  

L Cunningham, A ncient GeOf!l". , 1 ,  p. 30 i .  
2.  Bartle Frcre, Notes on the Runn o f  Cuteh a n d  neigll /,ou!·. llegion (Journ. Geogr. 

Soc. , XL, 1 870,  p .  1 8 1 ) .  
: 1 .  Alex . Burncs , A Memoù· o f  t l! e  Eastern Bmncl! of the llldus, and the Run of 

Cutch , containing an a ccourtt of tl!e A lterations produced on t hem b!! an Ea�·thquake 
in 1 8 1 9 ,  a lso a Desc,.iption of the R ztn ( Travels into Boklta1·:z . 1 8 3 1 ,  l l l ,  p. 310) . Voir 
aussi Baird Smith, Memoir o n  /ndian Ea1·tl!quakes, I I  '(Jou t·n . Asialie Soc.  Bcngal . ,  
X I I ,  1 & i3,  p .  1 021•-1 033*) ; B .  Smi th s u ppose dans l e  voisinage un ,·olcan ,  c'est une 
erreur. 
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et assuraient d'abondantes récoltes de riz : le pays riverain éta i t 
alors connu sous le nom de « Sayra >> . 

Cette richesse , dont le fleuve avait  doté cc territoire sans l u i  s té
r ile , prit fin avec la bataille de Jarra , car le chef du Sind , irrité de 
'l 'échec de son expédi t ion , revint dans son pays l 'àmc pleine du 
.désir de la vengeance ct décidé à porter le plus complet préjud ice 
à ceux qu ' il n 'avait  pu réussir à vaincre . I l  cons truis it près du 
village de .Mora une digue de terre ou,  comme on l 'appel le ,  un 
·« Bound », juste en travers du bras  de l ' Indus qui fertil isai t le 
pays de Katch . En détournant l e  fleuve , qu i avait apporté tant de 
bienfaits à ses adversaires ,  ct  en l 'amenant ,  par un autre lit, en des 
parties désertes de ses propres domaines ,  i l  dé tru i sai t une vaste 
-étendue de terres irriguées ct  fécondes ct  transformai t de produc

tives rizières ,  appartenant au Katch , en un désert de sab le .  
La digue qu'on avait constru i te n 'empêchai t pas  absolument 

toute l 'eau de l ' Indus de se d ir iger vers le  Katch ,  mais elle en rete
nait cependan t une si grande partie que c'cn fut  fai t  en cette région 
.de toutes  les cultures qui nécessitaient une i rrigat ion . Au cours du 
temps disparurent même ces maigres restes de richesse ; l es Talpur s ,  
.qui avaien t succédé aux Kaloras dans l a  souveraineté du S ind , 
eonstru i s i t·cnt une nouvelle digue, e t ,  vers 1 802 , ce l le qui  fut érigée 
.à Ali Bunder ferma , même au temps des crues ,  à tou tes  les caux 
-de l ' Indus ,  le canal qui les condu isa i t autrefois à la mer, en pas
sant par le Katch . Cette bande de terra in ,  qu i formai t  autrefo i s  le 
fertile d istrict de Sayra , est devenue maintenant en t i èrement stérile , 
ct constitue une part i e  de cc Hann , qu'elle l imi ta i t  autrefo is .  Le 
niveau du chenal qui passe près de la vi l le de Lakhpat baissa , ct 
en amont de Sindri sc remplit de boue ct sc dessécha . En aval de 
ce point i l  se transforma en un bras de mer. 

Les choses étant a insi , continue Burnes ,  il se produisit  en j uin 
18 1 9  un v io lent t remblement de terre , oü périrent des centa ines 
de personnes ct qu i ébranla  toutes les constructions .  I l  se forma dans 
l e  Hann de nombreuses fissures, desquelles i l jai ll it pendant tro i s 
jours des masses énormes d 'cau noi t·c et boueuse , et des sources du 
pays de Banni ,  qui borde le Hann , i l  s 'échappa de l 'eau en si  grande 
quantité , que toute la  contrée à l 'en tour en fu t recouverte jusqu'à 
une hauteur de 6, et mèmc en certa ins  endroits  de 10 pieds • .  

Vers l e  coucher du sole il ,  l a  secousse fut ressentie à Sindri , le 
poste des douanes de Katch ,  s i tui sur la  grande route qvi condui t  

l .  Burne3,  .Vemoir, p .  32� ; voir aussi  Bartle Frcrc, No tes, p .  1 92. 
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au Sind , et sur les rives de ce qui avait été autrefo is  le bras 
oriental de l ' Indus. Ce petit fort, construit en briques et qui occu
pait un carré de 1 50 pieds de côté ,  fut submergé par uni.' grande 
vague venue de l 'océan , et ce même endroit ,  dont le  sol avait été 
jusqu'alors dur et desséché ,  se trouya en quelques heures changé 
en un lac ,  qui s 'étendait à 17 milles à part ir de Sindri dans toutes les 
directions . . .  Mais on s 'aperçut bientôt que ce n 'était pas le seul 
changement qu'avait produit cette mémorable convulsion de la 
nature , car les habitants de Sindri découvrirent, à une distance 
d'environ 5 milles vers le nord , une digue de terre ou de sable en 
un endroit où j usque-là le sol avait été uni et bas . Elle s 'étendait à 
une grande distance à l 'est et à l 'ouest et, coupant le canal de l ' In
dus,  elle sépara ainsi pour toujours le Phurraun de la mer.  Les 
indigènes appelèrent cette digue Allah-Bound ou (( la d igue de Dieu , , 
voulant dire par là qu'elle n 'avait pas été construite comme l e s  
autres digues par la main des  hommes , mais par la nature . . .  

Ces événements étonnants passèrent , sur l e  moment, presque 
inaperçus , parce que le grand malheur qui s 'était abattu sur Katch , 
en l 'année 1 762,  avait déjà  réduit cette contrée en un tel  état qu' i l  était 
tout à fait  indifférent qu'elle demeurât un désert ,  ou qu'elle fù t 
changée en mer. On fit à Katch un timide essai , b ientôt abandonné ,  
de construire u n  nouveau bâtiment des douanes sur l 'Allah-Bound ,  
mais  les  émirs du Sind protestèrent, et , comme Sindri n 'était plus 
tenable,  les employés des douanes retournèrent dans le Katch . 

Les choses étaient demeurées en cet état j usqu'au mois de 
novembre 1 826 ,  lorsque arriva la nouvelle que l ' Indus avait débordé 
dans le Sind supérieur, qu 'une masse d'cau énorme s 'é tait répandue 
dans le désert qu i borne ce pays à l 'est ,  avait renversé toutes les  
digues et s 'était frayé un chemin jusqu'au Rann de Katch . En mars 
1 827 , huit ans après la catastrophe , Burnes alla par eau en pas
sant par Lakhpat de - Bhoudj ,  la capitale du Katch , jusqu 'au grand 
lac qui entourait les ruines de Sindri . 

La partie la plus importante du récit de Burnes est la descrip
tion de l' Allah-Bound . Elle paraissait avoir partout une hauteur 
uniforme et s 'étendait vers l 'est et vers l 'ouest auss i  loin que l 'œil  
pouvait  atte indre ; les indigènes disaient qu'el le a va i t  une longueur 
de 50 milles .  (( Mais il ne faut point s' imaginer , dit expressément 
Burncs,  qu'elle ne constituait qu'une bande étroite , analogue à une 
digue artificielle , ca·r elle s 'étendait du côté de l ' in térieur jusqu'à 
Raomaka-Bazar , cc qui lui  faisait bien une

' 
largeur de 16 milles , c t  

elle · avait  l 'apparence d'un grand soulèvement . L a  surface d e  cet te 
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d igue était saturée de sel , c t  el le é ta i t  formée d'ar·gi l <' ,  de cQquillrs 
c t  de sable . . . >> 

Voilà cc que raconte Burncs .  L'Allah-Bound a étt� depu i s  lors 
souvent vis i té ; sa hauteur a été évaluée tt 1 0 ,  ti), 1 8  ct même 
20 pieds ct dem i ,  mais \Vynnc fai t  remarquer que ces mesures de la 
hau teur sont prises à partir du niveau de l 'cau au p i ed de la digur . 
n i veau qu i  est variable . Les observateurs s 'accordent  sur cc point  
déc is if, que l 'Allah-Bound ne présentait que du cdté du sud l'aspect 
d'un barrage ,  tandis que du côté du nord sa pente l' ta i t uullc , à vrai 
dire on ne pouvait m�me pas dire qu'il y elÎl ttne face septentrionale. 

Aussi  l 'Al lah-Bnuml ne peut-i l  ê tre cons idéré comnw un barragr . 
mais comnw un gradin, déterminé par un brusque ressaut du sol. 

Le pays s i tué en arrière de cc grad in ct qu'on d i sait  avoir sub i  
un souli•vemen t n 'a (>prouvé en réa l i t é  aucun changement. \Vynm• 
fai t  tri•s justement remarquer que s i  le pays avait sub i  un soulèw
mcnt appréciable , il eût été impossible aux eaux de l ' Indus lors de 
l ' inondat ion de 1 826 de suivre de nouveau le l i t  du Phurraun ,  qui  
avait é té  sépar(> du fleuw principal par une d igue en 1 762,  ct dr 
traverser l 'Allah-Bound pour al ler  rej o indre la dépression dt• 
Sindri ct l 'embnuchnrt' qui  sc trouve en aval de Lakhpat 1 •  

Lors d u  t remblement d e  terre d e  1 8 1 9 ,  l e  pays au sud d e  l 'Allah
Bound e t  le  fort de Si ndri ont donc sub i  un  a ffa i ssement consid<'
rablc , en même t emps que les caux sou l e l' l 'a ines j a i l l i ssa ient  en 
g l'andc abondance ; l 'Allah-Bound est un grad in  ahnrpt de terra i n  
a l luvial , qu i marque la  l im i te de  l 'a fl'a isscnwn t ;  en arri i'� 1·e de l 'Allah
Bou nd i l  ne s'est produi t  aucun changement importan t ,  comme Il'  
prouve le fa i t  que la pente des fleuves n'a sub i  aucune mod i ficat ion . 

Cette concept i on s imple que nous nous fa i sons de l 'én'nenwnt 
est ent ièremen t  d 'accord avec la description qu'en a donnée Carlcss ,  
dan s un mémoi re qu ' i l  a jo int  au recue i l  des travaux de  mensura
t i on du delta de l ' Indus . Il di t  seulement que , lors du tremblement 
de terre de 1 8 19 ,  la  plaine alluviale s 'est  en p lus ieurs endro i t s  
('nfonc<'e de quelques pieds et qu'un pe t i t  for t ,  s itué à la  part i e  
snpt' r i cnr e  de cette pl a i n e ,  près du fleuve , a (> té  détruit . I l  aj oult' 
qui" tou l ce terr i toi re a é t t' r('couvert d'eau 2 • 

1 .  'V.nm c ,  Jllemoù·, p .  43 : voir  aussi  Blanforll , Mem. Geol. S urv. I nd . ,  X I ,  p. 3 1 ,  
ct  Jo urn. Asial ie  Soc . Bcn)!al,  X L V ,  part 2 ,  1 876,  p.  90 ; Medlico tt a n d  Blanford , A 
Manual of the r.eolu.'J!J o{ India, in-!!•, 1 87 9 ,  1 ,  p .  �2 1 ,  note .  Il ne m'a pas paru ne
cessaire d<' parler i c i  d ' u n  nouvel a ffaissement q u i  s o  serait  produit en \ 84:; ,  parer 
que l 'a u tru r qui rapport" cc fait n'est p o i n t  absolument sùt• lui-mùJl)C qu ' i l st:> soit pro
d u it (voir C,!mll't . •  J o urn . G<'ol . Soc . , I I ,  1 8 i6, p. 1 03) . 

2. Carl o·s � .  lllemoi1· to accompany the Survey of the Delta of the Indus, in \ 837 (Journ.  
G cogr. Suc . ,  V I l l ,  1 8: 18,  p .  328-366 ; e n  particulier p .  36�) .  
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Charles Lycll considéra i t  l 'Allah-Bound comme f01·méc par un 
vé1· i tablc soulèvement.  Je n'oubl iera i  jamais la saluta i re influence 
(pÙt exercée sur moi en mes j eunes années la fréquentation de cet 
homme rare , toujours b ienvei l lan t ,  toujours prè t à rcconnait .·e ct à 
rectifier ses propres erreurs , mais  j e  suis  forcé d'avouer que son in
terprétation des changements survenus dans le  Rann de Katch ,  in
terprétation qui  a passé dans un  grand nombre de manuel s ,  ne 
saura i t  ê tre maintenue 1 • I l  ne s 'agit po in t  ic i  d ' lm soulèvement d u  
sol , n i , comme je l 'a i  moi-même supposé ,  égaré par d 'antres des
crip t ions ,  d\m p l issement superficiel , mais seulemen t du  tassement 
t! 'unc par t i e  nettement l imitée de ce terrain vaseux ct  du jaill i sse
ment des caux du fond 2 • 

La ressemblance est  complète avec cc qui s 'est  passé il Ncw
)Jath· id sur le  }l i ss iss ipi  ct dans la s teppe des  BouriatPs p 1·è's du 
lac Baïkal . -

Arrivons-en maintenant à une contrée qui a été ran1géc tL la fo i s  
par des tremblements d e  terre c t  des cyclones c t  sur laquel le d e  
terr i ble-s r a s  de marée sc sont abattus à plusieurs rcpri�cs en ces 
• lcrn i ers temps : je veux parler de  la  plaine qui  s 'étend au nord du  
yolfe du Bengale . Le  Gange e t  l e  Brahmapou tra s c  jettent dans 
la  nwr par de mult iples bras , et j 'essaierai de décrire en ses tra i t s  
principaux l a  configuration actuelle d e  ces embouchures ,  avant 
d'esqui sser leur histo ire ct de parler des t J·cmLlcmen ts de  terre 
e l  tles cyclones .  Je su ivra i ici la magi s t rale descri ption qu'a donnée 
Je ce pays J. Fergusson 3 et j 'ut i l i serai en mème temps les com
plt>ments qu'ont apportés à cette description )lcdlicott c t  Blanford 4 • 

Assez l o in  en dehors de la zone l i t torale des Sandcrban s passe 
la l igne de ;) brasse s ,  qui va des Balasorc Roads i l  l 'ouest jusqu'tl 
Chi t tagong à l ' es t .  La côte s 'aba i sse très lentement ,  à l 'except ion 
t! 'nnc rég ion remarquable , s i tuée à pen près au mi l i eu  de la l igne 
ttu i  unit les deux po ints  que nous Yenons d ' indiquer ct un peu au 
sud-ouest de l 'embouchure de Haringota ,  ct  où apparaissent brus
quement de grandes profondeurs ; c'est le « Swatch of No Ground » ,  

où la sonde ne trouve pas d e  fond par 200 c t  même 300 brasses , 
t ' I l  particul i e r  vers l 'extrémi té  occidental e .  

A l ' i ntérieur d e s  Sander Lans sc trouve un réseau de  cours 

1. Ch. Lycll, Principles of Geology, l l lh cd . .  p .  98- 1 0 4 .  
: l .  Entstehung der Al.pen, i n - 8 • ,  i 8 75 ,  p .  t :i2 .  
I .  J .  Fergusson, On •·ecent Changes in the Delta of the Ganges (Quart . .  Tourn. Gcol .  

Soc . ,  XIX, 1 863, p .  321-354) .  

5. Mcdlicott and Blanford, A Manual of  t h e  Geology of lndia, en part:culicr vol . I , 
JI- 39 1 et Sli ÏY. 

5 
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d'eau , qüi augmentent par leurs dépôts l 'étendue d e s  terrains 
habitables ct comblent peu à peu les vastes ct nombreux « Jhils u .  

Les H indous possèdent une terminologie beaucoup plus perfec
tionnée que la nôtre pour désigner les différentes apparences que 
peut re vê t ir la surface du sol , et la question reste ouverte de savoir 

· Fig. 1i . - Delta du G ange (d'après J. Fergusson et la carte jointe à la  2• èdition dn 
Manuel of the Geology of lndia) . Échelle de f : 1 .000.000.  environ . 

Les t raits tins indiquent Jo tracé des cours d'eau à. l'époque des le.-ers de Rennell ; les traits forts, 
les tracés plus anciens ou les tracés postérieurs. Les terrains anciens sont représentés par des 
hachures obliques, les alluv ions ont été laissées en blanc . 

s i  un grand nombre de leurs termes ne pourraient point entrer 
avec avantage dans l 'usage commun . Bhâbm· signifie pour les Hin
dous le talus d 'alluvions à forte pente , la région des cônes de 
débris qui sc trouvent au pied des montagnes et où les fleuves 
descendant de l 'Himal�.ya perdent une partie de leur cau ou même 
se dessèchent complètement ;  le Taraï est la zone riche en végéta

tion oit les eaux souterraines du Bhabar réappara-issent it la surface ; 
par Bhdngar on entend les hautes plaines d 'alluvions anciennes� 
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par opposit ion aux Khddar, c'est-à-dire aux plaines basses ,  formées 
par les alluvions récentes des grands fleuves ,  et que limitent d'or
dinaire des escarpements d 'une faible hauteur. 

Le Gange ct  le Brahmapoutra apportent dans la vaste région du 
delta des masses d 'eau à peu près égales ; mais le Brahmapoutra , 
en raison sans doute de sa pente plus forte , charrie une quantité 
d'alluvions beaucoup plus considérable . Néanmoins le colmatage 
du delta du Gange est beaucoup plus avancé et la plus grande partie 
de cc delta se trouve à l 'état de Bhangar habitable , tandis que 
dans la plaine du Brahmapoutra prédominent les Khadar inondés .  
L'échancrure qu'on remarque dans la partie orientale du  delta est 
en corrélation avec cc phénomène .  

Près de Hajmahal , le Gange double les derniers contreforts des  
montagnes ,  qui sont formés de roches volcaniques anciennes ,  e t  c •  
po in t , oit le fleuve se trouve à 20 mètres environ au-dessus du n i  vca t _  

de la mer ,  peut  ê tre considéré comme le sommet du del t a .  Fer
gusson a réussi à montrer que , depui s  l e  temps oit la mer vena i t  
jusqu'à Rajmahal et  où  a commencé la  formation du delta ,  i l  s ' est 
produ i t  de très importants changements dans l 'activité st'dimen
ta i •·e à Rajmahal même ct que , avec la  diminution de la pente , 
cette ac t i v i té  avait  dû se ralentir considérablement . Entre Rajma,hal 
et  la mer, cette formation d'un nouveau sol sc poursuit ,  en mèmc 
temps que l e s  l i ts du fleuve sont soumis à une perpé tuelle d iva
gation , ct sc divi sent sans cesse en de multiples branches .  Le Gange 
a lui-même depuis les temps historiques abandonné son ancien l i t ,  
la  Bhagirat i , sur  p lus  de la moi t ié  de ce  parcours ; aussi es t-cc la 
Bhagirat i que les  indigènes tiennent pour sacrée e t  non la branche 
Poddah , où coule maintenant le Gange . 

Les changements qu'a subis l e  cours du Brahmapoutra sont 
encore plus importants . 

Au nord de Dacca · s 'étend sur une longueur d 'environ 1 1 2  kilo
mètres c t  une largeur maxima de 56 , un grand Bhangar,  la jungle 
de Madupore ,  que l imitent vers l 'ouest des pentes raides de 40 
à 50 pic t l s  c t  vers l 'est des  pentes douces .  

A l 'est  de la jungle de .Maduporc e t  de  Dacca coule le groupl' 
des Sylhc t-s trcams, qui viennent de Cachar ; cc sont des rivières 
claires ,  pauvres en sédiments , oit, durant les trois mois  de la sa i son 
des plu i e s ,  roulent,_ sous l ' influence de la mousson , de prod ig ieu ses 
masses d'cau . I ls  sont bordés,  au vois inage de la jungle de }fadupore , 
par de vasles nappes d 'eau tranquille , les Sylhet-Jhi ls , e t  i ls forment 
en sc réunissant la Mcgna . 
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Lorsque , en 1 78::i ,  Hcnncll entreprit le  premier lever de ce t t e  

région , le  puissant c t  boueux llrahmapoutra coulait i:t l 'est  de la  
jungle de Maduporc , travaillait à la sédimentation des Sylhet-Jh i l s ,  
recevai t les Syl hct-s treams,  c t  enfin se jeta i t  dans la mer par  la  
�legna.  Aujourd'hu i ,  le  fleuve coule à l 'ouest du haut pays de 
l\laduporc , ct l 'ancien bras n 'est plus ,  du moins pendant la plus 
grande part ie  dP l 'année , qu 'une série de mamis ct  d 'étangs . 

Le llrahmapontra s 'est ainsi rapproché du Gange , c t  il s 'est  é tab l i  
(•n trc lPs deux fleuves une lutte où ,  en 1·ai son de la plus grande 
quan t i t l' de sédiments qu 'apporte le llrahmapoutra ,  le Gange est  
constamnwnt repoussé vers l 'ouest. 

Fcrgusson attri bue la  déviat ion du llrahmapoutra à un soulève
ment local de la région s i tuée au nord de Dacca ct de la j ungle de 
Maduporc , ct met la clarification des caux du Brahmapoutra dans 
les Sylhct-Jh ils en  corr{•lation avec la formation plus lente du del ta 
à l 'est .  l\la is  Mcdlicott ct lllanford ont montré qu'un affaissement 
des Sylhct-Jh ils aura i t  en  les mêmes conséquences .  D 'une man i ère 
générale ,  ils son t portés i:t cro ire que la vallée du llrahmapoutra, dan s  
l 'Assam , c t  la r{•gion de s  Syl hPt -.J h i l s  on t  subi un affaissement à une 
époque rela t ivement récen te ,  que scul P  la j ungle de .:\laduporc a 
échappé à cet atraisscmen t ,  c t  qu 'e l le  sc trouve encore à la hauteur 
où étaient primi t i vement tou tPs  les alluvions du llrahmapoutra . I l s  
comparent cc cas à ce lu i  du Hann de Katch 1 •  

I l  s 'est certainement produi t  pendant les  temps h i storiques des 
mo1l i fica tions considérables dans cette vaste plaine ,  ct elles sont 
ducs en part ie  au chang·cment du cours des fleuves ,  en partie à la 
sédimentation , cl pcut-ètrc aussi à des a tfaissemcnts . 

LPs recherches h i storiques de Bcvcridgl' , qui s 'étendent aux trois 
dern i ers s iècll' s  ct qui s'appuient principalement sur les récits des 
j ésu i tes de la lin du X\ï" siècle ,  n 'établ issent  pas , i l  est  vra i ,  comme 
on l'ava i t  supposé , que les Sandcrbans aient é té  habités à cette 
1'poqtw .  Mais i l  y avait alors dans la plaine or ientale deux rési
dencPs royales ,  l 'une à Bakla ,  qu i  semble  ne pl us  exister aujour
d 'hu i ,  l 'au tre à C iandccan (Chaud Khan ) . De vas tes étendues du ter
r i to i re d e  Bakcrgungc c t  de Jcssorc peuven t ,  i l  e s t  \Ta i , avoir {� l é  
cul t i ,·ées , puis s 'è trc t ran sformées en jungles ,  c t  avoir  enfin é t é  
rendues  ü l a  cul ture 2 •  

L .1/a nual o f  t h e  Geol.  of' lndia , 1 ,  p.  � 0 9 .  II c� t  nai q u e  les auteurs n'excluent pas 
un hi �c r  soulè>cment  au nord de Dacca. 

2 .  H.  Beveridge, We1·e the Sundarhnns inlwb ited in ancient times ?·(J o urn .  Roy Asiatic 
Soc. Bengal, XLV, part 1, 1 �1 li ,  J I ·  1 1 -1li . )  
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Dans ces dern iers siècles des changements plus considérabl<'s 
que ceux qui ont en l ieu à l 'est  sc sont produits à l 'ouest ,  au témoi
gnage des  écrivains arabes,  et ,  s i  nous remontons j usqu'au temps 
du grand voyageur chinois Hiouen-Tsang , dont nous avons déj it 
utilisé la description du delta de l ' Indus, nous verrons qu'au 
vue siècle de notre ère , une bonne partie du delta actuel n '<'xis
ta i t  pas . Fergusson , en se basant sur les données fournies par cc 
consciencieux observateur, pense qu ' i l  est  poss i b le que l 'eau des 
Sylhct-Jhils fût salée à cette époque et qu ' i l s  communiquassent 
directement avec la mer. En tout cas , i l  est prouvé que les ports 
d 'alors , Sonargaon et  Satgaon , se trouvaient au fond de deux 
baies ou estuaires ,  oit se j etaient le Brahmapoutra et le Gange , et i l  
est presque certain que tout l e  delta actuel an  sud d e  ces deux 
Yil les é ta i t  à cette époque une grande lagune d 'cau salée . On peut 
supposer que les Sanderbans constituaient a lors une sorte d e  
lido en  dehors d e  cette lagune ct  que  l e  Gange ne déviait  p a s  vers 
l'est pour sc réunir au Brahmapoutra, mais qu 'il sc j eta i t  dans la 
lagune par une embouchure spéciale 1 •  

Nous sommes ramenés b i en plus loin en arrière par un écrit de 
Cameron, où il cherche à prouver que le  haut pays de Tipperah , qu i 
borne le delta à l 'est ,  correspond à la Taprobanc ant ique . Nous 
n'avons point à porter ici de jugement sur cette conj ecture 2 •  -

Tout le bassin inférieur du Gange et du Brahmapoutra est fré
quemment bouleversé par des tremblements de terre , et le  
2 avril 1 762, une grande partie  de la plaine , depuis Chi ttagong à 
l 'est jusque fort loin vers l 'ouest ct dans l ' in térieur, en  part iculi<'r 
aux environs de Dacca, fut ébranlée par de très violentes secousses . 
Les eaux sortirent de leurs l its et se répandirent sur les contrées 
environnantes comme une mer en fur ie  : partout s 'ouvrirent des 
fissures ,  l 'eau jail l it  hors du sol en grande quant ité à plusieurs pieds 
de hauteur, et tout le  pays �voisinant s 'a ffaissa ; des iles ,  voisines 
du rivage , furent englouties et quelques rivières subirent des dé
placements tel s ,  que les navires qui y éta ient engagés durent s 'ar
rèter dans l eur voyage 3 •  

1 .  J .  lt'erguss o n ,  On Iliouen-Thsang's Journe!J f•·om Patna to Ballabhi ( .To urn . Roy . 
Asiatic Soc . ,  new ser.,  VI,  1 87 3 ,  p .  256) ; pour l 'état actuel de So nar gaou,  voir J. Wis e ,  
Notes o n  Sunrirgrion (Journ. Roy. Asiatic Soc.  Bcngal . , XLII I ,  part t ,  1 8 H ,  p.  82-96, carte ) .  

2 .  Al. l\Iack . Cameron,  Tite identil.'J of Oph il· and Taprobane awl thei1· Site indi
caled (T•·ans .  Soc . Bibl. Archœol . ,  I I ,  1 8 7 3 ,  p. 267-288 ) .  

3 .  A n  account  of a n  Earthquake at Chattigoa 11 ,  transla ted from the  Persia1t b!J 
Mr. Edw. G uis ton (accompagné de plusieu•·s autres recits ,  Phil.  Transact.  for \763,  vol ·  

Lill ,  p. 25 1-259) .  
. 
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Le 3 avril 1 81 0 ,  le 1 8  septembre 1 829 et le H novembre 1 812 ,  

d e s  tremblements de terre s c  firent sentir à Calcutta . Quelques mois  
avan t le dernier d 'entre eux ,  un  cyclone s 'étai t  abattu sur Ca lcutta . 

Le 1 0  janvier 1 869 ,  un e violente secousse sc fi t sent i r dans la 
provi n c e  de Cachar , à l 'est dn Brahmapoutra, et el le déterm ina des 
changements  cons i dérables dan s  la configuration des alluv i ons .  Sur 
u n  grand nombre de milles carrés s 'étendait, d 'après Oldha m ,  tm e 

Fw.  6. - Fissures ct trou s en forme <l'entonnoirs qui sc sont produit� lors elu 
tremblement de terre de Cachar, le 1 0  j anvier :1. 869 (d'après Oldham . 

couche d'argi le  dure de 30 à 40 pieds  d'épai sseur, reposan t sur une 
conche de va se bleuâtre imbi bée d 'cau . Le long des ilenves s 'ou
vri rent des f issures de plus ieurs milles  de long, en nu\me temps 

qnC' l a  con che supérieure des alht v i ons gl i ssait sur son soubasse
ment  à m o i t i é  l iqu idC' .  La vase arrivait it la surface par les fissures 
béantes ; tout d 'a bord de l a  pouss i ère fut lancée au dehors comme 
par un coup de can.on ; elle ava i t l 'apparence d'un nuage Je fumée ; 
de  la bou c v i squeuse lu i  succéda, en formant aux ouvertures  crcu
sé!'s dans le sol une sorte de bourre let , ct s 'étend i t  en nappe tout 
au tour .  
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Lorsque le trembh�ment de terre fut terminé ,  on s 'aperçut que 
tout le terrain alluvial était s illonné de grandes fissures ,  qu i ,  en 
nombre d 'endroits, constitua ient, en raison de l 'a ffai ssement d'un 
des côtés du sol environnant, de véritables failles ; aussi toute la 
plaine semblait-elle couverte de petits escarpements entre lesquels 
apparaissaient des ouvertures rondes ou ell iptiques ,  en forme de 
cratère , souvent entourées d'un mur de houe ou de sa ble .  Dans un 
grand nombre des plus grandes ouvertures s 'étaient engouffrés de 
nouveau le  sable et  la bouc qui en avaient jail l i ; i ls avaient en
trainé dans leur chute les rebords de l 'ouverture , de sorte qu'elle 
présentait maintenant l 'apparence d'un entonnoir aux contours irré
gul iers 1 •  

Les l istes successives qu 'a publiées env i ron depu i s  1 87 1.  l e  Col . 
Kcatinge , nous montrent que l 'Assam tout ent i er ,  P l  l' n part icu
lier la pla ine au nord et au sud des monts Khas i , la ntlléc du 
Brahmapoutra et  la région de Sylhet ont été pendant des années le 
siège de phénomènes séismiques ,  ct qu'elles ne sont peut-ôtrc point 
encore auj ourd'hui dans une période de repos 2• -

Plus terribles encore que les tremblements de terre , s 'abattent 
de temps en temps sur la  plaine qui entoure les embouchures de 
ces fleuves des cyclones qui  viennent de la mer. La plupart d 'entre 
eux sc forment dans les parages des îles Andaman, et de là,  
dévastant tout sur leur passage , sc dirigent vers le nord , le nord
ouest et l 'ouest. Tantôt soulevant d 'effroyables masses d 'cau , et 
accompagnés de �pluies prodigieuses ,  i ls pénètrent dans les embou
chures de la Mcgna ou du Gange , tantôt i ls s 'abattent sur la côte 
orientale du continent jusqu'à Pondichéry, ou i l s  sc précipi tent sur 
l ' i le de Ceylan . 

Dans la nu i t  dn 1 1  au 1 2  octobre 1 737 ,  l 'un de ces cyclones 
aborda la vallée du Gange e t  remonta sur un grand nombre de 
milles le cours du fleuve . I l  y eut en même temps un tremblement 
de terre , ct à Calcutta 200 maisons furent renversées . Des bateaux 
de 60 tonnes furent j etés par-dessus les arbres dans l ' i ntérieur du 
pays . Les eaux montèrent dans le Gange à .1.0 pieds au-dessus du 

1. Godwin Austen, Notes from Assaloo, .Y01·th Cac/tm·, on the g1·eat Em·thquake of 
Jan. I O '•, -/ 8 6.9 (Proc. Roy . Asiatic Soc. Bengal , t 869. p. 9 1 - 1 03) ; Oldham, Note (ibid. , 
p. H3-H5) ,  ct Notice of some of' the seconda1·y effects of the Eartltquake of' l.Oth Jan . 
in Cac/tm• ; with. 1·emm·ks by Rob. Mal!Pt ( Quat•t . Journ . Geol. Soc. , XX Y I I I .  187 1 ,  p. 255-
.270) ; voir surtout Oldham, The Cacha1• Earthquake, etc .  (}lem. Geol .  Surv. I n d. ,  XIX , 
1 882, p . i-98, carte et pl . ) .  

2. Col. Kcatinge, Record o f  t h e  occztr1•ence of Ea1·thquakes i n  Assam (Journ. Roy . 
Asiatic Soc. Bcngal,  1 817-1 88 1 ,  passim) . 
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niveau habi tuel ; on évalua le c h i ll're des morts à 300 000 1 •  Cc c h i ll'rc 
est exagéré , mais la catastrophe fut sans aucun doute terri ble . 

Il . Blanford a publ i é  unf' l i ste  des cyclones du golfe du Brn
ga le depuis l 'année 1 737 jusqu'au grand cyclone de 1 876 ,  ct i l  a 

mon t ré que , pendan t Cf' t tc pér i ode de 1 39 ans , 1 1 2 cyclones grands 
ct pe t i t s  ont boulewrsé cett e  mer ct ravagé la côtc 2 • 

San s reprodu i re i c i  les dé ta i ls complets que les  auteurs angl a i s  
o n t  d o u n é s  s u r  quelques-uns de ce s  cyclones dans des  monogra
ph i f' ;.;  très remarquab les ,  je prends au hasard que lques cxemplrs 
dans ce tte l iste .  

Lf'..; 1 9  ct 20  ma i 1 787 ,  une  t cmpètc ct  un  ras d e  marée s ' a b a l
t i i·e•l t sur Coringa, dan s le del ta du Godavari , ct s 'étcnd i rrn t  
jusqu'à :J 2  kilomètres dans l ' intérieur du  pays ; i l  péri t environ 
20 000 personnes e t  500 000 tètes de bé tai l dans cette catastrophP . 

Le 1 9  octobre 1 800,  un terri ble cyclone c t  un  tremblement de  
terre v inrent  ravager Ongole ct  )lasul ipatam , des deux côtés dt• 
l 'embouchure de la Kistna . 

En ju in  1 822,  un ras de marée balaya la part ie orientale dl's 
Sandc1·bans ct ravagea Burrisal ct Bakcrgungc ; la tempête ne par
courut que 8:5 kilomètres en 2 i,  heures ; l'iO 000 hommes périren t . 

Le 3 1  octobre 1 831 , un au t re ras de marée v int  frapper l 'cxt n>
m i té occiden ta l e de la plaine du Gange , c 'est-à-d ire cette partie qu i 
s 'é tcn t l  au sud de Calcutta vers Cuttack . 300 villages furent rcn-· 
versl1 '>  ct. au moins 1 1  000 hommes noyés ; i l  s 'ensuivi t  une famine ,  
de te l l e  sor t e qu' i l  périt au total . dans cet  événement, 50 000 per
sonnr,; .  

Le 2 1  mai 1 832 ,  une inonda t ion duc aux mêmes causes noya 
dans le del ta du Gange de 8 000 à 1 0  000 hommes .  

Du 12  au 17  novembre 1 837 ,  une tempête et  un ras de marée sc 
d irigèrent des îles Andaman vers Coringa ; la lame était haute 
dr 8 p ieds ; 700 hommes perd irent. la vie sur les nav ires ; 6 000 
auraient é té  noyés à terre . 

Pour la description du cyc lone d 'octobre 1 842 , qu i  est moins 
remarquable par les désastres qu ' i l a causés que par l ' immense
l- tcndue de pays qu' i l a recouverte , nous suivrons le récit de Pid
d ingt on 3 •  

L R .  Bait·d Smith ,  Memoit• o n  lmli!w Em· th quakes, I l (Jonrn . Roy . Asialie Soc .  
B r n g a l ,  XII ,  1 1 1\ 3 ,  p.  1 . 040  *l · . 

2. H .  F. Blanford, Catalogue of Cyclones in the Bay of Bengal (Journ . Roy . 
Asiatic Soc.  Bcngal ,  XLV I ,  part 2 ,  1 817 ,  p. 328-338 ) .  

3 .  H .  Piddington, Eirthllt memoir on t h e  La w of Storms in lndia (Journ . Roy. Asi� tic 
Soc. Bcn gal, XII, 1 843, p. 339-399 , 2 cartes : .  
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Le  cyclone , comme cela e s t  souvent le cas ,  par t i t  des  î les Anda
man ; il prit une direction franchement ouest, traversa les 22 , 23 ,  
2i octobre l a  partie sud du golfe de Bengale, e t  son cen tre atteignit 
le 2i, vers cinq heures de l 'après-midi ,  la cùtc orientale un peu 
au nord de Pondichéry . La direction du cyclone changea alors , in
cl inant un peu vers le sud-ouest, très certainement déviée par les 
hauteurs , et le 25 à midi le centre de la tempête franch i t  les Ghàtes 

Fro. 7 .  - Traj ectoires de quelques cyclones do l'Inde. 
a,  a• , a•, Cyclones de Madras, octobre 1842 . M, li , l ienx où des navi res ont échoué ; a, prolon

gement supposé dans le golfe Persique (•l'après Pidùi ngton) ; b ,  cyclone de Yizagapatam, 
octobre 1876 (d'après Elliott) ; c. cyclone de ll idnaporc rt Bu rdwan , 1 5-16. octobre 1874 (d'après 
Willson) ; d, cyclone de Bakcrgunge, 29 octohrc-1 " novPmbrc 1 876 (d'après Elliott) . 

occidentales à la passe de Palgantchcrry, entre Salem ct  paniany .  
A partir de ce  point ,  i l  semble que le cyclone se soi t  partagé , c t  
que deux cyclones distincts aient soulevé la mer  d'Oman . Le  cyclone 
méridional prit une direction W . N . \Y . , surpri t  le 27 octobre à 
midi , déjà  bien au delà des Laquedives ,  par 1 1 °  5' de la t .  N.  e t  
69° W 9" de long. E .  (Gr . ) ,  le navire Full.'! Salam , c t  après avoir 
parcouru presque la  s ixième partie de la c i rcon férence terres tre , 
à moins de 6° de l ' î le de Socotora, il s 'abatt i t  le 3 1  octobre avec 
une violence terrible sur le Senton,  qu' i l  démâta et  réduisit à 
l'état d'épave . A parti r  de cc moment, la tempête 

_
Prit une dircc-
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tion qui incl inait davantage vers le nord-ouest . Cela ressort du fai t  
que les navires q u i  s e  trouvaient entre Socotora e t  ce po int n'ont 
été atteints que par le  bord du cyclone . 

Le cyclone septentrional pri t ,  à ce  qu' i l  semb le , dès la eûte occi
-dentale de l ' Inde , une direction plus marquée vers le  nord-ouest. 
Tout le long de la  côte , depuis l 'entrée du golfe Persique jusqu 'au 
golfe d 'Aden,  ct sur les côtes d'Afrique ,  jusqu 'au delà du cap Guarda
fui ,  vinrent s 'c'chouer un grand nomlnc de n avires ; l<' Dr 1\lal
colmson , qu i hab itait Aden , a même suppost' que le cyclom• ava i t  
traversé le golfe Persique au voisinage des î les Bahrcïn . On n'a 
malheureusement pu recuei l l ir aucune observat i on directe sur cr l t e  
part i e ,  la plus septentrionale , du traj e t  de  la  tempête 1 •  

Le 2 octobre 1 86-i , i l  s c  forma aux î les Andaman u n  cyclone 
qui marcha ,  jusqu 'au 5, dans la d i rect ion du not·d-oucs t . La vague 
soulevée dans l 'Houghly noya près de 40 000 personnes ct 1 00 000 tètrs 
de béta i l .  Deux grands paquebots furent mis à sec dans les champs ,  
et tous les arbres furent dépou i l lés de leurs feu i l l es .  

La s in i stre l i ste de Blanford se termine par  le grand cyclone de 
Bake1·gunge, qu i eut l ieu en 1 876 .  Ell iott a décr i t  cet évc'ncmcn t  
dans un rapport spécia l , auquel nous emprunton s cc qu i su iP .  

Le 23  octobre 1 876 ,  commença à sc  former au sud-est  du golfe 
du Bengale une a i re de basse s press ion s .  La press i on cont inua à 
s'abaisser l es  j ours su i vant s ,  c t  l e s  2ti c t  27 apparurent dans cette 
région des vents v iolen t s ,  cn  formc de tourb i l l on s .  Les deux jours 
suivants , cette  aire de basses pres sions sc déplaça vers le  nord , ct  l e� 
29 au soir i l  s 'était déjà fo rmt' un violent  cyc lone .  Son centre se 

t rouvait le 30 octobre à mid i  par Ho de lat. .N. ct 89° de long. E. 
( Gr . ) ; i l  subit alors une déviat ion wrs le N.N . E . ,  ct la rapidité et la 
viol<'nce de la tempête augmentèrent . Le 1 •r novembre , vers 3 heures 
du matin , ce cyclone atte igni t  l 'embouchure de la l\legna, awc 
une vitesse d'environ 32 kilomètres à l 'heure ; la région des calmrs ,  
qui se trouvait au centre de la tempête , semblait a ffecter la forme 
d 'une el l ipse dont le grand axe eût été perpend icula ire à la d irec
t i on du cyclone et qui  amit  de 24 à 29 kilomètres de large .. A 
300 kilomètres environ de ce centre , la violence de la tempête était 
encore assez grande pour démàter des navires .  Dans la  même nuit , 
peu de temps avant la  tempête ,  au moment de la  ple ine lune , unr 

L H. Piddington, Mcm. cite , p. 319. 
2 .  J .  Elliott, J!ep01·t of the Vizagapatam and Backergunge Cyclones of Octobe1', 1. 816,  

in-4• ,  Calcutta, 1. 81 1 ; voir aussi Hann, Oesterr. Zeitschr. f. Meteorol . ,  XII,  1. 811 , 

l'· 81.-81. 
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marée prodigieusement haute s 'était avancée dans la Megna cl  avait 
refoulé devant elle les eaux du fleuve . La mer n'était pas encore 
au plus bas , lorsque les flots soulevés par le  cyclone ,  triomphant 
du mouvement de reflux, rej etèrent vers l ' intérieur du pays , unies 
en une vague gigantesque ,  les eaux qui s 'éloignaient du r ivage . Le 
pays fut inondé vers l 'ouest et le  nord-ouest d 'cau douce , refoulée 
par la mer, vers l ' est d'eau salée . En peu de temps, 3 000 milles 
carrés (environ 1 4 1  milles géographiques carrés) , tant dans la plaine 
que dans les grandes î les qui bordent la côte , furent recouverts de 
Hi pieds d 'eau et en certains endroits de 45 pieds . Le centre de la 
tempête tourna alors vers le  N . N . \\' .  ct atte ignit les hau teurs de 
Tipperah , où le  cyclone s 'arrêta et disparut. 

Le gouverneur, Sir R. Temple , évalue dans son rapport oflîci e l  
l e  nombre des  gens noyés à 2Hi  000 ,  sur une  population t o ta le  de 
1 062 000 âmes . Blanford , qui a écrit  depuis ,  est ime qu' i l  y a eu 
environ 1 00 000 hommes noyés .  LC's groupes ti c maisons sont C'n 
général entourés d 'arbres ,  sans ce la  les pertes eussent étt'  encore 
plus grandes .  

Effroyables sont l e s  descriptions qu 'ont faites l e s  fonctionna ires 
de l 'état du pays après la catastrophe ; les maisons étaient détrui tes , 
les arbres dépouillés de leurs feui lles et de leurs branches ,  le  
pays tout couvert de flaques d 'cau ; les  cadavres des hommC' s  e t  des 
bestiaux étaient entassés çà c t  là par monceaux - on eût  di t  qu 'un 
véritable déluge venait de passer par là .  L'aire de cc gigantesque ras 
de marée est exactement la mème que cel le  du tremblement de 
terre de 1 762 . 

Nous venons de dire que l 'aire de dépression n 'a  point dépassé 
les hauteurs de Tipperah . Elliott soutient expressément que ce n 'est 
point le frottement des masses d'air contre le  sol , mais la rés i s
tance directe , opposée par une chaîne de hauteurs ,  qui détermine 
la dissolution ou la déviatiop. des cyclones .  Et en effet, au commen
cement de cc même mois d 'octobre , un petit cyclone qui  é ta i t  parti 
des î les Andaman , se dirigeant vers le  nord-ouest, avait atteint 
\ïzagapatam, avait été dévié par les Ghâtes orientales ,  s 'était 
détourné vers le nord et avait continué sa route en suivant lC'  ver
sant oriental des montagnes ; franchissant a lors le  GangC' entre 
Patna et Monghyr, et considérablement affaibli , d'ailleurs, il avait 
atteint les premiers contreforts de l 'Himalaya, après avoi r a i n si par
couru sur le continent" une étendue d'environ 8 degrés en lat i tude . 

En 1 737 , à Calcutta , et en 1 800 , aux bouches de la Kistna ,  des 
cyclones sc sont combinés avec des trembleme:pts de terre . Bien 
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que les deux phénomènes soient absolument indépendants l 'un 
de l 'autre c t  que la plupart des cyclones ne s'accompagnent 
d 'aucun phénomène séismique . ct la plupart des tremblements de 
terre d 'aucun cyclone ,  les secousses séismiques coïncident s i  fré
quemment avec un abaissement de la press ion barométrique que 
l 'attention des savants a dù nécessairement se porter sur ce point .  
Pour ne c i ter que quelques-uns des observateurs qui  ont poussé 
leurs recherches dans ce tte d i rection , nous mentionnerons ici  le� 
t ravaux de Jul . Schmidt ,  qui a noté les variat ions de pression 
barométrique qui  ont accompagné les centa ines de tremblements 
de terre dont la Grèce a été troublée en ces dernières années 1 ,  de 
::\ 1 .  de Ross i ,  sur un certain nombre de tremblements de terre 
d ' I tal ic 2 ,  et de G .  Darwin, qui récemment a cherché à déterm i ner 
par le calcul l 'action mécanique de la baisse barométrique sur la 
surface du sol 3 •  

On ne saurait d ire  que les observations directes ,  dans cc doma ine ,  
a ient  déj à  condui t  à des  résultats bien nets ,  mais  on peut  déj it con
stater que les diminutions de pression que l 'on a observées, en 
Grèce ct en Ital ie par exemple ,  en corrélation avec les phénomènes 
séismiques ,  sont beaucoup moindres que celles que l 'on observe 
lors des cyclones .  Dans l 'état actuel de nos connaissances ,  nous 
pouvons dire que si , dans un pays qui sc trouve dans une phase 
d 'agitation séismique , ou dans lequel sc trouvent réal isées les con
d itions d 'un tremblement de terre , il sc produi t  cel te chute de l a  
pression atmosphérique qui est la condi t ion essentielle de l 'appa
ri tion d 'un cyclone , cette baisse barométrique ne suffira point à el le 
seule pour déterminer la production du tremblement de terre , mai 
qu'elle pourra en hàter l 'apparition ou en augmen ter l ' intensité .  

C .  - X A T U R E  E T  É T E N D I.: E  D t:  D É L I.: G E  

Nous revenons maintenant à l 'épopée d ' lzdubar. 
Les phénomènes naturels qui  ont constitué le grand cataclysme 

d i luvien sont semblables à ceux que l 'on peut observer de nos jours 
encore sur les côtes plates ct dans les bassins inférieurs des grands 

t. Jul. Schmidt, Stu dien ü ber Erdbeben,  2• éd., in-8•, i 8ïll ,  p.  23-:H .  
2 .  M .  de Rossi, Meteoi'Ologia endogena, in-8•, I I ,  l. 882, p .  383-393 ; voh· aussi Grablo

witz , Sulle rela::ioni fi·a le altezze ba,·omell·iche ed i moti microsismi.:i (Boll .  Vole. ital . , 
VII I ,  i 88 1 ,  p. 33) ; Fagiol i  et Rossi ,  ibid . ,  p. 1 05 ,  1 06 .  

3 .  G .  H .  Darwin,  O n  t h e  mechan ical effects of Ba1·ometrical Pressure on the Earth's 
Surface (Phil. Magaz . , t;th ser., XIV,  l.882, p. 409-U6) .  
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fleuves,  ct spécialement à leu rs embouchures .  L ' inonda t ion réclame 
le débordement de la mer pour sa cause princi pal e ,  la pluie et les 
caux sou terraines n 'ont pu j ouer qu'un rùlc accessoi re . 

Ces analogies constituent une preuve nouvelle qu i vient s 'ajoute-r 
it celle que nous avions tirée de l 'emploi local de l 'asphalte : pour 
nous ,  la conception est exacte de ces maitrcs dans la connaissance 
de l 'antiquité ,  qui se refusent à voir dans l e  réc it du Déluge , con
tenu au onzième chant de l ' épopée d ' lzdubar, une légende d'origin e 
étrangère et  localisée après coup dans le bass in du Bas-Euphrate ,  
mais  le considèrent au contraire comme la tradition persistante 
d 'un événement qui s 'est réellement produit au l i eu même que 
lui assignent les textes ,  à une époque où le colma tage de la plaine 
du bas fleuve n 'était pas encore très avancé . 

I l  s 'ensuit ,  de plus,  qu' i l  vaut mieux l ire dan s l a  Genèse Y I ,  -1 7  et 
VII, 6 ,  mijam que majim . 

Les bouches de l 'Euphrate présentent ton l t- s  les cond i t ion s 
requ i ses pour l 'apparition d 'un événement de cP t t e  espèce , e t  s i  
nous l e  transportions à l 'embouchure d'un autre f leuve , nous l 'élo i 
gnerions inutilement du  doma ine  que  lu i  assignent l e s  tradition s 
actuel les .  On aura it pu songer peut-être à le loca l i ser  aux embou
chures communes du Gange et du Brahmapoutra , dans cette contrée 
que viennent ravager s i  f1·équemment les tremblements de terre ct 
les cyclones , mais ,  sans parler des grosses objections que . pourrait  
sou lever à d'autres points de vue cette local i sation , nous t rouvon s 
contre elle un argument dans la fréquence même de grandes inon
dations,  de déluges véritables ,  dans cette l'(•gion . Le pays dans 
lequel sont nées les traditions du Déluge qui n ous ont été con
servées doit être un pays dans l equel un tel événement est d 'une 
extrême rareté , où i l  est , s i  j 'ose dire,  quelque chose d ' inouï ; c 'es t  
là ,  en effet ,  cc qui seul  peut expl i quer qu' i l  lai sse dans le sou
ven i r  des  traces ineffaçables . La mer a dû se précipiter en les  
ravageant sur  des  campagnes rich ement cultivées ,  qui n 'avaient 
jamai s été le théâtre de parei ls événements ct où de telles cata
strophes ne sc sont pas reproduites depuis que la divinité a prom i s  
qu'elles n e  se reproduiraient point ; o r ,  c 'est là une promesse qu i n e  
se pouvait  guère retrouver dans une tradition qui aurait e u  pour 
berceau le delta du Gange , si fréquemment inondé . 

Les éléments séismiques du cataclysme trouvent leur irrécusable  
expression dans les avertissements ,  le débordement des  canaux, le  
jaillissement des eaux souterraines ct  les tressaillements de la terre . 

La Mésopotamie a été depuis lors fréquemment bou lcYcrséc 
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par des  tremblements de terre ; l a  phase séismique la  plus impor
tante commence avec l 'année 763 avant J . -C . , année où tombe 
l 'écl i pse de soleil fixée au H juin 763 , d 'abord par Hind et Airy, et 
plus récemment par Lehmann et Oppolzcr .  Cette date est une don
née fort importante pour la chronologie de l 'antiquité assyrienne 1 •  

Gràcc à cette date ,  qui peut nous servir de point de repère , 
nous sommes en état de déterminer la date de troubles sé ismiques, 
relatés dans les annales  assyriennes ; c 'est ainsi que nous trou v ons 
pour l 'année 763 avant J . -C .  la mention : agitation à Libzou ; au mois 
de Siwan . le sole i l  subit une éclipse ; 762,  agitation à Libzou ; 761 , 
agi tat ion à Arbacha ; 759 ,  agitation à Gozan ; 758 ,  repos dans tout le 
pays . Plus tard , en 746 ,  nous trouvons de nouveau une agitat ion 
mentionnée , cette fois à Kalah , le Kelach biblique (Genèse , X .  H ) ,  
qu i s c  t rouvait a u  sud d e  Ninive ,  dans l 'angle compris entre le 
Grand Zab ct  le Tigre , là  où est actuellement le vi llage de Ximroud 2 •  

Bosanquet a montré ,  à la suite de Rawlinson , qu' i l  ne fal la i t  
point entendre par ces agitations des soulèvements de la popula
tion , mais des tremblements de terre , et, en se plaçant à cc po int 
de vue , i l  établit que cette écl ipse de soleil du H juin 763 est la 
même que celle qui a été prédite par le prophètf' .\mos 3 •  

Les  tremblements de terre de cet te  période sc sont  étendus de 
la Syr ie  jusque vers la  Palestine , et les années qui su ivirent 763 
ne furent pas seulement marquées par des tremblements de terre . 
mais aussi par des écl i pses de sole i l . On peut a isément  sc figurer 
l ' in fluence que ces terrifiants phénomènes ont dù exercer sur le 
style imagé des prophètes , qui  l es  ont mentionnés ct même décri ts 
en plusieurs passages ,  ct qui en font des signes de la colère de Dieu. 
Dans les s iècles suivants , le souvenir de ces événements ne s 't•tait 
point encore perdu dans le peuple . 

Le prophète Amos date expressément sa vision ( 1 ,  1 )  de dPux am 
avan t le tremblement dP tf'J'I'e , et il ne  décrit point seulement ce 
tremblement de terre , mais aussi le débordement de la mer (V .  8 ;  

1 .  P .  Lehmann , dans Eh. Schradcr ,  Keilinschriften und Geschichtsforschung, in-8', 
1818 ,  p. :lJS  ct sui  v. ; Oppolzer, M onatsbcr. k. Akad. \Viss.  Berlin ,  1880 ,  p . 1 84 .  

2.  E b .  Scln·adcr, Keilinschrif'ten und A lles Testament, 2• C d . ,  p .  485.  I l faut aussi s c  
souven ir  ic i  du passage de Justin, XVI I I ,  3 : « Tyriorum gens condita a Phenicibus 
fuit ,  qui, tcrr:e motu vcxati, relicto patri œ solo ,  Ass�·rium stagnum primum, mox mari 
proximum litus incoluet·unt, condita ibi urbc, quam a piscium ubertatc Siùona appclla· 
vcrunt. " 

3. Bosanquct, On the date of the fall of' Siniveh (Tt·ans.  Soc.  Bibl. Archœol. , I I ,  1 813. 
p. 155) .  Pendant l'impression de cc livre, j 'ai appris du D• Haupt que , d'après les 
recherches les plus recentes, le mot  sih 1i s'applique aux " soulèvements ,, politiques cl 
non aux tremblements de terre. Cela oblige a modifier la théorie de Bosanquct. 
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IX , 6 ) : . . .  qui vocal aquas maris , et elfundit eas superfaciem terr<e. 
Le prophète Sophonie ,  qui écrivait sous le règne de J os ias (61 6-586 ) ,  
décrit dans le  tableau e ffroyable et  jusqu ' ici  insurpassé qu'il a 
retracé du jour de la colère de Dieu , la chute de Sodome et de 
Gomorrhe c t  toutes les horreurs d'un cataclysme séismique, et 
Zacharie dit (XIV, 5) : . . . et fugietis sic ut fugistis a facie terr<emotus 
in diehus O::.ùe 1·e,qis Juda . . .  C 'est précisément le tremblement de 
terre dont parle Amos . 

l\Iais c 'est justement la grande extension de ces tremblements de 
terre qui permet de douter si c 'est bien dans la pla ine de :\Iésopo
tamie qu' i l  convient d'en rechercher le point de départ. Le nom 
d'Arbacha,  qui correspond au grec Arrhapach i t i s ,  à l 'arménien 
Albak, nous amènerait dans les montagnes du Grand Zab ,  c t  ainsi 
dans la région du lac de Van e t  du lac d 'Ourmiah,  qui  est encore au
jourd'hui  si fréquemment ébranlée par des tremblements de terre . 

Le désert de Syrie est bordé au nord ct à t :ouest par deux zones 
d'ébranlement très importantes ,  où l 'act i v i té sé i sm i que s 'est fa it  
sent i r  pendant des siècles . 

La première de ces zones commence à la .Méditerranée , au voisi
nage d'Antioche .  Cette malh eureuse vi l le fut le  théàtrc de la ter
rible catastrophe du 1 3 décembre 1 1 ;) , qu'a décr i te Dion Cassius et 
dont l 'empereur Trajan fut témoin . Elle fut une seconde fois  dé
truite en ma i 5 1 8  par un antre tremblement de terre moins violent, 
puis  bouleversée de nouveau le 29 novembre 528 , e t  e l l e  devint 
enfin le 31 octobre 589 la tombe de mill iers d 'hommes 1 •  Depuis lors 
d'autres secousses s 'y sont encore souvent fait sentir .  D'Antioche, 
la zone séismique se dirige vers Alep et Mambedj (Hiérapoli s ) ,  tra
verse l 'Euphrate e t  sc continue vraisemblablement à partir d'Ourfa 
(Édesse ) dans la d irection de Diarbckir vers la montagne de Ncm
roud ou Sipan-Dagh , sur la rive nord du lac de Yan . Dans cette zone 
sc sont produites l�s grandes catastrophes des années 7 1 5 ,  995, 
1 003 ,  1 091 , 1 1  U . ,  1 1 56 c t  toute une série d 'autres grands tremble
men ts  de terre ; dans ce siècle ,  je citerai seulement la destruction 
d'Alep en 1 822.  H. Abich , qui a publ ié récemment une magistrale 
étude sur les tremblements de terre de la haute Arménie ,  a eu 
l'occasion de parler de cette zone de catastrophes séismiques, ct i l  
voit dans sa présence la preuve qu' i l  exi ste dans cette région un 
système compliqué de fractures ,  cachées dans les profondeurs de 
l 'écorce terres lrc 2 •  

L J.  Schmidt, Studien über Erdbeben , 2 •  cd . ,  1. 879,  p .  l U  et  suiv.  
2.  H . Abich , Geologische Forschungen in den Kaukasischen Liindern, I I ,  1 882 ,p .  390- H9. 
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Au vmsmage d'Alep ,  c.e t l e  zo n e  e s t  coupée par u n e  secon d e  
zone sé i sm i que dirigée v e r s  l e  S .S .  W. et qui  paraît être en rel a
t i on ave c  l a  fai l le du Jomda i n  e t  celle  de la cùte syrien ne .  El l e  
·eonnnence dan s l e  vo i s inage d e  Malatiah , sur le  Haut-Euphrate , c t  
va d'Al e p  vPrs Homs ( Émè se ) ,  e n  passant par Hamah ( Ép i phan i e ) ; 

t i c  l à  <' l i e s u i l  uaiseo1hlahlement les deux versants de l ' A n l i-Lihan 
Pl se dirige vers le sud par Baalbek d'un côté et Dama s de l 'autre . 
La part i e sep ten t r ionale de cette zone e s t  très h i e n  dépe i nte par 
l't'cri va i n  ara b e  As-Soyouti ,  enregi s trant la série de mou vem en t s 
1-' t' i smiquc s qui comme nça par un violent  trem blement de terre en 
l 'a n  Z'iil2 de l 'hégire ( 1 1 58 après J . -C . ; d 'après d 'autres réc it s , 5;'51 
dP l ' h égire) 1 •  Hoff a réuni aussi des t émoignag e s  qui se rapporten t 
â c<'lte zone s é i smique , et i l  a montré q n '<' l le s ' t' t <' n d a i t  sur quatre 
degrés de latitude 2• D'après les données d '  .\ s-Soyout  i ,  l<'s t remb le
ments  d e  t erre auraient commencé au nord , se sera i e n t  ensu i t e  
avanct' s  Y<'rs Damas , puis seraient enfin revenu s vers A l  P p  t ' !  
Hamah . 

I l  est proba b le que c e s  deux zon e s  qu i entourent le désert  de 
Syrie <'t S <'  cro i sen t au vo i s i n age d ' A l e p  ont t'té le  l ieu d 'origin e  des 

·<'vénemen t s  qui , <' Il l 'année 7(i0 avan t J . -C . ,  on t troublé la Syrie ct 
e fl'rayé la Pall' s l i n e ,  <'t qui ont trouvt' p htc<' dans les annales assy
ri enn es <'t l e s  l i vres des  prophètes ; mai s i l  ne me semble pas vra i
s l'mblahle  que les  t remb lements de terre qui ont présagé et accom
pagn é le D1' i ug<' so i e n t  part is de c e t t e  même région . Sch liil l i ,  
.pewlant  l e  séj our assez eonrl , i l  e s t vra i ,  q u ' i l fi t e n  .Mésopotam i t • ,  
n 'a eu conn a i ssanc<' qu<' dl' tremb l emen ts de terre qui vena ien t 
de lo in , soit  du nord , soit  du sud , de Ch i raz ( Perse ) ,  par exemple,  où 
des secousses se font souvent sentir .  

O n  peut supposer aux t remblemen ts ù e  terre d u  Déluge une 
o r i g i n l' m ér i d ionale , l't i l  e s t  même vra i semblable q u ' i l s  venaien t 
d u  gol fe P<'rs iqne . 

De gm nds troubles atmosphériques ,  des plu ies  torrentielle s ,  des 
t empêtes  ct une profonde obscurité ont accompagné les tremblement s  

, de  terre . C<' t t c  obscur i té n ' é t a i t  poin t c e l l e  qui ,  lors du tremblemen t 
de t P nl' dP L i s b o n n e ,  par exempl e ,  fut passagèrement produ i te par 
les d é b r i s  ct la pouss i ère d P  la v i l l e  détru i te , lancés dans les airs . 

· Ce n ' t' ta i t  pas non plu s l 'obscur i t é  que déterm ine la cendre lors 
d 'u n <'  é ru p t i o n  ,·ol can ique ; c 'éta i t  l 'obscurité qu 'engendre un cyc lone . 

1 .  A s-Soy ulïs \ Vork on Ea , .thq uakes, t mnslated fi•om tite A 1·abic by A. Sprengcr 
!J om·n .  Asiatic S o c .  Ben gal , X I I ,  i 843 , p.  7 i6-741 ) .  

2. Von Hoff, Geschich le naliirliclter Veründe1'1tngen, IV,  18�0,  p . 217.  
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L a  route qu'a suivie le  cyclone d 'octobre 1 8t2 ,  dont o n  a relevé 
les dernières traces ,  d 'ailleurs incertaines ,  dans les parages d

.
e l ' ile 

Bahreïn , nous permet de supposer qu'i l  n'est pas impossible qu'un 
cyclone ,  formé au point d 'origine habituel ,  les îles Andaman , pui sse 
pénétrer dans le golfe Persique 1 •  

L e  onzième mois, auquel correspond d 'après Rawl inson l e  onzième 
chant, n 'est pas consacré à Éa ,  le  dieu de la mer, n i  aux Anoun
naki , les esprits souterrains, mais à Ramman , le dieu de la tempête . 
La traduction l ittérale du nom accadien du moi s  est : la malédic
tion de la pluie ou , en abrégé , la malédiction 2 •  -

I l  n 'est pas sans intérêt, pour mieux comprendre ces grands évé
nements naturels ,  de rechercher l ' impression d ifl"(>rcntc qu'i ls pro
duisent sur des hommes de condition sociale ct de niveau mental 
difl"érents .  

Aux î l es  Andaman , qui sont  si  fréquemment ravagées par  des 
t remblements de terre et qui sont, comme nous l 'avons dit . le point 
de départ de la plupart des cyclones des mers de l ' Inde , s 'est  con
servé dans l ' i solement un faible  reste d 'une population pr imi t ive ; 
ces sauvages ne se sont point encore élevés jusqu'au culte du 
soleil . I ls  adorent un démon des forê ts ,  Eremchangala , qui cause les 
tremblements de terre , ct  un démon de la mer, Juruwinda . L'ex
trême crainte que leur font éprouver ces démons est le seul senti
ment qu'i ls ressentent lors de ces catastrophes .  Telle est l 'attitude 
de l a  créature tremblante , e fl'rayéc ct  nue , en présence des grandes 
forces de leau a ture a .  

Hegardons maintenant comment s e  comportent ,  e n  pare i l  cas , des 
hommes parvenus à un niveau de civil i sation plus 6 l c vé .  Le 10 juil
let 1 862 , la  ville d'Asscra , sur la côte de Guinée , c t  une partie con
sidérable  du pays envi ronnant ,  furent secoués par un tremblement 
de terre . Le négociant hollandais Euschart sc trouva i t  cc j our-là à 
Abomey, la capitale du royaume de Dahomey. I l  fut mandé sur l a  
place du  marché ; i l  t rouva là ,  a-ssis sur  son trône e t  entouré de  ses 
amazones en armes, le  roi , qui lui  expl iqua que c 'é ta i t  l 'esprit de 
son père qu i  secouait la terre , parce qu 'on n'obsena i t  plus l e s  an-

1 .  Le Coran pal"le de tempète envoyée pour chàtier les hommes,  par exemple L X I X ,  
6, 7 : « A d  a é té détruit par un om·agan rugissant, impétuoux. Dieu le fi t  souffler cont1•c 
eux pendan t  sept n uits ct  huit jours successifs ; tu aurais vu alors cc peuple renverse 
par terre comme des trongons de palmiers , creux en dedans.  Tu n'aurais pas vu un seul 
homme rester sain ct  sauf. » Voir aussi LI, � 1 ,  �2 ; L I V ,  t 9 ,  20. 

2.  Lenormant,  Origines, 1 ,  appendice, tableau I I .  

3. M.  V. Portman , On the A ndaman Islands and the Andamese (Journ. Roy. Asiatic 
Soc., new scr. , X I I I ,  1 88 1 , p.  �75 ,  476) . 

6 
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cienncs coutumes .  Trois chefs prisonniers furent m i s à mort , c t  
chargés d 'aller dire à l 'espri t du ro i  défunt que dorénavant les 
coutumes seraient mieux observées 1 •  

A u n  étage supérieur, nous verrons s e  manifester l 'état d 'àme 
spéc i al qui résulte de l 'éducat ion ct des habitudes professionnelles 
de chacun . 

Voici d'abord le guerrier irrité . Le t septembre 1 506 ,  un grand 
t remblement de terre se fit sentir au Japon , à Kioto ct à Osaka . Le 
château de Fush imi, nombre de maisons de Kioto , ct auss i l 'édi fice 
où était érigée la statue du dieu Daibuzu furent renversés . Alors, 
raconte Edm . Naumann, Taiko Toyotomi Hideyoshi se rendit au 
t emple de Daibuzu , sc planta devant la  statue renversée , reprocha 
d'une voix irritée au faible dieu de n 'avoir même point été capab l e  
de se préserver lui-même, bien loin d 'avoir su garder le  pays , c t ,  
prenant son arc et ses flèches ,  i l  tira contre l ' idolc 2 •  

Tout autre es t  l 'attitude du savant .  En l 'année 62 ou 65 de notre 
ère , Apollonius de Tyane était dans l ' î le  de Crète .  Comme ,  sur la 
côte de la mer de Libye , i l  avait à un cap , situé au voisinage 
de Phrestos , un entretien avec une foule d 'hommes, qui étaient 
venus en pèlerinage au sanctuaire situé sur cc cap , un tremb lement 
t i c  terre se produisit subitement. Le tonnerre , di t Phi lostrate , ne 
grondait pas dans les nuées ,  mais dans les profondeurs de la terre , 

d la mer sc retira à une distance de sept stades ; la foule fut saisie de 
la cra inte qu'en se retirant la mer ne renversà t le  temple ct ne les 
entraînàt tous . Apollonius d i t  alors : « Ne craignez pas, la mer a 

mis au monde une terre. ,, Que lques j ours après ,  on apprit qu'à ce 
moment même une ile nouvelle avait émergé de la mer, entre 
Thé ra et la Crète a . 

Telle n 'est pas la manière de sentir de la foule .  Dans la crainte 
universelle ne disparaissent point seulement le sang-froid et le 
don de l 'observation , mais auss i toute capacité de réfléch ir .  Des 
actes absolument inopportuns sont accomplis : on se réfugie au pied 
de colonnes qui menacent ruine , comme cela arriva sur la place 
du marché de Sillcin , en Hongrie,  le 1 5  j anvier 1 858 ; et, au témoi
gnage de Hamilton , i l  périt 2 4 73 personnes , lors du tremblement 
de terre de Calabre du a février  1 783 ,  parce qu'elles s 'étaient en
fu ies sur la grève qui se trouve auprès de Scylla . Il  est fréquem-

t .  Al. Perrey , Notes sw· les tremblements de tel"l"l! en t 862, p. i56 .  
2 . Edm. Xaumann , Uher Erdheben u n d  Vulcanausbrüche (l\Ii tthcil . der  deu tschen 

Gcsellsch. für Natur- und Vülkcrkundc Ost-Asiens ,  1 5 .  Hcft,  in-�· .  Yokohama, 1 878, 
P · n). 

3. Philostrate, Vie d'A1wllon iu1 d e  Tyane, IV, iH .  
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ment arrivé , lors de tremblements de terre récents,  qu 'on a i t  placé 
sur le sol des bass ins pleins d 'eau , pour s 'assurer ,  si réellement 
duraient encore les osci l lations de la terre que l 'on croyait toujours 
sentir , ct ceux qui ont lu la description de la pusillanimité qui 
s'était emparée des survivants , après le grand tremblement de 
terre de Lisbonne du 1 •r novembre 1 753 ,  n'auront pas de peine à se 
représenter l 'état d 'esprit de 'Hasis-Adra après le  Délug·c . 

Lorsque au premier rayon de soleil i l  ouvrit pour Ja première 
foi s  sa lucarne , il fondit en larmes ; sauvé, i l  sacrifia i mmédiatement 
au dieu . Sc souvenant que , sans souci des moqueries de la foule ,  
il avait constru i t  un navire 1 , i l  transforma dans son imagination 
ces prem i ers soul èvements de la mer, qu ' i l  �n-a i t  alors observés à 
plusieurs repri ses ,  en autant d 'avertissements b ienveillants du dic.u 
de la mer, ct l 'arc-en-ciel aux m i l le couleurs qu i  succéda i t  à ces 
épaisses ténèbres lui apparut comme le s igne de la paix rétabl ie 
dans la nature c t  de la n'conc i l iat ion avec les dieux. 

To ut le  merveilleux de ce réci t  se peut donc expliquer par les 
·sent iments mêmes qu i ,  encore aujourd'hui ,  en des circonsbmcps 
analogues, émeuvent le cœur humain ,  et cela nqus montre en 
même temps combien d epu is  ces lointaines époques , au mil ieu du 
changpmcnt de tant de choses ,  l 'âme des hommes a peu changé . Et 
c'est pourquoi ,  en ces tra its précisément . le simp le récit  cl e  'Hasis
Adra porte l 'empreinte d 'une saisissante vérité . 

Le capitaine , après avoir échappé heureusement avec son na
vire démâté à la fureur du cyclone ,  note le relèv ement de la prcs
:sion barométrique,  mai s cc que son cœur a ressenti ,  le j ournal 
du bord n'en dit  r ien .  Lors du grand cyclone qui ,  pendant la guerre 
entre la France et  l 'Angleterre , sema de ruines les Antilles ,  le 1 0  oc
tobre 1 780 ,  quand les flottes furent dispersées et à demi détruites 
et deux navires anglais j etés sur la côte de la Martinique , le gou
verneur frança is ,  le marqu i s de Bou i ll é ,  renvoya au gouverneur de 
Sainte-Lucie les Anglaïs qui avaient échappé au naufrage , disant 
qu'il ne pouvait reten i r  prisonniers les victimes d 'une catastrophe 
générale 2 •  C'est précisément ce sentiment de  l ' effacement de toutes 

1. Il est étrange que cet clement , qui fait défaut à. la Bible et à tous les autres 
recits anterieurs au christianisme, à l'exception de l'épopée d 'lzdubar, sc retrouve dans 
le récit du Coran , qui est par ailleurs si incomplet (XI, 40,  4 1 )  : « Et il construisit un 
vaisseau, et chaque fois quo les chefs de son peuple passaient aupres de lui, ils le 
t·aillaient : Ne mo raillez pas, dit Noe, je vous raillerai à mon tour comme vous me 
raillez, et vous apprendrez sur qui tombera le châtiment, qui le couvrira d'opprobre. , 

2. H. W. Dove, Uher dfU Gesetz der Stürme (Poggendorff's Annalen d. Phys.  und 
Chemie, 2 .  Reihe, XXII ,  1841 ,  p .  4 1 ) .  
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les querelles humaines ,  cette conscience écrasante de l a  petitesse 
de l 'homme au regard des grandes forces de la nature , qui constitue 
l 'élément religieux de la légende du Déluge . 

Cet élément religieux a dan s  la nature humaine de si profondrs 
racines, que la tradit ion de cc terrible événement a trouvé aisé
ment accue i l  au nombre des mythes sacrés des peuples les plus 
d i vers ; et c'est précisément l 'ex trème diffusion de la légende qui 
rend si diffi c i l e  d 'apprécier exactement l 'étendue réel le du plténo
m ène physique . 

Dans le large cercle des légendes du Déluge ont aussi pris pht ct' 
des trad i t ions qui ont trait  à l 'origine de la mer et qu i ,  en consl;_ 
qucncc, appartiennent au groupe des mythes cosmogoniques rt  
n \m t  r i en à démêler avec le Déluge . Nous en trouvons un exemple 
dans les mythes de l 'ancien monde , au septième chap i tre du Boun
déhesch pehlvi , en cette légende d 'une grande pluie qui a donn<; 
na i ssance à toutes les  eaux de la terre . I l  nous est fourni un 
exemple d 'un mythe cosmogonique du mème genre par la lr
gen de anti l l i ennc  d es frt'rcs qu i trouvèrent une calebasse dont 
s 'échappèren t ,  après qu'i ls l 'curent  brisée , de prod ig i euses massrs 
d 'eau .  Sous sa forme originel le , te l le  par exemple qu'el le nous rst 
ra pportée par P i erre Martyr ,  ce t te  légende n'a poin t irait à un dé
luge destructeur , qui aurait été Pnvoyé par les  d ieux pour chàt ier 
)ps hommes ,  mais à l 'ori gine de la mer qui a recouvert les part irs 
basses de l a  surface de la terre , Pt n 'a la i ssé émNger que les mon
tagnes ,  les î les d'aujourd'hui 1 •  

Chez plu si eurs peuplades amér icai nes ,  o n  trouve 1 l 'autres 
l t."gendes dn Déluge qui correspondent s i  é troitement au réc i t  
bibl ique qu'il est impossible de méconnaiti·e l ' influence qu'a 
exercée sur leur développement l 'enseignement des m i ss ion
na ires ; la chose,  du reste , a été souvent signalée ,  en part icul ic i' pa r 
'Yaitz 2 •  

Des  ras de marée d 'origine sé i smique ont  donné nai ssance it unP 
autre série de tradi t i ons ,  qu e l 'on rencontre particulièrement h• 
long de la côte occidPntale de l 'Amérique du Sud c t  en Océan i e  
jusqu'aux î les  F idj i .  Nous avons déjà  fai t  mention de ces trad i tions 
lorsque n ous �lYons padé des mouvements de l 'océan , provoqurs 

1 .  Dt> o• ·fJp 1 10Vo Pet1·i Mal't?fris ab A n,qleria Medial .  Proton . Decades ; Campi. ap. 
Mich. d'Eg-nia ,  :t11 1 1 n  l\IDXXX. Cap . I X ,  fol . xx .�· 

2. Th.  "' aitz,  A n tlu·opolo.qie de�· Naturviilker, I I I .  l. 862,  p. t 87.  On a essay e  a grand 
renfort d'erudi l ion de p t·ouvm• que toutes les légendes du Déluge ont en Amérique leur 
berceau. Noé sc serait réfugié sur l'ile de C u h >t ,  etc . ;  voir par exemple Palàorama ,  A us dem 
Nachlasse eine1 amerikanischen Natw·forsche,·s, in-8•,  E rlange n ,  1 868, p. 192, et ailleurs. 
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par les grands tremblements t i P  l t> r"rP . �\ . Hé v i l l c a récemment 
réuni ces légendes océanicnnC's d u  l l é l u gc ' .  

Après avoir él iminé toutes ces t rad i tions , qui  ne pcuvtmt nous 
è t rc d 'aucun secours pour apprl'c iC'r l 'étendue du Déluge de �léso
potam ic , nous nous trouvons en présence d'un certain nombre de 
réc i ts de l 'ancien monde , qu'on peu t répart ir  en p lus i eurs groupes" 

Le premier groupe ,  qui  comprend les  récits les p lus vo is ins  de 
l 'üénemcnt , est constitué par l 'épopée d'Jzduhar ct le fragment dt' 
Bérose . 

Le récit de Bérose fai t  mention d 'une c irconstance que l 'épopée 
d ' l zdubar passe entièrement sous s i lence ,  je veux parler de l 'en
fou issement des l ivres sacrés à Si ppara , la c i té du Sole i l ,  oit i l s  
auraient été re trouvés plus tard . Eusèbe s 'expr ime a i 1 1 s i  : . . .  Jlanda
visse, ut libros omneii, primos n im irum , nwdios et ultimos , tPrrœ 
infossos in solis urhe Sipparis ponPI"f!l . . . I l  est d i ffic i le  de d i re si 
Bérose a pu isé cet épisode dan s une autre source , plus complète 
que ce l lC' qu i a été  mise à profi t par l 'a utem de l 'é popée d ' l zdubm· ,  
ou s ' i l  s 'agit i c i  d 'une addi t ion posté rieure . L'enfouissement  de 
textes offic iels ou sacrés dans l e s  fondat ion� de temples  ou de 
pa la i s était  une coutume habitue l l e  en Babylon ic depu is l e s  temps 
les plus reculés .  Comme le  racontC' un cyl indre récemment décou
\'crt du roi �abonaîd , d 'environ ;;;;o avant J . -C . , don t  Pinchcs 
a donné , il  y a peu de temps , une dC'scr i p t ion , le ro i Nchu kadnezar 
{604--561 ) fi t en vain fo u iller le sol d u  te mp le du So le i l ( T�-bara) , it 
Sippara, pou r re trouver les anc iens t>cr i ls .  Cc n'es t  qnc plus tard 
que son successeur Xabonaîd rt>uss i t à t rou ver· ,  à une  p t·ofondcur de 
18 aunes ,  un cy l indre tt·ès ancien : « le cyl indre de Nammsin,  fi ls de 
Sargon , que pendan t 3 200 ans aucun ro i ,  qui m'ait précédé , n 'ava it 
vu , Samas mc l 'a  fai t  découvr i r ,  Samas , le pu i ssant se igneur à 
É-bara , dans la maison, dans la dC'mcurc de la jo ie  de son cœur >> . 

Cela nous ramène à 3j7;)0 a n s  en arrii>re ct place l 'anc ien ro i  
'Sa rgon Jer , dont nous avons fa i r  nw n t ion plus haut ,  envi ron en 
l 'an 3800 avant J . -C .  2 •  

Le second groupe est  constitué pa r· l e s  deux réc i t s  tlu J�hovistc c t  
(le l ' E lohiste , qu i s 'cnchevètrent l ' u n  avec l 'autre dans la n arration 
de la Genèse . La concordance très é tC'ndue de cette narrat ion avec les 
textes du pre m i e r  groupe saute aux yeux ; depuis  les avertisse-

1 .  A.  Réville, L�s l"eli(fion • des peuples non ci t•ilisés, in-8•, II, 1883 .  pa.•sim. 
2 .  T. G.  Pioches, Sorne '"ecenl  discoverie.<, etc.  (Proc. Soc.  Bibl. Archœol . ,  1 th Nov. 

1 882, p .  6- 12 ) ; Fricdt· .  Delitzsch , dans MiirdLet· ,  Kw·zgefasste Geschichte, p.  273 ct sui v. ; 

voir aussi Taylot· ,  dans J. Oppet·t, l!:.rpëdilion ,,cienlifique e11 Mésopotamie, J ,  
p .  213. 
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ments ct le b itumage du bateau jusqu 'à l 'apparition de l 'arc-en-ciel , 
presque tout est commun . Sur les données numériques ,  en ce qui 
concerne par exemple le nombre des animaux ou la durée des évé
nements ,  les deux récits ne s 'accordent point entre eux,  ni avec 
l 'épopée d ' lzduLar . Le récit j éhoviste donne au chiffre sept la  
signification particulière qu' i l  a s i  souvent dans les textes assyriens,  
et en particulier dans l 'épopée d ' lzduLar. I l  n e  manque point 
d 'autres petites différences entre ces narrations : elles portent entre 
autres sur les oiseaux envoyés à la découverte et sur la destinée 
du héros du récit qui ,  d 'après la version babylon ienne , est enl evé 
vivant parm i les dieux , comme Hénoch dans la Genèse (V, 2-i) . 

La di fférence essentielle et significat ive entre les versions chal
déennes ct celles de la Genèse est une d i tl'érence de couleur ; les 
récits de la Genèse ont pris en effet l 'allure particulière que deva it  
leur imprimer la vie continentale du peuple chez lequel i ls s 'étaient 
conservés 1 •  On a déjà  souvent fait remarquer que dans la narra
tion de la Genèse se laisse apercevoir une connaissance très 
incomplète de la mer et de la navigation . Ainsi , le pilote manque 
et le  navire sc transforme en une caisse ou eotrre , en une arche .  
I l  va de so i  qu ' i l  n 'est plus question de d iv in i tés où se personn i
fîent les forces  de la  nature , mais  dans la narrat ion j éhoviste se 
manifeste l 'act ivité immédiate et personnelle de la d ivinité , lors 
par exemple de la fermeture de l 'arche (Gcn . VI I , H i ) .  

La délibération des dieux qui prépare l e  Déluge e t  les paroles de 
paix , adressées par Éa · �t Bel , paroles , qui ,  après la catastrophe ,  font 
rentrer dans son cœur des sentiments de miséricorde ,  se sont 
transformées de la plus remarquable manière en  deux monologues 
de Yahvéh , qui depuis longtemps ont provoqué  l 'étonnement des 
exégètes .  L'édition Tischendorf, dont je me suis t oujours servi 
dans ce travail , n 'est même point conforme ici au t exte original . 
Elle dit ,  VI I I ,  21  : Odoratusque est Dominus odm·em suavitatis rt 
aït : - et d'après saint Jérùme i l  faudrait traduire : et aït ad cor 
; u u m  : - ce que Luther a rendu par : L'nd der Her1· I 'Oth den liehli
chen Geruclt und sprach in sr'hwm Herzen : (L 'Éternel sentit une 
odeur agréable , et l 'Éternel dit en son cœur) 2 •  

i .  C 'es t c c  que d i t  très hien Lcnormant ( 01·i,qines, 2 •  eù . ,  1 .  p.  408 ) .  

2 .  [Trad. Scgond] .  Dans  l'edition Tischcndorf, nous  trouYons sur  c c  passage, V I I I ,  2 1 ,  
l a  remarque suivante : " E t  aït a d  eum (Mirum s i hic  ti·anstulissct Hier. voccs hcbraïcas 
el-libbo, quod est ad cor suum, in animo suo ; Sept� ot2vor,6û;. Quarc vcl inYitis Codd . 
Latinis Sixtini expunxcrunt has voculas, nullo scn tcntiac detrimcnto.  Bellarminus carum 
loco male bat : ad sc - an imam viven tcm . animantem. n Dilhuan n ,  Genesis , p.  H i ,  croit que 
l 'auteur voulait donner une voix aux pensees de Dieu. 
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Pour nous le récit de la Genèse est un récit d'emprunt,  e l  qu i  
se  rapporte sans conteste au même événement . 

Passons maintenant au troisième groupe, au groupe égyptien . 
La 9uestion de savoir s ' i l  existe une tradition ind igène du Déluge 
en Egypte a une importance particul ière : l ' é vénement dont le bas• 
sin inférieur de l 'Euphrate a été le théâtre a eu lieu en e ffet à une 
époque à laquelle la civilisation égyptienne éta i t  depuis longtemps 
florissante ,  de telle sorte que l 'on peut considérer l 'absence en 
Égypte d'un récit autochthone du Déluge comme la preuve que la 
catastrophe n'a point atteint la :\léditerranée . En fai t ,  les quelques 
vestiges de légendes relatives au Déluge que nous pouvons retrou
ver dans les tradit ions égyptiennes sont si faiLles qu' i l  esl permis 
de sc demander si ,  lorsque nous y croyons saisir quelques tra i t s  
des mythes diluviens ,  nous ne sommes point dupes d 'analogies  
apparentes ou fortuites ,  à moins cependant qu' i l  ne fai lle admettre 
que, sous l ïnfluencc des prêtres ,  une tradition empruntée du th•hors 
ait subi une transformation complète .  

Le  document le  plus étendu , où nous puissions t rouver en 
Égypte des légendes mythologiques qui présentent des points de 
contact avec le Déluge , est le  récit de la dest ruction des hommes 
par les d ieux, qui recouvre les quatre parois d 'une chambre isolée 
de la vaste tombe de Séti 1 ( 1 350 environ avant J . -C .  ) .  à Thèbes . 

En voici ,  d 'après Brugsch , le contenu essent i e l  : 
Râ réunit le conseil des dieux. Hà est irrité contre les hommes 

et se plaint qu' i ls parlent contre lui . Lem destruct ion est décidée . 
La déesse Hàthor est chargée de l 'exécution de cette résolution ; 
l'Ile revient, sa tâche fai te ,  et elle est b ien accueillie par Râ : jus
qu'à Héracléopolis le pays est couvert de sang. 

Râ réuni t  tous ses messagers et i l  fait remplir des vases de 
sang humain et de fruits de mandragore . On prépare 7 000 cruches 
de cette boisson ; Râ vient le lendemain matin , pour voir les cruches, 
('t aucun des hommes ne périt , · qui étaient partis à temps . Alors 
la majcstl• de Rà dit : « cc sont les bons , à cause d 'eux je pardon
nerai aux hommes » .  Râ ordonne de verser pendant la  nuit le 
contenu des cruches , ct les champs en sont inondés . Le matin la 
déesse v ient et voit les champs inondés ; elle est joyeuse ct elle 
boit du liquide qui recouvre la terre . Son àme s ' égaye ct cil(' ne 
reconnait pas les hommes 1 • 

L E d .  X avilie,  La dest,·uction d�s hommes par les D ieux, d'après une inscription my
thologique du tombea u  de Séti 1 à Thèbe., (Trans . Soc.  Bibl .  Archœol . ,  I V, 1 87 6 ,  p. 1 -
19 ) ; et spt!cialcment H .  Brngsch, Die neue Wellm·dnung n ach Ve1·nichtzmg des sündigen 
Menschengeschlechtes, in-8•, U p., pl., Berlin, 1 887. 
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Le reste du mythe ,  la  naissance des prêtresses , le repentir de 
Rà, la réapparition des hommes, leur réconciliation avec Râ, l 'at
tribution par Râ de sa tâche particulière à chaque divin ité , et le 
retour de Râ en lui-même , - tout cela n 'a plus aucune relation 
avec le Déluge . 

La question est bien plutôt de rechercher si de telles analogies 
se laissent découvrir dans la première partie du récit . Le conseil 
des dieux, la destruction des hommes, la miséricorde renaissante 
de la d iv in ité ,  la promesse de ne plus frapper les hommes de tels 
malheurs s 'y retrouvent, mais la catastrophe elle-même est d 'une 
espèce tout à fait d i fférente .  Hàthor exécute le  jugement par l 'épée , 
ce n 'est qu 'ensuite qu' i l  est question d'une inondat ion qui , d'ail
l e urs ,  n 'est évidemment point destinée à châtier les hommes . 

I l  faut remarquer du reste que l ' idée d ' inondation est si étroi te
ment liée pour le peuple égyptien à celle de richesse ct de vie ,  
qu' i l  était nécessaire de modi fier en ce pays la t radition originelle 
et de donner une autre forme à la sentence de Hà 1 •  On peut avoi r 
à ce suj et différentes opinions .  Mais ce qui ressort de la légende 
tout entière , c 'est que la grande catastrophe n'a pas eu lieu dans 
l'Égypte même ct que le souvenir d 'un pareil événement n'avait 
point survécu dans la mémoire du peuple égypt ien , b ien que les 
réc i ts  chaldéens aient pu parvenir à la connai ssance des prêtres ct 
qu'on puisse en rech ercher l 'écho dans ce mythe .  Brugsch ni� 
toute relation avec le mythe chaldéen . 

Le q uatrième groupe est formé par les récits gréco-syriens. En 
les comparant aux autres récits·, i l  ne faut point oublier que les 
elites de la Méditerranée orientale et les ri vages de la Grèce ont 
été fréquemment ravagés par des inondations d 'origine séismique, 
dans l 'antiquité aussi b i en que de nos j ours . Nous trouvons en 
l 'an 479 avant J .-C. , alors qu'Artabaze assiégeait la vil le de Poti
dée , qui fermait l 'accès de la presqu'ile de Pallène, pointe occi
dentale de la Chalcidique ,  un exemple qu i  nous remet en mé
moire l e  désastre dont fut victime le pharaon :\Icneptah . Hél'Odote 
raconte « qu'Artabaze assiégeait Potidée depuis trois mois ,  lorsqu'il 
se produisit un reflux considérable et qui dura fort  longtemps. Les 
assiégeants, voyant que les l ieux occupés auparavant par la mer 
n 'étaient plus qu 'une lagune , se mirent en route pour rentrer dans 
la Pallènc .  I l s  avaient déjà  fait les  deux cinquièmes du chemin, et 
il leur en restait encore trois pour y arriver,  lorsqu ' i l  survint un 

l .  Vigouroux ( Lcnorman t, 01·igines, 1, p. 4êi4J .  
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ilux si considérable ,  qu'au rapport des habitants ,  on n'en a j amais 
vu de parei l ,  quoiqu'i ls y soient fréquents . Ceux qui ne savaient pas 
nager périrent dans les eaux, et ceux qui savaient nager furent 
massacrés par les Potidéates qui les poursuivirent dans des 
bateaux 1 •  ) )  Nous connaissons en Grèco nombre d 'autres inondations 
de cette espèce et qui se sont avancées plus avant dans le  pays ; 
J .  Schmidt en a cité plus ienrs exemples � .  

I l  est facile d e  comprendre ,  dans ces conditions ,  que l 'on rencontre 
en Grèce des traditions relatives à d ivers déluges ,  à ceux par 
exemple d 'Ogygès ,  de Deukal ion , de Dardanos ; i l  existai t  en outre 
dans les i les des traditions isolées ,  à Samothrace ,  par exemple.  
Dans ces légendes,  et en part icul ier dans le récit d u  déluge de 
Deukalion,  on retrouve certains traits de la légende chaldéenne : 
l e  coffre flottant où se sauve le  héros du mythe ,  les an imaux qu' i l  
prend avec lu i ,  les oiseaux,  ct en particulier la colombe,  qu' i l  
envoie à la découverte . Mais cc qui  est  caractéristique de ce 
groupe de traditions, c 'est d 'ètrc relié à une cérémonie dont nous 
n'avons pas encore parlé jusqu'ici . C 'est la  fête des morts qui ,  en 
souvenir du déluge de Dcukal ion , était célébrée chaque année à 
Athènes ,  le  1 3  du mois d 'Anthestcri on . C 'est à cette fête que , sui
vant .Mommsen, avait lieu la l ibation d 'cau ( Hyd,·ophoria) ,  ct l 'of
frande de miel c t  de farine au gou trre où s 'étaient englouties les  
eaux du déluge de Dcukalion 3 •  Le gou ffre se trouvait en dehors du 
dème lenaïque,  mais dans son voisinage , près du temple de 
Zeus Olympien . 

Une complète et remarquable description de la cérémonie des 
Hydrophories sc retrouve dans ce qui est raconté du temple d '  Hiéra
polis sur le Haut-Euphrate , dans l 'ouvrage intitulé De Dea Syria, 
qui a été attri bué à tort à Lucien 4 • 

Voici le passage dont i l  s 'agit : 

" La plupart des gens racontent que le fondateur du temple fut Deukalion 
Sisythès 5 ,  ce Deukal ion sous lequel eut  l i eu  la grande inondation.  J 'ai  aussi 
entendu ce récit que les G 1·ecs fon t  de lem· côté sur Deukalion.  Le mythe est 
ainsi conçu : I l  est  question d'abo1·d de la perversité des premiers hommes ; le  
récit  continue comme i l  suit : "  i ls furent châtiés par un immense désas tre . Subi-

! .  Herodote, Umnie, 1 29 .  
2. Jul. Schmidt, Studien ü ber Erdbeben, 2• e d . , 1 879, p.  1 :18- 1 65 . 
3. A. llommscn, Heo1•tologie; Antiquariscl!e Untersuchungen übe1• die sttïdtischen 

Fe.• te der A thener, in-8•, 186i,  p.  365 . 
.i. De Dea Sy,·ia, 1 2 , 1 3  [Nous suivons ici la traduction de Lenm·mant, Origines, 1 ,  

p . .il9-420] . 
5. Sur le nom de Sisythès ,  <1E'-IxœHwvot ·:ln :E t-.1J6a, ct non :Ex:.Osot, ,·oir Buttmann,  

Mythologus, in-8• ,  1 8211, p.  1 92 .  
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tement d'énormes masses d'eau jaillirent de la terre, et des pluies d'une abon
dance extraordinaire se mirent à tomber. Les fleuves sortirent de leurs lits ,  et 
la mer franchi t ses r ivages. Tout fut couvert d'eau, et  tous les hommes pé
r irent ; seul , Deukal ion fut conse1·vé vivant. I l  se mit avec ses enfants et ses femmes 
dans un g1·and coffre qu'il avait  et où vinrent se réfugier près de lui des porcs, 
des chevaux , des l ions,  des serpents e t  d'autres animaux terrestres de toute 
espèce .  Il les reçut tou� avec lui et tout le temps qu'ils furent dans le coffre, 
Zeus insp i ra à ces animaux une ami t i t! réeiproque , qui les empêcha de s'entre
dévorer.  De cette façon, enfermés dans un seul coffre , i ls floUèrent tant que 
es  eaux furent dans leur force. Tel est  l e  réci t des Grecs sur Deukalion .  

" :\la is  à ccci , qu' i l s  racontent également, les gens d'Hiérapol i s  aj outent une 
narrat ion merveilleuse : que dans leur pays s'ouvrit un vaste gouffre où ta;Jte 
l 'cau du dt; luge s'englout i t .  Alors Dcukal ion t;lcva un autel c t  consacra un 
temple à Héra, près du gouffre même.  J'ai vu cc gouffre , qui est très étro i t  et 
s i tm; sous le  temple.  S'il t; tai t plus grand autrefo i s  e t  s'est maintenant 1·étrt;c i ,  
j e  ne sais ,  ma is  j e  l 'a i  vu e t  i l  est  tout peti t .  En souvenir de l 'événement que l'on 
raconte , vo ic i  le  rite que l'on accompl i t  : deux fois  par an, l 'on apporte de l'eau 
de- -la  mer au temple .  Ce ne  sont pas les prêtres seuls qui en font  venh·, mais de 
nombreux pèlerins viennent de toute la Syrie ,  de l'Arabie ,  e t  même d'au delà de 
l'Euphrate , apportant de l'eau. On la verse dans le temple et  elle descend dans 
le  gouffre, qui malgré son é troi tesse en englouti t une quanti té considérable .  On 
d i t  que cela se fai t en wrtu d'une loi religieuse instituée par Deukalion pour 
conserver le souven i i· de la catas trophe e t  du bienfa i t  qu'il reçut des dieux .  
Telle est  l 'ant ique tradit ion du lPmple .  , 

En un autre endroit ,  i l  est d it  qu 'à l ' intérieur du temple se 
trouve une statue d'Héra, ct  celle de cet autre dieu auquel ils don� 
ncnt un autre nom , bien que cc soit en réalité Zeus .  

" Enll·e les deux s e  trouve u n e  autre s tatue d 'o i' .  Les .\ssyriens eux-mêmes 
l'appellPnt le signe,  ne lui donnent aucun nom part. icul ie i· ,  e t  ne savent n i  son 
origine n i  le dieu qu'elle représente . Quelques-uns e l i sen t que c'est D i onysos , 

d'autres neukal ion ,  d'antres enfin Sémiramis .  Sur sa tête est  post;e une colombe 
d'o1· ,  e t  c'es t là ce qui fai t  d i re qu'Pile  représente Sémiramis .  Deux foi s  par an , 
on la condu i t  à la mer pom· aller chercher l 'eau dont nous avon s  parlé .  » 

J ' a i  donné ce récit in extenso ,  parce qu' i l  fournit un bon exemple 
de la confusion ct du mélange ùe traditions distinctes .  N'oublions 
point tout d 'abord que Lucien ,  auquel a é té attribué le  De Dea S.'Jria , 
vivait au ne siècle de notre ère ,  et que cc récit est en conséquence 
de date incomparablement plus récente que tous ceux que nous 
avons rapportés .  Dès les premières l ignes ,  le nom de Dcukalion 1 
est attr ibué au personnage qui porte aussi celui de ' Hasis-Adra sous 
sa forme hellénisée Xisonthros ct ici Sisythes .  Bien que le sanctuaire 
dont il s 'agit soit s itué sur le Haut-Euphrate , toute la première 
partie  du récit nous est donnée comme une légen?c grecque ,  et elle 

L J.i!'J-xati.i<.,v ,  Lcnm·mant, Ori_qines, 11,  p.  t 57 ,  note. 
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coïncide dans tous les points essentiels avec la  p lus  ancienne tradi
t ion chaldéenne . C'est ainsi  que sont mentionnées  les  tro i s  sources 
diverses de l ' inondation , la terre , le ciel et la mer .  

Dans la seconde part ie ,  la cérémonie des Hydrophorics met en 
relation avec la mer le sanctuaire qui est s itué profondément dans 
" l ' intérieur du pays . Nous pouvons voir dans ces Hydrophorics une 
coutume grecque, tandis  que la  colombe ,  placée sur la tête de cette 
divinité qui ,  d "après la tradition , devait sc rendre deux foi s  par an à 
la mel' ,  nous ramène aux légendes chaldéennes .  

La légende du Déluge est  donc partie du Bas-Euphrate ct s 'est 
dir igée vers la Grèce par des chemins mult i ples pourr-cvcni r  de 
là ,  scœblc-t-il , jusque sur le  Haut-Euphrate . La question qui sc 
pose ,  c 'est de savoi r  pourquoi  c 'est j ustement à Hiérapol i s  qu' i l  
est  question de ces fissures absorbantes .  De fait ,  des fissures de 
cette espèce sont parfo is  produites par des tremblements de terre : 
c'est dans une de ces fi ssures séismiques que le lac Eulal i e ,  ain s i  
que  nous l 'avons déjà  dit ,  s 'est englouti , ct H i érapol is  (.Mambedj )  
s e  trouve dans la grande zone séismique d'Antioche . :\lais i l  
semble que  la naie cause de hi. tradition so i t  plus simple : Rey a 
visité les ruines du  temple , ct en a publié un plan ; i l  a trouvé 
dans l'ence inte les restes d 'un vivier dont parl e  le récit antique,  
ct  i l  suppose que les cours d 'eau souterrains qu i  existent encore 
dans la ville ont donné naissance à la  légende du gouffre qu i  a 
absorbé le Déluge , ct ont déterminé l ' érection du sanctuai re 1 •  -

Cc n'est pas mon intention Je pousser plus lo in la  comparaison 
de ces versions diverses du récit du Déluge , qui dérivent totale
ment ou en p<u·tic du récit chaldéen . 

Nous avons étudi é  quatre groupes d istincts de réci ts . Le pre
mier est formé par ceux qui sont les plus vois ins de l 'én'nement , 
l'épopée d ' Izdubar c t  le fragment de Bérosc . Le second, qui  est 
constitué par les deux narrations de la Genèse , sc rel ie étroite
ment au premier ct en diffère principalement par la connaissance 
fort incomplète de la navigation qui s'y manifeste . Le trois ième 
groupe est le groupe égyptien ; nous n 'avons rapporté qu'un seu l 
récit, mais le plus important .  La destruction des · hommes n 'est 
point attribuée à un déluge , mais  à la sanguinaire Hâthor. Il n 'est 
question du déluge qu'après qu 'un chàtimcnt a été in fl igé aux 
hommes ,  ct cc déluge ne joue qu 'un rôle subordonné . Les relations 
entre cc réci t  ct la légende chaldéenne sont t rès vagues,  ct on peut 

L E .-G. Rey,  Rappor·t sur une :Mission .•cientifiq ue dans le  Nord de la Sy1•ie (Archives 
ùcs Missions scicntif. , 2• sel'., Ill, 1 867 ,  p .  3 :; 1 ,  pl .  XJ . 
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même légitimement les mettre en doute . Le quatrième groupe est 
formé par les récits les plus récents ,  les traditions gt·éco-syriennes. 
Elles sc rapportent à plusieurs inondation s d 'origine vraisembla
blement sé ismique qui ont frappé certaines parties de la Grèce ou 
ses côtes tout entières ,  ct on y a attaché des rém inis�ences chal
déennes ct la cérémonie des Hydrophories . 

A ucun de cPs récits ne nous permet de conclure qul' l'événement 
qui  s 'est passé à Sclw urippak se soit étendu jusq u'au bassin de la 
Méditerran ée .  

La haute ant iqu ité de la civi l isation égyp t i enne e t  la  Li�rrerie 
du mythe égyptien permettent au contraire d 'affirmer avec �le 
assez grande certitude que le Déluge ne s 'est point avancé jusqu'à 
la  Méditerranée . 

Les l ivres sacrés des Hindous, aussi b ien l e  Rig-Véda que les 
écrits plus récents , renferment plusieurs récits d 'un grand délugl' .  
Maintes circonstances nous permettent de suppose r que  Satya
Vrata , auquel , dans le Bâghavata-Pouràna ,  V i shnou prédit le gran t! 
déluge , et qui est sauvé parce qu ' i l  est le dépos itaire des écrits 
sacrés ,  est le même personnage que 'Hasis-Adra , ct l 'épi sode dr 
l 'enfouissement des écri t s  sacrés ,  qui nous a é té conservé par Bé
rose , nous es t  un nouvel ind ice de la légit imité de cette identifica
t ion . Mais ces multiples allusions à la trad it ion chaldéenne, 
toujours reconnaissables sous les formes d iverses qu 'e l les  affccten l ,  
peuvent bien établi r  que l a  tradition d u  Déluge a pénétré dans 
l ' Inde , mais non point que cc grand événement s ' e s t  étendu jusque
là. Déjà  le fai t  que , dans la plus anc ienne version h i ndoue , celle du  
Rig-Véda, Manou-Vâi vasvata amarrc son navire sm· l 'un des sommets 
de l 'Himalaya, montre que la légende a été importée d 'a i l leurs ,  ct 
qu 'el le a été localisée sans tenir  compte des conditions natu 
relles du pays . 

Les récits chinois mc semblent avoir une beaucoup plus grande 
i mportance . Les écrits des Chinois remontent jusqu ' it 3 000 ans avant  
.J . -C .  Ces an t iques l ivres sont des annales h istoriques ,  exemptes tl e 
tout merve i lleux ; elles ne prétendent point à une i n spirat i o n  d 'en  
haut , mais racontent d 'ordina ire les  événements dans la langue la  
plus sobre c t  la plus précise . Le plus i mpod.ant de ces écri t s  est l e  
Sebou-Ki ng. l e « l i vre des documents h i storiques » .  I l  a été  rendu 
accessible aux lecteurs européens par l 'excel lente traduct ion de 
Legge 1 •  

t .  James Lcggc , The Cllinese C lassics, in-8•,  I I I ,  pat·t 1 ,  H o n gkong, I 86:J ; public 
aussi dans Max �l üllcr, Tite Sa �red Books of the Eas t ,  in-8• ,  I I I ,  Oxfo t·d ,  1 819.  
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D'apri• s  l e  Schou , sous le  règne de l 'empereur Yâo , la Chine fut 
submergée par une vaste et terrible inondation . Nous plaçons 
l 'année de l 'avènement de l 'empereur Yào , avec Legge , en l 'an 
2357 a vant J .-C . ,  en nous appuyant sur les résultats auxquels J .-B . 
Biot a été amené par des calculs astronomiques .  Yâo règne 70 ans .  
I l  mande d'abord auprès de l u i  Khwàn , pour lui ordonner d e  mettre 
fin aux ravages causés par les  inondations .  

Dans le Schou ,  canon de  Yâo , 3 s e  trom·e l e  passage su ivant : 
« Le Ti dit : P1·ince des quat1·e montagnes, dévastatrices dan.s leur 

débordement sont les eaux de t'inondation . En s 'étendan t au loin, 
elles entourent les montagnes et recOlt l'ren t les plus hlutes collines ; 
lPs flots menacent le ciel, de telle sorte quf' le bas pf'ltple est mécon
tent et murmurf' .  Où ?/ a-t-il un homme habile que je puisse char-
ger de mettre fin à ces maux ? » 1 . 

Pendan t neuf ans ,  Khwàn lutta en vain contre le fléau ; Yu fut• 

ensuite appelé .  Dans l 'espace de huit ans il accompli t  de grands
travaux ;  i l  éclaircit des forêts , i l  régla le cours des fleuves , fi t  
des digues e t  déblaya les embouchures ,  procura des aliments à l a  
population et , bienfait  immense;  m i t  d e  l 'ordre dans l 'emp i re tout 
entier .  

La 3" partie du Schou, qui  est constituée par les l ivres de Hsià , 
renferme en son premier l ivre , intitulé Yu-King (ou te tribut  de 
Yu) ,  non seulement une description des travaux accompl is par Yu , 
mais une esquisse de la géograph ie du pays,  oit sont indiqués les 
fleuves ,  les montagnes,  les  lacs ct  les ressources des pro,· inccs .  I l  
est imposs ible , en présence des vénérables restes qu'a laissés der
rière elle cette antique adminis tration , de n 'être point sa i s i  du plus 
profond respect pour une nation qui possède depuis de s i  longs 
siècles de parei ls  récits , ct qui pendant tant de mill iers d 'années a 
sû attacher la plus haute gloire à des actes pacifiques ,  qui 
n'avaient pour but que le bien-être du peuple .  

Sa  connaissance étendue du pays a permis it F .  v o n  Richthofen 
d'établir ,  en s 'appuyant sur l e  Yu-King, quel était  le cours de�· 
fleuves ,  i l  y a 4 000 ans ,  et de démontrer que l a  grande plaine n 'a 
subi aucun changement important ,  à l 'exception de ceux qui ont 
eu pour cause les travaux des hommes,  des déplacements du 
Fleuve Jaune et des gains que la côte a fa its sur la mer. En 
revanche ,  l 'authenticité des grands travaux accompl i s  par Yu , qu i 

t .  Legge, Sacred Books, I I I ,  p. 3* ; d'après les Chinese C lassics, I I I ,  pai"t f ,  p. 25, 
note, le commentateur \Vu-Ching lit , au  l ieu de « bas peuple " •  " le peuple qui habite leS' 
plaines » ,  mais Legge n'accepte pas cc sens. 
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:avait été mise en doute par Ed.  Biot c t  dans une certaine mesme par 
Legge lui-même,  a été établ i e  par Richthofcn de la man ière la plus 
.concluante 1 •  

Quelques missionnaires ont cru retrouver des traces de l a  tra
dition b ib l ique du Déluge dans le récit de ce tte inondation , mais 
-des traces bien faibles ,  i l  faut l 'avouer .  Bunsen a combattu cette 
hypothèse avec la plus grande énergie .  On est maintenant porté tt 
at tribuer ces inondations au Hoang-Ho , qui  a fai t  du reste depuis  
lors de tels ravages qu'on l 'a  appelé « le chagrin de l a  Chine )) . Telle 
est auss i  l 'opinion de Lcgge 2• Hien n e  paraît plus naturel que cettt 
suppos i t ion . :\lalheureusement , tandi s  que les voyages et les tra
vaux de Yu sont décrits tout au long, on ne nous donne sur les 
causes de l ' inondat i on que des renseignements très incomplets . 
Tout cc que nous savons , c 'est que des nappes d 'eau stagnante ont 
longtemps subsisté dans le pays , ct qu'un trouble  profond a été  

.apporté dans les conditions d'existence de l a  population 3 •  

Conclusion . - Nous pouvons a insi résumer les résultats aux
que ls  nous sommes parvenus .  

f o L'én!nement. connu sons l e  nom d e  Déluge a e u  l ieu sur le 
Bas-Euphrate ,  ct  a cu pour é lémen t pr incipal une inondation très 
étendue ct très dévastatrice de la p la ine mésopotamienne . 

2° La cause essentielle de cet événement a été un violent trem
b lement de terre , qu i  s 'est  fa i t  sentir dans Ja région du golfe Per
sique ou plus au sud e t  qui a é té précédé de plus ieurs secousses de 
moindre importance .  

3° I l  est très vraisemblable que , durant l a  périod e des plus vio
lentes secousses, un cyclone venu du sud a pénétré dans le golfe 
Persique . 

4° Les traditions d'autres peuples ne nous autorisent en aucune 
manière à soutenir  que le Déluge a dépassé les l imites du bassin 
inférieur de l 'Euphrate et du Tigre , et encore moins à affirmer 
qu' i l  s 'est  étendu à toute la terre . 

C 'es t  l e  souvenir de cet événement, qui ,  sous l ' influence d'hy
pothèses fort d ifférentes c t  par un étrange enchaînement de cir- · 

1 .  F. von Richthofen,  Cllina, I ,  1 877, p. 211-3G i ,  pl. IV,  V ;  vo ir en particulier p. 53:; ,  
note. 

2 .  Legge, Sar:1·ed Books, III, p .  1 8 . 
3. Mencius raconte ainsi ce qui s'est passe ( I I I ,  1 ;  IV, 1 ;  Legge, Chinese Classics, I, 

p. 126, 1 21 )  : « Au temps de Ytto ,  alors qlle le monde n'était pas enc01•e tout à fait 
-01·donné, les fleuves causèrent , en s or tan t de leur lit,  une inondation géncrale , etc. " 
Cela ne me semble point tout à fait d'accord avec le récit du Yu-King, qui est bcau

·Coup plus digne de fo i . 
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constances ,  a passé , après avo ir  vécu pendant des mil l iers d'années 
dans la mémoire des peuples ,  des l ivres sacrés de l 'antiquité où il 
s 'était conservé , dans le  domaine  de la science géologique ct a 
donné nai ssance à des expressions te l les  que diluvium, formations 
diluvien nes, dépdts diluviens . 

Le Déluge a été violent c t  destructeur ,  mai s r ien ne nous prouve 
qu'il ait été fort étendu . Yoi ci brièvement , comment apparaissent 
au géologue les traits principaux de cc grand événement naturel : 
Au cours d'une période séismique ,  des tremblements de terre peu
vent i l  plusieurs reprises avoir  fa i t  déborder les caux du golfe 
Pers ique sur la  plaine qui entoure les embouchures de l 'Euphrate .  
Avert i par ce s  inondations ,  un homme prévoyant, appelé 'Hasis
Adra , c 'est-à-dire (( l e  sage qui cra int  les d i eux n ,  construit un 
navire pour s 'y sauver avec les s iens ,  ct le cal fate anc du b i tume , 
comme on l e  fait encore aujourd'hui sur les bords de l 'Euphrat e .  
Les secousses de la terre augmentent , i l  s 'enfuit  avec les  s i ens dan s 
le navire , les  caux souterraines j aillissent à travers les fissures de  
la  pla ine ,  une baisse cons idérable de la pression barométrique que  
caractérisent de  terribles orages e t  des pluies torrent iel les ,  vrai
semblablement même un véritable cyclone venant du golfe Pers i
que , accompagne les plus violentes mani festat ions de la force sé i s
mique . La mer se précipite dévastatrice sur la  plaine ; elle soulève 
sur ses flots le  navire sauveur, elle l e  pousse au loin dans l ' in té
rieur du pays et l e  fait échouer sur l 'une des collines miocènes 
qui bordent , vers l e  nord ct le  nord-est, la plaine du Tigre , en 
aval de l 'embouchure du Petit Zab . 
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E X E M P L E S D E  R É G I O N S  � B R A N L � E S  

Directions differentes des t•echerches .  - A. Les Alpes d u  Nord-Est. - B .  L'Ital ie 
meridionale. - C.  L'Amet•ique centrale.  - D.  Prétendus soulèvements intermittents 
du Chili ; rebondissement des objets ; mouvement des sediments sous-marins ;  Val
paraiso,  i822 ; Coneepcion , 1 835 ; Valdivia, 1 837 ; le soulèvement ùu continent n'e s t  
pas  démontré . 

Bien peu de phénomènes naturels  ont  certainement été l 'objet 
de relations aussi nombreuses et  de documents aussi variés que les 
tremblements de terre . Les tradi t ions qui les concernent  remontent, 
comme on l'a vu dans le chapitre précédent, jusqu 'il l 'antiqui tl' la 
plus reculée ,  et, maintenant encore , chaque année apporte son con
t ingent  de recherches nouvelles . Malheureusement ces e fforts , sou
vent très méritoires ,  se dispersent dans les d irections les plus d iverses. 

La plupart du temps , surtout quand i l  s 'agit  d 'écrit s  anciens ,  
on se borne à dépeindre les pressentiments des animaux e t  l 'e ffro i 
des hommes, et à énumérer les pertes fai tes e n  vies humaines e t  
en argent :  les couleurs du tableau sont  vives , mais les  traits man
quent de netteté . 

D 'autres travaux, vrais modèles d 'une appl icat ion pat iente., on t 
pour but de rechercher une périodicité régul ière dans le rc tom· 
des phénomènes ; mais i l  y a deux ra i sons qui  condamnent d'a
vance �t  ètre stériles toutes les tentat ives fa i tes dans cette vo i e ,  
même les plus sérieuses, dès  que l 'on embrasse une durée d 'une 
certa ine  longueur ct un nombre de secousses tant soi t  peu consi
dérable . La première consiste dans l 'inégal i té de valeur des docu
ments, qui dépasse de beaucoup les l imites admiss ibles pour des 

[t . Traduit par Emm . de Margerie (p. 96-H3) ct L. Gallois (p. H3- 1 31 ) .] 
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travaux de cc genre . I l  est éviden t ,  en effet, que cette valeur dépend , 
Jans chaque cas particulier,  du degré de civil i sat ion atte int p ar 
l 'humani té ,  c t ,  en même tem p s ,  des p rogrès réal isés  tlans l 'explo
ration des pays l o i n ta i n s �  �Ial l e t  a montré au moyen d'un 
. tableau , en 1 858,  que le nombre des tremblements de terre connus 
augmente dans des proportions extraord inaire s ,  à mesure que 
l 'on se rapproche de l 'époque actuel l e ,  et  i l  attribue avec raison cc 
fa i t  à l 'abondance de plus en plus grande des docu ments h i s
tor iques ; pour l e  mèmc motif, e n  cc qui  concerne l 'Europe ,  le 
max imum du nombre de secousses coïncide avec l e  x i x" siècle 1 • 
C'est seulement dans ces dcrn i (�rcs années que les  recherches de 
Edm . Naumann 2 et  de J.  M i lne '' ont  fa i t  connaître les ancie n s  
catalogues de tremblements d e  terre conservés a n  Japon . L e s  don

_ nées très nombreuses qu'on y t rouve sur le v u " ,  le v m" ct surtout 
le I x "  s iècle de notre ère sont e n  rap port avec l 't' ta t  t lc h aute cul
turc auquel le J apon é tait déj à  parvenu à cette époque ; d'antre 
part , Naumann attri bue la  rare t é  des  rense ignements  relatifs a u  

x u" ct au x n "  s iècle  aux boulevcrscnwn ts  politiques et  aux expéd i
t ions m il itaires Je ·  ces temps trou b l é s .  Et com bien est  pe t i t e ,  d'ail
leurs , la partie de la  surface te rres tre sur  l aquel l e  nous possédons 
des documents un peu anciens ! E n  cherchan t dan s des m i l l iers de 
faits les traces d'une périodicité , nous n'y t rouvons qne la démon
strat ion de notre ignorance . 

La seconde rai son est  l ' i mposs i b i l i té où l 'on se trouve d 'é tablir  
une règl e llxe pom le choix des secousses qu' i l  y a l ieu de noter 
-comme d i st incte s ,  quand une phase sé ismique se prolonge pendant un 
certain lemps . Les cas où le mouvement s '  épuise pour longtemps,  dans 
u n  ch oc unique , mais v iolent,  comme cela est  arrivé lors du dem i cr 
t rembl ement de terre de  Casamicciola , dans l ' i le d ' I sc h i a ,  sont rar_es 
Pt except ionnel s : ord inairemen t ,  i l  sc produi t  toute une série de 
secousse s ,  d ' intens i té variable , accompag·nées  o u  non d'un gt·onde
ment souterrai n ;  souvent mèmc . l e  m a x imtJm d ' intcnsi t<.; se déphtcc 
(l 'un point à un autre , suivan t une d irect ion dé term inée ; ct l 'observa
teur consciencieux h é s ite pour décider quels son t .  parm i les n om
breux mouvements du sol , forts ou fa i b l e s ,  ceux dont i l  d o i t  ten i r  

L R .  Mallet and J .  W .  )Ia!let, The Ew·thquake Ca talogue ( Rcp.  Drit .  Assoc. ,  f 85 8 ,  
p .  28,  :w .  

2 .  Edm. Naumann , Ueber Erdbeben u n d  Vulranausb1•üche i n  Japa11 (\Iitthci l .  • lcr 

deutsch. Gcscllschaft f.  Natur-und Viilkerkunde Ost-Asien's ,  1.5. Hcft) ,  gr. in-i• ,  Yoko-
hama, 1. 8'78, p.  4-5. 

· 

3. J. Milne, Notes on tite g·reat Ea1•thq uakes of Japan (Trans.  Seismol.  Soc.  oi J apa n ,  

I l l ,  1 88 1 , p .  96- 1 02). 
. 
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compte , en établ issant la  liste des coïncidences entre les secousses 
terrestres ct telle ou telle position de la lune ou du soleil . 

Une autre série de recherche s  a eu pour objet  de déterminer, 
en s 'appuyant sur des princi pes géométriques ,  d 'après la succession 
et la d irection des mouvements ressentis à la surface ,  la profon
deur exacte et l 'emplacement de leur point de départ . Toutefois , 
sans parl er du contraste entre la rigueur de la  méthode et le défaut 
de pn'cis ion des données qui ,  la plupart du temps , se t·vent de base 
aux ca lcul s ,  on suppose alors que ce point de départ est nettement 
c irconscrit dans la profondeur .  Or, cette hypothèse est loin d'être 
Mmontrée : il paraît beaucoup plus probable ,  au contra ire , que des 
ruptures d'équilibre ou de brusques déplacements se produi sent 
dans l 'écorce terrestre en affectant simultanément des surfaces très 
étendue s .  Et; de fait ,  les observations qui tendent à établ i r  cette s imul
tanéi té  des secousses vont en se multipliant tous les jours ; a insi, 
'Vhitney considère comme démontré que, lors du tremblement de 
terre si remarquable d'Owen's Valley, sur le versant or iental de la 
Sierra �evada de Californie (26 mars 1 872) , la secousse principale 
sc fit sentir  au même instant sur toute la  d i s tance comprise 
entre le ;H ,c ct le  38c d egré de latitude ,  parallèlement à la  d irection 
de la S ierra ; par contre , l 'ondulat ion latl1rale at te i gn i t  le  centre 
de la val lée du San Joaquin au bout de deux à tro i s  minutes ,  celui 
de la val lée du Sacramento au bout de trois à quatre m inutes et  la 
eôte , entre San Francisco et Los Angeles ,  au bout de quatre à cinq 
m i nutes seulement 1 •  

De même,  lorsque ,  l e  2 mars 1 878 , tout l e  haut Pandj a b  fut C>branlé 
avec les régions adj acentes , de Bannu , Kohat, Peshawar ct Rawal
pindi  j usqu'à !Lahore ct Ferozpur et jusqu'au delà de Simla ,  il fut 
i mposs i bl e à Wynne de relever des d ifférences appréciables pour 
l ' heure à laquelle se produisit le ph énomène , bien q u e  la d i stance 
entre les points extrêmes affectés soit ,  à vol d 'oiseau ,  de 73:2 k ilomètres 
t> t que la structure du sous-sol dans l ' intervalle soit  très  variée 2 •  

H e i m  a également démontré , pour plusieurs s é i s m e s  alpins,  la 
product ion  simultanée de la secousse sur de grandes d istances . 

Le t re m b l ement de terre du i, ju i l let  1 880 se fit sent i r  depuis la 
plaine du Pù , à travers toute la largeur des Alpe s ,  j u s q u e  dans la 
Forè t-�o i rc .  Le plus grand d iamètre de l 'aire affectée me surait en-

L J. D. \Vhitney, The Owen's Valley Eart!tquake of Ma�·cll 26 , t 81 2  ( O verland l'tlon
thly fo r Aug. and Sept. t872, p.  213) ,  

2 . .\ .  B .  Wynne , Notes o" the Earthquake in the Punjab of Ma •·ch 2a ,  t 818 (Journ. 
Asialie Soc .  Bcngal , XLVI I ,  part 2, t 87 8 ,  p.  t 3 l-l 40 ' .  
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viron 305 kilomètres du sud au nord, entre V erce i l  et Lenzkirch ; 
dans le  sens perpendiculaire , de Genève ou Annecy à Poschiavo 
ou à Coire , l 'écart est à peu près de 280 k i lomètres . Voici les heures 
auxquelles les secousses ont été observées : 

Zürich . . . . . . .  . 
Wattwyl (Toggenbmg; . 
Einsiedeln . . 
Andermatt . .  
Airolo . . . .  
Faido (Tessin) . 
San Bernardino . 
Brigue (Valais) . 
Saint-Léonard , près Sion ( Valai s ! . 
Genève . 
Lugano . . . . .  

9 h .  20 m .  
9 h .  f 9  m .  40 s .  
9 h. 2 0  m .  30 s .  
9 h .  20 m .  47 s .  
9 h .  2 1  m .  3 s .  
9 h .  20 m .  3 s .  
9 h.  19 m. 30 s .  
9 h .  t 9 m .  40 s .  
9 h .  20 m .  35 s .  
9 h .  20 m. 4 s .  
9 h .  1 9  m .  

Hcim en conclut que la  cause du tremblement de terre du 
4, juil let 1 880 ne  peut être que le mouvement simultané et inter
mittent. par saccades , d'une portion très étendue de l 'écorce terrestre , 
et non un choc local c t  violent 1 •  

Ainsi , trois observateurs sont arrivés ,  chacun de leur côté , dans 
des parties du monde différentes ,  au même résultat . -

Or, depuis que l 'on s 'est mis à prêter une plus grande attention 
à ces phénomènes ,  e t  que les progrès de l ' instruction , j oints au déve
loppement de la presse , ont permis d'étendre dans une si large mc
sure le  terri to ire sur lequel portent les observations , on constate que ,  
dans l 'Europe central e ,  l es  mouvements séismiques sont infiniment 
plus fréquents qu'on ne le supposait autrefois . C'est ainsi que Heim 
n'a pas signalé moins de 69 secousses ressenties dans les Alpes de 
la Suisse , pour la seule période de 14 mois comprise entre l 'organi
sation systématique des observat ions dans cc pays , en novembre 1 879 ,  
et la fin de l 'année ·1 880 .  Les  tremblements de terre sont beau
coup plus nombreux encore dans d'autres parties du globe , par 
exemple au Japon , oit Milne a compté dans la région comprise 
entre Tokio ct Kamaishi ,  du 1 9  octobre au 31  décembre 1 881 , 
c'est-à-dire pour une période de 73 jours , 36 tremblements de terre 
différents 2 •  Il en  est de même sans doute dans d'autres contrées 
volcaniques , et  ceci ne s'appl ique pas seulement à des phases 

l .  Al b .  Heim, Die schweizerischen Erdbeben vom .Vovember !. 879 bis Ende 1880 ; nach 
den von den Erdbeben-Commission gesammelten Bel·ichten ,  in-4• ,  Bern, t 8Sl. , p. l. S-20 . 

2. J. Milne, The distribution of seismil: Actit·ity in Japan (Trans. Seismol. Soc.  o f  
Japan, IV ,  1882, p .  30 ) .  
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passagères,  pendant lesquelles l 'activité sé i smique serait particul i è
rement intense : il semble au contraire , autant du moins que nous 
pouyons en juger, qne ce soit là un état de choses  assez normal . 
De plus , i l  ne s 'ag i t ,  dans l 'espèce , que de  secou sses dont la produc
t i on peut être constatée sans l e  secours d ' instruments spéciaux . 
Certains observateurs en sont arrivés �. admettre que le repos 
apparent de l 'écorce terrestre , dans beaucoup de région s ,  n 'est  
<pt ' n n e  i l l u s ion , due aux lacunes des observations : avec des in
� t ruments suffisamment sensibles ,  on con s t at e  que ces régions son t 
( lans un état de  mouvement cont i nuel 1 ;  quelques-uns ont  même 
cru reconnaître , à trayers l a  masse cnt i i� rc de la  plan è te ,  l ' e ffet des 
t remblements de terre de l 'Amérique du Sud dans les  osc i l la t ion s 

des  instruments à l 'observatoire de Poulkoyo 2 • 
Dans cc doma ine  comme ailleurs , on ne peut att e n d re un progt·(� s 

réel que de l 'observation aussi m i nut ieuse que poss ib le  des  phéno
mènes eux-mêmes . Les secousses d'une i ntens i té  moyen n e ,  où i l  n'y 
a ni terreur, ni dommage sérieux ,  ou bien oit les Mgà ts n ' affecten t 
qu 'une a i re tri�s l imitée ,  peuvent donner l ieu à des é tudes toul 
aussi profi tables pour la  sc ience que les  catast rophes les plus ter

ribles . I l  faut  q u ' i l  y ait ,  dans le pays où l 'on veut sc l i vrer à ces 
recherch e s ,  un nombre suffisant d'observateurs in tel l igents , et que 
la structure de la conh·ée soit connue dam; ses trai ts principaux . 
Comme d'ail leurs l es mouyements peuvent être de nature très 
d i YCrse et  que l es  causes d'erreur son t nombreuses , i l  est nécessai rt• 
tl 'Mml i t• r  le pl u s  gran d nombre possible de secousses aya n t  affecté 
mu• rt"g ion bien défin i e .  Ces recherches snppos<'nt donc une div ision 
dn travail , organ isée ct préparée à l ' avan ce . 

Pm· bonheur,  on s 'est mis à l 'œuvre dans cette vo i e ,  depu i s  
q uelques an n t" <'s ,  en d i fférents pays . La Commission st"ismologique 
su i sse promet, à en juger par les rapports qu'elle a dt"jà  fait paraître , 
de  fourni r  des matt"riaux très importants .  Dans les Alpes Orientales, 
en Ital i e  c t  au Japon , on s 'occupe acti vement de ces é tudes ; toul 
por t e à cro i re que,  d ' i c i  à un pet i t  nombre d 'années ,  il sera poss i bl<' 
d 'aborder  l 'examen des rapports qu i  ex i stent entre l a  structure dP 
l 'écorce te rrestre et ses mouycments avec bien plus de sûreté quP 
je ne puis essayer de 1(' fa ire dans les  chapi tres suivants .  

Certains résultats paraissent, toutefois ,  pouvoir ê t r e  cons idén;s 
dès à présent comme bien établ i s .  Nous avons choisi quatre exemples 
de régions ébranlées ,  où la  nature des secousses est di fférente . 

1 .  M. de Rossi, Meteoi"Olo,gia en do,qena , in-8•, .-ol .  I I ,  1 882 : Mic1·osismologia . 
2. �yrèn, Bull. Acad . Sc.  St .-Pc�ersbour;, XXI V ,  1 818, p. 568. 
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Le premier nous est  fourni par lt>s A lpes du Nord-Est, où  i l  n 'y a 
point de volcans ; c'est gràce à la concordance particulière des observa
tions qu' i l  a été possible de formuler une conclusion , après quelques 
années seulement d'études .  

Le second exemple est l 'Italie méridionale , où i l  y a des vol
cans, mais où ces volcans ne sont pas alignés en séries ; cependant 
le lien entre les deux ordres de phénomènes y est manifeste . 

Le troisième exemple corrt>spond à l 'Amérique Cen tralr' . Les 
tremblements de terre y sont f l'l'quents, mais on les connaît mal . 
Néanmoins , la d isposition par t iculière des volcans trahit ,  à défaut de 
données sur ces mouvements , l 'emplacement des grands accidents 
du sol . 

Le quatrième exemple concerne certains événements qui ont cu 
la côte occidrm taü� dt! l'Amérique du Sud pour théâtre . I l  s 'agit du 
soulèvement in termi ttent de la terre ferme ,  qui ,  d 'après certains 
auteurs dont le  nom fait autori t é ,  aurait accompagné quelques-uns 
des tremblements de terre s i  fréquents dans cc pays .  

A.  - L E S  A L P E S  D L"  N O R D - E S T  

Une falaise presque i n i n terrompue court ,  e n  formant l e  bord 
ouest du Bayerwald , dans la direction de Passau , t raverse en ce 
point le Danube ,  recule en aval de Linz sur la rive nord , fran
chit de nouveau le fleu ve entre Gre in ct Krcms pour se Iüain
tcnir de ce côté presque j usqu'à St .  Pollen, c t  tourne enfin vers 
le nord-est par )laissau c t  Znaim, en sc d irigeant sur Brünn . C'est 
la l imite ,  nettement indiquée ,  du massif de la Bohème .  En arrière 
sc trouvent  les plateaux boisés et h umides qui  forment la partie 
septentrionale de la Haute-Autriche ct ,  dans la Basse-Autriche, 
l a  région connue sous le nom de Waldviertel, puis le  )lanh art ct 
le Xord-Ouest de la .Moravie , représentant la portion extérieure du 
plateau qui s ' é tend ensuite sur une grande partie du Sud de la 
Bohème . Du grani te ,  du gneiss et  des schis tes anciens constituent 
presque exclusivement ce territoire élevé . 

Au pied de la falaise s 'étend la plaine qui sépare des Alpes le 
massif de la Bohème ; le Danube lui appartient, sauf quand i l  pré
fère , cc qui lui arrive quelquefois ,  s 'encaisser dans les masses 
rocheuses que proje tte vers le sud l 'antique plateau cristall in .  Ce tte 
plaine , fort large en Baviùre , se rétrécit entre Ybhs ct St . Pollen, 
puis s 'élargit de  nouveau dans la  direction du nord-est. 

Au nord de Brünn , les roches dévoniennes des Sudètes s 'avan-
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cent jusqu'à la l isière du massif ; entre Leipnik ct Wcisskirchcn, 
elles viennent toucher les zones externes des Carpathes .  

Le bord des Alpes ct des Carpathes dessine une courbe très con
t inue,  à part l 'interruption des environs de Salzbourg et celle qui 
sc produit près de Vienne,  sur une grande longueur, entre le Bisam
berg et le Marsgebirge en Moravie : dans cet intervalle ,  la zone 
externe n'est plus représentée que par quelques restes isolés .  Cette 

1<'10. 8 .  - Tremblements de terre récents dans le Nord-Est des Alpes 

et l ' Ouest des Carpathes. 

A,  B,  Bord sud du massif ùc la  Bohême ct ùc la part ie méridionale ùcs Suùi·tcs. 
C, B ,  D, Bord septentrional des Alpes ct des Carpathes. - B ,  Point de contact, près de "' eisskirchcn. 

courbe passe par Laufen et Steyer, traverse le Danube à l 'ouest de 
Klosterneuburg et se prolonge à l 'est de Nikolsburg, dans la direc
tion de Kremsier jusqu'au point déjà s ignalé où elle vient toucher 
le Dévonien , près de Leipnik et de Weisskirchen . L 'arc se replie 
ensuite par Neutitschein et Kenty jusque yers Wieliczka, où les 
collines des environs de Cracovie lui font face . 

Lorsque cette bordure ne présente pas d ' interruptions résultant 
d'effondrements postérieurs, elle forme dans le paysage un trait 
aussi nettement accusé que la l i sière du plateau .  La pente du ter
rain n'est pas aussi forte que sur le  bord du massif ancien,  et des 
vallées transversales en altèrent plus souvent la continuité ; le 
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sol y est  plus boisé encore ct, en arrière , des montagnes sc dressent 
en chaînons successifs à des hauteurs b ien plus cons idérables et avec 
des silhouettes incomparablement plus variées que ce n 'est le cas 
pour le plateau très monotone de la Bohème .  

L e  contraste que présentent dans leur structure c t  dans leur 
échelle strat igraphique ces deux systèmes de montagnes est extrê
mement tranché ,  ct la plaine étroite qui les sépare nous masque 
sans doute l 'une des zones de dislocation les plus remarquables de 
notre continent . 

Or, les principaux tremblements de terre de l a  bordure extérieure 
des Alpes ,  ceux du moins que l 'on a pu étudier dans les temps 
modernes ,  semblent avoir une tendance à sc propager à travers cette 
zone séparat ive ,  jusque dans l ' intérieur du massif anc ien .  

Le tremblement de terre de Sillein ( 15  j anvier 1 858)  a a t te int 
son maximum dans la haute vallée de la Waag, dans une aire 
grossièrement elliptique allongée à peu près du N .  au S . ,  �t l ' inté
rieur de laquelle se dresse le massif granitique du mont �lincov. 
La zone d'ébranlement , de plus en plus rétrécie vers le  sud , s 'est 
é tendue jusqu'à Gran sur ie  Danube .  Les secousses se sont fai t  sent ir  
vers l 'est  jusqu'à Tarnow ct vers l 'ouest j usqu'à Brünn, en sc pro
pageant d 'une façon irrégulière à travers certaines parties du Ric
sengebirge ct une grande partie des Sudètes ; vers le  nord , elles 
ont atte int Trebnitz , au nord de Breslau 1 •  

Bien que ce séisme ait c u  son centre à l ' intérieur des Carpathes ,  
l 'ébranlement ne s 'est pas seulement propagé à travers la série des 
chaînons successifs ,  l a  plaine,  e t  les montagnes opposées ,  c 'est-à-· 
d ire le Hiesengebirge ct les Sudètes : une partie très notable de 
l 'aire affectée par les secousses sc trouve en dehors des Carpathcs , 
et son grand axe est perpendiculaire à la direction de la chaine. 

Le tremblement de terre de Neulenghach dans la  Basse-Autriche 
(3 j anvier 1 873)  s 'est fait sentir avec le plus de violence au voisi
nage de la  bordure extérieure des Alpes .  Le maximum se trouvait 
près du Hummelhof non loin de Neulcnghach,  tout contre la l i sière 
extéri eure de la  zone du Flysch . La  l imite des mouvements ver
ticaux e t  des secousses sérieuses circonscrit une région en forme 
de croix, dont les deux bras sc trouveraient entre Konigs te ttcn et 

1 .  L. H. Jeitteles , Bericltt über d. Erdbeben am i5. Januar i858 in den Ka1·patheH. 
und Sudeten (S itzungsber. k. Akad. Wiss.  Wien, XXXV, 1 859,  p. 5 H - 592, carte ) ; 
Jul. Schmidt, Untersuchuagen ü be1·· d. E1-dbeben vom i5 .  Janner i858 (Mit theil. Geogr . 
Gesellsch . 'Vien,  I I ,  1858 ,  p . 13 1 -203, carte) ; A. Kornhuber, Erdbeben t•om 1 5 .  Januar 1 858 , 
besonders t•ücksiclltlich seiner Verbreitung in Ungarn (Bericht des Vereins f. Naturk. in 
Pressburg, III, i 858, p. 23-Si). 
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Pyhra , près du bord de la zone du Flysch ; à angle dro i t  sur cette 
direction , le grand axe s 'é tend vers l ' intérieur des Alpes ,  c 'est-à
d ire jusqu'à Horn stein au sud-est , tandis que la branche opposée 
s 'avance b i en plus l o in  encore dan s l a  d irect ion du nord-ouest ,  tra
verse le Danube pri•s de Preuwi t z  et  pénèt re par la vallée ·  de la 
Kamp dan s l a  rég ion gran i t ique jusqu'à \\ïldberg près de .Messern . 
La lim i t e  ex t rême t.les secou sses n e  dépasse gui>re Hornst C' i n ,  t.lu 
cùt é  des Alpes ,  tandis que , vers l e  nord-ouest ,  elle s 'é tend beaucoup 
plus loin , j u squ 'tt Meseritsch et T 1·cb i t sch en �loraviC' . 

Ici encore , l 'axe de l 'aire tl ' ébranlement est perpendicula i re ü la 
direct ion de la chaîne , e t  l a  p lus grande parti e dC' cel te a ire 
es t  située en dehors des Alpes ,  a vec une sorte de lan gue étro i t e ,  
pénétrant ü l ' in térieur du plateau granitique . Nous avons donc 
affaire lt une secousse . par tant  de la bordure des Alpes pou r se 
propager dans le mass i f bohémien ,  qu i  lui  fa i t  facC' .  

Le phénomène s 'est  reprodu i t  dans la même local i té , le  1 2  j u i n  
1 �7-t .  mai s  avec une  i ntens i té moindre ; cette fo is ,  le choc atteign i t  
Raabs au nord-ouest , et ,  au sud-es t ,  Klausen-Lcopoldsdorf ;  l t>s 
secousses sc son t donc encorp propagées dans le granite , au delit 
de la pla ine ,  beaucoup plus l o i n  que du côté des Alpes , où elles 
n 'ont dépassé nulle part la zone t.lu Flys ch . 

Or ,  on remarque que ce t t e  m ême loca l i t é  e t  ce tt C' même l igne de 
propagat ion ont d t;j à  été au t refo i s ,  à plus i eur s  repr i ses ,  l e  s iège 
de violentes secousses ,  le max imum se h·oU\-ant tantôt sur le bord 
des .\Ipes près de Lengbach , tan t ù t  dans l ' intérieur de la chaine 
près de Brunn ( non loin de \V iener �custadt ) ,  à l ' i n tersection 
de cett e l igne sé i sm ique avec la l i gne  des sources thermales qu i ,  
à partir de Xeustad t ,  marque la l im i t e  de l ' e ffondrement alpin jus
qu'aux environs de Vienne . Toutefo i s ,  on n'a jamais constaté qu(• 
CC'tte l igne séi smique sc prolongcàt vers le sud au delà de ce 
bassin d 'etl'ondrcmcnt , qu i f's t  recouvert par d<'s dépôts tert i aires 
cl des cônes de déjection apla t i s  don t  les matt-r iaux v i ennC'nt des 
Alpes .  Au contrai re , les secousses qui sc son t fa i t  sent i r  le long 
de cette l igne sc sont toujours propagées vers le  nord-ouest , dans 
le massif de la Bohème , plus ou moins loin d 'a i lleurs , su ivant l ' in
tens i t é  du t remblement de t erre , mai s tr�s som-cnt j usqu'au delà 
de Prague , tand i s  que leur (• x tens ion était chaque fo is beaucoup 
moindre du côté des Alpes , l e  phénomène sc termi nant , dans le 
remplissage de l 'etl'ondrcmcn t ,  près de Ncustadt ,  par des boulever
sements locaux,  mais som-en t destructeurs . 

Le tremblement de  terre qu i sc fi t senti-r le long de ce t t e  l i gne 
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le  29 juin 1 590 att<'ignit Iglau ; celui  du 1 5  septembre 1 590,  le  plus 
violent de tous ceux dont l 'h i stoire ait gardé l e  souvenir dans cette 
partie des Alpes, atteignit aussi son maximum près de Nculcngbach , 

dépassa Iglau en conservant une grande intensité à Prague ,  et fut 
même encore très sensibl e  à Lei tmeritz . Le 27 février  1 768 ,  la 
secousse principale se produ i s i t à Brunn , sur la  l i gne des source& 
thermales , et  Ncustad t éprouva de sérieux dégà ts ; l 'ébranlement 
se propagea au nord-ouest suivant la  l igne prl>c itée ct  dépassa Iglan . 

Ces exemples suffisent pour mettre en lum ière le  rôle joué 
par ce tte l igne ,  d i te lignP. dP. la Kamp, dans les  tremblements de 
terre qui ébranlent la  région , ct  l a  façon don t l e s  phénomènes se 
répètent ,  toujours avec des caractères iden t iques , à chaque secousse 
nouvel le 1 •  

Quand , l e  H mars 1 8;{7 ,  sur l e  bord sud d e  l ' e ffondrement  d e  
Ncustadt ;  e n  dehors d e  l a  l igne d e  l a  Kamp ,  ent l i eu l e  vio lent  
tremblement de terre de Mitrzzuschlag et  du Semmeriug , les allure!i 
de la  zone ébranlée restèrent les  mêmes : on ne put sui He , P n  
('!Tet ,  vers le  sud la  trace des mouvements que jusqu'à Bruck sur la  
)fur,  tandis qu'on les  observait  vers l e  nord au delà de Prague , 
jusqu " it Alt-Bunzlau 2 •  

Plus à l 'ouest , u n  tremblement d e  terre assez violen t S ('  fi t 
!lcnt i r  l e  1 7  ju il le t  1 876 aux env irons de Scheihhs ,  dans la Basse
.\utriche ; comme à Lcngbach , l e  max imum se trouva i t  dans le 
voisinage immédiat de la  hordurc des Alpes , ct  la secousse fut trôs 
forte à l ' intérieur d 'une a i re allongée ct  é troi te , s 'é tendant de 
Sche ibbs au S .  S .  E. jusqu'à Kindberg en Styrie et  au 
:\' . N . ,Y .  jusqu 'à Pcrscnbcug, sur l e  bord du mass i f  de la  Bohême . 
L 'aire d 'éhranlcmcnt total affectait la forme d 'une poire ou d'une 
boute i l le ; elle é ta i t  l imitée ,  en e ffet ,  par les points su ivants : Graz , 
tl l ' in tér ieur des A l pes ; vers l ' es t ,  Presbourg ; vers l 'ouest , l\londsee 
et Passau ; vers le nord .  où el le  allait en sc rétrécissant graduel
lement ,  Dresde . Encore . tl Lobosib:,  sur l 'Elbe , les cloches se m i rent 
tl sonner 3 .  

Cc  tremblement de  terre s ' est donc propagé , de  même qu(' l e s  
précédents , perpcnd icula i rerncnt à la  d i rection des  Al pes ,  ct  i l  a 

�tttc in t  la  Saxe , à travers toute la  largeur du massif de la Bohême . 

l .  Uie Erdbeben Nieder- Oesterreichs (Denkschr. k. Akad. "'iss.  \\ïcn, X X X I I I ,  Abth.  
1 ,  1 87 4 ,  p.  6 1 -9S., 2 cartes ) .  . . 

2. La source principale pom· cc tremblement de terre est  une note dans les Annalcn 
d. Phys .  Chem. de Poggemlorft', XLII, t 837,  p.  685-690 .  

3 .  D'après des  renseigneml'nts encore · inédits . 
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Dans tous ces exemples, c'est-à-d ire dans tous les tremblements 
ayant eu pour point de départ cette partie du système des Alpes 
et dont l 'aire d 'extension soit Lien connue,  les secousses ,  sauf pour 
un petit nombre de séismes très local isés ct sans importance , se 
sont produites perpcndiculai t·cment à la direct ion de la chaine ; 
elles paraissent toujours avoir suivi de préférence une ligne plus 
ou moins nettement définie ; à plusieurs reprises ,  et avec une inten
sité variable ,  des secousses s e  sont fait sentir sur  l a  mèmc l igne, 
e t ,  chaque foi s ,  l 'ébranlement s 'est propagé à une plus grande dis
tance vers le  nord ,  dans le  plateau archéen adjacent, que vers lt:' 
sud , dans la  chaine plissée où i l  avait pris naissance . 

La raison de ces coïncidences reste aujourd 'hui  encore i ncon
nue ; néanmoins ,  i l mc semble permis de penser que toutes ces 
secousses ont une  commune origine et que la force qu i sc manifeste 
par ces tremblements de terre est toujours présente ,  mais ne se tra
duit au dehors que de temps à autre . 

Si l ' on  pénètre plus avant dans l ' intérieur des Alpes , on se 
heurte à des complications extraordinaires .  Le tremblement de ten·e 
de Be/lune (29 j u i n  1 873) , quoi que partant du bord méridional des 
Alpes ,  s 'est . comme dans les  exemples précédents ,  propagé à tra
vers toute la  largeur de  la chaine et a mème atteint par Linz et 
Frei stadt le plateau archéen 1 •  

R .  Hornes a essayé de prouver qu' i l  existe au p ied sud des 
Alpes Orientales ,  du lac de Garde jusqu 'au delà de Fi ume , une zone où 
les tremblements de terre sont fré quents : il y aurait là comme une 
l igne périphérique , à partir de laquelle un grand nombre de l ignes 
séismiques transversales pénétreraient dans l ' intérieur des Alpes 2 •  

H .  HOfer , par l 'étude des  tremblements de terre de la Carinthie , 
est arrivé à la conception d 'un réseau de l ignes d 'une grande lon
gueur, dont une partie épouseraient la direction de la chaîne 3 ;  mais 
ce tronçon des Alpes , comme on le verra plus lo in , possède pré
cisément une structure très compliquée ; et des recherches plus 
détai llées permettront seules de décider quelle est celle de ces 
deux hypothèses qui se rapproche le plus de la vérité . 

Les observateurs modernes sont d 'accord pour admettre que , 
dans ces tre mblements de terre transversaux,  i l  y a un déplacement 

1 .  Bittncr, Beit1·iige :ur Kenntnis.• des E1•dbebens von Belluno vom 29. 
'
Juni t873 (Sit

zungsber. k. Akad. Wiss. Wien, LXIX, 1 874, Abth . 2, p .  546). 
2. R .  Hoernes, Erdbebenst udien (Jahrb . k .  k .  Geol. Reichsanst. ,  XXVIII ,  1 878, 

p. 387-US, carte) .  
3 .  H .  Hoefer, D i e  Erdbeben Ktïrntens u n d  deren Stosslinien (Denkschr. k.  Akad. 

Wiss. Wicn, XLII ,  2. Abth . ,  1 880,  p.  1-90, 3 cartes) .  
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relatif des voussoirs , dans le sens horizontal , par saccades .  La nature 
du mouvement implique des surfaces voisines de la  vert icale , 
orientées perpendiculairement à la  direction des chaînes ; c 'est là 
une forme de dislocation alpine que nous désignerons plus loin 
sous le nom de décrochement ou Blatt .  Dans le sud , Hornes a cherché 
à mettre le tremblement de terre de Bellune en rapport direct avec 
des surfaces de décrochement de ce genre 1• Bittncr a insisté sur le 
parallélisme entre les nombreux décrochements de l 'extrémité 
nord-est des Alpes , qui sont dirigés N. 1 5° W. , ct la ligne de la 
Kamp 2 •  Mais i l  n 'est pas nécessaire d'admettre pour cela que ces 
décrochements sc  prolongent jusque dans le massif archéen lui
même : l 'allongement s i  remarquable des aires d 'ébranlement vers 
le nord peut , en effet , résulter seulement d 'un phénomène de trans
m�ssion : .cc ne serait alors qu'un indice de la direction des se
cousses,  se propageant des Alpes vers l'extérieur . 

B .  - L ' I T A L I E  :'ti É R I D I O X A L E  

Lorsque , d u  sommet d e  l 'un des volcans lipariques,  l 'on dirige 
.s· cs regards vers le continent ou vers la côte septentrionale de la 

ProltJrUft'mNJI du ,. .tlli�J.J?j' t irli;t�nù;u-'' z,.11r /�·niJluY·ùtu.L�· 
; dt".l' bipu.rt: . 

P�:uw� .]�!eTYL(o 1 �7�-ùntL Jl . .  

1 ,. t� ltNt,qtwu · � ..t  . \ :  .. A· 
dt� / ;-LlJII�IIId.HlÛ.':/ . 

�J;,rn.t .J."/Jrurw Po.;;.;;ano n.J:J 

FIG. 9. - Coupe it. traYcrs la Calabre, d 'après E .  Cortesc (BoU. R. Com. Geol. d'fla lia , XIV, 
1 883,  pl. v, fig. 2).  

q � Quaternaire.  pl = Pliocène. m = )I iocènc.e� Eocène.  tl = Trias ct Lias.  Ph �c Schistes anciens 
Gr = Granite, Gneiss, etc. 

Échelle : longueurs = 1 : 500.000 . ; hauteurs � 1 : 100.000, 

Sicile , l 'on se voit entouré de massifs de roches primitives ,  coupés 
d 'une manière abrupte . Des gneiss ou des granites forment la plus 

L R .  Hocrnes, Das Erdbeben von Belluno am 29. Juni 1813 (Mittheil . d. Xaturw . 
Vereins f. S teicrm;u·k ,  18i1 ,  p·. 3i-45 ) : ct di�crscs autres publications du mème auteur. 

2. A. Bittner , Die geologischen Verhültnisse von Bernstein in Niederiister1·eich. Mit 
Unterstützung Sr. k .  Hoh. des Erzh. Leopold herausgegeben von M. A. Becker,  
in-4•, 1 ,  1 882, p .  301i . 
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grande partie de ces rochers , 
ct les zones  de schistes et d� 
terrains plus récents qui lem• 
succèdent , jusqu 'au Flysch , sc 

trouvent sur le versant tou r
nant le dos aux î les L ipari . 

Au nord-est, c 'est le  :Mon te  
Cocuzzo , qui tourne ses  escar
pements vers la mer Tyrrhé
nienne ; un lambeau de calcaire 
transgressif en couronne 1 �  
sommet ; vers l ' intérieur , la val
lée longitudinale du Crati sl'-· 
parc le Cocuzzo du puissant 
noyau montagneux de la Si la . 

- A l 'est ,  on aperço it h•s hau
teurs gneissiqucs du cap Yati
cano ct les falaises granitiquefl> 
de Scylla , fragments effondré& 
de l 'Aspromonte , lequel sc 
dresse brusquement en arrièr{' ,. 
c t  dont le versant oriental , m

cliné vers la mer Ion ienne , est 
revêtu de dépôts plus récents .  
- Au sud enfin ,  le long de la 
côte de Sicile , les bords de l 'an
cien massif Péloritain font fac� 
aux Lipari ; les granites les plus 
anciens affleurent dans la partie 
nord-est de l ' i l e ,  tandis  qu'à l 'op
posé , sur les pentes tournées 
vers l 'Etna , les zones plus rr
centes de l 'Aspromonte sc pro
longent en changeant de direc
tion ( fig .  1 0 ) .  

Ainsi , l 'Aspromonte , les col
lines Vaticaniques ,  les· rochers 
de Scylla et le  massif Péloritain 
représentent tout s implement 
les débris d 'une chaîne autrefois 
continue , que recoupe UUJOUr-



E X E :\! P L E S  D E  H É G ! O X S  É B IU X LÉ E S . { 0!) 

-d 'hu i le détroit de �lcss inc , ct dont la fracture principale ,  à l 'ouest 
de l 'Aspromon t<' .  fai t face aux Lipari 1 •  

C'est l e  long d e  cette cassure que l 'activité séismique s'est fai t  
sen t ir pendant plusieurs mois en 1 783 ,  avec déplacements ré i térés 
·de l 'épicen tre . Le début de ces événements semble avoir  été mar
-qué ,  dès 1 780 ,  par une éruption de l 'Etna,  que suivirent près 
d'Ali et de F i ume di N iso, sur la cùte de Sici le ,  de v iolentes 
s('couss<>s locales ;  pu i s  eut lieu m1e éruption de Vulcano,  et ,  l e  
5 févr ier  1 783 ,  s e  produisit l a  premii.•re gnmde secousse l e  long de 
la fracture de l 'Aspromonte ,  près d'Oppido ct de Santa Cristina : 
ou viL alors les dépôts t e rt i a ires récents se détacher de leur base 
·Cn laissant s'ouvri r une fente longue ct profonde . L'ébranlement 
sc propagea vers le  sud , l 'ouest ct le  nord , ma i s  fort peu dan s la 
·direct i on de l 'est , c 'est-à-dire au delà du rebord de la fa i l l e .  Dans 
l 'espace de quelqu'es semaines ,  l ' épicentre se déplaça inscnsible
nwnt par Soriano ct Polia j usqu'à Girifalco , près de l 'extrémitt> 
srplentrionale de la  cassure , pour revenir  ensuite à Rad icena près 
d 'Oppido . c 'est-�t-d i re au voisinage du point de départ . Le long dt> 
l a  cùl r ,  i l  n e  s 'est point produit de modifications permanentes , en 
·dehors des grands gl issements survenus dans le port . de :Messine . 

Une  comparaison avec d 'autres secousses ,  ayant eu également 
I r  sud du bass in de la mer Tyrrhéni enne pour théât re ,  permet de 
rcconna i lr<' que la  l igne de 1 783 fai t  partie d 'une vaste courbe ,. 
d isposée en arc de cercle ,  qui enveloppe à l 'est et au sud les  î les 
Lipari ct qui est caractérisée par de nombreux tremblements de 
l<'rre . Cette courbe emprunte , à l ' e st du Monte Cocuzzo , la vallée 
du  Crati , en passant par Luzzi près de Bis ignano ,  Cosenza , Donn ic i  
ct San Stefano près de Rogl iano, d 'oit e l le  sc d ir ige sur  Girifalco , 
pu is le long de  la  d i slocation de l 'Aspromonte par Pczzoni ,  Soriano, 
'TP rranova , Oppido ct Santa Cri s t ina , enfin , de l ' autre côté du 
-détro i t ,  an sud du massif Péloritain ,  par Ali  jusqu'à l 'Etna , d 'oil 
l 'accident doit se prolonger par Broute ct Nicosia vers les )ladon ic .  

Outre cette l igne périphérique , on connaît dans la région beau
coup d 'autres l i gnes  sé i smiques d i sposées d 'une manière rayon-

1 .  Die Erdbeben des südlichen Italien ( Dcnkscbt· . k. Akad . "Tiss .  \Vien ,  XXXIV, 
.Abth. 1 ,  1 875,  p. i-32). D'importantes additions à rcsquissc de la structure geologique 
-donnee dans cc mcmoit•e se trouvent dans L.  Burgcrstein ct F. �ol', G eolo,qisclle Beobach
l llngen im südlichen Calab1•ien (S i tzungsbcr. k. Akad. \Viss .  \Vien , LXXXI, Abth .  i ,  
1 880,  p .  1 3� ,  cat·tc ct coupes) ; dans l a  monographie dëtaillèc des dépôts recents de G .  
'Scguenza, Le (orma::.io11i ter::.iw•ie nella provincia d i  Reggio (Atti della R .  Accad. de 
Lincei, ser. 3• ,  VI, 1 880) ; et dans E. Cortcsc, Sulla formazione dello stl"etto di Messina 

. (Boil.  R. Corn. Geol . d"l talia, X I I I ,  1 882, p.  4-39, pl .  1 ,  I I ) .  [Voir ci -dessous ,  p. 283-286 . ]  



H O  L A  F A C E  D E  LA T E R R E. 

nan te autour des îles Lipari ; les secousses paraissent presque tou
jours s'y propager vers l 'extérieur, en partant d'un point commun 
de divergence comme centre ; quelques-unes de ces l ignes radiales 
croisent la grande cassure périphérique et se prolongent après l 'avoir 
traversée ; d'autres ,  au contraire , notamment dans le voisinage de 
l 'Aspromonte , s 'arrêtent en l 'atteignant.  Elles se dirigent : vers le 

F1o. l i . - Ligne périphCriquo des Lipari . - Échelle do i : 3 .000 .000 .  environ. 

Les terrains volcaniques sont  représentés par un grisé, les terrains anciens (granite, gneiss et 
schistes) par des hachures obl iques . - l ,  Fragment du massif de l'Aspromonte (la,  Monts Pélo
Joritains ; lb ct le, Aspromonte ; à l'ouest, fragments de Scylla ; Id, Fragment vaticanique). - II, 
Massif de la S ila . - lU , 1\lassif  du :\Ionte Cocuzzo (effondré vers la mer) . 

_ N . E . ,  d 'Amantea à travers toute la Calabre , au delà de l a  l igne 
périphérique , jusqu'à Rossano , sur la côte orientale ; vers l 'E .N . E . ,  
du  golfe d e  Santa Eufemia jusqu'au delà de Catanzaro, égale
ment sur la mer Ionienne ; vers le S. , de Vulcano à l 'Etna puis, 
vers le  S .S .\V. , à Mineo ; enfin , vers l e  S .\V . , par Palerme , vers Fa
vignana.  

L 'arc en question a un rayon de 90 à 1 00 kilomètres environ ; 
les massifs du Cocuzzo , du cap Vaticano ,  de Scylla et des monts 
Péloritains sont situés à l ' intérieur, la Sila et l 'Aspromonte restent 
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en dehors . Les l ignes radiales convergent sur les  Lipari . Or , 
Fr. Hoffmann a montré , dès 1 832 t ,  et cette observation a récem
ment été confirmée par Judd 2, qu'au mil ieu de l 'archipel , au sud 
du Strombol i ,  en un point que nous pouvons regarder comme coïn
cidant avec le centre de la l igne périphérique , il existe un groupe 
d' î lots ct de récifs dont la structure d iffère complètement de celle 
des autres î les : tandis que , dans ces dernières ,  des cratères grands 
ct petits s ' l'lèvent comme les signes d 'autant de bouches d'érup-
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Fro. 12 . - Carte des Iles Eoliennes ou Lipari (d'après Judd). 

e Cratères eu activité ; 0 Cratères éteints ; -- Direction des fissures volcaniques. 
Échelle de 1 : 1 .000.000. Les profondeurs ont été aj outées d'après la carte de 1'/stituto Geografico Mi li tare . 

tion distinctes ,  cc groupe d'écueils n'est constitué en effet, dans son 
ensemble , que par les. débris d 'un vaste cratère unique , dans lequel 
Hoffmann voit le cratère central des Lipari . 

De ce groupe, disposé d 'une manière grossièrement circulaire 
et formé des îles et récifs de Panaria , Basiluzzo , Dattilo , Lisca 
Bianca (où se trouve une fumerolle sous-marine) , puis de Bottaro , 
Pa�arella, les Formiche et Lisca Nera ,  partent, d 'après Hoffmann 

L Fr. Holl"mann, Ueber die geognostische Beschaffenheit der Lipa1·ischen Inseln, 
Schreiben an llerm L. von Buch (Poggendortrs Annalen Phys. Chem. ,  XXVI, :1.832, 
p .  81 -88, pl. IV. ) 

2. J. W. Judd, Contributions to the Study of Volcanos (Gcol. l\fag. , D cc . ,  2, II ,  :1.!115 , . 
p. 4 et 2l4 ,  carte,  p. 7) .  Voir aussi Cortese, Sulla CostituzioHe geologica dell' Isola di 
Lipari (BoU. R. Corn. Geol. d'ltalia, XII ,  :1. 88 1 , p. 502) .  
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.e t  Judd , trois l ignes rad iales , sur lesquelles sc greffent les 

.points d 'éruption des Lipari : la première sc dirige vers 1 '\V . S . W  . 
.en passant par Sal ina , F i l icuri et Al icuri , la  seconde , d 'abord vers 
le  S .S .W.  jusqu'à l ' î le  Lipari , puis vers le S .E .  par Vulcano à la 
solfatare du cap Cala va, la t roisième enfin vers le N . N .  E . ,  en 
passan t par le Stromb ol i .  

Ot·, s i  l 'on compare c e s  alignements volcan iques , dont  Ho lfman n 
f igura i t  déj à l ' al lure sur une carte , avec le  réseau des l igne� 
o.b lcnues en sc basant exclusivemen t snr les données s é i sm iques,  
on ne peut guère s 'empêcher de conclure qu'i l  y a un rapport  t rè� 
t • tro i t  entre ces l ignes volcaniques rad i al es c t  les  l i gnes sé ismiques  
ra d i ales . Au res t e ,  des observateurs d ignes de foi ont déj à  cnn
:stall' ,  à plusieurs reprises ,  une coïnc i dence entre l 'augmen tat ion 
.d 'act iv i té  du Strombol i ct les tremblements de terre de Calabre ; 
.cc t te remarque a été faite par Athanase Kirchcr en '1 638 t ,  pu is  
par le  comte Ippolito 2 ,  par Grimaldi 3 ct par la  plupart des témo ins  
.du grand tremblement de terre d e  1 783 .  De même , Fcrrara a 
.cherché à montrer, au moyen de nombreux exemples , qu ' i l  y a 

coïn c i dence en t re l es éruptions des L i par i  c t  les secousses ressen
t i c s  sm la côte se p t en trionale de la S i c i l P  � .  

L'on est ains i  condui t  i t  admet t re q u e ,  dans  l ' a i re l i m i tée par l a  
l ig-n e  pé r iphérique d e  1 783 ,  l 'ùorce lt•rn•strr! s 'affaisse e n  forme dt· 
.cu rr• t tr•, et qu 'il sr produit en mhne lemps dr1s j'ailles radiales, renan / 
-COII I 'f'I'.'Jf!l' sw· les ür•s Lipari.  Ces l ign e s  convergentes son t ,  au voi
:s i n a�e d e  ce crnt rc ,  garnies de bouches d 'érupt ion . Chaque rup
ture d 'équ i l i b re des divers voussoirs détermine un accro i ssemen t 
d 'act i v i lé .  volcan i que dans les îles , ct d es secousses sl' i sm iques sur 
le con t inent ou en Sic i le . 

Si j ama i s  cc ph !' nomène d 'all'aissemcnt poursu i t  sa marche , les  
col l i nes  gnc i ssiques du cap Vaticano ,  les montagnes de gran i te d l' 
"Scylla ct un e  bonne part i e  du mass i f  Péloritain avec les .  �Iadon i r  
s 'enfonce ront s o u s  les  fl o t s  de la mer Tyrrhénienne , qui alor� . 
après d i spari t i on complète de la bordure tertiaire , ba i gnera I l' 
p ied · de la gran d e  fai l le  de l 'Aspromonte, comme elle le fa i t  
anjomJ 'hn i pom l a  cassure bordière d u  �1onte Cocuzzo . L e  dé troi t 
.de )'lessi n e  apparaît ra élargi , ct c'est tout au plus  s ' i l  restera 

l .  Ath.  K irch et·i Mu11dus .�ublel'l 'aneu.� ,  Praef. ct p. 2�0 .  
2. c • ·  Ippol i to ,  cite p a r  Hamilton : P hi l .  Trans . ,  1 78:1 , p .  2 t 3  ct  sui\' , ) .  
3 . G ri ma l d i ,  /Jescrizione de' Trenl liot i  accad.  nelle Calahrie nel t 183, i n-So , �apol i .  

t 184-,  p .  �li. 
4 .  Ferrara, Memoria sopra i Tremuoti della Sicilia ii1 .llarzo 1 82 J ,  in· 8o, Palcrmo, 

•t 823 ; en particuliet· p .  2 3 ,  32 ct suiv. 
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entre Ali  et Taormina un fragment i sol é du coude décr i t  par les 
zones les plus récentes de l 'Apennin , coude que l 'on peut encore· 
reconstituer actuellement à l 'aide des débris de la chaîne ; CC' pro
montoi re oriental d 'une Trinacrie très réduite sc présentC'ra au 
géologue comme un problème presque insoluble . 

Des événements du même genre ont amené ,  à une époquC' anté
rieure , la séparation de la Sicile d 'avec l 'Afrique du Nord ; c'est ce 
que nous établirons dans un prochain  chapi tre . Pour le moment , i l  
nous suffi t  d e  conclure d e s  faits précédents q u e  l e  rôl e  d e s  fentes 
radiales , dans les e ffondrements dont le  versant occ idental de 
l 'Apennin est l e  siège , n 'es t  pas négligeable e t  quC' le grand nombre 
de bouches d 'éruption qui caractérise les iles L ipar i  est dù, selon 
toute vraisemblance , à la convergence de CC's l ignes rad ialC's c t  à 
leur entre-croisement au voisinage du centre . Peut-ê tre l t' soubas
sement des champs phlégréens présente-t-i l  une d ispos i t ion ana
logne ; la tendance au déplacement des points d 'érupt ion  devra i t  
alors être mise e n  rapport avec l a  grande mobi l i tt' d e  l a  pointe 
terminale des voussoirs . Les volcans pérennes c t  isolt' s , aux 
proportions plus vastes ,  se trouvent plus près de la  cassure bor
dière , peut-être aux points de croisC'ment des fen tes md i ales et de 
cette faille-l im i te 1 •  

C .  - J. ' A �I É R I Q L' E  C E N T R A L E  

Les volcans d e  l 'Amérique centrale sont indépendants des 
montagnes i gn ivomes de Quito , comme aussi de l 'arc de cercle que 
décrivent les volcans des Petites-Antil les ,  et de ceux du Mexique 
qui s'al ignent de l 'ouest à l 'est à travers le continent. I l s  commencent 
au Chiriqu i ,  par 8° 48' de lat . N . ,  se continuent sui va nt une d irec
tion N . W .  jusqu'à la baie de Fonseca, puis légèrement w : N . "\V ,  
jusqu'au Soconusco , en  territoire mexicain . 

1.. C'est iL dessein qu'il  n 'a pas etc ques tion du singulier système des fentes l'adiales ,  
que Rossi a decrit comme divergeant iL partir des  monts Albains. J 'accepte volontiet·s 
les résultats de cet obsct·vateut· zélé,  au sujet  des mouvements qui sc  produisent le long 
des fentes, ct  aussi quelques-unes de ses observations, en particulict• celle d'un� cassure 
dans la vallee du  Tibre a Rome même, cassure dont la présence a d'aillcm·s été démon
tré par Ponzi. :\lais ,  en sc basant précisément sur les tr>n-aux de Ponzi, il ne me parait  
guère possible d'en revenir a l 'opinion de  Breislak , d'après laquelle un  volcan anra it  
existé sur l'emplacement du Forum ; ct il semble beaucoup plus difficile 11ncore 
d'admettre qufl l'on puisse déterminer avec quelque certitude ,  par la seule analyse des 
secousses , le tracé de li gnes aussi  tappt·ochées , surton t  quand il s 'agit d 'une secousse 
unique , les ayant toutes affectees simultanement. Les l ignes radiales de la Calabre sont 
fort éloignées les unes des autres e t  ont  joue chacune à des dates très différentes (M.  St .  
d e  Rossi, Meteorologia endogena, 1 ,  p .  200-238 : Atti Accad . N .  Lincei ,  t 873) .  
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On pourrait donc les rapporter à ùcnx al ignements princ ipaux 
qui se rejoindraient sous un angle obtus dans la baie de Fonseca ; 
mais tous deux présentent cette particularité remarquab le  que les 
volcans ,  quelquefois  géants, qui s 'y dressent, sc trouvent dans beau
coup de cas sur des fractures transversales très nettes . Tantôt i l  
s 'est formé u n  al ignement transversal indépendant, de grandes 
dimens ions ,  comme celui du Chiquimula , dans l 'est du Guatémala ; 
tantôt ,  c 'est  seulement la structure du sommet qu i  mon tre le dé
placement du point d 'éruption , à angle droit sur l 'al ign enwnt prin
c i pal . Cette tendance à l 'abandon des anciens cratères est générale .  

L 'al ignement principal , particul ièrement à l 'ouest de la Laie de  
Fonseca, su i t  de très près la côte du Pacifique . Les  l ignes transver
sales ,  sur lesquelles l 'activité volcaniqw'l sc déplace , courent plus 
ou moins perpendiculairement à la côte ; et ,  presque touj ours , c'est 
le cratère le plus éloigné vers le  sud-ouest ,  c 'est-à-dire le  plus 
rapproché du Pacifique , qui seul est en activité . 

Le déplacement se {ait donc sur des lignes de fracture transver
sales plus ou moins longues, dans la direction de l'Océan Pacifiqur� . 
Ce phénomène est d 'autant plus remarquable qu ' i l  n 'a absolument 
aucune relation visible avec la structure des fragments  montagneux 
anc iens  ex i stant dans cette région . 

Au cratère le  plus méridiona l ,  le Ch iriqu i ,  fai t  sui t e ,  en allant 
vers le nord-ouest, le Robalo, qui ne semble pas a voir été encore 
étud ié  d'une manière suffisante . L 'alignement volcanique rencon tre 
ici la Cord il lère de Talamanca, formée de granite e t  de syén i te .  
Des ass i ses  redressées ct pl i ssées d 'àge miocène bordent vers l e  
nord la zone granitique,  et snr l 'al ignement des volcans sc dresse, 
à 3 620 mètres ,  le Pico Blanco . On l 'a considéré lu i-même comme 
un volcan ,  jusqu'à cc que Gabb l 'ait gravi ct  ait  montré que son 
sommet est constitué par un filon de porphyre ancien , faisant sa i l l i e  
au m i l ieu du granite décomposé 1 •  

Toutpfois la l igne des volcans n'a pas été déviée par cette 
chaîne gran i t ique : on en trouve,  en e ffe t ,  qui s 'élèvent sur elle , 
comme le �lon tc Lyon ct l 'Ujum 2 •  Viennent ensuite l ' I razu , l e  
Turrialba ,  le Zurqui ,  le Barba ct le Poas . 

t .  ,V , M. Gabu,  .Votes on Costa R ica Geology ( Amer. Journ.  Sc . ,  :J •1 ser . ,  I X ,  1 815,  
p.  1 98-20 � .  p.  320 ) .  Humboldt considère le Pico Blanco comnw un côoe de trachyte 
sans ouverture (Kosmas, IV, 1 858 , p .  301 ) .  M. Wagner le tient pour un volcan 
(Natw·wissenschaftliche Reisen im l1·opisclten. A merika,  in-8•, 1 870 ,  p .  :l23 et sui v . ) .  

2 .  Une cat'te parnll dans les  Mittheilungen de  Petermann, XXI I I ,  1817 ,  pl .  1 8 , donne 
une bonne représentation de la région qui comprend le Lyon et  l 'Ujum et  le Pico 
Blanco . Pour le pays qui fait suite au nord , ju squ'au N ica!'agua, on peut consulter la 
carte de Frantzius (Ibid . ,  X V ,  1 869, pl. 5) . 



E X E �I P 1. E S  D E  H É f; I O X S  É B IL \. X L É E S . 11 5  

Le sommet du  Turrialba est décr i t  par Seebach comme une arête 
montagneuse allant de l ' E .N .E .  à l 'W . S .W . ,  c 'est-à-dire dans 
une direction perpendiculaire à celle de l 'a l ignement volcan ique . 
I l  l e  considère aussi comme un type de ces volcans qui  déplacent 
leur cratère suivant une d irection déterminée . Le cratère le plus 
récent, ct celui dont le  fond est en même temps le plus déprimé , 
est situé à l 'W . S . W .  1 • Gabb lui attribue une hauteur de 
3 461  mètres 2 •  

« J 'a i  trouvé dan s l e  Poas ,  dit Seebach , l e  volcan l e  plus com
pliqué dont j 'a ie jamais ouï parler : un double volcan avec des 
axes d'activité sc prolongeant linéairement . . .  I l  est remarquable ,  
parmi tous les vol can s de  cc groupe,  que lorsqu'i ls s 'alignent sui
vant une d irection déterminée , i ls  sont disposés obliquement par 
rapport à la cha ine .  Le Zurqui , le  Rincon et l 'Orosi font  seul s 
exception a .  » 

La ligne des grands volcans att e in t alors le rivage de l 'Océan 
Pacifique et le suit . Là appara issent ,  pour ne c i ter que quelques
uns des plus importan ts ,  le Cui pilapa ()l iraval lcs) , le Rincon de l a  
Vieja ,  l 'Oros i ,  l 'Omotcpec , qui  se dresse au  mil ieu du  lac de :\'ica
ragua, le Zapateca , etc . ; pu i s  le .\[ombacho ,  le groupe souvent décrit 
du Masaya et du Nindiri , et le .\lomotombo . Dan s Ja plaine  de Léon , 
qui fait suite , se trouvent un plus grand nombre encore d<' mon
tagnes à cratères .  Du 1\lomotombo au Viejo  s 'élèvent sur une 
ligne droite ,  qui coïncide <n-ec l 'alignement principal lu i-même, 
le Las Pi las , l "Orota ,  l e  Santa Clara et plusi eurs cônes innomés . 

Les volcans d 'Axusco ct de Tel ica sont un peu plus rapprochés 
de la mer, et paraissent appartenir à une seconde rangée , paral
lèle à la première, orientée par conséquent aussi vers le nord-oucsf� . 

L K. '"on Seebach , Besteigung des Vulcans Turrialba -ir1 Costa Rica ( Pctermann's 
Mittheil . , X I ,  1 865 , p. 322, pl .  9 ) .  La  t·égion situee entre l e  Turrialba et  le golfe de 
Nicoya est , sui çant la description d'A tt  wood, entièrement constituee par des cendres 
eompactes avec des l i ions d'augite-andcsite ( On the Geology of pa1·t of Costa Rica, 
Quart . Journ. Geol .  S oc . ,  X X X V I I I ,  1 882, p. 328-329) . [K. von Seebach est mort en 1 880, 
avant d'a,·oir publié le rt;sultat complet de ses travaux . I l laissait inédites des mono
graphies sur ces volcans ; elles ont etc insérées dans les Abhandlungen der K. Gesellsch. 
der Wissensch. zu Güttingen, Physik. Classe , XXXVIII,  1 892 : Uber;Vulkane Centml Ame-
1'ikas. Aus den nachgelassenen A ufzeic/znungen von Karl von Seebach , 25 1 p . ,  13 pl. La 
serie des volcans décrits va du Turrialba au Soconusco , ou p lus exactement à l 'Atitlan , 
car les derniers sont seulement mentionnes . Ces etudes , toutès de dé tail, n 'apportent pas 
de modification aux vues génct·ales que l 'auteur avait publiées.  

2. K .  von Seebach, Petet·m.ann's Mittheil . , XII ,  1 866, p. 21•. 
L3. K. von Seebach (ouvr.  cite) donne 3 031,m,3 au bord sud-ouest du cratère du 

Turrialba, le point le plus élevé étant à. 30 mètres plus haut . ]  
4 .  A. Dollfus ct  E.  de Mont-Serrat , Voyage géologique dans les Républiques d e  Gua-
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Le Telica , d'apri.•s Seebach . est un chaînon transversa l portant 
à son sommet cinq cratère s ,  dont le plus occi dental , l ors de la 
visite de Seebach , en f 86 f. ,  t'me tta i t  encore de fa i bles vapeurs 1 •  

Le 1 1  c t. l e  1 2  ani ! 1 8 19 .  on entendit  dan s l a  v i l l e  d e  Léon des  
grondemen t s  souterra in s .  Le ·1 3 a n  matin , m w  ouverture s e  fi t au 
p i e d  du P i l a s ,  volcan depu i s  lon j;!: t emps é t ei n t .  Des morceau x  de  
laves furent proj etés ct couvri rc>n t l e  sol , sem b l a b l e s  ü de la fon te 
q u i  sort du haut fourneau . Ces p roj ect i on s  i rr<'gu W�res furent su i
v i es d 'un e gra n d e  cou l é e  d e  l aw s  qui  dura tout l c  reste du j our ; et ,  
pend a n t  cc t e m ps , i l  n ' y  eut aucun ébranlement d u  sol . Le f4 avr i l  
cette cou l é e  s 'a rrêta e t  alors commença une longu e  suite  d 'éruption s 
par secousse s ,  avec proj ect ion s  de pierres . Squ i e r , à q u i  j 'e m prun te 
c e s  ren se i gnements , v i s ita cet e n d roi t le  22 avril , c t  trou va le nou
vea u  côn e haut de H iO ü 200 p i P d s  [ Hi-60 m . ) 2 . 

Depu i s ,  en novembre 1 8tii .  un n ou veau volcan s 'est formé da u s  

le  voisinage . Le réc i t  qu ' a  donm' D ickerson de cette érupt i on est  
s i  i nstruct i f que j e  n! Ï s  e n  extra i re quelques détail s '1 • 

Le phénomène comm(•Iu:a à sc m an ifest er le H novembre 1 867 , 
vPrs une heure du m al i n .  pm· u n e  série d 'explos i on s  qui  furen t  
n t' t te m cnt perçu e s  d a n s  l a  v i l l e  d e  Léon , il en v i ron huit  l i eues ù 
l'ouest . I l  se forma dans l e  sol u n e  fen tc d 'env i ron u n  demi-m i l l e  
a nglai s [800 m . ]  de longuei l !' ; e l l e  parta i t  de l 'al ignement princ i pa l 
en un point situé à peu près il égale d i stance des volcan s Pi las t't 
Orota,  e t  se  d i r igea i t  a u  sud-oues t . Dès a van t l e  l e ve r  du solt' i l ,  on 
v i t  des fla m m e s  sort i r  e n  p l u s i eurs endro i t s  de cette crevasse . Lt's 
exp los ion s se Sll i nt i t'n t  tan tôt i't de courts i n terval l e s ,  tantôt toutt's 
les demi-heures ; ma i s l es bru i t s sourd s ,  les grondements sou t t' r
ra i n s  étaien t presque i n in terrompus . Quelques j ours après . deux 
c m t ères s'ouvri rent sur la  nouvelle  creva sse ori e n t é e  vers le  sud
out'st ; i ls étaient d i stants d 'environ 1 000 pieds l 'un de l 'autre . Le 
p l u s  {> l o igné vers le sud-ouest proj etait  verticalcnwnt des mati ères 
v o l can i ques ; l 'autrt' , an nord-es t , les lança it sous un angle d e  4::i 

le mala et de  Salvador ( M ission scif)ntifiquc an ;\lcxiqnc c t  dans  l 'Amt•rique Ccntr·ale,  Gt; ,,_ 
lof(ic ) ,  in-4' ,  Paris,  i 8 68,  p.  321 , [Seebach a ùonné une carte à i :  3 0 0 . 0 0 0 .  de cet alignement 
volc anique (ouvl', cité, pl. X), et un panorama de cette mème région (pl. IV, A et  B) . ]  

L K .  von Seebach, Petermann's 1\I ittheil . , X I I ,  H !66, p.  213. 
2 .  E .  {i . Squier,  The l'olcanos of Centml A merica and the Geog1·. and topogr. fea

tU!·es o{ .Vicamgua (X. Ann. meeting of the Amer. Assoc. at New- Haven , 22 Aug . i 850, 
extr. de la  :\" cw-York Daily TribuntJ, in-8•,  1850, Jl . 5 ,  6) . 

3. A. B. Dickc •·s,m , On the Volcanic Eruption near tire cit?J o{ Leon ( A mer.  JtHrrn.  
Sc. , 2d ser . , XLY, 1 868 ,  p .  i 3 1 -1.33) . Entièrement r·cproduit dans A l .  Perre�· .  Note sur les 
tremblements de terre en f 866 et i 861 (Bul l .  Acad . Roy. de Belgique,  i 868,  p. 1. 91-200), 
et dans Dollfus et de Mont-Serrat, p .  327-3:Jo .  
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degrés·. Dickerson les vis i ta l e  22 novembre : l e  crall.'re princ i pa l 
avait déj à une hauteur d 'environ 200 p ieds , avec une ouverture d e  
60 p ieds à peu  près de d iamètre . Le 2 7  novembre dan s l 'après-m id i , 
apri:�s une série d 'explosions très  v i olentes ,  l e  volcan commença 
à proj e ter une grande quant ité de sabl<' n o i r  avec de lourds quar
t i ers de roches .  Le lendemain ma t i n ,  tout le pays,  sur une vas te  
�tendue , é tait recouvert d'une couche de cc sab le n o i r  fin ; cette 
pl u i e  tl<' sab le tombai t  d'un nuage q u i  j e ta i t  au loin des lueurs . 
El l e  dura j u squ'au 30 novembre au mat in .  Alors le volcan s 'é te i
gn i t  : il semblait que ses éru pt ions l 'eussent épuisé .  Le sable cou
vrai t  tout l e  pays dans un rayon de p lus de 80 ki lomètres . A Léon , 
la couche avait  1 /4 de pouce d 'épa i sseur .  A mesure qu'on appro
�ha i t du volcan ,  elle était plus forte et  les g t·a i ns devenai ent  
p lus  gros .  A un m i lle  angla is d u  cratère , l e  d iamNt·e des  grai n s 
a t l t• i gna i t  3 / 8  tl ,r,;s de pouce e t  la couche avait  un pi l'J  . .  \ l a 
Lase du cône ,  on n e  t rouvait plus qu'un amoncel l ement d (' blocs 
Je . r,  t l  iJ pieds de d iamètre . 

Le cône lu i-même mesurait il la fin de l 'éruption 200 pieds de 
hauteur ; l e  diamètre du cratère é ta i t  auss i  de 200 pieds, c t  sa pro
fondeur à peu près la même . Une longue bande de scories s 'éten
.Ja i t  vers le  nord-est .  L 'érup t ion ava i t  duré se ize jours . Le sable s e  

.com posait de fragments de scori es ,  de péridot et  de feldspath . -
Cc nouveau cône se  dresse donc,  l u i  aussi , sur  une fracture 

transversal e .  Le po int oit l 'act iv i té  volcanique ava it  été le plus i n 
tense , là  où nous avons vu que les proj ections é taient vert icales ,  s c  
trouva i t encore au sud-ouest . Le côn e a ins i  formé a une certa ine 
ressemblance avec l e  )fon te Xuovo ,  près de Pouzzoles : i l  repré 
sen te , en e ll'e t ,  un anneau de matières proj etées ,  et l e  fond du cra
tère ne para i t pas ètre à u n e  a l t i tude sensi blement plus grande 
•qne la  plaine environnante . A Pn j uger  par le volume des matières 
proj etées ,  le  vide creusé par cette éruption deva i t  être ex traord i
n a i t·e . E t  cependant ces masses considérables n 'ont formé qu'un 
cône de 200 p ieds de hau teur . -

Revenons à l 'é tude de  l ' a l i gn ('mcnt vo lcan ique princi pal . 
Au delà du Viej o ,  mai s un peu p lus  pri�s  de la mer, en  dehors 

de l 'al ignement principal , se trou ,.e le  plus célè bre des volcans de 
cette région , le Consegu ina . Son é ru p t ion du 20 j anvier -1 835 passe ,  
peu t-être à j us t e  t i tt·e , pour t' i re l e  phénomène t le cc genre le plus 
grand iose c t  le  plus terrible  qui  s p  soit  prod u i t  t ians ces derniers 
s i t·cles .  La masse de matières projetées fu t s i  énorme que Dol l fns  
c l  de )lont-Serrat, dans leur descri p t i on détaillée des vo lcans du 
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Guatémala ,  que j 'a i  souvent uti l i sée pour ce qu i  su i t ,  évaluent à 
2 000 kilomP.trcs de l 'est à l 'ouest, en s'appuyant sur une série de  
rapports officiel s ,  l 'étendue de mer recouverte par l es  cendres et les 
amas de pierres ponces .  Dans les environs ,  et dans la ville même de 
San :Miguel , située cependant à 80 ou 90 kilomètres du Conseguina ,  
l 'obscurité la plus complète régna pendant t ro i s  jours et  dem i ; les 
branches des arbres sc brisaient sous la  pluie de sable et de cendres 
ct les o i seaux tombaient morts sur le sol . )lèmc dan s la v i l le  de 
Guatémala ,  à 350 ki lomètres environ du cratère , le sole i l  fut obscurci 
par un épai s nuage , et la pluie de cendres dura jusqu'au 31 jàn
v i er .  Les secousses furent s i  violentes qu 'elles sc propagèrent avec 
une intensité e ffrayante au nord-ouest , à travers le Guatémala 
jusqu 'au Ch iapas , au nord-est jusqu 'à  la Jamaïque ,  au sud-est jus
qu'à Bogota 1 •  

On sc demande encore une foi s  quell e  cav ité a dù être creusée 
dans l ' intérieur de la terre par cette extraordi naire éruption . -

Le Conseguina forme , en s 'avançant vers la mer ,  la  l imi te mé
ridionale de la haie de Fonseca , au fond de laquel le  se dresse le 
volcan éteint de l ' i l e  T igré . Sur sa rive nord s 'élève le Conchagua , 
qui ,  après un  long repos , est en tré en éruption le 23 février 1 8ti8 .  
Avec le Conchagua commence le  deuxième segment de la l i gne 
volcanique de l 'Amérique Centrale ,  qui s ' incline un peu plus vers 
l 'ouest que le premier .  

La partie nord du Guatémala est constituée , comme nous le 
montrerons plus complètement dans la  suite , par les fragments 
d 'une chaine de montagnes d i ssymétrique , qui  sc dirige vers 
l 'E .:K . E . , à travers le  con t i n ent de L\mt'rique centra le ,  et sc 
prolonge dans les i les  de la Jamaïque ct d 'Haï t i .  La zone la plus 
septentrionale de cette chaîne est calca i re ; pu i s  v i ennent des 
schistes anciens qui atteignent la mer des Ant i l les an fond du 
golfe Amatiquc ct à l 'est de celui-ci . Plus au sud est une étro i te 
hande de gran ite ; elle apparaît an nord de la  vil le de Guatémala 
et sc prolonge vers l 'E .N .E . , en su ivant pendant un certain temps 
la vallée longitudinale du Hio Grande .  Toutes les montagnes, 
au sud , jusqu 'au vois inage de la  ha ie de Fonseca et j usqu'à une 
grande cassure qui  coupe obliquement la  d irect ion de la chaîne 
en su ivant de t ri�s près la côte du Paci fique ,  toutes ces -montagnes 
sont formées d 'une roche que Dollfus ct de .Mont-Serrat désignent 
sous le nom de « porphyre t rachytiquc n .  C'est sur l 'arête et sur 

t .  Dollfus ct de Mont-Set·rat, p.  333-:l+O .  
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le flanc de cette cassure oblique,  parallèle à la cùte du Pac i fique , 
que sont venus sc greffer les volcans du Salvador et du Guatémala • . 

Tous ces volcans se dist inguent par les mèmes particularités 
que ceux qui dessinent la l igne allant du Chiriqu i  au Conscguina. 
« I l  faut remarquer, d isent Dollfus e t  de Mont�Serrat ,  que l 'on 
n'a pas affaire à une série de volcans isolés ,  al ignés suivant une 
direction plus ou moins dro i te  ou brisée , mais b ien à une succes
sion de petits systèmes, à peu près indépendants les uns des autres ,  
disposés à une distance respective , qu i  varie , suivant les circon
stânces ,  entre des l imites assez étro i te s .  Or chacun de ces groupes 
sc compose d'un nombre plus ou moins considérable de cùnes et de 
cratères ,  les uns éteints , les autres actifs , rangés sur une l igne 
droite dont la direction est ,  à peu de choses près , normale à celle 
de l 'axe volcanique principal . . .  I l  semblera i t  donc qu'en chacun des 
points d 'éruption il s 'est formé une fissure normale à la fissnrc 
principale . sur laquelle se sont d isposés en série les éwnt s vol
caniques , formés les  uns  après les autres par une marche progres
sive de l 'action éruptive . Cette marche s 'est-elle toujours produite 
dans un sens déterminé et constant, c'est ce que nous ne saurions 
affirmer ; mais nous remarquerons , néanmoins ,  en passant , e t  sans 
vouloir en tirer pour le moment de conclusion, que , dans bien des 
cas , lorsqu'un des volcans d'un groupe part icul i er est  encore acti f, 
il est placé à l 'extrémité sud du système 2 •  >> -

Au Conchagua fait suite sur l 'axe principal , dans la d irec
tion \V .� .\V . ,  le volcan en act iv i té  de San l\l igucl , haut de 
2 1 53 mètres . Un vaste champ de laves le sépare du Conchagua . 
Viennent ensu ite , toujours sur l 'axe principal , les  cratères plus 
petits de Ch inameca et  l e  Tecapa, puis  le San Vicente (2 -iOO mi-
t res) et le lac d ' I lopango , au mil ieu duquel , en février 1 880 ,  un 
nouveau volcan apparut .  Rockstroh en a donné une description 
très précise :� . Le ,lac est entouré par des muraill es  à p ic de roches 
anciennes . Au nord-nord-est, dans l ' intérieur des terre s ,  se trouve 
le petit volcan éte int  de Cojutepeque . Au delà du lac d ' I lopango 
sc dresse le groupe volcanique de San Salvador, puis ,  un peu plus 
rapproché de la mer, le remarquable volcan d'Izalco (21 , fig .  1 3 ) .  

I L  Ces donnees s ur l a  gé ologie d u  G uatémala ont été pl,'ecisécs par C .  S apper dans 
ses Grund:a.qe der physikalischen Geo.qraphie von Gua temala · ( P c tcrmanns 1\Ii ttcil . ,  Er
gàuzungs-hcft n" 1 1 3,  59 p . ,  4 cartes , 1 894) . ]  

2. Dollfus ct de ;\[ont-Set·rat, p.  296-297 . 
3. Edwin Rocks troh, lnfot•me de la Commision sdentif. del Institut. Nacio11 . de Gua

temala nombr. p. el. Sr. Minisll·o de lnstruc. Publ. para el Estudio de los Fell'>menos 
volcrin. en el Lago de llopango, in-8• ,  Guatemala, 1 88 0 ,  61 p., 1 carte. 
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Karl von Seebach , dont l e s  travaux étendus sur cette rcgwn 
n 'ont é té publ iés ,  jusqu'à présent, que par fragments , fort impor
tants il est vra i , a donné une description très instructive de cc 
volcan 1 •  

Comme l e s  cratères déjà s ignalés qu i  avoisinent Léon , comme 
le Jorullo ct le Monte Nuovo ,  le  volcan d ' Izalco date d 'une époque 
tout à fait  récente : ses éruptions ont commencé le 29 mars 1 793. 
I l  se dresse au sud-ouest d 'un volcan éteint, le  Cerro Rotondo, et 
depuis son appari tion , sauf un petit nombre d ' interruptions, il a 
été constamment en activité . Pendant longtemps , i l  a eu des érup
tions rhythmiques ,  aussi régulières que celles du Strombol i .  I l  
s 'élève , d 'après Seebach , à 597 mètres au-dessus du niveau de la mer, 
et à 292 mètres au-dessus du seuil de l 'église d ' Izalco . Seebach 
évalue le volume de son cône à 26 .88 mill ions de mètres cubes, 
ce qui correspondrait, s'il avai t  eu une activité continue et uniforme 
depuis 1 793 ,  à une quantité de matières rej etées de 0 , 7 mètre cube 
par minute . Mais en réal ité ,  le volume des masses rej etées doit  être 
plus considérable ,  car une faible partie seulement du produit de 
ses violentes éruptions a servi à former le cône ; le reste a ét l\ 
emporté au lo in ,  sur la terre et sur la mer. 

Lorsque les travaux de Karl von Seebach auront paru , i l  sera 
poss ible de faire d 'une façon plus précise la comparaison avec les 
volcans qui se trou vent au delà de l ' lzalco 2 •  En attendant, le  cro
quis ci-j oint ( fig. 1 3 ) ,  dess iné d 'après la carte de Dollfus ct de 
:Mont-Serrat, montre jusqu'à quelle d istance de l 'axe les fissures 
transversales se sont étendues .  On y voit d 'abord la longue traînée 
des volcans de Chiquimula ( 1 4-1 8 ) ; pu is  celle du Cerro Rotondo 
( 1 2-13 ) ; tous les cratères de ces deux grou pcs sont éteints . Vien
nent ensuite , sur l 'axe principal , le volcan en activ i té de  Pacaya ( 1 1 ) 
c t  le haut volcan d'Agua ( 1 0) ,  ainsi nommé à cause du  torrent 
dévastateur qu' i l  déversa en 1 541 , probablement par suite d 'une 
rupture qui vida un lac de cratère . Puis ,  l ' important alignement 

t .  K .  von Seebach, Ueber den Vulcan Izalco und den Bau der central-amerikan ischen 
tulcane im A llgemeinen ( :\achr. v. d. Kün . G csellsch. d. \Viss.  a. d. G. Univ. zu Güttingen, 

1 865,  p .  521 -547 ) .  )l . le Prof. von Fritsch a eu la très grande obligeance de me communi
quer un croquis des cnvit·ons de l ' Izalco , tire des manuscrits de S eebach. 1! est assez 
curieux que Dollfus c t  de �font-Serrat aient i gnore l'ascen sion de cette montagne faite 
peu de temps auparavant par Seebach. [Cet article de K. vo n S eebach a ete reproduit 
presque textuel lement dans les Abhandlungen der Gesellsch. d .  \V iss .  zu Güttingen, Mem. 
c i te ,  p. 1 53 c t  s u i ,· .  La cm·te dont il est question ici sc trouve dans la mème publica
tion, pl. X I I : 01·iginalkarle der Vulcane im Gebiele de1· l:alco Indiane1", l : 1 22 .000 . ) . ]  

[ 2 .  La m o n o gt·aphic  posthume de K .  v o n  Seebach (1Iém. citci) ne fournit de rensei
!!nemcnts detail l e s ,  p o u r  la  région dont. il est  ic i  ques tion , que sur l e  Cerro Rcdondo, le  
C erro Alto,  le Pacaya, l 'Agua ct  le Fucgo. Elle aj oute peu aux travaux antét·icurs . -
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transversal d u  volcan d e  Fuego ( 7 ,  8 ,  9 ) ,  avec une bouche e n  acti
v i té à son extrémité sud-ouest. Il en est de même pour le groupe 
géant du volcan d'Atitlan (i, 5 , 6) ,  qui présente encore une fois  

FIG.  1 3 .  - Vo lcans d u  G uatemala (d'après Dollfus et de l\Iont-Scrrat \ ,  

1 ,  Y . de Santa )faria ; - 2 ,  Cerro Quemado (3 1 09 m . ,  actif) : 1 e t  2 forment le groupe d e  Quezal
tenango ; - 3,  V.  de San Pedro : - 4, 5, 6,  Groupe de l'A ti  tian (3 573 m. ; le cô n� 4, A ti  tian , est 
act if) ; - 7, 8, 9, G roupe du V. de .Fuego : 7, V.  <le lo'<ICgo (4 001 m . ,  a ct i f} ; 8,  Acatenango 
(4 1 50 m.) ; 10, Y. d'Agua (3 753 m .) ; - 1 1 ,  Pacaya ( 2 551 m., act i f) : - 12, 13, nroupc du Cerro 
Redonde ; - 14 à 18, Chaine du Chiquimula ; - 1 4 ,  Amayo ; - 1 5 ,  Cuma ; - 16, Y. de Santa 
Catarina ; - 17, 1-Ionto Rico ; - 18, I pala ; - Hl, Y. C h i ngo : - 20, S a n ta Anna ct 2 1 ,  Izalco 
(actif) ; à l'ouest, sources thermales ct  volcans de boue de Ah uachapam . 

Les volcans actifs p ortent les n" 2 ,  4, 7, I l  ct 2 1 .  
La ligne ponctuée défi n i t  le  pied d e s  mont�g-ncs.  Les d i vers volcans sont e n to u rés de leu rs cend res 

ct de leurs coulées de laves. Un grand épanchement basaltique environne les c ratères 12 ct 1 3 .  

un cratère en activité au sud-ouest . Suit le  San Pedro ,  qui est 
éteint (3) , et enfin , à la frontière du Mexique, les deux cratères de 

A la suite d 'un e nouvelle excursion dans  la partie sud du Guatemala, M .  Sapp<'r a pu 
apportet· des renseignements plus précis sur quelques-uns des  volcans de cette region . 
L'Acatcnango est un chaînon d 'al ti tude maximum de 3 950 m . ,  �ur lequel sc h·ouvcn t 
c inq cratères . Sur son prolongement sc dresse , a u  sud , le volcan de Fuc go . L'Acatmwngo
Fuego consti tue donc un même système volcanique. :\lais il ne semble pas, dit l 'au 
teur, que dans ce groupe,  l'activite volcanique se soit déplacée du nord au sud . L'ordre 
d 'anciennete des volcans numerotes du sud au nord serait  1 ,  2, 3, 5 ct 4. J<:ntre l e  Santa 
:Maria et le Taj umu lco , il y avait une lacune dans la succession des cratères . 1\1 . Sappcr 
croit pouvo ir la  combler en  considerant le  Lacandon comme un ,· olcan : il  en a toutes 
lrs appat·cnccs. Le petit volcan de San Antonio ne  serait qu'un paras ite du Lac:.mdon 
ct se ti·ouverait sur une l igne de frac ture dirigée au  nord-ouest de celui-ci .  En 1 8!H ,  A.  Bcr
gcat avait signale ce fa it que les roches constituant la grande déprc,,ion c i t·cula irc qu i 
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Quezaltenango ( 1 , 2) , dont la bouche la plus éloignée de la mer, 
celle du nord-est, est, par exception , en activité 1 •  

Sur toute la l igne qui d e  la ba ie  d e  Fonseca va au sud-est vers 
le Chiriqu i ,  ct au nord-ouest jusqu'à la frontière du )lexique, le 
même phénomène sc reproduit  donc constamment : ou bien les 
volcans sc trou vent sur des axes transversaux indépendants , croi
sant à angle droit  ou a igu l 'al ignement principal , ou b ien ,  s ' i ls son t 
isolés ,  leurs cratères ont une tendance à sc déplacer transversale
ment à l 'al ignement principal . Il semble de plus que ce déplacement 
- sauf pour le Cerro Qucmado , dans le groupe du Quezaltenango , 
à l 'extrémité nord-ouest - se fasse toujours dans la direction de 
l' Océan Pacifique. 

Ce déplacement est assez rapide , et  déjà ,  depui s  un siècle , 
quelques nom·eaux cratères sc sont ouverts dans cette d irection , 
indépendamment des nombreuses secousses du sol et des éruptions 
provenant des bouches existantes qu i  révèlent les mouvements, 
pour ainsi dire ininterrompus ,  de l 'écorce terrestre dans ces ré
gions .  

Au sujet  de l 'un des  plus violents parmi ces tremblements de 
terre récents , celui du 19 décembre 1 862 et des semaines sui
vantes ,  le P. Lizarzaburu a fait la très curieuse remarque qu ' i l  ne 
paraissait pas être parti d'un centre unique, mais bien d 'une por
tion étendue de l 'axe principal , c t  particulièrement des volcans 
d 'Atitlan , de Fuego et d ' I zalco . C'est dans le  vois inage de  ces trois 
volcans que les désastres furent le  plus considérables .  A l 'obser
vatoire magnétique de Guatémala, la première secousse , qui  fut la 

entoure le l'acama (; taicnt ùe même nature fJUC le Yolcan lui-même. M. Sappcr pense 
que cette dépression circulai1·e mat·quc la place d'un ancien cratère du Tacama, et comme 
i l  sc trouYc une seconde dépression moins accentu.Sc, plus près du ct·atère a ctuel, i l  
croit  pouvoir dis tin guet· lt·ois  époques ùans l 'h is toire de ce Yolcan, marquees par ces trois 
crati•rcs concentrique�. Le centre d'éruption ne se serait pas, dans cc cas , déplace lineai
rement (K .  Sapper, Neue Beitri(qe zur Kenntnis der Vulkane von Guatemala ,  Peter
manus Mitteil . ,  X L I ,  t 895,  p .  t 0 5 - l 09 ,  cm•tc , pl . 1 ;  Beme1·kungen über die diumliche 
Vertheilun.'J und m01·pl!olo,qisclte11 l!:igenthümlichkeiten de1· Vulcane Guatemalas, Zcitschr. 
deutsch.  Gcol .  Gesellsch . ,  X LV, tR93, p .  : a-62 ,  carte , pl.  I V ) . ]  

[ i .  M. Sappcr a indiqué egalement l e s  volcans sur  son  esquisse geologique du Gua
tl;ma la  ( G1'1111d:iige der pltys. Geogr. von Guatemala,  pl.  I l ) , Il complè te la carte de 
Dollfus ct  dl' l\Iont-Serrat en li gur•nt  deux autres cratères importants, situés sur l'axe 
volcan ique entre l ' Izalco e t  le Paraya. Le premict· .  plus rapproché du Pacaya, porte le 
nom de Tccuamhurro ; le second, Yoisin de :'IIoyuta, sc  trouve en outre sur le prolon ge
ment de l 'al i�ncment du Ch iqu imula .  I l  est tr<\s possible ,  d 'aprè s M. Sapper, qua beau
coup de col l ines isolées de la plaine <l ' lntiapa , .  c'est-à- dire de  la région Yo isine de 
l 'Ama go ct du  Culma, qui fo n t  partie de l 'a li�ncmcnt du Chiquimula, soient egalement 
de nature volcanique. E nfin ,  cc voyageur a cru reconnaître , plus au nord, un au tre 
sommet Yolcan iquc important ,  toujou1·s sm· l 'a:t c pt·incipal , entre le Santa Maria ct le 
Taj umul co (:'llém. Pi té, p. 1 1 ) . ]  
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plus importante , commença l e  1 9  décembre 1 862 à 7 heurC's 2i'i mi
nutes du soir .  Elle venait du sud-oues t .  c 'est-à-di re de la région 
comprise entre l 'Atitlan et le  Fuego . Elle fu t suivie aussitôt  d 'un 
ébranlement venu du sud-sud-est ,  c 'est-à-dire des environs de 
l ' Izalco .  De nouvelles oscillations provenant de la même direction 
se produis irent le  20 décembre . Après une interruption qui dura 
jusqu 'au 26 décembre , les  secousses du sud-ouest se renom·elèrent 
et continuèrent jusque dans la seconde mo itié du mois de janvier 1 • 

La concordance de ces données avec les observations qui  ont 
été faites sur le déplacement des centres d 'ébranlement le long 
de la grande fracture de la Calabre prom·e avant tout que ,  de part 
et d 'autre , il se produit sous nos yeux.  dans l 'écorce terrestre , 
d' importants mouvements , se rattachant les uns aux autres ,  e t  
qu ' i l  s ' en  prépare de p lus  importants encore . .  :\lais tand i s  qu'en 
Calabre ces phénomènes se manifestent avec le plus de net te té  sur 
la cassure périphérique elle-même , dans l 'Amér ique cen tra le ,  sur 
toute la  l igne qui s 'étend depuis le  Chiriqni jusq u'à la feont ière 
mexicaine , d 'abord obliquement à t ravers le  cont inen t .  pu is  le 
long de la côte dn Pacifique , de 8• 48' à 1 5" de lat . N. environ , de 
nombreux exemples dénotent une tendance à la format i on de frac
tures transversales sc prolongeant dans la direction du Pacifique . 
Peut-être ces fractures doivent-elles être considérées comme des 
fentes radiales dépendant d'une aire d'affaissement con t inue e t  très 
vaste , ou de deux aires qu i  sc rejoindraient dans le vo i sinage de 
la baie de Fonseca . Le phénomène cons isterait donc dans l 'ou
verture des fentes radiales ,  de l'extérieur vers l'in térieur. Ajoutons 
que la plus longue de ces l i gnes radiales ,  celle du Chiqu imula ,  
s'étend bien au delà de la zone périphéri que ,  d 'ai l l eurs assez bien 
dess iné<' .  

Vne tri•s grande partie dn  versant pac i f ique d e  l 'Amérique cen
trale est donc actuellement en train de s'affaisser .  Cet affai ssemen t 
sc produ i t  transvcrsaicmcnt à la d irection de la chaine de mon
tagnes ,  formée de granite et de terrains séd imentaire s ,  qui sc pro
longe wrs la Jamaïque e t  Haïti , ct il paraît è tre sans relation 
aucune avec la structure de cette chaine .  

1 .  J .  A .  Lizarzaburu, Observaciones meteorol. cor1•esp. a l  anno de 1 862 hechat l' n  el 
Observai.  del Seminal'io de Guatemala ( E xtr. ùc l a  Gaceta de Guatemala ) ,  in-8•, t 7  p. Je 
rlois la  communication do ces ohsm·vations i1 :\1 . Edw. Rockstroh à Guatémala. 
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D .  - D O � N É E s  R E I. A T I V E S  A U X  s o u U: v E M E � T s  
I N T E R :II I T T E N T S  D K  I. A C Ô T E  O C C I D E :'I T A L E  D E  !. ' A M É R I Q U E  

D U  S L' D  

En Calabre , des p ierres ,  sur les routes ,  furent projetées en l 'ai r 
par de violents t remblements de terre . Lors du tremblement de 
t erre du Chil i  du 7 novembre 1 83 7 ,  un poteau enfoncé en terre de 
1 0  mètres environ , ct retenu par des crampons de fer, fut ,  dit-on , 
arraché de son trou , sans que  celui-ci a i t  subi de détérioration 1 •  

Alexandre de  Humboldt raconte même que lors de l a  destruction 
de Riobamba, en 1 797 , plus ieurs cadavres d 'habitants furent lan
cés au delà de la peti te rivière de Lican sur la coll ine de la Cullca , 
haute de plusie urs centaines de p i eds ,  par une secousse de bas en 
haut , semblable << à l ' explosion d 'une mine >> 2 •  

En réal ité , ces phénomènes ressemblent très peu aux mouve
ments de l 'écorce terrestre qui  ont produi t  les montagnes , et b ien 
moins encore à ces prétendus mouvements prolongés ,  uniformes 
ct lents ,  qu 'on désigne sous le nom d'oscillations continentales 
ou séculaires . I ls  s 'expliquent plutôt par des décharges locales sou
daines , peut-être par un contre-coup résu ltant d'une détente . Qu'il 
puisse sc produire alors des déplac<.'ment s du sol de bas en haut, 
permanents quo ique d<.' pen d'ampl i tude , cela n 'est pas du tout i n
vra isemblable a priori ; en tout cas , c t  le fa i t  est très remarquable ,  
s i  l 'on a soll\·en t  affirmé l ' ex i stence de ces soulèvements brusques. 
on n'a jama i s  pu , ju squ 'à  présent , en d ém ontrer la réal i té avec 
une cert i tude suffisante .  

L 'exemple le p lus  connu , le p lus  souvent c i té  dans les manuels ,  
et que l ' on considère comme le m i eux établ i ,  c 'est celu i des pré
tendus soulèvements répétés de la côte occ identale de l 'Amérique 
du Sud , lors des grands tremblements de terre . Je vais essayer 
<l' étud ier cc phénomi•ne ,  d 'après les documents exi stants . 

Il faut avant tout ins ister sur cc fai t ,  que ,  dans l 'espèce , l es  
circon stances accessoires sont particul i èrement propres à éveil
ler dans l ' espri t de l ' observateur l ' idée d 'oscil lations répétées dn 
sol . 

D 'abord ,  paral lè le ment à la cô te . qui  sc p•·olongc presque en 
l igne dro i te sur tant de dcgré's de latitude ,  sc trou ve un des al i-

\ .  T.ettre de .11. Gay à Jll. Arago (C .  R . .  \�:u l .  S c . ,  V I ,  1 838,  p. 833) . 
2. H umboldt,  Kosmos, 1 ,  p. 2 1 0 .  [Tt·ad . H .  Faye,  1, p. 228 . ]  
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gnements volcan iques les plus puissants qui existent sur la terre , 
et cette circon stance a déjà  pu influer sur la manière d ' interpréter 
les faits ,  à une époque où les i dées sur les relations entre les phé

nomènes volcaniques et les phénomènes  de soulèvement étaient 
d ifférentes de ce qu'elles sont auj ourd'hui . 

Ensuite ; cette côte est bord6c sur de longs espaces par une frange· 
de dépôts détritiques étagés en terrasses ,  où l 'on a trouvé des co
qu i lles b ien au-dessus du n iveau actue l de la mer. Ces terrasses' 
montrent sans aucun doute que d' importants changements se sonf 
produits dans la position du rivage ; mai s  on n 'aperço it aucune 
relat ion entre leur présence et les tremblements de terre actuels .  
E l les  appartiennent à une époque antérieure à la nôtre , et  nous· 
verrons plus loin qu'elles doivent être rattachées à un phénomène 
dont les effet s  sc sont fa it senti r b i en  au delà de la zone d'ébranle
ment de ces tremblements de terre . 

Enfin , le bord de ce rivage est en beaucoup d 'endroits couvert 
de débris de cuisine,  dont l 'accumulat i on continue encore aujour
d'hui en pl us d 'un po in t .  

Quand Darwin ,  en 1 835 ,  v i s i ta cette c<ite , on soupçonnait à peine 
l ' étendue extraord inai re de ces débris ; auss i , l orsqu ' i l  trouva dan s 
l ' i l e  de San Lorenzo , près du Callao, à 8;) pieds [27 m .  environ] au
dessus du niveau de la mer, dans un amas de coqu i l les marines , 
du fil ,  des morceaux de nattes et  d 'autres vestiges de l ' industrie· 
humaine ,  son é tonnement fu t-i l excité au plus haut degré , e t  il 
put, conformément aux i dées d 'a lors , cons idérer ces fai ts comme· 
une preuve d'un soulèvemen t  récent  du sol 1 • Mai s Dana , qui visita 
cet endroit quelques années p lus tard , donna  déj à  l 'expl ication de 
cette s ingul ière trou vaille � .  

Avant d'aller plus loi n dans l 'examen des données relat i ves  à 
l 'Amérique du Sud ,  rappelons que les vagues de l 'océan produ ites; 
par les mouvements séismiques ,  lorsqu'elles se préc ipitent sur le  
continent, en détruisant �t  en ravageant tout devant elle s ,  soulèvent  
du fond de la mer et roulent avec e l les  des masses énormes de sédi- 

ments mal affermis .  A près la grande submersion du Callao , l e  
28  octobre 1 746 ,  de grands amoncellements de sables e t  de galets 
venant de la mer demeurèrent sur les ruines de la vi l le détruite 3 . .. 

L Ch. Darwin, Journal of Researche.•, in-8• ,  1 83!1, p .  -i51 et pas.�im� 
2. Ch. Wilkes, U. S. Exploring Expedition, X ,  Geoloqy, b!f J .  D .  Dana, in-4•, ! 849,  

p.  591 . 
. 

3. A True and Particular Relation of the dreariful Ea.·thquake, wllich llappened at 
Lima, p. ! 46 .  Cette relation detaillée ne fait pas mention d'un soulèvement du sol . 
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Lorsqu'une î le d iv i se les vagues séism iques ,  on encore lorsque 
deux courants  d'origine séismiq'ue sc rencontrent, une nouvelle 
terre se forme facilement .  Les Indes orientales en fournissent un 
exemple remarquable . En 1 3 H ,  lors d 'un grand tremblement de 
t<>rrc , l ' i l <'  de 'Vaypi émergea an nord de Coch in sur la côte de 
Malabar .  Elle est constituée par des saLles marins et par des séd i
ments analogues à ceux qui ,  des Ghàtcs, vi ennent sc déposer dans 
l<'s  plaines du Malabar .  En même temps,  tout le pays s i tué à l 'em
bouchure du fleuve Coch in  fu t complètement transformé, ct l ' im
pression produite par ces phénomèn es naturels sur les Hindous fut 
s i  grande qu' i l s  firent de Cl' ttc époque le point de départ d'une 
nouvelle ère (Puduvepa) 1 •  

Revenons maintenant à l 'Amérique du Sud e t  examinons d 'abord 
les renseignements recue il l i s  par Tschud i sur les prétendues osc i l
lations du sol qui avoi s ine le Callao.  

I l  a été question plus haut des débris de cu i s ine du Callao . 
Indépendamment de ces débr is ,  on s'appu i e  sur cc fai t  que l ' i le de 
San Lorenzo , éloignée aujourd'hu i de deux mi l les marins dn  cont i
nent , en a été tantôt plus rapprochée ,  tantôt plus éloignée . En -17 �2,  
la  di stance aurait été à peu près la mênw qu'aujourd 'hu i .  Lors du 
grand tremblemen t de t erre de 1 746 ,  un  atra i sscmcnt du n iveau de 
la  ville se sera i t  produit . En 1 760 ,  un soul i•vemcnt de la côte 
aurait tellement rapproché l ' i le  du cont inent que les enfants pou
vaient y j eter des pi erres .  Entre l ' i le  et la terre sc trouva it un 
bas-fond appelé Camotal , parc<' qu'on y aurait cu l t ivé ,  quand i l  
était à sec ,  des camotr•s, c'est-à-dire des pommes de  tl'rre 2 •  

I l  s 'agit ic i  d 'une langu<' de terre s i tuée entre San Lorenzo e l  
le  continent , qu i  tantô t  s 'est  fornllçc par  de s  atterrissements lents 
ou par de brusques dépôts de sédiments , tantôt a été emportée et 
détruite , peut-ètre par une vague séismique qui s 'est  abattue sur 
elle : on n'en saurait donc conclure à une oscillation du continent. 
Les relations de 1 H6 ne parlent pas ,  d 'a i lleurs , d'un affaissement 
de la vil le ,  mais nous montrent au contraire nettement la vagnP 
montant ct sc précip i tant sur la terre ferme . -

Les données les plus répandues concernent les tremblements  
-de  terre qu i  ont cu l i eu dans· d ifférentes part ies de l 'Amérique du 
Sud pendan t les  années 1 822,  1 833 et 1 837 . 

1 .  Newbold ,  Swnmary nf' the Geology of' South India (Journ. Roy . Asiat. Soc. , V I I I ,  
1 8 46, particulièrement p .  2HU c t  su i  Y. ; c i te  Thomson, )ladt·as Journ. Litt. Science,  Jan. 
i S ::I ï ,  J I .  116-1 17) . 

2. Yon Tschudi, Peru, Reiseskiz:r.en, in-!!•, 1 846, I, p. 43- i9. 
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Le tremblement de terre du 19 JWVPmhre 1822 parut avoir son 
point de départ au nord-est de · Valparaiso . Le document le plus 
précis sur le  soulèvement du sol qu i sc serait produ i t  en même 
temps est une lettre de  Mrs . Maria Graham , que publia la Société 
Géologique de Londres .  D 'après cette lettre,  le lendema in matin , 
l a  côte tout entière , sur une distance de plus de cent mil les ,  aurait 
paru s 'être é levée au-dessus de son n i veau primit if. A Valparaiso, 
la d ifférence de n iveau aurait été d'environ trois pieds, à Quintero 
d'à peu près quatre . A ]a  marée haute ,  on aura i t  vu à sec l 'ancien 
lit de la  mer avec des huîtres ct d 'autres moUusques tenant encore 
à la roche sut laqucUc i ls  avaient vécu , mai s morts ct répandant 
une odeur infecte 1 •  

Je passe sur les observations postérieures d u  D •  1\leycn c t  
d 'autres ,  parce qu'eUes n 'ont été fa i tes que plus i eurs ann<'es après 
l 'événement e l  qu'el les n 'apportent pour a insi  d ire rien de n ou veau . 

Mais aux données précises de 1\lrs . Graham s 'opposent des don
nées non moins précises dont les plus importantes ,  toutefois , n 'ont  
é té  publiées qu ' en  1 835 .  Cc sont l e s  lettres du  capitaine Belcher ,  
du l ieutenant Bower ct  du malacologistc bien connu Cuming. 
adressées à la même Société 2 •  

L e  capitaine Belcher doute qu'un changement quelconque de 
n iveau sc soit effectué,  qui ait pu être sensible aux sondages : des 
vaisseaux de la marine royale stationnaient en effet à cette époque 
sur la côte chil ienne , et aucun phénomène de ce genre n'y fut enre
gistré , cc qui certainement sc serait produit ,  si la chose avai t  
paru de  quelque importance aux Anglai s  qu i  sc trouvai ent dans ces 
parages .  Le l ieutenant Bowcr vint en février 1 823 à Valparaiso c t  
trouva tout dans le même état qu 'une année auparavant ; depuis le  
tremblement de terre ,  la mer s 'é ta i t  seulement retirée peu à pen 

1 .  �Irs . �Iaria G raham,  A n  Account o f  some Eff'ects of lhe laie Earlhquakes in Chili , 
exl7·. from a Letter to 11. Warburlon Esq . (Trans.  Gcol.  Soc . ,  2•1 scr. , 1 ,  1 822, p. 4 1 3 -
415 ) .  Greenough, président de  cette célèbre Société, dans s o n  adresse annuelle d u  
4 juin 1 834, avait émis d e s  doutes t r è s  serieux au sujet de c e s  donnees.  �lrs. Calcott 
(precedemment l\Irs . Graham) répondit dans u n  ecrit spècial qui n 'apporte aucun fait 
nouveau : Lette1• to the President and Members of the Geolo,qical Society, in-8•,  London ,  
183-i.  

2. Proceed. Gcol.  Soc. , II ,  1 838 ,  p .  213.  Les lettres du capitaine Belchcr ct de 
Cuming furent communiquées dans la séance du 2 decembre 1 835.  Plus t ard, E. Che
valier, dans le compte rendu du Voyage de la Bonite et dans une Note sw· la constitution 
géologique des environs de Valpm·aiso et sw· le bo uleve1•sement du sol de la côte du 
Chili (Bull. Soc.  Géol. de Fr. ,  XIV, i 843, p. 396-40 1 ) ,  en comparant les sondages 
d'Uiloa ,  de 1 .744, avec ceux de Dupetit-Thouars, de 1 831 , a contesté ègalement qu'aucun 
changement se soit produit dans les environs de Valparaiso ;  mais il essaie de montrer 
que tous les dëpôts à coquilles ,  disposés en terrasses le  long de la côte, sont le resultat 
de grandes marées dues à des mouvements séismiques. 
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entre le  débarcadère et la  place du Marché,  et toute une série d e  
constructions avaient été édifiées ,  là où  la mer  s c  trouva it précé
demment .  

M .  Cnming séjourna  à Valparaiso de janvier 1 822 il 1 827 , e t ,  sauf 
quelques interruption s ,  jusqu'en 1 83.L_ Il  fut témo in  du tremble
ment de terre e t  sa mai son fut détrùite . I l  entendit  d i re que la mer 
s 'était retirée e t  était  revenue ensuite avec une grande  v i olence ; 
lorsque ,  l e  lendemain matin , il se rendit sur l e  r i vagt' . i l  v i t  les  
e ffets de la vague ,  mais ,  quant à la mer ,  i l  constata se1 1 l ement que 
la  marée était haute . I l  n 'entendit pas  parl er de soul!•wment de 
la côte on de rochers i so lés ; n i  lui , n i  ses  ami s  ne puren t  souscrire 
aux déclarat ions de Mrs . Graham . Avant ct après le  trembl ement 
de terre et j usqu'à la fin de son séjour,  i l  a collect ionné  sur les 
réc ifs de la baie des fucus ,  des patel les , des balanes , etc . ,  san s jaina i s  
constater de changement de n iveau . L ' idée que  le sol s 'étai t élevé 
a dû naî tre de cc fai t  que , depuis l e  t remblement de  terre , un amas 
de matériaux s 'était produit en un endroit qui , antérieureme� t ,  
était recouvert par l e s  flots ,  e t  qu 'on y avait constru i t  de s  maisons 
ct tracé de petites rues .  La plus grande partie de ces atterrissements 
ne datera it  que de ju in 1 827 , c'est-à-dire de c inq ans après le  trem
blement de terre , ct i l s  auraient Mé déterm inés par l 'abondance 
des pluies ,  entraînant les débris désagrégés du sol granit ique qui 
constitue les hauteurs du voisinage . 

Je con sidère ,  d 'après ce qui précède , la discussion sur ce prem ier 
cas , l e  tremblement de terre de 1 822, comme close . 

Le second cas est celu i du tremblement de terre de la Concep
c ion , du 20 (rfvrier 1835 . 

Jetons d'abord un regard sur le théàtre des principaux événe
ments . Enrique Concha i Toro en a récemment décrit la constitu
t i on géologique .  La côte est formée dans cette part ie ,  entre 36° 30' 
et 37° 30' de lat. S . , par les roches anciennes de la Cordil l ère l i tto
ral e du Chi l i ,  sur lesquelles reposent des dépôts crétacés , tertiaires 
c t  quaternaires ,  à l 'état de lambeaux isolés 1 •  

A u  nord d e  l a  vi l le  d e  l a  Concepcion se  trouve l a  baie d e  Tal
cahuano , appel ée auss i baie de la Concepcion . Sur sa rive sud-est 
est s i tuée Pen co, l 'ancienne capitale ; au nord-est ,  le gisement de 
baculites de Tomé , dans des grès verts . L' î le de Quiriqu ina ferme 
en grande partie l 'entrée du golfe .  

1 .  Don Enrique Concha i Toro, Estudio sob1·e e l  carbon fôsil que s e  e:r:plota en Chile 
·: Anal. Univ.  Chile,  1 81 6 ,  p .  331-443, 2 pl. ) .  Voir egalem ent Sieveking,  Petet·mann's 
�litth . ,  X X I X ,  1 8 83, p. :ï7-6l . 
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A u  sud-ouest de la Concepcion s 'é tend la baie beaucoup plus 
vaste d 'Arauco , l imitée à l 'ouest par la pointe Lavap iès , dont l ' He 
dl• Santa Mari a forme le prolongement .  Le rivage , aux environs 
dP  l a  poin te Lavapiès , est constitué par des couches crétacées qu i  
s1• poursu ivent jusqu'au m i l ieu d e  l ' i l <'  de Santa .Maria . A l 'ouest de  
cel l e  bande crétacée l ' i l e  se compose de tt'rrains tert i aires , à l 'est , 

Fw. H. - Théâtre ùu trcmhlement ùe terre ùu 20 fé• vrit•r 1 83� ( d' après Cuncha i Toro ) .  

r r  = Terra i n Crétacé : te = T�rtiair� : q = Dt'pùts rée c n t s .  L�s pa rt i�s laissées en blanc sont 

formées par les roches anc ien nes ùe la Corùillt·r� l i t t o ral e .  l�chel le  d e  1 : 1 .000.000. em·iron. 

de terrains quaterna i res et plus récents encore . A l 'est de la pointe 
Lavapiès se trouve l 'embouchure du Rio Tubu l .  

L e  capitaine F itzroy , en compagn ie d uquel naviguâit  sur  le 
Beagle , comme on le sait,  Ch . Darwin , sc trouva it à la Concepcion 
pendant ces tristes journées , et i l a fai t  un rapport très préc is  sur 
l 'événement 1 •  

Cc rapport commence par men t i onner l e  fait  suivant : l e  20 fé-

f. ( R .  Fitzroy),  Sketch of the Surveying Voyaqes of H. M. Ships Adt·enlure and Beagle 
� J o urn. Roy. Geogr. Soc. , V I , 1 836, p. 3 1 9-33 1 ) .  Plus au sud, l'ile de Mocha, par 38• 1 2' ,  
s c  s�rait élevee de 2 pieds en viron ; mais les donnees relatives à c e  point manquent ùc 
netteté . 

!l 
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vrier 1 835 , à 1 0  heures du matin ,  la population fut surprise par 
un phénomène tout à fait inusité : de grandes bandes d 'oiseaux de 
mer se dirigeaient vers l 'intérieur du pays . A 1 1  heures 40 minutes 
eut l ieu la première secousse, à la Concepcion , et immédiatement la 
destruction fut générale .  L'ébranlement paraissait ven ir du sud-est. 
Les terrains bas et meubles furent plus bouleversés que les autres ; 
ils semblèrent sc détacher des montagnes plus rÇsistantcs .  A Tal
cahuano ct à Pcnco, les mêmes phénomènes sc produis irent. 

Une demi-heure après la  secousse principale ,  la mer s 'était 
re t irée si loin que les navires qui étaient à l 'ancre avec 7 brasses 
Je fond restèrent à sec. Tous les récifs ct tous les bas-fonds de la 
baie de Talcahuano étaient visibles .  Une immense vague sc pré
t: ipita ensuite à travers le détroit occidental , entre Quiriquina et 
le continent, balayant tout devant elle et s 'élevant à 30 pieds au
dessus de la marée haute . Une seconde vague plus haute ct plus 
bruyante lui succéda, puis, quelques minutes après ,  une t ro isième 
plus puissante encore . Puis la  mer sembla se retirer .  La terre et 
l 'cau t remblaient. Pendant trois j ours , la mer descendit  ct monta 
d 'une façon très i rrégul ière ct à de fréquentes repri ses ; quelques 
heures après l 'événement, ce phénomène sc produ i sa i t  deux ou 
trois fo i s  par heure . 

A l 'est de Quiriquina, i l  y eut une vague plus fa i bh • .  En mème 
tcmps on crut constater dans la mer, au delà de  l ' i lP ct dans la 
Laie de San Vicente , des éruptions semblables à de  la  fumée . 
Elles furent suivies d 'un tourbillon, comme s i  la  mer aUait se 
précipi ter dans une cavité . 

« Pendant qudqucs jours après la catastrophe ,  cont inue F itzroy, 
la mer ne s 'éleva pas j usqu'à son n i  veau ord inaire ,  c 'pst-à-dire 
jusqu'à i ou 5 pieds environ de hauteur verticale . Quelques per
sonnes pensèrent que le pays s 'était soulcVl• ;  ma i s  l ' idt'c généralP 
Pt  dom i nante fut que la mer s 'était retirée . Toutefois ,  la di ll'ércnce 
s 'atténua peu à peu . Au mil ieu d 'avril ,  il n'y ava i t  plus que 2 pieds 
Pu lrc le n iveau qu'atte ignait alors la mer,  à marée haut c .  ct  son 
ni veau antérieur. » 

« La preuve que le pays avait  été soulevé est dans cc fa i t  que 
l 'île de Santa Maria s 'éleva de  9 pieds . » 

La surélévation de l 'extrémité méridionale de  cette î lP attei
gnait 8 pieds ,  celle d e  la partie moyenne 9 p ieds , celle d P  la  partie 
septentrionale 1 0  pieds . L' i le fut v isitée deux foi s  · :  à la  fin de 
mars ct au commencement d'avri l .  La première fois ,  on n ota un 
soulèvement de 8 pieds.  Un peu plus tard , des doutes  s 'é t ant élc-
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vés ,  on y revint de nouveau , c t  de plusieurs manières les résultats 
de la première observation furent confirmés .  Sur le continent, à 
Tubul , le soulèvement fut de 6 pieds . 

Tels sont les principaux renseignements fournis par Fitzroy. 
Pendant cc temps , Darwin éta i t  à Valdivia.  

On voit d 'après cela,  que sur une l igne partant de Tubul sur 
le continent e t  se prolongeant au nord le long de l ' i le de Santa 
Maria, des d ifférences de n iveau se produisirent ; qu'elles atteignirent 
6 pieds à Tubul , 8, 9 et 1 0  pieds à Santa Maria ; qu'à Talcahuano , 
la d ifférence qui ,  au commencement, était de 4 à 5 pieds ,  se réduisit 
à 2 pieds au milieu d 'avril ; enfin que les dern ières observations 
furent faites à Santa Maria au commencement d 'avril . Dans une 
relation postérieure, Darwin s 'exprime ainsi : « Il ressort des obser
vations du capitaine Fitzroy, que dans l 'espace de quelques semaines 
la ville de la Concepcion , aussi bien que l ' ile de Santa Maria ,  s 'en
foncèrent et perdirent une partie de leur première surélévation 1 •  » 

Caldcleugh , qui fut témoin de ces phénomènes ,  en a également 
rendu compte : « Le capitaine F itzroy ,  dit- i l ,  e t  le  capitaine Sirop ... 
son de la flotte chil ienne , sont tous deux d'avis que le soulèvement 
du sol , aussi bien dans l ' i le qu'à la  Concepcion , fut notablement 
plus considérable au moment du tremblement de terre , et  que les  
nombreuses oscillations plus petites qui suivirent ont  pu amener un 
affaissement jusqu'au n iveau précédemment indiqué (8 à 10  pieds) 2 •  ,, 

Peu de temps après Fitzroy, le 3 mai 1 83 5 ,  le capi taine Coste 
jeta l 'ancre près de Santa Maria . Il trouva , lui  auss i ,  9 pieds de 
moins à l 'ancrage que l 'année précédente . I l  observa également les 
mêmes traces que Fi tzroy sur le r ivage ; malheureusement i l  ne fit 
pas de mesures précises a .  

E n  même temps que les relations des savants d u  Beagle ,  la 
Société Géologique de Londres recevait un compte rendu de Don 
Mariano Rivero et  une lettre du colonel Walpole : tous deux se pro
nonçaient contre un changement de niveau au Chil i ,  pendant ce 
tremblement de terre ' .  

1 . C h .  Darwin , Geological Observations on t•olcanic Islands, e tc . ,  2 "  cd. , 1 876, p. 237. 
" Sin embargo , ecrit de son côté Domeyko, por las noticias recibidas posteriot•mentc por 
Fitzroy, parece que desdc entonces cl mencionado puerto de la isla ha gan ado multo en 
profundidad, i que toda esta parte de la costa de Chilc que cl  tcrrcmoto de !.835 habia 
lcvantado, ha vuetto a baja1• i hundirse en el mar » (Solevantamiento de la Costa de 
Chile, Anal . Univ. Chile, 1 860 ,  p. 576) . 

2. Al . Caldcleugh, An Account of the g1•eat Ea1•lhquake experienced in Cltile on the 
20th of Feb,·ua1·y , 1 835 (Phil. Trans . ,  1 836,  p .  2�) .  

3 .  Capitaine Coste,  C .  R. Acad.  Sc . ,  VI l ,  1838,  p .  i 06 .  
4. Séance du 4 janvier l. 837. O n  trouve dans  l es  Proc. Gcol. Soc . , .I L p .  1 79,  u n e  lettre 
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Charles Lycll lu i-mêmc , le part i san le plus ardent de l a  théori e 

du soulèvement des continents ,  s 'est vu, plus tard , amené à faire 

cette remarque que le peu de hauteur des ancienn es construct ion s 
de Penco au-dessus de la mer ava i t  bien pu égarer l 'opinion dan s 
la question du soulèvement permanent de cette côte ,  c t  expl i quait 
dans une certa ine mesure la théorie émise quelques années aupa
ravant, suivant laquelle la côte chi l ienne aurait une tendance ,  

après chaque exhaussement , à s 'affa isser par degrés e t  à reprendre 

son ancien n i veau 1 •  

Dans ces cond itions , toutes les  conclusions que les partisan s  
lle l a  théorie du  soulèvement ont  prétendu t i rer  de l 'examen du 
cas en question s 'éc l'Oulcnt . E t  l 'on peut sc demander s i  cette 
di fférence de n iveau ,  momentanée c t  peu con s idérable , ne s 'exp l i
querait pas beaucoup plus facilement par le très violent ébran
lement de la mer. Entre la pointe Lavap iès et l 'ile Santa Maria 

passe aujourd'hui un courant important ,  qui entre dans le gol fe 
d ''Arauco pour en  sort i r  au nord . Ce courant n 'a-t-il pas pu être 
détourné pour un temps,  c t  u n e  d i ll'érence momentanée de niveau 
n·'a-t-ellc pas pu sc produire par l à  mème ·? 

Les rense i gnemen ts  relat ifs à un sou l è vemen t du sol pendan t 
le  tremb lement de terre de Valdivia du 7 novembre 1 837 se bor
nent à une commun ica t ion du capita i n e  Coste sur l ' i l e  Lemus, 
dans l 'archipel des Chonos . Lorsqu ' i l vis i ta  l ' i l e ,  l e  H décem bre 
de cette même année, il trouva que le fond de la mer s ' étai t élcvl
dc plus de 8 pieds : des rochers qui touj o urs avaient été recouverts 
par les caux é ta ient  à sec , ct une gra nde qua n t i té d<' mollusqu<'s 
ct de poissons en décomposi t ion couvraient le rivage , que borda i t  
un amas cons idérable de t roncs d'arbres déracinés , appor tés par 
la mer. Le cap i taine Coste concluait ,  d 'après ces indices ,  qu' i l  y 
ava it cu soit un brusque soulèvement du continent , so i t  des oscil la
t i ons de la mcr 2 • 

C 'est là, en effe t ,  que me parait être la ques t ion décisive ; i l  
faud ra i t  savoir ,  avant tout , s i  réel lement des récifs ou  des Lanes de 
sable ont été mis à sec , e t  jusqu'à quel point la mer, qui transpm·-

du J ieut .  Frcyer sur le soulè vement apparent du pays, à p t·op os du hanc de coqu i l l e s  
d 'Arica et  de l 'ile San Lorenzo, p r è s  de Callao ; p .  209 ,  la première 1·elation de I<'itzroy 
sur Santa :\hria, et une eommunic:ttion de R. E. Alison sur ce sujet ; p. 4H, une relation 
de Caldcleugh , et p .  U6 une autre de Darwin .  I l  est fait menti o n ,  su r la mëme page . 
d ' un article de Ri \'CI'O , paru dans Je j ournal El A raucano, ct enfi n d'une lettre du col . 
Walpole ad1·cssce à Palmersto n . Ces deux derniers documents , comme on J 'a vu, s'clèvent  
contre to u t  exhausse ment ou tout abaissement du sol. 

L Lyell, p,•inciple• of Geolngy, H"' ed. ,  t 812, II, p.  1 5 6 .  
2 .  C.  R .  Acad. Sc. , V I I ,  1 838, p.  707. 
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tait des troncs d 'arbres ,  n'a pas pu, par suite de l 'entassement des 
sédiments, diminuer de profondeur. Lors de ce tremblement de 
terre , l 'agitation de l 'océan fut, en effet, si grande que les flots 
envahirent les iles Gambier et quelques-unes des iles Tonga et 
Samoa. A Wawau [Vavao] , dans le groupe des Tonga, on remarqua 
pendant 36 heures des mouvements extraordinaires de la mer 1 •  

Mais  i l  existe sur plusieurs po ints d e  l a  côte occidentale de 
l 'Amérique du Sud d 'anciennes cons truct ions qui , à elles seules, 
suffisent à détruire complètement toute hypothèse d'un soulève
ment notable du sol . Les tumulus et les traces de constructions que 
Bibra rencontra dans la baie d 'Algodon , à 40 et 50 pieds au-dessus 
du niveau de la mer, l 'amenèrent précisément à cette conclusion 2 ;  
i l  en fut de même pour David Forbes, qui vit sur la côte de Bolivie 
de nombreux tumulus indiens, à 20 pieds environ au-dessus de 
l 'océan � .  Pour Valparaiso même , Darwin a montré que , par les 
constructions existantes ,  on avait la preuve que d epuis deux cent 
vingt ans , le plus grand exhaussement possible n 'avait _pas pu 
dépasser 15 pieds ' .  

L 'autorité la plus compétente qu'on puisse invoquer dans ces 
sortes de questions,  le professeur R. Phil ippi ,  de Santiago, a depuis 
longtemps déjà constaté , dans sa description du désert d 'Atacama. 
qu'il n'a rencontré aucun indice pouvant être considéré comme 
une preuve du soulèvement récen t de cette contrée dans les temps 
historiques ,  et il a ,  depuis ,  ins isté sur le fait ,  qu 'après le violent 
tremblement de terre d'Arica , du 1 8  août 1 86R,  on n'a s ignalé 
nulle part, n i  sur la côte péruvienne , ni  sur  la côte chil ienne , 
de soulèvements ou d'affaissements du sol • .  D'ail leurs , sur ma 
demande,  M. Phil ippi a eu l 'obl igeance de se l ivrer à une nou
velle enquête , c t  voici ce qu' i l  m'écrivait le 12 juin 1 882 : 
« Malheureusement les recherches que j e  viens de fai re n'ont eu 
aucun résultat. Peu de personnes,  au Chil i ,  s ' intéressent aux ques
tions scientifiques, et i l  y en avait bien moins encore en 1 835 ; les 

t .  Dumoulin, Letb·e à .11. A 1•ago ; Coïncidence de date de quelques mouvements extraor
dinaires de la me1·, oh.�ervés dans l'Océanie, avec le tremblement de tl!'l'l'e qui en t 831 
1·enversa la ville de Valdivia a u  Chili (C. R. Acad. S c . ,  X, t 8�0 ,  p. 835-831 ) .  

2 . V o n  Bibra, Die A lgodon-Bay ( Denkschr. k.  Akad. Wiss. \Vien, I V, Abth. 2 ,  i 852, 
p.  15- l t6). 

3 .  D. Fot·bes, On the Geology of Bolivia and South Peru (Quart. Journ. Geol. Soc., 
XVII,  t 86 t ,  p .  iO ) .  

� - Ch.  Darwin, Journal of . Researches, etc . ,  p .  452 ; Proc. Geol. Soc . ,  II ,  p. US.  
L'é glise Saint-Augustin à Valparaiso fournit un argument contre le soulèvement. 

5 .  Philippi, Die sogenannte Wüste A tacama ( Petermann"s 1\littheil. , t 856, p . . 56) . 
Lettre dans Hochstetter, Ueber das E1·dheben in l'eru und seine Fluthwellen ( Sitzungsber, 
k.  Aka!l .  Wiss. Wicn ,  LVIll ,  Abth . 2, l 868 ,  p. 837 et suiv.) . 
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capitaines des ports ct les marins de cette époque sont morts depuis 
longtemps . Je ne puis que n\pétcr que je ne connais aucun soulè
vement récent de la  côte chilienne ; j 'ai cependant entendu raconter 
plus d'une fois à Talcahuano et à Corral que le t remblement de 
terre de 1 835 amena des  modifications dans le fond de la mer et 
que,  en quelques endroits peu profonds ,  bien connus des pêcheurs , 
la hauteur d'cau avai t diminué . A mon avis ,  ces assertions des 
pècheurs ne peuvent pas être données comme preuves : ces gens-là 
n e  retiennent pas les dates avec précision ; il est très possible , par 
exemple, que dans l e  golfe de Corral les alluvions apportées par le 
fleuve de Valdivia aient diminué peu à peu la profondeur de la 
mer, ct que ce changement,  lorsqu'il est devenu sensible , ait été 
attribué au t remblement de terre en question . I l  y a quantité de 
personnes ,  même cultivées ,  qui , pour expliquer un phénomène , 
n 'acceptent j amais la cause la plus s imple ct la plus naturell e .  » 

(( On pré tend généralement aussi que, dans le  port d 'Ancud , la 
profondeur fut modifiée à la suite du tremblement de terre de 1 835 . 
J e  n'ai pas entendu parler d'un soulèvement de toute la côte ; mais , 
en réal i té ,  cela ne prouve rien , car un soulèvement insignifiant de 
quelques pieds pourrait avoir échappé à l 'attention des habitants .  >> 

Après des indicat ions très complètes concernant les débris de 
cuisinP ct les anciennes terrasses l ittorales , qui trouveront place 

plus loin,  M .  Phil ippi ajoute : (( J 'avoue franchement que mes 
observat ions et mes recherches personnelles ne m' inclinent guère 
à penser que les Andes ct les autres grandes chaînes de monta
gnes ne se soient élevées que peu à peu , à la suite de milliers de 
t remblements de t erre , chacun soulevant le sol de quelques pouces , 
ou de quelques pieds, dans les cas où l 'exhaussement était le plus 
fort . » 

Ccci nous conduit à examiner les conclusions de haute portée 
tirées ,  i l  y a longtemps déjà ,  des observations faites au Chil i .  

Le tremblement de  terre du 2 0  février 1 835 a été , en effet, 
l 'occas i on d \m des écrits les plus importants relat ifs au soulève
ment des montagnes, - je pourrais presque dire de la seule tentative 
faite en s 'appuyant sur l 'observation directe de la nature , pour don
ner une forme plus précise aux théories anciennes sur la force qui 
a dû fai re surgir les chaînes de monhl gncs . Charles Darwin en est 
l 'auteur 1 •  Depuis cet t e  époque , aucune autre tentative de pareille 

i .  Ch.  Darwin,  On the  Connexion of certain Volcanic l'henomena in  South Ame1·ica ; 
and on the Formation of Mountain Chains and Volcanos, as the Effect of the same Power 
by which Continents w·e elevated (Trans. Gcol.  Soc. , 2" scr. , V, 1838,  p .  601-631 , pl. XLIX). 
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importance n 'a été fai te dans le même sens. Aujourd'hui ,  après un 
demi-s iècle écoulé,  il est sans ooute permis d 'avoir une opinion 
d i fl'érente sur ces questions ,  tout en reconnaissant la hardiesse des 
généralisations qui révélait déjà  le grand maitre . 

Darwin avait constaté le réveil de l 'activité des volcans ,  pendant 
et après le tremblement de terre ; il croyait voir des soulèvements , 
irrégul iers il est  vrai , du sol ; i l  trouvait, en outre , · des terrasses 
Je long de la côte . .  Mais i l  savait que des terrasses semblables bor
dent ]a  côte orientale de l 'Amérique du Sud , où i l  n 'y a n i  volcans 
ni tremblements de terre . Les tremblements de terre devaient par 
conséquent lui apparaître comme la manifestation locale d 'une force 
générale .  La théorie de la contraction séculaire du globe , déjà 
émise par quelques savants , lui semblait, avec raison , absolument 
insuffisante pour expliquer ces soulèvements intermittents du sol 
dont i l  trouvait la preuve dans les terrasses . Et c'est a insi  qu'il fu t 
amené à cette conclusion , « que la fm·me de la swface liquide du 
noyau terrestt·e est soumise à des modifications, dont la cause est 
complètement inconnue , et dont l'effet est lent, intermittent,  mais 
irrésistible » .  

Or ,  j etons les yeux sur une carte de l 'Amérique du Sud et figu
rons-nous ce grand continent d ivisé en quatre parties inégales par 
des l ignes allant du nord au sud et de l'est à l 'ouest, suivant sa 
plus grande longueur et sa plus grande large:ur .  Empruntons à un 
chapitre ultérieur cette donnée que c'est au sud que les terrasses 
atteignent leur plus grand développement, et que, sur l 'une · et 
l 'autre cùte , elles diminuent en allant vers le nord , et finissent 
par disparaître tout à fait .  

Nous constaterons alors que la partie sud-ouest ,  cel le qui com
prend le Chili , et dont i l  vient d'être plus particul ièrement ques
t ion, a des volcans ,  des tremblements de terre et des terrasses ; 
que la parti e sud-est a des terrasses , mais pas de volcans ,  et t rès 
rarement des tremblements de terre ; que la partie nord-ouest 
a des volcans et des t remblements de terre , mais pas de terrasses ; 
ct que la partie nord-est a des tremblements de terre , mais pas de 
volcans n i  de terrasses . 

En considérant les choses de plus près ,  nous voyons ,  comme i l  
a été d i t  plus haut , que les terrasses diminuent à mesure qu'on sc 
rapproche de l'Équateur ct manquent tout à fait dans le no�d ; que 
les tremblements de terre , au c·ontraire ,  accompagnent les grandes 
chaînes de montagnes . Comme celles-ci s ' in fléchissent vers le nord
est ,  les t remblements de terre apparaissent aussi dans la parti<' 
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nord-est de l 'Amérique du Sud . Les terribles secousses de Caracas 
se sont produi tes bien en dehors du domaine des volcans cl  J e s  

terrasses . 

Le rapprochement de ces d ifférents phénomènes dans l 'espace , 
au Chil i , n 'est donc qu'un argument d e  peu de valeur en faveur Je  

leur connexi té d 'origine,  et , dans le Nord de l 'Amérique du SuJ , 

d 'aut res t héories ont été émises sur la nature des tremblements de 
terre . En ce tte même année 1 835 ,  Bouss i ngault  déclarai t  que les 
plus grands tremblements de terre du Nouveau-)londe n 'ava ient 
absolument aucun lien avec les éruptions volcaniques : leur orig ine 
denlit ê tre attri buée à « un véritable tassement » dans l ' intérieur 
des Cord i l l ères . « Ces tassements des Cordil lères,  dit-i l , qui ont dù 

ètre si communs immédiatement après leur soulèvement , se con t i
nuent encore d e  nos jours . Je n 'hésite pas à leur attribuer la plupart 
des grandes commotions qui ébranlent si souvent les montagnes 1 •  )) 

Karl Fuchs affirme que depuis qu 'on observe d'une façon na i
mcnt sc ientifique les tremblements de terre , ct qu'on é tudie leurs 
manifestations et leurs effets, parmi des milliers de phénomènes 
de ce gen re , pas un seul cas de soulèvement n'a été signalé 2 •  I l  
est certainement tri•s remarquable que, depuis des années,  quoique 
l 'on accorde une attention croissante aux tremblements de terre , 
aucune donnée nouvelle sur les soulèvements du sol ne nous so i t  
parvenue de l 'Amérique du Sud . Fonck en a donné cette ra ison 
que les dern iers centres d 'ébranlement sc trouveraient plus é lo i '
gnés des  côtes ; mais  cette al légati on ne  mc paraît pas  suffisam
men t justi fiée par les observat ions recueil lies " . 

Y oici donc , à mon avis ,  cc qu ' i l faut penser des théories si 
souvent émises sur les soulèvements intermittents du sol dans la 
partie occidentale de l 'Amérique du Sud : 

l 0 Au Callao,  la présence de « débris de cuisine )) a fait n a i t rc 
des idées fausses : i l s'agit ic i , en réal i té ,  d 'un hanc qui sc forme 
et d i spara î t successivement, sur la côte de l ' î le San Lorenzo faisant 
face à la terre ferme . 

1 .  Bouss in�ault ,  Sur les ll'emblemenls de ture des A n des ( A n n .  de C h imie ct de Phys . ,  
LY I I l ,  1 835 ,  p .  8 1 - 1!8 ) .  Les exemples cités s c  rapportent  seu lem en t à l a  destruction de 
som m ets d e  montagnes . Les vues relatives au soul•hcment  des m o n tagn es à l'état solide 
ct â la  cons l i t tl lion dc.i chaincs pat· des voussoirs ùc dim ensions dill"crentcs sont très 
t·cmarq ual> lcs  pom· l 'époqu e . Voit• aussi H umboldt, Kosmos, IY,  p.  219-490.  

2.  loi: . Fuchs,  Vulcane und E1-dbeben,  in-8•,  1 875 ,  p .  1 78 .  Voit• également l 'ouvra ge 
anonyme : Scept icism in Geology and the lleasons {o1· i l ,  in-8•, London, 1 877,  p. 1 0  
e t  sui  v.  

3 .  F. Fonck , Las ajitaciones oceanicas causad,zs en las costas del Pacifico por el ter
remoto del i3 agoslo t 868 (Anal. Univ.  Chilc , 1 87 1 ,  p. 302-303 : .  
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2• E n  c e  qui concerne l e  cas de  Valparaiso , e n  1 822 ,  les témoins. 
les plus autori sés ,  comme Cum ing. ont n i é  de la façon la plus for
melle qu 'aucune modi ficat ion a i t  été apportée au rivag<' . 

3° Lors du tremblement de terre de la Concepcion,  en 1 83;) ,  les 
mouvements de l 'Océan Pacifique furent s i violents qu'après la 
secousse quelques pieds de terre demeurèrent à sec su �· le ri v age ; 
mai s cela ne  dura pas , ct qu!'lques semaines suffirent pour que la 
mer reprît son équilibre . 

4° Nous n 'avons aucune donnée précise sur le tremblement de 
terre de Valdivia, en 1 837 . 

5° Dans aucun des nomhreux tremblenwnts de terre qu i ,  depuis 
lors , ont ébranlé la partie occidentale de L\mériquc du Sud . ,  on 
n'a constaté de soulèvement du sol . 
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D I S L O C A T I O N S  t 

Décomposition des efforts. - A. Dislocation par mouYement tangentiel ; plissement ; 
stl'uctul'e imbi"iquée ; cheYauchements ou Wechsel ; décrochements h01·izontaux ou 
Blatt; toi"sion . - B. Dislocation pal' mouvement I"adial ; aft'aissement sul' une base 
qui se deplace ; flcxul'es et  failles ;  l'éseaux de cassul'eS ; effondl'ements cii"culaii"es. 
- C .  Dislocation par mom·ement I"adial et mouYement tangentiel combinés ; plis
sement à I"ebours ; dénrsement des plis. 

Il s 'est produ it depuis quelques années,  au suj et de la forma
t ion des chaînes de montagnes, une véritable révolution dans l 'esprit 
des géologues . Indépendamment des t ravaux excellents , mais déjà  
anciens ,  de Fane , pour ne parler que de l 'Europe , Hcim, Baltzcr, 
Moj sisovics , etc . ,  dans les Alpes , Paul dans les Carpathes ,  Credner 
dans l 'Erzgebirge , Lossen dans le Harz, Mac Pherson en Espagne ct 
beaucoup d'autres observateurs ont tant fait pour rectifier ct élargir 
les conceptions relatives à la structure des grandes chaînes , qu'il est 
désormais superflu de réfuter les idées qui avaient cours autrefois 
sur le soulèvement des montagnes . D 'autre part , on doit le recon
naître , les vues nouvelles sur le rôle des mouvements généraux, 
que toutes les roches subissent d'une manière également passive , 
ne  sont encore fixées que dans leurs grandes l ignes .  I l  s 'agit main
tenant de préciser les détails des phénomènes par une minutieuse 
analyse et une comparaison attentive des cas particuliers : telle 
est la tàche qui s 'offre , aujourd'hui ,  aux e fforts des géologues .  
C 'est cc qui  donne un surcroît d ' intérêt à toute étude sérieuse 
d'une d i slocation déterminée , ou à la représentation exacte d'une 
coupe artificiel le de quelque étendue, comme le profil du Saint-

[L Traduit par Emm. de �Im·!!'erie . ]  
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Gothard de Stapff ou celui du Bœtzberg par l\Iocsch ; et , de même , 
c'est avec un vif sentiment de gratitude que l 'on r<'vicnt au trésor 
des observations accumulées par les anciens auteurs : ·  je suis heu
reux de reconnaître , par exemple , tous les secours que j 'ai puisés 
dans l 'ouvrage de Von Carnall sur les failles du terrain houiller, 
qui date d'un demi-s iècle . D'ailleurs , je n'hésite pas · à  l 'avouer, 
quel que soit l ' intérêt qui s 'attache aux nombreuses expériences 
faites en vue de reproduire les  phénomènes de fracture ou de plis
sement, l 'étude d irecte des points décisifs ,  dans la nature , me 
para ît ,  pour le moment , beaucoup plus importante : la section 
transversale d 'un simple morceau de sch iste pl issé , ou le dessin 
d 'une coupe relevée dans une mine , comme les esquisses que 
Kohler a données du bassin houiller de la \Y estphal ic ,  nous font 
comprendre immédiatement toute une série de phénomènes méca
niques ,  auxquels on n 'accordait que rarement ,  autrefois, l 'at tention 
qu' i ls méritent 1 •  

Les dislocations visibles dam l'écm·ce lPrrestre sont le produit de 
mouvemen ts qui résulten t de la diminution du volume de notre pla
nète . Les efforts développés par l 'effet de cc phénomène tendent il 
sc  décomposer en c fl'orts tangentiels ct en e fforts t·adiaux, ct par 
suite en mouvements horizontaux (c 'est-à-dire en poussées et en 
plissements) ct en mouvements verticaux (c 'est-à-dire en afl'aissc
mcnts) ; i l  y a donc lieu de diviser les d islocat ions en deux groupes 
princ ipaux ,  suivant que les déplacements relat ifs de portions pri
mitivement contiguës de l 'écorce terrestre ont cu lieu dans un sens 
plus ou moins horizontal ou dans un sens plus on moins vertical . 

I l  y a des régions très vastes où les dislocations du premier 
groupe j ouent le rôle prépondérant ; dans d'autres ,  cc sont les dis
locations du second groupe qui l 'emportent ; ailleurs , on ohscrve 
à la fois  des accidents rentrant dans ces deux catégories ,  ct rattachés 
néanmoins d 'une manière intime , la décomposition des mouve
ments dans l 'espace ayant été , par conséquent, moins complète . 
Cette distinction fondamentale dans les mouvements de la l i tho
sphère est nettement mise en évidence par la structure de l 'an
cien continent ; elle n 'a pas échappé non plus aux géologues amé
ricains : " La province géologique du Great Basin, dit Clarence. · 

King, a subi deux types d ifférents d 'activité dynamique : l 'un, dans 

t. G. Kühler, Ueber die Storungen im westpht7lischen Steinkohlengebirge und deren 
Entstehung (Zeitschr. f. Berg-, HUtten- u. Salinenwesen, XXVIII, i 880,  p. 1 95-210, 
2 pl . ) ;  B. Lotti , Sopra una piega r.on rovesciamento degli stmti paleoz.oici, etc.  (Boil .  
R. Comit. Geol. d'ltalia, XII, t 88 1 ,  p .  85-96, pl. I I I ) ;  B .  Lotti, La doppia piega d'A 1·ni e la 
se:ione tmsversale delle A lpi A puane ( Ibid. , p. U9-428 , pl.  IX ) .  
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lequel la pression tangentielle a été manifestement le facteur prin
cipal , ct qui a produit, probablement après la période jurassique , 
une contraction et un plissement ; l 'autre , où les mouvements ont 
été verticaux , probablement au cours des temps tertiaires ,  et oü 
i l  n'y a que peu de traces d'une pression tangentielle 1 •  ) )  

�os collègues d'au delà de l 'océan sont même allés beaucoup 
plus loin . Dès l 'année 1 87 5 ,  en comparant les Appalaches plissés 
aux Basin Hanges affaissées ,  Gilbert exprimait  l 'hypothèse que 
les causes ùu mouvement, superficielles dans les Appalaclws,  
étaient profondes dans les Basin Hanges 2 •  Nous aurons l 'occas ion 
d 'examiner jusqu'à quel point cette hypothèse se trouve confirml'e ,  
en Europe , par  les relations existant entre les  Alpes e t  les  mass if� 
qui forment leur avant-pays vers le nord . Dès à présent , l 'on peut 
toutefois remarquer que les dislocations du second groupe s o n t  
seules,  en général , accompagnées d 'éruptions volcaniques .  

Les principes sur lesquels doit  s 'appuyer la terminologie des 
accidents orogéniques 3 ressortent clairement des considérations 
précédentes .  

A . - D I S L O C A T I O N  P A R  :\I O U V E :II E N T  T A N G E N T I E L  

Xous commencerons par les mouvements résultant d 'un e ffort 
tangentiel . 

La conséquence la plus simple et la plus immédiate d'un mou
vement des parties supérieures de l 'écorce terrestre dans le sens 
horizontal est la production de plis al longés ,  dont les arêtes 
se poursuivent sur une certaine longueur, s'abaissent ensuite peu 
à peu ct sont remplacées par d 'autres rides ,  plus ou moins paral
lèles aux premières .  Parfois une voûte se bifurque, ses deux 
branches faisant entre elles un angle aigu . Ces plis sont gênés 
dans leur développement par les obstacles qui s 'opposent à la 
propagation des poussées horizontales ,  et leur direction s ' infléch i t  
alors en dessinant des courbes dont l a  convexité e s t  tournée dans 
le sens du mouvement général . Le secteur central du Jura con
stitue un exemple excellent, ct d'ailleurs depuis longtemps connu , 
de cette disposition . 

t .  Clarence King , l!. S. Geol. E.rploration of the -1.0'" Parallel, I, 1 818, p. 1U . 
2. G. K. Gilbet·t, in 'Vheelm·, Report Geol. and Geogr. Explo•·ations and SurVI!!JI lV til 

of the l Oo•• Meridian ,  in-.i•, I I I ,  1 81 5 ,  p. 62. 
[3.  Voir Alb.  Hcim ct Emm. de Margerie, Les Dislocations de l'écorce ter1·estre. Essai 

de définition et de nomcnclatw·e ( texte en français ct en allemand ; �ynonymic en fran
çais, allemand et anglais) .  ln-8•, Z ürich, 1888 . ]  
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L e  phénomime d u  pl i ssement affecte les formes les plus diverses ,  
-et on l 'observe dans des roches ct aux altitudes les plus variées . 
En �lorav i c ,  dan s les schistes rubanés à mén i l i te qui accompa
.gnent la bordure extérieure de l 'extrémité occidentale des Car
pathes ,  les pl i s  présentent la régulari té d 'un modèle schématique . 
Les personnes  qu i ont vu les murai l les  de l 'Axenberg, sur le lac 
.des Quatre-Canton s ,  peuvent se  som·en i r  de la surprise où les a 
plongées l ' inextricable enchevêtremen t des bancs calcà i res (fig. 1 5) .  
On connaît des pl i s ,  dans l 'H imalaya , à dPs hauteurs qui dépassen t 

F I G .  t a .  - Replis  des couches cré tacées de l'Axenberg, Lac des Q u atre-Canto n s .  

Dessin de  Prudent, communiqué par le Club Alpin Fran <;ais. 

de beaucoup le n iveau des c imes les plus élevées des Alpes (fig. 1 6) .  
E n  Améri que,  l a  structure pl issée des Appalaches e s t  devenue, 
dans sa s impl ic i té grandiose ,  le  point de départ de travaux tecto-
1l iques importan ts ,  à une époque où, en Europe, chaque pli anti
-clinal éta i t  encore regardé comme un axe de soulèvement autonome . 

S i  la masse comprimée se replie sur elle-même, el le se dresse en 
l 'O iill's rompuPs ,  qui , parfo is ,  peuvent se fai re face l 'une à l 'autre . 
Les exemples décri ts par Kaufmann au P ilate , par Escher au Senti s ,  
par H ichthofen au lac Formarin dans le Vorarlberg, et par Lotti 
- dans les Alpes Apuennes nous montrent diverses modifications de 
·cette s tructure. 

I l  est parfaitement exact ,  comme le  fait remarquer Hcim , qu'un 
même mouvement peut donner naissance à des plis déjetés en sens 
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contraire : par exemple , dans une chaîne poussée vers le nord , i l  
peut se former à la fois des plis déjetés vers le nord ct des plis 
déjetés vers le sud ; i l  e s t  également certain que la condition dé ter
minante , au point de vue du sens du déjettemcnt d'un pl i ,  e s t  la hau
teur relative de ses deux bases .  Cependant , Thurmann l'a depuis 
longtem ps mon t ré pour le Jura , ct Heim lui-même en ind ique 
de nombreux exemples dans son grand ouvrage 1 ,  l 'o bservat ion nous 

· .::.. 

• ·o -� .. · .'.;.;.;. 
.• . , . ·A· :�---�-��:_��.�,·_.f. ·.···.�:�_ .:� . 

--- .. -:-. ... . "'�' · "" . .  . - -
Fw. ! ti .  - Conc hr� pl issées  et renYers e e s .  Col de )faniranl!,  Himalaya 

(d'ap rè•s une photo graphie co mmuniquee par F. S t oliczka) . 

apprend quP , dans une n'gion donn é e ,  la maj o r i té des  p l i s  son t 
déj e t é s  dan s un seul  c t même sens,  c t  de te l le  sorte que la tète  du 
pl i e s t  d i r igée  vers l 'extér ieur e t  la  pointe  du syncl inal suivant  
vers l ' i n  t t• r i L•ur ; dans la plus grande part i e  des  Alpes ,  par consé
quent , les  a n t icl inaux font face au nord ct les syncl inaux regarden t 
l e  sut ! .  Ce t l t' c i rconstance donne l 'expl icat i o n  de la règl e énoncée 
par B .  S t u tl t• r ,  ü savo ir  que les  couches recourbées en C ,  dans les  
Al pes Su i ss P s ,  t oument  leur concavi té  vers  l 'extér i eur .  L 'exem p l e  
le  p l u s  i mposan t ct le  p l u s  remarquable  de c e s  pénétra t ions hori-

i .  A .  H e i m ,  De1• .1/echanismus der Gebirgsbildung, in-4 • ,  :! 878,  I ,  p .  233 ; I I ,  p .  2 0 7 .  
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zontales par plissement (Einfaltung et Ueberfaltung) nous est fourn i  
par l a  zone de contact du  Trias e t  du  calcaire jurassique avec le 
gneiss ,  sur la l isière nord du massif du Finsteraarhorn , zone dont 
Heim et Bal tzer ont s i  bien décrit les détails 1 •  

Le sommet de la Jungfrau est constitué , sur 800 mè�res d e  hau
teur, par du gneiss ,  débordant au delà de sa limite normale ; au
dessous ,  les grands escarpements du versant nord sont formés de 
calcaire j urassique , remplissant deux grand s  pl i s  synclinaux en-

F10.  1 1 . - Sommet dn Gstellihorn, vn dn  Lancherli (Massif du Fios tcraarhorn ) ,  
d'après u n  croquis d e  l 'auteur. 

Le ùPss i n rr-prCscnte ùcux bandes de gneiss, dont l 'une fo rme la part i P  cnlminantr de la 

montagnf", et  t l�ux bandes t l r  calcaire jurassique, cnvr-loppécs par d u  Tri-as . 

castrés dans le gne i ss , et , sous ces paro i s  j u rass i ques , le gneiss 
reparaît encore une foi s .  Le plus élevé des deux coin s jurassiques 
pénètre en se rétrécissant progress ivemen t jusqu'à une d i stance de 
3 k i lomètres dans l ' intérieur de la masse  d e  gne i ss , tand i s  que le 
second sc term i n e  b rusquement . Ce recouvrement  se poursui t  vers 
l 'est , avec des mod i fications d iverses ,  sur le versant septen trional 
de ce gran d massif montagneux . �1 . Baltzer a eu la bon té de me 
condui re de Hof, près de 1\leiringen , jusqu 'à  I ' Vrbachsattel , au;
dessous du . Gstellihorn ,  où cinq pl is  couchés d e  gn eiss , partielle-

i .  HPim , oun. citè , ct A .  Baltzer, De1• m echanische Contact von Gneiss und Kalk im 
Berne•· Obe•·land, in-4° ct atlas (Beitrâg-e zm· gPol. Km·te der Schweiz , X X ,  ! 880) .  [ Voir 
aussi Edm. von Fellcnbcrg, Geologiscl!e Bescltreibun.q des westlichen Theils des A ar
massit•s, in-4• ct atlas ( Ibid. ,  XXI) ,  i 893 ; en particulier pl. VII : vue des escarpements. 
de la Joogfrau .] 
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ment enveloppés par du Trias, pén i� t rent dan s le ca lca i re juras
s ique . Le sommet escarpé du Gstell i horn , isol é par l ' é ros i on , est 
f-ormé d'une calotte de gne iss , fa isan t partie du coin le  p l u s élevé , 
l e  cinqu i ème ; sous cc chapeau vient une masse de calca i re juras
:Sique , en foncée par l e  pli ssement : elle forme des murai l l es 
abruptes , et Bal t zcr a t rom·é iL la l im i te supér ieure et à la l imi t l• 
inférieure des t races du Tr ias ;  puis de nouveau du gne i ss ,  appar
t"Cnant au quat ri (•me coin . Cette coupe est d 'une merve i l leuse 
n etteté , et l a  représen tat ion qu 'en a donnée Baltzer rend adm i ra
blement , dans toute sa grandeur , ce sp<'ctacle du pétrissage des roches 
les plus résistantes . 

A l 'e x trém i té des l ongs ct é t ro i ts pl is de calca i re ,  que l 'on 
regard e avec ra i son comme des syncl inaux << ét irés n ,  la  press ion 

,exercée sur le calca i re j urass ique a a t t e in t , en sc comb inan t a wc 
u n  déplacement horizontal des part icu les , sa valeu r maximum . I l  
arrive al ors que des fragments d e  calca ire , détachés tl e l a  masse 
principale , se  trouven t i solés de toutes pa rts a u  mil ieu du gne i ss ; l'l ,  
inversement , des morceaux de gne iss sont englobés dans le calcai re . 

C'est l à  aussi , en ces points d ' influence mécan ique cxtrème ,  
.que se présen ten t ces curieuses transformat ions du calca i re juras
s i que en marbre , dont les mouvements orogéniques eux-mêmes 
on t été l a  cause . L'extrém ité  d 'un pl i ca lca i re de ce gen re descend  
'(]n Laubst ock jusqu 'à  l a  rou te du Gr i msel , m't on peut l 'examiner 
t t·i• s  fac i l e m e n t  lorsqu ' on parcourt la  val lée du Hasl i . 

Dans t ous ces phén omènes extraord ina i res , C't en part icul i e r  
dans  l 'ét i rement des  coi n s  calcaire s ,  l a  poussée en avant du toi t  
semble avo ir joué l e  rùle pr i ncipal .  

Les géologues qu i ont étud i é  avec so i n  le Jura ,  Gressly,  n o tam
ment , ont  depu i s l ongt C'mps con stat(> que , quand I C's pl i s  sont 
fortement déje tés , i ls tendent à sc d i v i s(' r en deux parties suivan t 
l C' u r  axe , l e  toi t  é tan t a l ors pou ssé en avan t par-dessus la surface 
d e  séparat i on a ins i produ i te . De mèmC' I l .  B. Rogers , C'H explo
ran t  les Appalaches , éta i t  arr ivé à formn lC'r cette règle : qnc dans 
un pl i rcnvC'rs é ,  le Hanc normal , c 'est-à-d i re le to i t .  C's t  touj ours 
pou ssé par-dessus le  flanc renversé , correspondant au mu r 1 •  Si l e  
p l i  ori gine l est déjeté au  nord c t  s i  l 'ensemb le de l a  région s e  dt•
place vers le  nord , la surface de d i scont inuité plongera par consé
quent vers le  sud . 

l .  H. D .  Rogers,  On the Laws of St1·uctw·e of the more Dislw·bed Zo11es of the Earth's 
Grust (Trans. Roy. Soe.  Eùinburgh . ,  XXI ,  t 8:i6 ,  p.  U2 : « Uninverteù sidc of "'an 
usually shoved over the Innrted " ) . 
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Or. dans certaines régions montagneuses , ce tte dispos i t ion ,  an 
lieu d'apparaître isolément, se répète pour toute une série de plis 
parallèles . I l  en résulte une structure d 'ensemble très particulière : 
dans le pl i  primitif, la série des couches éta i t  renversée dans le  
flanc inférieur, normale dans le tlanc supérieur ; comme , gràcP au 
chevauchement du toit sur le mm· ,  le flanc renversé échappe com
plètement à l 'observation , i l  ne reste , pour chaque p l i ,  que le flanc 
supérieur,  constitué par des couches plongeant vers l ' intérieur de 
la chaine , mais non renversées - i nclinées au sud , par conséquent , 
si le  mouvement général est vers le nord ; de telle sorte que , · 

pour employer un procédé de désignat ion dû à Alb . �Iüller (de 
Bâle ) ,  on rencontre , en marchant Ycrs lïntl>ricur de la chaine , 
la  sér ie de couches suivante : a b c d ,. , '' b c d  r• , " b c d r• . Le 

a c d  l' b t • d , .  Cl  

FIG.  i8 . - Structure imhriqul' C  ,d 'apt•ès Hcim). 

b c d  t• a 

plissement s imple donnerait au contraire la coupe : a h c d ,. d c h 
a b c d r• d c b a ,  etc. 

Nous d ésignerons dorénavant cc phénomène sous le  nom de 
structurr• imbriquée (Schuppcnstructur) . 

La structure imbriquée est développée d'une manière remarqua
blement nette , comme l 'a montré Bi ttner, Jans la partie orientale 
Je la zone calcaire des Alpes, dans la Basse-Autriche . Dans cette 
région , les longs affleurements l inéaires ont déjà pr is  la Jirrction 
nord-est des Cat·pathes ,  et  la  même succession sc répète p lus ieurs 
foi s  de suite , toujours avec plongement au sud ou au sud-est : 
« L'on do i t  ass imiler ,  d i t  Bit tner ,  ces rt'pét i t ions success iws aux 
flancs supér ieurs d 'autant de pl is déje tés ou couchés ,  dont l 'axe 
ant iclinal a é té rompu par la cont inuat ion de l 'acte mème du 
plissement , de telle sorte que les  flancs supl>t· i curs ont été 
poussés les uns sur les autres, les flancs infér ieurs s 'amincissant 
au contra i re au point de disparaî tre 1 •  >> 

On retrouve la même structure plus ou moins hien développée 

L A. Bittner,  Die geolog ischen Vel'lliiltnisse t•on Bernstein , J! 3 0 5 .  

!. 0  
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dans d 'autres parties des Alpes Aut ri ch i ennes, c l  elle se répète dans 
le Jura Oriental , au mi l i eu de c i rconstances spéciales , là où le 
refoulement des terrains secondaires contre le  massif de la Forèt
Xoi rc s 'accuse avec le plus d ' intensité . Les pl i s  régul iers du Jura 
s 'étcndt'nt eu d écrivant un large croissan t ,  à part i r  de l 'ouest ct du 
sud-ouest. D 'après Alb . .Müller, l ' influence de la Forêt-Xoire se fait  
sen t i r  à l 'est  d'une l igne t irée depuis la pointe sud-oues t  du massif 
wrs 1<' sud par Kandern et Lorrach , à l 'est de Bâle ,  l e  long de la 
B i rsc ,  d suivant l 'escarpement occiden tal du plateau de Gempen 
jusque vers 1\'unningen . A l ' es t  de cette l igne se trouve une zon e 
de dépô t s  jurassi ques non pl i ssés ,  plong<'ant  vers l e  sud et formant 
comme un épaulement mér id ional à la ForP I -Nn i rP ; c 'est le  1'afr'l-

l·'w. \ 9 . - Coupe du tunnel du Büt.zberg, montr:mt les  couches miocènes pincees cntrP 
la l 'égiun des chalnes ·du Jura, dont k hord e�t  rrnvf•rse , Pt  la région des p lateaux, 
où les conches plonfrcnt légèrl'm!'nt vers le sud (d'a pt•l>s Mo<'sch ) .  

t 1 ,  t ' ,  t 3  = terrain triasique ; j i ,  j1 , j3 = tf'rrn in  jurassique ; te, t P  = couches m iocènes .  

jura ou .Jura des plateaux.  Plus au sud s 'é tend le  /(pltf'lljura on 
région des chaînes jurassiennes . 

D 'après 1 ('  mPme obs('rmteur .  la part i e  septentrionale des chain cs 
du .J ura ,  entre 1\'unn ingcn , Bre tzwyl ct  Heigoldtswyl , est poussée 
jusqu 'à  une di stance de i ki lomèh·e on 1 kilomèt re et demi par
dessus l a  région des plateaux ; ce sont presque toujours les marnes 
ool i th iques du Jurass i que moyen ( horizon du Ro,qenstein ) qui re
posent sur le Jurass ique supérieur légèrement incliné vers le sud . 
. \n sud de ce recouHement ,  au voisinage du grand tunnel du 
l laucn stein par exemple ,  on voi t  apparaitre tro i s  à quatre crêtes 
de :\ln schelkalk,  où les bancs plongent con stamment vers le sud 1 • 

Les excell ents t ravaux qu<' .Mocsch a publ iés sur cette par t ie  du 
.I nra permetten t de su ivre avec une grande netteté les change
men t s  graduels de s t ructu re qu i sc produ i sent dan s le sens longi-

L Alb.  :\l iiller, Ueber d ie anOI'IIULien Lagenwg.<v et·hiiltnisse im westlichen llasltw Jura 

( \'erhandl . Nal urfo rsch . Gcsellseh . Basf'l , VI , I SiS , p. 428- i62, pl . ) ; Yoir aussi  Studer, 
1 ; eolog ie der Schwei: , I l ,  p. 330 ; �Jopsch ,  Det• süd/iche Aa1·gauer Jum (Beitr. z m· geo l .  
Karte der Schweiz, X, i 814) , pl. I l ,  l i g .  :J .  
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tud inal , c 'est-à-d i re • lan s la d i rect ion du n ord-est . A Saal hofcn , 
en dessous de l a  Gaisfluh ,  à l 'est d 'Olt ingen , ct de cette localité jus
qu'au delà de Densbürcn ct à l 'Aare , l a  l i s ière septentrionale dl' 
la r(\gion des chaînes sc présen te partout sous la forme d'une voùt(' 
déjetée vers le  nord ct reposant sur la bordure des plateaux par 
l ' i n t('rm(>diai rc d'une série de couches renversées : la Mollasse 
miocène sc trouve ainsi pincée ,  comme une sorte de long ruban , 
{'ntrc l 'anticlinal , déversé du sud vers l e  nord , ct le plateau , qui 
s ' incline doucement en sens contrai r(' . 

Le tunnel du Botzberg recoupc d'abm·d snr ton t c  sa largeur ,  en ve
nant du sud,  le  pli renversé de Trias et de Jurass i que ; il pén!• trc en
suite dan s la zone des dépôts m iocèn es ,  qni s ' ('nfoncc comme un 

Fw. 20. - La Habsbourg (d'a prè s nn croqu i s de l 'au t e u r) . 

t! --= �lnschc-lkalk ; t3 =-= Kmtpcr : j i ,  jt- , j3 = tt' l'l"a i n  jurass i c JHC .  

coi n en profondeur, ct attc in t _cnfi n ,  par-•l essous ,  les eouches jurassi
ques les plus supt�r ieures ,  non dérangées ,  de la rég ion des pla teaux • . 

Le renversement de la bordu re septen t r· i onale du Jn l'a se pour
sui t  au delà de l 'Aare . Les bancs du :\Inschelkal k ,  inel inés an 
�md , h·a,·crsent la riv ière près des bains de Sch i nznach ( t 2 ,  fig .  20 ) 
ct remontent ensu i te jusqu'au sommet du \Vülpel sbcrg, où l eurs 
tranches redressées supportent  l es ru mes  vénérables de la 

1 .  C .  �loesch, Der Aa,._qauel' Jura u n d  d i e  nürdlichen IJ ebiete des Cr11 1tuns Züric!t 
:B . , iu · .  zm· )!POl . Karte der Schwciz , I V ,  i867) ,  e n partic u l i P t" p. 266 l't s n i ,· . ; 20 coupes 
i1 l a  l i mit� du  platt':Ul j u rassien et des chaînes du J n ra ; ,·o i t ·  aussi la c o upe d u  tunnel  
<lu B ützbcrg dans le suppiCmcnt i t  ce tt·avail public aYec l a  l in. X, 1874 .  Müller  a �ru 
<lcvoi1• admettre. pour expl i <pter la struc ture imbriqtu\ e ,  o u tre la p ression Yenan t  du sud 
Pt  )a résistance d u  mass if de la Fo r<'t-Noire , une serie <1 < :  cassurPs parallèle s ; c'est  a i n s i 

· 'I l '" • à pt·opo s  de la chaine <l u "ril'senhl'rg--Mon t  Terrihle c t de la l i g- n e  d u H .1 s c n hu h d , 
i l pade de « secousses répetées Pt de poussées venant < l e la profondem· " · ��\a n m o i n s ,  

i c  partage i t  cet C!!'ard l 'opinion antét·ieure , actuelleme n t représentl\e en parfa i te co n 

� l :lissance de c ause par l\loesch , et  d'après laquel le  to n s  c e s  accident s do h·en t <' t re ra me

nes iL des plis renversés {)t étit·és .  
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Habsbourg. On y trouve des débris de Placodus et des M!Joplwria ; 
la tour de l 'ancienne forteresse est  bàt ic  sur leur arètc culmi
nante . Sous l e  �luschclkal k ,  dont elles sont sépa rées par un talus 
raide ct boisé ,  sc trouvent des carri ères ouvertes dan s le gypse du 
Keuper ( t '1 , fig .  20 ) ,  que supportent les calcaires no i rs du L ias infé
rieur. Dans l es prés qui viennent ensu ite , on rencon t re des blocs 
l>pars d'ool i the  ct ,  plus bas encore , au pied de la montagne , 
afileurent les bancs du Jurassique supérieur, plongean t vers le sud 
sous un angle de 60° et supportant toute cett e sér ie de couches 1 •  

Tand i s  que l e  renversement d e  l a  bordure septen t rion a l e  s c  con
t i nue ainsi , les pl i s ,  dans l ' intéri eur de la chaine ,  reprennent peu il 
peu leur structure normalc , d ispos i t i on que la zone la plus interne ,  du 
côtt> du sud , n 'avai t  pas cessé , d 'ail leurs ,  de présenter ,  même au poin t 
où la structure imbriquée acquiert son plus grand dl>vcloppemen t .  

Ain si . dans l a  région o ù  l e  Jura s c  rapproche l e  plus de la 
Forêt-Noire , ses chaînons présentent sur un e certaine longueur le 
phénomène du chevauchement du flanc supérieur,  qui  est  caracté
rist ique de la structure imbriquée ,  ct  cette disposition dispara i t  
aussi tôt que l 'obstacle qui  l 'a  fa it  n a itre est dépassé . Mai s la  l i s i &re 
septentrionale de la chaine con t inue à è trc renversée ,  tand is  qu 'à 
lïntl>ri eur, au contraire , les pl is conserven t une  allure assez régu
l i i:•re , même dans la zone où appanl i t  la s truclur(' imbri q uée .  

Nous retrouverons la s tructu re imbri q lH'e dans  le Tyrol mé
rid ional , ct a i l leurs encore . 

Si l 'on rapproch('  l es  exemples précéden t s  tl t> s fa i t s  obscn-és 
dans l ' exploitation des mines, il para î tra évident que ces accidents 
sont identiques au x recouvrements d ist ingués sous le nom de 
H "ec!tsel ou Schlâchten en allemand, e t  de CrPeps en angla i s , c'est
à-dire aux failles-inverses, par opposi t ion aux vraies failles . 

Kohler ,  en particulier ,  dans le bassin houil l er  de la Westphal ie , 
a c-u le mérite d 'appliquer les idées nouvelles sur la s tructure des 
montagnes à l ' interprétation des accidents observés .  La série sédi
mentaire , en \V cstphalie ,  a été plissée par une force horizon tale ,  
agissant tlu sud vers le  nord . 

<< Sous le n om de WPchsPl ou de chevauchement ( Ueberschieh
ung) , d i t  Kiihlcr ,  on désigne ordinairement les accidents où une 
couche sc trouve à un n iveau plus élevé du cô té  du toit que du 
côté du mur  n .  En \Vestphal ie , ces accidents sont toujours longitu-

i .  Ce tte c oupe a . � t .:• decrite à p lus ieurs r·eprises, en  dPI·nif' t• l ieu ,  dans les Actes de 
ln Soc iété Hflh·cti<IUC des Sciences natm·elles (Aarau,  i 88i , p. 10-7 ! ) .  Je n'a i pas observé 
e n  place le Jura I.Jrun ct  les marnes it insectes .  
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dinaux ct plongent dans le même sens que les couches qu' i l s  
affectent , mais avec une inclinaison u n  peu plus forte . L'ampl i
tude de la dénivellation atteint, dans l 'un des exemples décrits , 
500 mètres .  Les chevauchements les plus importants plongent 
au sud ; i l  y a cependant quelques exceptions où l ' inclinai son 
est au nord . Les chevauchements ne sont pas autre chose que « la 
plus haute puissance du plissement. >> 

Kohlcr compare ensuite les  Wechsel avec la figurP que Heim a 
donnée des pl is  renversés et étirés 1 •  

I l  ressort des observations réunies d e  Wimmcr , von Groddeck, 
Stelzncr ct Kohler, que le célèbre gîte du Hamm elsberg .  près de 
Goslar, coïncide avec un chevauchement du même genre , oit le  
grès à spirifers du Dévonien inférieur est ramcm� par-dessus les 
schistes du Dévonien moyen ; la forme particulière des amas est 
due à cette c irconstance que le  minerai lui-même a pris part aux 
mouvements orogéniques .  L'al lure des pl issements  observés ,  la 
pénétration des roches les unes dans les autres ,  l 'écrasement ct  
l'étirement des l its de minera i ,  réduits parfois à une épaisseur 
insignifiante , - tout rappel le ,  quoique sur une échelle rédui te ,  
l e s  phénomènes signalés dans le  massif du Finsteraarhorn 2 • 

On a signalé des cas où le chevauchement horizontal acquiert 
des proportions telles que des lambeaux assez étendus de couches 
anciennes , souvent même i solés par l 'érosion , reposent sur des 
couches plus récentes .  A cet égard , on peut citer, comme s 'éloi
gnant le plus des condition s normales de gisement, les acci
dents décrits par M. Bertrand ,  sur la  l is ière extérieure du Jura ,  
entre Besançon et Salins a .  -

La continuité des pl is  en direct ion est parfois i nterrompue par 

t .  Kühlcr,  Mé m .  cité, p .  1 99-2 0 0 .  
2 . Kôhler ,  Die Stürungen im Rammelsbe1·ger Erzlager bei Goslar (Zcitscht· .  f .  Berg

Hütten- u .  Sali ncnwcsen,  XXX, 1 882,  p .  3 1 -43 et  218, 4 pl. \ _  
:l .  11. Bcrtt·and, Failles d e  la lisiè1•e d u  .Tw·a entre Besançon et Salins ( Bull. Soc. 

Gêol. de Fr . ,  3' �ér. , X, J. 882, Jl .  1.1 4- 1 26 ) .  [Les phénomènes de 1'ecouvrement ont pris 
dans ces dernières années,  iL la  suite des études de détail poursuivies en rlf' s  régions 
très diverses, comme la  ProYence, les Alpes Fran�aises,  l 'Écosse,  les Appalaches, e tc . ,  
une importance inattendue ; voir  en  particu l ier :\L Bertrand, Ilot l1·iasique dzt Beaus
set ( Var) . A nnlof!ie aL•ec le bassin /wu ille1' fra nco - belge et a vec les A lpes de Gla1•is 
(Bull .  Soc .  Géol .  de Fr . , 3• sér . , XV, J. 887 ,  p .  661-102 ,  pl .  XXIII-XXIV) : nombrcut 
mëmoit·cs insérés dans le nH'me recueil  ct dans les Coinptcs rendus de l'Académie des 
Sciences ( 1 888 ct années sui,· . ) .  Voir aussi  Repo1 ·t on tite Recent  Work of the Geologicat 
Sun·ey in the N(ll'f h - We.çf Highla n ds of Scotland, fJased on the field-notes and Maps of 
Mess1·s. B .  ::-1. Peach,  J .  Horne,  W. Gunn, C .  T. Clou�h, L. Hinxman, and JI. M. Cadcll 
(Quat·t. Journ. Gcol .  Soc. , X L I V ,  1 88 8 ,  p . 378-Hl ) ;  C. 'Villard Hayes, The Ove1·thrust 
Faulf.y of flle Southern Appalachians ( Bull . Geol . Soc. of Am<lrica, II, 1891 , p.  1 4 1 - J. M ,  
p L  2-3) : A. Rothplctz, Geo tektonische J> ,· ob lerne, in-8o, Stuttgart, 189i . l 
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1 1 11 recourbement b rusque en forme d 'S ,  c t  par l 'avancée d ' tm lron
�;on montagneux re la t i vemen t à ceux qui ! :avo i s inent .  On observe 
plus fréquemment encore des cassures plus ou mo ins vert i cales, 
séparant deux t rom;ons d 'une chaîne perpendiculai rement à sa 
d i rect ion . Ce dr:croclu•mr•n t relat i f, souven t t rès notable ,  résulte 
sans tloute d'un mouvement inégal des mass ifs cont igus ,  e t  i l arrive 
parfo i s  que les  pli s .  d 'un côté de la  surface de sépara t i on ,  sont 
hcancoup p lus serrés ou tendent davantage it passer à des chc
nmchcments que sur l 'autre Jt•vrc . 

Ces surfaces présentent un très grand in térêt pour l ' intel l i
gence du mode de formation des chaînes de montagnes .  

En 1 855.. , quand Escher,  cet  homme généreux dont le som·cn i r  
t- s t  inefl"açahlc , m 'expl i quai t l a  structure pl issée d u  Sent is ,  i l  i nsista. 
tout spécialement sur une pet i te paroi de rochers ,  s i tuée au vo is i
nage du 'Vi ldkirchl i , qui semblait  j alonner le passage d ' une 
fente , recoupant les plis à angle droi t .  En 1 857 ,  lorsqu ' i l  décriva i t  
devant l a  Société Helvétique des Sciences naturelles réun ie  à 
Trogcn les s ix plis du Sentis , i l  s 'exprimai t ainsi : « Tandis  que 
l 'on ne rencontre , dans le  sens de la d i rect ion longitudinale de ces 
montagnes, aucune faille , on observe au contraire des fissures 
t ransversales qui  traversent souvent de part en part tout le mass i f, 
comme entre le  Wildkirchle in  c t  la val lée  du Rhin . Dan s ces fentes 
perpendiculai res ,  on constate que les su rfaces rocheuses a ins i  dis
jointes sont pol ies ct disloquées .  ) )  

Esche r  écrivai t encore sur son carnet de notes, à propos d 'une 
Pxcurs ion au Ras<>niiu l i  : « Cc Valangicn (au Bogartcn-Furkel i )  
montre , a i n s i  que 1<> :\'l>ocomien,  une mult i tude d e  surfaces d e  glis
sement horizontales ; i l  para î t  très probable que ce tte arête , avec 
ses paro is  s tr iées ,  n '<>st  qu'un tronçon d 'une longue fai l le  d irigée 
du nord au sud , ct sur l e  t rajet de laquelle sc touvent égalemen t 
l 'accident du 'Vi ldki rchlc i n-Bommcn , le pet it  col de  Stifel , ct l<>
Krinncnpass (Fiihlcn-SaxcrwC'g) 1 •  )) 

Retenons de cc prC'm icr  exemple : l e  tmcé vers le nord (quclquC's 
d egrés vers l 'ouest) , perpend icu la i rement it la  direction de tons les. 
p l i s ,  l a  gmnde longueur de l 'acc i dent c t  le striage horizontal des 
parois  de gl i ssement ; cc sont là  les tro i s  caractères fondamentaux 
de toutes les surfacC's du même genre . 

Les travaux dC' Jaccard sur le Jura Vaudo i s  ct Neuchâtelo is 
permettent de reconnaî tre dans ce tte région la  présence d'un dé-

1 .  A .  Esche1· Y O n  dc1• Lin th ,  Geolof!ische Hescltreibunf! d e r  Sentis-Gruppe, hemu.•ge
!JI!be!l von :\locsch :BP i l i' .  7. 1 1 1' �Pnl .  Karte dn SchwPiz,  X I I I ,  1 81 8 \ ,  p. 7 1 ,  23 1 .  
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crochement analogue ,  mais b i en plus impol' l an t .  A part i r  de l a  l i s i rre 
sud de la chaine , par l 'cxtrl>m i t é  no1·d-est  du lac de Joux et l es 
Hôpi taux ,  jusqu'aux env i rons de Pontarl i er  an nord , l e  tracé des  
pl i s  du Jura sub i t  une perturbation, trl>s sens i ble au sud , e t  do n t l es  
pffets para i ssent a l ler  en  s 'atténuant vers l e  no rd . Elle sc mani feste 
an sud pa r l 'ex i s tence d 'une série de chainons de pen de longtH 'H I' ,  
o r i c n t l>s  du  S .  au  N.  : Jaccard s e  demanda i t ,  en 1 869 ,  s ' i l  fa l la i t  
y vo i r  des re l i e fs indépendants ou , s implement, les extrémités 
déviées des pl is  s i tués à l 'ouest de l 'acc idl'nt en question . A en 
juger par cc que nous avons appris depuis  lors , cette seconde 
hypothèse est sans doute celle qui correspond à la réal i té  dl's fa i ts ,  
l't les plis intérieurs d e  l a  chaîne du Jura sera ient donc, l e  long 
de cette grande ligne dl' décrochement N . -S . , en traînh pP1·pel/ fli
culairemPnt à leur direction . 

La partie or ientale du mass if a été poussée plus loin vers le 
nord que la  part ie occidentale .  

Au Sentis , la  d i rection des  p l i s  e s t  vers le  N .  E . , ccl ii' d l' 
l 'acc ident transversal N .  quelques degrés W.  ; i c i ,  la di rect ion 
des pl i s  est  également N .E . ,  celle de l 'accident transversal N .  I l  
paraît y avoir  u n  second décrochement à l 'ouest d u  précédent , 
passant par Les Tuffcs et La Chaille (au sud du petit lac des Rousses) , 
ct sc prolongeant fort loin dans la d irection de Sal ins ; sa direct ion 

rapp1·och erait par su ite davantage du N .N .W. ; mais j e  ne 
dispose pas de renseignements détaillés à son sujet ' .  

J 'a i  déj à s ignalé ailleurs , d 'après les observations d e  Studer, le  
décrochement qui  se produit  de part ct d 'autre du lac de Thoune , 
dans sa partie d 'amont ,  perpendiculairement à la direction des 
chaînons ,  ainsi que les déplacements relatifs des :d ivers tronçons 
de Mollasse, que Kaufmann a fait connaitrc entre le lac de Thoune 
ct le lac de Zürich 2 •  

1 .  A .  Jaccard, Jw·a Vaudois et NeucluUt lois (�fatel•iaux p o u r  la C a1•te ge ol .  de la 
Suisse,  V I ,  :1. 869, 263-264) .  [Une 2• éd. de la carte (feuille H )  a paru en 1. 893 .  Ces decro
chements , sur le versant franc;ais, ont été é tudies par M. Bertrand ; voir la feuille 
de Lons-le-Saulnier (n• :1.38)  de la Carte g(ologique détaillée à 1 : 80 .000 . ] 

2. Ent.�tehung de1' A lpen, p. 61 et sui v. [Comme exemples de décrochements , on peut 
citer, en France, les rejets successifs du Salève (G. Maillard, Notes sur diverses régions : 
de la feuille d'A nnecy, Bull . Serv. Carte géol . ,  t .  III,  :1. 89 1. ,  n• 22,  p. 9 ;  H. Schardt ; 
Études géol. sur l'extrémité méridionale de la première chaine du Jura, Bull. Soc. Vaud. 
Sc.  :lil'at . , XXVI I ,  1. 89 1 ,  p.  86 e t  pl.  VI) et le grand accident qui, dans la vallée de la 
Garonne , recoupe en biais le chaînon des Petitcs- Pyrenées (A. Lcymerie, Description 
géolo_qique et paléontologique des Pyrénées de la llaute-Gm·onne , in-8• , :1.881. , p. 5 1 0 ,  
5 1 2  c t  568 ; Emm . d e  Margerie c t  Fr. Schradcr, Aperçu de l a  Structw·e ,géologique des 
Py1•énées, Ann. du Club Alpin Frangais, XVIII• année, :1. 89 1. ,  p. 589-590 ) . ] 
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Dans les Alpes Orientales ,  il existe de nombreux décrochl'

ments , dirigés toujours vers le N. ou le N .E . , très généralement , 
N .N . E . ,  et cela quelle que soit la direction des chaînons cor
respondants . Les surfaces de rupture sont fortement incl inées ,  e t  
autant la di rection de ces  accidents se montre constante .  autant 
leur plongement est de sens variable , et change facilement d e  
l 'W.N .\Y .  à l 'E . S .E .  Les  surfaces elles-mêmes sont souwnt bos
!::!elées , mais cependant parfaitement polies ; il n 'est pas rare d 'y 
observer des stries ou des sillons hor izontaux ou pl'u incl inés , 
avec tendance,  comme le cas est fréquent lorsque se forment des 
« miroirs >> de cc genre , au détachement de petits fragments len
ticulaires ou en forme de coin .  Dans les calcaires ,  ll's paro i s  sont 
parfois entièrement constitu ées par des morceaux polyédriques, 
attenant à pein l' lPs  uns aux antres ,  de la  roche brist"l' dan s l 'actP 
même du mouvement , et le pol i ssage affecte alors tous ces  frag
ments multiples .  Dans les schi stes ou les marnes dureil' s ,  l ' t'crasP
ment de la roche ou le développement , dans sa masse . d'un réseau 
de surfaces lustrées et striées va même beaucou p plus loin . et ainsi 
se produit la stmcture particul ière qui , dans le Harz , C' st d t• s ignée 
sous le nom de Ve1·ruschelung .  

Dirigeons-nous d 'abord , en  partant d e  Bcrchtesgadf'n . vl'rs l e  
Konigsee , au  sud . Au  point o ù  la  Falkl'nsteiner \V and s 'avance l P  
plus loin dans le lac, les calcaires stratifiés qui l a  const i tuPn t 
forment une grande paroi verticale tout unie ,  orienté!' vers l e  
�.N .E . , avec de  nombreuses fentes parallèles à l ' in térieur de la 
roche . Si nous gravissons , de l 'autre côté du lac ,  les pentes de la 
Steinerne Meer, massif calcaire très puissant , nous rencontrerons à 

plusieurs repri ses , pendant l ' ascension , d 'autres surfaces égalemen t 
d i rigées ,wrs le X .N . E . , par exemple près de la  source dans la 
Saugassc ,  puis au sommet du plateau lui-même , dans le chemin 
creux au-dessus de la Funtensee-Alp .  La masse entière de la 
Schonfcldspi tze , awc ses couches recourbées ,  fait  l ' effet  d'un vous
soir comprimé entre des fentes N . -S . ou N.N . E .  A la Buchlauer 
Scharte ,  on atte int le rebord de l 'escarpement méridional . qui  forme 
en même temps la l imite sud de la zone calcaire . La muraille à l 'est 
du col est formée par de grandes surfaces , dont la  d i rect ion est 
encore N .X .E . , et qui  déterminent l 'avancée d 'un certa in  nombrP 
de contreforts semblables à des pil i ers ou à des coulisses de théàtr(' , 
disposition qui sc répète dans la val lée de l 'Enns pour l ' escarpe
ment mérid ional du Dachstcingebirge . 

Quand on est à la Buch laucr Scharte , on se trouve entouré de 
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hautes murailles d'un calcaire gris Llan chàtre ; par-dessous . dans 
l a  profondeur,  s 'étend une contrée mon tagneuse , arrondie  <' t  ver
doyante . C'est la région sch isteuse , paléozoïque , du �l i t te r-P i n zgau ; 
elle ne s 'élève à une altitude notable que beaucou p p lus lo i n ,  aux 
environs de Zcll ct de Taxenbach ; en a rr ière apparaît la crète den
telée des Tauern . 

Franchissons cette région sch isteuse . 
Dans le gneiss des Tauern se rencont ren t  les filo�s ( Ganq

streichen) d 'où prov ient cc l 'Or des Taurisqucs )) ct qu i ,  pendant des 
siècles ,  ont t'té l 'objet d 'une exploitat ion act ive et fameuse . Ces 
f ilons ou cc feuillets )) aurifères sont t rès nombreux c t , sauf de 
rares except ions , dirigés tous vers le N . l'I . E .  ou le l'I . E . : parfo i s  
aussi i l s  s 'entre-croisent comme l es m a i l les d 'un fi let . Deux zon es 
ou faisceaux de ces Bliitter sont particul ièrement remarquabl e s ,  
d 'une part la traînée N .  N. E .  du Rathausbcrg . qui  sc pro l o nge s u r  
une longueur de 1 700  mètres , et de l 'autre l 'a l ignement Erzwcise
Bockhardt-Siglitz, d i rigé un peu plus à l 'E . , c t  que l ' on peu t 
suivre sur 7 ki lomètres , en y com prenant son prolongemen t méri
dional de l 'autre côté du glacier . Dans le sens vertica l , on a pour
suivi ces cc feu illets n sur une hauteur de 1 500 mètres .  

Une descrip t i on  très  dé taillée en a é té  donnée récemment par 
F .  Posepn)· . Cet observateur y voit le résultat d ' inégali tés dans l e  

mouvement horizontal de s  diverses parti es du mass if : cc Le  phéno
mène tendait moins _à la production d 'une fen te ou d 'une Ji ssurc 
qu'au déplaCPmen t relatif des éléments du m i l ieu solide . Les fis
sures résultantes ne sont ni rigoureusement rcct! l ignes, ni planes ; 
elles représentent au contraire des surfaces courbes . Par le fait du 
mouvement horizontal ,  i l  se forme dans les parties renflées des 
brèches de frict ion qui  servent de cort ège aux c c  B l iitter n ,  dan s 
l ' intervalle . entre les surfaces de gl issement . Ces décrochements 
pénètrent également dans le calcaire , au voisinage du Bockhardt ' . n 

Laissant de côté cette région , dont les particu larités sont s i  
instructives ,  pénétrons plus avant vers l e  sud ,  j usqu'aux monta
gnes des environs de Raibl.  O n  y trouve une série puissante de dl>
pôts triasiques ,  comprenant plusieurs termes nettement difl'éren
ciés . Ces couches s ' inclinent régul ièrement au sud ; l 'un des é tages , 
le calcaire métallifère, qui  forme toute la masse du Kon igsberg , 
renferme des gîtes de gali'>ne et de calamine . Des schi stes noirs 
à poissons recouvrent le calcaire métall ifère . 

1 .  F. P osepo�· ,  Die Goldberg baue der Hohen Ta uem (Archiv f. pt·akt. Geol . , 1 ,  1 81!! ,  
p .  21 , 9 2 ,  2 1 8 ,  etc. ) .  
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Posepn)· a également consacn• à CC'S gitcs une monograph i e ,  
d 'oit i l  ressort que la  galènC' rempl i t  tonte u n C'  séri e d e  dl>croche
ments on de reje ts ,  possédant nne  d i rect ion presque exactement 
N . E  . . e t  forman t plusi eurs faisceaux successifs . On peut, d i t  Posepni· .  
comparer ce s  fissures à de fines entail les pratiquées dans l a  
roche ; i l  e s t  rare qu'el les  sc transforment en  fentes véri tables ,  
ouvertes ou remplies de débris dus au frottement. Les paro is  C' II  son t 
ord i nairement l isses ,  parfo is  recouvertes de s i l lons parallèl C's ,  on 
même de str i es  entre-cro i sées . Le plongemen t, variable ,  est tantôt 
vers l 'est, et tantôt vers l 'ouest ; mais au sud , quand ces . fissures 
a t t e ignent la l imite des schistes superposés au calca ire .  on constate 
qne ces sch is tes ont été entraînés ,  et que tout le terrain a subi nn 
déplacement l e  l ong de ces r r  BHittcr » .  Le calcaire métall ifère pré
sente ainsi une série de brusques avancées en d irection contre les 
schistes , et l ' é tude des affleuremcnts , - combinéc avec celle de l 'al
lure des couches en profondeur, a permis à Posepn)· de montrer  que 
la somme des décrochements successifs atteint environ 420 mètres 
sur le versant ouest de la vallée et à peu près 760 mètres sur le 
versant est . oit l 'état des choses est d 'ailleurs moins cla ir .  En 

outre , ces acc idents sc montrent disposés de telle sorte que c'est 
dans le fond de la vallée , orientée du N.  au S . , que le calcaire 
s 'avance le plus vers le sud ; il recule au con t ra i re de plus en plus 
vers le nord , à chaque décrochement, sur les deux versants 1 •  

Quittons maintenant Raibl , et examinons l a  vallée parallèle d e  la 
Lahn , qui est si tuée plus à l ' est. On y observe un décrochement hori
zontal beaucoup plus important .  Le versan t occ idental de la vallée 
correspond à peu près au prolongement des montagnes de Raibl ; 
puis vient une l igne de discontinuité dirigée du N .  au S.  ou du 
N . N . E .  au S .S .  W. , et coïncidant avec la vallée principale ,  et ,  au 
sud du po int  o lt cell e-ci sc bifurque,  avec sa branche de gauche ; 
peut-être même cet acc ident se prolonge-t-i l  jusque dans la vallée 
de Coritcnza , par le col très déprimé qui  se trouve à l 'est du 
I\l itt agskogel . Tout l e  t erritoire qui sc trouve à l 'est de cette l igne , 
le massif montagneux de la Prinza , du . Mangart, du Jelouz, etc . •  

est  poussé d 'environ 3 à .i, kilomHrcs vers le nord 2 • 
1 .  F. Poscpny,  Die Rlei- und Galmei-Erzlagerstütlen von Ra ibl in Kürnten (Jahrh . 

k. k .  Gcol .  Rcichsanst . , XX I I I ,  1 8 73 , p. 325 et suiv . ) .  La surface bosselée du « l\IOI·ge n 
blatt " •  comme mc l 'appt·enù �I .  Grügen,  ingénieur de cette mine,  a déjà été reconnue sm· 
500 mètres d a n s  l" S f' I I S  nrtical ; les trois groupes principaux de « Blatter , : Joseph i , 

Struggl et l\Iorgenblatt ,  sont d ir·igés N. ou N. N. K ,  et ces feuillets métallifères sont 
accompagnés de nombreux feuillets stériles. Les gisemen ts de calam ine sont distincts 
et recoupés par l ' accident dit  Galmei- Klu{t. lerpwl s 'oriente N.N.W.  

2 .  Ed.  Suess ,  Jahrh. k . k .  Geol.  Reichsanst . .  X V I I ,  1 867,  p .  5 7 6 .  
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On pourrait  encore s ignal<' r ,  ddns les Alpes Orientales , un grand 
nombre d'autres exemples ; il suffira de rappeler la l igne de décro
chement ,  également d i rigée vers le N . N . E . ,  dont i l  a été ques
t i on à propos du tremblement de terre de Bellune . . 

V crs l 'extrémité nm·d-cst des Alpes , il sc produit une dévia-
' 

tion dans le  tracé des décrochements ,  dont la di rection N. , N . N . E . ,  
o u  N . E . ,  est a i l leurs s i  constante .  A l a  Hohe \Vand ,  près de 
\\ïcner-Neustadt ,  où des calcaires triasiques recouvrent les dépôts 
< " rétacés , ces deux terrains sont recoupés en même temps,  comme 

1 .fchirte.zwU.V.....� . . 
.. ·· . 

ut-ri- , 
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FIG. 21 . - Failll's microscopiques dans la Dolomie de H.üthi (Tüdi ) ,  d'après A .  Hcim. 

ra montré Bittncr, par des surfaces orientées N .N .\V . ,  qui rejettent 
les affleurements 1 •  I l  y aura l ieu de revenir  sur cet exemple , 
particulièrement instruct if, de cro isement d 'acc ident s .  

On peut suiHe ces surfaces verticales de décrochement à tous 
les degrés ,  dans les Alpes Orientales ,  au point de vue de l ' influence 
qu'elles exercent sqr la structure des montagnes ,  depuis la dislo
cation de massifs importants de pa rt e t  d 'autre d 'une val lée ,  jus
qu'à des rejets  de quelques mètres seulemen t  le long d 'un « feuillet ,, 
minéral i s é ,  ou même à la production ,  dans le calcaire , de fissures 
aussi minces qu'un cheveu : ces fentes imperceptibles paraissen t 

i .  Bittncr,  Bernstein , p. 2 \5 et s ui,· .  



1 56 L\ F A C E  D E  L A  T E H H E . 

jouer ic i  un rôle analogue it celui des surfaces de gl issement ,  biPn  
plus petites encore , dont  le microscope révèle la pr�senc<' dans les  
roches qui ont subi  un ploiement (fig .  21 )  1 • 

El les n e  font pas défaut non plus dans d'autres r�gion s ; la fai l l e  
de  .:\!edina, l e  long 1l<' l aquelle une moit ié de l ' i l e  de \\ïght a é té  
poussl•e en avant de l 'autr<' , en est  un exemple instruct if. I l  n'est 
pas nécessa ire d ' ins ister sur le fait  que ces surfaces ,  comme les 
chevauchements ,  résultent d'un e ffort tangentiP l ; ma i s  i l  n 'cxir;te 
pas de nom pour les désigner .  

Kühler connaît des accidents de cette espèce dans le terrain 
hou iller et il les attribue aux c:ehersprünge de Carnall . Je mc SC I'
virai , en en parlant , d 'une expression empruntée au langage des 
mineurs des AlpPs , cel l e  de Blatt .  

Ainsi , les  mouvements horizontaux détermin ent la product ion , 
dans l 'écorce t errestre , de surfaces de d iscont inu ité se ramenant à 
deux types di fl'ércnts .  Le premier groupe correspond aux chevau
chements ( Wechsel ou Schlâch ten) , dont la répétit ion donne l ieu à 
la structure imbriquée , et le  second aux décrochements (Blrïtter ou 
Ueber.sprünge ) . 

La d irec t ion des chevauchements correspond à celle des pl is et  
subi t  les mômes déviat ions . La d irPct ion des décrochements est plus 
ou moins perpendicul a i re ü cel le  des chainons ,  ma i s  pas toujours 
d'une façon rigoureuse ; el l l' n 'est pas , comme celle des chevau
chements ,  soumise à des i n flex ions ,  ct sc rapproche  probabl ement 
davantage de la direction vra i e  des mouvements sub i s  par l ' en
semble des masses minérales .  

Les  surfaces de chevauchement plongent toujours dans  un sens 
déterminé ,  qui  ne change pas en profondeur. L' inclina ison des 
surfaces de décrochement est , en général , très forte , mais elle peut 
changer de sens plusi eurs fo is s uivant nnc mème verticale .  

Les décrochements sc prêten t bien mieux à la formation d 'une 
vallée qnc les chevauchements ; i ls  sont parfo is  minéral isés , ce qu i  
est beaucoup plus rare pour les  fai l les-inverses .  

Dans l eur  forme riormalc ,  les « Bliitter > >  résultent d 'un mou
vement d 'ensemble de même sens , mais d ' inégale ampl itude ,  des 
compart iments voisins . Très souvent d 'ailleurs, dans cc  déplace
ment de deux voussoirs con t igus ,  il n 'y  a parallélisme que quant à 
la direction du mouvement, c t  l ' incli naison des couches peut être 
beaucoup plus forte d'un côté que de l 'autre . C'est cc qu i arrivt> 

L Heim, Mechanismus der Geb ir,qsbildun,q,  p l .  X V ,  fi g. 8.  
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en particulier, quand,  par suite d 'un mouvement plus énergique ,  
le voussoir poussé en avant de l 'au tre sc plisse plus fortement . 
Aussi peut-il sc produire ,  dans un décrochement ,  des dénivellat ions 
très sensibles ,  sans qu'il y ait eu rée ll ement affa i ssement de l 'une 
des lèues ,  ou faille , au sens propre du mot ; et, alors ,  une parti
culari té est caractéristique ,  c'est que les stries des m i roirs ne sont 
pas vert icales ,  mais au contraire fort peu inclinées sur l 'horizon, 
ou bien l'on observe deux systèmes de l ignes obl iques l 'un sur 
l 'autre et dont le plongement est néanmoins pen accusé . -

Toutes ces condi t ions sont infiniment plus compl iquées , tant 
pour les décrochements que pour les chevauchements , quand ,dans 
une mème région, le  plissement s'est fai t  sentir suivant deux direc
tions ditl'érentes . 

Dans la plus grande partie de l 'Europe, au nord des .\I p e s ,  le 
pl issement des chaînes de montagnes est dirigé , comme dans le sys
tème alpin lui-même , wrs le nord . )lais cela n 'empèche point 
l 'existence simultanée ,  dans l 'Europe centrale ,  de deux d i t·cetions 
différentes ,  qui ont déterminé la formation de plis et de chaînons 
orientés plutôt vers le N . E .  dans le premier cas ( d irection des 
Pay:s-Bas) et vers le N. 'V . ,  dans le second (direction hercy
uiennr' i .  

Quand l 'une de ces directions règne seule ,  comme dans l e  Sud
Ouest de l ' I rlande , où le Dévonien chevauche sur le Calcaire carbo
nifère , montagnes auprès du lac de Killarney ' ) ,  dans les bass ins 
houill ers de la Belgique ou dans l 'Erzgeb irge , la continuité des 
l ignes de dislocation et l 'unité des mouvements orogéniques restent 
relatiwment faciles à saisir ,  en dépit de toutes les complications 
qui peuvent se présenter dans le détail . La tàche devient incom
parablement plus difficile quand deux directions de plissement ont 
fait  success ivement sentir leur influence sur le  même mass i f. -

D'après la description s i  instructive qu'en a donnée Lossen , le 
Harz doit è tre regardé comme un nœud montagneux,  résultant d 'un 
plissement unilatéral , ayant toutefois affecté d 'abord la direction 
du système des Pays - Bas , puis la direct ion hercynienne . Ainsi , 
la région aurait commencé par ètrc soumise à l 'act ion d 'une force 
dirigée du S .E .  au N . ,V . ,  qui aurait fixé les premiers l inéaments 
de sa structure , encore reconna i ssables aujourd 'hu i  dans l 'orien
tation d 'nm' grande part i e  du mass if ; plus tard , quand ces grands 
traits avaient déjà  acquis leur disposition générale et quand , en 

L Ed. Hull ,  The physical Geology and Geogmphy ol b·eland, in-8•, 1 878, p.  l.35,  
fig .  n. 
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particul i er ,  la large bosse gran i t ique du Brocken occupa i t  déj à  sa 
posit ion act u e l l e  sons l e s  sch i s t e s  et les quartz i tes paléozoïques , 
une force , agissant ce t te  fo i s  su ivant la d i rect i o n  h e rcyn i e n n e ,  c 'est
-à-d ire du S . \Y .  au N . E . , sc sera i t  fai t  sen t i r  sur cette cha i n e ,  jus
·qu 'alors d i r i g<'P p l us ou moins exactement vers l e  � . E .  1 •  

Les axes  des plis  c t  les  plans de chevauchement  o n t  fréquem
ment été déj e tés  par ce second mouvemen t .  La formation du 
remarquable système de grands fi lons qui nait auprès de St.  An
dreasberg ,  à pen d e  d i stance,  par conséquent , d e  l 'e xtrémi t é  méri
-tl i on ale  d u  n oyau gran i t i q u e  du Brocken , e t  don t Von Groddeck a 
m i s  en l u m ière la d ispos i t i on rayonnan t e ,  est  regardée par Lossen 
-comme sc rattachant à ces phénomèn e s  orog<'niqucs : i l  y voit la 
conséquenc e d 'une tors ion du massif  m ontagn eux 2 •  

Daubréc a soum i s  à u n e  torsion atte ignant 20  d egrés d e s  lames 
de verre résistant , dont les deux extrémités étaient maintenues par 
un étau . A près l ' expérience , les  lames ont été trouvées couve rtes  d t� 
fissures rayonnantes , d i s pnst'cs en fa i sceaux équid i stants ,  partant 
-des d eux bords de la  plaque :: . 

Les cassu rrs d u  Harz , dont  quclques-1mcs atte i gnen t H- k i lo
m!• t res  de l ongueu1· ,  se  son t formées dans des cond itions t rès d i ffé
rPntc s .  Il n ' e x i ste pas da n s  la nature de paro i s  l i bres ,  comme cel les  
qu i ,  dans l a  plaque d e  verre de n�mbré c ,  déterm i n a i ent l 'allure des  
frn tes ; en o u t re ,  c t  ceci est  capital , tan d i s  q u e  Daubrée i mprimai t  
à srs l ames une véritable tors i o n  hél i coïd e ,  dans l e  Harz , i l  s 'pst 
•produ i t  success i n•ment d eu x  m ouvemen t s ,  perpend i culaires l 'u n  à 
l 'autre , mai s  n 'ayant en r ien , à l es con s i dérer  st' paré mcnt,  le carac
tère d 'une torsion . �éanmo ins ,  il e x i ste une ccrtainr analogie en t re 
les  fil ons rayon nants de St . Antlrcasbcrg ct l e s  fa i sceaux d e  cas
sures prod u i t s  art i fic i el l <'m e n t  pa r tors i on . 

Gràce a u x  recherc h e s  d e  Kayscr ,  nos  conn a i ssan ces sur cc sys
tème de fe ntes  ont M <) co mplétées  en plus d'un point  important . 
On sa i t  d <'sorma i s  que c hacune d e  ces gran des  cassures dé termine 
un I'ej e t ,  à la  fo i s  dans l e  sens  hor izontal c t  dans le  sens ve rt ical ; 
c t  la d i s l oca t ion a fl"cct c l e  gran i te au même t i tre que les  autres 
roc h r s . 

Les p r i n c i paux acc idents  sont : la l i gne d e  l 'Od e r , la l i gne 

:1. K .  A.  Losscn,  Uef,er den Zusammenhang z r. - ischen Falten , Spalten und E1·upti v,qe
. & teinen im /lm·: (Jahrb . k. prcuss. Geol. Lanùcsa nstalt ,  I I ,  1 882 , p .  1 - :;o ) .  

2 .  A .  von Gruùùeck , Beit,·nge : w· Geognosie de.� Oberharzes (ZI' i tschr. deutsch. Geol .  
Gescllsch . ,  XXIX,  1 871 , p.  HO et  �uiv. ) ;  Lnsscn ,  i\Icm. c i té ,  p .  :l'l .  
, 3 .  A. Dauhr0e,  Études syn thét iques de Géologie e:rpérimentale,  in-8" ,  1 879 ,  en particu

Uier pl. I l .  
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de l ' .Ackc t· ct l e  fa isceau J e  St .  .\nd reas be t·g ( '' A nd rcas hc rge r 
Ruscheln '' ) . 

La l igne Je l 'Oder , longue J 'en v i ron 1 i kilomètres , sc d i t·i gc 
vers le N . N . \V . ,  à part i r  d 'un point  s itué à l 'est  de  St. Andreas
berg , perpendicul a i rement au x p l i s  du mas s i f, q u i  présentent,  dans 
cette régio n ,  la d irection du système des Pays-Bas ; son plan est  
i n cl i n é  à l ' est,  ct la lè v re orientale est  à l a  fo i s  poussée vers le  
nord ct  abaissée en p i'Ofondcut· .  A l ' e s t  de  ce gnmd accident ,  on 
rencontre toute une sér ie  d e  cassures ,  orien tées au N .  "'T . , e t  q u i  
v iennen t se term iner à s a  rencontre , e n  fai sant avec sa d i rection 
u n  ang l e a igu ; la dc m ièrc vers l e  snd porte,  sur la l è v re est ,  les  
t races d 'une poussée n o table vers le  nord ( i , lig . 22) . 

La l ign e de l 'Acker n a i t  p rès  de l 'o rig ine de l a  l igne de l 'Oder 
cl com men ce pa t• sc d i r i ge r  a u  N . W . ; sa d i rect i on s ï n lll-chit  en
s u i t e  de p l us en plus v e rs l ' W . N . W . , de t e l l e  so d e  q u 'e l le  nt 
en s'éca rtan t  touj ou rs davantage de la l igne de l 'Ode r .  On y obse t· n• ,  
d e  même que l e  lon g d 'une  cassure paral lèle qu i l ' accompagne a n  

n o rd ,  n n  décrochement tri• s sensi ble d e  l a  l è vr e  o r i en t a l e vers le  
n o rd , pu i s , a pri•s  son c ha n gement  de d i rec t i on , de l a l è Yrc sc p
t e n t r i o n a l f'  vers l 'onPst . G I'àce à c e t te d é v i at i on progress i ve ,  el l e  
sc t'approche grad uel l emen t de  la d i rect ion d e s  nombreuses c t  i m
portan tP s cassures d e  Cl aus t hal , q u i  rem pl i ssent l 'espace s 'ouvra n t 
P n t rc la l i gn e t i c  l 'Oder el l a l igne de 1 ' .\ckcr ( 3 ,  lig . 22) . 

U n  pet i t  f i l o n , très v o i s i n  d e  la l i gne de l 'Acker du côté du 
sud,  et  sur  leque l sc ti'Ou vent  les  explo i ta t i o n -;  '' Scgc n Gottm; > >  
ct  « �eues Glückauf > > , se d i rige v c t·s l e po i n t  à part i r duque l 
rayonn e n t les  grands f i l o n s ; avec l a  l i gn e  t l e l 'AckP r , i l  sépare 
u n e  lo n gue et é t ro i te ba nde de gran i t P de la gnmwackc encais
sante . J e  s ign ale eet  acc ide n t , parce que Cl' n'est plus r l t-sormai s  
l a  lèvre n o rd , ma i s  b i e n  l a l i'n- rc s u d  qu i s 'abaisse  e n  p rofo n
deur cl que pmbablcment , d 'ap t·i� s Ka yser , l a fen t e p l on ge for t e
ment an sud.  Comme l e  groupe des '' Husclwln ' ' , qu i v i e n t 
ensu i te , l' s t  cara c t é t· isé  par u n e  incl inaison au sud et pa r la des
cen t e  de l a  lèvre mérid ionale , i l  semblera i t. d 'après ces données . 
que l 'é tro i te handc gt·an i t i q nc e n  question t'C lw<'sc n tc nn vé rita b l e  
horst ,  de p a r t  l'l tl ' autre d uque l l e  te rra in s 'aba i ssera i t  e n  gt·ad i n s 
success i fs . 

Les '' Huscheln '' sont de l arges fen tes ,  rem p l ies  de maté l'iaux 
brisés, c i rconscr i vant au ; lO I'd , à l 'ou est c t  a u  sud l 'e s pace de 
forme triangula i re oit se trou vent les fi lons d 'argent de St. An
dreasbcrg.  Les  fi lons riches ne dépassent nulle part  les t< Ru scheln » .  
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La fig . 22 pem1et de se rend t·e compte de leur  d ispos i t i on ,  par 
rapport an cen t re de rayon nemen t commun . 

La plus septen trional e ,  appelée Xeufanger Huschel ,  plonge au 
sud , e t  la l èvre méridionale est  al l'a issée , comme l 'ensemble du 
champ Je l i ion s .  Les Huscheln s i tuées au sud plongent aussi dan!> 
le mènw sens ,  ma i s  on ne parait pas être d 'accord au sujet de la 

FIG.  22. - Le champ do fractures do St. Andrcasherg ( d'après Lossen et  Kayser).  

T = Grauwaek c de Tann : "' = �chistes de \Viede ; �p .S = Grès à Spirifers ; K = Culm ; G = Granite ; 
D =-= Diahasc. - 1 .  •< Eùcllcut?r Ruschcl » i  2. •< :\cufangcr H.uschcl '' ; 3. Ligne do l'Acker ; 
4. L igne de l'Otler. 

plus mérid ionale d 'entre elles, qui fait  partie du grand faisceau d es 
Edel leuter Ruscheln : on ne sait pas au juste si la lèvre sud y e st 
encore abaissée ou si c'est un chevauchement 1 •  

I l  est fort heureux qu'une tàche comme l a  solution des problèmes 
de dynamique terrestre soulevés par le double plissement et par 
l 'allure rayonnante des failles ,  puisse être abordée dans une région 
telle que le Harz ,  dont l 'accès est facile ,  où il existe des  mines nom-

i .  E. Kayser, Ut:ber das SpaltertS!Jslem am Südwestab{a lle des Brockenmassivs 
(Jahrb. k. preuss. Geol. Landesanstalt, II, 1882, p. 4 12-454, pl. X, Xl ) .  
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breuses et  profondes ,  c t  où des  savants consciencieux et habiles 
sont à l 'œuvre : tout s 'y trouve réuni ,  en effet,  pour qu' i l  soit per
mis de compter sur de nouveaux progrès ,  d 'une réelle portée pour 
l ' intelligence du mode de formation des chaînes de montagnes 
en général . En tout cas , on peut d 'ores et déjà reconnaître dans les 
faits observés à l 'est d e  l a  l igne de l 'Acker les indices d 'une d i s
position hél icoïde , réal isée sur une grande échelle ,  et l 'on peut 
d'ail leurs trouver, comme nous l 'avons déjà d i t , certaines analogies 
entre le rayonnement des filons et les faisceaux de cassures de 
Daubrée . La prédominance du plongement vers l e  sud , pour les 
accidents s i tués au sud de la l igne de l 'Acker , est plus difficile à 
interpréter ,  en acceptant cette compara i son : si la l igne de l 'Oder 
était dans les Alpes , à l 'état isolé ,  on la considérerait sans doute 
comme un décrochement normal du pli ssement prim i tif, celui qui 
correspond au sys tème des Pays-Bas .  Mais la constance de direction 
des < <  Blatter » dan s l es Alpes contraste de la manière la plus frar.
pante avec I ' a l l m·c des autres rej e t s .  Ce qui est certain , du moin s , 
c 'est que le gran i te du Harz sc comporte d 'une man ière absolu
ment pass ive vis-à-vis de ces cassures .  

B .  - D I S L O C A T I O !Ii  P A R  A F F A I S S E li E N T  

Les efforts résultant d e  la contract ion d e  l a  masse terrestre , 
disions-nous ,  ont une tendance à se décomposer en mouvements 
affectant deux directions différentes ,  l 'une tangentiellement, dans 
un sens voisin de l 'horizontale ,  et déterminant la  formation de 
plis ,  de décrochements ou de chevauchements, l 'autre dans l e  sens 
vertical , ct amenant la production d 'affaisse m en t s .  I l  a déjà  été 
question , i l  est vrai , de « Blatter » où les lignes de glissement à la 
surface des miroirs s ' inclinent d.e haut en bas . e t  où des disloca
tions dans le sen s vertical d 'une réelle importance on t pu se pro
duire ; toutefois ,  même alors , le rôle init ial et déterminant revenait 
à la  composante horizontale . Il y a l ieu,  pour la netteté de l 'expc
s i t ion ,  d ' interrompre la série d'exemples que nous avons suivie 
jusqu'à présent, et  de passer à l 'examen des cas ex trêmes du second 
groupe de d i slocat ions, pour revenir ensuite à l 'étude des accidents 
tectoniques complexes où les deux composantes ont agi ou agi ssent 
encore simultanément .  

L'expérience nous apprend que l 'on ne saurait parl er d'un effort 
radial , tant que l 'on s'en tient aux accidents de la croûte ex térieure 

H 
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du globe . I l  n 'y a ,  dans le groupe s i  important de dislocations 
que je vai s  maintenant essayer d 'analyser ,  aucune trace d'une im
pulsion activP dt' haut Pn bas . Quand les mouvements tangentiels 
font défaut ,  les d i slocations existantes s 'expliquent faci lement par 
une flexion du support et par la pe santeur : tout cc qu'on observe 
sc rami•ne à des formes diverses d 'affaissements ct d'effondrements 
pass i fs .  On garde l ' impression que la composante radiale agit en 
profondeur, comme si elle parvenait à créer, au-dessous d 'une 
enveloppe superficiell e ,  des vides permettant aux voussoirs de 
cette écorce de s'y enfoncer. 

Cette manière de voir n 'est  pas nouvelle ; on la retrouve , sous 
des modifications diverses , dans beaucoup de travaux récents rela
t ifs à la structure des montagnes . Elle est très importante pom 
comprendre l 'agencement des parties extérieures de la planète ; 
i l  ne saurai t  être question , toutefois ,  de la développer en détai l 
dans cette introduction , dont le but est seulement de fixer, 
dans leurs traits principaux,  la classi fication et la  terminologie des 
d i slocat ions . 

L 'étude d'un effondrement isolé ou d 'une ligne d'affaissement 
envisagée pour elle-même ne mène pas à grand' chose . Tant que l 'on 
a eu l 'habitude de considérer à part chaque pl i d'une chaîne de 
montagnes ,  ct de regarder par exemple chacune des voûtes du 
Jura comme le produit d ' tm soulèvement l inéaire indépendant . 
l 'essence même des phénomènes de pl issement est restée entière
ment méconnue . De même que les plis , dans une grande chaîne, 
sont d i sposés suivant des lois identiques,  de même que leur allure 
à chacun est l iée à celle des plis voisins ct à la s tru ct ure générale 
du pays ,  on voit ,  dans des régions très vastes , les l ignes d'affais
sement se grouper en réseaux ou en systèmes qui , dans leur en
semble ,  marquent la position d 'un champ d 'affaissement , et sont , 
comme les pl is  d'une chaîne de montagnes , l 'effet d 'une cause 
commune . 

L'on d i st ingue . dans nn champ d 'affaissement normal , deux 
d i rections principales de fai l les ; nous pouvons ,  comme l 'a fait il y 
a longtemps déjà  Detl'ner, Jans le Jura Souabe , appeler les deux 
types de cassures correspondants fail les pé7·iphùiques et failles 
mdialf's . Il y a t oujours aussi un certain nombre de failles dia
gonales, dont la d i rect ion n'obéit  !t aucune règle fixe , et, en outre , 
de petites fai l les trmu�·Pr.mles subordonnées , qui  raccordent à angle 
droit les failles principales .  

Les fail les péripfu:riques sont les plus importantes .  Non seule-
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ment elles dél imitent , suivant des l ignes courbes ou polygonales ,  
l e  champ d 'affai ssement , mai s  e l les sc répètent à l ' intérieur de c c  
contour d 'une manière plus ou  moins concentrique,  en épousant 
souvent la d i rection de la corde d'un arc ou en coupant les angles 
du polygone ; i l  n'est pas rare d'observer une sorte d 'équidistance 
gt'o!' s ièrc , très remarquable ,  entre les zones de fail les périphériques 
qui  se succèdent des bords du bass in  vers le centre . 

Dans chacune de  ces fa il les pér iphér iques ,  sauf un pet i t  nombre 
d 'exceptions ,  la lèvre s ituée du côt<• Ju centre du bass in est affais
sée, dl' sorte que l 'amplitude des rej ets successifs s 'aj oute en allant 
dans ce sens .  Néanmoins , il arrive parfois qu'une bande com
prise entre deux failles périphér iques est descendue trop ba�S, de 
sorte que le rejet de la  fa i l le suivante change de sens ,  ce qui  fait 
compensat ion dans une certaine mesure . Nous appelleron s ces 
bandes déprimées des fossr's d' e!fondrnneu t ( Graben ou Grahen
senkungen , express ions empruntées au langage des m ineurs ) . ll 
arriw enfin que , le  long d 'une faille périphérique, l 'amplitude dü 
rej et d iminue progressivement , tandi s  qu 'une seconde cassure 
parallèle prend naissance ct sc poursuit en augmentant d ' impor
tance , de manière à remplacer la première,  comme cela sc produit 
pour les pl i s  dans les chaînes de montagnes .  Le voussoir intcrmé
d ia ir<> reste alors comme suspendu entre les deux cassures ; c'est ce 
que �loj s i sovics , dans les grandes fa illes d 'affaissement des Alpes 
méridionales ,  a appelé des p o n ts .  

S i  l e s  contours extérieurs de deux champs d 'affaissement 
viennent à sc rapprocher, <' Il  respectant dans l ' intervalle une saillie 
séparat ive , de part et d 'au tre de laquelle les failles sont disposées 
en escal ier ,  nous aurons cc que l 'on désigne ,  dans le langage des 
mineurs , sous le nom de Hors t ;  ce sera ,  dans ce cas , un ltorst prin
cipal, par oppos it ion aux horsts subordonnés qui se forment çà et là 
au m i l ieu d 'un réseau de cassures .  Nous trouverons ce caractère 
de horst principal , pour prendre des exemples ,  à la Forêt-Noire , 
aux Yosgcs ,  au Morvan et au Kaibab , dans la région des plateaux 
du Colorado .  L'exemple de la faille de l 'Acker, près de St . Andreas
berg, nous a déjà  montré que dPs horsts subordonnés peuvent 
naître même dans les  régions pl issées , quand des mouvements ver
t icaux s 'y produisent le long des cassures .  

Les  fa i l les radiales sont beaucoup moins  régulières dans leur 
allure que les failles périphériques . Elles sc développent de préfé
rence dans les champs d'affaissement dont l 'étendue est restreinte ; 
on les voit alors recouper les failles périphériques , en isolant des 
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voussoirs plus ou  moins trapézoùlaux qu i  j ouen t obliquenwnt 
� ·une manière ind épendante . ce q u i  v i ent troubler quelqu<' p<'u 
l 'ordonnance régul i i:we d<' l '<'nscmble . Vers le centr<' , où les l i gn es 
rad iales comm<'ncent  à S<' presser les unes contre les autres ,  i l  se 
form<' d<'s  co i n s  é t ro i t s ,  et ce morcel l ement général  de 1 \>corce 
donne n a i ssance ,  en certains po in t s ,  à d('s effondrements particu-
1 i <' rs ,  t rès l oca l i sés ,  a ff('ctant des contours tantôt arrond is et tan tôt 
anguleux ou i rrégul iers ,  et dont ] \> t endue au s(' i n  d 'une mème 
rc>gion affa i ssée peut être fort inégal e .  On doit i ndiquer ,  comnw 
exemples de  semblables e lrondrements centraux,  l e  1wt i t  bassin du 
H ies ,  le Hühgau et les  î l es  L i pari . 

On sai t ,  comme nous l 'avon s déj à  remarqué ,  combien les fa il l Ps 
d e  cc genre , même les plus importantes , où l 'amplitude du rejet 
dans le sen s verti cal atte int plusieurs m i l l iers de p ieds , échappen t 
facilement à nos regards ,  et combien i l  est fréquent que des coupes 
artificiel les  mettent à découvert de pare ils acc idents , là où l 'on n '('n 
aurait jamais auparavant soupçonm' la présencl' .  Aussi s 'expl ique
t-on que les réseaux de fa illes n e  soient ord inairement connus qui' 
d 'une manière t rès incomplète .  La Bohème , d 'a i l leurs s i  b ien étu
d i ée ,  en est un exemple frappant : aucun indice ne trahissait à ln 
su rface d es coll ines monotones de Prz ibram l 'existence de la « Lct
tcnkluft » ,  puissant accid ent qu i  vien t couper les filon s d 'argent, 
ct que les exploitat i on s  ont perm i s  de suivre jusqu'à plus de t 000 
mètres au-dessous du sol ; ceHP fa i l le fa i t  reparai lre dans la profon
deur, au-d essou s des étages azoïques du S i lurien ,  leur soubassement 
de gran it e .  Sa d i rect ion est N . E . , ct c 'est la lèvre sud-est qu'on 
doit regarder comme a ffa issée 1 •  

I l  est d 'a i l leurs extrèmement proba ble que l a  l im ite entre l e  
gran ite c t  l e s  dépôts azoïques qu i , à peu de d i stance au  sud , court 
en l igne  droite e t  suit de mème ,  en afll euremcnt , la d irection du 
N .  E . ,  représente une seconde fa i l l e  ana logue ; ces deux cassures 
appart iendra i ent l 'une et l 'autre à un grand systi�me de failles 
N . E . ,  dont quel ques-unes viennent d 'è lrc s ignalées tout récem
ment par 1\rej ci et Hclmacker entre la Be ra un ct Prague 2 •  

t .  F .  Posepn�· . Ueber Dislocatione11 i m  l'rzibramer Er:l·et•iel· (Jalu·b.  k .  k .  Geol .. 

Reichsanst . , XII , 1 81 2 ,  p. 229-23.\ ) .  

2 . J . Kr,,j /' i un d  I L  Hehnacker. Erlüu terlllzgen : u r  aeol. Km·te der Um.qelnmgen von 

Prag ( Archi,· f. d. n a t urw . Landesdurchforschung von Bühmen, I V, 1 819) , en particuliPr 
p. 82-90 ; les mêmes,  El'itïutel·wzgen :a11 ' geo l. Km·te des Eisengebi1·.qes ( Ib id . ,  V, 1 882) , 
passim ; ce t t•avail complète utilement le dessin du réseau de failles de la Bolu;ma a.u 
sud-est. [ L a  c arte c i-join te est  empruntee it J . Krcj c i  ct K. Feistmantel ,  Ol·ographisclr

geotektonische Uebe1·sicht des Silurisc!ten Geb ietes im Mit tle1·en Rültm en ( Ibid . ,  V, n• 5 ,  

1 88� . ]  
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Ces failles sont paral lèles à l 'axe de la  cuvette s ilurienne de  la 
Bohème qui ,  à la  su i te de ces observat ions,  prend de plus en plus 
l 'aspect d 'un fossé d 'effondrement large et compl iqué , au l ieu de 
n 'être qu'un pl i syncl inal simple , comme on le  croyait d 'abord . Ce 
fa i sceau de failles N .E .  fai t  lu i-mème part ie du  gmnd système 
d 'accidents qui a ffecte tout le mass i f  de la Bohème et  auquel appar
t iennent les fai l les du p ied de l 'E rzgeb irge, les nombreuses cassures 
paral l i• les du p ied de l ' l sergebi rgP P t  du H. iesengeb i rge , la l igne 

f A I L LES DE L A  RÉGION S I LUR IENNE 
DU C E NTR E  DE LA BOHÊME 

d 'apres J .  Krejci . 

FIG.  2 :! .  

très nette qu i commence à E lbe-Te i n i lz pour sc prolonger vers le  
sud-est, la l igne N . -S .  de la Moldau , venant about i r  à Prague ,  
e t  beaucoup d 'autres accidents dont M .  le Prof. Krej ci a eu la bonté 
de mc communiquer une esquisse provisoire ( fig .  23 ) ; l 'étude 
détai llée de ce réseau doit ètre naturellement réservée à nos col
lègues de Prague. On peut toutefo i s  reconnai tre , tlès  à présen t,  
qu'une part i e  très notable de la Bohême , et en part icul ier l 'Ouest ,  
le �ord et l 'Est du pays , a étt\ le théà lre de vastes affa issements , 
qui sc sont produits suivant des surfaces de rupture nombreuses , 
grâce à la flexion du substratum . La· d i st inction théorique des failles 
périphériques et des failles radiales cesse , i l  est vrai ,  d 'être appl i
cable dans l ' espèce . La région archècnnc du Sud , d 'ai lleurs égale-
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ment traversée par des failles ,  est en sa i l l ie  relat ivement au reste 
du pays ,  au point de vue tectoni que b ien plus encor{' qu 'au point 
de vue orographique ; au nord-est et au nord-ouest, les pentes du 
Riesengebirge et de l 'Erzgebirge servent de  l imites .  

Les  concept ions qu i  ont pr i s  na issance dans le s  contrées peu 
étendues ,  en somme ,  de l 'Europe centrale ,  ne peuvent guère , du 
moins en grande partie ,  être transportées à d'autres continents, 
dans les régions où de vastes plateaux ,  formés de conches horizon
tales ,  se montrent découpés par des fai l les immenses : la notion des 
l ignes périphériques ne  trouve alors que rarement à s 'appliqu{'r, et 
plus rarement encore celle des l ignes radiales ; les croisements 
sont rares ,  il ne saurait y avo i r ,  par conséquent , production d'ef
fondrements locaux ; enfin , entre les deux extrémités d 'une même 
cassure , non seulement l 'amplitude de  la dénivellat ion est suscep
tible de varier,  mais le  sens du rej et peut même être d i rigé 
tantôt d 'un côté , tantôt de l 'autre . 

Pour mettre ce contraste en évidence, j e  chois ira i  l 'exemple le 
plus remarquable : je veux parler du système d'accidents qui tra
verse les  hauts plateaux de l 'Utah occidental , et dont Dutton a 
donné une description aussi claire qu' instructive 1 • 

La chaine des monts Wasatch , qui  court à l ' est du Grand Lac 
Salé et du lac d 'Utah , ne s 'étend pas , à beaucoup près ,  aussi loin 
vers le sud que la plupart des cartes ne l ' indiquent ; en réal ité , elle 
s 'arrête au voisinage du mont Ncbo , par 39° 45'  de la t .  N. environ . 

Les monts Wasatch sont coupés brusquement du côté du Lac 
Salé par une grande cassure , d irigée du N. au S . •  et dont le re
gard est tourné vers l 'ouest . Vers le sud , cette fai l le sc décom
pose en deux branches d isposées en escal ier .  En face de l 'extrémité 
mérid ionale de la chaine se dresse le mont Nebo , massif dont la 
moit ié orientale est rej etée en profondeur par une fai l le N . -S . ,  que 
l 'on considère comme le  prolongement de la  fai l le ou des fai l les 
paralli• les suivant lesquelles le versant ouest des monts Wasatch 
s '{'st effondré . 

A partir du mont Nebo, jusqu 'au Grand Canon du Colorado ,  
v ient une contrée formée par de puissants voussoirs de terrains 
stratifiés horizontaux, qui constituent la bordure occidentale du grand 
plateau du Colorado.  Les couches cons istent en dépôts marins allant 
du Carbonifère au Crétacé ,  avec intercalations de plus en plus 
fréquentes vers le haut , dans la série crétacée , de l i ts à feuilles ,  et 

1 .  C. E. D utton, Rep01•t on the Geology of the High Plateaus of Utah ,  in-4•, 1.880 ,  
a'·ec atlas (Yoir  en particulier p. 25-54 ) . 
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même de vraies couches lacustres ; puis viennent des sédiments 
lacustres tertiaires ,  et enfin des nappes très étendues de roches 
volcaniques . La surface de ces grands voussoirs dépasse souvent 

Trace des Failles 
des Hauts Plateaux de l'Utah 

(d 'après Dnttnn ) .  

Échelle de l : 3 .700.000. 

1 .  Grand "'ash Fault . o. West Kai bab Fault.  
2 .  Hurricane 7 .  East Kaibab 
3. Toroweap 8. Paunsagunt 
4. Tushar 9. Hayticld 
5. Scvicr 10. Awapa 

I l .  Wost :\lusinia Fault 
1 2 .  East Musinia 
1 3. Echo Cliff 
1 4 .  Thousand Lako , -
1 5 .  'Vatcr Pocket Flexure. 

l 'altitude de H 000 pieds [3 352 m . ]  au-dessus de la mer, 'et ils sont 
délimités et découpés par de grands accidents linéaires . 

L'allure de ces accidents est représentée fig .  24- ,  d 'après Dutton 
(Atlas , pl . IV) , qui a util isé pour la partie méridionale les travaux 
de Powell et de Gilbert ; on peut la comparer à une décomposition 
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de la cassure principale des Wasatch et du mont Nébo en 
branches d ivergentes , avec cette particularité que le Kaibah
Plateau joue au sud , dans l ' ensemble ,  entre les East-Kaibab ct 
West-Kaibab Faults , le rôle d 'un horst (6 et 7, fig .  2 i ) .  Les lignes 
orientales peuvent dès lors être regardées comme s� _ _  l'atta�han� à 
la partie ouest des cassures périphériques ,  le long desquel les ,  comme 
nous le montrerons plus loin , le  plateau de Colorado s 'es t  affaissé ; 

r---- ------ -------------------------------------------. 

b 
:/ 

��: ____________________ ___ ---

F10 . 25 ct 26. - Deux coupes it travers le Kaibab ; d'après Dutton , Tertiary Hislory o{ 
the Grand Caiion District ,  U. S. Geol. S urvey, :\lonograph I l ,  1 8 �2, p. 1 23 ,  fi g. 3 - 4 : . 

a, a ' ,  deux branches clc la " ''Test Kaihab Fault » ;  b, b', doux branches du (( East Kaihab �Iooocl i n ft  " ·  

Echelle des longueurs = l : 500.000. em· i ron (hauteurs doublt'es) .  

quant aux lignes occidentales ,  leurs rapports avec les chaînes du 
Great Basin sont très complexes .  

Comme on  l 'a  déjà dit ,  de grands voussoirs son t délimités par 
ces cassures .  

Le premier de ces voussoirs , le  Wasatch-Plateau , s 'é lève au 
sud-est du mont Nebo et de l 'extrémi té des monts Wahsatch ,  
entre 39°30' et 39°  de lat. C'est du bord occidental de cc voussoir que 
partent, en d ivergeant vers le sud , les autres accidents ; l 'adjonction 
de nouvelles fai lles semblablement disposées donne  l i eu à la for
mation du grand faisceau de cassures qui , toutes ,  viennent plus 
on moins converger au nord sur le versant ouest du Wasatch
Plateau , tandis qu'elles s 'écartent de plus en plus les unes des 
autres vers le sud et, après avoir franchi  l es Cations du Colorado ,  
s e  poursu i vent plus loin encore dans la d irect ion du  midi . La 
figure 24 en indique le tracé jusqu'aux envi rons du parallèle df' 
35°-i.O' . 

Sur d 'énormes distances ,  ces acc iden t s  affectent la forme d e  
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rccourbements en S ,  plus ou moins accentués ; les savants amé
rica ins les désignent sous le nom de monoclinal flexures , par 
{)pposition aux folds, c 'est-à-dire aux vrais plis de type alpin . 
Notre nomenclature ne possédant pas encore de terme spécial 
pour cette catégorie d 'acc idents, je les appellerai auss i flexures, 
par opposit ion aux plis .  En beaucoup de points , ces flexures d ispa
raissent progress ivement , l ' incl inaison des couches devenant de 
plus en plus fa i ble ; a i lleurs , elles passent à des failles brusques ,  
avec rej et notable . La flr1xure 1·ompue conduit �L la faille à lèvres 1'e
troussées, dans laquelle les couches ,  sur la lèvre abaissée , sc relèvent 
de bas en haut, tandi s  qu'elles s ' infléchissent ,  sur l 'antre ,  de haut 
en bas, exactement comme lorsqu'un chevauchement prend nai s
sance dans un pli anticlinal ét iré .  

I l  n ' y  a donc pas l ieu de regarder les flexures et  les failles comme 
des accidents ayant une origine différente ; les deux cas se pré
sentant alternativement le long d 'une même ligne de d i slocat ion , 
suivant l ' importance plus ou moins grande du rej et ,  ct il peut même 
arriver en certains points qu'un accident affecte la forme d'une 
flexure , à la partie supérieure ,  et , plus bas ,  celle d 'une faille . De 
plus , non seulement l 'amplitude de la dénivellation sc  montre très 
variable ,  le long d 'un même accident, mais le rej e t  peut changer 
de sens ,  ainsi que la fai l le  principale des monts Wasatch ct dn 
mont Nebo v ient de nous en fourni r  un exemple , - circonstance 
depuis longtemps signalée d 'ai l leurs par Él ie  de Beaumont, pour 
la fail le de Saverne , dans les Vosges .  

C'est ce  que montrera l 'exemple suivant : 
Suivons , en allant du sud au nord ,  la l igne de la Sevier, telle 

que D utton l 'a  fai t  connaî tre (;) ,  fig. 24) . Elle commence à 35 milles 
[o6 kilom . ]  au nord du Grand Canon . Au début, la lèvre affaissée est 
retroussée de haut en bas , c'est-à-dire à l 'opposé du sens habituel , 
et l 'autre lèvre est horizontale .  A une d istance de cinq milles 
[8 kilom. ]  de l 'accident, les couches ,  redressées dans son vois inage , 
redeviennent horizontales ct se trouvent à la même hauteur qu'au 
delà de la faille . Plus au nord , la cassure se divise

· d 'abord en 
deux branches étagées,  pui s ,  au bord du Paunsagunt-Plateau , la 
lèvre de l 'ouest, abai ssée , sc retrousse de bas en haut ,  l 'autre lèvre 
étant horizontale ; des failles secondaires prennent alors naissance 
snr la lèvre affaissée , en donnant lieu à une disposition en gra
dins ; après quoi la faille redevient unique , mais en perdant une 
parti e  de son rej et vertical . 

Près de Hil lsdale ,  toujours sur le  bord du Paunsagunt-Plateau, 
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par 37°40' environ , la dénivellation n 'est que de 800 pieds 
[240 m. environ] . Cette ampl i tude se maintient sur une dizaine de 
milles ,  pui s  elle augmente d'une manière très graduelle sur les 
60 milles suivants [ 1 00 kilom . environ] . Dans le Panquitch Canon , 
que traverse la Sevier,  il existe un centre éruptif important , ce qui 
rend la faille diffici le à suivre ; néanmoins , la cassure principale 
forme la  grande falaise qu i l imite le plateau vers l 'est . 

Dans la Circle-Valley, une branche s 'écarte un instant, puis  
revient s 'unir à la cassure maitresse . Plus au nord encore , près de 
l 'East Fork Canon (38°5'-38°1 0' ) ,  les couches affais�ées se  retrous
sent vers la fai l le ,  mais sont rompues dans le haut, avec rej et de 
3 000 pieds [900 m. environ] . Le maximum est atteint près du 
village mormon de Monroe (38°38' ) ,  puis l 'amplitude de la  dénivella
tion diminue . Entre Glen wood et Salina, de 38° i5' à 38° 55' , le rejet 
paraît être tombé à zéro , puis i l  subit une i nversion complète : 
tandis que , précédemment, c 'était toujours la lèvre occidentale qui  
se montrait abaissée , le  regard est  désormais à l 'est .  La faille 
forme alors la  bordure orientale du San Pete-Plateau et augmente 
progressivement d' importance jusqu'au voisinage du mont Neho . 

Dutton admet que,  dans ce tronçon septentrional , un  mouve
ment plus récent a succédé au mouvement primitif. 

I l  m 'a paru nécessai re d 'entrer dans tous ces détails pour h ien 
faire comprendre les variations que présente cette fa i lle  dans le 
sens longitudinal . Il y a l ieu de noter, en outre , le  redressement 
des couches en sens contra i re du retroussement normal , iL l 'extré
mité sud de la fail le de la Sevier .  Le cas se présente assez souvent ; 
on l 'explique par la product ion successive , au même point ,  de deux 
mouvements inverses , de telle sorte que le regard , tourné d'abord 
vers l 'est par exemple , soit remplacé par un  regard vers l 'ouest. 

L'ampl i tude de la dén ivellation atte int ,  pour quelques-uns de 
ces acc idents , jusqu'à près de 7 000 pieds [plus de 2 000 m. J .  Quant 
au sens réel des mouvements , à la question de savoir s ' i l  y a eu 
affaissement de la lèvre abaissée ou soulèvement de l 'autre , c 'est 
un point sur lequel les savants américains s 'expriment avec la 
plus extrême réserve � ils décl inent même d 'une façon formelle la 
responsabil i té des conséquences que l'on pourrait être tenté de 
tirer de  leurs propres expressions .  Toutefois ,  dans certains cas 
particul iers ,  quand il s 'agit par exemple de fossés de fai l les 
morcelés par des cassures secondaires , Dutton admet , sans hési
tation, q u ' i l  y a Pu atra issement des voussoirs ; tel est le cas 
pour la hande é t ro i t e  de terrain que Powell a décrite sous le nom 
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de  Musinia zone of diverse dùplacement (fig.  27) et qui est situé<' 
près du bord sud-ouest du Wasatch-Plateau . entre la West
Musinia Fault et l 'East-Musin ia Fault ( 1 1  et 1 2 ,  fig . 2.t ) 1 •  

Les géologues américains indiquent comme u n  trait caractéris
tique et essentiel , pour ce mode de structure , l 'ahsr•nCf' com11lèt11 
dP la force ou de l'effort agissant dans le sens lwrizontal, qui pro
duit les chaînes de montagnes de typP alpin. Dutton pense mème 
que la  zone de .Musinia se serait e ffondrée entre deux voussoirs 
tPndant à s'écarter l'un de l'autre . -

Toutes ces f��i l les sont de date très récent e ,  quelques-unes pro-

Sud 

FIG. 27. - S tcrco gt·amrnc d'une partie de la " l\Iusinia Zone of  divers e Displacement " •  

d'après Gilbert e t  Powell (voir fig.  2 4 ,  n•• H c t  1 2 ) .  

L a  l igne horizontale i n fériouro représente le  n iveau de l a  mer ; l e  trait double corr�spond 
a u  sommet du terrain crêtacê .  

bablement post-quaternaires .  Les couches tertia ires ancienn es exis
tant dans la régi on se montrent affectées par ces cassures .  Néan
moins ,  Dutton a découvert, dans un pet i t  nombre de points ,  l<'s 
traces d'un système plus ancien de flexures , postérieures au terrain 
crétacé mais antérieures à la sér ie  t ert iaire ,  ct venan t .  d u  sud-est , 
disparaître sous l '  Aquarius-Plateau 2 •  

Nous dés ignerons ces longues cassures affectant des terrains 
horizontaux , qui  dér ivent de flexures et présentent u n  r�j et 
variable , sous le nom d e  failles tabulaires (Tafelbrüche) . -

I l  existe d 'ai l leurs ,  en dehors de ces fail les tabulair es typiques ,  

1 .  J .  \V. Powell,  Report on  the Geology of  t h e  Enstem P01·tion of  the Lïnta Moun
tains, in-4°,  1 87 6 ,  p. 1 6 : D utton, Hi,qh Plateaus, p.  3 � .  

2 .  Dutton , High Plateaus, p .  U .  
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un grand nombre d'autres cassures importantes dont les caracti:�res 
sont très variés ,  et pour lesquelles i l  ne mc paraît pas néccssa i i't' 
d ' introduire des dénominations spéciales , v isant chaque cas part i
culier .  Telles sont ,  par exemple ,  les fentes érythrécnncs ,  c 'cst-it
.dire celles de la mer Rouge , du Jourdain et de la côte de Syrie ,  pu is  
les  l ignes volcan iques de l 'Ouest de l 'Amérique Méridionale .  I l  y 
.aura l ieu de les examiner successivement, dans la mesure où le 
pe t·met l 'é tat actuel de  nos connaissances .  -

Ton tes les formes d'affaissement dont i l  a é té question jusqu "à  
présent sont l i ées à l 'existence de failles ou de tle xures l inéaires ,  
su i nmt lesquelles s 'e ffectue la dislocat ion .  I l  existe un autre groupe 
d'atra i ssemcnts ,  paraissant se produire sans formation vis ible dt> 
fentes l inéaires, et dont l ' importance est  considérable . Une portion 
de l 'écorce terrestre s 'cffondr� suivant des contours irrégul iers , 
tantôt arrondis et tantôt allongés ; des paro i s  abruptes circonscri
vent l 'espace e lfondré , mais on ne vo i t  pas que des fentes l inéaires 
aient pris naissance . Dans certains cas , la l imite de l 'c ffondrcnwnl 
comprend des part ies  recti l ignes : c 'est quand l 'atraisscment a pro
fi t é  d'une cassure préexistante ; un voussoir s 'est  alors ùé tach<' .  
mais la fente elle-même, le  long de laquelle s 'est  produite l a  rup
ture , n 'est  pas le  résultat de l ' e trondrcmcnt . Ces acciùcnts sont 
parfo i s  isolés , semblables à une cuvette ; d 'au t res fo i s ,  i ls devien
nent t rop vastes c t  trop i rréguliers de forme pour que cette déno
mination leur so i t  appl icab le . Le grand axe de ces d<'pression s 
peut s 'orienter paral lèlement à la direction des  couches ,  mais 
l 'e lfondrement sP produ i t  sans man ifester aucun rappot· t  avec la 
constitution du terrain .  Très souven t ,  enfin , plusieurs de c e s  effon
drements , dont le nombre peut être plus ou moins grand ,  s 'a l ignent 
côte à côte , en n 'étant séparés que par ti cs éperons  col"l'e spondant 
à a u tant de horsts ,  ou bien on les voi t sc réunir pour fo rmer un 
vaste ctl"owlremcnt un i que .  

Ces effondrements présentent en outre la particulari té de pou
vo ir  sc produire en te r ra i n s  pl i ssés ,  c 'est-it-d ire dans des  région s 
où ont agi  les  e trorts horizontaux dont l 'absence est s i  frappan tP  
an Colomdo ; de plus ,  on pent admettre qu' i ls  sont rares sur  I r  
bord externe d e s  chaîncs de montagnes ,  tri'• s fréquents au contrairP 
sur  le bord interne .  Telle est du moins la règle pour le  systèmP 
des Alpes .  

Le  massif gran i t ique d e  la Schncekoppc ct de  l ' I sergeh irgc j oue ,  
d ans le  Riesengebirgc , un rôle analognc aux noyaux cri stallins 
désignés sous le nom de masses cen tralP.Ç , d a n s  les Alpes .  S i  l 'on 
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en graY i t  le faî te ,  en partant de la Bohême ,  on rencontre d'abord 
une enveloppe de schi stes et de gne i s s ,  n et tement dél imitée aux 
affleurements .  Après avoir t raversé le gran i t e ,  on arriYe brusque
ment an bor1l du bassin profondément  déprimé de Hirscltbl'1 'f} . Des 
l i ton s de porphyre t raversent , perpendicula i rement à sa d i rect i on ,  
le mass if d e  l a  Schneekoppe ; i l s  son t également coupés sur les .  
bords de  la cuve t t e ,  an fond de laquelle on retrouve leurs prolon
gements affai ssés . Le ba ss in de H irschberg a été regardé par tous 
les observateurs comme un <' ffond rement , dont lleyrich a dé
montré l ' e:lge rela t ivement réc<'nt 1 •  

L'exemple l e  plus avancé vers l 'extérieur que l 'on puisse citer 
dans l<'s Alpes ,  comme <'ffondrement de ce gen re , nous est offert 
pat· la zone du Flysch , auprès de  Salzbourg . Une bande fac i l ement 
reconnaissable de grès vert e t  d 'ool i the ferrugin euse foss i l ifère , 
d 'âge éocl>ne ,  assoc iée à des calca i res à Lithothamnium,  qu i po intent 
parfo i s  comme des récifs c t  sont également éocènes ,  ja lonne  1<'  
pied mème des montagnes 1 lepu i s  la  Davière , en se d i r igeant  vers 
l 'E .  N. E .  ; elle cesse ensu i t e  brusquement, pour reparaître an 
delà de la Salzach avec la même direction , près de St . Pankraz , au 
Warthcrg pri�s de Mattsc<' ct dans  d 'autres local i té s .  En dedan s. 
de cette bordure , dont la plus grande  partie subit  du reste le mème· 
sort, la zone du Flysch est afl'aissée sur toute sa largeur jus
qu'à la Salzach , dans la d irect ion de l 'est , et , vers le sud , jusqu'aux 
parois calca i res de l 'Untershcrg. Aussi cette région est-elle priYée 
1 les avant-monts  bo i sés qui servent ai l leurs de trans ition , dans le· 
paysage , entre la plaine verdoyante  et les escarpements abrupts d e  
l a  haute montagne ; mai s ,  justement, le contraste inaccoutumé qu a: 
en résulte donne au s i te de Salzbourg son charme incomparable ,  <' t 
motive du même coup l ' impression de grandeur part icul i ère que· 
produisen t  les rel i efs d u  Stauffenberg et de l 'Untersberg . 

Un second exemple est le curieux effondrement du Pràtt�qau,. 
dont j 'aurai b ientôt. l 'occasion de parler  avec plus de détails . 

Un troisième cas est l 'effondrement de Laibach , s i  i rrégul ier de· 
contours , et que partagen t en plusieurs compartiments de nom-
breux récifs restés en saill i e .  

Un quatrième exemple e s t  fourn i par  le bassin de Vienn e ;  cet· 
effondrement s 'avance vers l ' extérieur à peu près autant que celu·i : 
de Salzbourg, mais  il affecte ,  outre la bande du Flysch , toute la 

L E. Beyrich , Uel,er die J.agei'Ung der K1·eide{ormation im schlesischen Gebirge · 
(Abha.nùl .  k. A k a ù .  \\ï��. Berlin , 1 8:i -i ,  p .  69) ; mil' aussi Kunth , Uelm· die Kreidemulde · 
bei. Liihn in Niede1·schlesien (Zcitschr. deutsch . Geol. Gesellsch . ,  XV, 1 86:1. p .  143) . 
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largeur de la zone calca i re .  Sa longueur est beaucoup plus consi
dérable dans le sens de la  direct ion de la chaine ,  orientée ici au 
N . E . , que sa largeur. Yers le sud-ouest , la  l igne des sources 
thermales de Baden et de Yüslau lu i  sert de l imi te ; on connaît 
d 'a i l leurs quelques autres sources chaudes sur la bordure orien
tale . 

Une récente excursion le  long de la bordure orientale des A lpes 
contre la p laine hongroi se m'a confi1·mé dans l 'opin ion que l 'effon
drement du bassin de Vienne et la formation de cette bordure elle
même doivent être regardés comme deux phénomènes connexes .  

De ce cùté ,  les Alpes ne  se terminent pas suivant une faille 
rectiligne , ou leurs pl is ne viennent point mourir graduellement 
sous la plaine ,  a ins i  que cela se passe d 'ailleurs plus au sud : le 
bord des montagnes prést>ntc an contra i re deux grandes échan
·Crures en arc de cercle ;  qui correspondent à deux régions d 'affais
sement . 

L 'encadrement de la première commence , près de l 'cxtrémitr 
sud du lac de l\"eusied l ,  avec des col l ines basses de gneiss ,  et sc 
dirige par Kobersdorf et Landsee sur Güns .  Près de Landsee s 'élève 
contre cet t e  bordure un massif assez important de basalte ; on 
observe également du basalte à l ' intérieur de la dépress ion . près 
de Pullendorf. 

La seconde région d 'affaissement est beaucoup plus vaste . Elle 
s 'étend du bord méridional du chaînon de Güns ,  formé de schistes 
probablement dévoniens, jusqu'à Graz , en décrivant un grand arc 
de cercl e ,  puis jusqu'à Marburg, à l 'extrémi té est du Bacher
gebirge . Lorsque , venant de Güns , après avoir traversé les nom
breuses vallées creusées dans les couches tendres du Tertiaire qui 
descendent des montagnes de Styrie vers la Raab,  on arrive près 
de la frontière occidentale de la Hongrie ,  sur les hauteurs entre 
Grobcndorf c t  Ulberndorf, au-dessus de Stegersbach ,  par exemple ,  
s i  l ' on porte ses  regards au sud-ouest, ce  que  l 'on aperçoit ne res
semble guère aux paysages habituels des régions alpines . 

Sur la droite , les hautes et sombres montagnes dévoniennes de 
Graz fuicn t en décrivant une vaste courbe ; en arrière se dressent 
.des croupes de  gneiss et de sch i stes anciens ,  plus élevées encore , 
·Cessant graduellement d 'être visibles à mesure qu 'elles s 'éloignent 
vers le sud dans la direction de la Koralpe . En avant des mon
tagnes de Graz apparaît un verdoyant coin de plaine , puis , au centre 
même du paysage , le  gros massif cubique , entièrement isolé ,  de 
la Riegersburg, témoin d'une nappe de brèche et de tuf basaltique 
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autrefois beaucoup plus étendue .  Un peu à gauche des parois  ver
ticales de la Riegersburg se dessine la s i lhouette des montagnes 
trachytiques de Gleichenberg. Plus à gauche encore , le regard se 
perd dans la brume qui s 'étend au-dessus des vastes plaines de la 
Hongrie .  

C'est ainsi que  se termine la branche principale de s  Alpes .  I l  
n ' y  a pas plongement graduel , mais coupure brusque , ou plutôt 
double effondrement en arc de cercle ,  accompagné d 'éruptions vol
caniques , et on ne peut constater aucune l ien d 'origine entre la 
structure intérieure de la  chaîne e t  le tracé de ces e ffondrements . 
Le chainon de Güns fait  saillie entre ces deux dépressions comme 
un véritable horst. 

La l iaison entre ces deux effondrements et celui de Vienne se 
traduit par le fait que ce sont les mêmes termes de la série des dépôts 
tertiaires moyens que l 'on voit s 'adosser contre la bordure , de Vienne 
au Bacher.  Le premier étage méditerranéen , auquel appartient éga
lement la Mollasse marine de la Suisse ,  se poursuit depuis la 
Bavière , le long du massif de la Bohême , par Linz , Melk. Horn , etc . ; 
on ne l 'a  encore jamais rencontré à l ' intérieur des e ffondrements 
en question , mais on le retrouve très développé au sud du Bacher
gebirgc . L'étage le  plus ancien qui apparaisse , dans les trois bas
sins dont nous nous occupon s ,  correspond aux couches à l ignites 
de P itten et Eibiswald ,  avec la faune du Mastodon angustidens; 
au-dessus v iennent les couches du deuxième étage méditerranéen 
avec Cerithium lignitarum, Pyrula co1•nuta et une espèce de Tugon ia 
de la côte occidentale d 'Afrique , T. anatina, puis toute la série s i  
variée des  étages plus récents . 

Ains i ,  l ' âge des trois effondrements de Vienne,  de Landsee et 
de Graz est assez exactement connu ; nous verrons que dans l 'Eu
rope centrale , d 'autres affaissements importants , en dehors des 
Alpes , viennent aussi  se placer à peu près sur le même horizon de 
l 'ère tertiaire . 

Ces affaissements sont le témoignage d 'une flexion du soubas
sement, pour certaines portions déjà p l issées de la chaine des 
Alpes .  

Sur l e  bord interne des  Apenn ins , la forme en cuvette des  effon
drements est plus frappante encore que dans les . Alpes .  Depuis 
l 'époque où j 'ai décrit pour la première foi s  la pénétration de ces 
fractures plus ou moins circulaires dans la région plissée, j 'ai eu 
plusieurs fois  l 'occasion d 'en revoir un certain nombre , et ce nou
vel examen m'a confirmé dans les vues que j 'exprimais alors . On 
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peut citer,  d'abord ,  les contours du golfe de Gênes ; la dépression d e· 
la  Toscane , plus allongée dans le sens de la direct ion de la chain(' 
et pénétrant jusqu'au bord interne de la zone ori entale du Flysch .  
rappel le ,  à beaucou p d 'égàrds ,  la dépression de Vienne .  De  même 
que , en venant de l 'ouest en chemin de fer ,  de )lunich par exemplt> ,  
on  n 'a que  la zone du  Flysch à traverser pour atte indre , à Vienne 
même , le fond de l 'e ffondrement al pin , - la voie ferrée de Bolognt' 
à P i s t oja ne franchit également que le Flysch , ct Florence est s itué� 
dans 1 m  effondrement de l 'Apennin , comme Vienne dans un effon
drement des Alpes . 

Plus au sud , les formes  circulaires acquièrent une netteté crois� 
sante : tel est le cas pour la côte méridionale du golfe de Naples 
jusqu 'au delà de Capri , pour l e  golfe de Salerne entre Capri et  la 
Punta della Licosa , pour le golfe de Santa Eufemia, entre le cap Su
vero et le cap Vaticano, enfin pour le golfe de Gioja  entre le massif 
vaticanique ct Scylla .  Les horsts s 'avancent dans la mer en formant 
autant de promontoires .  Nous ne connaissons pas la  profondeur d(' 
ces effondrements , mais nous savons qu'il y a au moins 1 500 pieds 
de cendres et de tufs sous la ville de Naples .  Naturellement ,  quand 
on considère ces dépressions ,  cc n 'est pas la courbe adoucie du 
r ivage qu'il faut avo i r  en vue , mais la ligne arquée qui dé f in i t  
l e  pied des versants montagneux et qui , d 'un cap à l 'au tre r 

s 'avance plus ou moins loin dans l ' intérieur des terres .  I l  semble 
même que la ligne périphérique qui joue un s i  grand rôle dans les  
t remblements de terre de la Calabre ne so it ,  en somme,  que 
l 'amorce d'un futur ctrondrcment  qui se prépare peu à peu . Telle 
est pcut-ètre aussi l 'origine de la grande fala i se di sposée en 
arc de cm·clc qui circonscrit la  plaine de Catane et l 'Etna , ct 
s 'étend du Monte Cieri au-dessus de Taormina ,  en passant par 
le l\lontc Sm·do ,  le Monte Gall ina au-dessus de Nicosia , Cast ro 
Giovanni , Piazza , Caltagironc , Vizzini ,  jusqu'à la côte entre Syra
cuse et Noto .  

Ainsi ,  la côte occidentale de l ' I tal ie est pourvue d 'une longue 
série d 'e ffondrements qui déterminent , en sc juxtaposant, les décou
pures i rrégul ières  de l 'Apennin et les articulations var· iées du 
rivage , dont le contraste avec la côte orientale est s i  frappant. Des 
effondrements de cc genre ont seuls pu donner l ieu à la produc
tion de horsts t t' l s  que la longue arête calcaire de Sorrente et de 
Capri , s 'élevant perpend iculairement à la direction de la chaine . 

Les cassures de cc genre peuvent d 'ailleurs atteindre des dimen
sions beaucoup plus considérables encore . C'est ce que montre-
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l 'al lure de b ien des l ignes de rivages ,  venan t couper à angle d roi t 
l es directions s tructurales .  

Considérons ,  par  exemple ,  les montagnes de la C1·ùnée .  Pallas 
admettait  déjà  que la moitié septentrional e de la mer Noire est une 
a ire d'affaissement .  Plus récemment,  beaucoup d'observateurs , 
parmi lesquels Spratt ,  se sont rangés à cette op in ion , en sc  basant 
sur la brusque descente des fonds sous-marins ct sur la nature des 
escarpement s  qui l imitent les rel iefs de l a  Tauri d e .  En e ffe t, la 
profondeur de la mer ,  au nord d'une l igne jo ignant le cap Eminé 
au cap Sar i tch , n'est que de 70 à 80 mètres ,  tand i s  qu'elle arrive 
rap idement, au sud , à 1 000-1 800 mètres ,  c t  Spratt a mème trouvé , 
au centre de la moit ié occ identale du Pont-Enxin , des profondeurs 
1lc plus de 2 1 00 mètres : cc chi ffre représente p 1·esqne l P  double de 
la  hauteur des montagnes de la  Crimé e 1 • 

De même , du côté de l 'est ,  Ernest Favre , en s'appuyant sur les 
travaux de Abich c t  sur ses propres observations tant dan s le  Cauca si' 
qu'en Crim('c ,  a démontré la continuité originelle  de ces régions � .  

O n  peu t regarder l e  Caucase comme const i tué par deux chaîn('s 
d issymé ti·i qucs,  qui , du sud-ouest, auraient été poussées l 'une contre 
l 'autre . Par exception , de grands volcans ,  l 'Elbrouz et  le Kazbek, 
s 'élèvent ici au cœu r même des montagnes , mais lcs  grandes cas
sures ct les acc idents importants appartiennen t au versant méri
dional . Dans la chaîne  du Nord , le terra in jurass ique ,  le Néoco
mien et les couches plus réccntcs plongcnt  en concordance vers 
le nord ; dans la chaîne du Sud , au contra i rc ,  on observe une d is
cor'dancc très marquée entre le Jurass ique et lc �éocomien ; l 'Eoci>ne 
paraît en outre manqucr complètement dans la chaine du Nord 3 •  

Or,  d'après Favre , c 'est à l a  zone méridionale d u  Caucase qu 'ap 
partiennent les  montagnes tauriques : dans cc fragment ,  qui plonge 
également au nord, sc répètent en efl'et ses part iculari tés  s t rat igra
phiqucs .  

Ainsi , le massif de  la Crimée ,  segment découpé dans l e s  pl i s  
extérieurs d 'une grande chaîne de montagnes e t  dont la  pointe 
reg·arde le sud , représente un tronçon du Caucasc , (' tfondré du côté 
interne . Ses contours triangulaires sont en rapport a v cc sa s i tuation , 

1 .  Spratt, Geology of Vm·na (Quart. Journ. Geol. Soc. , X I I I ,  1 1156, ·p . 60 ) .  
2 .  E .  Favre , Reche1·cltes géol .  dans la partie centrale de l a  cltai11e d u  Caucase, in-4" ,  

l. 815, p .  1 06 ; i.:tude stmtigraphique de la partie Sud-Ouest de la C1·imée, in-4• ,  1817 .  
p .  66-i2 (Mém. de la Soc. de Phys et d 'Hist .  �a.t.  de Genève , XXVI) .  

[:3 .  Pour plus de détails sur la structure du Caucase ,  vo i r ci-dessous , 2• partie, ch.  V I I I ,  
p .  623-629. ] 
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à l 'état de horat resté en sa i l l i e  entre l ' effondrement oriental et 
l ' effondrement occidental de la mer Noire . 

Nous aurons plus tard l 'occas ion de signaler des exemples d'ef
fondrements d'une ampleur beaucoup plus considérable encore . 

C .  - D I S L O C A T I O :X S  H É S I: L T A lli T  n ' A F F A I S S E :OI E lli T S  E T  D E  

:'II O I:  V E ll E N  T S  T A lli  G E N T I  E L S  C O  :'tl Il l N É S  

Lorsqu ' i l  y a c u  à l a  fois affaissement c t  mouvement tangen
t iel ,  on doit d 'abord déterminer comment les cassures principales 
s 'orientent par rapport à la d irection suivant laquelle la force plis
sante a agi .  Si la cassure se montre à peu près perpendiculaire à la 
direction des pl is ,  si c 'est , en d'autres termes , une fa i l le t ransver
sale ,  i l  y a des chances pour que l 'accident corresponde à un mou
vement plus ou moins obl ique le long d 'une surface de décroche
ment , par suite d 'une inégale intensité dans le plissement subi 
de part et d'autre . Si, au contraire , la cassure est longitudinale ,  .cc 
qui arrive beaucoup plus souvent, i l  faut noter quelle est la s i
tuation qu'occupe la partie affaissée relat i vement au sens du plis
sement , si elle sc trouve vers l ' intérieur ou vers l 'extérieur, s i ,  
dans l e  cas d'une chaîne pl i ssée vers le nord, par exemple , c 'est la  
part i e méridionale on la part ie septentr iona le qu i es t  c trondrée . 

Quand une chaîne pl issée est enta i l lée long i tud inalement par 
une fa ille dont la lèvre intér i eure s 'a ffa isse ,  il n 'est pas rare qu'il 
y ait lPn dancP a u  I 'PcouvrPmPn t par-dPssus la faille , dans w1e dù·ec
tion complètement opposée à ctdle du plissemen t normal, cc qui peut 
donner l ieu ,  non seulement à un redressement local le long de la 
cassu re ,  mais auss i  au coincement et au renversement des couches . 

Nous dt•s ign erons ce phénomène sous le nom de plissPment à re
hours ( Hückfaltun g) . 

I l  ex i ste dans l ' Europe centrale plus i eu rs exemples très remar
quables de pl issement à rebours . 

Le grand massif du Riesengehirge et de l 'Isergehirge, en y com
prenant le  Heuschcucr et les part ies  intérieures des Sudètes ,  a 
subi un refoulement diri gé vers le nord-est ou l 'est .  Sur sa bordure 
intern e , i l  est coupé par une longue cassure or ientée du S .E .  
au  N . \Y . ,  où l e  gran ite ,  accompagné d 'antres roches archécnhes , 
surplombe vers le sud-ou est , en sen s inv<'rsc de la structure nor
male ,  le Jurass i que supérieur ct la Craie .  Yon Dcchen a dernière
ment réuni les fa i t s  qui sc rapportent à cet accident, reconnu sur 
1 27 kilomètrf's cntr<' Oberau , près de )le issen,  et Zittau . On constate 
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<J:Ue , dans certains points , la Craie est simplement redressée contre 
le granite ; a illeurs ,  i l  y a un vérit able recouvrement du Jurassique 
.et du Crétacé par le granite 1 • 

Le même phénomène se répèt e  au bord sud-est du mass if  bohé
mien , en face des Alpes .  Près de Voglarn , non loin d 'Ortenburg en 
Bavière , Egger et Gümbel ont trouvé le gne iss chevauchant par
-dessus un synclinal de Jurassique supérieur qui s 'enfonce en pro
fondeur, et L .  von Ammon a montré que le terrain crétacé est même 
pincé dans cette cuvette . Cette bordure de fa il le a donc été poussée 
par-dessus la l èvre aba i ssée ,  d epu i s  le dépôt de la Craie 2 • 

F I G .  28. - Le Prilltigau et le Rhaetikon 
(d'après une esquisse communiquee par Ed. de Moj sisovies ) .  

Les choses do ivent se passer de la même man ière sur le bord 
sud du Teutobm·ger l-Vald. I l  est d 'ai l l eurs difficile de d ire , en 
pare i l  cas ,  s i  la poussée s 'est produi te  sur de n·aies fai l les ou sur 
des flexures ; la première hypothèse paraît la plus probable ,  à en 
juger par la grande ampl itude de la dénivellat ion . 

Le même phénomène du plissement à rebours se retrouve dans 
les a i res d 'e ffondrement alp ines . 

l\1 .  de )loj s i sovics a eu la bonté de représenter, dans la fig. 28 , 
l ' e ffondrement du Prtïttigau, t el qu'on peut le concev?i r  •lans l 'état 
actuel des observat ions .  

l.. Von Dechcn ,  Ue ber grosse Disloca tionen (Sitzun !!"sher. Xiederrhcin. Ge5 .  f. Xatur 
und Heilkunde, 1 88 1 ,  p. 9-25 ) .  

2 .  L .  von Ammon,  Die Jura-A blagerungen zwisch en Regensbw·g u n d  Passau (Abhandl.  
zoo!. miner.  Verein ,  Rcgensbm·g, X, 1 815 ,  p .  9 �-91 ) .  
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On voit commen t l ' ex trémité ouest de  la  zone calcai re des Al pes 
or i entales v ient  fin i r  dans le  Rhact ikon , ct comment les pl i s  ct l es  
chevauchements s 'y incuncnt à angle droit  en donnant n a i ssance 
i l  une véri tab le  s t ructure imbriquée : ces accidents arrivent  a i n s i  
tt prendre l a  d i rect i on N.-S. , comme s ' i l  s 'éta it produi.t un grand 
Merochemcnt en tre les .\I pes Ori ental es ct l e s  Alpes Occ identales , 
su i nm t  la  l i gne  du  Rhin ,  et comme s i  le  Rhael ikon ava i t  é t é  l'n
t nt î n é  horizontalement .  O r ,  si l 'on gravi t  l e  Rhaet i kon en pal' ! a u l  
d u  nord ,  quand o n  a t te i n t , a u  po i n t  cul m inan t ,  la  Scesa P l aua , 
l 'escarpement qu i  l imi te  ce eha inon Ycrs l e  sud , on n 'aperço i t  pas ,  
comme c'est l e  cas un peu p l u s  il l 'es t , d e s  montagnes  d e  sch i s ( ('s 
anc iens  pu is ,  en ar•· i i'� r(' , des  crè tes  coHYertes de gl aciers 01 1  des  
p i cs de  gne iss  : on domine , : t  une  grande profondeur, les  Y<'r tes 
col l i nes  du Pratt igau ,  form1>es d 'ab01 ·d de terra ins  j nrass i q1 1es  el  
c rt•tacés t t  fac i ès heh·é t iqtw , comme dans l e  massif du Sent i s ,  dP 
l 'autre côté du Hl1 i n ,  puis  un large épanouissement de Flysch .  Y ers 
l ' est , la cassu rl' est égal ement tri� s  marquée ,  ct un étroit l i séré de  
Trias i nd ique la  l im i t e  conh·e l e  mass if  de  gne i ss du  Silvrctta . 

A ins i ,  dau s  le Hhaet ikon , où l e  pl issement vers le nord ou 1 <'  
nord-ouest a é l é  assez énergique pour donner naissance à des  che
vauchemen t s  e t  ü la struc t 1 1rc imbriquée , i l  n 'y en a pas mo ins  
p mtl nc l ion t rès ne t t e  de pl i ssement à rebours sur l a  bord 11 rc ml-
r id i onale du cha inon et ,  en part ie auss i , sur la bordure occ i d ('ntal c 
d u  S i lHe t ta , de t el l e  sort(' qu(' l ' e ffondrement Sl' l roHY(' p l 1 1 s  ou 
mo i ns c i t·cc mscr i l  par ce t  acc iden t au nord et ü l 'es t . 

La Il ohe l Vanr/, prës de \Y iPncr-�eus lad t ,  cons t i tue  un P xemple
a.nalogue d l' p l issement t L  rebours dans  un e tfomlremcnl alp i n .  
C 'e s t  l a  local i té don t l e s  décrochements o n t  déj it été s i gna ll-s  
p .  1 i) 5 .  Cette murai l le  rocheuse court paral l l- l cmcnt à la l igne t l l's  
sources thermales ,  dans son Yo i s i n age imméd i at , c t  e l l e  reprôsente 
la  coupure la plus marquéP de l ' a i l e  oriental e  cxtrèmc des Alpes 
ca l caires . Quoique tou t cc mass i f, comme l ' a  montré B i l tncr ,  a i l  
é tô refoulé dans l a  d i rection d u  nord-oues t ,  e n  acquéran t une struc
tu re i m briquée des plus nettes , on vo i t  néanmoins le long de cel te 
fracture i n terne le  Trias rPcomTi t· l e  terra in crétacé en sens con
t ra i t·c , c 'cs t-it -tl i t•c vers le  sud-es t , cc qui donne l ieu à la  product ion 
d 'un  chenmchement importan t .  

l\lai s  c e  q u i  rend ct• po i n t  particul i è rement ins tructif, c ' es t  
la c i rconstance , èga i Pmcn t s ig-nalée par B i t tncr ,  que ioutc la  part ie 
renversée et chevaucht>e au sud-est est recoupée par des décroche
ments plus récents ,  qui en rej et tent les t ronçons success ifs de la 
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mème façon à peu près que dans l e s  parois  calcaires qu i  l imitent . 
au sud , le Dachsteingebi rge ou la Steinerne )leer ; de plus , ces 
décrochements sont ot· ientés comme la ligne de la Kamp ,  dont l 'étude 
des t remblements de terre a révélé l ' ex i stence dans le voisinage . -

Lorsque , dans une région qui se p l isse ,  des afl'aissements lon
gi tud inaux viennent à affecter· un vousso i r  s itué sur le bcH"d externe ,  
quand , par exemple , dans une cha ine se pl issant vers l e  nord ,  le  

t����7p!!?���-
�' - -: ,  .. 

FI ' ·  29. - Le pied du Heiligenste i n ,  paro i de la Hohc \Vaml ,  pl'ès de \Viener-Xeustatl t  
(Basse-Autriche) ,  d'apl'i•s  un c t·oquis de l'auteur. 

T� -= Calcaire triasic1ue : f/ k = Cooglomé rat de Gosau : fi& = G rès <io Gosau ; nn,  n'n ' ,  plan de chevau
e hcmcnt entre le Trias ct le terra i n  crètacé renvf"rse : m m  m ,  trace du décroch ement a a a �· 
hb ,  brèche de fr iction plaquée contre la su rface de tlécrorhemcnt.  

sol s 'abaisse  au nord de l 'a i re pri ncipal e de pl issement , suivant 
une ou plusieurs fa i l les E . -W . ,  il se produit un mouvement hori
zontal beaucoup plu.� accentwi, comme s i  la dépression en favori
sait le l ibre développement . Nous qualifierons ce phénomène dr 
drfvf'rsf'lnent des pli.� (Vorfaltung) . 

Telles paraissent avoir été les conditions qui ont mdtivé l 'allure 
si compliquée des couches dans les bassins houillers de la Be�qique.  

I l  existe , depu i s  lès  environs de Boulogne jusque vers Aix-la
Chapel le ,  un grand chevauchemen t des terrains  anciens vers l e  
nord ; gràce à cet accident, le  terrain houiller productif est exploi t!� 
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en plusieurs endroits , dans l e  Pas-de-Calais comme auprès de
Liège , sous les couches dé von i ennes . et, aux environs de Namur, 
l es restes d'un grand pli formé de couches siluriennes et dévo
niennes reposent, en s 'enfonçant dans la profondeur, sur les assises. 
carbonifères recourbées dans le même sens .  

Les grands travaux de mines qui , seuls , sont venus révél<'r 
l 'existence de ces complications extraordinaires sous cc pays de 
coll ines Lasses recouvert par le terrain cré tacé ,  perme t tent déjà , à 
l 'aide des renseignements dont on dispose aujourd 'hui ,  de donner 
une analyse du phénomène .  

D'après Cornet ct Briart, i l  y a l ieu de distinguer ,  pour les  envi
rons de Namur, les phases suivantes : d 'abord , formation par plisse
ment , à partir du sud , de la crê te silurienne de Condroz, qu i  motive 
la différence d 'aspect des dépôts dévon iens s i tués au nord ct au sud 
de cet anticlinal ancien ; ensuite , plissement énergi que , post-carbo

n ifère , toujours d irigé du sud au nord , c t  déterminant le premier 

chevauchement ,  par-dessus la partie du terrain houiller s i tuée en 
bordure de la  crête du Condroz ; puis , formation d 'une fai l le dirigée 
de l 'est à l 'ouest ct plongeant vers le nord , avec descente du voussoir 
septentrional : c'est la faille de Boussu (.A. , A , .A. ,  fig .  30 ) , qui recoupe 
la part ie septentrionale du pl i ssemen t primitif parallèlement à sa 
direct ion et  abaisse sa par t ie  sep ten tr ionale .  Alors sc fm·mc une 
seconde fa i l le . l e  cran de N'tour d'A ndn (B,  B ,  B, fi g .  30 ) . presque 
paral lè le  à la  première comnw d i rect ion ,  mais recoupant son plan 
en cro i x ,  avec plongement an sud . e t  donnant l i eu i t  l ' a lfa i ssement 
d 'un vousso i r  très vaste ,  au sud . Pl au rej e t  s imul lalll' des deux 
tronçons de la faille de Bouss u .  .\ ces a lfa i ssements lH' inc ipaux, 
accompagnés d 'a i lleurs de mouvements secondaires ,  succède enfin 
le chevauchement de tout le mass if méridional vers le nord ,  par
dessus les failles précédent<' s , suivant une grande surface de glis
sement que l 'on peut suivre sur toute la longueur du bassin houil
ler ; c 'est la grande faille du Midi ou faille Eifélienne (C, C, C, fig. 30 ) ' .  

L'énorme ampli tude de cc  mouvement résulte du fait que l ' é
paisseur de ce qui reste du terrain houiller, malgré la dénuda
tion, est évaluée à 2 1 00 mètres ; et celle du Calcaire carbonifère 

1 .  F . - L .  C orne t Pt A. Briurt, Su1· le relief du sol en Belgique ap1•ès les temps paléo
zoïques . . Annales Soc .  Géol .  dfl BelgiqnP,  IV, 1 871 , p. 7 1 - 1 1 5 ,  pl .  VI-X l ) .  [A lu sui te de 
nouvelles recherches ,  M. A. Briart s 'est YU conduit iL abandonner cette interprétation 
ct à lui suhstituet· l 'hypothèse beaucoup plus simple d'un grand pii couché, uvee gli s se
ments c t  é t iremen ts sm· les bords ,  dont l 'extrémitù sc se1·ait enfoncee dans l a cuYctte 
houillère sous-j accnte (fig. :n et 32); Géo logie des envi1•ons de Fontaine-/) Évêq ue et de Lan
delies (Annales Soc. Géol. de Belgique , XXI, H !9i ,  :\Ièmoit•es, p .  35-1 03,  pl.  1 ,  2 ) ; voir 
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ct Ju Dé,·on ien à cm· i ron 2 Z"iOO mèt res ; d 'autre part , le recouYre
ment é ta i t  déj à con n u .  en 1 �7 7 ,  sur une longueur d ' t•nviron 
200 k i lomètres.  Cornet  Pl Briart ont  tc•ntt' une restaurat ion idéale du 
flanc supé rieur,  comme le montrf' l a  f ig .  30, pour permettre de 
mesurer les dégradat ions qui sc sont produ i t e s ,  sans Joute concur
remmen t avec la poussée horizonta l e  : i l s é valuf' n t  la  hauteur des  
part ies  enlevées ,  aux en v i m n s  J e  Xamm·, à ;'i 000 ou 6 000 mi• tre s .  

Cn juge très compéten t  en c P s  mat i è l'cs ,  ( �ossP l c t ,  d i t  : « La 
cause du ridement rés ide Jans l ' a ffa i ssemen t des part ies  centrales 

l<' w .  30 .  - Coupe théo t·ique ù u  bassin ho u il le r francu -bc l ge (d'après C o r n e t  ct Briart) .  
A ,  A ,  A ,  Fa i l l e  d e  Boussu ; I l ,  B ,  Cran d e  r e t o u r  d ' A n z i n ; C .  C ,  C .  G ranue F a i l l e  d u  �I iui ; 

�l M ,  :-;,urfacc a c t u e l l e  du sol ct couvl· I·turc ùcs u ll orts  t<"rra i n s  )) (C rétacé) . 

du bassin c t  dans l e  reH• vc m e n t  relat if  1 les  bord s ,  anc g l i s sement 
des couches les  unes s u r  les  autre s .  L 'a ffa issement  lu i-mèmc est  
une conséquence du ret ra i t  cons t ant de la  croùte te rrestre 1 • >> 

La d i st inction entre les  mouvements tangent ie ls  c l  les mouve
mcnts dans le sens rad ial , c 'est-à-d i re entre les  p l i ssements et les 
aO'aisscmcnts, nous a serv i de point d e  départ dans cet  aperçu som-

auss i G o sselet , L'Ardenne, in-�· .  Paris ,  1 888,  p .  1 15 c t  sui v. ; ZII.  Bertrand , Études sw· le 
bassin houiller du Nord et S U l' le Boulonnais (Annales des Z..Iincs , 9' ser. , V, 1 894 ,  p. 569-635 , 
pl .  X, XI ) .  L'importance des déplacements subis ,  dans le sens ho rizontal , et l 'amplitude 
cons iderable d e s  denudations po sterieures n'en restent pas moins acquises, en to ut<' 
hypothèse . J 

L U o��cld . Sur la struct ure qénérale du bassin houiller {l'a iiCO-&ef.ge (B ull .  � u c .  
Geu!.  d e  F r . ,  a•  scr. , VI I I ,  1 87!1-1 8 8 0 ,  p .  505 ) .  
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maire sur les dislocations ; les exemples que nous avons cités en 
dernier l ieu,  et en particul ier le cas où un affaissement s imultanl� 
de la bordure vient faci l i ter d ' une manière évidente le  j eu des pous
sées horizontales,  nous ramènent à l 'examen des rapports de cause 
à effet pouvan t exister entre ces deux catégories de mouvements . 
Cet examen ne sera d'ail leurs poss ible qu'en prenant pour base 

Sud Dour Bouaau Nord 

F I G .  3 1 . - Coupe 1l u l : ass in de Mons  (d 'ap•·i s :'II . Bertrand ) .  

1<'10. 32. - Coupe théorique du pl i  qu i  a donne naissance au  recouvrement de la cuvette 
houillère ?ans le bassin de Mons (d'après i\1. Bertrand ) . 

S = Silurien. - D 1 = Dé vonien inférieur. - D• = Dévonien supérieur. - C =  Calcaire carhonifè•·o 
H1 = H ouiller i n férieur (stërilc). - !dt = Couches de houille.  - i�chelle de 1 : 150.000. ( lon
gueurs et hauteurs). 

l ' é tude comparative de parties très étendues de la surface terrestre . 
En tout cas , les exemples précédents suffisent pour montrer qu' i l  
y a toujours tendance au recouvrement des dépressions. Cette ten
dance sc fait sentir sur une grande échelle ,  quand la dépression est 
en avant de la région plissée , comme en Belgique, où les bassins 
houillers forment la bordure extérieure de l 'Ardenne ; elle se mani
feste également lorsque la dépression est à l ' intérieur de la chaîne, 
c t  i l  peut alors se produire ,  localement, un retour complet dans le 
sens du mouvement, comme sur le  bord sud du Riesengebirgc ou sur 
le bord sud-ouest du massif de la Bohême près de Voglarn , ou dans 
le Prattigau , ou à la Hohc Wand , près de Wiener-Neustadt. 
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VO L C A N S 1 

Série de denudation. - Le Vésuve ct le Monte N u o v o . - Le l\Ionte Venda. - Lacco
l i thes. - Le Palandokan c t  le Dary Dagh . - Le \V hin Si l l .  - Les Hebridcs . - P re
dazzo . - La fente du Banat. - Cicatrice sycnitiquc de Brünn. - Elk �l ountains et 
Harz. - Batholithes ; granite de Drammen ; Vosges; Erzgebirge. - Macu/3!. - E IIon
drements volcaniques. - Résume.  

Les éruptions de nos volcans ,  leurs cônes de cendres ,  leurs cou
lées de lave ne sont que des retent issements superficiels et pen 
importants d 'événements cons idérables qu i  se passent dans les pro
fondeurs du globe ,  et dont la nature précise , malgré les efforts in
(:essants de tant d'observateurs , ne nous est encore connue , jusqu'à 
présent, que d 'une manière fort incomplète .  Ce n'est pas mon 
intention de su ivre ic i  ces efforts dans leurs voies d iverses . Mais 
l 'on peut tenter, en prenant pour point de départ nos volcans actuels 
les plus connus,  de suivre, au moyen d 'exemples appropriés ,  l e  dé
mantèlement et la  destruction progressive d 'un appare i l  volca
n ique . C'est là une des méthodes qui  doivent condui 1·c à la connais
sance des parties profondes de la cheminée ct des phénomènes 
:tbyssaux ; ct, d 'ai l l eurs , plus d\m point a déj à  été é lucidé dans ce 
sens .  C 'est donc, si je puis m'exprimer ains i ,  une série de dénu
dation que j e  me propose de déterminer .  

On a parlé plus haut (p .  7 1 ) ,  avec quelque déta i l , des �11tonnoirs 
�t des cônes de sables qui prennent naissance sur les crevasses, dans 
les alluvions, à l a  suite de tremblements de terre . Les cônes de sable 
formés le 9 novembre 1 880 ,  lors du tremblement de terre d 'Agram , 
dans l e  bassin de la Save,  n 'avaient pas plus de 0m,30 de haut ; un grand 
nombre de ces petits cônes é taient isolés ,  d 'autres s 'élevaient ! sur 

[ 1 . Traduit avec le concours de  A .  :\Iichcl-Lévy . ]  
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une base commune ou étaient accouplés sur de petites fentes l inéaires 1 •  
Ces cônes e n  miniature ont avec nos grandes montagnes vol

can iques , quant au mécanisme de leur formation,  une analogie 
plus grande que l'on n'éta i t  généralement disposé à l 'admettre . Des 
fissures se produ isent , et en certains points surgit une masse 
l iquid e ou pâteuse ; si les bords cèdent , la sortie est faci l itée ct les 
matières s 'échappent avec abondance . 

Ces circons tances se répètent dans tous leurs traits essentiels 
pour les volcans .  D 'abord naît une fente , par affaissement ou de 
toute autre mani ère ; lorsqu'elle s 'élargit en un endroit déterminé , 
ou quand elle est croisée par une fente transversale , ces points 
spéciaux offrent aux laves chargées de vapeur d'eau sous haute 
pression l 'occasion de se détendre , ct elles montent vers l a  surface . 
I l  se produit alors des explosions et des proj ections .  Un  cône de 
cendres est édifié ; le  flanc d e  ce cône se  déchire ,  ou le rebord de son 
cratère est �ulbuté ; une coulée de lave ardente s 'étale à son pied ; 
souvent aussi cette coulée manque . C'est là ,  en général , tout . le 
phénomène ; mais  on a déjà  remarqué ,  et Geikie a récemment 
encore insi sté sur cc fait, que les grands manteaux de lave que 
l 'on rencontre çà ct là sur de  vastes étendues ne sc sont pas formés 
a ins i : i l  est probable que les fentes de sortie sc sont ouvertes ,  dan s 
cc cas ,  sur toute leur longueur 2 •  Alors ,  l e  j et ascendant a d ù  aug
menter iL la suite de l ' a ffaissement des voussoirs tl e l 'Écorce ter
restre , comme on le  suppose pour les épanchements qu i  accompa
gnen t  les l i gnes de fracture des hauts plateaux de lTtah . 

En comparant entre eux les cùnes d 'édification , on peut d i stin
guer d ivers types de développement, tels que le V ésuvc ct le  :\lonte 
Nuovo ; mais ,  pour arriver à des résultats acceptables ,  on ne doit 
pas oubl ier que toute tentative de systématisation trop rigoureuse , 
dans cc domaine ,  serait i l lusoire . 

Des monts comme le  Vésuve, avec sa Somma ct son atrium , 
se construisen t ct sc consol ident suivant un mod e particulier .  La 
charpente de laves, qui est masquée par les cendres ,  possède sans 
doute une  structure très compliquée .  Dans toute érupt ion latérale 
de quelque importance ,  il sc crée d'abord un filon éruptif vertical 
qui , comme un mur, s 'étend de la cheminée j usqu'à la surface 
du cùne i ntérieur,  c 'est-à-di re j usqu'à l 'atrium ; puis ,  des bouches 

:1. G .  Pexidr, Beilrüge :ur Kenntniss d e r  dw·ch das Erdbeben v o m  9 .  Novemher i880 
hel'l>or·gebrachten Sandschlammauswü rfe, in-8•, t 880 .  

2 .  A. Geikie,  The Lava-Fields o f  No1•lh - Western Europe (;s'ature, vol.  X X I I I ,  -:s o ,·.  4 ,  
i 880 , p .  3-5) . 
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s 'ouvrent par séries sur l e  filon éruptif, e l  i l  Pn sort J ircctcment de 
petites coulées qui sc répandent le long dn manteau extérieur du 
cône ; en s 'étalant, ces coulées forment l'nsuite un anneau plus ou 
moins fermé ,  Jans le fond de la  dépression qui correspond à 
l 'atrium ; enfin paraît la grande coulée  dt> lave l i bre qui sc fraye un 
passage à travers la  br<'�chc de la  Somma ct suit ,  dan s  sa descen te ,  
l a  déclivité du cône extérieur .  

Depuis la grande éruption qui produisit la bouche de la Somma, 
d 'autres éruptions de ce genre se sont répétées fréquemment au 
Vésuve .  Durant ce laps de temps, gràce au constant accroissement 
du cône central , l 'atrium a été repoussé de plus en plus en hau
teur contre les parois  de la Somma. Des éruptions particu l ièrement 
violentes ct des destructions passagères du cône central ont souvent 
interrompu la marche du. phénomène,  mais le résultat final a néan
moins été la  surélévation de  l 'atrium , en même temps que l 'agran
dissement de son d iamètre . Les épanchements solid i f iés dans 
l 'atrium ont donné des anneaux d 'un di��ètrc de plus en plus 
grand,  et ces anneaux superpost's cons t i tuent aujourd 'hu i , à l ' inté
rieur de la montagne , un bassin conique s 'élargissant vers le haut , 
qui  sépare le  cùne cc>ntral du ctlnc extérieur et enveloppe tous lc>s 
fi lons éruptifs du cùne cc>ntra l . Ceux-ci p longent verticalement par 
leur base dans cette sorte de cal ice et rayonnent en même temps .  
dans toutes les directions ,  autour de la  cheminée centra le .  

I l  va de soi qu 'mw pare i l le  charpente ne  peut s 'édi fier  que lors
qu'un mème cratère est l e  s iège de nombrc>uscs érupt ions .  On 
n'observe rien de semblable au 1\lontc .:\uovo et, en généra l ,  dans 
les Champs Phlégréens,  où i l  y a peu Je coulées ct beaucoup d'ori
fices éruptifs : la  tendance à la d issémination des l ieux d 'éruption 
est très nette . Le �lonte Nuovo est un amas annulaire de cendres , 
avec quelques scories ,  à cratère cxccssivc>meilt profond , dont le 
fond est presque au niveau du pied extérieur ct ne s 'é lève par 
conséquent que très peu au-dessus de la mer .  

Le contraste c>ntre l e  V ésuvc c t  les Champs Phlégréens est Jonc 
très grand , ct il est d 'a i l leurs universellement reconnu . Il ne ré
side pas seulement dans la nature di fférente Jcs laves,  mais avant 
tout dans la constance de position de la cheminée au Vésuve, opposée 
à la variabi l i té>  des l i eux d 'éruption dans les Champs Phlégréen s .  

La  raison do i t  en être cherchée dans la nature des  fentes , c>t 
une comparaison avec les î les Lipari , comme on le verra b ientôt ,  
nous fournira peut-être quelques éclaircissements sur ce point . -

Supposons ma in tenant qu'un cône volcanique, tel que celui 
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qu'on vient de décrire , soit exposé aux ravages de  l 'érosion . Les 
cendres vont être cntraîm'cs  par les caux ; la charpente piPrrcuse 
pourra sc maintenir ,  s i  tan l est qu 'e l l e  so i t  formée de filons verti
caux ; les coulées reposant sur les cendres se détacheront de lem· 
base . Sur le sommet de la montagne apparaîb·ont en fa isan t saill i !' 
les fi lons é t·uptifs , d isposés d 'une manière rayonnante . En même 
temps , le  socle du volcan sera mis à nu autour de son pied . 

On verra donc, alors, les restes du couronnement et une part ie de la  
base , ma i s  on ne verra pas la cheminée .  Tel  est  l 'é tat dans l equel sc 
t rouve le  11-Jonte Venda ,  dans les monts Euganécns ,  près de  Padoue . 

Sa structure et ses roches ont été souvent décri Les ; c 'est à Reyer 
que nous en devons l ' étude la plus complNc ' .  

Considérons d 'abord le soubassement. 
La roche la plus profonde qui soit vis i ble est un trachyte à 

oligoclasc , affleurant près de Fontana Fredda,  au pied occ identa l 
du volcan . Au-dessus , en contact immédiat avec le trachyte , appa

j raisscnt les couches du T_ithonique à Phylloceras ct Pygope dipltya . 
· Ces couches,  qui plongent légèrement vers le  nord-oues t ,  sont 

transformées par le trachyte . sur une épaisseur de deux à tro i s  
pieds ,  en marbre grenu de couleur claire ; pu is ,  sur  une épa i sseur 
de huit pieds , en marbre moin s cri stal l in d 'un gris bleuàh·c ,  a vec 
des traces de fossi les encore reconnaissables . Plus haut les séd iments 
reprennent l 'aspect normal du Tithonique ,  caractérisé par sa struc
ture fibreuse ct noduleuse ; mais ,  même à cette d i stance , les  nodules 
calcaires sont encore plus ou moins marmorisés . Le trachyte à oli
goclase a donc exercé ici , vers le ltaut,  une in fluence de contact et  
a dû pénétrer dans les sédiments par intrusion latéra le . 

Au-dessus du Tithonique gît en bancs épais l e  Bùmcon e ,  avec 
les fossi les caractéristiques du Néocomien . Yicnt ensuite la masse 
puissante de la Scaglia , représentant les étages supérieurs du terrain 
crétacé . La Scagl ia contient au moins deux masses de trachyte , dont 
la plus importante est vers le nord-ouest . Immédiatement au-dessus 
de la Scagl ia on retrouve du trachyte (Monte .Madonna , )lon te 
Grande,  etc . ) .  La formation suivante est une marne tertiaire de 
couleur claire, ressemblant par endroits à un tuf ; el le contient des 
feuil les foss i les .  Dans cette marne git le trachyte de Sch inmoja .  

L E .  Re�·� · · ·  Die Euganrïen , Bmt u n d  Gesch ich te cines Vulcans, in-8• ,  1 877 .  Voir• en 
outre G .  vom Rath,  Geognost isclle .Yi t l heilungen ii be1· die euganüische n  Berge bei Padurt 
(Zeitschr. d. deu tsch.  Ucol .  Ü P s . ,  X V I .  1 864 , p. -i6 ! -529,  pl .  XV, XVI) ; dans cc me
moire se trouve t·cproùuit, p . :;;!O ct  su i \· . ,  u n  riassage du travail de A .  de Zigno sur le 
mème sujet ,  o it il est  question des co uches j urassiques et neocom iennes de Fontana 
Freùda. 
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v Ezzcl i n (Château ru im') . 
v v )fonte Y <' n lla. ,� Emplacement dP l 'anrir-nnc hon('hc tl ' t�rnpt i o n .  

I 'RINf' I I 'AUX DYI\ ES 
n ,  (sans nom) ; 
pn,  Pt•wl i s t• ; 
b. Baj n m o n tl' : 

{{, Forclu•tta : 

!If/ , Tuf :.rris Pt. cr-nd re , 
JT, Tnt' blaru· ; 

1, Coult�P ùc t rachyte : 
�' Tf'rra i n  nnmmulit i ctuc. 

�'10 .  33 .  - Dykes de la partie centrale des Monts Euganéens ,  d'après un crortu is  de l 'auteur (Der Vu/can Vendq 
�ei l'adua, Sitzun �sher. k. Akad . Wiss.  W ien1 LXX I1  Abth . ,  1 ,  1 815 ,  p. 1 2) , 



\" 0 L C A :X S . 1 9 1  

Immédiatement après vient l a  masse principale d u  calcaire num
mulitique, avec des fragments de Conoclypeus cunoïdeus et de ,  
grandes nummul ines,  puis une intercalation doléri t ique (Teolo , ; 
:Monte Ol iveto , au-dessous de S .  Anton io ,  etc . ) .  I l  se présente aussi 
de pet i t s  amas de laves basiques foncées ;  les tufs , de couleur égale
ment foncée ,  qui les accompagnent cont iennent des orbitoïdes , on 
peut les placer approximativement sur l 'horizon de Priabona . Ces 
tufs foncés s 'élèvent assez haut sur le cône central du l\Ionte Venda et 
sont fraversés par les filons éruptifs qui en proviennent . Au-dessus 
du tuf doléritiquc - je ne suis pas absolument certain que ce tuf 
ne soit pas le prolongement des puissan tes masses de tuf et de 
laves du Viccntin '? - vient encore du t rachyte (.Monte Altorrc , )lon tc 
Guin , etc . ) .  Ce trachyte est le  dernier ; les cimes isolées quïl  cou
ronne représentent les fragments des coulées que l ' éros ion a sépa
rées du cône central ; leur formation est contemporaine de cel le  des 
grands filons radiaux (Pendise , F01·che ,  Rua , etc . ) .  Suit la phase 
rhyol it ique , les proj ections de tuf b lanc ct les coulécs .dc  rhyol ite . 
Au pied du Sievc , le  tuf blanc contient des fossiles qui lui  assi
gnent l 'àge des couches à Lryozoaires du Yal d i  Lont e ,  à la base 
de l 'Oligocène du Viccntin . Enfin les dernières formations de cette 
longue série sont les laves noires (Sievite de vom Rath) qui forment à 
l ' état de nappe le :Monte Sieve et les  hautPurs vois ines et pénètrent 
en filons ,  accompagnés de salbandes vi treuses ,  à t ranrs le tuf blanc. 

Dans cette succession de roches ,  je considère , ainsi que je l 'ai 
di t , les  t rachytes inférieurs comme des masses strat iformes , ayant 
pénétré latéralement par intrus ion . J 'ai pu montrer, en e ffet ,  il y a 
longtemps déj à ,  qu'en cc point une intrus ion puissante de t rachyte 
à oligoclasc , s ' introduisant entre les bancs du terrain jurassique ,  en 
avait arraché un paquet assez importan t ,  ct l 'ava it déplacé , en le ' 
faisant pour a ins i  d ire flotter à sa surface ct en modi fiant sa partie 
inférieure 1 •  C'est le lambeau tithonique , modifié au contac t ,  de Fon
tana Fredda . Il fut auss i  fa i t  mention , à cette époque,  de masses 
considérables de trachyte pénét ran t comme des coins entre les dél i t s  
des couches de la Scagl ia , dc gros morceaux de l a  Scagl i a ayant  alors 
formé de véritables brèches ,  rel iées par un ciment trachytoïdc 2• -

Les autres volcans trachytiques de  l 'Europe n 'ofl'rent pas la 

[1 . On connaît depuis longtemps, en AuYergnc, l 'exemple analogue du Puy-Chopine, 
décrit dès 1 827 par Poulett Set·ope ; voit· A. �Iichci-Lévy, Bull.  Soc. Gcol .  ùc F r . ,  
3• sér. , XVI II, 1 1190 ,  p .  7 1 0-7H ct 89 1 . ] 

2. Der Vulcan Venda bei Padua ( S itzun gsber. k. Akad. Wiss. \\"ien,  LX X I ,  Abth.  
1 ,  1 875,  p .  12 ) .  
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même variété d e  roches stratifiées dans leur socle , ou  bien l a  mise
à nu de cc soub assement sc présente dans des conditions moins. 
favorables . Pour trouver des termes de comparaison , en regard de· 
ce mode d 'étalement latéral , i l  faut al ler en Am<'riquc . 

Dans ces dernières années les géologues américain s ont décri t ,  
comme un  type particulier de  montagnes éruptives , une  série d'af
fleurements très remarquables de laves intercalées dan s des terrains. 
séd imentaires ; l 'accord est d 'ailleurs complet entre les observateurs, 
quant aux circonstances de gisement . Nous en possédons des des
c t·ip t ions d 'ensemble dues à Pcale ' , GilberF et Endl ich a ,  ('t i l  n e  
manque pas de bonnes mon ographies locales .  Ell('s démontrent 
qu' i l  existe des massifs isolés où l 'on constate , à d iverses hauteurs. 
dans la série des terrains ,  depuis le Carbon ifère jusqu'au Crétacé 
supérieur , la pénétrat ion de roches éru p t i ves pos t-cré tacées .  Cette 
intrus ion sc produit le  plus souvent dans les marnes ct les schistes. 
peu résistants du terrain crétacé : tantôt les roches érupt ives ne se 
présenten t qu 'en petits amas intrusifs ,  tantôt elles consti tuent des 
masses l'norm('s de forme lenticula ire , à surface convexe , semblables 

à de gros pains , que Gilbert désigne sous le nom de laccolitl1es .  El les 
sont généralement groupées ,  soit côte à côte , soit les unes au-d essus. 
des au t res ; d 'autres fois ,  on les trou ve isolée s .  Les couches sl>di
mentaircs se soul èvctü en voù te , à part ir des bords du laccol ithe , 
ct souvent une notable partie de cc dôme est conscrv{>c . Que lqu('fois. 
cette sorl e de  coupole est t raversée par un réseau de cassures ra

d iales , sons forme d e  fi lon s en étoilement qui fon t  sa i l l ie  au-dessus 
des restes de couches dénudées .  La plupart. des laccol i thes vis ibles. 
ont é té m i s  à jour grâce au démantèlemen t de la pu i ssante nappe 
de couclws tert ia ires lacu s tres qui recouvrait jad i s  tout le  pays. 
l is sont formés d 'une roche qu'Endlich d istingue sous le nom 
de porpltyrilic trachyte ct que d 'autres nomment simplement tra
ch yte ,  ou,  plus rarement de rhyol i t e . On n 'a pas encore trouvé de 
laccol i thes de laves bas iques 1 •  

i .  A .  C .  Peale , On a peculial' i!IPe of e•·uptive Mountains in Colomdo (Hayden, Bull. 
L'. S. Geol. and GPo��. Sm·n•y of the Tet•ritories ,  I I I ,  1 877,  p .  55 1 -564 ) .  

2 .  G.  K .  Gilbet·t , Report on the Geology o f  the Henry Moun tains, in--1.•,  1 811  ; t: .  S .  
Gcogr. and Geol. S m·vey of the Rocky Mountain Region, J .  \V . Powell) . 

3. F. l\1. Endlich ,  On the el'upted Rocks of Col01•ad'J (Hayd,•n ,  1 O'h Ann. Rep. V. S .  
Geo l .  and Geog�. Sm·vey Territ. fot· 1 816, p .  1 99-212, 1 818 ) .  

[4 .  La plupart des laccolithes sont formés de roches porphyriques a deux temps très 
distincts de conso lidation ,  tout à fait analogues à certaines vari .; t,;s de microgranites 
basiques tels r1ue les " porphyres bleus " de l 'Estérel ; voir A. l\I ichci- Lé\·y, Sw· quelques 
particularités tle .'lisementdu porph.11re bleu de l'Esterel. Applicatio n au r. ••écentes théories 

. sur les racines g•·anitique:; et sur la différentiation des magmas érupt ifs ( B ull. Soc.  Gtiol. 



\V .  

En.  SuESS, La Face de  la  Terre ,  T .  1 .  

FIG. 1 . - Vue ù v o l  d'oiseau d u  Bassin d u  San Juan (Colorallo ) , d'après W .  H .  H o l m ns (Hayden , gth A nn .  Rep . U. S.  Geol. and Geour. 
Au premier plan ,  en coup e ,  la  Sierra Carriso .  - + , frontière du Colorado , de l ' U tah,  de l 'Ari zona et  

a .  Rio San Ju an ; b ,  Rio de La Plata ; c, Rio Manco s ; d, Rio Dolores ; e, H io Colorado ; (, M' Elmo Crack ; g ,  H ovcnweep Crack ; h ,  Monlczmna 
1 ,  Sierra Lfl Sai ; m ,  H cmy Mountains ; n ,  S an Miguel Mountains ; o,  Mesa Verde ; p, Piiion Mesa ; q,  Lonc Mcsn ; r ,  Sa�·c Plain ; o', 

� 
/: ; .  

l •' t � : .  2 . - Laccol i the d'Indi an Creck CYcl l owstonc Nati onal Park ) ,  d'après W. H .  Holmes (H ayùen , 1 2th Ann. Rep. U .  S.  Geol .  and Gcog1·. 
a, a ,  Laccolithe ; b ,  h, Calcaire silurien ; c , d, Calcaire carbon ifère ; e, Sepulchre Mountain ; (, Emi grant Peak ; fJ ,  

PL. 1 , p .  '1 9 2 .  

o f  the Territor;es fm· 1 87 5 ,  p l .  XXXV I ,  p .  244 , 1 877) . 
Nouveau-Mexique . 

· 

; i, La Plata Mountains ; j, Sierra El La tc ; k, Sierra Ahnj o ; 
J nan Hoghack ( flexure) ; t, Parrott City. 

' 
-· ,.-. T')�- - . -. 1 .  

E .  

of the Territories for 1 878,  part JJ ,  pl . XJIJ ,  p.  24 , 1 883 ) .  

d e  l a  Gardiners River. 
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Les principaux exemples sont : les montagnes autour de Park 
V iew �lountai n ,  sur la l igne continentale de partage des caux entre 
l e  North Park et le �liddle Park ; les Spani sh Peaks , au pied du ver
sant oriental des Montagnes Rocheuses , et, au nord-ouest de ceux
c i ,  les sommets volcaniques du Huerfano ; puis ,  de l 'autre côté des 
::\lontagnes Rocheuses ,  sur le plateau du Colorado,  les masses isolées 
des  Sierras de la Plata ,  San ::\l igue l ,  El Late , Car1· i so , .\bajo ,  La 
f;al 1 ;  enfin ,  à l 'ouest de celles-ci , la chaîne des Henry ::\lounta ins ,  qn i  
t• s t  s i tuée près de la Waterpocket Flexure ( fig. 2-i ,  p . 1G7) , à l 'est de  
(�f't accident, sur le  bord occidental du  grand plateau . Plusieurs d e  
C <' S  massifs sont très élevés 2 •  La  base des monts San .\ l iguel e s t  à 
env iron 2 400 mètres ; le plus haut sommet , qui d 'a i l 1 curs n 'est. 
pas un laccol ithe ,  le mont 'Vilson _ s 'élève sur ce tte base jusqu'à 
une al t i tude de i- 352 mètres .  Le sommet des Span ish Pcak s  sc drr' ssc 
au-dessus du socle beaucoup moins élevé des Montagnes Hocheu sr�s 
ü � Hi2 mNres d 'altitude .  

Cet te  p r1n étrat ion des masses é rupt ives au mi l ieu des terra in s 
st rat i fiés sc man ifeste sous des formes tr(•s  d ive rses .  Holmes a 

donné un dessin fort instructif des escarpements du mont Hcspcl' l l s .  
dans  l a  Sierra de  l a  Plata (Colorado sud-occidental) , mon trant a v e c  
une grande net teté le  coincement terminal d 'un lacco l i the à hasl' 
plane c t  à sommet arrondi ; les couches cré tacées , supc1·posées à 
ecttc masse princ ipale et affectant l a  même allure en dùme , con
t i enncn t d 'ai l leurs de nombreuses in t rus ions de t rachyte de mo in
r lres d imension s " .  Le mèmc obserŒtcur  a t ri:� s c la iremen t décr i t  
commen t ,  dans l a  Sic�ra El Latc  (au sud-ouest de l a  S i erra de la  
Plata) , l e s  masses fondues qui ont pénétré dans les schi stes C l'é
tacés sont remplies de fragments de ces sch i s t es ; mais les  débr i s  
r i es  sédiments infé rieurs manquent totalemen t ,  montrant a insi  que 
l a  fen te d 'arrivée est nettement dél imitée en profondeur . I l  n 'y a 

poin t ici de voùte complète vis ibl e ,  ct l 'étage schisteux inférieur est 
s i  i n t imement mèlé à la roche érupti vc que cel le-ci l 'a pour a ins i  
(l i re absorbé .  

Plus au sud-ouest, dans la Sierra Carriso,  l e s  étages supérieurs 

rie Fr. , 3• scr. ,  XXIV, 1 896,  p. 1 23-138) . !\1. "rhi tman Cross , à qui l 'on doit la pl us 
récente étude d'ensemble sur les roches intrnsives de l 'Ouest américain, les qualifie de 
po1"]Jhyrites {voir The Laccolitic Mowztain G1·oups of Colol"ado, Utah and .4. 1"izona, i4th 
Ann. Rep. U. S .  Gcol .  S nrvey, 1 892-93 , p .  1 51-24 1 , pl.  VII-XVI, 1 895 ) .] 

· 

[ L On  peut y joindre le groupe isolé des ·west Elk Mountains (Colorado) , étudie 
ùcrnièremcnt par :M.  Whitman Cross (1\lém . citr\ p .  1 11-203, cartes ct  coupes) . ]  

[2 .  Voir lo panorama reproduit ci-contre ( p l .  1 ,  fig.  1 ) . ]  
3 .  \V . H .  Holmes, Geological Repol"l on  the San Juan District (9th Ann. Rep. U .  S .  

Gcol .  Sm·vcy Territ. fot• 1 815,  p.  268, p l .  XL V ,  f ig .  1 ,  1 811 ) . 

l :l  
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du terrain crétacé ont complètement d i sparu , e t  l 'on Yoi t l es masses 
de trachyte intercalées dans les couches comprises entre la Craie 
inférieure et le Trias 1 •  

Tout à l 'est, les Spanish Peaks sont remarquables par les filons 
rad iaux qui se dessinent à leur surface . I l s  ont é té décrits par 
Endl ich . Ce sont deux pics, dont j 'a i  déjà  signalé la grande hauteur 
ct la situation près du pied oriental des Montagnes Rocheuses,  ou 
plutôt de la chaîne Sangre de Cristo. De ces deux cimes ,  la plus 
ori entale sc compose de roches éruptives , la plus occ identale est 
surtout formée de sédiments où dominent des grès et  tles sch istes 
d\àge carbonifère . Ces couches sont d isjo intes , les masses éruptives 
ont pénétré dans les intervalles comme des coins , la Yoù le supé
rieure a éclaté ,  et il s 'est formé un réseau de fi lons s 'é levant j us
qu'au Crétacé . Ces filons n 'ont peut-être pas tous atte int la surface 
du sol , ma i s  certains d 'entre eux semblent b ien avoi 1· servi de che
minées , par où les  laves s 'épanchaient à l 'air l ibre 2 •  

La  descript ion l a  plus détaillée que nous possédions est conte
nue dans la monographie des Henry Mountains,  due à Gilbert. Ce 
sont cinq masses, placées à des distances presque égales du grand 
pli monoclinal dit Waterpocket flexure . Dressées sur le plateau , 
dont la hauteur est de 1 500 mètres ,  leurs sommets les plus élcYés 
atteignent une alti tude de 3 129 mètres (mont Ellen) et 3 398 mètres 
(mont Pennel l ) . La \Vaterpocket flexure dé termine un abaissement 
de. sa lèvre orientale qui peut atteindre 7 000 p ieds (2 1 3  i- m . ) .  et 
les Henry :Mountains s 'é lèvent sur le voussoir  déprimé ,  où les 
couches sont horizontales .  

Les  laccol ithes ,  groupés cùte  à cùtc ou superposés,  forment le  
noyau de ces  montagnes .  On en compte peut-ètre une trentaine au 
mont Ellen , deux au mont Holmes ,  et un seul au mont Ellsworth ; 
les monts Pennell et Hillers en comprennent chacun un grand et 
plusieurs pet i t s .  Suivant la hauteur à laquelle l ' intrusion s 'est pro
duit (' ,  i l s  atte ignent du Carbonifère au Crétacé , mais la date de leur 
formation est toujours post-crétacée . Dans les mon ls Ell swor-th et 
Holmes ,  on remarque des voùtes complètes des terrains sédimen
tai res .  Le laccol ithe du mont Hi llers est le  plus cons idérab le ; il est 
à moitié dénudé ; sa hauteur est de plus de 2 000 mètres ,  son dia
mètre mesure, à la base ,  entre 6 , 4  et 5 , 6  kilomètres .  On observe 
ous les passages entre ce laccol ithe géant et les  intrus ions les plus 

1. Holmes,  Mém. cite, p.  273, 274. 
2.  Endlich, Geological Report on tite South-Eastern District (9 'h  Ann. Rep. L' .  S .  Sur

'""Y T�rrit. for \ 875 ,  p. 1 27 et  suiY . ,  pl. XVI , 1877 ) .  
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petites ,  qui se réduisent à de s imples filons-couches . Partout où les 
roches volcaniques sont en contact avec les terrains sédimenta iœs ,  
ces  tl erniers sont mod ifiés .  Les laccolithes se trouvent ic i  sans 
exception dans les couches schisteuses peu résistantes ; j amais on 
n'en rencontre dans les bancs de grès plus durs qui les séparent . 

Le schéma c i-dessous (fig.  3 i ) représente le grand laccolithe dut 
mont Hillers ,  avec les lentilles d ' intrusion plus pet ites qui l 'accom
pagnent : la plus profonde repose sur la surface du Carbonifère , 
la plus élevée se trouve à 300 mètres env i ron au-dessus de la base 
du Crétacé 1 •  

Nous sommes habitués à trouver les érupt ions volcaniques en 
relation avec des effondrements . I l  en est ains i , en effet , à l 'ouest  

F1o .  3 4 .  - Grou pe d o  Laccolithes du Mont Hillers ( d'après Gilbert} .  
a Hillers'  Laccolithe, c t  b Pulpit Arch,  entourés de massifs d'intrusion plus petits .  

La ligne horizontale inférieure représente le  n i vean de la mer : la l i gne médiane, le sommet du 
terrain carbon i fère ; la ligne snpérieure, le sommet du t<'rrain  j u rassique. 

des plateaux du Colorado , dans la vaste n'gion des Basin Ranges , 
que nous n 'avons pas encore eu l 'occasion de décrire , et où l 'on voit 
les strates plissées découpées par de longues cassures l inéaires pres
que parallèles au mérid ien.  « Certaines chaînes ,  dit Clarence King, 
se sont d ivisées en t rois ou quatre compartiments dont quelques
uns sont descendus à ·plusieurs mil l iers de pieds au-dessous du 
niveau des autres . Les plus grandes éruptions rhyol i tiqucs ont 
accompagné ces effondrements .  Là où un grand voussoir s 'est déta
ché de ses voisins en s 'a ffaissant , i l  a été submergé par les rhyo
l ites ,  et d 'énormes accumulations de ces produits volcaniques s'y 
sont édifiées . . .  I l  est arrivé parfois que des massifs se sont fendus 
ct qu'un épanchement restreint s 'est produit sur les hauts sommets ; 
mais ,  en règle générale ,  les grandes éj ections ont eu l ieu dans les 
r���l!_s_e_ffondrées . Comme volume, ces accumulations rhyol itiqucs 
ont atteint des épaisseurs énormes : elles forment, en effet, des 

[ 1 .  I;>'après �I. Michel-Levy, il  y a lieu de comparer (parva magnis) l e s  laccolithe� a u x  
dômes de dômite e t  aux cônrs de phonolite . ]  
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montagnes hautes de 3 000 à G 000 p ieds [900 à 1 800 m .  environ ! 
sur des longueurs de 70 à 80 milles ( H 3  à 1 29 kilomètres) 1 •  » 

Cett e règle s 'applique égalemen t aux gt·andcs éruptions qu i  
accompagnent les fai l les principales des  plateaux du Colorado ; et i l  
n'est pas possible de  considérer  comme des  phénomènes d'ordre 
d ifférent l 'érupt ion des nappes pui ssantes , s 'épanchant par les 
fentes de l 'écorce, et l ' intrusion des laccol ithes qui s 'est produ i te 
dans des points i solés ,  en dehors de ces fai l les principales .  Dutton 
a parfaitement reconnu cette l iaison . Sous l ' impression des c i r
constances qui ,  au Vésuve , ont précéd {> c t  préparé s i  longtemps à 
l 'avance les éruptions du t c •· ct d u  1 7  avr i l  1 87 1 , j 'est ime que 
l 'on est porté à exagérer le  rùle de la  vapeur d 'cau dans l 'épan
chement des laves .  Leu r sort i t> .  quand el le  a l ieu par des fractures 
longues de plus ieurs k i lomètres ,  sc produit  très pmbablemcnt en 
vertu des lo is  simples  de l 'hytl rostal i quc ,  c t  le poids des vousso i rs 
qui s 'enfoncent doit j ouer un rôle important dans l 'ascension tin 
soubassement en fusion . I l  reste à sc demander si l a  p.ression des 
voussoirs sur les l aves sous-jaccn tes  est capab le ,  lorsque celles-c i 
ne parvi ennent pas à atteindre la surface , de d éterminer les  phéno
mènes d ' intrusion dont i l  v i ent d 'ètrc quest i on 2 • 

Revenons maintenant aux mon ts  Euganécns ,  1wès de Padoue . 
Les d i fférences avec les exemples anH;r ica i n s  sont cons idérables ; 

elles consistent ,  d'abord , tians les d imens i ons  i n compamhl cmcnt 
moindres des masses intrus ivcs ,  pu i s  t ian s  l 'absence de couches 
peu rés i stantes dans  le socle ,  Pnt ii� •·cmcnt formé de calcaires 
st ratifiés ; enfin , lt>s f i lons rad iaux du sommet tlu Y end a ne sc son t 
pas produits , comme aux Span ish Peaks .  pm· l ' éclatement d e  la cou
poli' sédimenta ire .  ma i s  à la suite d ' <; l'll p l i ons  succcss i n.'s à lïn
t {> r icur d\m cône t i c  cendres .  �éanmo in s ,  les  phénomènes qui on t 
dMct·miné l ' intrus ion latérale on t ,  san s doute ,  été essen tiel lement 
semblables ,  c t  l 'on peut donc , en ce q u i  concerne les Euganécns ,  
parll'r de laccol ithes dans l e  T ithon ique ,  l e  B ianconc ct la Scagl ia , 
b i en  q ue ,  dans l 'espèce , ces accid ents ne s ' é lo ignent guère de  l 'an
c i l'n type dl's filons-l its . -

A ce t te  concept i on d'une pousst'e ci e bas en haut , exercée pa r 
les intrus i ons volean i qul's sm· leur couverture séd i menta i t·e , st> 

rattache une s �; r i e  d ' id l•es paral lè les à l 'op in ion que l 'on se forma i t . 
a u t refo i s  d 'une cert a i ne  pu issance é l <' vat r i ce des  la ,·es ct de  la for
mation des p t·élendus cratèrPs de soulèvemPn t .  

1 . C l:u·cnce K in1! .  U .  8 .  IJ eol.  Explora tion o f  the -iQih  l'm·allel, 1 ,  1 878, p. 69i .  
::! .  D utton ,  lliglt l'latea us o {  Uta h ,  p .  1 29- 1 3 1 .  
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« On ne doit , dit L. de  Buch , considérer les î les Canaries que 
comme un groupe d ' i les qui ont <'té isolément soulevées du fond de 
la mer, par une force qui a dû longtemps se concentrer dans le sein 
de la terre , avant d 'acquérh· une intens ité suffisante pour vaincre la 
résistance que les masses supérieures opposaient à son action . Mais 
a lors , cette force a brisé les couches de basalte et de  conglomérat 
qui se h·ouvaient au forul de  la mer, ct  sur une certaine épaisseur 
dans l ' intérieur, ct les  a soulevées jusqu'au-dessus de la surface des 
eaux , sous forme d ' immenses cratères .  Après le soulèvement d 'une 
masse aussi considémblc ,  une partie an moins retombe sur elle
même , et fe rme bientôt  l 'om·crturc par laquelle l 'action volca
nique s 'était frayé un passage . De ce soulèvement , i l  ne résulte 
donc pas de volcan proprement di t . �la i s  au mil ieu d'un de ces 
craH�res de soulèvement , s 'élève un dôme immense de trachyte , 
qui forme le pic : une communication permanente est alors ouverte 
entre l 'atmosphère et l ' intérieur de la terre , ct par cette ouverture 
s 'échappent. inccssamment des masses considérables de vapeurs 1 • • •  >� 

L. de Buch dist ingue donc : un gonflement du sol , un e ffon
drement accompagné de la suppression de tout orifice,  puis une 
éruption au centre de la masse e ffondrée .  C 'est le spectacle gran
<l iose des escarpements c irculaires de la Somma qui a donné nais
sance à cette conception : cc n 'est  que pendant la première de ces 
trois phases que l 'on at tri bue à la masse volcanique une activit«} 
élévatrice , d 'ai l l eurs local isée et nettement ci rconscrite . 

Sous cet te forme restre inte ,  en laissant de côté les grands traits 
de la configuration des chaînes et des fa i l les ,  considérés comme 
préalablement existants ,  c t  seulement en tant qu' i l  s 'agit d'un sou
lèvement local suivi d 'un effondrement, cette ancienne conception 
a reparu dans la remarquable description des hauts plateaux armé
niens dont H .  Abich a récemment enrich i notre science 2 •  

Abich s 'appu i e  sur l a  structure de deux massifs montagneux : 
le Palandokün , au sud d 'Erzeroum, et l e  Dary-dagh , près de Djoulfa .  

Les montagnes au sud d'Erzeroum sont formées de calcaires 
crétacés ,  de serpentines et de gabbros , par-dessus lesquels s 'éta
lent largement des roches  éruptives tertiaires .  Ces roches consti 
tuent aussi l e  puissant Palandokiin (2 947 mètres) , et, au-dessous de 

i .  L. Yon Buch, Physicalische Besch1•eibung der Canarischen l11sel11 , in-4•, Berl i n ,  
t 825, p .  326 (reproduit dans l'edition de s e s  œuYres complètes publiée par Ewald, Roth 
et Dames, I I I ,  1 817 ,  p .  51 0) ;  trad. franctaise par C . Boulanger, in-8•, Paris, i836, p.  323 . 

2. H. Abich, Geologische Forschun,qen in den Kaukasischen Liindern, II,  Geologie 
des m·menisc!ten Hochlandes, i .  Westhal{le, in-4•, i 882, avec atlas, p. 13 ,  78, 329, et. 
ailleurs. 
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son sommet s'ouvre , vers l 'ouest ,  un vaste cratère dont le  grand 
axe mesure de 9 à 10 kilomètres .  A l ' intérieur de cet énorme cra
tère , on rencontre au mil ieu de déjections volcaniques qui  en for
ment les parois ,  des pointcments d 'un calcaire transformé en mar
bre , de l 'albâtre associé à des serpentines ,  des schistes chloriteux 
ct des roches de la famille des gabbros : cet ensemble appartient 
aux terrains qui servent de socle au volcan. Ces roches forment un 
des él éments essentiels du cratère ct u ont été entrainées par les 
masses volcaniques , qui apparPmment ont soulevé une partie du 
soubassement de la montagne·, en le  déchirant et le repoussant 
vers le nord et vers le sud 1 >> . 

Le second exemple di ffère notablement du prem ier .  
Dans la vallée de l 'Araxe , au sud de Kakhitchevan , on trouve 

au-dessus du Paléozoïque disloqué une série qui commence par du 
calcaire nummulit ique et dont le terme le plus récent est repré
senté par les couches sal ifères de l 'époque miocène . Des conglo
mérats rouges ,  presque exclusivement formés de trachyte , sont 
intercalés dans cette série tertiaire ; ils peuvent donc servir de re
père pour fixer l ' âge des montagnes trachytiques voisines .  A l 'est 
de Nakhitchevan , trois cimes trachytiqucs , rangées du N . N .  W. 
au  S .S .E . , s c  dressent comme des pil iers au-dessus du  pays ter
t iaire : cc sont le  Xagaj ir ,  l 'Asabkew Dagh , ct l ' Ingatach ; e l les  
reposent sur une même ride allongée du sol . Vers l 'est ct le sud-est 
viennent encore deux montagnes analogues : l 'Ylanly et l' Alanja 
Dagh . A la suite de la première série ct dans son prolongement 
apparent vers le S .S .E .  s 'ù lève , à l 'ouest de Djoulfa ,  le  Dary Dagh 
(1 9.i3 mètres) . Sa constitution est ,  toutefois ,  absolument di fférente 
de celle des pitons t rachyt iques dont il semble ètrc la suite : il 
est entièrement formé par les couches de la  série transgrcssivc , et 
notamment par les calcaires nummulitiques ct les conglomérats 
trachytiques : ceux-ci sc relèvent en dessinant une large voûte,  que 
recoupe une faille N . -S .  dont la lèvre occidentale est a ffaissée . Sur 
le trajet  de la faille , on n 'aperçoit pas de roches éruptives ,  mais 
des marnes argileuses avec du gypse et  des produits arsenicaux 2 •  

Comme les brèches à éléments t rachytiqucs sont elles-mêmes 
afl"ectécs par ce soulèvement en dôme du Dary Dagh , et que cet 
accident doit être plus récent, par conséquent, que la  totalité oti 
au moins une partie des éruptions trachytiques , nous sommes 
amenés à l 'hypothèse de dislocations répétées sur la mêm e l igne ; 

1 .  H .  Abich, Ouvr. cité,  p. 16 
2.  H. Abich, même ouvr. , p .  18 et  suiv.  
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i l  y aurait cu  success ivement formation d 'une première sene dl ' 
cassures ,  sur lesquelles sont venus se  greffer le Nagaj i r  ct ses 
congénères ,  les conglomérats trachytiques ct les  brèches du Dary 
Dagh se formant aux dépens de ces derniers ; puis bombement de 
ces conglomérats ,  e ffondrement de la clef de voûte et en fin émana
tions arseni cales . 

Le Palandokan nous montre donc des phénomènes d'entraine
ment et de pénétration, e t  de profondes mod ifications de contact des 
sédiments , comme nous en retrouverons b ientôt dans la fente 
éruptive du Banat ; au Dary Dagh , c 'est autre chose,  i l  y a des in
d ices de mouvements répétés du sol avant c t  après les éruptions ,  
sans qu' i l  fai l le nécessairement recourir, à cc qu' i l  rn <'  sC'mblc du 
moins ,  à l 'hypothèse d 'une poussée active produite sm· le terrain 
préexistant par les laves .  

A près cette digression , reprenons l 'examen des  in tmsions c t  
arrivons à celles que provoquent les ?'oches basiques . 

Quoique ce cas n 'ait  pas encore été décrit en Amér i que , nous 
en avons cependant des exemples en Europe .  I l  n 'est pas rare de 
rencontrer des basal tes intrusifs dans les m ines de houil le . Mais ,  
en généra l ,  les intrusions basiques ne  prennent po in t ,  comme 
les laccoli thes t rachyt iques ,  la forme de gros pains ou de lentilles 
puissan tes ,  el les s 'étalent au contraire sur de bien plus grandes 
surfaces,  mais avec une épaisseur beaucoup moindre ; aussi les 
a-t-on souvent prises pour des formations contempora ines ,  en mé
connaissant leur véritable nature . Ainsi ,  au point de vue de l'al lure 
qu'el les affectent , les intrusions basiques se comportent vis-à-v is 
des intrusions trachytiques exactement comme les laves sub
aériennes ,  et cc fai t  trouve probablement son explicat ion dans la 
fluid i té  généralement plus grande des masses basiques .  

I l  suffira de ci ter ic i  un seul exemple qui , d 'ai l l<'ur s ,  est très 
remarquab le  : je veux parler de la couche de basalte interstratifiée 
dans le Carbon ift�re i nférieur du Northumberland et  connue sous 
le  nom de Wltin Sill. Le \Vhin Sill provi ent-i l  d 'une coulée con
temporaine du Calcaire carbonifère , sur lequel il se serait épanché 
en nappe , ou n ' est-il  qu'un filon-l it  de dimensions exception
nelles ·? Ces deux opinions sont longtemps restées en présence ; 
mais les levés détaillés du comté faits par Topley et Lebour ont 
défini tivement donné raison à la seconde . 

Sauf quelques interruptions de peu d ' importance ,  on connaî t  
le  Whin Sill  sur une longueur d e  1 20 à 1 30 kilomètres .  I l  atteint 
une épaisseur de 23 mètres ou même davantage , ct. se termine 
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en biseau vers ! "ouest . I l  vient s ' introduire ,  sur de grandes éten
dues ,  ent re les surfaces de dél it  du Calcaire carbonifère ct des 
bancs de grès et  de schiste qui raccompagnent ; des traces de ml>
tamorph isme s'observent au contact , non seulement par-dessous , 
ma is  aussi par-dess$s , ct quelques filons plus petits se détachent 
même de la masse principale en se dirigeant de bas en haut. 1\la is 
)p \Yh in  Si l 1  ne sc maintient pas partout , comme on le croyait 
jad i s ,  au même horizon stratigraph ique ; i l  s 'élève ct s'abaisse al ter
na t ivement à t ravers les couches  puissantes de l 'époque carbonifôre , 
ct les variations de n iveau cxtrèmes qu ' i l  subit dans le sens vertical 
n 'atteignent pas moins de 520 mètres 1 •  

L'a ire extraord inai rement vaste qu'occupe le \Yhin Si l l  m c  parait 
p rovoquer une question : à une aussi grande distance du foyer 
l'ruptif, est- i l  possi ble de croire réellement à un développement de 
force capabl e de soulever des couch(1s épaisses de plusieurs mi l
l iers de pieds,  et n 'ayant d'autre soutien qu'une masse de lave de 
fa ible pui ssance ? Il me parait  plus plausible d 'admettre , dans le 
cas actuel , que le "rhin Sill dénote l 'emplacement d 'une fai l l e  
obl ique , restant paral lèle à la  stratification sur de grandes étendues ,  
mais sautant it plus ieurs reprises d 'un horizon à l 'autre , et qui  au
rait été remplie par un afflux de basalte . De pareils rejets peu\·ent  
na ître t rès facilement, en particul ier par un t raînage le long des  
cassures .  Je n'examinerai pas , pom· le moment, s i  l e  mot d ïntl'lt-

ion est  ici  absolument à sa place ; j e  préférerais toutefois le mot 
d'injection . -

Toutes ces intrus ions ou inj ect ions,  quel l e  que so i t  la forme 
qu'elles affectent ,  se greffent latéralement sur la cheminée ; arri vons 
maintenant à cel le-ci . 

L 'on ne connai t  point de volcan qui ait subi  une érosion assez 
profonde pour mettre à découvert sa cheminée et qui soit encore 
couronné par des filons rayonnants tels que ceux du Monte Venda . 

[ 1 .  On connaît ,  en France, les exemples analogues (en petit) de Get•go,·ie ct de la 
L itnagne . ]  

2 .  \V. Toplcy e t  G .  A. Lebnur, On t h e  Jnt l'lls ive Cha,•actel" o f  t h e  Wh in  Sill o f  Nortl! 
umbe1·land ( Q ua• · t .  J o u t·n. Geol.  Soc . ,  X X X I I I , 1 811 , p .  406--i21 ) .  Je puis ajo uter ici 
que l 'on a essay<l ,  dans ces det•nières années, de t•appot·tet· à un seul et  même horizon 
les nombreuses coulées basaltiques du Vicentin , en  l<'s considérant pour la plupart 
comme intrusives. Je ne partage pas cette manière de voit·. C 'est  seulement aux Pn
virnns de Ronca que j •1 connais, sut· l 'horizon des tufs à Sl1·om hus Fort isi, un n\l"itahle 
filon d'intrusion,  contourné < >t d'ailleurs de dimensions rcstt·eintes.  La diversité ù"1i gc 
des basaltes est  mise en évidence d'une manière incontestable pat· la diversité ùes 
fossiles contenus dans les tufs .  - Voit• pour des exemples A .  Geikie,  071 the Carhon i{e
rolls Volcanic R?�h of the Basin o{the Firth of Fol"l!t (Trans .  Ro,,- . Soc. Edinburgh , X X I X , 

8!10 , p. 4i6) . 
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l\lais  i l  y a des exemples où ,  après la destruction du cône de cendres 
ct de ses filons ,  el après la m ise à nu de la cheminée , on peut 
cependant reconnaît re encore une l iaison avec les coulées env i
ronnantes ; ces exemples nous serviront de point de départ . 

Dans l ' intérieur des Hébrides , princ ipalement dans les i les de 
Skye ct  de Mul l ,  s 'étendent de grandes coulées basaltiques ; les ba
saltes du Xord-Est de l ' I rlande en sont probablement les prolonge
ments . Sous ces coulées sc sont conservés des lambeaux de terrains 
mésozoïques qui ,  sans cette couverture protectrice , auraient été 
balayés de la surface du soubassement paléozoïqu e .  En face de ces 
i les: la côte occidentale de l ' l�cossc est formée presque cxclus iw
ment de ces roches anc iennes , mises à nu par l " ét"Osion .  

J udd 1 a montré qu 'au-dessus de ces épanchements volcan iques 
sc dressent, sur une l igne presque parallèle au mérid i en ,  quatre 
massifs granit iques 2 qui représentent les noyaux d'autant  de grandrs 
montagnes ignivomes . Cc sont le  volcan de l ' i le de :\lul l ,  celui de 
la presqu ' i le  d'Ardnamurchan , puis ceux de l ' i l e  de Rum et de l ' i l P  
de Skye . La distance du centre du plus septentrional de ces  quatre 
foyers d 'éruption au centre du plus méridional d 'entre eux, c 'est-à
dire la longueur de la partie reconnaissable en cette régi-on d'une 
grande l igne volcanique , est d 'environ 88 kilomètres .  Mais cette 
l igne sc prolonge naiscmblablcmcnt au nord ct  au sud . Chacun de 
ces noyaux granit iques est en relation avec des roches érupl iws ba
s i ques plus récentes, appartenant surtout à la famil le des gabbros ; Ir 
massif grani tique de l ' i le de l\Iull ,  notamment, est percé par de 
nombreux filons ramifiés de gabbro ; dans les mass ifs situés plus au 
nord ,  le stock basique est juxtaposé au granite ct y envoie des 
f i lons .  Dans le voisinage de ces points d 'éruption , les roches sédi
menta ires sont très modifiées ,  ct les fi lons basaltiques abondent . 
Une période de repos c t  de dénudation parait avo i r  suivi  la forma
tion des masses granit iques , avant la sortie des coulées basiques .  
Celles-c i s 'épanchèrent sur  un  so l  émergé , comme des  forêts en
fouies et des couches à plantes miocènes en font  fo i ,  à leur base . 
Les plus grands cônes de cendre , ceux de :\lul l  ct de Skye , ont dù 
1 lépasser .i 000 mètres  de hauteur l .  

[ 1 .  LP� t ravaux recents  d e  Sir A .  G c ikie s o n t  venus modifier e n  pa rtie lc.s conclusions 
d < • :1 1 .  J udd ; voir The Histo••y of Folcanic Action dw·in.q the Te1·tiary Period in the Bri
t ish Isles ,Trans .  Roy. Soc. EdinlJm·�h, XXXV, part 2, 1 888,  p. 2 l-t84 ,  pl. 1, I l ) . ]  

[ 2 .  " Ce s o n t  d e s  m icrogranites,  l e  p l u s  soll\·ent à. d e u x  temps.  I l  y a bien plus d"ana
logie  avPc les  laccolithes qu'avec des noyaux de volcan s .  n (A .  Michel-Lovy ) . ]  

3 .  J .  ,V . J udd, The Secondo•·y Rocks o f  Scolland, 2 •  Pape•· : O n  t h e  ancient Volcano.� 
rJf the llebrides and the Re lat ions of tite ir Products to the illeso:oic Simla ( Qua1·t .  
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Ces  massifs granitiques envoient également de véritables lacco

Fw. 3�. - Les Volcans des H ébrides (d'après Judd).  

1 .  Tufs ct I Jri•chos volcaniques. - 2 .  Roches éruptives les plus ré
centes (princi palement dans la partie orientale de A rdnamurchau) . 
- 3. Laves l:>asiquos.  - 4. Éruptions basiques. - 5. I.aves acides. 
- 6. �;ruptions acides. - 7. Couches mésozoïques et carbonifères. 
- 8. Roches andcnncs. 

l ithes dans les 
couches mésozoï
ques . 

Dès 1 87 1  , avant 
quc Judd eût mon
tré l ' importance 
de ces noyaux 

- granitiques ,  Gei
kie avait reconnu 
dans cette partie 
de l 'Écosse des 
masses intrusivcs 
« amorphes » de 
syénite , de por
phyre pétrosili
ceux et de . por
phyre quartzifère 
qui ,  pénétrant à 
travers des frac
turcs irrégul ières ,  
n ' <n·aient point de  
surfaces l imita 
t Ï \·cs parallèles .  
Des masses de cc 
genre furent si
gnalées dans l ' i le 
de Haasay , au 
nord du volcan de 
Skye , dans l ' i le  de 
Skye elle-même ct 
dans celle d 'Eigg, 
entre le volcan de 
Rum et celui d' Anl
namurchan . Dans 
l ' i le d 'Eigg, en par
ticulier, Geikie  fit 
connaître troi s  de 
ces masses de por-

J ourn . GPol.  Soc. ,  XXX, 1 814,  p. 220-300, pl. XXII,  XXIII ; carte d'ensemble , XXXIV, 
1 818, pl.  XXXI) .  
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phyre pétros i l iceux, surgissant au-dessus des basaltes environ
nants . La plus importante , haute de 50 à 70 mètres , forme l 'extré
mité septentrionale de l ' i le et (( parait être montée à peu près 
suivant les surfaces de dél i t  des couches oolithiques,  en formant 
ainsi el le-même une masse grossièrement stratiforme 1 •  » 

Judd a confirmé l ' intercalat ion de ces massifs dans la série 
mésozoïque, et montré , dès 1 871 , que les roches acides forment 
ici d 'épaisses masses lenticulaires d ' intrus ion , sur le  pourtour 
immédiat du centre éruptif, tandis que les laves basiques peuvent 
suivre les surfaces de séparation des couches sur de grandes dis
tances .  Les roches acides seraient formées de d i fférentes variétés 
de porphyre pétrosi l iccux ,  plus ou moins quartzifère , à st ructure 
surtout porphyrique , mais qui  passent au gran ite syénit iquc en sc 
chargeant de hornblende . Les intrusions bas iques sont presque 
toujours dolérit iques ,  avec beaucoup d 'ol ivine ct des passages soit 
au gabbro à grain fin, soit au basalte . 

L'on a vu que les laves basiques de ces volcans reposen t  sur 
des couches tertiaires à empreintes végétales ; on observe de mème, 
dans les î les Fœroer, des bancs de l ign ite intercalés dans les  laves 
basaltiques ,  et l 'on sait que des faits analogues sc présentent en 
Islande . Ces formations démontrent l 'existence d'un vaste conti
nent qui , pendant la  seconde moitié de l 'ère t ertiaire , s 'étendait 
fort loin vers le  nord , à partir  de l 'Écosse 3 • -

Près de Predazzo , dans le  Tyrol mérid ional , la vallée de 1 ' .\.v i s io, 
orientée du N.  au S . ,  c� le  Val Travignolo ,  qui y débouche à l 'est ,  
ont mis  à jour la  cheminée d'un volcan de l 'époque triasique . 
C'est une coupe admirable . Depuis 1 823 , date à laquel l e  .:\larzari
Pencati en a publié la première description , cette localité a été 
le théâtre d'explorations toujours renouvelées ,  ct la variété des 
phénomènes qu'elle présente est encore loin d 'être épuisée � .  

L A .  Geikie , O n  the Te1·tiary Volcanic Rocks of the British Islands , f st Paper I Q nart. 
J ourn. Gcol. S o c . ,  XXVI I ,  1 871 , p .  294 ) .  Ces  masses n'ont pu être figurées sut· la  petite 
c art e ci-j o i n t e ,  par suite de l 'ex iguïte de l 'échelle.  

[ 2 .  D'apt·ès les récentes études de Sir A.  Gcikie (�lem. cité ) ,  la  s uccess i o n  serait en 
réalité l a  sui Yan te ,  de bas e n  haut : 1 • coulees épaisses de basalte e t  d e  dolét· i te ,  snpe t·
posées an �I iocène , au Mesozoïque et au Paléozoïque érodés ; 2• intrusion et injection 
de gabbro s ;  3• dômes également intrusifs de micro granites acides ; 4• le tout percÇ par 
des filons de basalte et  quelques veines de pechstein. " On Yoit que, loin de servir de noyau 
à la cheminée volcanique,  les roches acides auraient simplement profité des mêmes frac
tures que les basaltes ct les gabbros miocènes pour venir former des dômes p1•otrusi{s 
ou in tru sifs , h·ès vo isins de la sm·face . " (A. :\Iiclwl-Lèvy) . ]  

3 .  J .  Gcikie ,  O n  the Geology o f  the Faeroe Islands (Trans .  Roy. Soc. Edinbul"gh . XXX, 
1 880,  p .  240) .  

4 .  Parmi les nombreux ouvrages relatifs à cette local i te , j e  me contenterai de citer : 
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Nous ne pouvons exposer ici que les grands t rai ts  de sa s truc

ture . Au point de vue des considérations qui vont su ivre , l ' intl'rèt 
principal de Prcdazzo est de permettre la détermination précise 
de l 'àge d'un centre érupt if de granite rt de syénitr , s itué au 
mil ieu des Alpes . 

L'Avis io c t  le Val Travignolo se rejo ignent tout près dr la pet ite 
vi l le de Prcdazzo . La crète princi pale , à l 'ou est de l 'Avisio ,  rst 
formée par le Dosso Capella ct la côte des Canzocol i  tournée n•rs 
Prcdazzo ;  au sud du Val Travignolo s 'élh·c la .\lalgola ,  au nord le 
l\lulat . L'esquisse ci-contre ( fîg .  36) est prise de l ' est, dans le Val 
Travignolo ; à gauche est la 1\Ialgola ,  à droite le Jlulat, les Canzo
col i ct le Dosso Capella sont au centre ; on n'a pu y d ist inguer 
que t ro is  types princ i paux de roches érupt i ves : le gran ite, la 
syénitc (.\lonzon i te)  et le mé@J!ll.E_c .  I l  n'entre pas dans l e  cadre 
que je me suis tracé de décrire les filon s ,  qui sont nombreux, et les 
modifications secondaires de ces roches .  A gauche , la .Malgola est 
formée jusqu'à la c ime de sédiments du Trias  inférieur ; le versant 
qui domine Predazzo est fül'mé au contraire de syénite éruptive ; 
la l igne de contact, où l 'on observe l a  transformat ion en marbre 
du calcaire triasique , etc . ,  c 'est-à-dire la l imite extérieure du stock 
érupt if, traverse la montagne.  La syén ite enveloppe sur cc versant 
un grand paquet de calca ire trias ique transformé en marbre rt de 
nombreux autres lambeaux plus petits , dont la nature est  la même , 
e t  el le est  traversée par une multitude de l i ions minces de por
phyre à orthose couleur chair, qui donnent l ' impression de pro
venir du mass i f  granitique que nous allons rencontl'(�r de l 'autre 
coté de la vallée . 

La l imite du noyau éruptif se reconna it avec une égale nette té 
sur les flancs du Dosso Capella , v i s i ble au centre de l 'esquisse , 
dcrrii•rc Prcdazzo . Elle traverse la montagne en sc dirigeant obli
quement de bas en haut . Dans la partie inférieure du versant, c 'est 
la syénitc érupt ive qui touche le calcaire,  ct c'est au l ieu dit  ai 
Canzocol i que se trouve le gisement principal ,  depuis  longtemps 
fameux ,  des s i licates de la zone de contact ; plus haut, le calcaire 

F.  von Richlhofen,  Geognostische Besch1·eibung der Umgebung von P•·edazzo, S. Cas
sian und der Seisser A lpe, in-i" ,  1 860 ; C. Doclter, Ueher die Erupt ivgehilde von Fleims 

nebst ein irten JJemerkzmgen übe•· den Bau alterer Vulcane (S itzungsber. k .  Akad. \Viss .  
"'ien, L X X I V ,  Abth . i ,  1876 ,  p. 851-883 , avec carte dP la région de Prcdazzo) ; E. m n  
::llojsiso\'ics, Die Dolomill·iffe von  Südti•·ol und Venetien , in-8" , 1 819,  p. 344-393 ; E d .  

Rcyer, P1·eda:.zo (Jahrù.  k .  k .  Geol .  Reichsanst . ,  X X X I ,  1881 , p.  1 -56, carte) .  [Voir · 
aussi '''· C. Briiggcr, Die Eruptiv.qesteine des K•·istianiagehietes. I l .  lJie EI'Uptionsfolge 

der t•·iadischen Eruptivgesteine hei Predazzo in Südtyrol, gr. in-8" ,  Kristiania, 1 895 . 1  



\" O L C A :X S . 205 

touche au mélaphyrc . Derrière le Dosso Capella ,  on aperçoit  à 
droite . sur les hauteurs , du mélaphyre recouvrant le  calcaire ; cette 
roche représente déjà  une partie des coulées de lave sort ies du 
volcan . Dans l e  fond de la  vallée de l 'A visio, un pointcment de 
.gran ite sort au-dessous de la syéni te ,  mais il n 'appara î t pas sur la 
;figure , étan t masqué par le pied du Mulatto . 

A droite ,  au sommet du �[ulatto , formant des parois peu élevées 
mais sombres qui  frappent le regard , son t des roches augitiques ; 
d ies sc prolongent en un long fi lon ,  à la  surface du contrefort du 
)lnlalto qui s 'avance jusqu 'au fond de la vallée près de Predazzo, 

- · - ::--

-- _ _  , .  · "  - - ·�-::_-:..-. 

F w .  36.  - Prcdazzn ( Ty rol m<iridional ) ,  d 'après u n  croqu i s  de l'auteur. 

\'uc pr i se tin pon t  tic Boscampo (Y al Tra\' ignolo) , sur la part ie centrale M l'anc ien apparei l  érupt i f. 
A gauche, la :\lalgola, formt<c tic syén i t" ct de calcaire triasique (hlanr) ; à droite, le llulatto : 
syénite, gran i te (pointi l lé fin)  ct roches augitir1 u"s foncées : au c"ntrc ,  le Dosso Capella. contact 
< ln  calcaire tri as iq ue ct de la syén i tc a u x  Canzocol i ; sur  l a  syénitc ,  mélaphyrc ; an fond ,  nappe 
ri o  mélaphyrc sur  le  c a l c a i re triasique.  

en traversant toutes les roches plus profondes .  Celles-c i sont des 
granites à tourmal ine et des syén ites ; elles se poursuivent de l 'autre 
côté de la montagne jusqu 'au pied du Dosso Capel la ct de la  Sforzella . 

Le :Mulatto tout ent ier est d 'origine volcanique ; la  l imite avec le 
calcaire tr iasique se trouve tout près ,  à droite , en dehors de la figure , 
dans un ravin latéral qui descend du Monte Viezzena . 

La distribution des roches ,  la présence de s i l icates au contact , 
les nombre ux filons et les in tercalations de laves mélaphyriques et 
d e  tufs dan s les couches du Trias ne laissent aucun doute sur l 'ori
gine volcanique , la l iaison int i�e ,  au point de vue de leur genèse , 
et l 'âge de ces gi sements rcmârquables .  Cet ensemble de c i rcon
stances se reproduit  à peu de distance au nord-est, au )[onzoni ,  avec 
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un magnifique développement de filons latéraux, mais sans que le 
granite so it vis ible . L 'existence de laccolithes dans cette région 
n'est pas encore démontrée . 

Tandis que, comme le montre l 'exemple du massif du F inster
aarhorn , la t ransformation des calcaires s tratifiés foss i l ifères en 
marbre blanc , à la l imite des massifs granit iques ,  peut se produire 
sous la seule influence de la pression [dynamo-métamorph isme] , 
le développement de s i l icates cristall isés dans la zone de contact 
const i tue la caractéristique de la masse de syénite de Predazzo , 
témo ignant ainsi de sa nature éruptive et volcanique 1 • Or , la même 
caractérist i que s'appl ique à une partie de la bordure du puissant 
massif de l 'Adamello .  

Le mass i f de l 'Adamello s 'é lève entre le Yal  Camonica e t  la 
vallée des Jud icaries ,  sur l a  front ière de la Lombard ie c t  du Tyrol 
du sud-ouest . Son axe principal est d irigé vers le N . N . E. et suit 
de près la grande l igne de fai l le de la  Giudicaria, qui vient plus à 
l 'est . La roche la plus remarquable de ce massif est faci le à re
connaitre à ses nombreux prismes raccourcis  de hornblende foncée 
e t  de m ica noir ,  se détachant sur un fond blanc . G .  vom Rath a 
appelè cette roche Tonalite ; Zirkel la considère comme très voi sinr
des diorites quartzifères 2 •  

Au sud-est ,  là où la tonal i te  de l 'Adamello v ien t  toucher l e  cal
caire t riasique , réapparaissent les phénomènes de contact de Pre

dazzo . Les esquisses que Lepsius a publiées du Val Bona et du 
Val Bondol ne laissent aucun doute sur la concordance parfaite 
des phénomènes dans les deux rég ions .  Ainsi  l 'on voit ,  par exemple 
sur le versant méridional de la Cima Bruffione , dans le Val Bon
dol . la tonal ite buter suivant une surface de séparation presque 
verticale contre des calcaires noduleux triasiques, plongeant for
tement vers la roche éruptive ; ces calcaires sont transformés en 
marbre et imprégnés de s i l icates de contac t '1 • 

Nous aurons à revenir sur cet intéressant suj et quand nous 
parlerons des Alpes Méridionales .  

La  l igne de  volcans des Hébrides permet d'observer en  même 

[L " L'exe mple du Saint-Gothard, ct  probablement aussi celui du Gornet·grat, semhl" 
indiqu<'r  qnc le dynamo-mct:unorphisme, combine avec le mé tam ot"Ph isme régional, 
amènent hien souvent un developpement de s ilicates  mème dans les calcaires. Néan
moins ici, !Ps phcnomènes de contact sont evidents ; mais, lo in de les opposer aux autres 
métam01·phismes,  i l  fa nt les en rapprocher. » (A. Michel - Levy) . ]  

2 . G .  vom Rath, Beitrtïge zw·  Kenntniss der e1·uptiven Gesteine der A lpen (Zeitschr. 

deutsch. Geol. Gcscll s ch . ,  XVI, i86� ,  p .  2i9 )  ; Zirkel,  LPhrbuch der Petrog1·aphie, Il,  

i866,  p .  22 .  
3 .  R .  Lepsius , Das 1vestliche Südtirol, in-4•, t 878,  p.  208,  222. 
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temps l 'emplacement des cheminées et les lambeaux des laves qui 
en sont sorties ; leur activité s 'étend jusqu'à l 'époque mioct'ne ou 
même au delà .  Les volcans de Predazzo et du :\Ionzoni laissent de 
même reconnaître leurs cheminées , ct quoique leur àge soit inçom
parablement plus reculé que celu i des volcans des Hébrides ,  on 
voit néanmoins,  ic i  encore , les laves et les tufs correspondants 
intercal és dans le terrain t riasique .  

Le  centre éruptif de RP.zbanya , dans le Sud-Est de l a  Hongrie .  
décrit par Peters e t  Posepny , se présente dans  un  état analogue , 
comme degré de dénudat ion ; mais nous rencontrons ic i , pour la 
première foi s ,  dans l a  sér ie d 'exemples que nous avons à citer ,  des 
gîtes métal l ifères en relation immédiate avec un massif volcanique ,  
dans l 'auréole de contact . Des  roches que  Peters désigne sous le 
nom de syénite et de porphyre syénitique modifient leurs salbandes 
et développent dans le calcaire néocomien un mélange caractérisque 
de wollastonite , de grenat et de calcite bleue . 

Les filons allongés et étroits de roches érupt ives ,  qu i  pénHrcnt 
dans les fissures des terrains encaissants et en enveloppent des 
fragments aigus ,  sont pour Posepny une nouvel le preuve que la 
masse éruptive n 'était point douée d'un pouvoir actif, mais qu'elle 
a é té ,  au contraire , mise en mouvement d 'une façon toute passive . 
L'affaissement d 'une région voisine aurait été la cause de ces érup
tions ,  la masse éruptive elle-mème pénétrant dans les filons sous 
l' influence de la pression des masses affaissées 1 • 

Au sud d<' la rivière Ternes , venant de Transylvanie ,  le  Banat 
est traversé j usqu'au Danube par un chaînon dont la cime la plus 
élevée , le  )luntj e  Semenik , atteint 1 .i-50 mètres et dont la hauteur 
moyenne est d'environ 800 mètres .  La direction de ses lignes 
structurales est du N. E .  ou du N .N .E .  au S .S .\V . ,  et les montagnes 
se prolongent suivant la même direction sur l a  rive méridionale 
du Danube ,  en Serb ie .  

'
Le fleuve,  eu se frayant une route tor

tueuse à travers ce chaînon et les chaînes parallèles qui viennent 
plus à l 'est ,  est interrompu, en aval de :\loldova,  j usqu'aux Portes
de-Fer, par une série de grands rapides .  Nous ne nous occuperons 
ici que de la partie ouest du massif, et principalement de sa bor
d ure occidentale . 

i .  C .  Peters,  Geologische und m ineralogische Studien aus dem südostlichen Un,qarn 
(Sitzungsber. k .  Akad. Wiss .  Wien, XLIII ,  Abth. 1, 1 861 , p. 385-463 ; XLI V, Abth .  1 ,  
p .  81-1 R7,  carte et pl. ) ; F .  Posepny, Geolo.qisch-montanistische Studie der Er:lagel'Slülten 
von Réz brinya ( Extr .  des Füldtani 1\:üzl . ,  IV, in-8• ,  198 p . ,  3 cartes, 2 pl . B udapest, 1 87 4 ; 
voir surtout p .  190 ) .  
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Ce massif est formé par une série de p l i s  allongés d e  mica
schistes ,  av<'C un peu d!' gne iss ,  pu i s  de couches carbon ifères avce 
de la houille , de gri•s rouge pcrmi!'n <'t  de calcaires jurass iques el 
erétacés .  Une fa i l le  très importante , al lant du N. au S . ,  traverse l<' 
mass i f ;  e l l e  croi se sous un angle a igu les pl is ,  d irigés S .  \V . e l  
S .S . "\V . ,  et coupe les  couches mésozoïques de te l l e  façon que , 
p lus �� l 'ouest , on aperçoit seulement des collines de micaschistes 
ou m!\me la plaine .  Tant que cet te  fai l l e  reste au nord du Danube , 
t ians l e  Banat , de Deutsch-Bokschan au nord j usqu'à �Ioldova , sur 
1 <'  Danube , au sud , el le  est j alonnée par une série d 'anc i ennes 
bouches d ' t)ruption , comme le montre la bande de 78 k i lomètres 
représentée fig . 37 . )lais la faille trawrsP le Danube ct es t  encorP 
accompagnée plus au sud d e  pointcmcnts semblabl e s .  

I l  faut i nd iquer,  comme source princi pale de  rense ignemen ts 
-sur cette région montagneuse , la description part ie l l e  que Joh . 
Kudcrnatsch en a donnée en 1 857 ; cc mémoire cont ient une foule  
d'aperçus sur la  structure ct le mode de formation des montagnes 
qui n 'ont été appréciés que beaucoup plus tard .  Pour le tronÇon 
cl<' la faille occidentale représenté fig .  37 . je  citerai avant tout la 
-ca de géologique spéciale éditée en 1 8(j0 par la Compagnie des 
Chemins de

-
fer de l 'État autrichien, document qui a été reprodu i t  

par  Yon CoUa en 1 865 1 •  
Les princ ipaux afllcmcmcn l s  érup t i fs ti c  ce tte ptutic sont , tlu 

sud au nord , ceux de �Ioldova,  de Kohldorf c l  Szaszka , de Cz i klowa 
et Oravicza , de nognacska, <' t enfin l a  grande masse i rrégul ière 
s ituée au nord de Bogschan . Chacun de ces affleurements ,  à l 'excep
t ion du dernier ,  prend une forme t rès allongée dans la d i rection de 
la fa i l le ,  de te l l e  sorte que , sur la longueur de 78 k i lomètres 
représentée ,  la roche érupt ive est cfTeclivcmcnt vis i b le  sur i7 ki
l omètres : et i l  n 'y  a pas l ieu, de douter que ces afllcurements  isolés 
deviendraient continus ,  à la suite d 'une é 1·osion plus profonde . 

Ces roches érupl i ,·es ont été d 'abord considérées comme des syé
n itcs  ou des gran ites ; Cotta leur donna ensuite un nom nouveau , 
ce lui  de Banalite ; elles sont , comme l 'ont montré les recherches plus 
récentes de Nïcdz\v iczki 2 ,  de Szabo '1 ct d 'autres savants , de composi-

L J .  K miern at�ch ,  Geolo.qie des Banate1· Gebir.qszuges (Si tzungsber. k .  A ka d .  "'i�s .  
\Vien , X X I I I ,  1 857 ,  p .  39- 1 4 9 ,  carte Pt  p l . ) ; B .  Yon Cot ta ,  Er: la.qersttilten im Banat und 
in Se1·bien,  in-8•, tOK p . ,  pl. , 1. 865.  L. de L ocz)· �e prononce contr·e le prolongement dP la 

• fente ,·er� le nord, admis par C otta (A Hegye.ç-Drocsa hegység Asvany-Lelhelyei, in-8 • · .  
B udapest , t 877 ,  p.  1 0) .  

2 .  J .  Niedzwiezki ,  Zw· Kenntniss de1· Ranater E1•uptivgesteine (Jahrb . k.  k. G e ol .  
. Reichsanst. , XXII , 1 873 : Tschermak, i\Iincr. :\litth . ,  p .  255-262) .  

3.  Szabo , Fôldt. Küzl . ,  V I ,  1. 876, p.  t 1 2- i 32, c t  ailleurs ; Yoir· a u s s i  F. Y o n  I l aucr. 
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tion variée ct doivent s 'appe
ler syén i tc proprement dite , 
d iori lc quartzifère , diorite à 
amphibole ,  andésite ,  ct tra
chyte [porphyre] quartzifère 
à andésinc . G. vom Rath c t  
Niedzwi ezki qualifient d e  
d i orite quar tz ifère l e  type 
le plus répandu et le  com
par('nt , comme l 'avait fai t  
Cotta ,  à la propyl i te  métal
l ifère si commune en Hon
grie ct l' Il Transylvanie , 
ainsi qu'à la  tonal ite de 
l 'Adamel lo 1 •  Près de  :\Iol
dova, i l  existe aussi un filon 
assez important de basalte . 

Partout oi1 la roche syé
n i l iquc ou d iori l ique entre 
e n  contact avec le  calcaire 
mésozoïque , celu i-ci est mo
tlifié ; i l  se charge de gre
nat , de wollastoni tc , d ' ido
crase , de mica, de calc ite 
bleue ct de toute une série 
de minéraux caractéri sti
ques des contacts volcani
ques .  Dans la zone de con
tact sc montrent aussi  les 
nombreux gîtes métal l if�rcs 
de cc chaînon , comprenant 
·de l 'oxyde magn é t ique de 
fer ,  des minerais de plomb 
-cl  de cuivre , de l 'or ct de 

llie Geologie u n d  ihre  Anwmdunrt mt{ d. Oestel"l'. lllonal'cltie, 2• éd . ,  
1 878 ,  in-8• , p . 540) .  

L Cette l ocalité I'emm·quahle a 
,;tè décrite en dt;lail par G. 1\Iarka, 
Einige Notizen über das Banale1• 
Gebirge (Jahrb. k .  k.  Geol. Rcichs
anst . ,  XIX , 1 869, p .  3 1 8  ct suiv . ,  
p l .  V I I I ,  IX  j .  

Fw. 37. - Ligne  volcanique du Banat  (d'après 
les leves de l a  Compagnie l. R .  ries Chemins 
de fer de l'f:tat autrichien ) .  
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l 'argent . Les centres d'éruption sont entourés d'une auréole de con
tact , qui est plus ou moins continue suivant la situation relative 
des roches ignées ct du calcai re .  L'affleurement de )loravitza est 
dans les micaschistes ; mais la roche croise une bande de calcaire 
qu'elle modi fie et métallise 1 •  

Cotta a exprimé l'opinion qu' i l  n e  s 'est pas produit ,  dans le 
Banat , de véritables éruptions atteignant la surface ; toutefois l 'ab
sence presque absolue de coulées latérales ne peut guère être 
invoquée à l 'appui de cette manière de voir .  La dégradation pro
fonde , qu ' i l  est nécessaire d 'admettre pour expliquer le mode par
ticulier de dénudation de la fai lle , a été si considérable que les 
lave s  sorties de cette fissure ont dû être balayées sur une grande 
étendue.  

Dans cet exemple du Banat , les calcaires crétacés ont été modi
fi é !' ; nous ne pouvons donc pas attribuer à la d iorite quartzi fère 
qui remplit cette faille un âge plus ancien que le Tertiaire , malgré 
une dénudation auss i formidable ;  elle est peut-être contemporaine 
de la propylite des Carpathes ,  dont les éruptions se placent dans 
l 'Ol igocène ou dans la première moitié du .Miocène 2 •  -

Les érosions qui se sont produites depuis le milieu environ de 
l 'époque tertiaire semblent donc avoir suffi pour mettre à nu le 
remplissage de la  fente sur plus de la moitié des 78 ki l omètres 
que mesure sa longueur totale . Si la dégradation était plus avancée ,  
nous ne verrions qu'une zone continue de d iorite qual' lzifère , et 
cette d énudation aurait pu facilement aller assez loin pour que les 
ca lcai t·es mésozoïques voisins, et avec eux les formations de contact 
et les  gites métallifères ,  disparussent et qu' i l  ne restât , de la con
s titution s i  variée que la  chaine nous présente dans son état actuel , 
qu \me traînée de diorite ou de syénite en fouie dans les micaschistes 

1 .  G. Yom Rath, Sitzungsher. �icdcrrhcin. Ges. fiir �atur- und Hci lkundc zu Bonn, 
t:l J a nuar 1 819.  

2. I l  cx i"te d:tns la même région ,  plus i t  rest . ,  une seconde trainëe d'affleurements 
<� < ·upl. ifs , analogue it la pt·ëcédente , mais beaucoup moins connue j usqu'à ce jour. 
A pa rlir des mines de :\laidanpek en Serbie, elle sc pout•suit Yers le JHwd, tt·a,·erse le 
Danube ,  e t ,  immediatement au nord du fieuYe, dans la Yallëe de la Lj iehkowa, t•enferme 
dP' minPrais situes dans las mêmes fot•mation� de contact (ZepharoYich, Berg-und H üt
t <mm. Zeitscht·ift ,  V, p. t2 ; voir auss i ,  pom· d'autt·es centres d'eruption, J. Bückh, 
Geologische Notizen über den sadlichen Theil des Comilats Szüreny , Extr. des Füldt . 
Küzl . ,  t 819, p. 29, noLe, ct t 880 ; et sm•tout H ugo Szterényi ,  Ibid. , t 883, p. t 42J . 
KudPrnatsch ct·oyait même egalement t•econnaitrc des phcnomènes de contact dans le 
ca lca it·e sur la bordure occidentale de la grande bande granitique du Puschkasch, à rest 
de St<'yPr<lorf (Jahrb. k.  k.  Geol. Reichsanst. , VI,  i855, p.  228) ; mais,  d'après Tietze, 
cet t e  intcrprètaf.ion aUl'ait besoin d'ê\re confirmee (Ibid . ,  XXI I ,  i 812, p. 431 • 
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ct les gneiss : i l  s c  trouverait sans doute p lus d 'un géologue tout 
prêt à lui assigner un âge archéen . 

Ainsi , en partant des cônes de cendre de l 'époque actuelle 
ct en juxtaposant les tableaux successifs que la dénudation nous 
permet d'observer, nous arrivons peu à peu aux produits si mul
tiples des phénomènes abyssaux , tels qu'ils se montrent dans les 
anciens massifs montagneux de la Bohême ou de la Norvège , au
jourd'hui rasés ,  et parfois aussi dans les chaînes plissées de date 
plus récente . C 'est ainsi que s 'est formée la remarquable traînée 
syénitique, puis granitique dans sa partie méridionale , qui , près 
de Brünn, suit le bord oriental du massif de la Bohême en le sépa
rant des Sudètes ; la figure 43 indique en gros ses contours ct 

montre qu'elle sert de l imite à deux voussoirs de l 'écorce terrestre , 
dont la constitution est tout à fait différente 1 •  

Je désignerai ces traînées éruptives ,  ains i  mises à découvert , 
sous le nom de cicat1·ices (Narben) .  

Les érosions peuvent amener a u  j our non seulement des cica
trices de ce genre , mais aussi d 'anciennes nappes de laves , des 
filons abyssaux et des pénétrations d 'aspect varié ,  peut-être aussi  
des intrusions ou de vrais laccolithes,  constitués à une grande pro
fondeur .  

C 'est  par cette voie que Judd , en étudiant les centres éruptifs 
des Hébrides, a été conduit  à désigner sous le nom de 1·ésernoirs 
dénudés les grands massifs de granite , comme ceux du Leinster. 

Avant d'aborder le difficile problème de la formation de telles 
masses granitiques ,  citons encore quelques exemples . 

En Amérique , on considère comme des laccolithes ,  en dehors 
des lentilles trachytiques dont i l  a déj à  été question , les roches 
massives des Elk �lountains ,  dans le Colorado . Cette chaine , s i tuée 
dans les Mon tagnes Rocheuses,  se détache au nord-ouest du versant 
occidental de la grande chaîne des monts Sawatch ; plusieurs de 
ses sommets dépassent 4 200 mètres .  Holmes en a décrit la struc
ture 2 .  

Sur une l igne dirigée du N .\V .  au S .E .  s 'élèvent trois mas
sifs principaux de granite : le Sopris Peak , le Snow )fass Group 
et le \Vhitc Rock Group , avec un contrefort de moindre impor
tance comme annexe au sud-ouest. Endlich décrit le granite de ces 

i .  Les rapports de cette tt•ainéc a\·cc les massifs Yo isins ont déjà été indiques dans 
Entsteltung del' Alpen, p. 67-7 1 .  

2 .  \V.  H .  Holmes, Rep01·t o n  the Geology of t h e  Northwestem Portion o f  the Elk 
Range (Hayden, 8'h Ann. Rcp. U. S. Sm·ycy· 'l'cr!'. for t SH, p. 59 ct �lliY., 1816) .  
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montagnes comme formé d 'un mé lange d 'orthose , d 'ol igoclase , de 
quartz ct de musco v i te ,  avec un peu de b i o t i te ; l a  couleur  en est 

gém> ,·al cment grise 
ou blanc h e ; i l  est 

s --------========--� 

FIG.  3 8 .  - C oupes de s Elk :\Iu u n tains ( voir la li g .  39). 

que l q uefo i s  accom-
pagné de  porphyre 
c l  de d i o r i te 1 •  La 
s é 1· ic  t i c s  terra in s sé
tl imcn l a i res  q u i  en
Loure n t  les massifs 
gran i t i q u c s  débute 
par 1 1 11 quart z i t e  san s 
foss i l e s ,  de que  lqucs 
CPn t a i n e s  de p i eds de 
pu i ssan ce ; an-dessus 
v i e n t  le  ca lca i re car
bon i fère , puis  une 
succession de  cou
ches  tri• s  épa isses  q u i  
s 'éH•vent  j usqu 'il l a  
part i e  s n p é r· i C' u rc du 
terra i n  crl> lacé . Le  
terrain  crétacé con-
1 i C'n l tl es  mass es in
t l'll s i v c s  d e  t rachyte 
el 1 le  rhyol i t c  . 

. \n po i n t  de niC 
I P c l nn i q n c .  o n  v o i t  
que l e s  d e u x  mass ifs 
g mn i t i qu c s l e s  plus 
i m portants , le Snow 
�lass G roup cl  le  
\Y h i lc Rock Grou p ,  
j alonn ent une même 
l ign e d e  d i sloca t i on ,  

1 .  Enùl ich ,  O n  the erupled Rocks or ColOI •(lr/o (Hnydcn , l () lh . A n n .  R P p .  u. s .  
:o; n rvt ·y 'l'err. for ! SiG ,  p .  2 1 0 - 2 1 1 .  1 87 8 ) .  [ D ' apt•i• s :\I . ""hi tman Cross  (Mcm. citè, 
Jl . 179- 1 80 ) ,  la roche des Elk .\lounta ins  est  une naic dio1·ite, finement grenue ;  elle sc 
présente en massifs i·pais qu i ,  au po in t de vue de leur structure,  n'ont rie n  de com
mun avec les lac colithes ,  ct  m o d i fi e  au contact,  sur une grande largeur, les  terrains 
c ncaissants . ]  
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dés ignée sous le nom de pl i-fa i l le ( Fau/t-fo/d) , e t  accompagnée d 'un  
mouvement latéral très sensible ,  trans ,·cr.,;a lement à l a  direction 
de l 'accident , c 'est
à - dire du N .E .  au 
S.  W. Ce mouvement 
latéral  a mème été 
s i  important qu ' i l  
s 'est produi t ,  au  sud
ouest ,  un chevau
chement du granite 
sur les  terrains sédi
mentaires ,  et que 
ces derniers sont 
en part ie renversés 
Pntre les deux mas
sifs .  

Cet te in tensité du  
mouvement latéral , 
jointe à la présence 
de masses trachyti
ques dans la zone 
crétacée extérieu -
re , parait expliquer 
pourquoi l 'on a vou
lu voi r  dans ces deux 
grands massifs de 
gran i t e ,  qui  très pro
bablement sont con
tinus en profondeur,  
de vrais laccolithes 
postcrétacés ; et pour
quoi certains savants 
ont même cru pou
voir rattacher à l ' i n
trusion du granite 
la formation de la 
chaine elle-même . 

FIG.  39 .  - Allure de l'é lagc inférieur du lerrain crétacé 
autour des noyaux granitiques du Snow Mass ct du 
White Rock , Elk �lountains ,  Colorado (d'après Holmes) . 

Holmes s 'exprime avec réserve sur ce point : d'après lui , il n 'est 
pas difficile de se représenter comment, tandis que s 'effectuait 
le déplacement latéral ct le  plissement, la masse plastique sous
jacente suiva i t  l e  mouvement ct engendrait l ' é tat actuel des choses ; 
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et comment, au cours du phénomène, elle pénétrait elle-même ou 
était poussée à travers la l igne de fracture sous la forme de deux 
grands massifs ,  le groupe du Snow )lass et celui du \Vhitc Rock 1 • 

Dans cette manière de voir, la force plissante reste bien le 
facteur essentiel ct décisif, au point de vue de la structure du 
pays ; mais d 'autres auteurs regardent les Elk )lounta ins comme 
ayant été soulevées et plissées par l ' irruption d'un granite post
crétacé . Or, ce granite paraît toujours occuper le même horizon 
st ratig-raphique et, par là, comme par les autres circonstances de 
son gisement , il rappelle de tous points les massifs cristallins, 
refoulés d'une manière toute passive ,  de la Cima d 'Asta ct de la  
Jungfrau (fig.  40) . 

D'autre part, l 'opinion exprimée par Holmes se rattache d 'assez 
près aux vues que Lossen a émises sur le  granite du Harz .  Losscn 
pense « qu'un pli déjeté ou dissymétrique (hétéroclinal) doit, lorsque 
la pression augmente , se déchirer parallèlement à sa direction , 
le toit étant alors poussé de bas en haut ; s i  la pression cont inue 
à s 'exercer, il pourra sc produire une fente dans laquelle seront 
refoulées les roches éruptives . » Dans ses derniers écrits , Lossen 
qualifie le Harz de « massif elliptique , tordu , représentant un 
véritable nœud de montagnes ,  avec magmas éruptifs exprimés 
dans l 'emplacement des foyers dynamiques . >> Il ressort même de 
divers passages que Lossen se figure le granite comme une masse 
plastique soumise directement à l ' influence des pressions latérales ; 
à propos de la disposition étagée des pl is ,  i l  ajoute que (( les gradins 
sont les vagues pétrifiées du magma grani tique qui , lors de la 
production des plis, ont suivi les mouvements de l 'écorce solide 2 • » 

Ce granite a modifié au contact la Grauwacke de Tann , qui pa r 
cndr,oits forme encore aujourd'hui son toit ; i l  a donc, comme les 
l accolithes américains, exercé une action de contact vers le haut . 

Mais ,  et c 'est là un point sur lequel i l  importe d' insister, n i  le!5 
observations de Holmes dans les Elk Mountains ,  n i  celles de Lossen 
dans le Harz ne viennent à l 'appui de la doctrine ancienne du sou
lèvement des montagnes par le granite : Au  contraire , ces deux 
observateurs considèrent le plissement comme le  phénomène pri
mordial ct dominant, et la poussée du magma granitique comme 
un phénomène accessoire , déterminé seulement par ce plissement. -

On connaît de nombreux massifs granitiques qui réunissent les 
caractères suivants : 

t .  Holmes, Mém. cité , p. 68. 
2 .  Lossen, Geologische und Petrograpltisclte Beitriige, etc . ,  p .  4, 2t,  43. 
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a) Ils sont enclavés dans des 
roches strat ifiées anciennes , le 
plus souvent dans des schis
tes ; i ls ont été mis au jour 
par dénudat ion ,  et affectent , 
autant qu'on en peut juger, 
la forme de grands pains irré
guliers ou de gâteaux ; 

b) I ls  ont exercé une ac
tion de contact , non seulement 
latéralement , mais aussi vers 
le haut , et sont par conséquent 
plus récents que leur toit ; 

c) I ls  donnent très souvent 
naissance à des apophyses la
térales ou dirigées de bas en 
haut ; ces apophyses sont in
jectées dans des cassures ,  dont 
la format ion a dû précéder im
médiatement l ' injection . 

D'après Kj erulf, le granite 
de Drammen , dans la région de 
Christiania ,  est recouvert sur 
une assez grande étendue par 
différents étages du terrain 
silurien restés horizontaux ; il 
les mod i fie tous vers le haut, 
par contact , en enveloppe des 
fragments et y envoie des fi
lons 1 • 

Les deux massifs graniti
ques de Barr-Andlau et du 
Hohwald dans les Vosges ,  dont 
Rosenbusch a si parfaitement 
étudié les actions de contact 

t. Th. Kjerulf, Die Geologie des slidli· 
chen und mitlleren Norwegen (deutsch 
von A. Gnrlt) ,  in-8• ,  1.880,  voit• snrtout 
p. 73 et  2-i2, fig. i 95 ; B. Reyer, Vier Aus
flüge in die Et-uptivmassen bei Christia
nia (Jahrb. k. k. Geol. Reichsanst. , 
xxx,  1.880 , p. 27-i2) .  

::Wi 
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sur les sch istes de Stc igc , sont enclavés dans ces schistes cl y en
voient des apoph�·scs 1 • 

Les gTands  massifs d e  granite de l 'Erzgeb irge présentent  une 
disposition analog·nc et  sont encore en part i e  recouverts aujourd'hui ,  
comme d ' n n f' nHî l c ,  par les sch is tes dans lesquel s ils sc sont intro
duits cl qu ' i l s  on t  mod i fiés . Il est  vrai que ces massifs n 'ont  aucun 

C-ran..iiP/ e-t 
Crrvwph.-!f""'· 

- Cris déoon.ierv .  

1 SdurrRn/ .rupèrieur. 
( éLa.ge-,rupérùw.r.}_ 

Ca.lccUre ti Penta.nzere.r. 

FIG.  4 1 .  - Bosses granitiques du ,, Finmarkcn » ( Xorvège) , d'après '"· C. Broggcl" 
(Die !tfine,·alien de1· SyenitpP.,qmatit,qiinqe der südnorwegischen Au,qit-und-Nephelin
syen it, Zcitschr. f. Krystallogr. , XVI,  1 890, p. 97, fig. 4 . ) .  

Éclwlle de l : 400.000 . 

l ien vi s i b le  awc la d irection de l 'Erzgebirge ; le grand massif de 
Neudeck s 't' tend plus ou moins perpend iculai rement à la chaîne 
et est coupé an sud par sa grande fracture terminale , de la même 
façon quP les massifs gran itiques des Vosges sont tranchés pm· 

i .  H .  Ros�nhnsch , Die Steiqer Scltiefer und il!1'e Contactzone an den Graniliten ron 
Barr-Andlau und Hoh wald (Ahhancll. wr Geol.  Specialkartc von Elsass-Lothringcn 
Bd. I ,  Heft 2,  1 877) .  
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l e s  fa i l les qu i  jouent un  rôle s i  important dans l a  configuration 
de ces montagnes .  -

On ne saurait n ier  que les  caractères les plus importants de ces 
granites ,  en part icul ier les act ions de contact au to it ,  sc re t rouvent 
dans les laccol i thes trachytiqucs dP L\mé1·ique du Xord . Mais }purs 
d imens ions sont hien plus considérables , ct l 'on sc demande com
men t des masses lent iculairPs aussi t-normes , mesurant su ivant 
leu 1· grand axe d ix ,  v ingt kilomèt i·cs d pln s , ont pu , ap i't•s coup ,  sc 
fa ire leur place à un niveau dé terminé , dans un étage schisteux, 
par exemple , ou du moins , comme aux en v i rons dP Chr istian i a ,  
dans un groupe d 'assises strat i fiées assez vo i s i m•s l t• s  urH•s d e s  
autres .  

I l  est absolument nécessa i re tiUC  lïnj ee l i on t ln magma gnmi
tiquc , qui possédait  une tem
pérature suffisante pour mo
difier les roches cncaissantcs , 
ait ,: !fi prr:cr:,z ,:,, par la for
mation d'un vide correspou
rlant 1 •  

O n  a quelquefois qual ifié 

Fw. 42 .  - Coupe du Hürtckollcn, cnviruns 
de Lier (Xorvège ) ,  d'aprt\s Brüggcr (Ml-m. 
cite , p.  73, fig.  2 ) .  

les n1ouvemcnts tangentie l s , Gran ite modifiant les schistPs s i lur iens surincom

OU le plissement des part ies  
extérieures du globe , de mou

hants ct y ('llYo_rant des apophysPS. Hauteur ùc 
la coupe : :\HO ml•trcs. 

vements de l'écorce , mais la not ion J ' « écorce terrestre » est entourée 
de nombreuses obscurités .  Des phénomènes comme ceux qui se sont 
manifestés en Belgique , le  long de la « Faille du Midi » ,  montrent 
qu' i l  peut réellement sc produire une descente de certains compar
timents ct  un chevauchement de ces vousso i rs sur leurs voisins . 
Cette sorte de décollement a pu très souvent sc réa l i sc i' dans les 
profondeurs , en particul ier sous l ' influence de press ions tangen
tielles inégales ou d 'un refoulement i rrégul ier , surtout dans les 
zones schisteuses de la profondeur,  qui y sont prédisposées : c'est 
ains i  que des vides très vastes , plus ou moins lenticulai res , ont 
pu se former, auss i tôt comblés par le granite , qui venait modifier 
le toit et em·oyer des filons dans ses crevasses . Souvent r ien n'in
dique que toute la  masse des terrains sédimentaires plus récents 
superposés à la cavité a it  été rompue , qu ' i l  y ait eu éruption vol
canique à la surface de la terre , ou qu ' i l  sc soit produit les pro
jections qui  accompagnent une explosion . Le magma n 'a fait que 

1 .  Les recherches nouvelles tendent it prouvel' q u ' u n  rôle très important do it <�l t·c 
attl'ibué a la fusion des roches cncaissantcs (Note de l 'a uteur) .  
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combler les vides produits par décol lement et s 'y est solidifié sous 
la forme d 'un gâteau de roche ,  d'un vrai batholithe 1 •  Sans doute , 
celu i - c i  n 'a jamais cu le pouvoir de provoquer de nouveaux 
soulèvements ; mais il a pu, du moins, par sa masse considérable ,  
sa rési stance et  sa configuration , les influencer passivement dans 
certains  traits secondaires .  

Les granites des  Pyrénées sont, comme Zirkel l 'a  montré , d 'âges 
très différents 2• I l  en est de même des noyaux granitiques des 
Alpes . Plusieurs d 'entre eux forment de vrais  bathol ithes dans des 
schistes d 'âge carbonifère, d 'autres se rangent à des n iveaux bien 
inférieurs , d 'autres encore sont beaucoup plus j eunes ; nous avons 
déjà  c ité ceux qui , comme à Predazzo , sont en relation avec d e  
véritables phénomènes érupt i fs .  

A une grande hauteur au-dessus de l 'hospice de la Bern ina , on 
trouve sur le granite des lambeaux d'un calcaire blanc ,  à demi trans
formé en marbre , soit par pression, soit par contact volcanique ,  qui 
contient de nombreux fossiles , rhétiens selon toute apparence . Au 
fond du Val Trompia ,  les travaux de la mine Arnaldo ont mis à j our 
une masse de granite vert ; la  surface irrégulière et bossuée de la 
roche paraît en un point s 'enchevêtrer intimement avec le  m ica
schiste argileux, d'âge probablement carbonifère, qui la recouvre , 
tandis que tout près de là c 'est le Grès Rouge permien qui  sert de 
revêtement à ce granite . 

.Mai s  les perspectives que la chaîne des Alpes nous ouvre sur 
les profondeurs nous révèlent des phénomènes bien plus inattendus 
encore . Tandis que l 'on rencontre des roches syénitiques et dio
ritiques dans les cheminées des volcans tertia i res , Stache et John 
nous familiari sent avec des roches qui ressemblent beaucoup aux 
andésites et aux propylites récentes et qui ,  dans les bassins su 
périeurs de l 'Adige et de l 'Adda, sont intercalées dans le soubas
sement de la puissante série mésozoïque  3• -

[ i .  D'après M. Michel-Levy, on doit admetu·e que les grani tes , en général, montent len
tement en dis solvant leurs salbandes ( Contribution à l'étude du ,qranite de Flamanville 
et des granites français en général, Bull. Serv. Carte gé ol .  de la France , T. V, n• 36 , 
41 p . ,  5 pl . ,  1 893) .] . 

[2.  I l est  douteux qu'il existe des granites secondaires ou tertiaires dans les Pyre 
nees ,  d'après les étude s récentes de :\1. Lacroix (Bull. Serv. Carte géol . de la France, 
T. VIII,  n• 53, p. 1 34-1 38 , 1 896) .] 

3 .  G. Stache und C. John, Geologische und pet1·ographische Beit1·ii.qe zur Kenn lniss 
der tïlteren E1·uptiv- und !tlassengesteine der !tlittel- und Ostalpen (Jahrb . k .  k. Geol. 
Reichsanst . ,  XXVII ,  1 877, p. 1 43-2.\2, pl. 1, I l ; XXIX, l 819 ,  p .  3t1-i0�, pl.  XII-XV). Teller· 
e t  John ont de mème,  tout récemment, fait connaître le remarquab le district éruptif de 
Klausen ,  forme principalement de diorite , entre le massif granitique de Brixen et la vaste 
nappe porphyrique permienne de Bozen (Ibid. , XXXII, t882, p. 5!19-68i, pl. XV, XVI). 
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Revenons encore une fois à l a  format ion de grands vides dans 
l ' intérieur du globe . Le décollement d'une masse quelque peu 
�tendue , en terrains stratifiés ,  peut suffire à expl iquer l ' introduc
t ion des masses granitiques se solidifiant en forme de lentilles et 
métamorphisant leur toit .  Or, indépendamment de cette hypothèse , 
ct en partant de considérations d'un tout autre ordre , on a émis 
l 'opinion , depuis longtemps déjà ,  qu ' i l  n'y avait pas à l ' intérieur du 
globe de pyrosphère continue , mais que les laves occupaient de 
vastes cavités distinctes , de grands lacs souterrains ,  pour ainsi  
dire .  Hopkins considérait ces lacs de lave comme les restes de la 
masse primitivement l iquide et incandescente du globe , et les appe
lait 1·esidual lakes . Un fait très remarquable , en dépit des excep
tions contraires , - la répétition constante des roches érupt ives 
suivant un ordre identique ,  dans des régions aussi éloignées l 'une de 
l'autre que la Hongrie et l 'Ouest de l 'Amérique ,  par exemple (série 
d ite de Rich thofen) ,  - a ramené l 'attention sur cette vue, déjà  an
cienne .  Cette succession si curieuse ,  que Richthofen ,  avec sa péné
trat ion habituelle , a eu le mérite de reconnaître le  premier ,  est la 
suivante : propylite , andésite , trachyte ,  rhyolite , basalte 1 ;  on en 
a contesté plus d'une foi s  la générali té ,  mais son retour dans les 
régions les plus étendues de l 'Amérique occidentale est maintenant 
hors de doute ,  et elle est également, d 'après Godfrey ,  normale au 
Japon . Sa confirmation dans la  région faillée des hauts plateaux de 
l 'Utah a conduit Dutton à un examen théorique , dans lequel il 
affirme la localisation en profondeur des réservoirs de lave , tout 
en rejetant l 'hypothèse des résidus de Hopkins .  D 'après Dutton , ces 
réservoirs - qu' i l  nomme maculée - se reforment à l ' intérieur du 
globe , et i l  rapproche cette vue des idées récemment exprimées 
par Cl. King, sur la  l iquéfaction local e qui résulterait d'une dimi
nution de pression 3 •  -

Dans le précédent chapitre, j 'a i  fait remarquer que les disloca
tions terrestres manifestaient sans doute une tendance des efforts à 
se décomposer en tensions tangentielles. et tensions radiales ,  mais 
que ,  cependant, les conséquences directes des tensions radiales , 

f i .  " Les etudes pétrographiques des dernières annees ont montre que cette série 
n'est pas generale ;  les termes en sont mal definis. On a confondu bien des roches sous le 
nom de p1·opylite : celles de Hongrie sont des andésites modifiées par actions secon
daires, pour partie tout au moins. » (A. Michel-Lévy).]  

2 .  F. Baron Richthofen, Tite Natural System of Volcanic Rocks (Mem. California 
Acad. Sc., vol. 1 ,  i 868, p.  39-i33, en particulier p. 61 ) ; J .  G.  H .  Godfrey , Notes on the 
Geology of Japan (Q uart. Journ. Geol .  Soc . ,  XXXIV, i 878, p. 542) .  

3 .  Dutton, lligh Plateaus , p .  H6, i28 et ailleurs. 
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telles qu'une attract ion act i ,·e vers le centre du globe ,  é ta ient 
difficiles à découvr ir ,  - l e phénomène se tradu isant surtout en une 
chute pass ive de grands voussoirs . Ces chutes passives supposent 
aussi de grands espaces vides .  C'est dans de telles régions que sc pro
duit  le plus sou ,-eut le jaill i ssement des laves .  Ces faits étant donnés, 
on est amené à se représenter les choses de la façon suiva1üc : 

Les part ies supér i eures et périphériques du globe sont main
tenues par la tension tangentiell e ,  comme une voûte . So i t  par ten
s i on rad ial e ,  so i t  par décollement, une part i e  du globe sc détache 
vers l ' intérieur, et il sc forme un grand vide plus ou moins paral
lèle à la surface terrestre ; ce re trai t , très é tendu dans le cas de 
rupture par tension radiale ,  et plutôt lenticulaire quand i l  y a dé
collement , - cette macula , - se rempl it de lave . Si l 'effort tangent iel 
cesse de se faire sent i r  à la surface ,  par sui te d'un pl i ssement ou 
du chevauchement d'un voussoir sur ses voisins ,  la voûte s 'ef
fondre dans la macula, en arrière de la part i e  pl i ssée ou chevauchée� 
et , par l es cassures ou les failles , des laves s'échappent au dehors 1 •  

Il y aura l ieu d 'examiner plus tard jusqu'à quel point l e s  faits. 
donnent raison à cette hypothèse . -

)fentionnons enfin une dernière circonstance , qui paraît com
mune à plus d'un centre éruptif. I l  s 'agit de l 'e ffondrement local , 
nettement c i rconscri t ou , pour employer l 'expression drastique de 
Heyer, du tassement !Nachsacken) du volcan et du terrain envi
ronnant . Et j e  n 'entends pas seulement fa i re allus ion ici aux 
exemples que l 'on a cités des environs immédiats de certa ins vol
cans récents , tels que la Signal Post H i l l  à Santiago [Sao Thiago J ,  
dans l e s  Iles du  Cap-Yert, ou  le noyau érupt i f  de moindre impor
tance d 'Auckland (Xouvelle-Zélande ) ,  car il ne s 'agit là que de phé
nomènes de peu d'étendue 2 . Je veux parler de la masse entière d 'un 
volcan . Judd , �lojs isovics ,  Reyer établissent d'une manière concor
dante que le  volcan de Mull , l e  mass i f  de Predazzo et celui du Venda 
se sont affaissés a.  (( On sent, dit Moj sisovics , que certaines parties 
de la montagne traversée se sont , sur la périphérie du centre 
éruptif, comme enfoncées dans des cavités formées par-dessous � .  » 

[1 . « c�t t.c expl ica tion , si ingénieuse , parait s 'appliquer au volcan isme ; mais par 
cela même, elle demontre combien il est difficile de rapprocher trop intimement la for
mation des granites (ct  des gneiss) de celle des roches volcaniques.  n (A. Michel-Lévy) . ]  

2. Scrope, Volcanoes, p .  273 ; Darwin, Geological Observations, etc . ,  2 d  ed . ,  p .  1 2 ;  
Heaphy, Qum·t. Journ . G<'ol. Soc. ,  XVI ,  1 860,  p .  245. 

3 .  Judd, Mém. cité (Qum·t. Journ . ,  Geol. Soc., XXX, i 874,  p .  256) ; Mojsisovics, Dolo
mitriffe, p. 377, 378 ; Royer, Die Euganiien , p.  75-78. 

[ 4. On peut citer à l'appui , en France, l 'affaissement du �font-Dore (faille de la. 
Bourboule ) . ]  
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J 'a i  déj à  eu l ' occasion de rappeler comb i en on est porté à rester 
au-dessous de la vérité en appréciant le  volume des masses rej etées 
dans une grande éruption , ct combien les cônes de proj ections sont 
peu de chose en compara i son avec la masse des plu ies  de cendres 
qui , lors de pare i l l es catastrophes ,  obscurc i ssent an lo in  le  sole i l .  

Pour embrasser maintenant la serle de dénudation dans un 
coup d 'œi l  d 'ensemble , reve nons aux volcans de l 'Amérique Cen
trale les plus récents. à ceux qui ont été ment ionnés dans le cha
p itre précédent .  

La série commence alors par l e  volcan moderne de Léon , an'c 
le  centre érupt if dn lac d ' I lopango ct l ' lzalco ; aucune de ces mon
tagnes ignivomes ne date encore d 'un s iècle ; à côté d 'e l les  on peu t 
nommer aussi l e  Jornllo ct le l\Ionte Nuovo . 

A ces volcans très j eunes sc rattachent immédiatemen t ceux 
qui sont dans un état d'acth· ité ininterrompue ct qui  en témoignent 
par un cratère rempl i  de laves incandescentes ,  comme le Strombol i ,  
ou , sous une forme d'a i lleurs h i en d ifférente , l e  K i lauca . L ' lzalco, 
que l 'on vient de citer ,  se t ronvai t ,  i l  n 'y a pas b ien longtemps 
('ncore , dans un état analogue an Strombol i .  

Pu is viennent les volcans suj ets à des éruptions fréquentes ,  
comme le y ésuvc ct l 'Etna , on plus rares ,  comme celui d ' I sch ia .  
Leur nombre est très grand ,  mais plus nombreux encore sont ceux 
dont on ne connaî t  pas d 'éruptions datant de la période h is torique 
ct qui  cependant ont conservé intacts l eurs cùnes de cendres , comme 
les Puys de l 'Auvergne ou Hocca l\Ionfina . 

Les suivants sont les volcans dont la ruine est  assez avancée 
pour  la isser vo ir  leur squelette , à tmvers le cùne de cendres par
t i el lement détruit ; tels sont le l\lon tP  Y Pnda dans les Euganéens, 
dont la base dénudée montre déjà  des in trus ions laté rales ,  ct , 
d'après les observation s de Docltcr, quelques cenh·es t-ruptifs des 
ilrs Ponza . I c i , les coulées de laves ne son t déj à  plus en conti
nu ité avec la bouche de s01·tic des éruptions . 

J e  ne conna i s  pas dP volcans basiques dont le squele tte soit 
devenu vis ible ; mai s a ex iste de nombreux exemples d ' i solement 
de coulées basiques ,  émanées de volcans parvenus �t cet état ou 
arrivés déj à  aux phases suivantes .  

L'érosion pénètre p lus  profondément ,  c t  les phénomènes qui , 
au pied du V en da, ne sc montraient qu'en petit - l' intrusion 
latérale ou l ' i njection de lentil les de laves acides, - sc réal i sent 
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sur une très grande échelle dans les Henry .Mountains ,  la Sierra 
El Late , la Sierra Carri so et en d 'autres points , au centre de l 'Amé
rique Septentrionale . 

La dégradation continue toujours ; elle permet de reconnaître à 
Predazzo, au sommet des montagnes , les laves interstratifiées dans 
le terrain triasique, et à la base ,  dans la vallée ,  les profondeurs d<' 
la cheminée , que remplissent des roches granitiques et syénitiques 1 ,  

tand i s  que , sur les versants , les zones d e  contact présentent l e  cor
tège des si l icates caractéristiques .  Cette mise à nu des roches pro
fondes peut affecter plusieurs centres d 'éruption alignés en série , 
comme aux Hébrides 2 ,  ou la dégradation peut même aller si loin 
que la continuité de la fente sur laquelle devaient s 'échelonner les 
bouches ressort avec évidence , comme dans le Banat 3 .  Enfin l '  éro
sion peut pénétrer assez profondément pour qu'on n 'aperçoive plus 
qu'une cicatrice (Nm·be) , comme dans le cas de la traînée syéni
tiquc de Brünn 4 . 

Toutes les venues citées jusqu'à présent sont ou des épanche
ments produits à la surface de la planète par des éruptions sorties 
de l ' intérieur, ou les restes des cheminées et des fentes par les
quelles ces éruptions avaient trouvé une issue au dehors . .Mais la 
dégradation va plus loin encore : la dénudation nous découvre 
aussi des massifs qui , du moins dans la plupart des cas , n 'ont pas 
atteint la surface à l 'état liquide et incandescent , mais se sont soli
difiés dans les profondeurs sous la forme d 'énormes pains  de roche , 
de batholithes ,  comme nous l 'apprend fréquemment un fragment 
de l 'ancienne voûte , un lambeau de schistes modifiés ,  conservé à 
leur sommet 5 •  

[ L  " Ici les roches granitiques e t  .•yénitiques n e  présentent guère d'analogie chimique 
o u  minét·alo gique avec les porphyrites augitiques des coulées et des proj ections. L'ordre 
est le suivant : t• Syénite augitique (Monzonite) , per!:aut et  métamorphosant les couches 
de 'V erfen et le Muschelkalk ; 2• En coulées dans et  sur les couches de Wengen, Por
pltyrites augitiques (Mélaphyres) ,  poussant des filons j usque dans la dolomie du Schlern ; 
3• Granite à tow'1naline, vraisemblablement en relation avec les filons de p01·phyre 
feldspathique (à orthose rouge) qui percent tout ce qui precède et  qui sont d'âge maxi
m um indéterminé. Il n'est pas certain que la monzonite ou le granite fassent réellenlPnt 
partie de la cheminée volcanique des eruptions de porphyrite augitique. , (A. Michel-Lévy) . ]  

[2 . Aux Hébrides ,  l e s  dômes d e  microgt·anite s o n t  posterieurs a u x  principales cou
lées  (voir A .  Geikie,  1\Iém. cite ) . ]  

[ 3 .  " Là, p a s  de roches volcaniques.  » (A.  Michel-Lévy).]  
[ i .  c c  La théorie des batholithes s'applique bien aux laccolithes, touj o urs t•emplis de roches 

porphyriques à deux temps de consolidation distincts. Elle ne s'applique pas aux gra
nites dont on ne connaît pas le soubassement, ou plutôt dont le soubassement et le ,· oisi 
nage en grande p rofondeur sont composés de gneiss gmnitiques. » (A. Michel-Lévy ) .] [5 . cc Il est vraisemblable que les granites n'ont pas d'autre soubassement qu'eux-mêmes 
et qu'ils rej oignent en profondeur la zone de l'écorce dans laquelle ils prennent nais 
sance par des ramifications innombrables. , (A. Miehel-Lévy) .j 
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C'est ainsi que,  des amas de cendres de l 'époque actuelle ,  nous 
arrivons aux massifs granitiques de l 'Erzgebirge et au Drammen
granit de la Norvège , et que nous sommes amenés à reconnaître 
l 'extrème diversité d 'origine des granites des Alpes . 

Enfin , l 'enchaînement des phénomènes nous conduit à l 'hypo
thèse de décollements intérieurs , déterminés par le jeu des pres
sions tangentielles ou par des ruptures dans le sens radial ; il reste 
maintenant à rechercher jusqu'à quel point la structure réelle des 
montagnes est d 'accord avec cette hypothi:•se . 



C H A P I T R E  V 

ESS A I  D E  C L A S S I F I C A T I O N  

D ES M O U V E M E I" T S DE L ' -e C O R C E  T E R R ES T R E • 

·Types prin cipaux de seismes. - Tremblements de terre par dislocation ct tremblements 
volcaniques. - Tremblements do terre par décrochement ; par chevauchement ; pa1· 
a tra isscmcnt .  - L' Etna  en 1780 ct  do 1 81 1,  h 1 883 .  - Diversite des secousses d'01·i
�inc  voleaniquc. - La serie ùc dénudation. 

Une enquête approfondie  nous app 1·end qu ' i l  n 'a pas été possible ,  
jusqu'à présent ,  de mettre en é \· idcncc d 'une man it•rc absolumen t 
démonstrat i ve un déplacement mesura ble d 'un élémen t solide de 
l ' écorce terrestre par rapport �t un autl·c , qu' i l  s 'agisse d 'un souli>
venwn t ,  d ' tm affa i ssement  ou d 'un décrochement des terrains en 
place . Deux cas saillants , la format i on de l 'Al lah-Boun d dans le  
Hann de Katch <'! le prétendu sou lè ,·enwnt in termittent de la côte 
occ identale  de l 'Amérique du Sud , qu'on c i te  fréquemment comme 
exemples de parP i l s dt>placemen ls ,  ont déjà  été discutés ; d'autres 
cas encore , dont i l  sera qu est ion plus lo in , nous conduiront à des 
J 'ésul lats analogues .  �la i s ,  s i  l a  réal i té de mouvements s ' cficctuant 
sous nos yPux n'est pas prouvée ,  de nombreuses d i slocations nous 
apprPiment que , jad i s ,  dP parei ls  mouvemen ts sc sont produ i ts 
souvent ct sur une très grande échel l e ,  ct les secousses qui , fré
quemment , agitent le sol montrent que ces phénomènes n 'ont 
point cessé . 

La d iversité des commotions tcrrPstrcs est très gran d e ,  le phé
nomène lu i-mèmc est  très d i fficile tt soum ettre à une méthode 
r igoureuse d 'observat ion c t ,  j usqu 'à présent ,  les travaux exécutés 

[i . Traduit avec le concours de A .  �Iichcl-Lcvy . ]  
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s u r  ce suj e t ,  d 'après un plan bien déterminé ,  sont en nombre très 
restre in t .  I l  convien t  donc d'être particulièrement prudent ,  quand 
on cherche it raisonner sur la nature des tremblements de terre . 

Dans ces dernières années on a essayé , à plusieurs reprises .  
de class<>r l es  t remblements de terre d 'après leur origine . R .  
Hoernes di stingue l e s  tremblements de te1·re par e!fond1·ement, les 
tremblements de terre volcaniques et les tremblements de terre 
tectoniq ues 1 • Toula adopte celte class i fica t ion et propose d 'appeler 
ces dern iers : tremblements de terre par dislocation ou de structure 2 • 
Von Lasaulx distingue d 'abord les tremblements volcaniques ct  
non volcaniques, puis di v ise ceux-ci en tremblements de terre par 
effondrement et tremblements par fracture . Comme phénomène 
accessoire ,  Lasaulx s ignale le groupe des tremblements de 1·�lais. 
c'est-à-d i re l{'s secousses secondaires ,  qu i ,  en deho rs de l 'a i re
d'ébranlement proprem{'nt dite , correspondant à un séisme donné,. 

sont proyoquées par celui-c i sur les rég ions voisines a .  

C e  sont l à  les premiers tàtonnemcnts fai ts pour séparer la 
foule vm· iéc  des phénomènes ct m ieux en préciser la nature . Le 
point i mportant, dans ces d ivers essais ,  me semble être la tendance 
parfaitemen t just ifiée à séparer de tous les autres les tremblements 
de terre qu i  accompagnent ou préparent des déplacements réels de 
certaines pad ies  de la l ithosphère , ceux qu'on appelle tremblements  
de terre tectoniques ou de dislocation . 

En admettant, cc  que l 'on accordera volontiers ,  qu' i l  ne sc pr o
duit pas de dislocation sans tremblement de terre , il faut qu ' i l  y 
ait autant d 'espèces de tremblements Je terre tectoniques qu'il  y 
a de groupes de  d islocations, ct les mêmes principes pourront 
s<'rvir à {'n établ ir les d iv isions .  Dans ces cond itions, nous aurions 
deux grands groupes à distinguer ,  du moins quand la décomposi
tion des efforts telluriques est complète : les tremblements de terre 
qui résultent des pressions tangentielles ,  ct ceux qui résultent d'un 
affaissement .  

Tous les tremblements de terre qui ont  été mentionnés dans la  
partie nord des Alpes Orientales , de même que celui de Sillein 
( 15 janvier 1 858) dans - la partie  adjacente des Carpathcs ,  ont un 
caractère commun : le grand axe de l 'aire ébranlée est perpendi-

L R. Hocrnes, E1·dbebenstudien
. 

(Jahrb . k.  k .  Geol. Rcichsanst . ,  XXVIII, 1 818 ,  
p .  381 et sui"l'. ) .  

2.  F. Toula, Ueber den gegenwcïrligen Stand de1· Erdbebenfrage, in-8•, 'Vien, 1 881 , 
p. 54 .  

3 .  A. von Lasaulx , Die Erdbeben (dans A. Kenngott, Handworterbuclt de1· Mine1•alogie, 
Geologie u.  Palaontologie, 1, i 883, p .  358-36�) . 

l. .. " 
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culairc à la direction des montagnes . Le séisme ,  qui  dans un 
grand nombre de cas a son épicentre tout près du bord extérieur 
de la chaîne , sc propage toujours en l igne droite j usque dans le 
massif de la Bohême, et bien souvent jusqu 'à Prague ou Leitmeri tz ; 
il peut même atteindre Meissen en Saxe . Ccci est vrai pour tous 
les tremblements de terre qui ont eu lieu depuis i 590 sur la ligne 
de la Kamp, et auss i  pour celui de Scheibbs du 1 1  juillet 1 876 .  L'a
nalogie des lignes séismiques avec le groupe de dislocations que 
nous nommons décrochements (Bliitter) et la remarque de Bittner 
sur le pa ral lélisme complet entre ces accidents transversaux ct 
la l igne de la Kamp ont déjà  été s ignalées . D 'aprl>s ce qui précède , 
nous considérerons tous ces tremblements comme des tremblements 
de terre par décrochement (Blattbeben) . 

n sera question plus loin du tremblement de terre analogue de 
Bellune , du 29 juin 1 873 .  

Si le tremblement de terre de  la Belgique du 23 février 1 828, 
qui se distingua par sa grande étendue,  son peu d ' intensité , et 
l 'exactitude avec laquelle il suivit la direction des bassins houillers, 
est réellement parti , comme le suppose Lasaulx,  de la faille du 
Midi ( fig .  30 ,  p .  1 83 ) ,  on pourrait le considérer comme un exemple 
de tremblement de terre par chevauchement (W echscl- oder 
Vorsclmbbeben) 1 •  

En général , les régions ébranlées par ce dernier groupe se lais
seront moins nettement délimiter à la surface que dans le cas d'un 
tremblement par décrochement , où la direction des secousses , nor
males aux chaînes, est caractéristique . 

Il est probable que le plus grand nombre des tremblements 
de la moitié septentrionale des Alpes ont leur origine dans des 
mouvements tangentiels . De tels séismes ne paraissent être que 
très rarement , comme on l 'a déjà dit , accompagnés d'éruptions 
volcaniques . -

En parlant du second groupe des di slocations ,  nous avons fait 
la remarque que la seconde composante duc à la contraction du 
globe ,  celle qui est dirigée de haut en bas , ne se traduit pas dans 
l 'allure des accidents qui traversent la croûte terrestre , mais que 
les dislocations rangées dans cc groupe sont uniquement des ma
nifestations de la pesanteur : tout sc passe comme si certaines 
parties de l 'écorce terrestre , sous l 'action de leur propre poids , 
tombaient dans de grands vides ouverts par-dessous , ou encore 

L Von Hoff a réuni les indications relatives a ce seisme remarquable (Geschichte der 
natürlichen Ye1·tïnderungen de1· E1·doherfliiche, V, l8U ,  p. 236-293). 
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comme si la surface du globe s'enfonçait sur une base cédant sous 
sa poussée . 

Dans cet ordre d' idées ,  la plupart des questions restent ouvertes , 
car cette série de phénomènes , ct en particulier l 'écroulement dans 
le vide de grands fragments de l 'écorce,  nous ramène à l 'hypo
thèse , encore s i  mal définie ,  quoique appuyée par tant de faits, de 
la format ion dans l ' intérieur de la Terre de grandes cavités sur
baissés ,  cc que Dutton nomme des maculée .  Et c 'est là précisé
ment, dans ces régions d 'a ffaissement, qu 'avec les tremblements 
de terre sc produ isent la plupart des érupt ions volcaniques montant 
dans les fentes de dislocation . Une question sc pose donc ici : Où 
faut-il tracer la l imite entre les tremblements de dislocation ct les 
tremblements volcaniques ?  Cette question est très facile à résoudre 
dans un sens abstrait ,  en caractérisant les tremblements volcan iques 
par les phénomènes d'explosion . Mais, dans la nature , une l im i t e ne 
se laisse pas tracer aussi  a i sément ; la marche de l 'éruption sc d i vise 
en une suite d 'étapes , pendant lesquelles les mouvements . nc  sc 
ressemblent pas , et il sc produit parfois des secousses, all"ectant une 
aire allongée ,  que l 'on pourrait prendre facilement pour des trem
blements de dislocation , mais qui ne caractérisent cependant qu'une 
phase du volcanisme . 

Le grand tremblement d e  terre de la Calabre , en 1 783 ,  où les 
points de départ des secousses s 'échelonnèrent le long d'une l igne 
de fa ille périphérique·, est un tremblement de dislocation ct peut 
·ètre désigné sous le nom de tremblement périphérique de tasse
ment,  pour le dist inguer des tremblements radiaux de la même 
région . Là où les l ignes radiales sc croisent , comme sous l 'empla
cement des îles Lipari ,  on peut aussi parler de tremblements par 
ta8sement CPntral. Les d ivers voussoirs d 'un champ d 'atl"aissement 
peuvent d'ail leurs éprouver, simultanément, des secousses dont l' ori
gine est di fférente . Dans ces divers cas de tremblements par dis
location , l ' éruption des volcans reste un phénomène accessoire . 

I l  est beaucoup plus difficile d 'appliquer ces dénominations au 
continent de l 'Amérique Centrale .  En e ll"et , quoique l 'all"aisscmcnt de 
la bordure du Paci fique · soit évident et la présence d'une grande 
zone volcanique indéniable ,  cette région difl'ère par certains traits 
essentiels de l ' Italie méridionale : elle s'en d istingue par le dépla
cement constant ct général de l 'activ i té volcanique , abstraction 
faite de l 'extrémité nord-ouest, vers la région affaissée , suivant 
des l ignes perpendiculaires ,  tandis que , dans le champ d 'affaisse
ment moins vaste du Sud de l ' Ital ie ,  qui affecte la forme d 'une 
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cuvette, l e s  phénom{mes dont l e s  l ignes radiales sont le siège 
• 

n'affecten t pas la même r(>gu lm·i té . 
Pour SP I'I'<' I' de plus p r{� s l a  d ifférence entre les phénomènes 

volcan iqtws dP l ' l tal iP et ceux qui ont ces l ignes radiales pour 
théâh·c , j e tons un coup d 'œil  sur la ligne qui va de Yulcano à Pa
temo et ü �'l i neo en traversant l 'Etna, à peu près sui vant la d irec
t i on d u  N .N .  E.  au S .S ." • .  

Des t rou bles tempora ires ont précédé sur cette l igne l e  tremble
ment de terre de la Calabre , en 1 783 . 

Après ê tre resté inac tif pendant . quatorze ans , l 'E lna , dans la 
première moi l i é  de l 'année 1 780 ,  eut plusieurs éruptions ; i l  se pro
duis i t  le 1 8 mai ,  sur la côte entre Taormina ct Messine ,  des secousses 
loca les par t icn l i l•rement v iolentes ,  qui fure n t  comparées à des explo
sion s ; pendan t le mois  de ju in ,  Yulcano écla ta  avec un bruit 
épouvantahle ; l e  1 i sept (•mbrc Pal t i , sur la C!Hc sPpLPnlr i onale, 
entre l 'Etna e t  Yulcano ,  sub i t  une v iolente secousse ; le 13 février 
1 78 ·1 , il y e ut un L I·emblemcnt de terre à .Messine ; le i mai ,  l 'Etna . 
étant encore Pn activ i té ,  on ressen t i t  une nom·clle secousse dir igée 
du N .  au S . , ct venant de Vulcano en passant par Patt i ,  vers 
l 'Etna . Plus tard , le ;; féuic t· -l 783 ,  commençai t  le grand tremble
ment de ter r·e dP la Calabre . 

Ce l le même l igne est en activ i té depuis 1 873 .  �ons possédons 
!l es rappol' t s  de Mercal l i  et de Picone sur les événements de Yul
cano ; Oraz i o  S i lvcsh' i a é tud i é  dan s le plus grand détail les phéno
mènes qui sc sont produ its en Sicile et à l 'Etna 1 •  

Depu i s  1 780 , Yulcano éta i t  resté en repos ; a n  mois  de ju i llet 1 873 ,  
i l  commenl}a t l  reje ter  des masses de vapeur  de plus en plus abon
dantes .  L1• 7 septcm"l) ['c , i l  s'y élevait  une forte colonne de fumée 
et .  j usqu 'au 20 octo iH·e , il y eut une série d 'explosions rythmiques 
à la façon dP ce l les du Sh·omhol i ,  ct  i l  sc forma quatre grandes 
ouvcrtnn•s  dam; la pm·l i e  septentrionale du cratère . Yulcano est resté 
dans un Ha l d 'act i v i té modérée j usqu'au milieu de l 'année su i
van tc ( Hn i.) . 

L ' Etna f i t  érupt ion le 29 août 1 87 1 .  Le sommet de la montagne 
s 'é ta i t  fendu su r· une l ongueur de  ii kilomètres ,  du < <  Cratere ellip-

L O .  Sih·cs t r i ,  Vehe1• die Eruption des Aetna am 29 .  August 1 8H,  trad.  par G. YOili 
Ruth (:'\eues .J a lu ·h . f. M i n . ,  1 875 ,  p .  36) ; ln nu' m c ,  Sulla doppia erzt z ione e i tel'
l'emoti dell ' Etna net 1 879 ; 2• ed. a mpliata del t •  Rapporto presentalo al  R .  Governo, 
in-8•, Catania , 1 880 .  p. 9-12 et 82, 86 ; Sulla eruzione dell' Etna scopp. il di 22  Mm·;;o 
1 883, Rappo1•to a l  R. Govemo, i n-8• ,  Catnn in ,  1 883 .  Pour l'état de Vulcano à la mëme
ôpoque , .-oit• G.  )[prcall i ,  Con l1•ib uzion i alla _qeologia delle Isole Lipari (Atti Soc. Ital . 
cli Sc.  Nat . ,  XXI I ,  ::\lilano,  1 879,  p. 367-380 ) .  
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tico » vers l e  N.N .E .  Vnc pui ssante colonne d e  fumée s 'en 
échappa, des cendres ct des scories furent proj etées ; pendant sept 
heures , dit Silvestri , on entend i t  le mugissement particulier qui 
accompagne le  soulèvement des laves .  "\lors , ct  d 'une façon tout 
à fa i t  inattendue ,  les signes précurseurs de l ' é rupt ion sc mirent à 
diminuer, et le lendemain , 30 aoùt, le paroxysme parut être à sa 
fin .  ::\lais  on continua à observer pendant longtemps ,  vers le pied 
septentrional de la montagne ,  de v i olentes commotions du sol . 

Xous arrivons à la phase suivante . Elle commença le 4 oc
tobre uns par un v iolent tremblemen t de terre à �[ ineo ,  à l 'extré
mité sud de la l igne rad ial e .  D 'autres secousses su iv i rent ; dans les 
premiers j ours du mois de décembre ,  il se produ i s it dans les vol
cans de boue de Paterno , situés en l igne dro i t e  en tre �[ineo ct le 
sDmmet de  l 'Etna, des éruptions de gaz ct  de bouc qui  cont inuèrent 
longtemps . L'activité de Vulcano ,  qui n 'était pas retombé au repos 
depuis '1 873 ,  augmenta à partir du 6 j anvier 1 879 .  Le 2() mai , des 
secousses répétées furent senties au pied sud de l 'Elna et, vers LP 
soir ,  on vit s 'élever sur le haut de la montag·nc ,  aussi hien au 
S .S .W.  qu'au N.N . E . ,  des colonnes noires] de fumée, tand is 
que du cratère principal s 'échappaient des vapeurs blanches .  
Toute la région supérieure du volcan s 'éta i t  fendue dans la d irection 
de la ligne rad iale , du S .S .W.  au N .� .E . ,  sm une longueur 
de 10 kilomètres ; la fente , légèrement recourbée en S,  s 'était rou
verte sur l 'emplacement de celle de i 8H ct traversait par le m i l i eu  
le cratère principal . S ilvcstri a suivi les  d éta i ls  de l 'érupt i on avec 
un courage ct une sagacité admirables . 

Du 6 au 7 ju in ,  cette éruption pouvait ê tre cons idérée comme 
terminée ; mais , tout à fait en dehors du théâtre de ces événements , 
au pied oriental de l ' Etna,  près du débouché du Val del Bove 
vers la mer, i l  y avai t  cu, le  t er jù in ,  une légère secousse . Tand is  
que l 'éruption était  terminée,  les secousses cont inuaient à se suc
céder ; ct, le 1 7  ju in , un ébranlement vert ical , extrêmement v io
lent, vint frapper cette région ,  qui  ne paraissait pas menacée .  Des 
personnes qui sc trouvaient en rase campagne curt>nt l ï mprcssion 
d 'avoir fai t  un saut .  Plusieurs local ités éprouvèrent des dommages 
sérieux .  Le grand axe de  la région ébranlée , long d 'env iron 
7 kilomètres,  était d irigé de l 'E . S .E .  vers le sommet de l 'Etna ' .  

Les éruptions augmcntèrcntà Patcrno, Pl, le 1 3  décembre 1 879 ,  

1 .  " I l  movinwnto del snolo fu come u n a  spinta cosi  �·remrnte.  c h e  h ;.ren te che cra 
per le stradc e prr l e campa gne ebbe la coscienza di  a ver fatto in  quel momcnto come 
un salto da terra. » (S ilvestri, Rapporlo,  etc. ,  p .  39 ) .  
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il y eut de nouveau un violen t tremblement de terre au sud , près 
de Minco . 

Dès cette époque , Silvcstri put conclure de ces fa its qu'il 
devait exister dans les profondeurs du globe une crevasse traver
sant l 'Etna du N.N . E .  au S .S . W . ,  ct que le plus septentrional 
des cratères parasites de l 'Etna , situé près du village de l\lojo ,  puis 
le  cratère principal , les vo lcans de boue de Paterno et }l ineo j alon
naient le tracé de cette fente . Depuis sont survenues de nouvelles 
confirmat ions : le 22 mars 1 883 ,  plus au sud et plus bas que jus
qu 'alors , mais toujours dans la même direction du S .S .,Y .  au 
N.l\' .E  . . sous le Monte Concil io , la montagne s 'ouvrit sur une lon
gueur de a kilomètres ; cette fois encore , la quantité de lave sortie 
a été médiocre . L'act ivité de Vulcano et sa situation permettent 
de considérer cette fente comme le prolongement de la ligne ra
diale méridionale des Lipari . -

Ces détails font sen t ir  la grande différence qui  existe en tre un 
tremblement de dislocation dû à un effort tangentiel , comme ceux 
qui sc produisent le  long des décrochements du Nord des Alpes ,  ct 
les phén omènes ayant leur origine dans les fractures radiales d 'un 
champ d 'afl'aissemcnt. 

Dans l es dernières éruptions du Vésuve , on a cons tamment 
observé une période préparatoire dont la durée est plus ou mo ins 
longue. Silvcstri insiste sur le fait que les récentes éruptions de 
l 'Etna ont toujours été précédées d 'une activité « stromboliquc » ,  c 'est
à-d i re rythmique ,  plus on moins prolongée ,  en guise de préface .  
Cf'tlc circonstance ind ique qu' i l  n e  s 'agit pas ic i  de mouwment s  rela
tifs des grands voussoirs terrestres ,  mais de la réouverture succes
sive ct temporaire des canaux, engorgés de scories ,  qui exi stent sur 
lP parcours des fen tes .  

)la is ,  dans d'autres volcans,  on a parfois  obserYé la sortie ct  
l 'l>coulcment t ranquille de grandes masses de lave ; Dutton a décrit 
un remarquable  exemple de ce genre au Mauna-Loa. Ici, les érup
t ions de lave se produisent brusquement sur les fentes radiales ; 
lP courant incandescent j aill it d 'abord à une hauteur notable ,  puis 
s 'écoul e ; l 'une des trois coulées de - 1. 881--1 882 a atteint une lon
gueur de 80 kilomètres , mais le phénomène ne fut accompagné ni 
de secousses ,  ni  de violents ébranlements de l a  montagne ,  i l  ne sc 
forma point de nuages de vapeur d'cau ,  ni même de cônes de 
CPndrPs comme au Kilauea 1 • Donc , si nous devons persi s ter dans 

1.  C. E .  Dutton, Recen t Exploration of the Volcanic l'henomena of the Hawaüan 
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l 'opinion que les dislocations sont toujours accompagnées de trem
blements de terre , il n'en est pas de mème des éruptions . Cept>n
dant, quand on compare attentivement la description de Silvestri , 
spécialement en ce ·qui  concerne la manière d 'être des volcans de 
houe de Paterno ,  avec les renseignements donnés par Dutton, il  
est hien difficile de ne pas admettre que le bruit de l ' éruption, la 
projection des cendres et même certains ébranlements sont surtout 
attribuables à la  présence de la vapeur d 'eau . 

Mais j e  trouve d'un intérêt capital ces tremblements qui ont lieu 
après l'éntptùm, quelquefois dans des régions s i tuées à l 'écart, 
comme ceux qui , au pied oriental de l 'Etna, ont succédé , en juin 1 879, 
à une éruption interrompue . 

Les troubles se propagent suivant une l igne très longue , de Vul
cano jusqu'à Minco ; en un point seulement, sur les flancs de l 'Etna, 
bien au-dessus de Vulcano et du reste de la région ébranlée ,  sortent 
les laves et sc produisent les explosions . Mais ,  en contre-bas du 
volcan, des secousses se font sentir également une fois que les 
explosions ont pris iîn . Tous les ébranlements qui affectent la l igne 
radiale pourraient être considérés comme les préparatifs de l 'érup
tion ; mais une pareille interprétation n'est pas applicable à ces der
nières secousses . 

On connaît encore un autre groupe de tremblements , tantôt très 
violents e t  tantôt t rès circonscr i t s ,  ayant pour point de départ soit 
le voisinage de volcans en activ i té ,  comme celui d 'Ali près de 
Taormina, en Sicile (-18 mai -1 780) ,  on celu i  de Casa-:Micciola à I schia 
(4 mars -1 881 ) ,  soit des volcans éte ints depuis peu , comme cela est 
arrivé souvent dans les monts Albains ou au Vulturc ; soit enfin des 
massifs volcaniques depuis longtemps éteints, comme le Kaiscrstuhl ,  
dans le Brisgau 1 (tremblement de terre du 22 mai 1 882) . Ces mani
festations présentent un certain nombre de caractères communs, 
ct je ne sais vraiment pas dans quelle catégorie il  convient de les 
ranger : secousses d'explosion , secousses de tassement, etc . 

De nouvelles observations apporteront sans doute , ic i  encore , 
la lumière désirée . -

Nous avons essayé plus haut de déterminer une série de dénu
dation des volcans .  Prenant pom point de départ les cônes de 

Islands (Amer. Journ . Sc. , 3• set·. , XXV, 1 883 ,  p . 222) . Le puissant cône du �Iauna-Loa 
est  entièrf'ment forme, non de cendres ,  mais de laYe Yesiculaire . 

1 .  A. Knop , Das Erdbeben im Kaiserstuhl im B1·ei.Ygntt am 21 . Mai i 882. (Beitr.  z m· 
Xaturwiss. Chronik des Grossh. Baden, 1 88 1 - 1 882 ;  aus den Verhandl . Karlst·uh. Xa
turwiss. Vereincs,  1883 ,  p .  1 -6 ,  pl. ) .  
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cendres les plus j eunes de l 'époque actuelle , nous sommes arrtves 
à ceux dont la charpente est exposée (Venda, îles Ponza) ct dont le 
soubassement présente peut-être déj à  des traces d 'intrusions laté
rales acides (Venda) , nous invitant à une comparaison avec les 
grands laccolithes américains (Henry Mountains,  etc . ) .  Dans les 
centres éruptifs où l 'érosion a été plus énergique nous ont apparu , 
sous le manteau des laves ,  des roches de type ancien (syénite , dio
rite quartzifère, granite) ,  remplissant la  cheminée profonde (Hé
brides, Tyrol mérid ional ) ; les restes des coulées disparaissant , nous 
voyons la section du foyer éruptif s 'allonger ,  ct la fente volcanique 
gagner de plus en plus en continuité (Banat) . 

C'est cette phase qu' i l  faut comparer avec les observations de 
Silvestri sur les phénomènes dont la grande fente qui traverse l 'Etna 
a été le siège 1 •  

Enfin l a  dégradation plus avancée encore d e  l 'enveloppe exté
rieure de la planète découvre des cicatrices allongées , ct de grands 
pains granitiques ou syénitiques qui ont pénétré dans les sédiments 
en modifiant leur toit : elle nous met ainsi sur les traces d 'une 
série de grands phénomènes abyssaux. Ces phénomènes paraissent 
être en relation de cause à effet avec l 'absence de composante 
rad iale dans les dislocations de nos montagnes,  avec la descente pas
sive , dans d 'énormes profondeurs , de grands voussoirs o u  de tables 
très vastes .  

Dans les chapitres qui vont suivre , je  me propose de j eter un 
coup d'œil rapide sm· l 'agencement des principales chaincs de mon
tagnes de la Terre , dans la mesure où le permet l ' é tat actuel de 
la science ,  ct d 'examiner jusqu'à quel point la décomposition , 
dans l 'espace , des forces qui résultent de la  diminution du volume 
de la planète se traduit dans son aspect extérieur. 

[ 1 .  " I l  parait inutile de t•echercher l e s  dykes de gt•tmite pour  leut· comparer les fentes 
radiales des régions ,·olcaniques : le moindre faisceau de microgranulite ou dll porphy
rite du Plateau Central sc presente aligné sur des kilomètres de longueur. C 'est  à des 
filons, souvent très minces, qu'il faut rapportet• les sol'ties volcaniques ; les Yolcans 
démantelcs du Plateau Central (Val d'Enfer, Mont-Dore, etc . )  montrent les énormes 
coulées de trachyte issues d'un filon mince de la même roche,  visible à cet état sur 
800 m.  de hauteur. , (A.  Michel-Lévy). ]  
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A. La. Pla.te-forme Russe . - B .  Les Sudètes .  - C. Le champ d'a.ffai�smnent de Franconie 
ct de Souabe . - D.  RiPs ct  Hühgau .  - E. Les Hm·sts ; dykcs dP quartz dans les 
horsts ; contours en zigzag. - F. Le Jurassique du type des Sudètes . - G. Relations 
du système alpin a ,·ec l'avant-pays septentrional . 

Les secousses séismiques qui ,  partant du bord septentrional des 
Alpes ,  se propagent dans les montagnes granitiques de la Bohème 
(fig. 8, p. 1 02 ) ,  passent d 'un compartiment de l 'écorce terrestre dans 
un autre . Les différences dans la structure ct dans la succession 
des couches des deux régions sont en effet des plus remarquables .  
Le bord externe des Alpes et des Carpathes ,  depuis la Su i sse , à 
travers la Bavière , la Moravie , la Silésie ct la Gal ic ie , présente ,  
dans sa  constitution géologique , une  homogénéité indiscutable ; la 
diversité dans les contours des massifs qui  bordent la chaîne Y_crs 
le nord n'est pas moins évidente . I l  existe toutefois une cPrtaine 
corrélation entre cet avant-pays ( Vorland) sep ten trional ct l 'allure 
des plis qui constituent le  bord externe du système alpin . 

Pour comprendre la structure du système alpin , il est donc 
nécessaire de connaître également cet avant-pays septentrional ; et si 
l 'on admet généralement une corrélation entre les contours de la 
chaîne ct le Vorland, i l  faudra examiner, d 'autre part , si  le soulè-

[ !. .  Traduit par E .  Haug.] 



236 L A  F A C E  D E  LA T E H H E . 

vcmcnt des Alpes n 'a pas exercé d ' influence sur la structure de ccl 
.avant· pays . 

Le Vorland septentrional des Alpes comprend tro is parties t rl�s 
d i lférentes les unes des autres ,  qui sont de l 'est à l 'ouest : la Plate
forme Russe , les Sudètes ,  ct les  massifs anciens de l 'Europe cen
trale .  Je désigne pour abréger, sous cette dernière dénominat ion , 
le massif de la Bohême et tous les affl eurements de terrains anciens 
s i tués à l 'ouest de cc mass i f, c 'est-à-d ire la Forêt-No i re ,  les Vosges, 
le pet i t massif de Dôle , le Plateau Central de la France ct la )lcscta 
ibérique .  

A .  - L A  P L A T E - F O R M E n r s s E 1 

La Plate-forme Russe est la partie la plus singulière du V or land . 
�ous prendrons comme point de départ de son étude une région 
très septentrionale ,  et nous consulterons à cet e fl"et la carte des pro
vinces Balt iques de Grcwingk. Le grani te  ct le gneiss constituent le 
sol de la F inlande ct de la côte nord du golfe de Bothnie .  Sur la 
côte sud apparaissent les assises inférieures du système silurien en 
couches à peu près horizontales ; vers le  sud, on rencontre des 
étages plus élevés ,  dont les affleurements englobent encore la par
t ic  septentrionale du lac Pé ipous ct, vers l 'ouest, l ' î le d 'OEsel . 
Pui s vient ,  en couches également presque hor izontales , le <<  vieux 
grès rouge >> dévonien ; i l  s 'étend jusqu'à la rive mérid ionale du lac 
Péipous ,  et forme presque tout le  pourtour du golfe de Riga . 
Sur cc grès reposent les part ies  moyennes c t  supérieures du Dévo
nien ,  occupant de vastes surfaces ; enfin,  dans le nord-ouest du 
gouvernement de Kovno ,  le Zechste in ct les dépôts j urassiques d(' 
Pop i lany s 'é tendent en transgt'Pssion sur lPs couches à peine i ncl i
nées du Si l mien e t  du Dévonien 2 •  

Aucun rel ief montagneux, comparable a u  plateau d e  Bohênw ,  
ne fai t  face aux Carpathcs orientales ; l e s  plaines ,  constituées par 
le lœss , par les d ivers étages néogènes ct par la Craie moyenne 
('t supér i eure , s 'é tendent  à perte de ntc .  l\lais le  cours du Dniestr 
Pt de ses affluents permet de retrouver,  sous cette couverture , la 
continuation du plateau paléozoïque - dont nous avons constaté 
l 'existence plus au nord . Les masses de grès rouge dévonien,  les 
curieux restes de poissons, les coquilles marines du Silurien ct la 

[ 1 .  Voir la Carte géo logique d e  la Russie d'E1trope, éditée p a r  l e  Com ité g éologique, 
6 feuilles, i892, en particulier les feuilles 3 et  5 . ]  

2 .  C .  Grcwingk , Geognostische Km·te de1• Ostseepl·ovinzen Liv- Est- u n d  Kw·land 
( Archiv für :Xaturkunde,  ] } OJ•pat ,  Bd. V I I I ,  i 879) . 
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stratification horizontale des couches ont depuis  longtemps mis  
hors de  doute la conformité de ces  assises ,  j amais pl i ssées et seule
ment faiblement inclinées vers le sud-ouest, avec celles du grand 
Plateau Russe .  }lalcwski et Barbot de Marny ont récemment suivi  
Cl'S affleurements dans les parties avois inantes du Sud-Ouest dl' la 
Russie , et Alth a réuni toutes les observations anciennes et récentes. 
l'n une étude d 'ensemble des plus instructives 1 sur ces terrains 
paléozoïques,  étude complétée par les travaux Je Paul 2 ct les. 
remarques paléontologiques de F .  Schmidt " .  Enfin , Alth lui-même 
a é tabli depuis le  fait remarquable que ,  vers l 'ouest, une formation 
jurassique supérieure , en relat ion avec une transg1·ession occidentale .  
vient s ' intercaler entre le « vieux grès rouge > >  et  le Cénoman ien 4 •  

Les affleurements de terrains anciens sont , i l  est uai , l imités 
aux vallées ,  mais la coordination des observat ions permet néan
moins de reconnaitrc les contours principaux des divl'rs terrains . 
Le plateau gran it ique , qu i  occupe de grandes surfaces sur le Boug 
et qui se cont inue  dans le gouvernement de Kherson , forme le 
substratum , v is ib le  dans la vallée du Dniestr environ jusqu 'à  
lampol ,  en ava l de Mohi lcv ,  et la l imite extrême des affleurements 
granitiques se d irige de ce point vers le  N. \V. ,  vers Proskou
rov ,  sur le Boug supérieur ct vers le N .N . E . ,  vers Novograd
Volynsk en Volhynie . A l 'ouest de cette l igne ,  on rencontre les .  
couches paléozoïques en couches presque horizontales ; des assises 
de plus en plus récentes deviennent vis ibles ,  à mesure que l 'on se'

dirige vers l '  ou<'st • .  Près de lam pol , des grès ,  terme inférieur du 
Silurien , reposent stu 1<' granite ; puis v iennent des termes plus 
élHés, prt'S de Mohilcv,  Kamenets-Podolsk,  sur la front ière autri
chienne,  jusqu'à Tarnaruda vers le  nord , et  en Autriche ,  sur le 
Dniestr, jusqu'en amont de Zaleszczyki . Sur les affluents du Dniestr, 

L A. von Alth, Uebe1• die paliiozoischen Gebilde Podolien's und deren Versteinerun
(ten (Ahhandl. k. k. Geol. Rcichsanst . .  VII ,  1. 874 ,  en particuliet· p. 1.-21 ) ; voir en outre , .  
du  même : Die Ge!/end v o n  Nizniow und das Thal de1• Zlota Li p a  i n  Oslga liz ien (Jahr!.> .  
k .  k .  Geol. Reichsanst . ,  XXVI I ,  1. 877 , p .  3 1 9-31,0 ) .  

2. Paul, G1•undzüge de1· Geologie der  JJukowina (Jahrh. k .  k. Geol .  Rnichsanst . , . 
XXVI,  1. 816,  p. 328-330) . 

:� . I<'r. Schmidt, Einiqe 1Jeme1·kungen über die podolisch-galizisclie SilUI•formalion · 
undrle1·en Pelrefaclen (Verhandl .  der  Russisch-k. 1\lineralog. Oesellseh. zu St . -Petcrs
l mrg, 2. Ser. , X , !. 816 , p. t -21 , pl .  I . )  

4.  A .  von A l  th, lJie Versteinerungen des Nizniower Kall�sleines ( Moj sisovics u n d  Ncu
l l l ilYr; Beitr. zur Palaeontol. von Oestert· . -Ung . •  I ,  1 88 1 ,  p . 1 83 et sui v . ) .  

5 .  Je ne me rends pas encore bien compte de la d i �po,it ion des  couches e n  Volhyn ie · ; : 
Ossowski m:u·que 'lll' �a belle  Ca1·te gëolu.qique de la Volhynie (Paris, 1 880 ,  in-folio)  
du Crètacé et du Tertiaire vers l 'ouest ,  tandis qu'il mal'C1ue Yers l 'est ,  au delà de la 
J • i,·ière Slucz et  dans la région de ses som·ces ,  des quartzites azoïques, puis des calcaires . 
et des schistes. Quant au quartzite, il repose immediatement sur le granite. 
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qui tous vienn ent du nord , la mise à nu de ces étages siluriens 
est fonction du degré ·d 'érosion . Aux étages supérieurs du Silurien 
fait suite vers l 'ouest le grès rouge dévonien, visible sur le Dniestr 
jusqu'en amont de Nizniow, puis sur la Zlota li pa et, dans la vallée 
du Sereth, jusqu'à 8 kilomètres en aval de  Tarnopol, disparaissant 
<'nsuite sous des dépôts bien plus récents . -

Ainsi l 'on retrouve dans la Galicie orientale ,  sous la plaine , une 
partie de ce curieux massif, qui a conservé dès les temps les plus 
reculés son horizontal ité , depuis la Suède méridionale ,  à travers la 
Russie septentrionale et centrale ct bien loin vers l 'est ,  et qui 
dans le lit du Dniestr également ne montre aucune dislocation 
appréciable des couches . 

Entre le Dniestr , à la hauteur de Zaleszczyki ,  et le bord externe 
des Carpathes ,  const itué par des couches néocomiennes plissées, sc 
trouve encore une rivière importante , le Prouth ; mais sa vallée ,  qui 
est creusée à peu près à la même profondeur au-dessus du niveau 
-de la mer que celle du Dniestr, ne fait affleurer que des sables et des 
argiles tertiaires .  C'est en vain que l 'on cherche la continuation 
des couches paléozoïques ; la Craie même n'est pas visible . 

Alth suppose qu'un grand affaissement a dû se produire sur le 
bord oriental des Carpathes , grâce auquel i l  s 'est formé une fosse 
de plusieurs kilomètres de large , remplie plus tard par les dépôts ter
tiaires 1 •  Paul pense même qu' i l  serait légitime de rechercher,  dans 
les roches cristallophylliennes des Carpathes ,  des équivalents 
métamorphiques des formations s i luriennes de Podolie 2 •  

Quoi qu' i l  <'n soit, i l  est certain que toute cette série puissante 
de dépôts ,  si développés vers le nord ct le nord-ouest , est brusque
ment soustra it<' à nos observations . A la lati tude du bassin silurien 
de Bohême et plus au sud encore , on peut recueil l ir ,  sur les bords 
du Dniestr, Eurypterus Fischeri, Jllamus harriensis , Phacops Dow
ningùe ct aut res fossiles caractéristiques du Nord . La présence du 
<< vieux grès rouge ,, est encore plus s ingulière , on peut suivre cc 
terra in sur plus de 30 degrés de latitude vers le nord , depuis  que ses 
équivalent s ont été signalés par Nathorst dans le Spitzberg 3, à par
tir d 'où i l  se cont inue par les Orcades jusqu'en Écosse et dans le 

1 . A. von Al th, Paliioz. Ge b. Podolien's, p. 4 ;  Petrino (Vet·handl. k. k . Geol. Reichsanst . ,  
1 815, p. 218)  donne une coupe du Prouth au 

'
Dniestr, t·clati'"e principalement, il e

.
st 

vrai , aux terrains tet·tiaires .  
2 .  Paul, Geolo_qie der Bukowina, p.  330. 
3.  A.  G. N athorst, Ueber die wissenschaftlichen Resulta te der letzten schwedischen Ex

.pedition naclt Spitzbergen , trad . par Th. Fuchs (Verhandl. k. k. Geol. Rcichsanst . ,  
1 883, p.  25) .  



L '  A V A � T - P A  Y S  D U  S Y S T È M E  A L PI N.  239 
Pays de Galles . Des masses isolées de grès anciens que l 'on ren
contre en Norvège paraissent s'y rapporter. Les affleurements les 
plus méridionaux sont ceux qui font face aux Carpathes,  et de là il 
nous faut nous diriger vers le nord pour trouver bien loin, sur le 
golfe de Riga,  la continuation des affleurements scandinaves .  De là 
on suit les grès rouges vers l 'est et le nord-est, dans la d irection 
de la mer Blanche ,  comme si le massif finno-scandinave était 
entouré sur tout son pourtour par une grande ceinture de « vieux 
grès rouge » 1 •  -

Si l 'on se d irige du bord des Carpathes ,  à la hauteur de Kutty, 
vers le N . N . E . , on arrive , au bout de 34 kilomètres et demi 
environ , au milieu de la vallée du Prouth ,  en amont de Sniatyn , et 
l 'on atteint, encore après 25 kilomètres ,  les dépôts paléozoïques près 
de Zaleszczyki . C'est sur ces 25 kilomètres que la Plate-forme Russe 
s'enfonce s i  profondément qu'elle n 'est plus visible dans la vallée 
du Prouth , soit que ses couches,  qui localement présentent déjà 
un faible pendage vers le sud-ouest, s ' inclinent dans cette direc
tion , soit qu'elles subissent une flexure ou une cassure . L'affaisse
ment doit se  continuer plus loin vers les Carpathes et même sous 
la chaîne .  

Tous ces faits conduisent à l 'hypothèse qu 'une partie de la 
Plate-forme Russe a été débordée par les plis des Carpathes .  

B. - L E S  S U D È T E S  

Les étages horizontaux d e  l a  Plate-forme Russe disparaissent vers 
l 'ouest sous la plaine ; i l  n 'est pas sûr quïls dépassent le Boug, sous 
le manteau de couches plus récentes ,  mais il est certain qu' i ls 
n'atteignent pas le San . 

Déjà à une d i stance assez considérable à l 'est de ce cours d'eau , 
Hilber a constaté , dans les environs de Lubaczow, l 'apparition en 
deux points de couches très redressées de schistes argi leux gris il .  

Dans le sud du gouvernement de Radom, près de Sandomir, 
de Kielce et de Chienciny, s 'élève un pet i t  système de montagnes 
indépendant , qu 'avec Pusch nous désignerons sous le nom de  

L Goùwin-Austen, Jones,  Ramsay, Geikie n 'admettent pas l'origine D18.lin e  du • vieux 
grès rouge " et considerent la Scandinavie avec les Hébrides comme un très ancien con
tinent ; Geikie, On lhe Old Red Sandstone of' Wesle1·n Europe (Trans . Roy. Soc. Edin-
hurgh, XXVIII ,  i 878,  p .  346, 350). . 

2. V. Hilber, Geologische Anfnahmen um Lubac;60 tutd Simiawa in Galizien (Vcr
handl. k. k .  Geol. Reichsanst.,  i 882, p. 307) .  
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montagnes de Sandomir .  I l  est composé d 'une série de plis dirigés 
E.-W . ou ·w.N.\V . -E .S . E . ,  comme l 'ont montré F .  Rocmer ct 
Hempcl , ct s 'étend également sur territoire autrichien , près 
Gorzyce, d 'après les observations de Tietze 1 •  Toute la série tria
sique ct une partie du Jurassique sont représentés et ont pris 
part aux plissements . Le terme le plus inférieur est, d 'après Zcu
schncr, un sch iste s ilurien à graptol ithes,  car les puissantes masses 
de quartzites qui apparaissent dans les anticl inaux semblent 
appartenir déjà  au Dévonien inférieur .  Zeusehncra trouvé également 
une riche faune du Dévonien moyen qui correspond au calcai re de 
l 'Eifel \ ct F .  Rocmer a constaté encore l 'existence d 'une faune 
dévon ienne supérieure , identique à celles des sch istes à goniati tes de 
Büdesheim ct d es schistes à cypridines du Nassau a .  Le Carbon ifère 
ne paraî t  pas ê t re représenté du tout , car le Zechstcin à Productus 
hm·ridus, puis le  Trias succèdent immédiatement au Dévonien . 

Ceci n 'est plus la succession des couches et la structure carac
téristique de la Plate-forme Russe ; quoique dans l 'extrême 
nord les sch istes de Domanik consti tuent un équival<>nt des 
schistes à gon iatites de Büdcsheim ct quoique l 'on rencontre dans 
l 'Oural des calcaires dévoniens à StringoCf'phalu.� Burtini , C<' que 

L Ferel. Rocmcr, Geugnostische Beobachtungen im polnischen Mittelgebù·ge (Zeitscht·. 
deutsch . Gcol. Ges . ,  X V I I I ,  i866,  p. 661-690,  pl .  X I I I ) ; J. de Hem pel,  Description géolo
gique des envi1•ons de Kie lce , de Chenciny et de Malagoszcz , situés au centre de la 
Pologne (Ann. des :\I ines, 6• sét· . ,  X I I , i 861, p. H t -t 8 3 ,  carte) ; E. Tietze, Verhandl. 
k .  k .  Geol. Rcichsanst. , i883, p.  3 L  Les em·irons de C lunielnik et  de P inczow, sur ter
ritoire russr ,  �ont rept•ésentt\s sur la cat•tc f!éologique d'une partie du gouYerncment de 
Kielce de S .  Kontkiewicz, Spmwozdanie z Badan ,qeol . etc. (Pamietn. Fizyj ograf. Wars
zawa, I I ,  i 882,  pl. X ) .  [Voir aussi J. v. Siemiradzki, Studien im po lnischen Mittel,qe
birge iJahrb. k. k. Geol . Reichsanst. , XXXVI , i 886,  p .  669-680 ; XXXVIII ,  i 888, 
p. 35-46) ; le même, Carte géologique de la chaine de Kielce-Sandomi1·, t :  t 26 . 0 0 0 .  (aYec 
texte, Pamietn . I<'izyjograf. 'Varszawa, YII,  i 881, pl. 1 ) ; et Carte géologique des 
montagnes de Kielce, t :  i26.000 .  (aYec texte, Ibid. , VII I ,  ! 885,  pl. l ) ; Uber Dislocations
erscheinun.qcn in Polen und den angrenzenden ausse1•ka1·patltischen Gebieten (Sitzungs
ber. k. Akad. Wiss. Wien , mathem.-naturw. Classe, XCV I I I ,  Abth. 1, t 889,  p. �20-421 ) . ]  

2. Zeuschner ,  UebP'I· das Vorkommen von Diceras m·ietina in Ko1•zetzko bei Chencin?J 
(Zeitschr. deutsch. Geol. Ges. ,  XX, i 868,  p .  576-580) ; Ueber die eigenthümliche Ent
wicklun,q der Trinsformation zwischen Brzeziny und Pier:clmica etc. ( Ibid . ,  p .  121-
140, pl.  XV) ; Ueber die neucntdeckte SilUI·{ormat ion von Kleczan6w bei Sandomie1•z im 
sii.dl. Polen ( Ib id . ,  XXI , !. 869 , p. 251-262) , et Geor1nostische Beschreibung der mittleren 
devonischen Scld�hten zwischen Grzegor::owice und Skaly-Zagaje bei Nowa Slupia ( Ibid. , 
p . 263-214 ) ; Yoir en outre : Ueber den silurischen Thonschiefer von Zbrza bei Kielce 
( Ibid . ,  p .  569-513 ,  carte ) .  Je ne suis pas hien sûr, d'après les  traYaux de Hempel, 
que les couches secondaires aient pris pat•t à. tous les mouYements des terrains anciens ; 
J. Trejdosiewicz ( Opis baddn geol . etc. , Sprawozd. Komis . fizyjogr. , C racovie , X I I I ,  i 8i9) 
a rencontre aussi des calcaires du Devonien moyen près de Zbt·za et  attribue les quart 
zites de la région au Dévonien inférieur. 

3 .  Ferd. Roemer , Geognostische Beobachtungen, etc. , p.  615 ;  Lethaea geognoslica , I ,  
:1. 88 0 ,  p .  23, 49.  
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nous connaissons dans les montagnes de Sandomir concorde si 
bien avec tous les affleurements occidentaux , j usque dans les 
Sudètes,  que nous devons tracer une l imite à l 'est du San . 

Dans la région que nous rencontrons maintenant vers l 'ouest , 
des terrains anciens apparaissent en effet de place en place : dn 
Dévonien moyen et du calcaire carbonifère à Debnik, au nord dt> 
Krzczowicc ; du calcaire à Stringocéphalcs à Sicwcrsz, et du schiste 
dévonien à Tost, au nord de Glc iw itz . Puis nous atteignons , au delit 
des bassins houillers de la Haute-Silésie , les pentes des Sudètes . 

La partie méridionale des Sudètes nous occupera seule ici . Je 
serais obl igé de dépasser considérablement le cadre de cet ouvrage 
si je  voulais énumérer les nombreux savan ts émérites auxquels 
nous devons la connaissance de la  structure de cette chaîne dn 
montagnes . Pour le territoire autrich ien j e  ne nommerai que 
H. \Volf ct  D. Stur 1 ;  pour le  bord des Carpathcs ct les environs 
de Cracovie ,  Hohcncggcr ct Fallaux 2 ;  pour la Haute-Si lésie ct l<'s 
parties avoisinantes de la Pologne ,  F. Roemcr 3 •  

La partie méridionale des Sudètes présente tout à fait la strue
turc monocl inale ct ,  en partant des plus hauts sommets et en se 
dirigeant vers l 'est , on rencontre en général , j usquc dans les  
plaines de Pologne , des couches de plus en plus récentes .  Les 
termes les plus anciens de cette série , qui s 'élèvent aux plus 
grandes altitudes ,  possèdent également l ' inclinaison la plus vo i
sine de la verticale ; les termes su ivants , jusqu 'au terrain houiller, 
présentent som·cnt des plissements ct des cassures secondaires , 
grâce auxquels leur puissance som·cnt considérable se trouve 
encore en apparence augmentée . Les étages les plus récents sont 
horizontaux dans la plaine ,  mais plus au nord i l  y a des indic<'s 
que des plissements in tenses ont eu lieu après la période cré tacé<' . 

Un examen plus approfondi de cette grande série incl inée vers 
l'est montre qu'elle n 'est pas complète ; plusieurs termes, comme 
le Lias , le Néocomien, le Gault ,  l 'Éocène ,  y font défaut ; chaque 

f.  Ceux des résultats de ces traYaux qui ont trait au  DéYonien et au Carbonifère ont  
é tc  réunis en u n  aperç u général détaillé par D .  Stur, Die Culmflora , l ,  p .  91 -103 ; J I ,  
p .  3 17 -366 ( Abhandl . k .  k .  Geol. Reichsans t . ,  VI I I ,  1 811i-1 811 ) .  

2 .  L . Hohencgget• ,  Geognostische Kw·te der Nm·dlcm·pnthen in Schlesien etc . ,  
avec texte, Gotha, 186 1 ; du mt'me  : Geognostische Km·Le des ehemaligen Gebietes vo11 
Krakau, zusammengestellt t•on Corn . Fallaux ! D e nkschr. k. Akad. \Viss. \Vien, XXV I ,  
2 .  Abth . ,  p.  23 1 -260 , cartr , 1 867 ) .  r voir aussi J<; . Tietze ,  Die geognostischen Ve,•htiltnisse 
der Geyend von Kmkau (J ahrh. k. k. Geol.  H.eichsanst . ,  XXXVI I ,  1887, p. 423-838, an•c 
carte en -i feu illes à 1 : 11i .OOO . (pl. XVI-XIX ) . ;  

3 .  Ferel. Roemcr, Geologie von 06ersrhlesien ; Geognoslische Karte vo11 06erscltlesien, 
1 2  feuilles, 1 870 .  

1 6  
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lacune e s t  suivie d 'une transgression , qu i  a eu lieu sur une  vaste 
surface arasée de terrains plus anciens ,  et , comme ces formations 
ne présentaient pas à l 'arasement des surfaces horizontales ,  le 
Grès Bigarré repose par exemple ici sur des schistes du Culm, non 
loin de là sur du Houiller, etc . Mais ce sont évidemment des mou
vements très uniformes et très semblables qui ont occasionné, à 
plusieurs reprises ,  l 'arasement ct la transgression . 

Le versant oriental des montagnes,  depuis les sommets jusqu'à 

F I G .  4:l .  - L'av a n t -pays des  C m·pa thes  Occidenta les (principalement d'a pres les tramux 
de F. Roemer, H ohene gger et F. von Hauer ; les couches de hou ille d 'après Jicinsky ) .  
On a suppose enlevés tous  l es  lambeaux transgressifs, le Miocène et les dépôts plus 
récents.  - Échelle de l. : 3.000.000.  environ . 

• ·1 rch = Archéen : d . ,  d. , tla = Dévoni en ; Cl! = Culm ; ca � Carbon i fère ; p = Permien ; tr = Trias : 
j = J urassique ; Cl' = Crétacë moyen ct supérieur ;  Sy = f.:yéoitc . 

la pla i iH ' ,  Pst constitué ,  sur une largeur de plusieurs milles ,  par 
du Dévonien et du Culm . Sur des roches probablement archéennes 
reposent des quartzites du Dévonien inférieur à Bomalonotus cras
sicauda , Grammysia hamiltone11sis ct Spirifer uwc1·op tents . Cette 
zone est dirigée à peu près du N.  au S. dans les environs de Zuck
mantel c t  de \Yürhenthal , et sc d i rige ensuite vers le S .S .\V.  
Le Dévon ien inféri eur sc poursuit encore très loin dans cette direc
tion ct atte int même près de Petrowitz , à l 'est de Raitz (au nord 
de Brünn) , la grande cicatrice , c'est-à-dire la cassure , jalonnée par 
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une traînée de syénite , qui sépare nettement les Sudètes du mas
·sif de la Bohême .  

La  zone qu i  fait suite vers l 'est à la précédente es t  d 'âge dévo
nien moyen . Elle est indiquée ,  de Bennisch à Sternberg, par unP 
traînée de minerais de fer ,  puis par des tufs et des spilites diaba
siques et par des couches calcaires accessoires ,  dont l 'âge est pré
-cisé par Phacops latifrons . Plus au sud , cette zone se compose 

- - - - - - -ram�!/fi___-._����--- ��=-:Jf.t_- :- _ � ->- : "!-

�---:.--::-: -=-=-=-�-�7ûo(;;.;;� �--�-�=-�-�-�....:.-=-= I_ti'!'f!<>! � 
- - -_-_-_-_ _  -_-_-_-_'9-:., --._-_ -:_-_-_-_----�--_: ·_-:. -

- - - - - - - - - - - -- - - ·  - - - - - - - - - -- - . 

Pw. 44. - L'avant-pays des Carpathes Orientales (principalement d ' après les travaux 
de F . . von Hauer et Alth). On a supposé enlevés le terrain crétacé transgressif, le 
.Miocène et les dépôts plus récents . - Échelle de i : 3 .000.000.  environ . 

A rch. = Archéen ; Sil. = Silurien ; Dev. = Vieux grès rouge . 

seulement de calcaires et elle atteint la syénite également au 
nord de Brünn, en conservant une largeur considérable 1 •  

Nous rencontrons maintenant la plus large des zones concen
triques ,  le Culm, avec ses carrières d 'ardoises . Stur y a distingué 
trois horizons dont les roches sont très variables et dont Posidono
mya Becheri et A1·chœocalamites mdiatus sont les fossilPs les plus 
importants . Cette zone s 'avance yers l 'est, aux environs de Hult
sehin , en formant un angle obtus .  Ici  les couches rPdresséPs 

1 .  Dans ces derniers temps, on a de noU\·eau émis l'opinion que l 'etroite bande cal
eaire du château d'Eichhorn,  située à l 'ouest de la syènite, devait être attrilmce au DéYo
nien (C .  ·\'On Camerlander, Verhandl. k. k .  Geol . Reichsanst . ,  i883, p.  51) ; il en résultl'rait qu" 
ee n'est pas une faille unique , mais que ce sont deux ou plusieurs failles parallèles qui 
marquent la limite des Sudètes ; l'exposé des faits ,  tel que je  l 'ai présenté ici, n'aurait pas 
à subir d'autre modification. 
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montrent le contact du Culm Pt  du Houiller. Dans son prolong� 
ment vers le sud ct le sud-ouest , lt! bm·d orien tal df� la ::.one ren
contrr• au sud de lVeisskirclœn IP bord exteme drs Carpatlw� . Le 
contact des deux chaînes de montagnes est s i  intime que la grande 
l igne d<' partage des caux de l 'Europe sc trouve entièrement dans 
l a  zon <' du Culm des Sudètes .  

C c  t l('  zon e est la dernière qu i  sc continue , an  sud de \V eiss
k irchcn e t  de Lcipnik ,  sous forme de chaîne ; el le forme la bor
dure cxtcrn ('  des hauteurs qu i sc dirigent vers Brünn . Tous les 
termes suivants de la série des Sudètes disparaissent entre ce point 
de contact et les environs de Cracovie . 

Nous d i si ons  qu'à Hul lsch in  la sér ie houillère fai sa i t  s u i te aux 
eouchcs sn pé t· i cnres du Cul m. Le peu de  rési stance de la plus grande 
part i e  dPs roches qui la cons t i tuent a eu pour résul tat qu 'elle I H '  

forme pas de rel i ef montagn(•ux ,  mais une plaine cntrecoup1�e  de col
l ines éparses .  Elle ne forme pas non plus de zone parallèle aux 
Sudètes ,  comme le  Dévonien ct l e  Culm ,  car au nord i l  s ' intercale 
pntre le Houi l ler  ct le Trias , a insi  que l 'a montré F .  Roemer, une 
série d'affl eurements de Culm , disposés en arc de cercle , partant 
de l 'avancée de l 'affleurement principal près Hultschin , passan t 
par Katscher ,  à l ' es t  de Lcobschütz ,  au nord de Kosel ct  se di
r igean t  vers Tost . Cette l igne, combinée avec les affleurements de 
calcai i'C dévonien de Sicwerz (' t  de Dévonien et  Calcaire cm·ho
nifèrc au nord de Krzczowice , l imi te l 'espace dans lequel sont 
eonnus les gi sements houillers 1 • 

On remarque que cette courbe es t  fermée à l 'ouest ,  au nord et 
ü l 'est , mais qu'elle est ouverte vers les Carpathes .  Le directeur 
des m ines Jicinsky a essayé , en sc basant sur les observations 
fai tes au cours de l ' exploitation , de res ti tuer la continu i té des 
princi pales couches de houille dans tout le d is trict ,  e t . il a égale
ment obtenu une série de grandes courbes , qui sc continuent sous 
le Trias ct sont ouvertes vers les Carpathcs 2 •  

Ces fa i ts con s ti tuent pour mo i  la  preuve que  le bassin lwuilfw 
dr Si/risir sr• conti1 1 1œ réellr•men t sous les Carpathes . 

Hochs tc t ter a émis il y a longtemps la même hypothèse 3 et ,  

1 .  Fcrd . Rümer,  Geolo,g ie v o n  Ohe•·schlesien , atlas,  c;u•to d'assemhlage, feuille 1 .  
2 .  '" . J icinsky ,  D e r  Zusammenltan!J dm· m!Ïh1 · . -sch les . und de•· p1•euss. -sch les . Koh len

fo1•mation ( Ocst!' t ' I ' .  Zeit�cht· .  f. Berg- und H iittcnwescn,  1 81 7 ,  pl.  I X ) ; du mèmc : Der 
Z usammenhang der einzelnen Flotze u n d  Fliitzgruppen im Ostratt-Karviner Steinkoh
len revie,·e ( Ibid  . . !.880 .  p .  409 et stÜY . ,  pl .  XVI I ) .  

3 .  F .  Y o n  Hochst P t t c t· ,  Uebe1· das Vorkommen vo11 E1·dal und Erdwaclts i m  Sandece1· 
J(•·eise in Westga li: ien (Jaln·b .  k. k. Geol .  R l'ichsanst . , XV, 1 865 , p. 206 ) .  
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pour ma par t ,  j e  l 'ai toujours admise 1 •  Stur , en d i scutant la ques
tion , est parti des mêmes prémisses 2 ;  Jicinsky, e n fin , a marqué en 
point i l lé la continuation présumée des couches de hou i l le sous les 
Carpathcs c t  a tracé sa coupe idéale en harmonie avec cette recon
st i tut i on . �la is  comme les dépôts hou il lers reposent en concordance 
sur le Dévonien ct  le Culm des Sudè tes et que les d i fférences dans 
la topographie  ne sont dues qu'à la moindre résistance du Houiller 
aux agents atmosphériques ,  i l  C'n rt'sn l l c  que l 'on do i t considére1· 
ces couches comnw une par t ie i n tégra n te des Sudè tes cllcs-mêmC's ,  
d que  l e s  pl issements de s  Carpathes ont passé par-dessus la sur
face plane ct peu accidentée du bass in houiller , tand is que les 
masses redressées de schistes ct  de grès de la zone du Culm o n t  
opposé une  résistance à l a  propagation de s  plis : une part ie d e s  
Sudètes s e  trouve donc en  réali té sous l e s  Carpat hC's . 

On a creusé des galeries jusqu'au bord même d u  F l ysch dPs  
Carpathes ,  par  exemple près de Schonhof, ct  cel a  a n c  sucd• s .  On 
a fai t ,  au moyen de sondages ,  des  recherches de charbon a u x envi
rons de Hustopec, au nord du contact du Culm et  du Flysc h ,  prt•s 
de \Yeisskirchcn ,  c t  l 'on a rencontré une couche de hou i l l e ,  en
globée ,  i l  est uai , dans un très grand bloc isolé de terrain carbo
n ifère fortement disloqué . Chose curieuse , les co uch es de hou i l le 
ont subi des d islocations plus intenses vers les Sudètes que vers 
I Ps  Carpathcs ,  du moins autant qu 'on .peut en juger d ' après l es 
nplo i tat ions actuelles . 

Quoique le terrain houiller at teigne sur le terr i t o i re au t r ich ien 
n n e  très grande pu i s sance , que l 'on éntl u e  it pl us i cu •·s m i l l i t>rs du 
p ieds, j e  ne crois pas qu'il se so it  déposé dans un bass in  corres
pondant à ses contours actuels ; je le considère b i en  plutôt comrne 
le resle d'un dépôt beaucoup plus étendu , préservé ,  dans un vaste 
syncl inal , du gmnd arasement  prétrias ique qui a tout n ivelé lors 
de l 'arr ivée de la mer du Grès B igarré , amenant au j our  l 'an ti
clinal de Culm de Tos t ,  en détru i sant les dépôts permiens ,  don t 
quelques témoins seulement sont encore vis ible s .  -

Sur les dépôts paléozoïques des Sudètes repose , en couches 
faiblement incl inées vers l 'est ou le nord-es t ,  une sér ie  de forma
tions mésozoïques marines .  Le hord occidental de ces couches se
condaires correspond à la l imite qu'ont atte inte leur érosion ct leur 
destruct ion par les agents atmosphériques ; la l imite orientale de 
leurs affleurements est en relation avec le  démantèlement  plus o u  

1 .  En/sleltung de1· A lpen, 11 . 7 1 .  
2 .  D .  S tur, Culmflo,·a , p.  a t 9 ,  320. 
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moins complet qui a affecté les couches susjacentcs .  C'est ainsi que 
prennent naissance les limites de terrains ,  formant sur les cartes 
autant de l ignes parallèles et concentriques ,  que l 'on a si souvent 
considérées ,  en particulier dans le bassin de Pari s ,  comme l ' indice 
d 'un affaissement. 

La disposition presque horizontale des couches n 'est troublée, 
it  ma connaissance,  que par une seule dislocation importante, 
dont les relations avec la s tructure générale de la région ne 
rn 'apparaissent pas d'une manière bien ne tte , malgré des visites 
réitérées . C'est un synclinal ou une fosse , l imitée par des failles 
transversales à la direction des couches de la zone secondaire . Toutes 
les  couches y ont pris part, même la Craie ,  dont l 'axe ,  situé un 
peu au nord de Cracovie ,  est dirigé \V .N .W.-E .S .E .  en passant 
par Trzebinia ct Myslowitz ( fig .  43) . Le syncl inal est d 'abord assez 
large , puis il sc rétrécit , en même temps que les couches se re
dressent, et paraît sc transformer vers Myslowitz en une simple 
cassure . Peut- être une seconde dislocation de même ordre sc dé
tache-t-elle de la première , dans la direction de Trzcbinia ct de 
Chrzanow . A cette exception près ,  l 'allure des zones mésozoïques 
est très régulière et n 'est pas troublée non plus par l 'apparition 
d ' îlots de terrains anciens . 

La zone triasique est morcelée vers l 'ouest en de nombreux 
lambeaux ; vers le  nord elle plonge , d'après les observat ions de 
Roemer, un peu à l 'ouest de la W art ha,  sous le Jurassiq uc moyen ; 
elle est affectée par la dislocation dont i l  v ient d'être question ct 
s 'abaisse vers la Vistule ,  en face des Carpathes ,  au sud du syn
clinal , en formant les hauteurs entre .Alwcrnia ct Chclmek. Les 
couches paraissent être ici tout à fai t  horizontales . Le pied de la 
mon tagne qui porte les belles ruines du château de Lipowec est 
constitué par le Grès Bigarré . Au delà de la Vistule sc trouve le· 
pied des Carpathes ,  composé ici , d 'après Hochstctter , de couches 
nummulitiques plissées . L'éloignement du pied des deux chaînes 
est de 9 ki lomètres et demi 1 •  

Le Rhétien n'est représenté au-dessus du Trias que localement 
et d 'une manière rudimentaire ; le Lias reste complètement invi
sible ; au nord , des couches argileuses à Par·kinsonia Parkin-Yoni, au 
sud les oolithes de Balin à Macrocephalites rnacrocephalus s 'éten
dent en transgression sur le Kcuper ; au-dessus de ces oolithes on 
rencontre dans le sud une argile bleue à Belemnites :>emilwstatus, 

t .  Ces faits ressortent très nettement sur la carte des environs de CracoYie de Hohen
eggcr. 
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puis viennent les rochers du Jura blanc , qui constituen t ,  à part i r  
de  Czenstochau , une chaîne con t inue ,  très apparente dans l P  
paysage , suivant la I'ivc orientale de  la Wartha e t  s 'étendant par 
Olkusz jusqu'à Cracovie et jusqu'au p i ed même des Carpathcs .  
V crs l 'est le Jurassique supérieur plonge , près de Lelow c t  aux 
env irons de Cracovie ,  sous un manteau conti nu  de Cénomanien . 
Ces calcaires jurassiques résistent m ieux à l a  dl-nudation que les 
grès ct les argiles des étages inférieurs dP la sér i e  mésozoïque et 
même que les calcaires triasiques interca ll>s  dans dPs conches moins 
rési stantes . Cec i est évidl'mmcnt la ra i son pmu· laquelle on peut 
sn i ne le calcaire jurass ique,  à travers la vall(>e de la Vi stule ,  jus
qu 'au bord même des Carpathcs .  

La  bande jurassique ,  dissociée entre l\l irow l' t  Podgorzl' , en 
facP des Carpathes ,  en plusieurs monticules isolés , at t e i n t  une 
largeur respectable ; elle traverse la Vistule entre Tyn icc e t  Pod
gorzc . Plusieurs peti tes masses de calcaire surg i ssent au mil ieu 
des alluv ions c t  le dernier monticule ,  près de Kurdwanow, it 
l 'ouest de \Vicl iczka , n 'es t  qu'à 2 kilomètres du bord des Car
pathes et sc trouve déjà  dans la bordure d 'argiles salifères avec 
soufre , qui est chevauchée à Wicl iczka même par les grands pl is 
1 lcs Carpathes refoulés vers le  nord 1 •  

Ce très remarquable  point de contact montre que la bande juras
sique venant du nord-ouest ne sub i t  pas de déviation à l 'approche 
des Carpathes .  mais qu'elle plonge sous cette chaîne de montagnes . 

.Au-dessus du Jurassique ,  le Néocomien  et l e  Gault font défaut ; 
l 'étage cénomanicn s'étend en transgression sur les couches plus 
anciennes ,  comme c 'est  le  cas en  tant d'endroits , ct de gra nds lam
beaux isolés apparaissent même à l 'ouest de la zone tr iasique,  
près d 'Oppcln ct, sur la zone du Culm, près de Hotzenplotz . Cette 
transgression donne la mesure de l 'arasement par lequel elle a dû 
être précédée .  A son début, les schistes du Culm étaient déjà 
dénudés ,  le Trias avait  dû  être enlevé d 'une grande partie du 
district houiller, et i l  n 'y a plus guèrc . dc doute qu 'à  l ' époque où 
les dépôts marins de \Viel iczka ont  été poussés des Carpath es vers 
le nord , l ' é rosion du Carbonifère auss i bien que du Trias ct du 
Jurassique ne fût aussi  avancée qu 'à l 'heure actue lle . 

Cc n 'est  que plus à l 'est ,  entre la \Vartha ct la Pilica, qu 'ap
paraî t une bande continue de Crétacé ,  qui pénètre , près de Cracovie , 
dans le syncl inal de Trzebinia et atteint enfin la Vistu le . Comme 

l.. Beme1·kungen übe1· die Lagerung des Salzgebirges bei Wieliczka (Sitzungsber. k .  
Akad. Wiss. Wien, LVIII,  Abth. I ,  1 858, p. 5-H) .  
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le Trias , le Crétacé est  enlevé par l 'érosion en regard des Carpathes, 
e t  je n'en connais que des restes incertains au delà de la Vistule, 
au moins dans les environs de Cracovie .  Plus à l 'est ,  par contre , 
i l  couvre la plaine sur de vastes étendues . 

On ne connaît pas de dépôts éocènes dans tout le Vorland des 
Carpathcs, mais de nombreux témoins d'une transgression marine 
miocène sc rencontrent sur le bassin houiller ; les dépôts d'àgc 
miocène atte ignent une grande épaisseur sur le bord .de la chaîne 
et forment, comme je l 'ai déjà indiqué , de vastes plis refoulés 
vers le nord par une poussée venant des Carpathes . -

Nous voic i  arrivés aux formations qui  ont pris une part immé
d iate aux mouvements des Carpathes .  En résumé , les résul tats 
auxquels nous sommes parvenus sont les suivants : 

Les terrains archéens des Sudètes atte ignent  n'rs le sud , sans 
subir de dérangement ,  la grande cassure de Brünn ; les zones du 
Dévonien inférieur et  du Dévonien moyen sont dans le  même cas . 
Le bord externe de la zone du Culm entre en contact avec le bord 
externe des Carpathes au sud de 'V eisskirchen , les deux zones sont 
pressées l 'une contre l 'autre . Toutes les autres zones des Sudètes , 
jusqu'à la plaine de Pologne - le Carbonifère, le Trias , le Jurassique 
et le Crétacé, - s'abaissent en venant du nm·d et passent sous les 
Carpathes . 

Les formations dont les aftleurements ont dépassé la ligne de 
contact des Sudètes et des Carpathes , c 'est-à-d ire l 'Archéen , le 
Dévonien et le Culm , butent brusquement par fa ille près de Brünn 
contre le massif de la Bohème , ct la continuation des zones 
externes des Sudètes est à chercher sous la plaine de Moravie . 

Donc, pour bien saisir la structure des Carpathes ,  il ne faut 
pas perdre de vue que, malgré l 'allure régul ière de ses pl is ,  cette 
chaîne .  au moins en partie , repose sur deux autres voussoù·s de 
l'écorce ten·estre très disparates, à l'est sur la Plate-forme Russe, à 
l'ouest sur la partie sud-est des Sudètes, dont l'inclinaison générale 
est vers l'est .  

C .  - L E C H A ::II P  D • A F F A I S S E ::II E JS T  D E  F R A JS C O N I E  E T  D E  S O C  A B E  1 

Une longue bordure de Rothl iegendes s 'étendant depuis le pied 
sud du Riesengebirge marque la véritable bordure du massif de la 

[ 1 .  Voir la Geolog ische Karte des Deutschen Reiclts à l'échelle de i :  500.000.  de 
R. Lepsius, en particulier les feuilles 18 ,  19, 22, 23 et 2-t ] 
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Bohème . Dans les environs de Brünn , les couches plongen t fortement 
vers l 'es t  dans le  sens de la faille ; près de Rossi tz , au sud de 
Brünn , apparaît encore , entre le substratum archéen ct l e  Hothlie
gendes , un peti t lambeau de Carbon ifère supérieur avec couches de 
charbon exploi tables ; plus loin encore vers le sud , à Zübing, non 
loin de Krcms, un lambeau dr Rothl irgPJHies est conservé sur la 
lèvre externe de la faille . 

Jusqu'à Brünn, les Sudètes sïntcrcalaicnt entre le massif de la 
Bohême ct les Carpathcs ; au delà , rien ne vient masquer la vue 
que l 'on a des flancs du Manhartsgebirge , qui forme le bord du 
massif de la Bohême , par-dessus la plaine , sur le bord de la zone 
du Flysch , fragmenté il est vrai , par des afTaisspments .  

Sur la hauteur du massif de la Bohème on ne  rPncontrP par
tout que des roches arché!'nnes ,  mais les t ranches des couch!'s per
miennes,  qui sc dressent comme des points d ' interrogat ion sur la 
fai lle-bordure , montrent bien que la continuation de C!'S couches a 
dû s'étendre autrefois  sur tout le  pays . Dans l e  nord le.ur Pxtension 
est bien connue , mais on rencontre également un lambPau isolé 
de Permien,  dans le sud , près de Budweis ,  au milieu de la région 
principale des terra ins  archéens 1 •  

Dans la Saxe ,  l 'existence d'une importante dénudat ion des 
-couches houillères , avant le  dépôt du  Rothl iegendes t ransgressif, 
-cst bien établie 2 ;  mais ,  s i  l 'on examine le bord occidental du grand 
massif, vers la Bavière, on rencontre ici également, comme Gümbcl 
l "a montré , une cassure qui  traverse aussi le  Fichtelgebirge ct le 
Thüringenvald , en coupant à angle droit la d irection des couches . 
Tou t le long de cette fracture sc dresse la mème bordure de Rothlie
gendcs redressé avec des lambeaux i solés de Houiller, identiques à 
-ceux que nous connaissons sur le côté oriental , à Hossitz .  Toutes 
les descriptions des affleurements de Stockhcim ct d 'Erbendorf, 
toutes les é tudes sur la bande discontinue de Hothl icgcndes qui 
borde le massif ancien, depuis le Thüringerwald jusqu 'au \V alhalla, 
près de Ratisbonne,  bâti lui-même encore sur le Rothliegcndes , 
indiquent la plus frappante coïncidence avec la fail le de l 'est , 
-depuis le pied méridional du Riescngebirge , par Brünn et Rossitz, 
jusqu'à Zübing 3 •  -

1 .  D .  Stur,  V01·/üu{ige .Yoti:. übu die dyadische Flom der Anthracit-Lagel·sliitten bei 
Bud�t·eis in Bülnnen (Verhandl . k. k. Geol. Reichsanst. , 1 812, p.  1.65-1.68) .  

2. H.  Creùner, Die geologisclte Landesunlersuchung des Künig,·eichs Sachsen (:\Iitth . 
.{les Vereins f. Erdkunde zu Leipzig, 1. 880,  p. 21 ) .  

3 .  G limhcl ,  Die geognostischen Verhiiltnisse der friinkischen Alb ( E xtr.  de l a  Bava
ria) , in-8•, 1 86i ,  p. H ;  Geognostische Beschreibung des Konigreiches JJaiem, II ,  p. 656 
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Toute la région qui sc  trouve au delà du bord occidental du massif 
de la Bohême,  jusqu'à la Forêt-Noire , présente une structure bien 
particulière . La nappe triangulaire de terrains triasi ques et juras
s iques , l imitée à l 'est par le Thüringerwald , le Frankcnwald , 
l 'extrémité du F ichtelgebirge ct  le Bairischer Wald , à l 'ouest par 
l 'Odenwald ct la Forêt-Noire ct qui  se termine au sud , entre 
Schatl'housc ct Hatisbonne , par une grande fai l le , la faille du 
Danube, ressemble à la couverture de glace d 'un é tang gelé ,  puis 
vidé . Atl'aissés par rapport aux anciens massifs grani tiques ct 
gneissiqucs qui les l imitent à l 'est et à l 'ouest , les terrains tria
siques et j urassiques descendent en gradins ; avant que l 'on atteigne 
la grande faille transversale du Danube , des lambeaux de forme 
circulaire s 'affa issent , comme coupés à l 'emport e - pièce dans la 
nappe jurass ique, et l 'un de ces affaissements constitue le remar
quable cirque du Ries ,  près Xordlingcn . Une fois  que l 'on a dépassé 
le Ries ,  toute  la série des couches  jurassiques de Souabe, ainsi que 
son substratum triasique , d isparait en profondeur, au delà de la 
fai l le du Danube ; sa cont inuation se trouve sous la plaine l imitée 
au sud par les Alpes .  

I l  y a longtemps que l 'on a envisagé la fail le du Danube comme 
le bord d'un grand affaissement, ct  le cirque du Hies  comme le 
résul tat d 'un effondrement ; mais ces accidents font part ie  d 'un 
vaste système d'affaissements qui  s 'étend jusqu'au Vogelsberg et 
jusqu'au Thüringerwald , ainsi  que le démon trent un grant! nombre 
d'observations relatives aux fai l les qui accompagnent le pied est 
et ouest des massifs anciens .  Je ne veux citer que quelques indi
cations de date récente ct  j e  commencerai  par le nord-es t ,  sur le 
bord du Thüringcrwald . 

H .  Crcdner a décrit en J 855 les fai l les l inéaires , d ir igées du 
N . \Y .  au S . E . , qui coupent les terrains s itués des deux cô tés du 
Thüringerwald ; Bücking et Frantzcn ont étud ié  plus récemment 
celles du versant sud-ouest et ont donné ,  pour quelques-unes d'entre 
e l les ,  de véritables monographies 1 •  
c t  sui v . ; I I I ,  p .  55:.; c t  sui v .  ct en bien d'autres endroits. L'apparit ion du Zcchstcin dans 
la partiP septe ntrionale de cette réf(i on ne modifi e  guère lllP S  conclusions ; F .  B�yschlag, 
Geogn. Ski: :e  der Umge.qend von Grock im Thüringe1·walde (Zeitschr. fiir ges.  � a turw. 
Halle ,  LV, 1. 882 ) ,  figure pl .  VII un lambeau analogue de Rothliegendcs :1xec les failles 
de la bordure ; ici les  co uches de houille sont permienne s . 

1. .  H .  B iicking, Gebirgsstorungen und E1·osio1181!I'SCheinungen südwestlich vom Thü
ringerwalde (J ahrb . der k. prcuss. G e o l .  Landesanst. und B e rgakaù. zu B e rlin fii r 
1.880 ,  1 ,  1. 88 1. ,  p. 60- 1 05 ,  pl.  I I ,  I I I ) ; W. Frantzcn. Die Slorungen in der Umgebung des 
Grossen Dollmmw bei llfeiningen ( Ib i d . ,  p .  1. 06-136, pl . IV, V) . [Voir aussi H .  Biicking, 
Gebir.gsstorungen siidwesllich vom Thiiringer Wald und ihre Beziehungen zu den Eisene1·z-
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Ces travaux ont trait surtout à la région située entre Schmal
kalden Pt Mciningen , sur le bord du massif archéen du Thüringer
wald , l imité lui aus!'\i par une faille . Les auteurs ont le  grand 
mérite d'étudier en détai l  les mouvements de chaque voussoir . 
On peut constater qu'une partie des failles est accompagnée d 'un 
froissement ou d'un traînage de couches , tandis que dans d 'autres 
cas on n 'observe pas ces phénomènes .  La chut<' en gradins,  quoique 
const ituant d'une manière indiscutable la règle générale ,  est inter
rompue par quelques cassures le  long dcsquellPs cc n 'est pas la 
lèvre méridionale mais la lèvre septentrionale qui est abaissée , 
d'où résul tent des fosses , ou bandes de terrain effondrées entre 
deux fa il les .  Le long de la faille décrite avec le plus de détails par 
Bücking ,  entre l\lockers et Benshausen , c'est dans la moitié nord
ouest la lèvre septentrionale qui  est abaissée ,  avec une dénivella
tion de 370 à .i,t;O  mètres ,  tandis que vers le sud-est sc trouve une 
courte interruption, en relation avec une cassure transvPrsale ,  et 
qu'ensu i te  c 'est la H�vrc méridionale qui  est abaissée .  

Ici , i l  existe donc au mil ieu du traj et de la fai l le une sorte de 
point neu tre , des deux cotés duquel le  mouvement s'est produit  en 
sens inverse ; c 'est le même phénomène que nous avons s ignalé le  
long de la l igne de la Sevier, dans l 'Utah (p .  1 69) . Ces exemples 
démontrent la passivité du voussoir qui s 'affaisse . 

Plus au sud les faits sont beaucoup plus simples ; Gümbel a 
reconnu que, sur le  bord externe du Neuwald ct du F ichtelgebirge , 
les couches mésozoïques sont toujours redressées ct quelquefo is  
même renversées , tandis qu 'à une faible dis tance des terrains 
anciens les couches sont peu inclinées . En même temps ,  on observe 
sur une grande longueur quatre l ignes de d islocation à peu près 
parallèles au bord du massif, qui cheminent l 'une à côté de l 'autre 
à des intcnalles presque égaux de 8 k ilomètres et peuvent être 
suivies vers le sud-est jusqu'au centre du Jura franconien et même 
en partie jusqu'à la vallée du Danube . 

Ces quatre fractures principales sont bien accompagnées de 
décrochements ,  de relèvements , d 'écrasement s ,  mais j amais de plis-

lagersUUten des Stahlbe1•ges und de1• Mommel ( Ibid . ,  !.882 , I I I ,  !. 883 ,  p. 33-43, pl . 1 ) ; 
H. Proescholdt, Die Maris{elde1• Mulde und de1• Feldstein bei Themar ( Ibid. , p. !. 90 -2 1 8 ,  
p l .  IX,  X) ; H .  B iicking, Gebirgsstorun,qen südwestlich vom Thü1·inger Wald ( I bid. , 1 884 ,  
V, i88:i ,  p.  546-555, pl. XXX ; !. 886,  VII , i 887,  p.  40-43 ) .  Pour les failles situees au nord 
ct au nord-ouest du Thiiringcrwald, voir F .  Moesta, Das Liasvorkommen bei Eiclt enbe1·g 
in Hessen in Beziehun.'l auf allgemeine Verluïltnisse des Gebir_gsbaues im Nordwesten des 
Thüringer Waldes (Ibid. , 1883,  IV,  i 884 ,  p. 57-80, pl. VII-X) ; J. G .  Borncmànn, Von 
Eisenach nach Thal und Wutha ( Ibid . ,  p. 383-409, pl. XXII-XXVII ) . ]  
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sements . Gümbel fa it ressortir que le fa it qu 'el les  sont parallèles 
Pntrc elles ct avec le bord du massif ancien parle en faveur de leur 
origine commune .  I l  désigne ces fai l les par des noms spéc iaux et  
les figure sur les feuil les de la carte géologique de Bavière depu i s  
Cobourg jusqu'au delà de  Thurnau 1 • 

Quittons main tenan t le bord hercynien avec ses d i slocations 
d i rigérs N . \V . -S . E . ,  rt cheminons vers le  nord ,  en traversant 
la région triasique ; après avoi r  rencontré ,  près de Kissingen , 
une intersection de fa i l les importantes orientées N .  W .-S . E . ,  
avec d 'autres orientées N . E .-S . W .  2 ,  d irigeons -nous vers l 'Oden
wald . 

Ici , comme à l ' es t  c t  à l 'oues t du mass if  de la  Bohême , se montre 
de nouveau une ceinture de Rothl icgendcs redressé , entourant le 
noyau archéen ; les lambeaux isolés de Carbonifère que nous avions 
là-bas ont é té jusqu'à présent cherchés en vain ic i . Dans la  région 
secondaire avois inan te ,  on rencontre également des fa illes paral
lèles analogues,  dont Bcncckc ct Cohen ont donné en 1 881  un 
aperçu , pour cc qu i  concerne la bordure mérid ionale de l 'Oden
wald 3 .  

D 'après ces données , i l  y a l ieu d e  d istinguer trois systèmes 
de fai l les , prcmii�rcmcnt celles qui ont une direction N .N .E .
S .S .  \V . e t  sc trouvent dans le voisinage de la vallée du Rhin, 
deuxièmement celles qui  sont dirigées N. E .-S . \V .  ct qui corres
pondent au bord interne de l 'Odenwald , enfin , un groupe acces
soire de fail les d i rigées N. \V . -S . E . , qui coupe le deuxième groupe 
à angle droit .  

Le premier groupe a déterminé l 'a ffai ssement de la  val lée du 
Rhin ; on l 'observe principalement sur le bord est des Vosges ,  du 
Hardtwald e t  sans doute aussi du Taunus,  ainsi que sur le bord 
occ idental de la Forêt-:\"oirc et de l 'Odenwald ; il comprend les 
j'ailles de la vallée du Rhin . Le deuxième groupe correspond à 
l 'encadrement de la grande aire affaissée de Souabe et de Fran-

1 .  G ii m b el , Geogn . Besch1·eibung BaiP.ms, Il, p .  5()2.  Ce sont les failles de Cu lmbach, 
de 'Ve ismain , de  Lichtenfcls ct  de Statfelstcin. L'auteur· promet des descrip tions bien 
plus detaillees de ces rcmat·quablcs dislocations. [Voir Geo.qnostische Beschreibung de1· 
Frünkischen A lb (Fmnken Jura ) ,  Geogn .  Be.�clu•eibung des Küni_qreichs Bayern, IV, in-8• ,  
1\:asscl, 1 89 1 ,  p .  6 1 0 - 6 i0 : Ueher·si cht der Verwcrfungen im nürdlichcn Bayern , V\lfi Dr. Thü
rach und Dr. v o n  Ammon ; en particulier les coupes de la p. 6 1 7 . ]  

2 .  G iimhcl , Geolo.qische Rundschau von Kissingen (extrait d e  l 'ouvrage de Soticr, 
Bad Kissingen, p.  1 3- 1 6 ) .  

:i.  E .  ,V, Bcneckc u n d  E .  C o h e n ,  Geo,qnostische Beschreibung der Umgegend von  Hei
delberg, in-8•, i 88 i ,  en particulier p. 595 ct suiv. 
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conie ; nous considérons les cassures du tro isième groupe comme 
les fail les radiales de cc système .  

Au sud d e  Heidclherg,  où  les t errains archéens de l 'Odenwald 
ne sont plus v is ibles e t  où le Trias atteint le  bord de la vallée du 
Rhin ,  les fai l les de l 'Odenwald, qui constituent le deuxième groupe,  
rencontrent les fail les du Rhin ,  et là sc t rouve le lambeau juras
sique affaissé de Langcnbrücken , dont tous les tra i ts essentiels ont 
été bien sai s i s  par Dctrncr ct Fraas dès 1 8:J9 1 • 

En cc point ct sur le bord même de la  vallée du Rh in ,  u m •  
fai l le de l 'Odenwald ,  avec lèvre nord affaissée ,  est coupée par unf' 
fa i l le  du Rhin . Dans l 'angle aigu formé par les deux fai l les ,  la dén i
vellation va en augmentant vers le point d ' in tersect ion e t  un lam
beau de terrain jurassique en forme de coin se t rouve ainsi  pré
servé de la destruction , en pleine région tr iasique , const i tuant un 
des témoins assez fréquents de l 'ancienne extension b ien plus consi
dérable du Jurassique . 

Mais ,  de même que dans le lamhcau affaissé de Langcnhriickcn � 
c'est la lèvre de faille la plus rapprochée de l 'Odenwald ,  c 'est-à-d ire 
l a  lèvre nord-ouest , qui est descendue , l e  long de la ligne de Hi ls
bach , décri te par Beneckc et Cohen . Les deux fail les les mieux 
con.nucs du versant sud-est de l 'Odenwald ont leur lèvre septen
trionale abaissée , con trait·ement à cc qui a lieu pour la grande 
majorité des autres fa illes du champ d'affaissement de Franconie  
ct  de Souabe .  

Les choses s c  passent autrement dans l a  Forêt-Noire ,  où Fraas. 
a fait les observations les plus topiques ct  les plus exactes le long 
des lignes de chemin de fer .  La ligne de Zuffenhauscn , près Stutt
gart, à Calw présente une différence de n iveau en tre les d ifférents. 
termes du Trias qui atteint 350 à 450 mètres ct qu i n 'est pas déter
minée par les conditions primitives du dépôt, mais par huit grandes 
failles et de nombreuses autres cassures de moindre importance , 
divisant les couches en compartiments dont le bord oriental es t  
toujours abaissé par rapport au bord occidental , s i tué plus près d(' 
la Forêt-Noire ,  tolJ.tefois sans que le pendage des couches soit né
cessa irement partout d irigé vers l 'est : << La configuration actuelle du 
pays ,  dit Fraas , opparaft donc comme le rl�ultat d'a!faissemmts en 

1.  G .  Dclfncr und O .  Fraas,  Die Jw·a ve1·senkung bei Lan.genb,·ücken (X.  Ja lu·b . L 
�lin . ,  1859,  p. i-3R,  carte géo l . , p l .  I.V) .  D'après les  indications précises d e  Bcnecke c t  
C ohen,  l e s  failles du R h i n  e t  de l 'Odenwald s o n t  distinctes e n  ce point ; Kn"p ct Jordan 
ont admis que la faille de la vallée du Rhin qui  att.e int Langenbriicken en venant.  du sud 
se continue par l a  faille de l 'Odenwald : Das ,·hein. - scl!wiib. E1·dbeben vom 2-i. Ja n ua r  
1 880 (Vcrhandl. des naturwis s .  Ycrein s  zu Karlsruhe, 1. 8 8 0 ) .  
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g1·adins , qu i  se sont produits entre la Forêt-Noire et le Neckar .  Par 
su ite des affaissements ,  l 'entablement de couches se brisa en mille 
p ièces ,  qni s ' incl inèrent simplement dans le sens où se trom·ait la 
moindre résistance 1 •  » 

Ici encore , il existe des cassures transversales perpendiculaires 
aux cassures longitudinales .  Leurs directions respectives sc modi
fient lorsqu'on sc dirige de la Forêt-Noire vers Stuttgart . Dans la 
Forêt-Noire proprement dite les deux d irections sont hora ·1 et 7 ,  
tandis qu'à Stuttgart , grâce à la déviation graduelle , elles sont 
déjà  hora 3 ct 9 ,  c 'est-à-dire que la direction des grandes failles 
principales est N .-S .  dans la Forêt-Noire , que cette direction 
passe vers Stuttgart à la direction N .E . -S . \V .  et que , en même 
temps , la direct ion des failles transversales passe de E.-W. à 
N.W.-S .E .  

La  l igne Rottwcil-Vill ingen montre de  même l 'abaissement des 
·couches par gradins , au nombre de sept au moins ; les terrains 
récents sont affaissés par rapport aux terrains anciens et il n e  

peut plus être question , pour citer encore le même observateur, 
de l'adossement des terrains sédimentaires de la Souabe contre la 
Forêt-Noire 2 • 

Le même système de failles fait le tour de la Forêt-Noire ; les 
sondages ayant pour but la recherche des dépôts houillers ont 
démontré son existence ; à Zeiningen encore , non loin de Rhcin
feldcn , une faille dirigée E . S .E . -\V .N .\\" .  en rencontre une 
autre d irigée 1.'\ . E .-S. W .  3 •  Le Jura tabulaire est donc, lu i  aussi , 
morcelé  ct affaissé ,  comme si le  Jura plissé avait é té refoulé du 
sud vers le nord sur un plateau en voie d 'effondrement (p .  146 ,  
fig .  i 9 ) .  

Sur tout le  pourtour du  pla teau franconicn e t  souabe , sur le 
bord de la Forêt-Noire ct de l 'Odenwald comme vis-à-vis ,  sur le 
bord du Thüringerwald et du Bairischer \V ald , les compartiments 
de terrains mésozoïques sc détachent des massifs anciens le long 
de fa i l lcs  plus ou moins parallèles au bord de ces massifs ,  ct cou
pécs fréquemment à angle droit par des failles transversales . Si 
l 'on sc d ir ige vers le centre de la région , on rencontre également 

l.. O .  Fraas ,  Geol. P 1·o{il der Sch warz.waldbahn von Zuffenhausen nach Calw ( \V iirt
temberg. Jahreshefte , XXXII,  !.876 , p.  1 2 8 ) .  

2 . O .  Fraas , Vol'lage der Eisenbahnp1•ofile Bietigheim-Bruchsal und Rothweil- Villin
,qen ( Ibid. , XXV I I I .  t 8 12, p. 66) .  

3 .  A. R .  Ausfeld , Geolo,qische Ski::e der Gegend von Rhein{elden (Mittheil. Aargau cr 
:Na turf. Gcs . ,  I l l ,  !.882,  p. 83- 1 0 2) ; F. Mühlberg, coupe d'ensemble de s sondages (Ibid. ,  
planche).  
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des indices nombreux et indiscutables de l 'affaissement. Quelques
uns des fascicules de texte qui accompagnent la carte géologique 
détaillée du \Vürttcmberg cont iennent une véritable mine d 'observa
tions de même ordre , qui  pourront fourn ir  la base première d 'une 
étude du réseau de fail les embrassant toute la région de l 'a ire d 'af
faissement .  O .  Fraas a publ ié  en 1 S82 un aperçu des plus importantes 
lignes de dislocation 1 •  )lais  on ne saura i t  trop admirer la j ustesse 
de vues avec laquelle C. Deffner, l 'un des collaborateurs de cette 
carte détaillée , reconnaissait ,  i l  y a plus de trente ans, contrai rement 
à beaucoup d'éminentes autorités ,  la nature de ces fai l les et l ' impor
tance des phénomènes d'affaissemen t .  I l  publ iait  même une carte 
de ces fractures pour toutc la région effondrée sur le moyen Neckar, 
au sud de Stuttgart , et dist inguai t  des fractures périphériques ct 
radiales , précisément sons ces mêmes noms ; i l  s ignalai t de plus la 
courbure en arc de cercle des l ignes périphériques ct le  passage 
de leur direct ion N.-S .  à une d irect ion presque \V .-E . ; enfin ,  i l  
exprimait d'une manière très catégori que l ' idée que  l e s  roches 
éruptives récentes qui accompagnent çà ct là ces fractures et ces 
affaissements ne sont pas la  cause mais le  résultat des cassures 
de l ' écorce terrestre , du('s elles-mêmes à d 'autr('s causes .  Dcffner 
s 'est mème demandé déj à ,  dans ce travai l  remarquable , s ' i l  
n'existait pas une corrélation entre ces affaissements s i  étendus 
ct l 'origine des Alpes ,  « si un mouvement du noyau liquide de la 
terre vers la l igne de soulèvement de la chaîne centrale des Alpes 
n 'aurait pas cu pour effet, jusqu'à une certaine d istance , un affais
sement de la région l imitrophe périphérique 2 •  )) 

O .  Fraas ins iste lui  aussi sur le  parallél isme entre la fa i l le du 
Danube ct l e  bord alp in .  « En même temps, d i t-i l ,  que le pli des 
.-\Ipes s 'élcYa ,  la région tabulaire du Jura sc rompit dans le  mème 
sens 3 •  > >  

Les contours de la  région affaissée se dessinent vers le nord en 

L O .  Frans, Geognostische Beschreibung von l.Yürttemberg, Baden u1 1d llohenzollem, 
in-8•, 1. 882,  p. XX-XXVI.  c .  Regelmann a reuni une serie d'obser'l'"ations intéressantes 
dans : Tt•igonometrische Hohenbestimmungen etc. (Württemb. Jahrb. fiir Statistik, etc. , 
V, 1. 877 ) .  " Les pendages divisent la masse de l "Alb en trois zones par·allioles it la direc
tion des couches : une zone externe septentrionale presque h o rizontale,  une zone 
moyenne à faible inclinaison ct une zone externe meridionale à plongement tr•ès accen
tue , ( I bid . ,  p. 1.37 ) .  

2. C .  Deffner, Die  Lagerungsvet·haltnisse ::wischen Schonbuch und Schurwald ('Viirt
temb. Jahrcshefte , XVI I ,  1 86 1. ,  p. 1.70-262, pl .  IV-V, en particulier p. 256 et suiv. ) ;  voir 
aussi, au sujet  de la même région, Fraas , Begleitworte zum A tlasblatt  S(utt,qm·t ,  1 865 ; 
H .  Bach, Atlasblatt Büblingen, l. 868 ; Deffner, A tlasblatt Kirchheim, 1 872, etc.  

3 .  O .  Fraas, Geognostische Beschreibung von Württemberg, p.  xix.  
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forme de coin ; les fractures périphériques se poursuivent sur d� 
grandes longueurs c t  sont rectilignes ; elles sc coupent au nord à 
angle aigu , autant qu 'on en peut juger d 'après les travaux existants , 
tandis que vers le centre elles paraissent se rejo indre en arcs de 
cercle ; mais j e  ne saurais  dire si finalement elles se rapprochent de 
la faille du Danube . Au nord de cette dernière apparaît une autre 
forme d 'affaissements, les effondrements circula i res .  Le plus petit 
d 'entre eux , s i  toutefois i l  rentre dans cette catégori e ,  se trom·e à 
Stcinhcim, non loin de Hcidenheim ; son diamètre atteint à pe ine 
1 kilomètre , et il est rempli par des formations d 'cau douce ter
tiaires .  Le cirque du Hies , au mil ieu duquel se trouve la ville de 
Nordl ingen , ct le c irque du Hohgau sont ,  par contre , parfaitement 
typiques . 

D .  H I E S  E T  II O H G A (;  

Parmi les travaux qui on t trait à la structure du cirque du 
Ries, i l  suffit de citer ceux de Deffner et Fraas pour la partie würt
tembergeoisc , et ceux de Gümbel pour la partie bavaroise 1 •  

Le Hies est très instructif au point de vue de l 'é tude des champs 
d 'affaissement dans les Alpes ,  ct c'est pourquoi j 'en parlerai un 
peu plus longuement. Si je sui s  en mesure de le fa ire ,  c'est gràcc 
à mon infatigable maître et ami ,  Oscar Fraas, qui a eu la bonté de 
me conduire aux points les plus intéressan ts , en mc donnant les 
explications nécessaires . 

Vu d 'une hautcm, par exemple du sommet de l ' Ipf, près de Bop
fingen , le Hies ressemble à une grande assiette très aplat i e .  C'est 
une plaine circulaire de 12 à 15 ki lomètres de diamètre , dont les 
eaux se déversent vers le  sud, avec une faible pente , par un véri
table défilé . Deux chaines de coll ines peu élevées traversent la 

L G. Detfner und O .  Fraas, Begleilworte zu1• geognostischen Specialkm·te t•on Würl
tember!J, A lla.çhlt1l ter llopfin.fJen und Ellenbe1·g , in-4•, 1 877 ; .-oir en outt·e Fraas , Geogno
st i,çclte Bescltreibung von ll'iil·ttemherg, p.  xxxi et 16 1 ; pour les phénomènes volcaniques 
dans leurs rapports a.-ec la structure, \'oir surtout G iimhel, Ueber den Riesvulcan und 
ü be1· vulcanische E1·scheinun,qen im Rieskessel ( Sitzungsber. k. Akad. \Viss .  München ,  
I ,  1 870 ,  p .  153-200) ; G.  Detl'ner, Die G l'anite in den vulcanischen Tu/fen der Scltwiibt
schen A lb ( W ii l·ttcmb. Jaht·eshefte , XXIX, 1 873 , p. 1 2 1  ct sui.- . ,  etc. ) . Von Dcchen 
considère lui aussi le cirque du Ries comme un e tl'ondrement ct assimile les tet·rains 
anciens du Ries à une partie d'une ancienne terre emergee ( Ueber auffallende Lage-
1'Ungsve1·1tt1ltnisse, V crhandl. ::S:aturhist. V creins Rheinl. \Vestph . ,  Sitzungsber . ,  XXXVII, 
1 880 ,  p. 37). En ce qui concerne les chevauchements, Yoir surtout. G .  Detl'ner , De1· Buch
berg bei Bopfingen t'V iirttcmb. Jahrcshefte, XXVI , 1870 , p. 95-1 42,  3 pl . ) .  [Voit• aussi 
Gümbel , Geognostische Beschreillllng der Friinkischen A lb (l<'I'UnkenjUI•a); Geogn. lleschl·ei
bung des Küni,'lreiclls Bayern, IV, in-8•, 1 89 1 ,  p. 197-236 ; Geognostische Ka1·te de,, K. 
Bayern, BI. Nüt·dlingcn (XVI)  und Ansbach (XVII ) ,  1 886] . 
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p la in<' , en divergeant à part ir du sud ,  la plus occidentale allant 
wrs 1<' \Vallcrstein ,  en passant par Nordl ingcn , la plus orientale 
allant vers le \Venncbcrg, en passant par le  Spitzberg. 

Chacune de ces chaînes sc compose d<' deux parties d ifférentes , 
un soubassement ancien et un revêtement plus récent. Le soubas
sement ancien est constitué en maj eure part ie par des roches ar
chéennes décomposées ,  par du gran i t e  ou par une roche fibreuse 
à hornblende, que l 'on a déterminée souvent comme de la d iorite . 
De place en place , on voit aussi s ' intercaler, au mil ieu de ces débris 
de terra ins  archéens , des lambeaux de Marnes irisées rouges ou 
bleues ,  de Lias inférieur, d 'argiles à A maltheus margaritatws, ou 
de diverses assises du Jurassique moyen . Au \Venneberg apparaî t  
également u n  petit dykc d'une roche éruptive récen t e .  C c  sont 
les sommets v is ibles des lambeaux affaissés dont les restes sont 
rrcouverts par la plain e .  

Le revêtement des collines es t  const itué , d 'une part , par des 
formations lacustres tertiaires qui peU:vent être ou des ca lcaires à 
littorinellcs ,  ou d('s  brèches à ciment de calcaire lacustre ; d 'au lr<' 
par t ,  dans les points les plus typiques , par des travcrlins déposés 
par des sources gazeuses au mil ieu du lac tert iaire .  Cc sont ces 
dépôts de sources qui formen t la  montagne escarpée s i  curic·usc 
du 'Val lerstc in ,  qui , reposant sur une large croupe granit ique,  ne 
représente plus aujourd'hui qu'un fragment d 'une grande mass<' 
rn dôme , qui n'était sans doute pas sans préscnt·cr ,  de même que 
le Spi tzberg ct d 'autres sommets du Ries ,  une certaine ressem
blance avec les dépôts en forme de cloche ,  auxquels de nos jours le 
Pyramid Lake, dans le Nevada occidental , doit son nom 1 • 

Fraas a découvert dans ces dépôts de sources des richesses 
inespérées ,  des ossements, des plumes et des œufs d'oiseaux,  ct des 
restes de petits mammifères .  I I  a pu démontrer que le l ieu où 
ces dépôts  se sont formés etait l 'endroit où de nombreux pél i
cans ct des canards construisaient leurs nids ,  au mil ieu du lac ter
t i aire . 

En dehors de ces deux chaînes de coll ines ,  les voussoirs effon
drés sont cachés sous la plaine . Çà et là, on rencontre des lam
beaux de tufs volcaniques,  mais le sol est  constitué à peu près 
partout par des couches tertiaires à l ignites ,  ct par du lehm, dont 

1 .  Clarence King-, Rep. U. S. Geol. Explor.  of the 4 0 th Pm·allel, 1, 1878, p. 5 1 5 ,  
p l .  XXII I .  La « g-rossière surface bothryoïde, qui semble constituée par des  masses 
énormes analog-ues à des champignons sc recouvrant comme les tuiles d'un toiL  , ,  est 
parfaitement conforme aux dépôts du 'Vallcrstein. 

1 7  
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l ' épaisseur dépasse par places 200 pieds, a insi  que le montrent des 
sondages qui  n'ont pas atte int leur l imite inférieure . 

Sm le pourtour de la plaine ,  nous éprouvons des difficultés con
s i déra bles à établir la l im ite tectonique de l '_effondrement . Jusqu'à 
une cPrta inP distance du bord du cirque ,  tous les terrains sont 
{• boulés c t  morcelés . Sur Je grandes surfaces,  le bord du Ries est 
l ' Il  ou tre caché par des travertins ou par une brèche d 'àge ter
t i a ire .  Tantôt c 'est le granite qui apparaî t sur le bord, tantôt cc 
son t lt>s calca ires du Jurassique supérieur, dont les couches sont 
red ressées ou éboulées ct sont souvent à tel point morcelées par la 
pression qu'un léger choc suffit à rédu ire le calcaire en innom
brablcs fragments anguleux . 

C'est dans plus ieurs fossés ,  dans les masses di sloquées de la 
hordnrc ct en dehors de la plaine du R i es ,  que sc trouvent les plus 
rPma rquables centrPs érupt i fs de cette région . J 'a i  appris à les con
na i l rc au Hccrhof, an sud de Kirchheim , ct dans l 'ancienne Bürg 
t f'.art• i i>rc du Chap i tr<') , à l 'ouest d 'Edernheim.  

Au Hccrhof, on vo i t  au mi l i eu des montagnes jurassiques un 
monticule large ct arrond i ,  qui se compose de cendres ct de lapilli 
grossii>rcmcnt stratifiés . Le pPndage différent , dans dPux carrières 
vn i s in<.'s ,  permet de fixer d 'une man ière précise le l i <.'u de l 'érup
t i on .  On n'observe ni dykcs ni coulées , mais  l<.'s cendres renfer
ment de nombreux morceaux de scories <.'I l  forme d'orei l le ,  ou 
t'moulées en spirale , quelquefois sc terminant par derrière par 
une longue queue , comme une comète . Cc sont d'anciennes gouttes 
Je law projetées avec un mouvement girato ire , puis  aplaties dans 
lem chute et solidi fiées . Elles ne laissent aucun doute sur la proxi
mi té immt>Jiatc de la cheminée . 

I l  y a des bol ides analogues à l 'anci enne Bürg ; de nombreux 

ft·agments de roches archéennes g i sent dans la cendre , ct un gros 
hloc d e  bt·èche jurass ique s 'y trom·c enfoncé . 

Gi i mbt• l concluait . il y a longtemps àéj à ,  de  la présence de 
bombes i solées dans h• Ries , à l ' ex istence , d ans la régi on , de véri
tab les  centres érupt i fs .  C'est précisément l 'absence de dykcs et de 
eüulécs qui rappelle les bouches d 'éruption temporaires des Champs 
Phlégréens ,  du _\[onte Nuovo et d 'autres montagnes analogues qui. 
formées par une éruption un ique,  ne sont pas devenues des centres 
l-ruptifs permanen t s .  

I l  e s t  diffic i lC' dC' savoir s i  le c i rque du Ries  do i t  être envisagé 
comme un cffomlrement circulaire indépendant,  ainsi que pour
ra i en t  l e  fa i re supposer les contours arrondis de la plaine ;  ou si 
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l 'affai s�enwn t s ' est produit entre de  longues fractures rec t i l ignes ,  
s'étendan t an delà  de la rég ion d u  Ries . Deffner et Fraas ont 
reconnu dans les terrains morcelés du pourtour une série de frac
tures rect i l ignes qu' i ls  ont dés ignées sous les noms d 'axe de Sigart
Hürnheim . d 'axe de Zipplingen ,  <'tc .  I l s  ont distingué , en  outr<' , 
un certain nombre de peti tes sporades de dislocation (Umwalzungs
sporaden) isolées , parm i lesq1wl l <' s  la plus r<'marqnable es t  la 
pet ite a ire e ffondrée de Herdtfeldhausen . 

La cassure autonom e la plus importante <'St  certa inement la 
l i gne S igart-Hürnhei m ,  connue aussi sous le nom de l igne 
d 'Utzmemmingen : Elle a une direct ion N. W . - S .  E . ,  et se rap
proche du bord sud-ouest de la rég i on du Ries jusqu 'à lu i ê tr<' 
presque tangente ; elle l'st accompagnée de petites cassures para l
l i'les . Sur le  bord sud-oul'st du R i<'s ,  on pl'ut même voir une suc
C<'ssion de couches allant de la base du Jurassi que moyl'n jus
qu'au Jurassiqul' supérieur, qui se répète quatre fo i s ,  par !'m il l• 
de fai l les ,  c t  qui  présente un pendage constant vers le S;s ."· .  
c ' est-à-d ire une inclinaison d irigée du c irque d u  Ries vers l a  l igne 
de fracture d 'Ctzmemm ingen . 

Ces faits m i l itent en faveur de la deuxi ème interpré tat i on , con
f i i·méc du res te par les fai t s  su ivants � les petites dimens ions de 
certains lambeaux affaissés ,  tels que celui de Herdtfeldhaus en ;  
la forme circulaire du pe t i t  effondrement de Steinhe im ; le 
morcellement extrème du calcaire jurassique sur le pourtour du 
Ries ; pu i s ,  l 'ex is tence d 'autres a ires affaissées , à dénivellation moins 
accentuée d'ai l leurs, dans le voisinage du Ries ,  comme celle de 
Xeresheim , celle qui es t  s ituée entre Ellenberg et Bopfingen e t  
surtout celles des environs d 'Urach , qui  sont accompagnées d e  po in
tements volcan iques .  On doit admettre que des lambeaux triangu
laires ou en forme de:trapèze , résultant de l ' intersec tion de plusieurs 
failles .  ont eu leurs angles coupés par des affaissements ultérieurs, 
de tel le sorte que le triangle se transforme en hexagone ,  le quadri
latère en octogone ,  jusqu'à ce que , par sui te de nouvelles cassures ,  
l e  nombre de s  côtés du  polygone allant en  augmentant d'une ma
nière plus ou moins régulière ,  soit atte inte la forme circula i re de 
la partie intérieure de l 'a ire affaissée , entourée d'une bordure de 
terrains morcelés . 

Des effondrements d istincts, grands ou pe tits , plus ou rno in s  
profonds ,  accompagnés ou  non d 'érupt ions ':olcaniques peuvent 
avoir pr is naissance de cette manière . Les effondrements ont é té 
suivis, comme dans tant de régions affaissées, par un autre phé-



2GO L\ F A C E  D E  1 . .\ T E H H E. 

nomène ,  sans doute bien postérieur ; j e  veux parlrr du chevauche
ment de certains lambeaux par d 'autres .  Fraas a s ignalé un de ces 
ch(wauchemrnts sur une surface polie ct striée de Jura Blanc y 
fSéquan ien] , près d u  tunnel de Lauchhcim,  à l 'ouest du Ries .  Plus 
tard Drffner a démont J·é le chevauchement d 'une grande masse de 
Dogger avec un peu de Malm plus près encore du Ries ,  au Buch
!Jcrg, pri:� s  de Bopfingcn . La surface de chevauchement est constituée 
ic i  par le Malm ; la d irection du mouvement était E. N. E. , ct 
i l  a pu être é tab l i  que les grains de quartz qui  raclent la sur
face ne proviennent pas du Dogger chevauché ,  mais bien d'une 
format ion arénacée probablement plus récente que le Tertiaire . ·-

Loin du  Ries ,  près du bord sud-ourst du Jura Souabe, faisant 
face déjà  aux hautes chaînes de la Su isse ,  sc trouve l 'aire d'effon
d ,·rment du Hohgau . De grandes masses volcan iques s 'élèvent dans 
1<' centre ct les cônes de cendres de ces volcans ont peut-être recou
vert jadis toute la surface affaissée . La forme des contours sc rap
proche plutôt d ' tm quadrilatère que  d 'un cercle ,  ct la plus grandr 
d imrnsion atteint envi ron 18 kilomètres . L'ai re d 'effondremen t  
n 'est pas fermée , r l l e  est ouverte au  sud  vers le lac de Constance . 
Des tourbières l imi t<'nt très exactement le bord interne de la 
cassur<' sur de grandes étendues . Au centre de l 'affa i ssement sc 
dresse un groupe de col l ines reliées les unes aux autres ct compo
sées de :Mollasse d 'cau douce,  de tuf volcanique et de matériaux 
erratiques .  Les cimes volcaniques s 'élèvent au m il ieu de ces dé
pôts 1 •  

Les éruption s occ identales ,  don t fai t  partie l e  I-lohenstoffcl , 
sont basaltiques ,  }ps sommets de l 'est , le  Hohcntwiel ,  le Hohcn
krahcn , le  Magdcbcrg ,  sont phonoliti ques . Fraas a émis l 'opinion 
que des masses aussi escarpées que le Twicl ont dû se consolider 
sous un man l('aU de cendres .  En effet ,  cette montagne porte encore , 
en part icul ier  sur son versan t ouest, des restes importants de cc 
mant('au . La parfaite conservation des contoms des plus délicates 
lanwllPs h('xagonal('s  de mica montre que les cendres n 'ont pas été 
reman iées par les caux depuis qu'elles ont été accumulées . 

Je con sidère le panorama du Hohentwiel comme un des 
paysag('s l('s plus instructifs que j 'a ie j amais rencontrés ,  au point 
de vue des relations réciproques existant entre des systèmes oro
gén iques di fférents . La montagne est entourée de t rois côtés par 

L O. Fraas, Geo.qnost ische Special-Km·te von Vfü1·ttem bo·g, Bl. lloh entwiel, a\·cc notice, 
!. 879. ! Voir aussi Schalch, Dcu Gebiet nih·dtich vom Rhein (Kanton Schaffhausen,  Ilühgau 
und Sc!tienel'berg j ,  Bcitrâge zur gcol.  Kartc der Schweiz,  t 9 .  Licf. In-4•, Bel'n,. l 883.) 
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le terrain jurassique, ct seuls ses acolytes volcan iques empêchent 
de suivre les bords de l ' effondrement . Vers le sud, des pays de 
plaines s 'étendent à de grandes distances ;  on rcconnait sur les ri v es 
de l 'Untcrscc les coll ines de Mollasse d'eau douce d'Oeningen , qui 
ont reçu des plu ies de cendres du Hohgau pendant qu'y vivait la 
riche flore , s i  bien connue gràce aux efforts d 'Oswald Heer. Et au 
delà de l ' Untersee , derrière la sombre s i lhouette de la vil le de 
Constance et la surface miroitante du lac , s 'échafaudent les grands 
plis du Sent is ,  semblables à un flot montant de l 'écorce terrestre 
en mouvement 1 • 

E .  - L E S  H O H S T S  

Nous !traversons l a  Forè t-�oire c t  nous arrivons h l a  vallée du 
Rhin .  Là É l ie de Beaumont a démontré , i l  y a bien des années , 
l 'existence de nombreuses fail les ,  plus ou moins parallèles et 
dirigées N .J\'. E .-S .S .  w· .  et divisant les deux versants· des Yosges 
et de la Forêt-Noire tournés vers le  Rhin en bandes longitudi
nales . D 'après Él i e  de Beaumont, toute la région fut d 'abord sou
levée en voûte , le soulèvement affectant les deux massifs des 
Vosges et de la Forêt-Noire ; puis se produisit  un effondrement de 
la partie correspondant à la vallée du Rhin actuelle , aYec chute en 
gradins dans cette direction . Comme sur les parties élevées des 
Vosges on ne rencontre que du Grès V QS�n ,  comme le Grès Bigarré 
ne se trouve que dans les grad ins inférieurs du bord du massif e t  
comme ,  par su ite de la pos i tion inclinée des  bandes affaissées, l e  
Grès Bigarré paraît s'appuyer en discordance contre le Grès Yos
gien , Él ie de Beaumont en concluait que le Grès Vosgien avait été 
émergé et que le Grès Bigarré s 'était déposé au pied de la chaîne 
de montagnes ainsi formée t .  

Bleicher a rectifié cette erreur dès -1 870 3 • Il explique le fait que 
le Grès Vosgien n 'est que rarement recouvert par le Grès Bigarré , 

par la dénudation très profonde qui  a enlevé les couches les 
plus récentes ; i l  affirme en outre que le Grès Vosgien a été recou
vert autrefois non seulement par le Grès Bigarré , mais encore 

[ 1 .  Voir l 'esquisse de A. Heim, Compte 1•endu de la 6• réunion annuelle de la Socie"té 
géolo,qique Suisse, 1 887, pl.  I I I ,  p . 78 . ]  

2. }<�lie de Beaumont, Explication de l a  Carte géologique de  la  France, I ,  1841 , p. 261 -
43i . 

3. G. Bleicher, Essai de ,géologie comparée des Pyrénées, du Plateau Cen tral et des 
Vosges ; thèse presentee à la !<'acuité des Sciences de Strasbourg, in-8• .  C olmar, 1 810, 
p.  7 1  et sui v. 
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par tout le Trias et le Jurassique, qui s 'étendaient depuis la Lor
raine ,  par-dessus toute la région , jusque dans le \Vürttemherg.  

Une vive discussion 1 s 'est engagée :au sujet des vues d 'Élie de 
Beaumont ; la di scordance entre le Grès Yosgien et le Grès Bigarré 
a trouvé jusque dans ces dern iers temps des défenseurs , ('n parti
cul ier dans le� grand-duché de Bade ,  mais il me semble qu'après 
l 'exposé des faits donné par Benecke , la quest ion est résolue contr11 
Él ie  de BeaumonP . Le grand savant français  n 'en conserve pas 
moins le mérite d 'avoi r  fixé la posit ion des plus importantes cas
sures ct d 'avoir le premier reconnu les traits fondamentaux de la 
structure si particulière de la vallée du Rhin .  

Si nous traversons les Vosges ,  nous trouverons ,  non seulement 
sur leur versant occidental , mais encore sur une grande part i e  du 
pourtour du Plateau Central de la France ,  et en particu l i e r  autom 
de son éperon nord-est , le Morvan , de nombreuses failles anal9gues 
à cel les que nous venons de décri re dans la Bavière ct dans le 

[L  Lcpsius ,  Blcicher, Laspeyres, Engclhardt sc sont YU a ttribuer successivement le 
merite d'avoir les premierS etabli l'âge post-jurassique des grandes fail les de la Yaliée du 
Rhin . Le passage suivant, tire du compte rendu de la. reunion extraordinaire de la So
ciété Geologique de France à Strasbourg, demontrct·a qu'Omalius d'Halloy amit eu 
l ' idee, dès 1 83�,  que la separation des Vosges ct de la Forêt-Xoirc s'etait operee entre 
le dépôt des terrains jurassiques et celui des terrains tertiaires : 

« J e  crois donc que les soulèvements indiqués ci-dessus n'ont produit que de petites 
iles basses, autour desquelles se sera déposé le grès Yosgien, ct ensuite les divers dépôts 
keuprictue, liasique et jurassique qui recouvrent la Lorraine Pt la Souabe,  ct dont vous 
avez vu quelques lambeaux sur le versant occidental des Vosges. 

• Je pense egalement qu'après cette deposition , c'est-à-dire entre ladite periode ct 
la période tertiaire, il s 'est opéré une grande fracture qui a séparé les massifs des 
Vosges de celui du Schwarzwald » (Bull. Soc. Gcol. de Fr. , i" sér. , V I ,  p. 5 i ) .  

L e  lecteur trouvera dans l 'Annuail·e géologique unive1·sel ( t .  I V ,  p .  M:l-550) un rcsumé . 
par le traductem· du présent chapitre, des discussions rclatiYes à l 'origine des Vosges 
et de la Forêt-Noire qui sc sont produites posterieurement à la  publication de l'edition 
originale de l 'A ntlitz der Erde. Voir aussi E. Schumacher, Die Bildung und deJ• A ufbau 
des o()errheinischen Tie{landes (Mitthcil . d. Commission f. die geol. Landes- Untersu
chung v . Elsass-Lothringen, II, i890.  p. 1 84-40 1 , pl.  VI-VIII) ; A.  Leppla, Ueber den Bau 
der pfàlzischen Nor·dvogesen und des triadischen Westriches (Jahrb . d. k. Preuss. geol. 
Landes-Anstalt für t 892, XIII, p. 22-90, pl. IV, V, 1 893) ; C. Lent, Der westliche Schwa,·z
wa[d,·and zwischen Staufen und Baden weile1·, in-8•, 90 p . ,  i carte et 4 pl. (Mittheil. 
der grossh.  bad. geol . Landesanstalt, Il, 1 892) ; Fr. Graeff, Zw· Geologie des Kaiser
stuhlgebirges ( Ibid. , p .  403-496) ; L. van Werveke, VeJ·gleich der tektonischen Verhülntisse 
der Vogesen mit denen des Harzes (Mittheil. Gcol. Landesanst .  Elsass-Lothr. IV, t894, 
p .  U3-i 47) ; ct les cartes à 1 :25.000.  publiées par les Services géologiques de l'Alsace
Lorraine, du Grand-Duché de Bade et de la Hesse . ]  . 

2. E . W .  Benecke, Uebe1• die Trias in Elsass-Lothl'ingen und Luxemburg (Abhandl. 
·zur Geol.  Specialkartc von Elsass-Lothringen , I ,  i877, p. 794 et suiv. ) ; <'t A briss der Geo
togie von Elsass-Loth1·ingen , in-8•, Strasbourg, 1878 ,  p. H O  ct sui v .  Sandhcrger ct Platz 
peuvent être consideres comme des representants de l 'opinion d'Élie de Be'aumont, 
'Lepsius ct Laspeyres comme des defenseurs de l'opinion opposl!e. 
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Württembcrg . Les travaux récents des auteurs français en con t ien
nent de nombreux exemples 1 • I l  n 'y a donc pas à dou ter que , sur 
tout le pourtour du Bairischer Wald , du Thüringcrwald, tic la 
Forêt-�oirc ,  des Vosges ct de la majeure par t i e  du Plateau Ccn tml ,  
de grandes plaques de  terrains mésozoïques sc soient a tfaissl'es ct 
que ces massifs s 'élèvent au milieu des parties affaissées sous forme de 
horsts , constituant autant de fragments d 'anciennes chaines plissées ,  
dans lesquels , souvent, les d i rect i ons dPs couches ne coïnciden t pas 
avec les contours , ct dont les roches archéennes ne sont vis ibles que 
gràce aux dénudations ultérieures .  On doit sc figurer que,  du Pla
teau Central au Bôhmcrwald ,  s 'étendai t  un soubassenwnt  commun 
et continu de formations paléozoïques et archéennes,  sur leque l sc 
déposèrent les sédiments des mers triasiques et jurass iques , tandis 
que les rivages de ces mers ne  nous ont été conservés nnllP part ,  
dans cette vaste région . Nous ne savons pas s i  les mers tr ias iques 
et jura.ssiques ont recouvert une grande partie ou seulemen t une 
faible surface des deux principaux plateaux , celui de Boh•�mP 
et celui de la France centrale ,  mais on ne peut constater nulle 
part d' interruption dans la continuité des mers, dans tou l  l ' in
tervalle entre ces deux massifs .  Le soubassement commun , avec 
sa couverture mésozoïque, s 'es t  a ffaissé en part i e ,  et les hors ts ,  qui 
sont restés en place entre les d i fférentes aires d'affaissement, n e  
doivent pas leur altitude actuelle à un soulèvement propre , mais 
bien à un affaissement général de tout leur pourtour.  I l  faudrait 
rétablir par la pensée sur les Vosges ,  la Forêt-Xoirc ct lenrs prolon
gements vers le nord toute l 'épaisseur des couches tr iasiques et j uras
siques ,  pour sc rendre compte de la quanti té dont les parties afl'ais
sées sont descendues et de l ' importance des dénudations ul térieures . 

I l  ne peut subsister le moindre doute au sujet de l ' importante 
dénudation qu'a dû subir tout le massif de Bohême avant le dépôt 
des terrains houillers ; une seconde dénudat ion s 'est  produite avant 
le dépôt du Rothl icgcndcs ;  enfin ,  nn nouvel arasement marque 
le début de l 'étage cénomanicn . Des phénomènes analogues ont dû 
se passer sur le Plateau Central de  la France , ainsi que sur le  grand 
massif qui occupe une partie de la péninsule i bériquP c t  que nous 
étudierons plus loin sous le nom de .Meseta ibérique . Les relations 
de ces événements dans le temps sont encore mal définies, ma i s  

[ l . Voir les feuilles d'Avallon, Nevers, Château- Chinon, Autun, Chalon-s .-S . ,  Cha
rolles, Mâcon, et Bourg de la Ca1·te gl!ologique dl!taillée de la France it 1 : 80 .000 .  et 
les feuilles Vlli N. E .  ct  I X  N. O.  de la Carte géolo(tique de France à f. :  500 . 0 00 .  de 
Carcz et Vasseur. ] 
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nous sais issons les premières l ignes de leur continuité dans l 'espace . 

Déjà  l 'on recherche dans les lambeaux houil lers de Ronchamp, 
sur le bord mérid ional des Vosges ,  la continuation des affleurements 
du Morvan . Tandis q ue les plateaux de terrains secondaires s'a/fais
sent,  les /wrsts nous révèlent une ancienne Europe.  

I l  fant  •·enoncer décidément à la notion d'après laquell e  les bords 
de ces horsts devraient être considérés comme les anciens r iva
ges de l 'époque secondai re ; c 'est ce qu i  ressort t rès ne ttement de la 
répartition de quelques étages comme le Muschelkalk ,  qui  entoure 
de toutes parts les massi fs rhénans,  pour se terminer dans le  bassin 
d(' Par is .  .Ma is  i l  sera i t  égalem('nt erroné d'admettre que d('s 
fractures péri phériques contimws l imi tent partout les massifs : des 
cassures de d iverses catégories ,  dans bien des cas de vraies cas
sures radiale s ,  pass('nt des plateaux affaissés de couches seconda i r('s 
dans les mass i fs anc i ens de gneiss e t  de granite , où elles sont ordi
nairemen t j a l onnées par des filon s de quar tz ou de bary t i n e .  

Les con tours d e s  horsts sont eux-mêmes i nfluencés par C('S 
cassures . La manière dont , d'après les travaux de Gre l l e ,  les lam
beaux secondaires s 'a ffaissent, dans un réseau de fa i l les dirigées 
tantôt N. E . -S . \V. , tantôt N.N . E .-S .S .\\' . ,  snr les d eux versants du 
Hochwald , près de TrèYcs,  de façon à fa i 1·e pénéh·cr le Hochwald 
comme un éperon dans le bass in dt' Pari s ,  nous mon tre nettement 
combien il est difficile d 'é tabl i r  une règle fixe quant au mode de 
délimitation des aires d 'affa isscmenl l .  

Les fai l les qui ,  d 'après Michel Lévy c t  Vélain ,  entourent en 
tangentes le Morvan septentrional ct occ iden tal , ct déterminent une 
chute en escal ier des t errains stratifiés ,  sont souvent accompagnées 
de filons de quartz , quelquefois aussi de calcédoine rouge , de fluo
rine et de barytine . Sur les hauteurs du Morvan , des lambeaux de 
Lias sont pincés dans les fai lles  2 •  

L H.  GrrlH• ,  Uebe1· das Oher-Rothlie,qende, die T7·ias, ete. , i n  der Tl·iel',,chen Gegend 
(J arhrh. k. p• ·russ. Gcol .  Landcsanstalt f. i88l. , I l , p. 411  ct suiv. , pl .  X I I ,  1 882) . [Pour la 
c.onlinuation dl' C.!'S accidents Ycrs le sud, Yoir surtout L. yan WerYc kr,  El'liiuterungen 
zur ,qeolo.rtischen Uehersichtskarte der südlichen Halfte des Grossher;ogtlmms Luxemburg, 
l. 887, p. 6 - 1 2 ,  p l .  I I . ]  P our leur prolongement Yers )Ietz,  Yoir G .  Steinmann, Geologische1' 
Führer der Um.gege11d von Met: (Jahrcshrr. des Vercines f. Erdkund!' zu Metz, IV,  1 882, 
p . l 0 ) ; Yoü· a u s s i  li>s  r!'m at·ques fort j ustes de B eneckc ,  :'\ e u e s  Jahrh. f. Min . ,  i880 ,  I, p .  222. 

2 . Michel-Lé,-y ct  Ch. Vélain , Sur les failles du 1'eve1'S occidental du Morvan ( Bull .  
Soc.  Géol.  de Fr.,  3' set· . . V, 1 8i1 ,  p .  350-365/ .  Les failles du bord oriental du Mor-ran 
pat·aissent pénetr!'r assez l o i n  Yrrs l ' interieur ; e l les sont injectées de b asalte près d'Alli
�ny, au sud de Saulieu (ibid. , p .  562 ct sui v . ) ; f;lie de Beaumont, Explication de la 
Cm·te géologique, I I ,  p .  207, 213 , etc. ; Yoir aussi Grun!'r, Essai su1• une classification 
des p1·incipaux filons du Plateau Central de la Fr ance (Ann. de la Soc. imp. des Sc.  
de Lyon, 2• set• . ,  VIII ,  l. 856, p. 202 ct sui,· . ) . 
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D'une manière générale , les régions du poul"lour du Plateau 
Central de la France présentent, plus nettement encore que les 
massifs de L\llemagnc du Sud , les ca_ractèrcs propres aux régions 
affaissées et dénudées 1 •  

Élie d e  Beaumont avait déj it reconnu , dans les Vosges ,  les rPla
tions entre les fa illes, les fi lons métal lifères ct les dykcs de quartz 
qui , avec une épai sseur souvent considérable ,  s 'é lèYCnt quelquefois  
i t  plusieurs centaines de p ieds au-dessus de leur pourtour 2 •  Nous 
c iterons seulement, à côté des filons qui traversent le granite paral
lèlement aux fa i l les de la vallée dn Rhin , le grand filon de quartz du 
Yal d'Ajo l ,  dans le  sud-ouest de la chaîne , qui présente une direc
tion E. 35° N . ,  ct dans le vo i sinage duquel sc trouvent les sources 
thermales de Plombières .  Les conduites des sources traversent des 
filons contenant du quartz , de la fluorine , de la barytine ct des sni
fures ; les ·sources elles-mêmes ont déposé de la fluorine dans les 
constructions romaines ,  comme l 'ont démontré les recherches 
magistrales de Daubréc 3 •  

Sur le bord occidental de la grande aire d'affaissement de Fran
con ie  ct de Souabe , les filons analogues ne manquent pas ; i ls ont 
ic i  le plus souvent la d irection des cassures radiales .  

Je citerai  d 'abord le  fi lon de barytine de Scluiesheim, décrit par 
Benecke et Cohen , qui a une d irection E . S . E .-,V . N . ,v � . 

Dans la grande bande de Grès Bigm-ré qui passe au sud de Pforz
heim, en sc d i rigeant vers la vallée du Rhin,  on rencontre de nom-

1 .  A ThiYiers, dans la D ot·dogne , sm• le b01•d sud-ouest dn P lateau Ccnti·al , le long 
d'm10 grande faille de la  bordure, les  bélemnites du Baj o c.ien sont tran sformées en bary
tine ; Harlé . Note sur la fm·mation jurassique el la position des dépôts manganésifères 
dam la Dm·dogne ( B u l l .  Soc.  Géol . de Ft• . ,  2• sét· . ,  X X I I ,  1 8 6 4 ,  p.  33 ct  sui,· . ) ; sur le bord 
sud-est ,  dans les  C o iro ns , ll's tl•rrains failles étail' n t  déj à entièrement niYclés quand ils 
ont ëté t·ecou,·erts pm• le basalte ( Tot•capel , ibid . ,  3• sét· . ,  X, f 882,  p. 409, 4 1 2) .  

2.  i�Iie d e  Beaumo nt,  Explication d e  l a  Carte géologique, I I ,  p .  4 1 7  ct suiv. 
3 .  Daubrée , .lllémoire sur la relation des sources thermales de Plombiè1·es at•ec les filons 

métallifères (Ann. des Mines,  5• sér. , X I I I ,  i858 ,  p. 227-256, pl. V ) ; rappelons aussi les 
sources de Krcuznach et de D ü t·ckheim a. d. Hardt, qui se tt·ouYent sur les failles 
rlu Rhin ; les plus anciens dépôts des s ources se composent ici aussi de quartz ; Las
peyres ,  Kreuznach und Dürckheim a .  d. Ha1·dt (Zcitschr. deutsch. Geol .  Ges:, XIX,  
1 867, p.  803-922, pl . X I I ; et  XX, t R68 ,  p. 1 53-204, surtout p .  188 ,  1 911 ,  t 99) ; d o  même 
�ur le bord occidental do la Forèt-� oirc , le  filon de Haus-Baden sc trouve le  long d'une 
fa ille de la vallee du Rhin ,  tout près de l a  source thermale de Baden weiler ; Sandborgl'r, 
Geol. Besclt!·eibung de1· Um,qegend t:on Badenweile1• (Bcitr. inn. Stat . ,  VI I ,  l.858, p. 1 4 , :Hi ) ;  
Daub, e n  \ !l5 1 , chet·chait déj à à démontrer qu'il existe u n e  corrélation entre les filons 
ct  l ilonncts analogues sur toute la longueur do la Forèt-N oit·e ,  et il insistait dès cette 
ëpoquc sur leur parallelisme a,·cc les failles Merites par l� l ie de Beaumont dans les 
Vosges ; Daub, Die Feldsteinpo1•phyre und die Erzgünge des llli1nste1'thales bei Staufl'n 
(�e ues Jahrb . f. :\lin . ,  i8iH ,  p. 1 -23) .  

4. E.  ,V. B cncckc und E. C ohen ,  Umgegend von Heidelberg, p. l.78 c t  suiv. 
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breux filons dirigés S .E .-N. "\V .  ; plus au sud, on  retrouve la mênw 
direction dans les fî lons de 1\"eu-Bulach ; i ls  sont surtout remplis 
de barytine , et i ls se continu�nt par les failles du Trias et en particu
l i er par la fa i l lc du Hochstrass ,  décrite par Bach 1 •  qui a égale
ment une direction S. E.-N. "\V . et qui se relie au réseau des frac
turcs du Trias de Souabe . 

Plus au sud , ces relations sont encore bien plus remarquables .  
Près de Freudenstadt, sur territoire württembergeois ,  un lambeau 

important de Muschelkalk s'enfonce dans le Grès Bigarré , l imité ,  
comme le montrent les travaux de Paulus , par deux failles para l
lèles, d istantes environ de 8 kilomètres et d irigées N .  "\V . - S.E .  
Ic i  nous nous trouvons déjà  tout à fait dans la région des cassures 
radiales de Dcffner. Les deux fa i l les sont jalonnées par des filons de 
baryt ine ,  qui  passent en profondeur à des filons de quartz et con
t i ennent du cu iHe et un peu de galène . Entre les deux filons prin
cipaux se trouve un groupe de filons de moindre importance , éga
lement parallèles et  remplis  de barytine 2 •  

Ces  filons ,  qu i  correspondent , comme on le  voit, à des  cassures 
dans les terrains triasiques de la Souabe ,  ne constituent qu 'une partie 
d'un groupe très étendu de filons , qui ont leur plus grande extension 
du côté de Rippoldsau et de Wittichen ,  dans la vallée de la Kinzig, 
ct qui démontrent que les failles qui ont afl'ecté le Trias pénètrent 
profondément dans le noyau archéen de la Forêt-Noire . Ces rela
tions ont été reconnues par tous les observateurs , en particulier par 
F .  Sandbergcr, qui a étudié en grands détails les filons de la vallée 
de la Kinzig a .  -

Sur les pentes du Bairischer "\Vald, ces phénomènes sont bien 
plus grandioses et présentent de remarquables modifications . )lais ,  
pour faire mieux comprendre la structure du bord de ce massif, i l  

t .  1-1 .  Bach, Be.qleitu:orte .;ur Geognostischen Specialka1·te von l-Vürttemberg, Atlasblatt 
Calw, 1 869, p . 1 8. 

2. E .  Paulus, Begleitu•o,·te .:ur Geognostischen Specialkarte von Wü rttemberfl,  A tlas
blatt Freudenstadt , in-4• ,  i 866, p. 13 .  

3 .  Sandberger, Geol. Beschreibung de1· Umgebun.qen der Renclibüder (Bcitt·. zur  Statis
tik der• inn. V crwaltung des Grossherzogthums Baden, Hcft XVI, !. 1!63) ; Vogelgesang, 
Geo,qn. be1·gmünn . Bescltreibung des Kinzigtlialer Be1·gbaues (ibid. ,  1-Ieft XXI,  in-4•, 
1 865) ;  voir surtout F .  Sandberger, Untersuc!tungen über die E1·zgtinge von ltittichen im 
bad. Scltwarzwalde (�eues Jahrb. f. Min . ,  1868,  p .  388) .  Sandberger, dans sa monogra
phie du filon principal de Schapbach ( Untersucltungen iibe1· Er:r.giinge, 1 ,  !. 882, p. 4'>) ,  si 
instructive au point de vue du mode de remplissage de ces filons, mentionne un galet 
de Grès Vosgien, ce qui montre que dès avant le dépôt de cc terrain des 1ilons de hary
tine étaient déjà formés dans cette région ; néanmoins, il ne laisse persister· aucun doute 
dans l'esprit du lecteur sur l 'àgc pins récent des filons décrits, qui envoient souvent 
des ramifications de quartz ou de barytine dans le Gr·ès Bigarré ou dans le .Grès •Rouge. 
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nous faut d ire d 'abord quelques mots d 'une région analogue ,  
l 'Écosse septentrionale .  

Les âpres montagnes de cc pays sont constituées par  des  terrains 
archéens ct siluriens ,  formant de nombreux plis parallèles ,  ct par 
le Vieux Grès Rouge . Il y a longtemps que l 'on connaissait des 
lamhcaux jurassiques isolés ,  tels que le  fragment de Brora , riche 
en charbon , mais cc n'est que dans ces derniers temps que .Judd a 
montré que tout le pays ,  dont la surface est aujourd 'hui  si acci
dentée , était recouvert autrefois par une couverture de Trias ct de 
Jurassique et de dépôts du Crétacé moyen et supérieur . Les témoins 
peu étendus de cc revêtement ont été conservés jusqu'à nos j ours , 
surtout dans l 'ouest, sous les  restes de coulées de lavcs t (' r l iaircs 
ct aussi à la faveur des grandes failles qui ont déterminé l ' allure 
des cùt e s  dans les comtés de Sutherland ct de Ross ,  où lc terrain 
s 'cst e ffondré sous le Dornoch F irth ct le Moray Firth . Cne bordure 
étroi te  ct t rès discontinue de dépôts triasiques et jurass iques est 
visible le long de ces fail les ,  sur le l i ttoral même . Dans le Suther
land la fa ille prend ,  sur une certaine longueur, les caractères 
d 'une fa il le en escal ier ; une bande de Dévonien moyen apparaît 
sur le gradin supérieur , une bandc d 'Oolithe sur le gradin inférieur. 
Au-dessus de ces gradins affleure le granite . En arrière , tout le 
haut pays est constitué par le S ilurien inférieur ct  par le Vieux 
Grès Rouge , tandis  que , sous les caux peu profondes de la mer, les 
dépôts secondaires s 'étendent peut-être sur de grandes surfaces .  La 
cassme qui l imite le Moray F irth à l 'ouest est probablement la 
continuation de la grande dislocation qui traverse tout le pays 
d'une mer à l 'autre , le  long du Canal Calédonien 1 •  

Ici l e  massif ancien s e  comporte également comme u n  horst, 
sur les bords dentelés duquel se trouvent affaissés les terrains 
secondaires .  

Au pied des Vosges on retrouve également, quoique sur une 
plus petite échelle ,  des contours en zigzag, déterminés par la 
pénétration , dans la  vallée,  des failles du Rhin. Si , de nos j ours , la 
Bavière orientale et en particulier le bassin de la. Naab étaient 
recouverts par la mer, le massif de la Bohème présenterait vers l 'ouest 
des contours ressemblant dans leurs grands traits à ceux du nord
est de l 'Écosse . Les baies de \Veiden et de Schwandorf correspon
draient au Dornoch Firth ct au Moray F irth , ct de même que la 

L J .  W .  Judd, The Secondarg Rocks of Scotland (Quart. Journ. Geol. Soc., :1813, 
1 814, :1 818 ) ;  voir surtout 1813 , p .  1 3i-13i ,  pl. VII. [Voit· aussi Arch. Geikie, Geological 
.Uap o{Scotland, Edinburgh, i 892. ] 
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grande fracture du Canal Calédonien peu t è lt·c reconnue sur la côte 
ouest du Moray Firth jusque près de Tarbel Ness ,  on pourra i t  
voir la continuation d 'une fai l l e  longue d'un grand nombre de lieurs, 
celle qui correspond à la l igne du Pfahl ,  sortir du massif archérn 
ct former la  l im ite nord de la baie de Schwandorf jusqu'aux c m- i

rons d 'Ambcrg 1 • 
Le massif archéen est plissé dans sa partie septentrionale et rn 

particul ier dans le Fich te lgebirge , comme le montrent les travaux 

importants de Gümbel ; les  p l i s  sont d i 1·igés S .W. -N . E . ,  de sorlr 
que cette région constitue le prolongement de l 'Erzgebirge . Dans 
le sud , par contre , les couches plongent un iformément vers · te 
N . E . ,  d 'où il résulte que c 'est sur le Danube ct le long de la cas
sure à l 'est d 'Amberg qu'affleurent les terrains les plus anciens .  
Dans  cette région apparaissent plusieurs gigantesques traînées de 
quartz, que je considère comme les plus grandes d i slocations 
linéaires qui soient connues sur notre cont inent . 

Trois de ces traînées présentent une importance particul ière : 
La première a été décrite par Reuss et Jokely . Elle commence 

dans le nord-ouest de la  Bohême, au nord-oues t d 'Asch , sc dirige 
vers le S . E . .  en traversant les micasch istes ,  les gneiss et lrs 
granites de l 'Erzgebirge , coupant par conséquent les plus impor

tantes bandes de terrains de l a  chaine ; elle traverse ensuite l 'étro i te 
bande de gneiss qui accompagne le pied méridional d� l ' Erzgebirge , 
près de Seeberg, disparaî t sous la couverture tertiaire de la peti te 
dépression de Franzensbad et d 'Eger, ct reparaît ensuite immédiatr
mcnt dans le petit massif granitique de Sandau , où l 'on peut la 
suivre jusqu'au sud de Kün igswart. L 'é lo ignement des deux extré
mités est d 'environ 40 ki lomètrcs 2 •  

Cette traînée de quar tz qui ,  d 'après l a  manière dont elle coupe 
l 'Erzgebirge , représente certainement un fi lon , n'est pas , il est vra i ,  

rigoureusement rectil igne , mais  e l le  s 'éloigne s i  peu de la ligne 
droite que les relations des deux parties séparées par le petit bassin 
tertiaire sont faciles à reconnaître . A son extrémité méridionale on 
trouve des traces de di slocations ultérieures ,  comme Hochstetter 
l 'a montré dans ses études sur le Bohmerwald .  Cette terminaison 

[L Voir R .  L cpsius,  Geologische Karte des Deutschen Reichs, fouille 24. ]  
2.  A .  E .  Reuss ,  Die {/eognoslischen Verhtïltnisse des Egere1· Bezi1·kes und des Ascher 

Gebietes in Bohmen (Abhandl.  k .  k .  Geol. Rcichsanst. , 1 ,  1 852, p. 30-32) ; J .  Jokcly, Zw· 
Kenn tniss dP.r geol. Beschaffenheit des E.qererlcreises in Biihmen (Jahrb . k. k.  Geol. 
Reichsanst. ,  VII ,  1856, p .  5.21 , 528).  Ces grands dykes de quartz sont egalement figurt� 
sur la carte geolo gique de !"Autriche de F. von Hauer. 
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méridionale du premier filon de quartz est accompagnée au 
sud-eucst de filons de moindre importance , et, plus loin encore dans 
la même direction , apparaît près de Hals ,  au nord-ouest de Tachau ,  
comme s i  la première traînée avait subi un  décrochement, la 
deuxième traînée de quartz , que Hochstetter a suivie le premier et 
qu' i l a désignée sous le nom de Pfahl de Bohême 1 •  

Cette traînée ,  dont l a  continuité primit ive avec celle d '  Asch est 
très probable ,  sc dirige en moyenne vers le  S .  S .  E .  A l 'origine 
elle s ' infléchit sensiblement vers l 'E . , puis rctoumc à sa d irection 
normale ct traverse la frontière de Bavière dans les environs de 
Fürth ; sur le versant occidental du Hohc Bogcn on voit quelques 
filons plus petits qu i marquent son extrémité mérid ionale 2 •  

L'éloignement des deux extrém i tés  de cette trainéc est d'environ 
;'')5 ki lomètres .  Sa puissance est par places tlc 30 mNres , en d'autres 
points e l le  paraît atte indre 70 à 1 00 mètres . Le quartz marque sur 
une très grande longueur la l imite entre le  gneiss  et l 'amph i bolitc ; 
c'est sans doute en rai son de cc fait ct de l 'épaisseur très çonsidé
rablc du filon qu ' i l  a tout d'abord été considéré comme une couche ; 
mais ,  abstraction faite de cc que, en certains points oit le contour de 
I 'amphibolite présente une échancrure , le quartz ne suit pas cette 
échancrure , vers le sud il s 'é loigne de cc contour ct pénètre tout à 
fai t  dans la zone amphiboliquc .  I l  constitue donc bien réellement un 
filon , tout comme la traîn<�c septentrionale qui traverse l 'Erz
gebirge , ct le fai t  qu ' i l  forme , sur une grande longcur, la l imite en tre 
deux roches d i fférentes , i ndique seulement la grande importance 
tics dislocat ions et des tlénudations ultérieures . 

La troisième traînée de quartz ,  le Pfahl ( vallum) , est de toutes 
la plus importante . Wincbergcr en a étudié une part i e ,  ct nous en 
devons une descri pt ion déta i llée à Gümbcl 3 •  

Le Pfahl ,  ou, comme nous l 'appellerons pour l e  dist inguer du 
Pfahl de Bohême , le grand Pf'ahl, s 'écarte moins de la l igne 
dro ite que les autres traînées .  Sa d irection est N. :JSo W . ; son 
épaisseur est variable , elle paraît atte indre , au moins dans la plus 
grande part i e  de la moitié septentrionale ,  une moyenne de 70 à 

l .  F. von Hochs tc ttcr, Geognostischc Studien aus den BtÏ!nnerwalde, IV (Jahrb. k. k .  
Gcol .  Rcichsanst . , V I ,  1. 855,  p.  767-774,  c t  dessin schematique ,  p .  i62) . 

2. G iimbcl, Geo.qnostische Km·te des Konig,·eiches Baiem, Bl. IX,  Cham. 
3 .  L. \V ine berger, Geognostische Beschreibung des Bai!'ischen und Neuburger lV aides, 

in-8•, Passau, i85 1 ; Gümhel, GeognoJtische Besch1•eibung des Koni,qr. Baie1'n , I I ,  
p. 3 7 2  ct  sui v . ,  �97,  5 0 8 ,  et ailleurs. [Voir aussi J .  Lehmann, Untei'Sllchwzgen ülm• die 
Entslehung de!' altk,•ystalliniscllen Schiefergesteine, etc. In-4•, Bonn, l. 8 S i ,  p . 1 i 8-l. 90 ct  
altas, pl.  XVIll, XXV-XXVIII . ]  
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H 5  mètres .  I l  commence au Kolmberg, au sud-est d 'Amberg ; 
marque à partir de là ,  sur une longueur d'environ H kilomètres, la 
l imite du granite et des terrains secondaires ,  Trias et Jurassique 
moyen ,  pénètre' ensuite tout à fait ,  à l 'ouest de Cham,  dans la région 
archéC'nne ,  et se continue en ligne droite vers le S.  E . ,  en passant 
par Vi C'chtach , Grafenau et Freyung, jusqu'à la front ière autri
ch i C'nne .  Depuis ce point jusqu'au Kolmberg sa longueur totale C'st 
d 'un peu plus de H >O kilomètres .  Mais il est probable que la di slo
cation se continue encore plus loin vers le sud-est , comme semblent 
l ' indiquer la  répartition des terrains dans la  Haute-Autriche' C't 
la direct ion conforme du cours supérieur de la Mühl . Vers le nord
ouest une di slocat ion des couches secondaires ,  correspondant à un 
filon de minera i dC' fer que Gümbel attribue à l 'horizon le plus 
inférieur du Crétacé de la région , continue ,  b ien au delà d 'Amberg, 
la d i rC'c t i on du grand Pfahl .  

L e  Pfahl , lui  auss i , a été considéré comme une couche . Gümbel 
a énuméré toutefois tous les arguments que l 'on peut faire valoir 
contre cette manière de voir et en particulier les deux suivants : 
la direct ion rectil igne qu' i l  présente sur une longueur très consi
dérable ct qu'aucune format ion sédimentaire , surtout dans les ter
ra ins archéens, ne  possède en aucun point de l 'Europe ; puis ,  la 
répé t it ion de certaines directions dominantes des couches au nord 
et au sud du Pfahl,  qui n 'amènent pas de déviation de cet acci
dent 1 •  S i ,  en outre , on considère que vers le  nord-ouest une l igne 
df' dislocation continue visiblement la direction du Pfahl ; qu'entre 
Kü tzing el Bodenmais il est accompagné, sur une longueur de 
8 kilomètres à 8 kilomètres ct demi ,  par une traînée parallèlf' ; 
que la faille du Danube ,  qui l imite au sud le massif, lu i  est éga
lemC'nt parallèle et qu 'aujourd'hui personne ne doute plus que les 
grandes traînées de quartz de Bohême ne soient des filons ,  on voit 
qu' i l  est nécessaire de considérer également le grand Pfahl comme 
le rC'mpl issage d 'une grande fente de dislocation . 

A cùté des grands dykes,  i l  existe beaucoup de filons de quartz 
d ' importance secondaire , comme par exemple dans le  granite de 
Tirschenreuth .  Des filons de barytine et de galène apparaissent 
également dans la région des cassures mésozoïques . 

La pénétration oblique des grandes fail les du massif archéen 
dans les plateaux secondaires est caractéristique du bord bavarois 
et dé termine les grands éperons des contours , qui rappellent ceux 

1. Gümbcl, OuYr. cité, p .  377 
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dl' la cote orientale d'Écosse . Le contraste avec le bord oriental 
du massif de la Bohême est frappant ,  car cc bord forme , comme nous 
! "avons vu, entre Brünn ct le  Danube , un abrupt b ien délimité, 
qu i continue la  faille-limite Jcs Sudètes . 

F . - L E J li R A S S I Q t: E D U  T Y P E  D E S  S t: D I� T E S  

Sur l e  bord d u  massif d e  l a  Bohême que longe l e  Danube , en 
aval de Ratisbonne , on observe des phénomènes tri•s remarquables . 
LI' Hothlicgcndl's ,  qu i ,  comme nous l 'avons vu , accompagne régu
l i l•remcnt la bordure cris tall in�:' ,  appara i t  pour la dl'rn i èrc fo i s . à 
Donaus tauf. I l  n 'est pas connu sur tou t Il' bord mérid ional du 
massif de la Bohême ct  ne reparait qu'à Zübing, au nord de Krems, 
sur le bord oriental du massif de la  Bohème . Le gne iss traverse le  
Danube et dispara i t  peu à peu , dans les environs d 'Engelhardtszl'l l , 
dans  la Hau te-Autriche, sous une couvl'rture de terrains tertiaires .  

Dl>jà  au nord-ouest, on constat(' en Franconil' que d i fférents 
tl'rmcs du Trias e t  du Lias d im imwnt d '�paisseur et  finissent 
par dispara i tre . Au delà de Ratisbonne et le long du Danube 
j usqu'à Passau , on constate un fai t  que l 'on n 'observe en aucun 
autre point de la  région : des lambeaux de Jurassique supérieur 
v iennent s 'appuyer immédiatement sur le  versant du mass i f  archéen 
tourné vers la  plaine , comme par exemple aux environs de Strau
bing, de Hofk i 1·chen et, avec une extension plus cons idérable , au 
sud du Danube ,  près d 'Ortenburg ,  et plus près encore de Passau , 
où toutefois un manteau de terrains tertiaires ne laisse percer 
que des lambeaux i solé s .  Le Crétacé moyen ct  supérieur accom
pagne le Jura ssi que sur tout cc parcours . 

Examinon s d 'abord l 'allure des couches .  Sur le cours inférieur 
du Rcgcn , le Jurassique , un peu de Lias ct de Kcupcr s 'appuient 
en couches fortement redressées contre le  granite ; au sud de 
Rcgcnstauf ces terrains sont renversés et plongent sous le granite .  
L<> dernier lambeau qui communique encore directement avec la 
masse principale  du Jura de Franconie  atte int le Danube entre 
Ratisbonne ct le Walhalla ,  en s 'adossant en couches redressées 
contre le granite. Les contours du massif gran itique forment ici 
presque un angle droit ,  ct le Rothl icgcndes appara i t  pour la der
nière fo i s  à Donaustauf. 

Les lambeaux isolés de terrain jurassique , qui sont encore 
accompagnés de Keuper à Straub ing, ont subi de grandes disloca
tions ; près de Voglarn , non loin d'Ortcnburg,  on remarque même, 
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oomme j e  l 'a i  dit plus haut ,  un pl i  synclinal s 'enfonçant sous le 
gneiss . Sous les couches jurassiques renversées on rencontre 
encore le Cré tacé , qui a également pris part à cc mouvement 
extraord inai re ( p .  1 79) 1 • 

En même temps, ct à mesur e  que l 'on sc rapproche de Ratis
bonne , la composition de la série jurass ique subit  de grandes 
mod ificat ions : le Lias disparaît ; les étages moyen ct supérieur du 
.Jura brun sc réunissent en un banc unique , qui contient ,  comme 
iL Cracov ie ,  des espèces ordinairement séparées ,  et de nombreuses 
f-ormes communes au Jurassique de Cracov ie  font leur appari
tion . Les modifications du Jurass ique supérieur sont tout aussi 
frappantes ; les vues émises par F. Rocmcr et par Ncumayr, i l  y a 
un certain nombre d 'années ,  ont été entièrement confirmées par 
les travaux de von Ammon ct d 'Uhlig : les dépùts jurassiques des 
environs de Passau sont identiques avec ceux des environs d!' 
Brünn ct de la  région de Cracovie ,  c t  devaient autrefois s 'y rel i er 
directement 2 •  

La zone de terrains jurassiques ct  crétacés appuyés contre le 
massif  ancien s 'arrête à Passau , mais b ien plus au sud-sud-ouest, 
à l 'endroit même oit une l igne passant par Passau ct Salzbourg 
couperait le bord externe des Alpes , on rencontre sur le Trumsee, 
près de Mattscc ,  de singuliers affleurements .  Des grès verts, riches en 
nummulite s ,  continuation des dépôts du Krcssenbcrg, cons t ituent 
une bande extérieure ct forment le Wartbcrg, petite montagne qui 
s 'avance dans le lac en promontoire abrupt . Tou t près du bord du 
lac on connaît deux lambeaux très peu é tendus de Craie à Belenl
nitella mucronata ct ,  sur la rive oppost'e , s 'élève dans la plaine, au 

1 .  J. G. E ggcz· , De1· Jumkalk bei Ortenh w·,q ( Ext.I·. du 1 .  Jahrcshcr. des naturhi�t. 
V ereincs in Passau fiir i 857,  p.  6 ct  sui v . ) ;  G iimhcl ,  Geognostische Besch1·eibung des 
Kiinig1·. Baiern, I l ,  p. 695 ; L. von Ammon,  Die Jui'Q ·Ahla,qerzmgen zwischen Regens
burg und Passau (Ahhandl . des zool .-mincral . Vct•c ins in Rcgcnsburg. X, i 875, 
p . 94-91) .  

2 .  F .  R o emcr, Geologie Obe•·schlesiens, p .  216 ; �1.  � cnmayr. Die Cephalopodenfauna 
der Oolithe von Balin bei Kmkau (Abhandl.  k. k.  G e o l .  Rcichsanst . , V, 1 87 1 ,  p. 50, 5 l ) ;  
Ammon, Mem. cité , particulièrement p .  t 5 1 ; V .  Uhlig, Die Jurabildungen i n  der Umge
'bung von Brünn (dans Moj sisovics und Ncumayr, B eitr. zur Palllont. Oesterr.-Ung., 1 ,  
i 881 , p .  1 4i-H5) .  S u r  l a  nature des dépûts crétacés,  v o i r  C arl <krstcr, D i e  Pliinerbil
dungen um Orien burg bei Passau (Nova Acta Acad. Lcop.-Caz·ol . ,  X L I I ,  1 8 8 1 ,  p. 57, 58).  
Ces  dëpûts correspondent au Plàncr de Hundorf ct  de S trchlen ,  aux m arnes a bacu
Iitcs ct  aux couches de Kicslingswalda ; c 'est  pourquoi l'on doit admettre la  possibilite 
d:une communication avec les mers de l'Allemagne du N01•d par la Silésie. De plus, la 
formation crti lacëc de Si <'gsdorf, près de Traunst<'in, sc rapproche hien davantage par ses 
caractères des gisements de Lemberg ct, de I"AIIcmagnc du :\'ord que de ceux de Bohème 
.ct de Saxe. 
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sud du v i l lage de Frnham, un petit monticule de calca ire blanc , 
peut-è tre jurassique 1 • 

Sur une grande distance on ne rencontre plus , en longeant le 
bord du massif de Bohème , de lambeaux analogues . Ce n'est qu'au 

delà du Danube que l 'on retrouve des affleurements semblables , 
tout près du bord externe des Alpes . A Leit::;et·sdorf, au nord de 
Stockerau , on a rencontré , immédiatement en avant des couches  
redressées du calcaire alpin à orbitoïdes ,  des  argiles bleues dont la  
riche faune de foraminifères e s t  identique,  d 'après F .  Karrer, aYCc 
celle du Sénonien de 'Vestphal ie ,  avec celle de la Craie à Belem
nitella mucronata de Lemberg et avec celle des argiles à bacul i tes 
de Bohème 2 •  �on loin de là se dresse , au mi l ieu des marn e s  c t  des 
schistes de la zone du Flysch ,  riches en blocs exot iques ,  un e masse 
de calcaire clair qu i est peut-être d'âge jurassique . Gnc surface 
de décrochement, verticale et pol ie ,  orientée N .  W.-S .E . ,  l imite 
cette masse vers le sud . 

Alors commence,  un peu en avant de la bordure externe de la 
zone affaissée du Flysch ,  une longue série de hauteurs jurassiques,  
orientées �.  �.  E . , qui  surgissent de la plaine et vont se rattacher 
aux coll ines également jurassiques de Polau , près �ikolsburg, en 
passant par Ernstbrunn, Staats et Falkenste in . On y retrouve les 
couches de Nattheim, dans le 'Vürttemberg ,  avec leurs caractères 
particul iers , puis des calcaires tithoniques clairs . L 'étude de cette 
zone n'est pas encore achevée .  

Enfin nous atteignons les lambeaux jurassiques qui  reposent, tt 
0/omutscltan, près de Briinn, tantôt sur la syén i te ,  tantôt sur des 
calcaires du Dévonien moyen.  La disposi tion des couches  montre 
que la grande faille de Brünn et la bande de syénite existaient 
déjà vers le  mil ieu de l 'époque jurassique .  (( Les couches jurassiques 
de Brünn , dit Uhlig à la fin de l 'étude monograph ique qu'il en a 
donnée , ont la plus grande analogie avec les dépôts jurassiques 
de la Basse-Bavière d'une part , de la Silésie et de la Pologne,  de 
l 'autre , et doivent être considérées comme le dernier témoin , épar
gné par les dénudations,  de formations l ittorales autrefois très 
étendues, qui démontrent l 'ancienne communication des deux 

L On n'y a pas encore trouve de fossiles j urassiques ; la localite est indiquée dans 
F. von Hauer, Ueber die  Eocl7ngebilde im Erzher;ogthum Oesle1·reich , etc. (Jahrh.  k.  

k.  Gcol. Reichsanst . , IX ,  1 858, p .  i t 9) ; el le  a étè ctudiée d a n s  c e s  dCI·niers temps par 
Frauschcr. La présence de bClemnitelles dans le lac est connue depuis longtemps . 

2. F. Karrer, Ueber ein neues Vorkommen von oberer K1•eide(o1"malion in Leit::ers
do,•f bei Stockerau (Jaht·b. k. k .  Geol . Reichsanst. , XX, 1 870, p.  1 57 - 1 8 i ,  2 pl . ) .  

1 8  
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régions au moyen d'un bras de mer contournant le bord méridional 
du massif de la Bohème 1 • » 

Loin de cc point remarquable , on rencontre , le long de la 
grande fracture du Ricsengcbirgc ct de l ' I sergeb irge , jusqu'en 
Saxe ,  une bande de dépôts jurass iques ,  dont nous avons déjà fai t  
men t ion et  qui plonge par places sous le  granite , comme entre 
Rat isbonne ct Passau, accompagnée également de Craie moyenne 
ct supérieure . G. Bruder a montré que le calcaire j ura ssique de 
Sternberg près Zcidler, qui appart ient à cette bande . comprénd les 
zones à Peltocf'J'as bimammatum et à Oppelia tenuilobata , et qu' i l 
possède des caractères qui  font rentrer également ces affleurements 
dans la région polonaise , morave ct de la Basse-Bavière 2 •  

Ce  fai t  démontre tout d 'abord , é tant donné que  des  termes plus 
anciens du Jurassique reposent horizontalement à Brünn sur le 
Dévonien et la syénite , que, dans la Bohême septentrionale ,  le 
long de la fracture qui passe au pied de l ' Isergcbirgc , i l  y a eu des 
mouvements postérieurs à ceux qui  se sont produits sur la faille 
de Brünn . De plus, ces calcai t·es j urassiques de la Bohème et de 
" la Saxe ne doivent pas être considérés comme des dépôts formés 
dans un fjord long et étro i t ,  cc que démontre déjà  leur composi
tion ; ce sont des témoins d'une transgression tri• s  étendue,  épar
gnés d 'une destruction t otale par les dénudat ions ultér i eures, grâc<' 
à leur situation particulière . 

On voit donc que le terrain jurassique ,  qui disparait sous les 
Carpathes à Kurdwanow, non loin de Cracovie ,  repara i t  avec des 
caractères analogues au sud du point de contact de \V c isskirchen 
(fig. 43 ,  p. 242) , sans être jamais accompagné de Lias ,  ct presqm• 
toujours associé au Crétacé moyen ct supérieur .  Partout manquent 
les argiles à Waldheimia impressa ; la zone à Peltoceras bimam
matum sc présente toujours avec une épaisseur considérable .  

Xous reconnaissons ainsi l ' existence d 'une région jurassique 
caractérisée par de nombreux traits particul iers, communs aux 
d ifférents affleurements, qui s 'étend, sans  sc ressentir de la poussée 
en avant des Carpathes ,  de Czcnstochau à Kurdwanow, de là à 
Brünn , puis du nord-est de la Bohême jusque vers )lcisscn en Saxe 
et le long d u  Danube jusque vers Rat isbonne .  

1 .  t:hlig,  l\Iém. cite , p.  H5. 
2. G. Bruder, Zur Kenntniss der Jum-A Magerungen von Slembe1•,q bei Zezdle� in 

BOitmen (Sitzungsber. k. Akad. Wiss. \Vien, LXXXIII ,  Abth. 1 ,  1 88 1 , p. 47-49, 2 pl . ) .  
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La Plate-forme Russe S <'  poursuit aycc des caractères constants 
depuis  les régions du Nord jusque dans l e  vo i s inage du bord 
externe des Carpathcs ori enta les ,  sous lesquelles <'Ile parai t  plon
ger .  Les diverses zones des Sudèt t> s ,  qui sc succè.dcnt de l 'ouest à 
l'est, atteignent ,  à l 'ouest, l e  bord même des Carpa thcs  occ id<'ntalPs ; 
les tl'rrains jurassiques ,  plus résistants que d 'antres ,  apparai ssent 
('JlCorc à 2 kilomètres du bord pl issé de la zon<' m i ocène . Le Cré
tacé , le Jurassique , le  Trias ,  le Carbonifère parai ssent plonger suc
cess ivement sous les Carpath<'s ; mais les terrains qu i ,  dans l P s  
Sudètes ,  j ouent de nos  j ours un  rô l<'  orographique , le  Cnlm et l e  
Dévonien,  sont <'n contact à ". c i sskirchcn avec le  ho rd  ll <'s Cm·
pathcs ,  venant buter comme contre un obstacle .  Ces part i <' s  !' (\ s i s
tantes des SudNcs s'étendent au sud du point de contact j u squ'à 
la fail le de Brünn ; mais i l  existe plus au sud , en �Iorav i e .  quel
ques indices assez nets de la réapparition de la zone jurassiq uP 
di sparue .  

A l 'ouest d<' St .-Pültcn , au po i nt oit les Alpes sc rapprochent 
le  plus de la  grande masse arché<'nnc et  où comm<'ncc la déviation 
vers l 'arc des Carpathcs ,  le massif cristallin est à nu e t  on ne con
naît même pas les lamlwanx pNmicn s qui accompagn<'nt d ' m·,J i
naire le bord e ffondré . On rencontre ensu ite . de Passau vers Do
naustauf, une zone de dépôts j m·assiques qui e s t. encore caractér isé !' 
par quelques-unes des part icul arités remarquables propres an  
type des Sudètes c t  qu i  e s t  accompagnée de lambeaux de Crétacé 
du type septentrional , et  en part icul ier sans doute du type boh 1L 
mien . Le h0rd du mass if anci <'n  <'St  refoulé sur ces lambl'aux e t  la 
cassure aussi hien que le ch<',·auchemcnt sont postér iem·s au C •·é
tacé moyen . 

La grande rég ion triasique et jurass ique qui s 'étend du F ich t t•l
geb i rgc ct du Bairi scher \Vald jusqu'à la Forè t<�oirc ct à l 'Odenwa ld  
s'est a ffaissée en  compart i ments grands et  pe tits et d isparaît en fi n 
complètement en profondeur le long de la faille du Danube .  LP 
long de cette cassure princ i pale se produ isent encore quelquPs 
e ffondrements. c irculai res ,  tels que le Ries c t  le Hühgan . Les mon
tagnes qui entourent la région affa issée à l 'est et à l 'ouest surgi s
sent comme des môles ou comme des horsts . Quelques fracturl's  
pénètrent de la  région affaissée dans les terrains anc i ens  des  hors ts ,  
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oit elles ne  sc tradn i st;nt  soun•nt  <rue  par  la pr<'scncC' dC' grands 
dykcs de q uartz .  

Les cassu r·t• s  d P  la  r<'g; ion a tra i sséc contournent la Forêt-Xo i re 
méridiona l <• 1'1 pt''n i' l rPn t dan s le  Jura tabulaire , ct l 'on peut hien 
considl>rer l e  rdoulcmcnt du premier pl i  de la chaine du .Jma 
(coupe d u  Bülzhct·g , fig.  1 9 ,  p .  HG ; Habsbourg,  fig.  20 , p .  1 47) , 
comme un i nd i ce du chevauchemen t de l 'tm des termes du système 
alpin sur· l 'ayant-pays .  

Les résul ta ts  s u i yants ressor ten t d e  c e  qui précède . A l 'est de 
l ' extrémité méridionale du massif de la Bohème , l 'arc carpath ique 
dn sysU�mc al pin para i t  ètre rcfoul� sur deux autres rég ions  monta
gneuses ,  sm· les zones mésozoïques des Sudètes et sur la Plah•-forme 
Busse . De mênw,  au sud de la Forè t-Xoire , le .Jura pliss6 est 
poussé sm· le .J u ra tabulaire fai l l é .  Entre les deux r<'gions ,  toute
fo i s ,  entre la Forè l-�o ire et Hat isbonne ,  où l 'on pourra i t  s 'attendre 
�� un refou lPmen t sur la région affaissée de Franconi e  e t  de  Souabe , 
toute la part i t'  tl !'  cdtP région qui fa i sait face aux Alpes s 'est e ffon
drée le long de la grand<' cassure du Danube ct a été soustraite 
complètement à l 'observat ion ; cliP est recouYert c  par la plaine . 
I l  est possible , i l  es t  nai ,  que cette fracture soit duc précisément 
à l ' avancée de s  Alpes . Mais l 'affaissement général de la région 
t r i asique ct  jurassique en Francon i e  ct en Souabe est indépendant 
des Alpes ,  cc qu i  résulte déjà du fai t  que le même affaissement sc 
reproduit  du cùté du bass in  de Pari s .  

Dans tout J 'ayan t-pays , on  peut constater l ' ex i stence d'anciens 
pl issements ; i l s 'est produit aussi depuis la période secondaire 
quelques rPfoulcmcnts , quelques chevauchemen ts , comme au 
Buchbcrg près de 13opfingcn , ou près de Voglarn , ou au pied de 
l ' J sergcbi t·gc , mais on n'oiJscnc rien qui soit comparable , même de 
lo in ,  aux grands mouvements tangentiels du bord alpin . La décom
pos i tion des e fforts est donc manifeste dans cette région. 

Happclons seul ement l 'opinion de Gossclct relat ive aux rela
t ions  entre le bass in  houill!'r franco-belge ct les mouvements qu i 
sc sont produ i t s  le long de la fa ille du )lidi  (p .  1 83 ) ,  d 'une part , et 
le Vorland de cette région, de l 'autre . Rappelons-nous aussi que , 
d 'après l 'op i n i on de Gilbert, la cause des mouvements  est superfi
cielle dans les Appalaches plissées , tandis qu'elle sc trouverait en 

pro(ondr·m· dans les Basin Banges affaissées ( p .  1 40) . 
J 'ai fai t  remarquer plus haut que l 'e ffondrement des Alpes 

près de Yicnne e l les grands effondrements du bord oriental , de· 
puis Graz jusqu 'au  Bachergcbirgc , datent de la même époque de 
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l 'ère tertiaire , de l 'étage des l ign i tes de Pittcn ct d "E ib i swaltl ii 
Mastodon angustidens, autant qu'on peut en juger d 'après la  nahm� 
des dépôts tertiaires qui  ont pénétré dans les champs de fractures 
et qui s'appuient en d iscordance contre les fai l les (p .  1 ïj ) .  Cet 
étage est exactement synchronique ascc la �lol lasse d 'cau doucP 
d'Ocningen , dans laquelle on trouve les ccnd1·es des volcans du 
Hohgau . C'est, en particul ier ,  l a  mèmc faun e  terrestre qui a été 
rencontrée à P ittcn et à Oeningen ct  que l 'on a appPlée auss i  la 

faune de Sansan . La faune terrestre du calca i re d 'eau douce de 
Stcinhcim ct les o iseaux des travert ins du Ries appar t iennent éga
lement à cette faune de Sansan , comme le mont rent les travaux 
de Fraas . 

Les effondrements i ntra-alpins ct extra-alp ins son t donc sen
siblement du même àge , ct i l  est possible qu' i ls  do i ven t leur ori
gine à des événements tout à fai t  contemporains .  

I l  y a des raisons de cro ire toutefo is  que le bord externe dPs 
effondrements est plus ancien .  On rencontre d ifférents n i veaux t ln  

premier étage méditerranéen sur le bord externe du massif de 
Bohème , depuis Retz , par Eggcnburg ct Horn , oit i ls  ont subi des 
dislocations ultérieures ,  puis en nombreux lambeaux isolés à Wic
dcnfeld près de Krcms, à .Melk, Wallsec ,  Linz, Ortenburg près de 
Passau , etc . ,  jusque vers la  faille du Danube , par rapport à laquel le 

i ls  paraissent occuper une s ituation analogue ,  autant que j e  puis 
en juger .  Ces dépôts sont plus anciens que la faune terrestre 
d'OPningen , de Stcinhcim et d 'Eib iswald ; ils paraissent pénétrer 
tout aussi peu dans les régions effondrées situées en dehors des 
Alpes que dans les  e ffondrements alp in s . 
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Bot·Jure septentrionale des Alpes ct des Carpathcs ; chevauchements locaux du bord 
l'X lerne. - A. Infl<'xion de l'cxtrèmite des Carpathcs ; inflexion du chainon de la 
Transylvanie occidentale .  - B . I nflexion de l'extremite de l'Apennin ; la Sicile. - C. 
Chaine du Nord de l'Afrique. - D. La Cordillère bètique ; Gibraltar. - E. Dispo
� i t ion  tournante des lignes directrices .  

L<>s Alpes et les Carpathes sont bordées au nord par une suite 
d<• massifs montagneux aux formes variées ; la diversité de leurs 
con tours contraste avec la simplicité 2 remarquable d 'une vaste 
COUI'bc 3, faiblement ondulée ,  qui marque ,  plus au sud, le bord 
SC}l l <•ntrional de la chaine alpine et de ses dépendances :  Cette ligne 
p<>ut être suivie sans d i fficultés ,  même dans les régions telles que 
la Basse-Autrich<' ct la :Moravie , où des portions de la bordure 
cxf p r·rw se sont abîmées dans la profondeur .  

En face d<> l 'extrémité méridionale de la Forêt-�oire,  les pl is 
j w·ass i <'ns chevauchent de leur b01·d renversé une région de pla
t<'aux jurassiqu<> s  connue sous le  nom de « Tafeljura » et qui a 
su h i  i c i  un all'a i ssemcnt notable � . 

En d 'autres points de cette bordure , et  quelle que soit la  nature 

: 1 .  'l't·aùuit par \V. Kilian . ]  
1 2 . S u r  l 'unité de la chaine alpine ,  voit· l\1 .  Bertrand, La Chaine des Alpes e t  la 

formation du continent eu.·opéen (Bull. Soc. Geol. de Fr. , 3• scr., XV, 1 888, p .  1 29) . ]  
i 3 ,  C. Dicncr a montré que cette courbe etait formee d'élCments divers, de zones dis

tinc tes ,  se >·etayant pour constituer aux Alpes une bordure dont l'unité ne saurait être niée, 
au point rie vue de la tectonique generale (De>" Gebü·gsbnu der Westalpe11 , 1 891 , p.  180) . ]  

i i . Les travaux rc•ccnts ont fait ressortir l 'ètenùue ct l'importance de ces recouvre
mrnt.s dans le Jtll'a oriental (environs de Bàlc ct Argovie) , en m�mc temps qu'ils "ont 
mon t re l ' influence qu'ont eue sur les dislocations de la chaine jurassienne les accidents 
pL't'l'xistants du Vorland, les failles de la vaJlée du Rhin pat• exemple ; cette action 
s'l'�l fait sentir j usque dans le Jura franc-comtois (voit• F. :Mühlberg, Exkursion im nœrdl. 
Jura (I<�clogae gcol . heh· . ,  I I I ,  :1 893, p. 413 ,  carte,  pl. XI } ; Steinmann,  Bemerkungen 
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de l 'avant-pays t, les choses se passent plus simplement. C'est ainsi 

qu'à l ' intérieur du Jura , dans toute en 
la région marginale externe des Alpes �-- - - - 1 
et dans les Carpathes ,  c'est seulemcnt � 
par la  présence d'un ou de plusieurs 
plis dans les dépôts miocènes que se 
manifeste l 'effort orogénique alpin . Il 
est superflu de rappeler ici l 'anticlinal 
de la Mollasse suisse (fig. 45) 1 ,  mais il  
est intéressant de constater que de ré
cents travaux de mines ont permis de 
su ivre encore plus à l 'est les plisse
ments mollassiques ,  s i  difficiles à con
stater dans les dépôts miocènes tendres 
et facilemcnt délitables du bord externe 
de la chaine alpine . La coupe transver
sale de la  vallée de la Leitzach fait voir 
en effet ,  d 'après Gümbel , deux ou trois 
plis des couches ligni t ifères tertia i res ,  

über die tektonischen Be:iehungrm de1· oberrhein
ischen Tiefebene zu dem no,•dschweizerischen Ketten
jura (Berichte der Naturf. Gl'scllsch . zu Freiburg 
i .  B, VI, 1 892, p. 1 50 - 1 :i9) ;  K Haug, article Jura 
du Dictionnai1·e _qéo_qraphique de la France de 
P. Joanne, in-�· ,  I I I ,  1 894,  p. 200l. et suiv . ) . Pom· 
le Jura franc-comtois : Jourdy, Orog1·aphie du Jura 
dôlois (Bull . Soc.  Géol. de Fr. , 2• sër. , XXIX, p. 331 
ct  suiv. ) ;  W .  Kilian, Les Collines préjurassiennes et 
le Jura du Doubs (Annales de Géogr. , Ill, 1 894,  
p. 31 9-3 �5,  carte ) ; Liv1-et-Guide du Congrès géolo
gique de Zurich, 1 894, cliché 8 e t  pl. i ,  5 ct 6. ]  

[ 1 .  Il est juste de rappeler ici que M. Jour dy a, 
dès l. 870 , énoncé à ce sujet  des idées se rappro
chant beaucoup de celles qui sont exposées dans le 
présent ouvrage : cet auteur définit les hors-ts sous 
le nom de « môles " •  et indique très nettement leur 
rôle comme massifs résistants. Il considère déjà 
les plissements du Jura comme « occasionnés par 
une force de plissement originaire du Sud-Est, ils 
ont été moulés contre les reliefs des roches anciennes 
formant l'angle dessiné par le Forez , le Chm·olais , 
le Morvan, le �Iôle vosgien et les Vosges » . (Voir : 
A Propos du 1·éseau de Pentagonal, La Philosophi e  
positive , n •  d e  mars-avril 1 870 ,  p.  7 et 8 ;  et  su•
tout : 01·ographie du Jura dôlois, Bull . Soc.  Géol. 
de Fr; , 2• sér . ,  XXIX, l. 872 , p. 368 , 389-390 ) . ]  
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[2. Sur l'anticlinal de la �lollassc et la.zonc miocène suisse , voir Diencr, Der GeiJi,·gs
bau de1• Weslalpen , in-8•, Wicn, 1 8 9 1 ,  p. 44, 48 et suiv. ; C. Schmidt, Livret-Guide du 
Congrès géologique de Zurich, 189i,  p. 1l.li ct suiv.] 
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tous renversés vers le nord 1 •  Beaucoup plus loin encore , dans les  
sal ines de 'Vicliczka, les recherches de K .  Paul ont mis hors de 
doute l 'existence de plusieurs anticlinaux aigus ,  également couchés 
vers le nord, ct dont la présence explique la singulière disposition 
des bancs de sel dans les marnes miocènes (fig. 46) 2 •  

Plus �t l 'est encore , l ' important gisement d'ozocérite d e  Borys
law occupe, sur le bord externe des Carpathcs ,  le noyau d'un anti
cl inal miocène et c'est très judicieusement que K. Paul a fai t  
ressortir l 'analogie tectonique des deux principaux centres miniers 
de Gal icie : Wieliczka ct Boryslaw. « C 'est en effet la même pous
sée agissant du sud vers le nord qui a produit les plis aigus des 
assises salifères de 'Vicliczka ct façonné l 'anticlinal de Boryslaw, 

N .  Franz Jos·:�:. f Schach� 
Wiel ic�ka 

s . 

FIG. 46. - Coupe des _Salines de Wieliczka (d'ap1·ès K. M. Paul , Jahrb. k. k. Geol. 
Rcichsanstalt, XXX, t 880, p. 688) .  

1 .  Grès des Carpathcs ; 2 .  �ables gréseux ct argiles rouges ; 3 .  Argiles salifères, avec amas 
i rrt;�pt l i crs ct couches de sol ; 4. Gypse ; 5. Limon. 

réalisant ainsi les conditions néccssait·es it l 'accumulation d'un 
produit dont l ' exploitation a déjà  rapporté des millions 3• >> 

En règle générale ,  c'est dans les anticl inaux que le pétrole sc 
rencontre en amas suffisants pour être cxploités . La zone pétrolifère 
e t  riche en ozocérite de Boryslaw sc poursuit au loin vers l 'est, 
acco mpagnant toujours le  bord externe de la  chaîne ; elle atteint 
ainsi Sloboda Hungurska ct Lucza, au sud de Kolomea. Plus à 
l 'est encore , en Valach ie ,  là oit les Carpathes commencent à 

L G ümbcl, A usflu,qskarten in das Tertid1•geb iet von Miesbach und in den Hochge
bir,qsslock ::. i.visclten Tegemsee und Wendelstein ; gewidmet der deutschen geol. Ges. , 
München, J 875. 

2 .  K. l\I. Paul , Uebe1• die Lagerungsvet·hiiltnisse in Wieliczka (Jalu·h . k.  k.  Reichs
anst. ,  XXX, tSSO ,  p. 688) .  [Voh· aussi Tietze , Die geologischen Verhiiltnisse der 
Umgegend von Krakau (Jahrh. k. k. Geol. Reichsanst. , XXXVII ,  t 887 ,  p. 6" et suiv . ) . l 

3. K. l\1. Paul, Die Pet1·oleum- und Ozokerilvorkommnisse Ost-Galiziens (Jahrb. k. 
k.  Gcol.  Reiehsanst . ,  XXXI, t 88t , p .  l.63 ) . 
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s ' infléch ir de la  d irection N .-S . vers la d i rect ion N .E . -S .W.  
l e  même phénomène se continue au milieu de dépô t s  h i en  plus 
récents , les couches à congéries et  à paludines .  pans le  bassin 
du Slonik, au nord de Buzeu ,  dans la partie sud-est des Carpathes ,  
Cobalcescu nous montre les argiles sal i fères fortement redressées 
et, dans les couches à palud ines qui leur succèdent  en discordance , 
des plis orientés N .E . -S .W . ,  parallèlement à la courlmre de l a  
chaîne 1 • 

Les pl is  de la  Mollasse suisse forment une courbe i ntérieure à 
celle que décrit le Jura, ceux de la vallée de la Le itzach en Bavière 
sc trouvent au sud de Ratisbonne ct du point où la grande fai l le  
du Danube vient s 'appuyer contre le bord faillé c t  rcnwrsé du 
massif ancien . Les pl is de "\\' i e l iczka occupent le vo i s inage immé
diat des Sudètes , dont les zones de terrains secondaires srmhl cnt,  
en ce point, s 'enfoncer sous les Carpathes ,  ct crs pl i s  s c  pour
suivent dans toute la région où la Plate-forme Russe formr l 'avant
pays . 

La courbe que nous venons d'esquisser accuse bien , lorsqu'on 
l 'examine a ltcntivcment, quelques déviations secondaires , produites 
par la sail l i e  locale de chaînons dont les contours sc détachent pins 
brusquement que les autres de la d irection générale .  C 'est ainsi 
que dans la région du lac de Constance , oit la zone du Flysch hel
vétique pénètre en Autriche ,  cette zone sc recourbe en  S, ct sa 
continuation orientale occupe une position plus septentrionale que 
la partie ouest . A cette sail l ie du bord externe des Alpes corres
pondent, dans l ' intérieur de la  chaîne , le long de la l igne du Rhin ,  
le rPhroussemcnt du Rhaetikon et l ' e ffondrement du Practtigau . 

Le même fait se reproduit près de Salzbourg ; la  zone du Flysch 
s'est abîmée en profondeur, mais ,  quand elle réapparaît ,  sur les 
rives de la  Salzach , on reconnaît facilement qu ' e l le  est reportée 
plus au nord . 

Cc phénomène est plus net encore près de Vienne , dans la 
cluse du Danube : la portion de la  zone du Flysch située au nord 
du tl cuvc a son bord externe rej eté de 2 ou 3 kilomètres en avant 
de sa continuation méridionale . 

Tous ces déplacements sont des décrochements horizontaux, dé
rivant d 'une poussée tangentielle au même titre que les plis mar
ginaux renversés dont il vient d 'être question . Cependant, quelque 
important que soit l e  rôle que j ouent ces mouvements tangentiels 

l .  G.  Cobalccscu, Geol. Untersuchungen i m  Bu:eu'e1· Disll•icte (Vcrhandl. k. k .  Gcol. 
Reichsanst. , 1 882, p. 227-23 1 ) .  
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dans la  structure des grandes zones alpines ,  ces régions semblent 
présenter également, à côté d 'affaissements locaux bien connus, 
de grandes fi·aclures linéaireç .  C'est même à de grandes faillrs 
d 'effondrement que Ch . Lory , qui connaissait s i  bien les Alpes Occi
dentales ,  attribuait le rôle prépondérant dans la formation des 
Alpes frança i ses 1 •  l\loj s isovics a suivi deux de ces fail les dans 
le Salzkammergut, mais des études ultérieures pourront seulrs 
montrer quelles ont pu être la forme ct l ' intensité des affaisse
ments dans cette partie du massif plissé 2 •  

A .  - I :S F L E X I O N  D E  L ' E X T R É li i T É  D E S  C A R P A T H E S  

I l  y a déjà  quelques années , nous affirmions que dans la  région 
alpine , ct mème dans toute l 'Europe , la poussée tangentielle s 'était 
principalement manifestée du sud vers le nord , avec quelques dé
viations vers l 'ouest ct l 'est .  Nous allons voir que les travaux pu
bl iés  depuis n 'ont fait que confirmer cette conclusion , pour les 
régions que nous avions alors en vue ; mais de nouvelles observa
tions sc sont ajoutées aux précédentes ,  et l ' idée d'ensemble que 
nous pouvons nous faire du système alpin n 'en a pas moins été 
considérablement modifiée.  

�ons d isions alors que la  poussée avait cu l ieu vers l 'ouest dans 
les Alpes Occidentales , vers le nord dans la Suisse orientale ct la 
Bavière jusqu'à Vienne ,  vers le  nord-ouest, l e  nord ct l e  nord-est 
dans les Carpathcs ,  puis  vers l 'est avec direction N .-S .  des couchrs ,  
de  façon à faire décrire à la chaine un vaste arc de cercl e .  

Or ,  nous venons de rappeler qu ï l  existe sur le  bord sud-est 
des Carpathcs , en Yalachic , des pl is  dr direction N .E .-S .\V .  B ien 
plus à l 'ouest rncore , dans la val lée de la Prahova , on a s ignalé du 

[L La pt·es,.ncP  ùc grandes ft·actnres lon�itudinalPs dans les Alpf's fi"ançaises n'a pas 
t\ te conlirnu'•p par ks tra,·aux recents ; W. Kil i>m a fait remarquer· dès 1 891  que, nulle 
part, ùans lt•s  chaines ùc la )Iauriennc, du BI"ian<:onnais c t  des districts adjacents, il 
n'a pu cons ta LPr l 'exis tence de véritables failles, mais que pat·tout les cont.acts anormaux 
sont dus ;, ' '"'  phénomènes de plissement (Bull .  Soc. G eol. de FI". , 3• sér. , XIX,  p. 632 
et  suh· . ) .  L1•s importants !l'avaux de l\DI.  M. Bcr·trand, Michel-Levy, Termiei", Haug, 
Rittei", Lu�eon ,  L. Bertrand; Ziii"cher ,  n'ont fait qu'ctablii" de plus en plus l 'absence, 
dans les AlpPs Fran�aises ,  de dislocations " radiales .. ct ont montre que les failles 
de Ch. Lory ne sont , dans la grande majorité des c'as, que des surfaces de glissement 
ou d'étit·cm!'nt (voit• l l's coupes transversales des Alpes Fran�aiscs de M. Bertrand, 
Bull. Soc. Gcol .  dP Fr. , 3• sei". , XXII, 1 894, e t  de ,V. Kilian, Noies de géologie 
alpine, 2• w·t icle, pl. I, fig. 1 ,  p. 1 23,  GI"cnoble , 1 893 ) .  Cc n'est guèi"e que dans le 
massif des GI"andcs-H.ousses que sc rcnconti"ent, comme l'a fait voii" M. Tcrmier (Bull. 
Serv. Cai"te gcol .  d!' Fr. ,  VI, no 40 ,  1 894),  un petit :��.ombre de fractures bien caracteri
sees et meritant le nom de /'ailles. ] 

2. E. von :.\lnj s isovics, Verhandl. k .  k. Gcol. Reichsanst . ,  1883, p. 3. 
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Fl�·sch à Acanthoceras mamillare 1 , ct les bandes de terra ins semblent 
tourner ici d'une manière complète . Néanmoins les documents dont 
nous pouvons disposer sont encore trop insuffisants pour qut> 
l 'on puisse reconnaître quels son t dans cette contrée les rap
ports de la zone du Flysch avec le chaînon extrêmement compli
qué qui s 'étend des rapides du Danube aux Balkans ,  à travers la 
Serbi e  orientale 2 •  

On n 'est pas  encore complètement fixé  aujourd 'hui ,  comme on 
le voit, sur l 'amplitude de l ' inflexion que subit la poussée orogé
nique dans la région valaque . )lais i l  est h ien démontré qu'un 
rrcourbcmcnt de cc genre se dessine dans une chaîne plus i n terne , 
parallèle à la précédente et s i tuée en Transylvani e .  Lôczy 3 a con
staté en effet que le mass i f  montagneux qui s 'élève à l ' intérieur de 
la courbe des Carpathe s ,  dans la part ie occidentale de cette pro
v ince , est bordé à l 'est ,  au sud-est et  an sud par nue zone plissée 
dr Flysch o ffrant des percées régulières de Klippenkalk ; cette zone 
sr prolonge en arc de cercle dans le contour de la rivière )laros . 

On assiste donc ici à un recourbement complet des l ignes di
rrctriccs vers le  sud , et  la poussée tangent ielle arrive dans la région 
pannon iquc à dévier d'environ deux quadrants ct demi ,  soit de 225°, 
de sa direction primitive . 

Examinons maintenant à ce même point de vue l 'extrémité sud 
de l 'Apennin . 

B .  - I :X F J. E X I O N  D E  L ' E X T R É JI I T É D E  r. ' A l' E :x :x n  � 

Les chaînes calcaires et gréseuses de la Basi l icate atteignent la 
mer Ionienne au golfe de Tarente . Leurs ramifications ultimes 

i .  Verhanùl. k .  k.  Geol . Reichsanst.,  l. 877, p. 11 . 
2. P. Lehmann n'a signalé dans les monts de Fogarasch qu'un anticlinal archéen 

dont les fiancs retombent vers le nord et vers le sud (Beobachtungen ueher Tektonik und 
Gletscherspu1•en im Foragasclie1· Hochgebirge, Zeitschr. deutsch. Geol. Ge s., XXXIII ,  1 88 1 ,  
p .  1 09-H 7, pl. XIV).  

3 .  Loczi,  L. ,  JelenUs a Hegyes-Drocsa-Hegysé,qben tett  foldtani Kirdnduldsokr6l 
(Füldtani Kozlony, l.876, in-8•, Budapest, p. 22-23) . 

[ 4. Consulter sur l 'Apennin meridional : L .  Baldacci e C. Viola , SuU' estensione del 
Tria � in Basilicata e sulla tettonica generale dell' Appennino meridionale (Bo i l .  Comit.  

Geol .  d'Ital . ,  XXV, 1 894 ,  p .  372-398) ; G. de Lorenzo, Le Montagne meso:oiche di La.qonegro 
(Atti R. Accad. delle Scienze di Napoli , ser. 2•, IV, n• i5 ,  1894, t 2:i p . ,  1 pl. , 1 carte géol . ) ; 
Osse�·vazioni geolo,qiclte nell' Appennino della Basilicata meridionale ( Ibid . ,  VII, n• 8 , 1 895 ,  
3 1  p . ) ; Studi di geologia nell' Appennino meridionale (Ibid . ,  VIII ,  n' 7 ,  1 896, t28 p . ) .  
Ces travaux ont mis surtout en évidence une extension impreyue du T1·ias alpin.  Pour 
la Calabre, voir E .  Cortcsc , Descriz.ione geologica della Calabria ( �lem. ùcscritth·e 
della Carta geol . ù'Ita\ia, vol .  IX,

" 
1895,  a\·cc -i pl .  de coupes ct t carte gtio l .  à 

1 :500 .000 ) . ]  
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s 'étendent jusqu'à Spczzano environ ; plus au  sud règnent des mas
sifs de grani te ,  de gneiss ct de sch i stes archéens,  possédant les 
caractères des terrains les plus anciens de nos Alpes . Nous n'rxa
mincrons ici que la portion la plus méridionale de ce tte région , 
le .massif de l 'Aspromonte , resserré entre les deux golfes dt •  
Squi llacc ct de Santa Eufemia. Le versant occidental de cc mass i f  
a en  partie disparu par effondrement ; i l  e s t  constitué d 'a i lleurs 
comme la crête par des roches cristallines anciennes .  A cette bande 
succède sur le versant oriental , ou plutôt au sud-est ,  une zone dis
continue de schistes qui n'empiète que près de Sinopol i 1 sur la l ignP 
de fa i te .  Des lambeaux isolés de calcaires t i thoniqucs renfermant des 
Nérinécs ct de dépôts cénomanicns à fac iès africain s 'appuient sur 
ces couches anciennes ; on remarque également des paquets plus 
cons idérables de grès tertiaires (Flysch) ,  avec de petits l i t s  dt> 
ligni te à Antla·acotherium . Ces dépôts transgrcssifs sc rencontren t 
dans les part ies sud-est ct sud de l 'Aspromonte ct s 'étendent jus
qu'à son extrême pointe méridionale près de .Mclito . 

Les affleurements de roches cristallines anciennes ct les sch istes 
cités plus haut se re trouvent en Sicil e ,  où ils forment le noyau des 
monts Péloritains jusqu 'au delà du cap Calava , comme l'a si bien 
montré Scgucnza 2 •  On y a re neon tré également les mêmes dépôts 
transgrcssifs ; nous ci terons entre autres plus ieurs lambeaux dt• 
Cénomanicn à faciès africa in reposant directement sur les terrain s  
anciens près de Barccllona . .  :\lais ,  en même temps , une bande sédi
mentaire très développée vient s'adosser au bord externe de la 
zone des sch istes ; elle présente des subd iv is ions variées : grès per
miens ,  dolomies du Trias, Rhé tien à Spirigera o.rycolpos , e tc . ,  plu
sieurs étages fossilifères du Lias , T i thoniquc ct Néocomien . Cette 
bande est jalonnée par le cap Alcss i o 3  dans le sud-est et .\I ilitcllo 
à l 'ouest ,  ct sc trouve bordée au sud par des collines de Flysch 
tertiai re dont les laves de l 'Etna recouvrent le pied.  

J 'a i  cu le  plais ir de visiter, sous la direction de �1 . Scgucnza , 
ce t te zone s i  curieuse , dont la consti tution rappel le ,  plus qu'en aucunr 
autre par t i e  de l 'Apennin , celle des Alpes Orientales ; mais , en rai-

[ 1 .  Ou plutôt vers CittanoYa, d'apt•ès les cartes récentes.] 
2. G. Scgu<"nza, B1·eve nuta int. Le {o1·ma:r.ione p1•ima1•ie e secondarie della Provincia 

di Messina ,  Boil . R. Co m. Ocol. d'Ital . ,  I I ,  1 81 1 , p. 49, 91, 1 45 (voir ci-dessus p . I O!I ,  note ! ) ;  
c t  surtout Co t•tcsc, Ibid . ,  XI I I ,  1 882, p .  348).  

[3 . De nombreux travaux ont eté consacrés aux dépôts jurassiques ct  cretaces d� 
cette partie de la S icile, notamment  aux terrains fossilifères des environs de Taormina. 
de Termini lmcrcsc, etc., par M. Di Stefano, sans parler de l'œuvre bien connue dP 
:\I. Gemmcllaro . ] 
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son dr• son peu de longueur, je n 'avais point encore osé tirer de sa 
présence des conclusions ayant une portée quelconque . 

Depuis cette époque , nos connaissances sur la structure des 
chaincs sicil iennes se sont notablement accrues 1 •  Les importants 
travaux de Gemmellaro , en particulier, ont fa it voir que les dépôts 
triasiques de la côte orientale sc cont inuent par les 1\ladon ies ,  puis 
sc divisent en deux grandes bandes dont l 'une suit la côte nord jus
qu 'au mont San Giuliano près de Trapan i ,  tand is que l 'autre s 'étend 
au sud-ouest jusque près de Sciacca . Ces assises forment en heau
cou p de points le  soubassement d'une série variée de sédiments rhé
t iens ,  jurassiques et crétacés ct sont souvent carac térisé<'s par des 
fossiles , notamment par des Daonella et des Halobia .  Les couches  
les plus profondes affleurent au mont Sant'Elia , sur  l e  l i t toral 
n01·d , dans le voisinage de Bagheria à l 'est de Palerme 2 •  

Un récent travail de l\Iottura 3 a également fait connaître 
l 'existence , jusqu'alors à peine soupçonnée , de puissan t<'s mass<'s 
de Flysch , d'argillcs « scagl iosc >> à fucoïdcs , d ' « Alberese » ,  de grès 
ct  de calcaires à nummul ites occupant de grandes étendues sur le 
bord méridional des Madonics , puis vers le  sud-est à Raddusa <'t 
jusque dans la partie occidentale de la plaine de Catane ,  ains i 
qu 'au sud-ouest près de Caltan is<'tta . 

On a même signalé à Boschc tello ,  près de Vizzini ,  sous les 
calca ires à hippuritcs qui apparaissent par places dans le sud-est  
de l ' i le  jusqu'au cap Passaro, du Néocomien à céphalopodes � . En 
présence de ces faits , i l  est bien difficile de ne pas supposer que la 
bande permo-triasique à pendage sud , du cap Aless io ,  représente 
une portion de la tranche d'une zone calca ire beaucoup plus. 
étendue .  

I l  est hors de doute , comme le montrent l a  répartition des ter-

[ 1 . Voir la Cm·la geologica della Sicilia nella scala di 1 a 500,000 ridolla dalle 
Cal'le a 1 : 50 ,000  ed a 1 : 25 ,000 rilevate dal 1877 al 1 882 da,qli ingenie1·i del R. corpo. 
delle Miniere, H.oma , 1 885 ; L. Baldacci, Descri:ione geologica dell' isola di Sicilia, a,·ec 
carte à t : 1 . 000 .000 ,  in-8•, H.oma, 1 886 (l'riom. dcscriLtive della Carla geol. d'Italia , 
vol. 1 ) ,]  

2. G. G .  Gcmmcllat·o ,  Sul Trias della Regione occid. della Sicilia (.Accad. dei L incf' i ,  
3• ser. , X l i ,  1 88 1 -82) ; on a decouvert egalement, dan� d e s  ebo ul is ,  d e s  céphalopodes ant• �
ll·iasiqucs qui sc x·approchcnt beauc o up de ceux du grès d'Artins k ; ,·oir Mojsisovies , .  
Vcrhandl . k.  k.  G c o l .  Rcichsanst. , 1 882, p. 3 1 ) .  [ Les fossile� ct notamment l e s  céphalo
podes d e s  calcaires à Fusulincs de la Sicile ont fait ,  depuis, l 'objet de mémoires l'f' l l l ar
IJUablœ de la part de M. Gcmmellaro . ]  

3. Mottura , Appendice alla Memo1'ia sulla Form a;ione tf!7•::.iaria nella :ona solfifimt 
della Sicilia { :\lem. R. C om.  Gcol . ,  I I ,  1 872, p. 5-8 ) .  

4 .  R. Tra\'aglia, L a  se:ione d i  Licodia-Euheà e l a  serie dei terrmi nell a reflione S .  H .  
della Sicilia ( Boil. _R. C o m .  Gcol . ,  Xl, 1 880,  p.  2 5 0 ,  507 ) ; lppol . Calici  (Ibid . ,  p.  495) • .  



286 1 . .\ .F .\ C E  D E  1. .\ T E H H E . 

rains , la position respective des deux massifs ,  l ' inflexion de la zone 
sch isteuse (discontinue , il est vrai) de la Calabre ct l ' identité des 
transgressions crétacées , que l 'Aspromonte en Calabr<' <' t le mass i f  
Pélorita in en Sici le font partie d 'un même ensemble .  Cette consta
tation conduit nécessairement à la conclusion que la bande sétl i
mentaire plissée du bord extérieur de l 'Apenn in subi t ,  sur l 'cmpla
�ement de la mer Ionienne ,  une brusque inflexion vers l 'ouest. 

Nous nous trouvons alors en présence d'un nouveau problème . 
De quel côté chercherons-nous la cont inuation des chaînes dont 
nous venons de parler? Nous avons décri t il y a un instant, dans le 
Nord-Est de la Sici le ,  un lambeau de roches cristallines anciennl's 
bordé d'une zone schisteuse venant de Calabre . A cette dernière 
font suite à leur tour des bandes de Verrucano ,  de Trias , d ' lnfral ias ,  
< le Lias et de Néocomien . Tous ces terrain s  sont r<'sserrés sur u n  

petit espace et ne dépassent guère Taorm ina  wrs 1<'  sud ; puis  on 
rencontre les dépôts du Flysch . Ces dern iers consti tuent d'abord 
une bordure importante et bien indivi dual isl'e j usque  dans 1<' voi
sinage de  l ' Etna, puis ils s 'enfoncent sous des sédiments plus rrcen ls 
dont il n'émergent plus que par places en laissant également appa
raître les calca ires à hippurites t•t le Néocomien qui les supportent .  

I l  est faci le de reconnaître au sud,  dans les plateaux de l ' ile d!'  
Malte , la cont inuation des assises néogi.•nes horizontales d <'  l a  Sici l r : 
quan t à la suite des zones éocène et crétacée ,  elle doit Mre cherchre 
dans le Nord de l '  Afr· ique , a ins i  que l'a depuis longtemps et t rrs 
justement reconnu Coquand 1 •  Du con t inent  africain sc dPlache en 
e ffet le promontoir<' du Dak'he la ,  qui s 'anmcc au loin vers la Sic i ln 
e t  se montre cons titué en grande partie par le Néocomien Pt ln 
Flysch , comnw t'n font  foi h•s affleuremen t s  t lu cap Bon , ceux du 
Zaghouan , et ,  vers le sud , ceux du golf<' de Hammamet ! .  

L Y o i r  Hn tammrnt C nquand,  Desc1·ipt ion géologique de la pm•tie septentrionale tf,• 
l 'Empù·e du Maroc ( B ull .  Soc.  Géol.  de Fr. , 2• sér. , I V ,  1 841,  p. H 89 ) ; Sur la formaliOtt 

crétacée de Sicile ( l hi d . ,  2• sér. , XXI I I ,  1 86 6 ,  p. �97-5 0-') .  
2.  A.  Pomrl , Le Sallara , ohseruatiuns de géologie et de aéogrnpl!ie phy.<ique et  biolo· 

!J ique a u ec des aperçu., sur l'A tlas et le Souda1z ( P ublication de la Société de cli matolo1!i•· 
r i 'Aigrr. 1 !172 .  p. 32) ; G .  Stachc, Geologische Touren in der Re,qentschaft Tun is ( Vcrhano l l .  
k .  k. Gl'o l .  H.c ichsan st . ,  1 816 , p. 3-i-38 ) ; 'l'chihatchell', Espagne, Algél'ie et Tunisie, in-8• , 
Paris ,  1 !18 0 ,  p. 495. [Vo i r· auss i Le :\lcsl e ,  .Vote sur la géologie de la Tun isie ( Bu l l . Soc. 
Géol.  de lo' r . ,  :J• s < ;r  . .  XVI I I ,  1 890,  p.  209-2 1 9 ) ; G. Rolland, Grande faille du Zagl!oua11 
et ligne principale de dislocation de la Tun isie o rient ale ( l hid. ,  X V I H ,  1 889, p. 2�-W ; 
.\. Baltzer, Beitrüge :u,. Kenntniss des tunisischen A t las (X rues Jahrb . f. :Min . ,  1 89:1 . 1 1 ,  
J I ·  26-U ) ;  F .  Auhcr·t .  Carte fféologique d e  la Rr•gence de Tuni., a u  1 : 800 ,000 ,  1 f. a \'I'C 
notice cxpl icati ,·c ,  Paris,  1 892 ; E. Fiche ut· c t  E. H;mg, Sw· les dômes liasiques du Zn

gltouan e t  du IJo u-Kournin ( Tunisie) , C. R. A c:Kl. S c . ,  C X X I I ,  1 896, p. :15 1·3:.i6 ; E. H"u:t.  
Géologie de la Tunisie ( Revue générale des Sciences ,  7•  année , n• 22, 30 nov.  l 8! 1 1 i ,  
p .  1 0 11 - 1 0:.i4) . ]  
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C'est donc en Afrique que nous poursuivrons nos études com
paratives .  

C .  - C H A Î N E  D L"  N O R D D E  L '  A F U I Q L" E 1  

Parmi les terrains qui prennent part ü la constitution de la 
grande chaîne du Nord de  l 'Afrique , une série de pointements de 
roches volcaniques récentes 2 attire de prime abord l 'attention . Ces 
pointcments émergent çà ct là sous forme d 'îles en avant du litto
ral ; quelques-uns seulement sont situés sur le cont in Pnt . 

· 

C'est d'abord , à une certa ine d i stance de la côte , l ' i l e  abrupte de 
la Gali te ,  atte ignant l 'altitude de 3;)0 mètres ,  ains i  que les récifs ct 
îlots qui l 'entourent. A l 'excep t i on d'un lambeau redressé de cal
caires foncés ct de schistes , l ' i le  est ent ièrement constituée par du 
trachyte ct par une roche foncée , analogue à la doléri lc 3 •  

Plus à l 'ouest , l e s  affleurements volcaniques sc cont i nuent à 

l' intérieur des terres ,  comme le montrent les masses basa l t i ques tlc 
Dellys en Kabylie ; plus loin encore , à l 'ouest d 'Alger ct de la plaine 
de la Mitidja ,  ils s 'avancent encorc davantage dans le pays . Dans la 
région de Jliliana ces roches forment trois bandes d i st inctes : la pre
mière sur le littoral , près de Cherche! ; la seconde bordant, du côté 
du midi , la première chaîne crétacée de l 'intéri eur ; la t ro i s i ème,  la 
plus méridionale des trois ,  a une longueur de plus de 50 ki lomètres et 
occupe le  pied sud du  Sra Kebira ,  grande chaîne égalemen t crétacée ' . 

[ 1 .  Vo ir A .  Pl'L"On, Essai d 'une description ,géolo,rjique de l'A lgérie ( An n ales des sc .  géol . ,  
XIV, 1 88 3 ,  art. n' 4 ,  202 p . ) ; M. Blancke nhorn, Die geognostischen Ve•·ha ltnisse von Afi·ika , 
i .  Theil : De1· A tlas, das IIOI"dafrikanische Faltengebirge (P ete rmann 's ;\littcil . , Erganzungs
hcft n' 00, 1 qq8) ; A .  Rothplctz , Das Al las,qebil·ge A f.qeriens I Pc tcrmann's Mittei l . ,  XXXVI , 
1 8!!0, p .  1 88-1 0 1 ,  carte sch<�matique , pl.  X V i ; Pomc l ,  Description sl;·ati,qraphique ,géné
>'ale de l'A lgérie . in-8' , A l ger,  1 889 ; Cm·te ,géologique provisoire de l'A l,gél'ie à l 'échelle d� 
1 : 800 . 000 .  2• édi tion publ iée sous la d irec tion de :\'L\1. Pomel et Ponyanne (1\l in istère des 
Travaux p uùlics.  Gouvct ·nemcnt général de l 'Al gérie ) , 4 feuilles , 1 889. :\[. Péro n donn� 
chaque année, dans l 'A nnuaire ,géologique Universel, depnis 1 881 ( I l l ) ,  une revue de pu
blications relatives à la géo lo gie de 1 ' .-\.lgérie c t  des régions vo isin es . j 

[2 .  Au sujet  de ces affienrcmPnts ,�rnpt ifs , comme de tous ceux qui accompagnent les 
lignes tecton iques alp ines , consulter la h1·illantc synthèse de M. Ber trand , Sur la dis
t•·ibution ,géographique des •·oches él' ltpt ivcs en Europe (B ull . Soc.  Géol. de F r . ,  3' sér. , 
XVI, 1888,  p. 604,  etc . ) ; voir aussi J .  C urie ct G. Fl amand , appendice à Pomel , Expli
cation de la carte géologique de l 'A lgérie. 1 0 0 p . ]  

3 .  D'après la description donnée p a r  C h .  Vélain (Constitution géologique des iles L'Oi
sines du littoral de l 'Afriq ue, du .lfaroc à la Tunisie, C. R. Acad . S c . ,  L X XVIII,  1 8 H ,  
p .  i31 .  Renou a publié, i l  y a lon gtemp s déj h ,  u n e  carte gi•ologiqnc d e  l ' il e : i l  consi
dérait les  varié tés porphyriques du trachyte comme du gran ite ( Exp./01·ation scientifique 
de l'A lgérie, Géologie, in-4•,  1 848,  p. 61 , pl. I l ) .  Issel a également s ignalé les gran ites  
de la Galitc et  considère cette î le comme la continuation de la Sardaigne ( A n n .  :\lu s .  
ci,· .  Genova, XV, 1 819-8 0 ,  p .  250) . 

4. A. Po mel , Desc•·iption e t
' 
ca.·te géologique du massif de Milianah ( Soc . de Climatol.  

Alw�rie nne,  1 812,  p.  130-1 38) . 
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Dans la province d 'Oran apparaissent également des terra ins 
volcaniques ; cc sont des trachytes ct des basaltes en rapports très 
étroits avec des dépôts tertiaires récents et même avec le Quatrr
naire anc ien .  Les trachytes semblent ici , d 'une façon généra lr ,  
être antérieurs aux basaltes 1 •  

L' i le tl ' Habibas est constituée par du trachyte molai re 2 •  
Plus à l 'ouest encore , de grandes masses basaltiques se montrent 

tl es tl eux côtés de la Tafna . Les coulées de basalte reconHent dans le 
mass if basaltique isolé d'Ain-Temouchent '1 , sur les confins tl es régions 
d'Oran et de Tlemcen , des assises quaternaires à coquil les terrestres 1 •  

L' i le  Rachgoun renferme de la pouzzolane c t  des  feldspaths 
v itreux 5 • 

Près de Nemours, on retrouve également de grandes masses de 
basal te .  

Les î les Zaffarines , à l 'ouest d e  Nemours , sont formées d e  tra
chytes et  de phonolithes 6 , ct  l ' i lot d 'A/boran , très éloigné de la 
côte , offre un lambeau de sédiments récents fortemen� relevés ct  
supportant une couverture de roche à olivine 7 •  

Ainsi , l 'on peut suivre très l o i n  vers l 'ouest, sur l a  côte c t  
dans l e s  î les ,  cette série d e  pointemcnts éruptifs récents . 

La zone suivante qui , à l 'exception peut-être de la petite île 
Plane , à l 'ouest d 'Oran , appartient complètement à la  bordure l i t
torale du continent, est constituée par une série d 'affleurements de 
terrains anciens tels que gneiss ,  granites anciens, m icasch i stes et 
phyllades avec bancs de marbre grenu . Le premier massif gneissique 
que nous rencontrons est celui  du Djebel Etlough , à l 'ouest de Bône ; 
i l  est l imité au sud par le lac Fezzara. En face , sur le côté ouest du 
golfe de Stora, les << sept Caps >> près de Collo ,  sont consti tués par 
du granite et du porphyre quartz i fère . La bande schisteuse qui limite 
ces massifs au sud court à peu près parallèlement à la côte , de 
l 'Edough , par Philippeville et le sud de Collo jusque vers Dj idjelli 

L Blcichcr, Recherches sur l 'origine des éléments lithologiques des te1•rain� te1·tiail·es 
et quate1·naires des environs d'01·an (C .  R. Acad. Sc. ,  LXXV I I I ,  1 8Ti,  p. 700)  et Note 
sur la géol•lgie des environs d'Oran (Bull. Soc. Géol.  de Fr. ,  3• sér. , I I I ,  1 875 ,  p. 1 �7- 1 95) .  

2 .  Vclain , .Mém. cité, p .  72. 
[3 .  Ml\1. Curie ct  Flamand decrivent même dans cette localitè un veritable craterr.J 
4. Pouyannc-, Notice géologique sw· la subdivision de Tlemcen (Ann . des Mines, 7• scr., 

XII, 1 877,  p. 1 38 ) .  
5 .  V clain, l\lém.  cité, p.  7 1  ct  Sw· un feldspath orthose vitreux des pouzzolanes de l'ile 

de Rachqoün (C .  R. Acad. Sc . ,  LXXIX,  1 874,  Jl. 250). 
6.  VC!ain,  :\Iém. cité. 
7 .  F. M. Da\'ila, Isla de A lbqran (Bol.  Corn. del Mapa geol. de J<�sp. ,  III,  1 816, 

p .  1 77- 1 7 9 ) .  [S .  C aldcr•on y Arana, Estudio petro,qrafico sol,re las 1·ocas volcanicas del 
Gabo de Gata e Isla de Alboran (Ibid. , IX,  1 882,  p. 333-414 ,  l pl) .]  
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dans le golfe de Bougie , où l 'on retrouve sur le littoral du porphyre 
quartz i fère 1 •  

Puis vient, à l 'ouest d e  Bougie , le massif gneissique de la 
Grande Kabylie qn i ,  avec les sch istes anciens qui l 'accompagnent , 
occupe tout le bassin de l 'Oued-Sebaou jusqu'à son embouchure prlls 
de Dell ys . Cc massif a tte int  vers l ' intérieur l 'altitude de i 420 mètres ; 
on sait qu'i l  est dominé  au midi par la formidable chaine calcaire 
du Djurdjura, dont l 'altitude varie entre 1 730 ct 2 5 1 7  mètrcs 2 •  
Le gneiss d e  Kabylie est e n  partie masqué par les dépôts num
mulitiques ,  qui le recouvrent en transgression , mais le terra in  
primitif constitue cependant trois importants groupes monta
gneux dont le plus méridional , comprenant aussi des schistes 
anciens , mesure 54 k i lomètres de l 'ouest à l 'est, sur une largeur 
moyenne de -16 ki lomètres . Vers Dellys ct du côté de la mer, les 
sédiments tert iaires ' 1  paraissent tout recouvrir � .  

L'affleurement suivant de roches anciennes est particul ièrcnwnt 
significat if  par la façon dont il fai t  ressortir l 'affaissement des  par
ties actuellement submergées de la  grande chaine .  A l 'ouest ct à 
l 'est du golf<' d 'Alger deux promontoires s 'avancent dans la mer ; 
le plus oriental est le cap Matifou ; à l 'ouest se trouve la  presqu'ile 
de la Bouzaréa .  Chacune de ces saill i e s  continentales est formée 
de lambeaux de schistes anciens , témoins de la bordure qui entou
rait jadis le massif cristallin d'Alger aujourd 'hui disparu en profon
deur • .  C'est là ,  du moins à mon avis , ce qui ressort des nombreux 
documents descriptifs que nous possédons sur cette région . Cette 
disposition rappelle ce que nous voyons en Italie , où la presqu ' i le  
de Sorrente ct l ' î le de Capri font saillie entre les golfes de Salerne 

!.. Coquanù a donné une description très de taillee de l 'Edough : Description géo
logique de la p1•ovince de Constantine (Mem. Soc. Geol. de Fr. , 2• sér. , V, 1854,  p.  12  ct 
sui v. ) .  Pour la zone des schistes, voir L. Harùouin, Sur la subdiv ision de Constantine 1B ul l .  
Soc . G èol . de Fr . , 2• sér. , XXV, 1 868 ,  p.  328, pl. V) ; et  Part·an, Carle géologique du 
département de Constantine par Ti.Ysot ( Ibid. , 3• ser. , X ,  1 882,  p. 299-306 ) .  

[ 2 .  Voir  E .  Ficheur, Description de  la  Kabylie du Djurjura, in-8• , avec 2 cartes 
geol . ,  Alger, 1 890 ; voir aussi le compte rendu de la Reunion extraordinaire de la Société 
Géologique de France en Algérie, 1 896 . J 

[3. Et crétacés. ]  
4 .  A. Peron,  Su1• la constitution géolo,qique des monta,qnes de la ,qmnde Kabylie ; Sur 

les roches du massif d'A I,qel' el  d'autres points du littoral africain (Bull .  Soc. Géol. 
de Fr. , 2• sér. , XXIV, 1 867 , p. 627-652) ; note de P. Marès ( Ibid. , 2• sér. , XXV, 1867 ,  
p. 135) ; L .  Vil le , Études géologiques faites dans la Kah11lie (Ibid . ,  XXV. p .  2:}1 -276, 
pl. III) .  [Voir aussi A. Dela ge, Géologie dzt Salzel d'A lger . Thèse de Doctorat, in -8• ,  
Montpellier, 1888 ; c t  Carte géologique des Environs d'Alger, publiee par le Service Géol.  
de l'Algérie, 1 : 20.000,  -1 88� . ]  

[5. )1. WC'lsch a décou.-crt en 1 889 un  autre i lot  de tl'rrain primitif, au cap Besse
nasse, au pied du Chenoua, à 60 kilomètres à

'
l'ouest d'Alger (Bull . Soc. Géol . de lt' r . ,  

3 •  sér. , XVII ,  p . 361 ) .] 

1 !1 
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et de Naples , constituant ainsi un horst très net entre deux régions 
e ffondrées . Le promontoire de la Bouzaréa présente une étendue plus 
grande de roches anciennes ; on y voit une série de micaschistes 
grenatitères ,  des schistes talqueux ct des schistes argileux avec une 
puissante intercalation de calcaire t irant sur le  bleu foncé ; mention
nons aussi des bancs gncissiques ct quelques petites percées gran i
t iques dans les schistes ,  rappelant  celles de l 'Edough ct  des monts 
Pélori tains .  Aux environs d 'A lger, les couches sont inclinées vers 
le sud , ct cc pendage s 'accentue vers le midi ; quant à la direction 
des assises ,  elle dessine urie courbe à la hauteur de la Bouzaréa. 
Au sud de ce témoin ancien s 'étend la plaine de la 1\Iétidj a ,  qui lP 
sépare de la chaine calcaire 1 •  

Plus à l 'ouest encore , à l 'occident du golfe de Mostaganem, 
sur le  l i ttoral de la province d'Oran , apparaissent des roches gra
nit iques ,  des schistC's argileux lustrés ,  finement « p lissotés » , des 
calcaires et des dolomies riches en galène ct surmontés par un sys
tème de schistes rouges ct de grès quartzeux. Toutes ces roches for-: 
ment la côte en dC' nombreux points à l 'ouC'st d 'Oran , se prolongent 
le long du l ittoral 2 et se développent ,  d 'après Bleicher, dans les 
coll ines situées au sud de Nemours 3 •  

Y crs Oudjda � . encore plus au  sud de  Nemours , un  anticlinal fait 
apparaître une bande assez longue de terrains anciens, qui suit la 
direction orographique de la  chaîne et pénètre dans le Maroc . Là 
encor e sc trouvent quelques massifs de grani te ,  enclavés dans les 
schistes " .  Dans la portion orientale de la chaine ,  il semble qur 
l 'acuité des anticl inaux n'ait nulle part été suffisante pour fairr 
apparaître des assises auss i  profondes . 

Suivons le hord dC' l a  mer : les travaux si mérito irC's de Co
quand ont fai t  connaître , pour le Maroc , les fa i t s  su ivants : les 
plissements des environs de Tlemcen se dir igent W .S .  W. ver� 
l ' intér iC'ur,  mais une série d 'affleurements anciens accompagm· 

L Renon , Desc1•iption géologique de l'A lgérie, p.  66-i4 : pt·ofi l du promontoire, }Ji. l l l ,  
f ig .  22 ; P .  :\lares .  Bul l .  S o c .  Géol.  d e  Fr. , 2• sor . ,  X VIII , 186 1 , p. 36:i-368, c t  aillem·•. 
Tchihatchcff a recemment decrit pins rn detail le cap é\[at ifou ( Espagne,  A l,qé1·ie el  
1'unisie, p.  206 et  sniv . ) .  

[2 .  Le Trias surtout sc d ev eloppe dans le voi� i nage de i d  côte, d'après l e s  carte� 
recente s . ]  

3 . P o uy anne, Xotice géologique sw· la  .•ubdivisio11 d e  Tlemce11,  p .  8�- 135 .  
[ 4 . Voir  Bai l l s ,  Notice sul' la géologie et la  m inéralogie d e  la  province d'Oran, in-8", 

Or>m .  1 8�8 . 1  
5 .  Bleicher, Rechel·ches sm· les termi11s antériew·s au Jurassique dans l a  pro vince 

d'Oran (Bull . Soc.  Géol.  de Fr. , 3• ser. , Y l l l ,  i 880 ,  p. 303-309) .  II semble que les phéno

mènes de contact entre I r- !!rani te l't les schistes ne font pas non plus défaut ici . 
par excmpll' pri>s d<> � <'•h·n " "' . sm· la rou te au sud-est de N'cmours. On a signale dans 

cette région des schistes il chiastol i tr l't  it a ndalousite .  
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la courbe du l ittoral sans s 'é lend•·c b i en avant dans les terres . 
Les terrains les plus anciens sc rencontrent dans les promon
toires ; c'est le cas , par exemple , pour le cap proéminent de Ras
el-Deù· ( Cap des Trois Fourches) , près de 1\lclilla . Le Ras- Tor( 
!Cap Noir )  au nord de Tétouan tire son nom d'un micaschiste foncé 
et grenat ifèrc qui affleure en ce point , accompagné de schistes argi
leux ct de filons plus récents de grani te .  Les mêmes roches anciennes 
constituent la presqu ' i le de Ceuta, qui n'est qu'une ram ification du 
Djcbc l-Mouça . 

C'est ainsi que les terrains anciens , le long de la côte méri
dionale de la Méditerranée ,  atteignent le détroit de Gibraltar ; i l s  
sont bordés , vers l ' intérieur, par  une  bande de  séd iments paléo
zoïques qui , de Tétouan jusque dans le Rif, constitue la pins grand<' 
port i on de la côte , cn deçà des lambeaux anciens ment ionnés plus 
haut . Coquand a t rouvé des Trilobite s ,  des restes d'OrthocèrP s ,  
d'Orth is ,  etc . . dans une  des  ass i ses supérieures de C(• tte zonP 
dont la d i rection,  d 'E . N . E . -W . S. \V . qu'elle était , ne tarde pa� 
à devenir N . -S . 1 •  

La zone su ivante ne comprend , s i  l 'on fait abstraction de qu<'l
qucs affleurements de calca ire  carbonifère signalés par Bleichcr dans 
la province d 'Oran , que des conglomérats ct des grès rouges conte
nant des troncs de végét au x foss i les .  Pomel attr i bue ces conches au 
Permien , Bleicher en fait encore du Carbonifère . Elles surmontent 
les schistes anciens et sont recouvertes ,  dans le -1\"ord de la  pro
vince de Constant ine ,  par des calcaires mésozoïqnPs ; on les ret rouvP 
au Djebel Kar (montagne des L ions) , près d 'O•·an ,  an cap Falcon , 
sur les sch istes à l 'est de Tlemcen ct en d'autres points  encor(• . 
A l 'ouest, une bande de gri•s  rouge attire de l o in  les regards d e  
l'observateur ; elle forme depuis Tétouan c t ,  à c c  qu' i l  paraît ,  dans 
tout le Rif, un vaste arc de cercle bordant la  zone de sch i stes anc ien s 
du littora l .  I l  est fort possible que cette série de grès rouges permiens 
corresponde aux puissants dépôt s rouge s que K .  von Fri tsch a dés ignés 
dans la part ie mérid ionale du Maroc , au sud du Grand At l as , s o n s  

le nom de grès de J-Vansero 2 •  
L ' étage de s  grès rouges e s t  surmonté par de puissantes nwsses dt' 

ealca ires . La pos i t ion assez élevée des assises l iasiques dan s la sér i P  

L H .  Coquand, Desc1·iption géologique de la pw·tie septen trion ale de l'empire du 
Al a roc ( B u l l .  Sne .  G•� o l .  de Fl'. , 2• se1·. , IV,  i 8� 1 ,  p. 1 1 98-1.205 ) ; Lenz ( :\Iittlwil . d!'l' afrikan . 
Gcs. ,  I l ,  t 88 0 ,  p. 16) a signalé dcrni èl'cment , pt"ès de Ceuta,  des schistes micac•'· s 
argileux. 

2. K.  von Ft"itsch, Uebe1• die geologisclten Verhtiltnisse von Mm·ol•ko (Zcitschr. Gcs. N a 

turwiss . ,  3.  S e r . ,  Y, t 8 8 t ,  p.  204).  
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indique ,  comme l 'ont du reste admis bon nombre J 'observateurs • .  
que , malgré l 'absence J e  foss i les , la  portion inférieure de ces cal
caires apparti en t au Trias , du moins dans l 'Est de la région . On 
a signalé tlu Lias en plusieurs points dans le Nord de la cha iiH• .  
Les  ass i s r s jurassiques proprement dites sont p lus répandues, mai s  
l e  Crétacr ct l 'Éocène jouent le rô le  principal dans la constitution 
tic cette région énergiquement pl issée 2• La chaine est l imitée au 
mid i  par la plaine du Hodna et par une série de chotts . Sa d i rec
t ion est W . S.W.  à partir de Tunis  jusqu'au Maroc.  C'est là ,  
dans la région du Rif, que l 'on observe ce rccourbcmcnt vers I l' 
nord ,  signalé pins haut pour les zones plus internes ,  ct qui fcrmr 
le bassin de l a  .Méditerranée . 

Cette  di spos i tion tournante expl ique la présence tlu Flysch au 
cap Sparte/, où l ' a  s ignalé Coquand ; e l le  r('nd auss i compte du fai t  
que l e s  voyageurs Dcsgu in e t  Lenz n 'ont pas rencontré entre Tan
ger, Meknès et Fez , de couches plus anciennes que le  Jurassiqur 
supérieur, ct qu(' les seuls foss i les trouvés par Desguin au sud de 
Tanger appart i ennent à l 'horizon de l ' OslrPa scyphax 3 •  

Pour l e s  parties situées rn terri toi re français ,  d e s  recherches 
vraiment rcmat·quables ont contribué à démèler les pl i s  compliqués 
qui forment la chaîne calcaire . On peut d ire d 'une façon généralc 
qm• la structure des chaînes du Nord de l 'Afrique a donné l ieu, 
de la part tles géologues françai s ,  à des travaux qui  comptent parmi 
les plus satisfaisants dont la géologie descript ive ait eu à s'enri
chir ,  et qui font l e  plus grantl honneur à leurs auteurs . 

I l  ('St inut i le d 'entrer ic i  dans tou s les déta i ls  tlc cette structure , 
mais i l  y a l i eu de rappeler que , d 'après les  bel les cartes de Brossard, 
l e  chainon transversal qu i ,  dans la  région de  Bou-Saada, au sud
ouest du  Hodna, rel i e  les montagnes s i tuées au nord des Sebkhas 
à celles tln snd ,  est également pl issé . Les p l i s ,  recoupés par une 
fai l le  t r·ansverse , y ont la même d irection que ceux des chaînes 
princ i pales .  

Lrs massi fs s i tués au nord des Sebkhas présentent une série dr 
pl i s  tlont la  régularité rappel le ceux du Jura (fig.  1, 7 ct 48) ,  et, sur 

1 .  Nntammrnt Coquand,  Province de  Constantine, p.  U-60 ; Maroc, p.  1 2 1 8 .  
[ 2 .  Voit· E.  F icheur , Ape•·çu s u r  l a  constitution géologique du Jfassif d e  Blida (C. R. 

Séances Soc. Géol. do Fr . ,  1. 896, p. cxxxu ct suiv.) ; feuilles do Blida et de Médéa de 
la Carte géolo.qiqu� détaillée de l' A lgériP à 1. : 50 .000.  1896] . 

3. 1\lourlon, Esquisse géologique sw· le Maroc (Bull. de l'Acad . roy. do Belgique, 
2• sér . ,  XXX, 1 870 ,  p .  ·42-57 (d ' après les  collection:; faites par l\L Dcsguin ) ; Blcichrr, 
Sur la géologie des 1·égions comp1·ises ent•·e Tanger, El-A•·iach et Meknès ( C .  R. Acaù. 
Sc. ,  LXXVIII, 1 81.i,  p .  !.7 12- 17 16 ) .  
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la bordure , les dépôts 
néogènes sc mon
trent affectés par les 
mêmes dislocations ' .  

Au sud d e  l a  plaine 
des Sebkhas , les chaî
nes plissées s 'élèvent 
également à des al
titudes considéra 
bles, mais ici , on n 'a 
jamais signalé de dé
pôts inférieurs au Ju
rasstque su périe ur 2 •  
L e  Malm est recou
vert par le Néoco
mien , pms vient , à 
peu près au niveau 
du Gault, une épaisse 
série de grès analo
gues au Flysch et 

1 . E n  ce qui concerne le 
bord méridional, aux envi
rons de Sétif, ct notamment 
la dépression des Zahrez , 
voir Brossard, Constitution 
physique et gt!olo,gique de 
la subdivision de Sétif(Mém. 
Soc.Géol .de Fr. , 2• sér., VIII , 
p. 271 , pl .  XX) ; pourl'oucst 
et larégion du N ahr-Ouassel, 
consulter Bourguignat, Étu
des géologiques et paléonto
logiques des hauts plateaux 
de l'Atlas ent1·e Bo,g!tw· et 
Tiltaret, in-4•, Paris, ! 868, 
où est décrite, p .  33, une 
voùte surbaissée, i t  laquelle 
prendraient part les assises 
quaternaires. 

(2. Le Lias moyen et su
périeur, fossilifère, a été ob
servé par la Societé Géolo
gique de France, en 1 896, 
dans la chaîne du Djebel 
Touggour, à l'ouest de 
Batna (voir le Compte rendu 
sommaire �cs Séances ,  ! 896, 
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enfin la Cra ie  moyenne ct supérieure . Le Cénomanicn sc compos1• 
de gypses ,  de marnes ct de calcaires ; les assises plus élevées du 
Crétacé son t calca ires . A l 'est ,  l 'Eocène s 'aj oute à la série précé
dente . 

E n t re Figuig, situé dans l 'ouest, à la front ière du :Maroc , et  
Laghouat où el le prend le nom de Djebel-Amom· ,  la chainr• 
tourne vers l ' immensité du Sahara un bord abrupt ct rectil igne , 
comme l 'a  montré Rolland , et les couches y sont d i rigées N .  E. 
La partie extérieure est constituée par des calcaires crétacés ,  à 
pendage S. E . ,  qui formen t le  flanc externe d 'un grand ant i cl i nal . 
Près de Biskra, la l imi te de la région montagneuse est moins recti
l igne ,  mais la structure générale d emeure toujours la même 1 • 

Ce qui précède nous amène à reconnaître dans les chaînes du 
Nord d 1• l 'Afrique une sér i e  de zones parallèles . La premi ère . à 
laquelle appartiennent un grand nombre d ' i les ,  est volcan ique ; on 
la  suit d e  la Gal ite , à l 'est ,  j a lonnée par une suite d 'affleurements 
i solés ,  jusqu 'aux îles Zaffarines , dans le  golfe de :Mel i l la ,  à l 'ouest. 
La deuxième zone ,  it laqnclh• apparti ennent une série de pres
qu' i les s 'avançant dans la )léùiterranéc , présente des l ambeaux plus 
ou moins fragmentaires de gne i ss ,  de gran ites c t  de sch istes anciens . 
Elle s 'é tend de l 'Edough au Bas-cl-Dei r  ct suit les s inuosités de la  
cil l e  jusqu ' aux colonnes d 'Hercule ; depu i s  longtemps déjà ,  les 
géologues français ont reconnu la l iaison de ses parties ,  ct Pomcl 
l 'a  parfaitement décrite i l  y a quelques années dans une dcscrip-
1 ion d 'ensemble de la chaîne 2• Les assises sch isteuses sont recouvertes 
par un conglomérat rouge ct par des grès de mème te inte , consi
d é t·és comme carbonifères ou permiens .  Puis on vo i t  s 'é lever à une 
gTandc hauteur les bastions abrupts de la chaine calcaire plissée , 
qui s 'étend · au sud j usqu'au Hodna et même jusqu'au Sahara . 
Les traits essentiels de la structure de l'Apenn in se répètent ainsi 
dans le Nord de l'Afrique ; mai s ic i  la chaine présente son bord 
e x terne au midi ,  tandis qu'en Ital i e  el le était tournée vers l 'est. 

Dan s  les d eux cas, la zone des roches cristal l ines a disparu pres
que en t i !�remcnt par effondrement, et les couches p l i ssées semblent 
avo ir  subi une poussée vers l ' intérieur des terres ' 1  ; des affleure-

1 .  G. Ro lland , Sur le terrain crétacé du Sahara septentrional (Bull . Soc. G tin l .  de Fr. ,  
3• ser . , IX ,  1 88 1 , p.  5 1 0-515) ; pour la bordut·e de la chaine de l 'Aurès,  voir Dubocq, Mé
mo ire sw· la constitution géologique des Zibàn et de l'Ouad R'i1· (Ann .  de s :\lincs,  ::i• scr., 
I l ,  t 852, p.2�9-330 ) ,  Pt  pour les régions situées  plus id' ouest j usque hien avant daus le désert : 
Ville , Explora t ion _géologique du Beni-Mzah, du Sahara et de la ré.qion des steppes de la 

p1·ov icne d'A lge1·, i n-,•, Paris, 1 861 . 
2 .  Coquand , Constantine, p. '3 ; Pomcl. Le Sahara , p .  26.  
[3 .  M. Fichrm· a. signalé dans l 'Atlas de Blida , au sud d'Algrr. un ri'COU\"l"Cmcnt 
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ments de roches volcaniques jalonnent le bord de l 'effondrement 
qui , en Afrique comme sur la côte occidentale de l ' I talie , ne paraît 
pas s 'être effectué suivant une l igne droite , mais semble s 'être 
décomposé en une série d 'effondrements circulaires , ainsi qu'en 
font foi les promontoires séparatifs ,  qui représentent les derniers 
témoins de la zone ancienne . 

Le Grand Atlas , autant qu ' i l  nous est connu,  diffère notable
ment, non seulement par la direction des couches ,  mais aussi par 
sa constitution , de l ' ensemble de ces zones parallèles au rivage . I l  
s'écarte dans la  direction de 1 '\V .S .W.  de la  chaîne septentrio
nale,  que nous avons vue s ' infléchir au nord vers G i braltat· , et atte int 
au cap Ghir la côte de l 'Atlantique 1 •  

D .  - L A  C O R D I L L È R E  B É T 1 Q U E 2  

Dans le Rif et jusqu'aux colonnes d'Hercule ,  les chaîn<>s d e  
l 'Afrique septentrionale tournant vers le nord en décrivant u n  
grand arc de cercle et nous ramènent en Europ<> . 

L'Espagne méridionale sc décompose en tro i s  régions naturelles ; 
la première est celle des chaînes de la Cordillère bétique qui 
bordent le l ittoral méditerranéen de l 'E. N .  E. à l 'W. S .  \V. ,  puis 
vient la vallée de Guadalquivir d'orientation sensiblement iden
tique, et, au nord du fleuve , le bord méridional nettement dessin(> 
du vaste plateau central (Meseta) ibérique , qui suit également la 
même direction 3 •  Le développement qu'offrent ici les terrains ar
chéens,  les lacunes de la série mésozoïque,  les contours exté-

atteignant plusieurs kilomiotres de largeur ct dirige vers le nord (C. R .  Acad . Sc. , 
CXVI, 1 89:� ,  p .  156-159) .  Dans le massif de ! "Ouarsen is ,  au sud d 'Orlëansvillt', 
M. Repclin a fait connaître une sorte de dôme de Lias ct  d'O xfordic n ,  ùevers•i en cham
pignon vers le nord , !"ouest ct le sud sur le Ncocomicn ct l' Apticn (Bull. Soc. Geol. d" 
Fr. , 3• sér . ,  XXIII ,  1 895, p .  160-1 66) . ]  

[ t .  Le Grand Atlas, au sud de la ville de Maroc, a éto  explore par  J .  Thomson , qui  en a 
donné une esqu isse géologique à. 1 :  1 .500 .000 . ( Travels in the Atlas and Southern Morocco, 
in-8• , London,  1 886). Ce voyageur signale à plusieurs reprises le redressement des couches 
erétacces , qui se montrent plissées et faillées contre le pied nol'd de la chaine (p. 323) , 
et dont un lambeau a etc conservé dans l 'intérieur au fond d'un pli syn clinal (p. 307) .  
Sur le soulèvement post-cretace du noyau schisteux du Tizi-n-Tamj urt, point culm i

nant de l'Atlas marocain , Yoir le même ouvrage , p .  463 . ]  
(2 .  Voir la Carte géologique de l'Espagne et du Portugal, pal' E .  de Verneuil ct 

E.  Collornb, 1 : 1 . 500 .000 .  2• édition , P aris, 1 868 ; F.  de Botclla y de Hornos, Mapa 
geologico de Espmia y Portugal,  1 : 2 .000 .000 .  Madrid, 1 879 ; :Afapa ,qeiJlogico de Espaiia,  
publiee sous la dil'cction de D .  M .  Fcrnandcz de Castro , i : 1 . 500.000 . Madrid, 1 889-
1 893 . )  

f 3 .  Voir Sah·adm· Calderon y Arana, Ensayo o1·ogenico soh1·e l a  Mnela ce11 frrt l de 

Espaiia (Ann. Soc.  Esp. dl' Hist .  nat . ,  XIV, 1 885, p.  f3 1 - 172 ) . �  
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rieurs quicoupent la d in•cl ion des t errains et la t ransgression 
des dépôts cénomaniens qui  apparaissent un peu plus au nord , 
établ i ssent une ressemblance frappante entre cette grande .Meseta, 
le massif de la Bohême et le Plateau Central de la France . Ajou
ton s qur la Sierra l\lorena, l 'é lément le plus important du Sud de 
la Meseta espagnole ,  fait saill ie sur sa bordure externe à peu près 
comme le font, sur le bord du massif bohémien , dans la Basse
Autriche, les monts du Manhart . 

Nous porterons d'abord notre attention sur les chaines bétiqucs, 
dont nous décrirons la  constitution d 'après la inéthode qui nous a 
déjà servi pour les chaînes de l 'Afrique septentrionale .  Prenant la 
Méditerranée comme point de départ , nous aurons à définir et à 
suivre les d ifférentes zones de la région andalouse . 

Au point où la  masse continentale s 'avance le plus loin vers 
le sud, au cap de Gata, existe une chaîne assez étendue formée 
de roches volcaniques et constituant la côte sud-cst de la pro
vince d 'Alméria j usque près de l\lojacar . Ces roches se cont inuent 
en affleurements isolés au nord-est jusqu'au d elà d e  V cra 1 •  Plus 
loin encore,  on remarque ,  dans le voisinage de la côte ,  des massifs 
moins importants de roches éruptives récentes, e t ,  d 'après Bo tella, 
le pet i t  rocher de schistes anciens qu i  se termine au cap de Palos, 
à l 'est de Carthagène,  est séparé du continent par une série de col
l incs également volcaniques .  Les petits récifs de la lagune )lar �Ienor, 
près de Carthagène,  sont aussi formés de t rachyte et de basalte 2 •  

Ainsi, tout le bord sud-est de la Péninsule ,  du cap de Gata au 
cap de Palos , est occupé par des formations volcaniques récentes . 
Ajoutons que,  sauf aux environs de Li sbonne, aucune portion du 
l ittoral ibérique n'est exposée à de plus violents ct à de plus fré
quents tremblements de terre 3 •  

1 .  F.  ?I L  D onayrc , Datos para una Reseiia fisica y geol6gica de l a  region S. -E. de la 
provincia de A lme1·ia (Bol. Corn. Mapa geol. Esp . ,  IV, l. 877, p .  l.6-3l. ) . [Voir aussi A. 
Osann, Ueber den geologischen Bau des Cabo de Gala (Zeitschr.  deutsch. Gcol. Ges . ,  
X L I I I ,  1 89 1 ,  p .  323-345, pl .  XVIII-XX) . ]  

2 .  F .  de Botella y de Hornos, Desc1·ipci6n geologica minem de las Provincias de 
Mw·cia y A lbacete, in-f•, Madrid,  1 868 ; carte spéciale des cm· irons de Carthagène, p. ta.  

3 .  Il suffit de rappeler lo tremblement do terre du l.O j uin l. 863, qui ébranla le bassin 
de la rivière Almanzora et qui fut suivi d'une longue ptiriode de trouble (C .  de Prado, 
dans Perrey, Tremblements de ten·e en l. 863,  p.  l.39, 172 et suiY . ) .  [Les tremblements de 
terre de l.88� sont encore présents à toutes les memoires. I ls ont donné lieu à de nom
breuses publications ; voir en particnlie1· Mission d'Andalousie, Études l'elatives au trem
blement de terre du 23 déc. l.884 ,  in� 4· ,  772 p . ,  42 pl . ( i\Iè m .  présentés par divers savants 
à l 'Académie des Sciences de l ' Institut de France, XXX, n• 2,  l. 889). D'après la 
carte jointe a cet ouvrage , l'épicentre de ce séisme est  allon gé dans le sens de la 
chaine bétique. ]  
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A cette zone volcanique fait suite , vers l ' intérieur, un massif 
sch isteux très étendu . Le gneiss y est peu développé ,  et l 'on y 
rencontre surtout des micasch i stes à grenat, des schistes talqueux 
et argileux, ainsi que des couches de calcaire cristall in . Cette bande 
schisteuse débute à l ' est par le  pet it  massif déjà cité en tre le  cap de 
Palos et Carthagène ,  forme quelques percées au nord de cette ville 
et se poursuit vers le sud-ouest. Elle forme ensuite plusieurs 
grands anticlinaux dont l ' axe est dirigé E. N .  E.-'V . S.  \Y . Le pre
mier de ces anticlinaux est la Sierra Alhamilla, le second , au nord 
du précédent , la grande Sierra de los F ilabres 1 •  Puis on rencontre 
la plus grande des voûtes de ce genre , la  puissante Sierra Nevada .  
Celle-c i �;e compose,  d 'après Ansted 2 et R .  von Drasche 3 ,  d 'un 

'·-

m �. 
c Cal.txzzTB de 6'aàt7r . 

Sierra Nevada 
3flll1 

� 

B Sdti.."trd'<"l txdcaûru- d:dlJJwïol. 'Ç0  Sclu'.rW cri.rtaDifN= 
A .J'du:rtN- dc.Hotril . 'S '  IJolomwdt> l'dage�h_ynei>T. 

F10. 49. - Coupe ùe la  Sierra Nevada d'Espagne (d 'après Barrois e t  O ll'rct, 
Mission d'A ndalousie, p .  95, fig. 4 ) .  

anticlinal simple qui augmente peu à peu de hauteur vers l 'ouest 
pour sc terminer brusquement . Elle est formée de micasch istes ,  de 
schistes argileux et de calcaires anciens (fig. 49) . Gonzalo y Tarin a 
dernièrement décrit en détail cette grande masse schisteuse � ct 
nous a montré qu'elle se continue au sud-ouest par l 'àpre Sierra 
de Almij ara , dans le voisinage de la côte 5• 

t .  Donayrc , l\'Iém.  cite, p. 31-50 ; L .  Jli .  Monrcal, A punies fisicos y geologicos re{e1•entes 
a la :ona central de la Provincia de A lmeria (Bol . ,  Corn. !\lapa Geol . ,  V, 1878 ,  p. 54-76). 

2. D .  T. Ansted, O n  the geology of Malaga and the Southem Pm·t of A ndalusia 
(Quart. Journ. Gcol . Soc. , XV, 1 8à9 ,  p. 588) .  

3.  R .  Yon Draschc, GeologischP. Skizze des Hochgebirgstheiles de1• Sierra - Nevada 
(Jahrb . k. k.  Gcol .  Reichsanst. , XXIX, l. 879, p. 93-H l ,  aYec carte) .  

4. D.  Joaq. Gonzalo y Tarin, Reseiia fisica y geologica d e  la  Provincia de  G1·anada 
(Bol . Corn. :\tapa geol . ,  VIII ,  l.88l , surtout p. l.3 ct suiv. , pl. A) .  [Voir pour plus de 
dètails Barrois ct Olfrct, 211émoire su1' la constitution géolo,qique du Sud de l'A ndalousie, 
de la Sierra Tejeda à la Sierra Nevada (Mission d'Andalousie, p. 79-169) . ]  

(5. En grande partie triasique e t  formée de dolomies, d'apt·ès Barrois et  Olfret 
(lllem. cite , p. 85 ) .  Les terrains anciens  sc continuent par la Sierra Tejeda ct les monts 
de Velez-Malaga, jusqu'à l 'ouest de Pizarra . ]  
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Entre la partie sud-est de  la Sierra Nevada c t  la  mer  s'élèn• , 
à l 'ouest d'Almcria, la Sit:'rra de Gador, réputée pour ses m inera i s  
de plomb et de z inc ,  t:'t qui n 'es t  autre chose qu'un paquet isolé 
d 'assises triasiques 1 • 

La zone dt:' schistes anciens s 'étend plus lo in encore ; on la suit 
dans la province de Malaga jusqu'au-dessus de :\larbclla 2, où 
apparaît un grand massif de serpentine accompagné de gne iss .  ti r 
�ranitc ct de schistes cristallins . Ge massif se bifurque au nord-est , 
ainsi qu'i l  résulte de la  description détaillée donnée par )lac Pher
son , forme de cc côté une partie de la  bordure de la  Hoya (plainr) 
de )lalaga et constitue au sud-ouest la portion la plus étcndnr, 
smon la plus élevét:' de l a  Serrania de Ronda (fig.  50) . Le mass i f  

nS6 � 

N .W. 

.RLo C7Ylnde(To'fz/ 
Yunquera 

S . L  

FIG .  50.  - Coupe de la Serrania de Ronda (d'après Michel-Lévy ct  Bergeron, 
Mission d'A ndalousie, p. 192,  fig. 4 ) .  

1 . Gneiss ; 2 .  1\Iicasehistes ; 3 .  Schistes cambriens ; 4.  Permien ; 5 .  J u rassique ; 6. Crétacé ; 
7. Nummulitique ; 8. )[iocène : O. Serpentine.  

serpentincux sc termine du cùté de la  mer par une pente assrz 
raidt:' ; mais à Marbella une étroite bordure fail lée de schistes et dr 
dépôts secondairt:'s a subsisté le long du l i ttoraP . Une bande éga
lement s i llonnét:' dP fail les ct formée de dolomies très pl issées,  q1w 
l 'on suppose paléozoïques , accompagne les roches anciennes de la 
Scrrania de Ronda. Enfin, à l 'ouest de Marbella, près de Manilba , 

L D Joaq. Gonzalo y Tarin, Edad geolo,qica de las Cali:as metalliferas de la Sier1·a 
de Gador (Bol .  Com. Mapa geol . ,  IX, 1 882, p. 97- l H ) .  [Ces conclusions ont été confir
mées pat· :\LM. Barrois et Offrct, ct même etendues aux dolomies de la SiP.rra Almijara 
(étage de Lcnteg-i) à restes de Megalodon (Mém. cité , fig. 2 et p. H5) . ]  

[:-.! .  Voit· :Michel-Lévy et Bergeron,  Étude géologique de  la  Se1'1'ania de Ronda (Mis
sion d'A ndalousie, p. t71 ) . ]  

[3.  Voir  la carte geologique de la partie de l'Andalousie éprouvée par  le tremblement 
de terre du 26 déc. 1881,  (Missio1l française, pl. I l ) ,  par MM. Michel-Lévy, Bertrand, 
Barrois, Oll"t·et, Kilian et  Bergeron, 1 889.  Sauf un petit lambc;m triasique à l'est, près 
du  Barrio de los Bolichcs ,  cette carte ne marque point de dépôts secondaires sur le 
littoral. Des schistes cambriens constituent une bande qui s'étend tout le lon� do 
la côte . ]  
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la serpentine ct les dolomies anciennes d isparaissent définitive
ment dans le  vois inage de la mer 1 •  

C 'est à ces régions que se borne l e  domaine des terrains anciens 
dans la Cordillère bétique . On n'a j amais ,  jusqu'à présent, rencontré 
dans cette vaste zone schisteuse de restes organiques 2 ;  ce fait est 
d'autant plus remarquable que de Verneuil a ,  depuis de longues 
années déjà ,  s ignalé dans le  voisinage et en face de la Cordil lère 
bHique , sur le bord de la Meseta, par exemple près d 'Alcaraz, dans 
la province de Murcie , la présence de fossiles si luriens . A cette 
bande schisteuse de l 'Andalousie méridionale ,  qui rappelle à tant 
d'égards les terrains des Alpes ,  succède une zone de dépôts secon
daires et éocènes ,  coupée de failles ct fortement plissée 3 •  

Considérons d 'abord l e  massif calcaire isolé d e  Gibraltar . A 
l 'occasion de l ' étude qu' i ls ont faite de cc point, Ramsay et  Geikie 
ont exploré récemment la portion de la côte d'Afrique située de 
l 'autre côté du détroit . I ls  y ont constaté , près de Ceuta , la présence 
d rjà  signalée de schistes argileux anciens plongeant vers l 'ouest ,_ ct 
i l s  ont pu en outre sc conva incre que la deuxième colonne d'Her
cule ,  c'est-à-dire le Djebel-Mouça, au-dessus de Ceuta, correspond 
Hactement, tant par la nature de la roche que par la direction des 
couches ,  au rocher de Gibraltar . Il y a lieu d 'admettre par consé
quent que la zone calcaire , probablement jurassique , que nous étu
dions en ce moment, passe d 'Afrique en Europe . Le roc de Gibraltar 
lui-même , qui est coupé par une grande fail le ,  a ses couches diri
gées d 'abord du S. au N . ,  puis dans sa partie septentrionale ,  les as
si ses s ' in fléchissent de plus en plus vers le N .  E .  � . 

En suivant cette dernière d irection , l 'on rencontre , à quelque 
d i stance , la :zone septentrionale de la Serrania  de Ronda, formée 

i .  J .  Mac Pherson. Relacion entre las {o1'111as OI'Ograficas y la constitucion geologica 
de la Se1·rania de Ronda , in-8•, 34 p. et carte, Madt•id ,  1 88 1 .  

l2. MM. Barrois e t  OlfrcL o n t  rencontré en  1 885 d e s  restes d e  Megalodon dans 
les dolomies de la Siel'l'a Almijara, et ont p u  sépm·et· de la masse des dépôts anciens 
un système d'assises qu'ils rapportent au Trias (Mém . cité, p .  85 ) . ]  

[3. Cette zone a été désignée p a r  MM.  Bertrand et  Kilian ( ,Vission d'A ndalousie, 
p. 391 ) sous le n om de zone subbétique ; elle joue par rapport à la zone ancienne un rôle 
analogue à celui que remplissent les chaînes subalpines à l 'egard des chaînes alpines. ]  

4.  A.  C.  Ramsay and J .  Geikie , O n  the Geology of Gibmltm• (Quart. Journ . Geol. Soc. , 
XXXIV, 1 878,  p. 51 3 ) .  La presence d'un<> espèce dctet·minée comme R h .  concinna a fait 
attribuer au Jurassique le calcaire de Gibt•altat·. Les schistes ct les grès qui lui sont 
superposés à l 'ouest, à S .  Roque et  à Algésiras e t  qui apparaissent aussi le long de la 
grande faille du Rocher de ·  Gibraltar .sont probablement la"suite du Cretace inférieur c t  

du Flysch des  environs de Tanget·. [ « La collection de Verneuil, à l ' l�colc des  mines de  
Pat·is ,  renferme une  sct·ie de Rhynchonelles et des  débris d'Ammonites de  Gibra ltar. 
Ce sont plutôt des espèces liasiques ; la Rhynchonelle n'est pas la Rh. concin na . ,. t\\'. 
Kilian) . ]  
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également de  calcaires mésozoïques et de dépôts éocènes .  Cet t e  
bande , que bordent vers le  sud les terrains primitifs ou paléozoïqurs, 
mentionnés plus haut, présente des plissements énergiques ct une 
série de fa i l les longitudinales .  La Scrrania de Ronda a fait l 'ohjP I . 
de la part de 1\lac Ph ers on 1 , de plusieurs mémoires instruct i fs ; o n  
y voit pour la première fois  exprimée l 'opinion que la  chaîne du 
Nord de l 'Afrique doit son existence à une poussée d iri gée vers I P  
sud ou l e  sud-est ct non à un déplacement des masses vers le nord 2 •  

On doit considérer l a  Cordil lère bétique comme une  chailll' 
plissée par l ' effet d 'une poussée ayant agi vers le nord ou le nord
ouest . cc Les imposants phénomènes de pl issement, les fracturrs 
ct la structure di ssymétrique qui dominent dans tous les chaînons 
de la Cordi llère bét ique semblent, dit Mac Pherson,  résulter simple
ment de l 'énergique poussée latérale qui  a dû comprimer une partie 
de l 'écorce terrestre contre la  masse rigide du plateau central dr 
l 'Espagne 3 •  » 

La présence de failles qui traversent la  Scrrania de Ronda rt 
qui paraissent avo i r  cu pour effet de produire , entre les zones for
tement plissées de cette chaîne , des contacts très anormaux , n'a 
rien qu i contredise cette concept i on ,  indiquée nettement, du reste , 
par la  répart i tion des terrains en grand . Les observations faites plus 
au nord-est confirment encore cet te  manière de voir. Tel est le cas 
en particulier pour la  coupe de la  Sierra de Abdalaj i s ,  au nord 
d?Alora (province de Malaga) qu'a publ iée Orueta 4 •  I l  y a là une 
bande de terrains secondaires dirigée E. N. E . ; el le  passe dans lrs 
provinces de Lorca ct de l\Iurcic ,  an nord de ces vi l les et, malgré 
de fréquentes interruptions formées par des plaines néogènes , ellr 
atte int  la  mer dans la province d'Al icante . 

La zone septentr ionale la plus extérieure de la Cord i l l ère bé
tique est hm·tléc dan s les vallées du Guadalète ct du Guadalquivir 
par des assises tertia ires fortement plissées ; plus au nord , ces 

L l\Iac Pherson ,  B1·eve noticia acerca de la especial est,•uc lU1·a de la Pen insu la lbe-
1'ica (Ann. de l a  Soc. Esp. de llist. Nat . ,  VIII ,  1. 819 p . i -26) ; Estudio geologico y pell·o
grafico del No1·te de la Provincia de Sevilla (Bol .  Co m. :\lapa gcol. ,  VI ,  1 879,  en parti
cul iPr  p .  1 56- 112 ) ; P1·edom ;nio de la est•·uctum zmiclinal  en la Peninsula lberica (Ann. 
de la  Soc.  Esp. de Hist .  Nat. , IX,  1 880 ,  p. 465-494).  [Voir le mémoire de ;\BI. :\IichPl
Levy ct Bergeron ,  cite plus haut.] 

2. Mac Pherson, Estructum uniclinal, p .  481. 
3 . Mac Pherso n ,  Sevilla , p .  i 1 i .  
.� . Dom. de Oructa, Bosquejo fisico geologico de l a  region septentrional d e  la Prot•incüt 

de Malaga (Bol .  Com.  l\Iapa {!<'Ol . ,  IV, i 811 ,  pl .  D ) .  Cette coupe a été lcYée a nouveau 
c t  aYec plus de details pat· MM. Bertrand ct Kilian en 1 885 (Mission d'A ndalousie, 
p. 539) ; on y '·oit bien les contacts anormaux :ct les plis mouYcmrntes si frequ ents dan� 
la zone subbétiqu c . ]  
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couches disparaissent à l eur  tour sous- la plaine alluviale du Gua
dalquivir ,  elle-même dominée du côté du nord , près de Séville , par 
le bord abrupt de la Sierra Morena ct de la l\lcscta centrale .  

En résumé ,  on rencontre donc dans cette partie de la péninsule 
ibérique , en s 'éloignant de la  .Méditerranée pour sc diriger ver"' 
l ' intérieur des terres ,  d 'abord une suite de formations volcaniques 
récentes ,  qui s 'étend du cap de Gata an cap de Palos , puis une bande 
dirigée E. N. E. de sch istes anciens 1 comprenant le massif de ser
pentine de la  Serrania de Ronda ct les roches anciennes qui l 'ac
compagnent .  L'élément le plus remarquable de cette zone est la 
Sierra Nevada ; elle s 'étend de Malaga au cap de Palos .  Puis vient 
une zone de calcaires mésozoïques et de dépôts éocènes 2 qui se pour
suit du rocher de Gibraltar, où nous avons signalé une forte inflexion 
des couches ,  par la parti e  septentrionale de la Serrania de Ronda 
et la  Sierra de la Sagra jusque dans la  prov ince d 'Al icante 3 • Plus  
en  dehors encore s 'étendent l e s  dépôts tertiaires plissés de  la  plaine 
du Guadalquivir ; enfin vient le fleuve lui-même, et de l 'autre cùtl> 
se dresse la  Meseta. 

Nous avons ic i , à quelques différences locales près , la même 
succession de zones que dans le  Nord de l 'Afrique � ,  dans l 'Apennin 
et dans les Carpathes . La chaîne bétique tourne vers la Méditer
ranée son bord interne effondré , le long duquel sc sont fait j our 
des éruptions volcaniques ; son bord externe plissé est  tourné vers 
la Meseta . 

Cette chaîne a-t-el le ,  ainsi qu'on l 'a  plusieurs fois  supposé ,  sa 
continuation dans les Baléares ? Je n 'oserais l 'affirmer, malgré 
les excellents travaux dont ces î les ont fait l 'obj et ,  leur structure· 
étant excessivement compliquée • . 

E .  - D I S P O S I T IO N  D E S  L I G N E S  D l H E C T R I C E S  

E n  présence des analogies d e  structure s i  remarquables' 
qu'offrent toutes ces chaînes ,  et des inflexions répétées que montrent 

[L La zone bétique proprement dite . ]  
[2. La zone suhbetique. ]  
[3. R .  Nicklès a recemment decrit, dans cette provincE', des chaînons calcaires pl is 

sés  qui continuent plus à l ' l'st  la zone suhbétique ( études gl!olo.qiques sur le  Sud-Est de 
l'Espagne, in-8•·, 1 O pl .  et cartes,  thèse de doctorat, c t  Annales Hebert, n• t ,  ·paris, 1 89 1  ) . 1  

[ 4.  Il convient d e  t•appelet· · quc le faciès d e  la plupart des dépôts sedimentaires es t  
egalement très constant dans toute la region tyrrhênicnnl', surtout pour le JurassiiJ.l l l '  
et le Néocomien (Bertrand et Kilian , Mém. cité , p.  465-467 ) .  Or cette région tyrrhénienn� 
correspond à la plus grande partie de la zone de plissements étudiée dans ce chapitre . ]  

[5 .  H .  Nolan · a  montre que, dans l e s  Ba!Carcs, l e s  plis, dirigés d"ahord N . - S .  à ,  
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les plis qui les constituent, on éprouve le désir de faire abstraction 
des déviations secondaires , et d'en dégager les d irections domi

nantes .  
Ces directions dominantes formeront ce qu'on pourrait appeh•r 

les lignr>s directrices des plissements dans l 'Europe méridionale .  
Les chaînes plissées que nous venons d 'étudier ont été groupée!' ,  
<>n le sai t ,  sous le nom de Système alpin .  Nous avons essayé d'en 

..---
('-_______ --

; 
- ,, , . .. 

FIG. 51 . - S chéma des lignes directrices du système alp in . 

donner, dans la  figure 51 , un tracé très simplifié et quelque pen 
grossier .  

Le  Jura 1 décrit un  arc de cercle tournant s a  convexité vers ll' 
nord-ouest ; son extrémité méridionale est nettement plus rap
prochée des Alpes que sa terminaison nord-est ; les plis y ont ét� 
refoulés vers l 'extérieur. 

Quant aux Alpes 2 , elles commencent près de Gênes ;  l 'ensemble 

:\!inorquc , sïn tlechi>Sent pro gressiYcmPilt  wr� le S.\V.  i t  :\!ajorquc, pour finir pat· ètrr 

presque E . -\\T .  i• [yiza, en face des derniers chaînons de la côte espagnole ; aussi n'hésite
t-il pas à y Yoir le prolon gement extrême de la zone s ubbctique YCrs l 'orient (Stt·uc
tw·e géoloqique d'ensemble de l'archipel baléare, Bull. Soc. Geol. de Fr .. J' sér. , XXI I I ,  
1 885 ,  p .  "iG-9 1 ,  ct  Travaux d u  Laboratoire d e  Géol. F.ac . S c .  Grenoble, I I I ,  i 8!H,  p.  29-

H) .] 
[i . Vo ir le Dictionnaire géographique de la France de P. J oanne , I I I ,  1 894 , artic le Jum ,  

o ù  sc trouYe reproduit u n  schema des  lignes tectoniques de la chaine dù à E .  Haug. 
E .  J ourdy ( :\1èm . c it •S )  a indique avec precision , dès 1 872 , l'origine alpine du plissement 
j urassien  et défini les influences (actio'n des " môles " anciens) qui en ont déterminé 1? 
forme .] 

[2. Voir Fr . :1\oë,  Geologische Uebet·sichtskartt? der Alpen, \Vien, E d .  Hü)z('), 1890 , -avec 
notice de Ed. Suess ; voir aussi les schémas des l ignes directrices donnés pour les Alpes 
Françaises par M. B ertrand (Bull. Soc. Géol. de Fr. , 3• scr. ,  XXII, pl .  VI,  1894) ; Tcr
mier, Étude sur la constitution géol. du massif de la Vanoise (Bull . Sen. Carte géol. de 
la France ) , t .  I I ,  n• 20,  1 892, p. 5) ; Le massif des Grandes-Rousses ( I h id . , t. VI, n• 40, 
i894, p. H6) ; Su1' la tectonique du massif du Pelvoux (Bull. Soc. Géol. de Fr., 3• sér. , 
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do leurs plis sc maintient en dedans de l'arc jurass ien ct forme une 
courbe à direction d 'abord N .-S . , puis s 'infléchissant graduelle
ment vers l 'est .  On a tracé sur la figure plusieurs lignes directrices 
concentriques indiquant l 'existence dans cette région d 'un

' 
fai sceau 

de chaincs successives . La plus septentrionale de ces lignes sc 
continue en contournant l 'extrémité méridionale du massif de la 
Bohême et forme l 'arc des Carpathes , qui empiète sur une partie des 
Sudètes ct de la Plate-forme Russe . lci encore , la poussée semble avoi r  
t'té constamment dirigée vers l ' intérieur de  la courb<' : d 'abord vers 
l 'ouest et le nord , comme dans le Jura , puis sc transformant peu à 
peu en un mouvement vers le nord-ouest en Moravie ,  vers le nord 
en Galici e ,  enfin vers l 'est ct le sud-est en Moldavie ct en' Valachie . 

L"nc autre l igne d irectrice prend naissance dans les Alpes ,  passe 
le long du lac Balaton ct  se d irige vers le nord-est ; c'est l 'axe de 
la petite chaîne du centre de la Hongrie ; la poussée a cu l ieu ici 
vers le  nord-ouest. 

En Transylvanie ,  nous trouvons sur notre dessin un fragment 
d "arc de cercle s itué à l ' intérieur du coude que décrit la rivière 
!\laros et tournant sa convexité wrs le sud-est .  C'est le bord des 
« Monts Métall iques >> de Transylvanie . Ici encore , l 'effort orogé
nique est d irigé vers l 'extérieur, c 'est-à-dire vers l 'est ,  le sud-est 
ct le sud . 

Les dernières observations de Toula dans la  portion occiden
tale des Balkans 1 indiquent u n <' structure s i  complexe , qu' i l  me 
paraîtrait téméraire d'étendre dès à présent à cette chaine les con
clusions que nous venons de formuler 2 • 

L'Apennin paraî t  débuter dans le golfe de Gênes par une 
courbe convexe vers le nord ; ensuite la chaine prend la direction 
sud-est , la poussée étant au nord-est .  

En Sic i l e ,  nous avons marqué une l igne sensiblement est-ouest 

XXIV. 1 896,  pl .  XXV) ; Kilian ,  Description géologique de la montagne de Lw·e,  in-8• ,  Paris ,  
1888, l ig-.  5� ; Haug, Chaines subafpines entre Gap et Digne (B ull . Serv . Carte gcol. , 
t. III ,  n• :H , 1891 , fig. 20, p. 1. 85) ; Hautes chaines calcair·es de Sat·oie ( Ibid . ,  t. VII, 
n• 41 , l. 89:i, pl .  VI) ; Züreher, /légion de Castellane ( Ibid. , t.  VI I ,  n• 48 ,  1 895 ,  pl. 1) ; 
L. Bertrand ,  Etude géol. du No1•d des A lpes-Maritimes ( Ibid . ,  t. IX, n• 56 ,  1 896, pl. 1 ) ;  
P .  Lory , Su1· la tectonique du Dévoluy e t  des régions voisines (C.  R .  Acad. Sc . ,  CXXIII , 
1 896, 'P · 383-387, carte ) ; voir en outre Frans , Scenerie der A lpen, in-8• , L<lipzig, 1 892 , 
pl .  I I I  (' t VIII ,  ct E m .  Haug, Contribution à l'étude des lignes directrices de la chaine 
des Alpes (Annales de Gcogr. , V, 1 896, p. 1 67-118 ,  pl. V)  pour l'ensemble de l:i chaine, 
et Dicncr, De1• Gebirgsbau der Westalpen, in-8•, Wien, pl. 1 ct  II ,  1. 89 1 ,  pour les Alpes 
Occidcn ta!Ps . J  

1 .  F. Toula , Grundlinien der Geologie des lVeBtlichen Balkan :ncnkschr. k .  Akad. 
"riss. "'icn ,  X LIV , Abtb . 2, 1. 88 1. ,  p. 1 -56 ,  pl .  I -IV,  carte) .  

[ 2 .  Voir sur  cette question, ci-dessous, chapitre VIII, p .  643 et sui v . ]  
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pour indiquer la chaine dont le noyau cri stall i n , continuant les 
montagnes de la Calabre , occupe l 'extrémité nord-est  de l'ile. La 
poussée est ici dirigée vers le sud . 

On retrouw sans peine la su ite de cc tronçon dans la ligne 
W . S . "r ·  du Nord de l 'Afrique ,  qu i ,  à l 'occid

.
ent, s ' infléchit vrrs 

le nord . Les plis y sont refoulés d 'abord vers le sud, puis ,  à partir 
du poin t  d ' inflexion , i ls  se déversent de plus en plus vers l 'ouest . 

Près des colonnes d 'Hercule , la courbe passe en Europe et 
semble rel ier d 'une façon complète les plis du Nord de l 'Afrique 
à ceux de la cordillère bétique . 

La ligne directrice de cette cordillère est d i rigée E .N.E .  t ,  

l a  poussée es t  tournée vers le  N .N .  W .  
Nous venons d e  passer en  revue l e s  principaux axes d e  pl i s

sements s i tués au sml de la série des môles ancien s ,  échelonnés ùr 
la Meseta ibérique à la Plate-forme Russe,  et  que l 'on peut consi
dérer comme jalonnant la l imite septentrionale du système des 
Alpes .  Mais i l  existe dans  le domaine alpin , défini de la sorte , des 
masses en quelque sorte étrangères ct d'une structure particulière. 
comme le mass if  sorbo - croate sur lequel Moj sisovics a derniè
rement att i ré l 'attention . Si l 'on veut faire rentrer également les 
Pyrénées 2 dans le groupe des chaînes alpines , on obtient une 
longue l igne orientée à peu près W . N . W .-E .S . E . , le long de 
laquelle la poussée doit être considérée comme ayant agi du S. S. W. 
au N. N. E. 3 •  

On obtient ainsi une série de lignes qui affectent une disposition 
tournante tout à fait particulière ,  et qui , sauf les Pyrénées,  indi
quent toutes des poussées dirigées dans le même sens.  Le centrr 
de ce tourbillon serait s itué au sud-ouest de Gênes 4 •  

[ L Voir l e  schéma des plis d'une partie d e  l a  zone subbétique donné par M:\L Ber
trand ct Kilian , Mission d'Andalousie, fi g. 36,  p. 535.]  

[2 .  C'est  cc qu'a essayé de faire l\f. Bertrand,  ct ses belles  études sur l a  Provence 
lui ont fourni des arguments très sérieux en faveur de cc raccordement. Emm . de )lar
gerie ( B ull.  Serv. carte gé ol .  de France,  n• n, i 890)  a cherché à confirmer cette ma
nière de voir par l'étude des Corbière s .  Voir aussi M. Bertrand, Les lignes dil•ecll·ices 
de la géolo,qie de la France (Rc,·ue générale des S cience s ,  V, t �9 4 ,  p .  665-682) ,  et le 
scht\ma puhliè en 1 888 par "r· Kilian (Monla,qne de Lure, p. 39!1 ) ,  q u i  montre l'inflexion 
d ' u n e  pa rtie des }Jlis subalpins (faisceau ardescien, H a u !!') vers le Rhône qu'ils tra

versent près de Montélimar pour gagner le L anguedoc pm· l'Uzcgco i s . J  
[ 3 .  Les Pyrénées ont ,  comme les chaînes alpines,  leurs p l i s  ct  leurs phénomènes de 

recom·re m e n t .  Voir Emm. de i\lai·gcrie c t  F .  S cln·ader, Aperçu d e  la sll·ucture géol. des 
Pyrénées (Ann . Club alpin fran!;ais,  X Y! II• annee,  i 89 i , p. 5 57-6 1 9 ,  cartes, 189.2) . ]  

4 .  H .  Hahcnicht, Die G1·zmdz üge im ·geologischen Baue Europa 's , in-8• ,  Gotha, ! 88 1 .  
N o u s  mentionnons cet  ounagc parce q u ' i l  renferme (carto n  n• 3)  la première tentative 
qui ait été fa i te ,  à notre connaissance, pour rcp1·ésentcr sur une cai·tc les li gnes dr plis
sements du systènH ' alpin . C et essai est,  il est vrai, bien incomplet ct rendu particuliè
rement erroné par la manière dont l'auteur com_:oit la chaine de l'Apenni n .  
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En cc qui  concerne les représentants européen s du système 
alpin , on n 'y signale , sauf quelques exceptions ins igni fiantes ,  
appartenant aux extrémités des chaînes , que des plissements 
résultant de poussées vers le  nord-ouest, le  nord ou l e  nord-est . 
:\lai s en Sici le  déjà  les  choses ne sc passent plus de mèmc , ·ct si l 'on 
fait rentrer dans cc système la chaine du Xord de l 'Afrique ,  le 
tableau sc modifie complètement . 

La manière dont ces grandes courbes ont é té  tracées demande 
quelques explications . En raison de la cont inuité du contour externe 
de la plupart de ces chaînes ct à cause des nombreuses in terrup
t ion s que subissent les zones internes , nous nous sommes servi , 
pour établ ir  les  courbes directrices , de la direc t ion des couches 
dans le mi l i eu env iron de la  zone mésozoïque pl i ssée , ct  nou s 
avon s également tenu compte des contours extern e s .  I l  rt'sulte de 
cette manière de procéder que , par exemple ,  le grand dL•c i·ochem ent 
qui semble exister à l ' intérieur des Alpes ,  au nord-est du cours 
supérieur du Tessin , n 'apparaît pas sur notre schéma . X ons en 
dirons autant pour la l igne directrice de l 'Apenn in , qui a été exclu
sivement  tracée d 'après la bordure de l a  chaîne .  Dieulafa i t  a fai t 
connaî tre toute l 'étendue qu 'occu pe en Corse l a  bande rhét ienne , 
ct Lotti a mont ré que les serpen tin es de cette île ne sont pas moins  
anciennes que  celles des  Alpes Mari t imes ct de la  Ligur ie ; ce der
nier auteur considère même ces serpent ines comme la cont i nuation 
de celles des Alpes ,  qui se pomsui vraicn t jusqu'à l 'ile d ' Elbe  ct 
peut-être même jusqu'à Gig) io et au Monte Argentario . Ces résul
tats ont contribué à accréditer l 'hypothèse qu ' i l  fallait rech ercher 
('n Corse la véritable continuation du mass i f  ancien de l a  Calabre ' .  

Sans vouloir ant iciper sur de nouvelles recherches ,  j e  ferai re
marquer que les contours de l 'Apenn in ne s 'accorden t  pas a \"CC un e 
pareille hypothèse . Il semble au contraire , dans l 'état actue l des ob
servations ,  qu'on a i t  affaire en Corse aux fragment s d'un cha înon au
tonome venant se rattacher au bord interne de la chaîne pr in c ipale 2 ; 

1 .  Hollande , Géo logie de la Cm·se (Ann. de s Sciences g,;ol . ,  I X ,  1 811 ,  a rl .  2, t H  p . ,  
p l .  V I I I -XI I ) ; Diculafai t ,  Se1·pen t ines d e  ta Cm·se, leu1• dge et lew· ol'ir1ine (C .  R. Acad . 
Sc. , XCI , 1 880 ,  p .  l.000-1 003) ; H .  Reusch, Note sur la ,géologie de la Corse I B u l l .  Soc . 
Gcol. de Fr. ,  3• sér . , X I ,  l. 882, p. 56-67) ; B. Lotli ,  Appunti geolog ici sulla C01·sica ( B o i l . 
R. Co m. Geol .  d'Ital ia ,  2• �f'r . .  IV, t 883 ,  p. 65-73 ) .  

\ 2 . Sm· la  l iaison de la Corse et  de la Sardaigne aYec l e s  Alpes et  les Apennins ,  voir 
F. Virgilio, La coUina di To1·ino in •·appol'to a l le A lpi, a il' Apennino ed alla pianum 
4el Po , in-8•,  Torino , l.895,  carte schematique ; C. d e  S tefani,  Dit'isione dPlle lllo n
tar;ne ltaliane ( B oil. del C l ub al pino ital . ,  XXVI, 1 892,  carte) : lo' . Sacco,  Le.� rappol'fs 
géo-tecloniques enl1•e ter A lpes e t  les Apennins (Bull . S o c .  belge de g•�ol . ,  I X .  1895 ,  
:Jl.  33- 19, carte) . ]  

20 
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mais , même dans  le cas où cett e  nouvelle man ière de voir viendrait 
à être confirmée , la courbe que nous avons t racée ,  en nous sen-ant 
de la d irect ion des couches dans les zones externes ,  n'en serait que 
peu mod i fiée 1 • 

Ce que nous venons de d ire au suj et de la Corse rend d'autant 
plus rC"marqnables les constatations faites en Sarda igne .  CeltC' ile 
possède en effet ,  à un degré de plus en plus net , les  caractères 
d 'une région extra-alpine . Borncmann a rencontré dans le Sud
Ouest de l ' i le  des assises transgressivcs de Trias à faciès  extra
a lpin 2 ,  mc paraissant rappeler beaucoup les lambeaux de grès rouges 
discordants de la Meseta ibérique 3 

On voit donc que plusieurs questions de la plus haute impor
tance pour l 'h i stoire du bassin de la �lédi terranée occidentale 
d emeurent encore ouvertes .  -

I l  nous reste à ins ister sur deux points importants : le premier 
est l 'analogie frappante qui existe entre le bassin de la Jlhliter
mnée occidentale � C"t la plaine hongroise . Chacune de ces deux 
r6gions occupe l ' intérieur d'une des grandes courbes décrites par 
les zones de pl issements , et chacune est entourée d 'une série d'ef
fondrements plus ou moins importants ,  j alonnés par des volcans 
ct empi étant à des d istances variables sur la ceinture de calcaires 
mésozoïques ou sur la ceinture de Flysch , plus ou moins dist inctes 
l 'une de l 'autre , qui const ituen t le bourrelet marginal. 

En second l i eu ,  il est certain que , malgré l 'âge évid emment 
récent des grands mouvements orogéniques qui en ont affecté 
certaines parties ,  le système que nous venons de décrire n 'appar
tient pas dans sa total ité à une époque récente • .  On y constate en 
effet ,  dan s les points où les ass ises anciennes sont venues au jour, 
des trans,qressions qui rappellent à beaucoup d 'égards les trangres
sions des horsts de l 'avant-pays. 

1 .  C .  J .  Fnr,�· th-:\Iajor, Die T.1Jrrhenis (Journal Kosmos, VII ,  1 883, p .  1 04 ) .  
[ 2 .  Vo ir  aussi C .  de Stefani, Cenni preliminari sui ter1•eni mesozoici della Sa1-degna 

' Rendic .  d. R. Ac.  dei Lincei, 1 0  maggio 1 89 1 ) . ]  
3 .  G .  Bornemann, S u l  Trias nella parte me1·idionale dell' isola d i  Sa1·degna (Boil . 

Corn . R. Gcol. , 2• �er. , 1 1 ,  1 88 1 ,  p, 267-215 ,  2 pl . ) .  
[ 4 .  On a souvent désigné cette portion de la MéditetTanëc sous  le nom de région 

tyrrhénienne.] 
[5 . C'est ce qu'ont  fait voir en particulier les travaux de MM. Frech pour les Alpes 

Carn iques ; Rothpletz, pour les chaines bavaroises ; C. Schm idt ,  pour la  Suisse (Zur 
Geologie de1• Schweizer A lpen, 1 889) ; Diener (Gebirgsbau der We.•talpen,  i891 ) ;  Kilian 
(Notes sur l'histoire et la structure des chaines alpines, i 89i ) ; E .  Haug ( Chaines 
subalpines ent1·e Digne et Gap, 1891 ; L'Origine des Préalpes Romandes et les ::;�;nes de 
sédimentation des Alpes de Suisse et de Savoie (Arch. des Sc . ,  6• sér. , XXXII,  Genève, 

t 89i,  p.  1 54.-173) ; Michel-Levy, Massif du Mont-Blanc (Bull. Service Carte géol . ,  n• 9, 
1 890), ct  Termie1· ,  Grandes Rousses (Ibid. ,  n• 40,  1 894), pour les Alpes Fran�aises.] 
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Le Crétacé moyen et l 'O l igoei''IlC' marquent deux importantC's 

phasC's de transgression dans l 'Allemagne extra-alpine . Or ,  en Carin
thie et à l 'ouest de Gratz, des dépôts crétacés recouvrent d i n•ct('
ment le Dévonien et même des tC'rrains plus anciens .  En. Cari nth i f'  
e t  en  Carniole , d e s  sédiments oligocènes de  l 'àge de s  couches dl"'  
Sangonini et  de Castel Gomberto empiètent sur le domain e  d<'s 
calca ires triasiques et des sch i stes cristal l ins . Au col dn Chab<'rton , 
dans les Alpes Cottiennes ,  on rencontre , au mil ieu de terrai ns tri"s 
anciens ,  des calcaires crétacés 1 •  Près de Gênes ,  une grande massC' 
de Flysch ol igocène repose sur l<'s roches gran i t iqu<'s ; d<'s l ign i t<'s  ü 
Anthracotherium magnum , <'nx-mêmes inféri eurs au Flysch . son t 
près de Savone en superposition i mmédiate au gran i t<' 2  • •  J 'a i  c i l «'• 
déjà les  transgressions de l 'Est de la Calabre ct les Mpùts  céno
maniens à faciès africain débordant sur le  granite dans le Nord-Est  
de la Sicilc a ;  enfin le  Flysch ' s 'étend en part ie sur le mass i f  d 1 •  

Kabylie . 
I l  arrive aussi de rencontrer ,  à l ' intérieur de ces grandes conrbes , 

des régions isolées où ces transgressions son t également v i s ibl<'s . 
C'est ainsi que le long du bord interne effondré des Carpathes ,  
dans les i lots de gneiss et de micaschi stes qui  apparaissent dan s 
le Nord-Ouest de la Transylvan i e ,  au sud des montagnes trachytiques 
de Nagy-Banya . la transgression débute par des lambeaux de Craif' 
supérieure '; . En Croatie ,  pu is aux environs de Fünfkirchen et 
dans plusieurs localités du Sud de la Hongrie , une série de crac-

[L W. Kilian a fait remat•quet• en 1 892 (Bull. Soc. Géol . de Fr. ,  3 •  sér. , XIX, p. 6 11! )  
tCIUt  co quo la présence du Crétacé au Chaberton a d'hypothétique.  En 1 89� ,  A .  :\ 1 .  Da
vies et J .  W. Gregory (Quart. Journ. Geol . Soc . , L,  1 89i , p .  303-3 10 )  ont  affirmé do nou
Yeau l 'existence du Crétacé au Clot-des-Morts, près du col do Chaberton,  au not·d-oue�t 
de Cézanne, mais sans en donner d'auti·e preuYo que la présence d'un polypier ; ces 
autours citent comme devant egalement appartenir au Crétace les calcaires de D o r gen
ti l  (Savoie) ,  qui sont liasiques (Zeilleria numismalis, etc . ) . ]  

[ 2 .  Les travaux l e s  plus recents o n t  clairement démontré l'existence d e  dislocations 
prt!nummuliliques d'une certaine intensite dans les Alpes Occidentales .  Ces dislo cations 
avaient été indiquées en plusieurs points par Ch. Lory (Bull. Soc . Géol. de Fr. ,  3 •  sér. , 
X, p. tU) ; leur importance et leur généralitè ont été démontrées depuis par MM. Kilian , 
P. Lory, Haug, L. Bertrand, etc. Ces mouvements ont eu lieu entre le Sénonien ct 
l'Eocène supérieur (Kilian, Bull . Soc. Géol .  de Fr. ,  3• sér. , XIX, i89l , p .  631 ) . ]  

[ 3 .  L'existence de mouvements orogéniques antésénonicns, admise pour les Alpes 
Orientales et indiquee dans certaines régions des Alpes Frangaises (Devoluy) par 
Ch. Lory, a cté récemment mise en lumière par P .  Lory (C. R. Acad. Sc., CXXII I ,  1. 896 , 
p. 383-381 ) .  D'autre part, il existe dans les Alpes Frangaises des dislocations p ré-oli
gocènes (post-nummulitiques) ; voir Zürcher, Note sur la structure de la rt!glon de Cas
tellane (Bull. Service Carte géol . ,  no -i8 ,  t. VII,  :1.895 ) . ]  

(4 .  Il  en es t  de même dans la chaine bctiquc (Bertrand ct  Kilian, Mission d'ATida
lousie) . J 

5. C. Hofmann, Be1·icht übel' die im Sommer im südostl. Theile des Szathmri1·er Comi
tates au.,ge{iihrten ,qeologischen Specialau{nahmen (Fôldtani Kôzlüny, XI!J ,  1. 883 , p. :1. 06) .  
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tères essent iellement extra-alpins at t i rent de même l 'attention . 
Le fa it même de cc retour de certaines transgressions ' dans 

l 'espace circonscr i t  par les grandes lignes d i rectrices des chaincs 
d(' montagnes, ct même dans les zones anciennes de ces chaines 
e l l es-mêmes, comme en Carinthie ct en Sicile, est d'une grÎmdP 
importance . On ne pourra pleinement en apprécier la portée qu'en 
comparant le système alpin à d'autres chaînes . 

Les l ignes d irectrices alpines ne sont pas absolument sans ana
logues ailleurs . On re trouve une d i sposi t ion assez semblable, au
tant que permettent de l 'affirmer nos connaissances actuelles ,  dans 
l ' f'ncadrement montagneux de la  mer des .A n t i l les . 

I l  y a l ieu , maintenant ,  de rechcrchf'r comment sont d isposées 
lf's l ignes directrices des au tres grandes chain e s .  Mais ,  avant d'abor
d t>r cette tàchc ,  il nous reste à examiner le grand bassin d'affaisse
ment dont la mer Adriatique occupe le fon d .  Ce bassin , bordé 
de grandes failles que le refoulement a renverséf's en dedans, em
piète sur les Alpes jusqu'au delà du lac d ' Idro ,  jusqu'à l\leran c t  
j usqn'à Id ria ; ct son rôle ,  au point de vue des rapports existant 
en tre les Alpes ct les chain cs dinariques (qui ne figurf'nt pas sur 
notre schéma) , a

'
é té considérable . 

[ 1 .  Dans l e s  r é g i o n s  franraisc ct suisse,  ùes faits  <le cc genre o n t etti util isés par 
E .  Hau� pour reconstituer toute une s é rie  de plis anciens  ( g[, u syndinaux ct �éanticli
naux) et en su i vre le  developpement progressif jusqu'à l 'epoque des �ran ds mouvements 
alp i n s  ( �iem. cités ) .  Voir aussi A.  de Grossou vre , Sur les 1'ela tions en t1·e les trans
gressions marines et  les mouvements du sol ( C . lt .  Acad. Sc. , CXVII l ,  1 89-1.,  p.  301 -303) . 
M. Zürcher a fait la mème restaurati o n  pour  les e m·irons de Ca stellane (Bull . Serv. Carte 
Géol .  de la F r . ,  n• � s : . J  



C H A P I T R E  I I I  

L' A F F A I S S E M E N T  D E  L' A D R I A T I Q U E " 1 

L'Adamello. - La ligne giudicai" icnnc.  - Les fractul"es do la Cima d"Asla.. - Rt\� ion  
entl"c la  Giudicaria  et la  fi"acturo de Schio. - Dislocations au nol"d des fractul"es cl c la 
Cima d'Asta. - Les fi"acturt's de la DI":wc et du Gail. - Ll's fractui"cs dinai"iqu(',; o tL 
fi"actui"es du Kai"st. - Élai"gissement récent de la mel" Adriatique. - Rcsumé général 2 .  

Une courbe homogène c t  continue marque ,  dis ions-nous , le  bord 
septentrional des Alpes ; on peut la suivre facilement, même aux 
endro its où, dans la Basse-Autriche et en Moravie , des parties de 
la bordure externe se sont affaissées ; le  bord septentrional des 
Carpathes correspond au prolongement de cette même courbe 
continue . 

On a souvent s ignalé le contraste qui existe entre le bord 
externe de la chaîne des Carpathes et  son bord interne ,  fracturé et 
accompagné de grands épanchements volcaniques ;  mais le contraste 
que présentent la bordure sep tentrionale et la bordure méridionale 
des Alpes n 'est  guère moins frappant,  et i l  est tel que l'on se demande 
souvent, même pour de grandes longueurs , où l 'on doit faire passer 
le bord méridional . 

Si nous montons de grand matin sur le  dôme de Milan , nous 
apercevons un merveilleux cercle de cimes neigeuses , qui entoure 
la riche plaine du Piémont et s 'étend depuis les Alpes :Maritimes , 
à gauche ,  jusqu'au large mass i f  du Mont-Rose ,  sur la droite , ct 
même au delà .  Ici , i l  est vrai , le  bord méridional des Alpes est nette
ment dess iné ,  mais c 'est aussi dans cette partie que la différence entre 
les roches du versant septentrional et celles du versant méridional 

[ L  TI"aduit par E .  Haug.] 
[2. Voil", pour tout cc chapitre , l a  Geologische Ühe,·sichtska,·te de1• A lpen de F. Noë, 

l. : 1 . 000 .000 . Wien, 1 890 . ]  
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est la plus accusée .  Cc grand ;demi-cercle est const itué par Iles 
roches  anci ennes ,  ct B. Studcr savai t ,  il y a longtemps déjà,  qu ' i l 
correspond au bord fai l lé d'un vaste champ d 'afl"aissemcnt ,  recou
vert par les alluvions de la plaine lombarde et dont les collines 
i solées de la Supcrga, au sud de Turin , avec leurs couches incl i 
nées vers le  sud , peuvent tout au plus être considérées commP 
nn fragment. 

Cc n 'est qu'à partir du lac Maj eur qnc l 'on voit une bordure dt• 
conches secondaires et tertiaires acquéri r une certa ine imporhmcl' 
snr le bord méridional de la chaîne . Si nous considérons

-
sa l imi tl• 

extérieure comme le  bord des Alpes , nous nous dirigerons par Cùnw 
et Bergame vers Brescia ; à l 'est de cette dernière vi l l l' , nous nous 
demandons avec hésitation s i  nous devons su ivre les col l ines dénu
dées qui sont constituées par du Lias inférieur ct l imitent la pl ainP 
vers le nord-est jusqu'à Salo, sur le lac de Gardc . l\"ous ne les sui
vons pas, mais nous continuons dans la d irection E .S . E . ,  mar
<tnée par les vil les de Côme , Bergame et Bresc ia ; nous sommes 
amenés a insi  à Vérone , en passant an snd du l ac de G a nlc ; mais 
maintenant le  tracé du bord des montagnes passe de p l u s  en p lus 

de la direction E .S .E  à la  direction S . E . ,  ct nous arrivons ainsi 
à Este , à l 'extrémité méridionale des monts Euganécns .  )lais  où 
se trouve plus loin la continuation du bord alpin ? En d'autres 
termes ,  les villes de Padoue ct de Trévise ct toute la dépression 
vénit ienne , de Vicence à Goritz , sont-el les réellement situées à 
l ' intérieur des Alpes '? 

L'Adamello.  - Pénétrons dans les Alpes elles-mêmes ct v i s i
tons d 'abord le mass if de l 'Adamello ,  qui est constitué par d11 
granite et de la tonal i te  et s 'élève au nord du lac d ' Idro , s ur  les 
confins du Tyrol ct de la  Lombard i e ,  entre la vallée de Giudicaria ,  
à l ' est, ct le val  Camonica à l 'ouest .  A l 'est de Ccdcgolo , les  roches 
sédimentaires échancrent si profondément le massif granit iqu e sur 
ses deux versants et en restre ignent à tel point la largeur qu' il y a 
plutôt l i eu de dist inguer deux région s granit iques réun ies par une 
bande é tro i te . La rég ion méridionale est la moins tqevéc ct la 
moins étendue et comprend le Ré di Castello (2 879 mètres ) , l a  
C ima d i  Dancrba (2 844  mètres ) , le Corno Bnsccca (2 660  mètres) , etc. , 
tandis que l 'Adamello (3 i H-7 mètres ) , le Caré Alto (3 161 mètres) , 
l e s  névés ct les glaciers au nord du Val d i  Fumo , pu is , plus au 
nord , la Ci ma Prcsanc Ua ( 3 561 mètres) ct son en toura ge const i tuent 
la région septentrionale .  
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J'ai déjà  indiqué plus haut que les calcaires triasiques présentent 
sur le bord de ces massifs grani t iques des phénomènes de contact 
volcanique comparables à ceux de Predazzo ( p .  206 ) . 

J .  Trinker, qui a rendu tant de services à la géologie du Tyrol ,  
cons tatait ,  dès 1 8i6 ,  en explorant le versant oriental de ces mon
tagnes, que le calcaire « est transformé e n  formations cristallines 
dans les points où i l  se trouve en contact avec des roches pluto
n iques n , comme par exemple dans le Y al d i  Brcguzzo et dans le Val 
di Daon�,  ct, dans cette dernière vallée ,  i l  c i tait la présence du grenat 
associé  au calca ire 1 •  Peu de temps après ,  Eschrr, qui avai t atte int 
�n venant de l 'ouest le bord du granite , décrivait au Lago d'Arno ,  au
dessus de Cedegolo, dans une vallée latérale du Y al Saviorr . une 
« bande de roches très part iculières , qui rappellent en part i e  d 'une 
manière frappante les formations de sil icates des blocs de la Somma, 
dan s les tufs de Naples ,  ou les phénomènes de contact du )ilon
zon i 2 n . Curioni , Ragazzon i ,  Bittner ont décrit certainrs part ies de 
cette bordure si remarquable a,  mai s les indications les plus détai l-
lées ont été fournies par Le psi us 4 ct Stache • .  

· 

Lepsius a suivi  dans le sud-est la zone de contact sur une lon
gueur de H i  kilomètres, il a mis hors de doute l 'âge triasique des 
bancs calcaires transformés en marbre , il a signalé en bien des 
points la présence fréquente du grenat, de la  vésuviennc , de l 'épi
dote ,  de la wollastonite et d 'autres minéraux caractéristiques ct a 
reconnu , enfin , que la  tonalite constitue la  source de la transfor
mation . I l  n 'en attribua pas moin s à cette roche un àge archéen et 
fut amené au résultat qu'elle a été soulevée , en se comportant d 'une 
manière passive , depuis des profondeurs « où elle possédait une 
température propre , insuffisante pour amener sa fusion ou lui don-

L J.  Trinker, Be1·icht über die im Somme1· 1 846 vorgenommene geogn.  mont.  Reise in 
Südtirol ( Bcricht iiher di(' IX. Gcnl'raln•t·�ammlung des Ycrcincs zm· g-eogn . mont.  
Durchforschung ..-on Tiro! und Vor<trlhcrg-. in-8• , Innsbruck , l. 847, p .  9 ,  l.1).  

2.  E scher, dans B.  Studer, Geologie de1· Sch wei:, I ,  1 8::i 1 ,  p .  294 .  
3 . Curioni <t surtout decrit la parti!' meridional!' ,  en particulim• l 'échancrure de h 

tonalite vers Blumonc et le col  men <tnt dans la v al li· !' du Lcno,  puis le La:;!O di Campo ; 
Ragazzoni a passe le col della Forcell ina ; G. Curioni, Ricerche geologicl1e sull' epoca 
dell' emersione delle Rocce sienitiche ( Tona lite) della Catena dei Mon ti dell' A damello 
(Mem. Ist .  Lomb . ,  XII ,  l. 873, p. 34 1 -360 1 .  A rcmarqn<'r les coins de schistes, de cal 
caire� t't d!' .:;!rcnatites dans  la tonalit!' ,  dècrits dan�  C t'  tra..-ail . 

4. R. L<'psius,  Das Westlir.he Südtirol,  in-4• ,  Berlin. 1818 ,  en particul ier p. 61-17, 
!.48-1.52, 18!1,  19 1 -229, 3:l 4, 336, etc. ; Yoir aussi V<'rhandl. k.  k.  Gcol. Rcichsanst. , 
1879, p. 339-::143. 

5 .  G. Stach<', Die Umrandung des Adamellostockes und die Enlwicklungde1· Permfor
mation zwischen Val Buona, G iudicaria und Val Camonica (Vcrhandl.  k. k. U co l .  
Rcichsanst. , 1819, p .  300-310 ) ; A us den Randgebieten des A damello (Ibid . ,  l. SSO ,  p .  2:)2-
255) ; et dans d'autl·cs publications. 
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ner l 'état plas t ique , mais suff i sante pour produire le métamorph isnw 
de contact » 1 • 

Stachc a é t ud ié les formations de contact sur de L ien plus 
grandes longueurs ct a suivi le contact lui-même dans toutes lrs 
échancrmes qu ' i l  forme dans le massif gran i t ique ou tonal i t iqur , 
sur le I JOrd sud-est ,  sud ct oues t .  Dans sa  dernière pu bl ication re la
t i ve it cc suj et ,  i l a reconnu , sur le bord occidental et tri:�s  lo in wrs 
le nord , que des roches considérées comme beaucoup plus ancit'nnrs 
étaient en réa l i té des produ its résul tant du m(•t amorph i sme du 
Sm·vino, c 'es t-à-dire de la par t i e  la plus inférieure du Trias . I l con
sidère comnw certa in que , sur le pourtour est, sud et ouest du 
massif de l 'Adamello , des périodes d 'activité volcanique se sont 
répétées pendant les temps permi ens ct triasiques ; d 'autre part. 
les nomLrcuses i n tercala t ion s ,  Jans la zone de bordure , de masses 
diori tiques sh·atiformcs analogues à des coulées , font considérer par 
Stache ces roches comme formées dans des condit ions primitiws 
anormales ,  avec « un fac iès épicri s lal l i n ou même sub-volca
nique >> . En même temps , il fai t  remarquer avec raison que l 'on 
n'a jamais rencontré le  moindre galet Je tonalite dans aucune des 
format ions de conglomérats ou de brèches antérieures à la période 
glacia ire , pas même dans les couches pu i ssantes de conglomérats 
permiens , si r iches en galets de porphyre . 

Les relat ions des couches sédimenta ires ayec l e  granite ct la 
tonalite de l'Adamello sont absolument di trércntes de celles que l 'on 
observe dans d 'autres grands massifs centraux des Alpes entre les 
dépôts mésozoïques ct les masses granitiques ou gneissiques . Sur 
le bord septentrional du massif du F instcraarhorn , les formations 
triasiques c t  jurass iques sont pl issées en grands syncl inaux couchés, 
p incés dans le gn e iss ou Jans le gmn i te ,  de manière à former des 
coins présentant la transformation bien connue du calcaire juras
sique en m arbre . Cc marbre est ,  i l  es t  vra i ,  recouvert sur les fis
sure s o u  su r les surfaces de glissement par un minéral vert, encore 
mal défi n i ,  a nalogue au talc , mais les s i l icates des contacts volca
niques,  te ls  que l e  grenat, l 'épidotc ,  e tc . , n 'ont j amais été rencon
trés dan s ces po ints d 'action mécanique extrême . 

D i e n  que , à l 'Adamello, les couche s  t r iasiques pénètrent en 
échancrures profondes dans la région de la tonal ite , surtout au po int 
d'étranglement maximum du massif, à l 'est de Ccdcgolo , ct bien que 
la l imite des deux roches ne soit à peu près rectil igne que vers le 

L Lcp�iu• .  Siidlii'Ol, p. 76 ; .- o i t· aussi le• ohser.-ations critiques de Docltcr, Verhandl. 
k .  k .  Gcol.  Rcichsanst . , 1 87 8 ,  p.  3�9-351 ; Lepsius , ibid. , 1819, p .  3 1 .  
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nord-es t , l('s  couches tl' ias iquc s nc sont j amais pincées en coin dans 
la roche cristal l ine , comme dans le massif du Finsteraarhorn . Tandis. 
que dans cc massif les roc/tes sédimentaires les plus anciennes qui 
affleurent dans les plis sont en contact immédiat avec le granite 
ou .le gneiss ,  sur toute la bordure est, sud et ouest du massif de 

F1o.  52. - L e  Monte D oj a, m assif du Rè di Castello. Plongement du calcaire triasique 
sous le granite (d'après un croquis de l 'auteur) . 

c = Ligne du contact volcani<piC ; 1t � �appcs de cordiérito in tercalées dans le calcai re triasique. 

l 'Adamello, et en particulier autour du  massif méridional du Ré di  
Castello ct au point d 'étranglement maximum du massif, c'est tou
jours le terme le plus récent de la série visible des terrains sédirnen
taù·es qui sc présente en contact immédiat avec la roche cristalline 
et qui est métamorphisé,  j usqu'à une distance plus ou moins 
grande du contact . 

Lepsius a montré très clairement ·comment, dans le sud-est, les 
couches triasiques du Monte Doja  plongent sous un angle de plus en 
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plus voisin de la verticale sous les masses de gt·anite e t  de tonalite du 
Corno Busecca (fig. 52) . Le grès de Grüden, visible à distance , grâce 
à ses te intes  rouges ,  affleure à la Grotta Rossa (2 1 88 mètrl's ) ,  dans le 
snd , et au C ingolo Hosso (2 1 78 mètres) , dans le sud-est ; les schistes 
de W erfen traversent le Val Aperta, s itué entre les deux cimes , dans 
le voisinage du dernier chalet ; puis viennent les bancs de calcaire 
t rias i que du .Monte Doja ,  qui forment des ·masscs puissantes ct bien 
strat i fiées et atteignent le  contact avec une inclinaison de plus en 
plus forte , dans un ravin du haut de la vallée 1 •  La zone de contact 
passe un peu au-dessous du sommet du Monte Rema (2 3ï2 mètres l ,  
situé vi s-à-vi s d e  c e  point, e t  l a  l imite décrit, sur son flanc sud . 
une courbure assez brusque ,  en se dirigeant désormais vers le N . N  . E .  
L e  marbre blanc , particul ièrement riche en s i l icates cristallisés . 
permet de su ivre à grande di stance la l igne de contact . 

Si maintl.'nant, au l ieu de passer par le Val Aperta , on s 'ap
proche de la zone de contact par le Val d i  Daone .  qu i  lui  fa it suih• 
au nord , on atte int, à 5 500 mètres au nord-nord-est du �lon te Hema.  
la l imite du gran ite à un niveau plus inférieur d 'environ 1 1 00 mètres . 
Le grès de Grüden possède , dans la partie inférieure de cette longue 
vallée , sa colorat ion rouge normale et , dans le fond de la vallée, 
l 'on aperçoit le porphyre permien sous-jacent . Déj à  à plus de mille 
mètres du contact , ce gr(• s ,  s i  estimé dans les fonderies des Alpes 
pour ses propriétés réfractaires ,  se transforme en un quartzite gris
brun ; certains bancs du Trias inférieur passent  également à une 
roche analogue ,  comme l ' indiquent les moulages en creux de Na
ticPlla costata qu' i ls renferment .  Des bancs puissants de ces quart
zites forment les versants de la vallée , mais ce n 'est qu'au-dessus 
que vil'nnent les bancs i ntacts l't fossil ifères du 1\luschelkalk , tan
dis que la continuat ion de cette dern i(�re roche ,  transformée en 
marbre , se rencontre tout en haut, plus près du granite . Le grès de 
Grüden paraît se continuer à cette profondeur en couches peu in
cl inées contre le granite , jusqu'au contact même . Le contact a donc 
l ieu , dan s Il' haut . a wc le �lnschclkalk.  l' t ,  dans le bas , avec le grès 
de Grüdl.'n . 

Si nous remontons le Val d i  Daone , au delà du contact, en 
pénétrant dans le domaine du granite blanc , nous arrivons dans la 

t .  La figure 52 rcprésent<' le po in t dont Lcpsius a égal('ment donné un dessin (Süd
tiJ•ol, p. 13 rt 222) ; la Cima Bruftione de Lcpsins est le Corno Busccca ; je dois la déter
mination de la forme talmlai•·e des intercalations porphyriques au D• C. D iencr, qui a 
escaladé les pentes j usqu'aux points importants. (JI. Pelikan a montre depuis que c'est 
de la cordiérite. - Note de rautew·.) 

. 
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région du p lus grand étranglement du mass if  ct nous atte ignons la 
zone de marbre occidentale ,  au-dessus du chalet de Nudole ,  vers I l'  
lac i solé de Campo . Nous nous trouvons maintenant sur  le versant 
nord du Ré d i  Castello . La l imite du granite est accompagnée ,  
comme dans la zone oriental e ,  par des  couches redressées de marbre 
blanc avec grenat et autres minéraux caractéri stiques du contact . 
CC' marbre s 'étend du Lago d 'Arno , où i l  a été vu par Escher, au 
Lago di Campo , en traversant à la  frontière le Passo della Forcel
l i na ; il décrit ensuite un grand arc de cercle ct passe sous la Cima 
delle Cas inell e ,  comme Stache l 'a très exactement ind iqué .  Le 
quartz ite foncé en gros bancs de la zone des marbrC's est i d C'n t i que au 
grès de Grüden modi fié du Val di Daone inférieur. De vra i s  sch istes  
mouchetés se présentent à peu près  au niveau des sch i stes de \V crfen . 

A en juger par cc que nous savons sur le  bord de l a  m o i t ié mé
r id ionale du massif de l 'Adamello , les couches sédimenta i res plon
gent de toutes parts sous le grani t e  et la tonal i te ,  ou en sont sépa
rées par des fail les verticales . Les couches les plus récC'niC's sont 
les plus voisines du contact , les plus anciennes en sont plus on 
moins éloignées . C'est ainsi que s 'explique la ceinture des m arbres . 
. \ncun autrC' grand massif granitique des Alpes ne présente un!' 
structure analogue ,  aucun autre ne présente les s i l icates du contact 
volcanique . Les petits culots de Predazzo et du Monzon i  sont les 
seuls qui possèdent des caractères analogues .  

L'Adamello ct son segment méridional ,  le Ré d i  Castello ,  a en 
commun avec Prcdazzo et le Monzoni le noyau massi f  hien déli
mité ct la ce inture de marbres avec les minéraux du contact vol
canique . Les roches métamorphisées p araissent, dans les trois cas , 
être à peu près du même âge , c 'est-à-dire un peu plus récentes 
que le l\Iuschelkalk.  Toutefo i s  les deux régions d ifl'èrcnt en ce que 
les dykes et les coulées de mélaphyrcs ,  avec les tufs assoc iés  à 
ces roches , qui  caractérisent les centres éruptifs de Predazzo ct 
t lu .Monzoni ,  font · entièrement défaut dans  les environs dt' l 'Ada
mello . A l ' est de cc mass if, ainsi que vers le sud , vers le nord, dans 
la direct ion de l 'Ortler ,  et vers l 'ouest, dans les pl is  mésozoïques 
qui entourent le Bernina,  on connaît partout les termes supérieurs 
du Trias ; vers le  sud et vers l 'est on connaît également toute la 
série des formations plus récentes ; ma is  on ne connaît nulle part 
les vastes nappes de lavC's  ou dC' cendres qni devraient corres
pondre à un centre éruptif auss i  important .  

L'auréole de contact a une largeur variant de ;jQO à 2 000 mètres 
au maximum, et des intercalations· éruptives d inrscs n'y font pas 



3 1 6  L .\ F .\ C E  D E  L.\ T E H H E . 

défaut. On peut les diviser e n  trois  groupes . Le premier comprend les 
nappes de porphyres brun-rouge ('lt,  fig. 52) , normalement inter

stratifiées dans les couches du Trias ; j e  les considère comme identiques 
aux nappes de porphyres triasiques que l 'on observe en tant de 
points des Alpes Mérid ionales ,  depuis le Luschariberg,  près de Haib l ,  
jusqu 'au Val Trompia ct plus loin encore vers l 'ouest 1 •  Le deux ième 
groupe est représenté par les masses remplissant des fentes dans le 
quartzite brun du grès de Grôden . Le rempli ssage sc compose de 
gros cristaux d'orthose blanc , de grandes lamelles blanches de mica 
et de fai sceaux de tourmaline dans du quartz gris ; c'est donc un 
granite à gros grains [pegmatite] , tel qu'ou le rencontre en dykcs dans 
beaucoup de régions granit iques . Ici ces filons , qui présentent tout à 
fait  le caractère de fi lons de sécrétion, pénètrent jusque dans le grès de 
Grôden . Le trois ième groupe , enfin , comprend de véritables filons in
trusifs ; ceux que j 'ai vus ,  ct i ls  sont peu nombreux, sont constitués 
par une roche verte décomposée avec cristaux blancs de feldspath ; 
on voit ,  sous le Passo della Forcellina, un de ces filons qui coupe 
obliquement les couches de calcaires zonés ,  sans qu' i l  soi t  séparé du 
calcaire par aucune fissure . Dans la bordure ouest ,  étudiée pnr Stache, 
ces intrusions paraissent être plus importantes et plus fréquent<'s. 

La zone de contact volcanique qui entoure tout  le  groupe du 
Ré di Castello et une bonne partie de l 'Adamello nous oblig<' à 
considérer ce grand massif de granite et de tonalite comme u n e  
formation volcanique , certainement plus récente que l 'époque du 
Muschelkalk supérieur. Les avis différeront quant à la question de 
savoir s i  l 'on doit considérer cette formation comme une « cicatrice > )  

ou comme un laccoli the , en d 'autres termes s i  la masse volcanique 
a fai t  éruption à la surface ou non . Pour élucider cette question 
nous allons étudier la continuation du massif vers le nord-nord-est. 

La ligne giudicarienne . - La l imite orientale de la région 
de la tonalite prend une direction rectil igne S .S .E . -N_,�---�· 
Stache l 'a suivie et n 'a plus trouvé de zone de marbres dans le Val 
d i  Breguzzo et dans les vallées qui  lui  font suite au nord , mais il a 
rencontré des schistes cristal l ins ,  qui  toutefois plongent également 
vers l 'ouest sous la tonalite . La d irection S . S . E . -N . N . \V .  de 
l 'axe princ i pal Je tout le  massif et celle de cet te faille-limite 
nous révèlen t  des relations étro i tes  entre le mass if  de tonalite et la 

L D'après i\1. Pel ikan ,  c'est de la cordiorite, ct non �,�ne roche iduntique aux por
phyres dont il vient d'ëtr·e qncstion (Note de l'auteu1·) . 
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grande ligne ù e  disloca tion d e  l a  Giudicaria ,  qu i  passe tout près ,  à 
l 'est , avec la même d irection . 

Si l 'on sc dirige du lac d' Idro vers le nord , dans la  haute val
lée de la Chicse , la Giudicaria ,  on voit  sur la gauche de puis
sanies masses de porphyres permiens , de tufs , de schistes ct de 
grès à t eintes sombres ; sur la  droite , des murai lles blanches de 
calcaires du Trias supérieur . L'affaissement des  terrains vers  la  
dro i t e est  d 'au moins 2 000 mètres . C 'es t  la grande fracture par 
laquel le commence l 'affaissement de toute la région située vers 
l 'est, dans la d irection de l 'Adige . Le même contraste en tre les 
deux flancs de la  val lée  existe également près de Storo . Environ 
9 kilomètres plus haut,  en suivant vers le N . N . E .  la d irection 
rect il igne de la  val lée ,  à l 'entrée du Val di Daon e ,  la  cassure a 
passé à une grande flexure . Les mêmes bancs de l\luschelkal k ,  
qui  plus à l 'ouest sont chargés de grenat c t  d 'épi  d o t e  f' t sont trans
formés en marbres ,  plongeant sous le gran i t e ,  sont ici à l 'état de 
calcaires noirs foss i l i fères , incl inés vers l ' es t ,  c t  descendent dans 
la vallée , pour plonger sous le Trias supérieur ,  dont les bancs 
horizontaux consti tuent le  versant orien tal de la Giudicaria 1 •  

La fai l le  sc rétablit bientô t .  Là où la vallée de la Giudicaria 
s ' infléchit vers le nord-est, la fa i l le  con serve sa d i rection vers le  
N . N . E . , traverse la montagne ,  comme l ' a  montré Bi ttncr, entre 
Ronconc ct Verùcs ina, ct at te int ainsi le Val Rcnden a, qu'el le  suit 
jusqu 'à Pinzolo .  Elle pénètre de nouveau dans  la montagne sans 
changer de direction et traverse ensuite à Malé , à l ' entrée du Val 
d i  Rabbi , le  grand Val di Sole .  A partir de l à ,  sa d i rection paraît 
s ' infléch i r  peu à peu du N . N .  E. vers le  l'i . E . ; c I l e  continue de 
Malé par Bevia sur Mocenigo et atte int, au sud de l 'entrée de la 
vallée d 'Olten , la vallée de l 'Adige 2 •  

La  longueur de cette l igne ,  s i  importante pour toutes les  consi
dérations qui vont suivre , est d 'environ 3i- kilomètres ,  à partir du lac 
d " Idro jusqu'à l 'endroit où elle atteint à Vcrdcs ina le Val Rendena ; 
elle est de 36 kilomètres de cc point à Malé ,  dans le Val d i  Sole ,  et 
de 32 kilomètres depuis Malé jusqu'à la  vallée de l 'Adige , en aval de 
Lana ; elle atteint donc 1 02 kilomètres , en ce qui concerne les 
parties envisagées jusqu'à présent .  La lèvre ori entale de la  fai l le  
est  consti tuée par les terrains secondaires de la val lée de l 'Adige , 

L Ce même point, si clair ct si instructif, a éte décrit en détail par Bittncr, L"eber 
die geolo.qischen A ufnahmen in Judicarien und Val Sabbia (J ahrb . k .  k .  Ocol. Rcichsanst . , 

XXXI,  1 88 1 , p. 2 H J  ct suiv . ) .  
2 .  G .  ::>tache ,  Vcrh a ndl. k.  k .  G c o l .  Rcichsanst . ,  1 879 ,  p. 1 2 7 ,  250. 
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qui  para issent souven t plonger vers la fa i l le dans son vois inage , ('t  
par le soubassement anc ien de ces terrains . A l ' imposan te Laug('n
spitze , au sud de l 'endroit où la frac ture traverse la vallée de l 'Adigt• , 
c'est le porphyre permien qui  apparaît , con st ituant sur la lènr 
orientale de la fa il le le soubassement des terrains calcaires méso
zoïques . 

La lèvre occidentale de la fai l le est constituée d 'abord , dans Ir 
sud , vers le  Ré di Castello ct l 'Adamello ,  par les bandes de terra ins 
permien et triasique que nous avons appris à connai tre sur Ir 
bord oriental du massif de l 'Adamello ; d 'après Stache ,  le bord orien
tal de la Presanella, où l'on observe une roche que l 'on a désignrr 
sous le  nom de tonalite gneissique , n 'est séparé de la l igne de la 
Giudicaria que par une zone étroite de phyllades ancien s .  Le gne i ss ('t  
les phyllades constituent fréquemment plus au nord le bord occ i
dental , jusqu'à ce qu'apparaissent de nouveau des croupes isolérs 
de tona l ite et de granite récent . Enfin , un nouveau culot très puis
sant de tonali t e  apparaît avant que l 'on atte igne la  vallée de l 'Ad ige . 

enh·c St.-Pankraz, dans la  partie inférieure de la vallée d 'U lten , rt 
1 ' .\d igc . Le porphyre ct le grès de Groden forment ici ,  comme on l 'a 
vu plus haut, l a  lèvre orientale de la faille . 

La carte des environs de �leran de C .  \V . C .  Fuchs montre b i  r n  

comment le  culot de tonal i te ,  la grande faille , les porphyres et  h•s 
dépôts permiens traversent obliquement la vallée de l 'Adige dans 
le  vois inage de cette ville 1 •  Les travaux s i  méritoires de Tellcr ont 
également fait connaître la  continuation de la fail le au delà dt� 
Meran ; on la suit depui s  la gorge de la Naïf, près de Meran jusqu'à 
\V eissenbach , dans la vallée de Pcns ; ici elle passe graduel lement de 
l a  d irection S.  W .-N . E .  à la direction W .-E. Ce dernier segment a 
une longueur de 2ii kilomètres ,  de sorte que la longueur totale dt• 
l a  fai l l e ,  depuis le lac d ' Idro jusque dans la  vallée de Pens, atte int 
1 28 ki lomètres .  �lais le  résultat le plus remarquable des études de 
Tellcr, c 'est la  démonstration que le culot granitique se continue à 
une grande d i stance vers l 'est .  L ' lffinger, qui domine Meran 
(2 ii5 1  mètres) , a déjà  été reconnu par Fuchs comme la continua
tion du massif de tonalite de la  rive droite de l 'Adige ; or, il ne 
forme qu'une partie d'une longue traînée , dont la plus grande 
masse est  constituée par du granite , mais dont le bord septentrio
nal se compose d'une zone continue de tonal ite gne i ssiquc, qu i  
coupe en écharpe la vallée de Pens puis ,  vers l 'est ,  la route t lu  

1 .  C .  "� . C. Fuch�,  D i e  UmrJebun_q von Meran (N  eues J ahrh . f. ::I l  in . ,  181;;,  p.  8 1 2-
8i8,  pl .  XVI ) .  
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Brenner, près de )lauls et de Franzensfeste 1 •  La bande grani
t ique atteint sa plus grande largeur dans le voisinage de la route 
du Brenner, elle y forme une Yoûte sur laquelle s 'appuient , au nord 
l't au sud , les zones adjacentes ,  et la faille de la Giudicaria n'est plus 

. Granite. 

� S�h�::r:· 
e
�aÏ:�l� 

que s .  � Porphyre permien. 

� 1\l��;i�·��que et Ter-

de Brixen 

de la Cima d'Asta 

de Predazzo 

FIG. 53. - Carte schématique des principales fractures et flexures qui entourent 
la C ima d'Asta. 

J = Ligne giudicarienne ; V.• = Ligne du Val Sugana ; B = Ligne de Bell une ; S = Ligne do Schio ; 
T = L igne de Tru den ; T.• = Ligne de Tiers ; V =  Ligne de Villnoss. 

visible sur son bord méridional . Après avoir suivi le Pusterthal 
jusque dans les environs de Brunneck, la bande granitique semble 

L F.  Tcller, Ueber die Aufnahmen im un teren Vin tschga u und im Iffinger-Gebiete bei 
Meran (Verhandl. k. k. Gcol. Rcichsanst. , 1 818,  p. 392-396) ; Aufnahmen zwi8chen Ettch 
und Eisack (Ibid . ,  1 880,  p. 9 1 -98) ; Tektonik der Brixener GranitmlLIISe und ihre1• not•dli

chen Umrandung ( Ibid. , 1 881 , p. 69-74) ; Aufnahme im llochpusterthale (Ibid . ,  1882, 
p. 342-346) ; voir aussi Pichlcr, Beitriige zur Geognosie von Til·ol (Nenes Jahrb. f. Min. ,  
1 81 1 ,  p .  256 ct sui v. ) .  · · 
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sc term i n e r  rn p longean l sous l e s  ll'rra i n s  lT i :üa l l o p h yl l i e n �  
( Sc h n e h i gr i' 1\"oc k . 3 3 9 0  mètres ) ,  m a i s .  a n  d e l à  tl e L\ h rent h a l , dan � 
l e s  mon t agnes  t l ' .\ ntholz ,  au n ord de Brumwck . t m  n o u \·eau donw 
.de gra n i l l ' ,  l' n l ouré de tou t e s  parts d e  lon al i lc gn e i s s i q ne , appami l  
son�  I r  gn r i � s P l  l e s  phyl lad e s .  D 'après  T e l l e r ,  i l  s r ra i t  en rt> lal ion  
i n l  i m c  a n•c c< •s  roch e s ,  q u i  con t i cnncn t d e  nom bren�«' �  i n tercal a i  i on s  
l <'n l i c u l a i re s  d e  fa i bl e s  d i mensions  J u  m è m c  gi'<m i t c ,  dont 1 \ull' .  
tout e fo i s , s i tuée y c r s  l e  sud-ouest , acq u i er t  une t e l l e  i m portan Ci' 

F w .  5 >. - Se i l sp i t z ,  montée Y ers le P t •nscrj och,  ;, l " o w•s t  de la route du Brenner 
( d 'apri· s  u n  cru • 1u i s  de l 'aulc m ' .  C u  in  al longë de c:o l c a i rc tria , ique  dans  l e �  schistes ancien�. 

q u ' e l l e  forme une band1• l ri• s étel l lhw P H  l o n guem· ct t raYersc l e s  
crè t P s  � é p a ran t tro i s  Ya l lf!es  ass<'z con s i d é ra b l e s  1 • 

.\ o n s  yoyons donc q u ' u n e  très gra n d e  frac ture s ' é kn d  depuis  1 <• 
l a c  d ' l t l ro .  p a r l a  Giwl i caria ,  I r  Val HPn d l' I H l ,  :\la l é ,  l a  gorge de la Kai f. 
près d<' .MP I 'an , j u squ<' dans la ntl l t;e tl e P e n s ,  sur u n e  longueur 

. d 'enY iron 1 28 k i lomNrcs . Après aYo i r  su i Y i  jusque dans l e s  envi
ron s d e  ;\leran une l ig n e  droi t e  t l i r igéc Yers I r  .\ . N . E  . . P l l r  
s ' i n fl éc h i t  a s s ez IJ rusq n e m e n t  Y e r s  J p  1\" .  E .  Su r t o n t e  sa  lon

,gu enr ,  c'est la l è vr e  or ien talr q u i  est  a fl'a i s sé <' .  A l 'ouest de la  G iu-

l. F.  Tellrr .  Y (• rhan,l l .  k. k. G t• u l .  Reich�ans t  . . J 882 .  p. 3 > :; .  
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dicaria  nous voyons l e  grand mass if  de tonal ite et de granite du 
Ré di  Castel lo ,  de l 'Adamello et de  la  Presanella ,  qui présente un 
allongement paral lè le à la fai l le  e t  qui , là  où il est en contact avec 
les calcaires triasiques, recouvre ces calcaires et les métamor
phise comme dans les contacts volcaniques . Plus au nord apparaît 
une deuxième grande zone granitique , accompagnée de tonal ite 

gneissique sur son versant septentrional seulemen t e t  dont le  bord 
méridional suit d 'abord l 'extrémité incurvée de la grande fai l le , 

FIG. 55 . - C alcaire triasique chevauché par les  s chistes anciens,  dans le coin cal caire 
du S cilspitz (d'après un croquis de l 'auteur ' .  

puis passe graduellement de la direction S .  W . -N .  E.  à la  direction 
W.-E. Elle est accompagnée à s on extrémité par le mass if d'An
tholz, intimement relié au gneiss par des intercalations multiples . 

La question posée plus h aut prend donc maintenant la forme sui
vante : i l  s 'agit de savoir s i  l es deux massifs granit iques, caracté
risés par la présence de la tonalite ct par leurs relations avec la 
grande fail le ,  sont d 'âge entièrement d ifférent ou s ' i l s  constituent 
une traînée de laccol ithes contemporains ,  qui a mod ifié les· couches 
triasiques dans le Ré di Castello ct qui affleure à l 'autre extrémité , 
dans le  massif d 'Anthol:i, au mil ieu de roches hien plus anciennes , 
�n pleine région gneissique . 

A l 'endroit où s 'est opéré le changement de d irection de la  
2 1  
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fai l l t• et de  la zone granitique ,  entre l 'Ei sack et l 'Adige ,  o n  observe 
n n  pht'nomène tectonique remarquable ,  dont l 'existence a été éga
l e nwnt reconnue par Tcller. Les terrains s i tués au nord de la fai lle 
�ont rrfoulés par-dessus la traînée gran itique ; ils sont consti tués 
par t l <• s  gn eiss ,  des micaschistes, des phyllades ,  du Verrucano et des 
l ' a le a i res  triasiques à d i plopores .  En montant de Sterzing ,  sur la 
rou le du Brenner, vers le sud ,  au Penserjoch , on observe au-des
so1J s de la Seilspitze le chevauchement presque horizontal des 
phyl l ades d 'àge probab lement carbonifère par-dessus les calcaires 
tr ia siques ( fig . i H) .  Dans les parties inférieures du coin calca ire , 
J ps bancs se redressent comme s ' i l s  avaient opposé une résistance à 

1a poussée des sch istes anciens ( fig.  5:-; ) . On remarque que ce grand 
eoi n ea lcaire , contrairement à cc qui a l ieu d'ord inaire dans le 
m a ss i f dn Finsteraarhorn , n 'est pas dirigé vers l ' i ntt'riem de la 

c h a i n e ,  mais  bien vers l ' extérieur .  Les couches de gne iss qui sup
porten t le calcaire con t i ennent , à la hauteur du col , des bandes 
<-erasées de conglomérats du Verrucano . Au sud du col on ren
eontrc des sch istes anciens ; un indice de bande calcaire parait 
passPr encore de l 'autre côté ; une petite explo itation de cuivre gris 
S < '  b·ouvc vers le bas de la descente , et la tonali te commence ensuite 
d ans la yallée ,  près d'Asten 1 •  

Les fractures de la Cima d'Asta . - La l igne de la Giudicaria 
ct. les traînées de gran i te et de tonal i t e  qui l 'accompagnen t. cncadl'ent 
ü l 'ouest  et an nord-ouest une vaste région alfaissée , qu i  est l imi
t t-e  à l 'est et au snd-est par les fl exures ct les cassures du Karst 
d d e  l a  côte dalmate , et au p ied de laquelle se trouve la mer 
A d r i a t i que . Ce n'est que dans ces dernières années que l 'on est 
a rr i  n' peu à peu à coordonner les faits relat ifs à cette régi on . En 
1 Sii) je n e  signalais qu 'à titre d 'exception quelques chevauchements 
v M"s l e  sud , prPs de la Cima d'Asta, à Sant 'Orso près de Schio , et le 
l ong  de quelques-unes des fai lles du Karst , tandis que les affaisse
men t s  et souvent aussi les chevauchements constituent aujour
d 'h u i dans toute la région la règle générale , se présentant, il est 
vrai , dans des conditions très particulières et bien différen tes de 
cel l e s  que l 'on observe dans les Alpes Septentrionales .  

Les plus grands progrès sont dus aux adm irable travaux effectués 
par Edm . de Moj s i sovics et par ses collaborateurs dans le Tyrol mé-

1 .  En cc point, ,i'ai rencontré de gros hlocs d'unP calcédoine jaune circ, que je ne 
connais rn aucune autre localité des Alpes ; il est possibl e qu'ils proviennent du contact 
de hL tonalite et des schiste� .  
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ridional et dans les parties  adjacentes de l ' I tal ie .  Grâce à ces travaux ,  
l e  réseau de fractures  a été déterminé pour presque tout l 'ouest de 
la région . Dès 1 879 ,  Moj sisovics était à même de donner un aperçu 
des l ignes de dislocat ion entre l 'Adige ct la P iave , et les recherch<:'s 
ultérieures des géologues autrich i<'ns ct i tal i ens ont complété dans 
tous les sens les lignes de cc réseau 1 • 

T. Taramelli a essayé en 1 882 de tracer un schéma des princi
pales l ignes de d islocation compri ses <:'ntre le  lac de Garde et l ' I s
trie � .  Connaissant de vim une grande part ie  de la région ,  j e  vais 
l'ssayer de  donner un nouvel aperçu des résultats obtenus jusqu'à 
présent ct j 'entrerai dans certa ins détails qui me paraissent néces
saires à l ' intell igence de l 'ensemble , ct qui contribueront d'ai lleuN; ,  
d'une manière générale , à éclaircir le mode de formation des 
!{l'andes chaînes de montagn<'s .  

Je  rappellerai d 'abord la disposition e n  faisceau des  failles tabu
laires de l 'Utah ( fig . 24- ,  p . 1 67 )  qui partent du bord occidental du Wa
satch , les alternances dans le sens de leur reje t  et les relations qui 
existent dans cette contrée entre les flexures et les cassures .  I l  n'est 
pas possible de l ire la descri ption des grandes dislocations sudal
pines donnée par l\Iojs isovics sans être frappé de la concordanc�· 
remarquable de nombreux caractères . L'éparpillement en gerb<• 
de quelques-unes des failles ,  l ' intermittence des fractures d� 
moindre importance , les cassures parallèles remplaçant une grande 
dislocation u:r�ique , le passage du rej et maximum d'une d islocation 
à une autre - tous ces faits .  que Moj sisovics a signalés dans les 
fractures dn Tyrol mérid ional , sc reproduisent dans les champs de 
f1·actures de l 'Ouest américain . Toutefois les deux régions se com
portent d ifféremment, en ce sens que les cassures sudalpines sont 
accompagnées de décrochements horizontaux et de chevauchements . 
dirigés, comme nous al lons le voir ,  de la périphérie de la surfac<" 
affaissée vers le centre . 

Au nord de la  Brenta s 'élève le grand noyau granitique de la. 
C ima d'Asta. I l  n 'apparait pas au fond d 'une vallée d 'érosion comme 
les phyllades de Recoaro , mais il forme un massi f montagneux 
élevé qui sc dresse indépendant sur le  bord mérid ional de la 
grande régi on porphyrique , isolé au m i lieu des Alpes calcaires . I l  
eonstitue un des  traits l e s  plus saillants dans la structure des 

1 .  E .  l\loj sisovics von Moj svât· , Die Dolomitriffe von Südtil·ol und Yenetit!ft, in-8•, 
"'ien ,  1 8i9, p.  1 06, 5 15 ,  5 18 ,  etc . 

2. T. Taramclli, Geologia deUe P1·ovin�ie Venet� (:\lrm. Acad. Lincei, XI I I ,  t882, 
pl .  I l ) .  
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Alpes Méridionales . « Ic i  j e  ne  comprends plus l e s  hommes ct j e  ne 
comprends guère davantage la nature » ,  écrivait le  grand précur

seur Léopold de Buch,  à son arrivée à Perginc en 1 798 : « Les ter
rains paraissent entassés pèle-mêle comme un chaos,  ct la belle 
ordonnance du Brenner a entièrement disparu . Qui aurait pensé 
rencontrer de nouveau des roches primitives , après des masses cal

caires aussi formidables que la chaîne sauvage entre Ncumarkt ct 
Trente, après des montagnes comme celles qui environnent Trente . . .  
Avec une inquiète mélancolie j e  voyais  s 'effondrer u n  édi fice qui  
nous donnait l 'h istoire en même temps que le système et qui. nous 
conduisait insensiblement, en suivant la  série ascendante des ter

rains ,  du monde actuel dans un monde disparu que nous avions 
d 'abord soupçonné sans le comprendre , pour croire ensuite nous en 
rapprocher davantage 1 • )) 

Le bord méridional de la Cima d 'Asta est  une grande cassme 
limitant une fosse , dont la lèvre septentrionale .  formée pm· le granite, 
est à un niveau hien plus é levé que la liwre méridionale .  à laquelle 
appart i ennent les grandes murai l les triasiques de la  Cima Dodeci 
et les Sctte Commun i .  Au fond de la fosse , qui est traversée par tou t 

un réseau de fai l les secondaires ,  se t rouvent  l a  montagne porphy

rique du Zaccon , puis de grandes montagnes de calcaire triasique , 

telles que le )lonlc Armcntera e t  le Monte C iveron , a ffa i ssées par 

rapport à la masse des Scttc Communi ,  ct enfin des couches d 'àge 
tertiaire , crétacé et jurassique ,  superposées en ordre inverse , et 
par-dessus l 'ensemble desquel les  son t refoulés ,  du nord au sud , le 
granite et les sch is tes anc iens de la Cima d 'Asta � .  

Vers l 'ouest , ces  fmcturcs diminuent très rapidement ùïmpor
portance et n 'atteignent pas l a  vallée de l 'Adige 3 • Par contre , elles 
s 'étendent vers le nord-est ct  l ' es t .  La plus septentrionale de ces 
fractures ,  la faille principale ,  a é té dés ignée par )lojs i sovics sous 
le nom de ligne du Val Sugana . C'es t  le long de cette l igne que 
s 'arrêtent le granite et les sch istes anciens et qu' i ls  sont refoulés 

1 .  L. YOn Buch ,  Uebe1· die geognostische Besr.haffenheit der Gegend von Per,qine (Der 
Gesell sch. naturf. Freunde zu Berl in neue Sclll'iftcn, I I I ,  \ 80 1 ,  p.  233, rcirupr. < l ans les Geo
gnostische JJeobachlungenau{Reisen, 1802, ct  dan s l'edition de ses œuvres complètes publi•:� 
par Ewald , Ho th Pt Eck,  I , 1 S6 7 ,  p. 328) ; mii· aussi G. ,·o m  Rath, lJie Lag01•aiketle u11d 
das Cima d'Astagebir,qe :Jahrh. k. k. Geol . Reichsanst . , X I I I ,  1 863,  p. 1 2 1 - 1 :.!8).  

2. J'ai  décrit ce  point dan� : Uebe1· die .!Equivalente des Rolhliegendeu in den Südal
pen (Sitzungsl)('r. k. Akad.  Wiss.  Wicn, LVII,  Ab th. I ,  1 868 ,  p. 230 et su iv . , pl. I ) ; voir 
aussi Entstehun.q de1· A lpeu , p. 86-89 , et Moj s iso ,·ics , Dolomill•iff"e, en particulier 
p. 4 11 .  

3 .  Cette partie occidentale a e t c  decri te pat· Gümbel d a n s  s e s  Geogl!ost ische Mittllei
lungen aus den A lpen ,  Ill (S itzungsucr. Akad. :.\'liinchen , V I ,  1 876, p. 6 1  ct suiv . ) . 
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sur les terrains plus récents ; elle forme pour ainsi dire le front n� ,-, _  

ridional de  la Cima d 'Asta, et ce  front rappelle , par  sa position pa ,· 
rapport au faisceau de cassures ,  la position qu'occupe le front occ i
dental du Wahsatch par rapport aux cassures de la Sevi er .  

La ligne du Val Sugana se dirige maintenant , avec ses ramifi
cations secondaires et ses ressauts , vers le nord-est, et coupe le 
Cordevole au sud d 'Agordo et la Piave au nord de Longarone .  Plus 
loin encore vers le nord-est elle se rapproche , comme l 'a montré 
Harada, du groupe des fractures de Vi llnoss , venant de l 'W.N .W. 
et dont il sera question plus loin . C'est ainsi que prennent nais-

FIG . 56. - Entree de la gorge du ToiTente :\las o ,  bord méridional de la Cima d 'Asta 
(d'après un croquis d e  l'auteur) . 

Série renversée : a-b = Alternances d'argiles et do calcaires à nummulites ; b-e = Scagl ia ct �.!:an
cone (Crétacé) ; c-d = Calcaire à Pygope diphya, zone à Aspidoceras acantflicum, banc rouge 
foncé à silex, calcaire blanc jurassique (Bajocien ?) ; e, e = Schistes anciens ; r; f = Granite. 

sance ces champs de fractures compliqués qui vont de Pieve di 
Cadore à Rigolato et qui se raccordent avec les cassures plus mé
ridionales des environs de Cortina d'Ampezzo et avec la flexure 
du Tagliamento supérieur 1 • La direction N. E. est ici également 
dominante , toutefois la continuation dans les Alpes Carniques n'est 
pas encore bien élucidée 2 • 

La distance enlre l 'origine de la l igne du Val Sugana, au sud de 
l .  Toyokitsi Harada, Ein Beitrag zu1• Geologie des Comelico und der wesllichen Car

nia (Jahrb. k. k. Gcol. Rcichsanst . , XXXIII ,  i 883, p. t5t-t88,  pl. 1, I I ) .  
l2 .  Ce passage a été écrit en 1885 ; depuis , M. Frech a publié s u r  les Alpes Carniques 

des travaux des plus remarquables, dont les résul tats complètent et modifient quelque
fois les données exposées dans le présent chapitre . Voir surtout Fr. Frech , Die Karnischen 
Al pen, ein Beitrag zur ve1•gleichentlen Gebirgs- Tektonik. t vol. in-8•, avec carte géol. e n  
3 feuilles à i :  15 .000.  Halle, t89 i (Abhandl. d.  naturforsch. Gesellsch. zu Halle, XVIII) .] 
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Trente , et la région fracturée de Rigolato est d'environ HO ki lo
mètres .  Les très grandes différences que présente d'un endroi t  à 
l 'autre l 'épai sseur des épanchements de porphyres perm iens et  
celle des masses calcaires du Trias rendent difficile l ' évaluation 
exacte du rej et vert ical correspondant à cette grande d islocation , 
mais il doit être bien supérieur à 2 000 mètres sur le bord méri
dional de la Cima d'Asta ; peut-être atteint-il plus de 3 000 mètres .  
Partout, le long de cette cassure maîtresse , c 'est la lèvre méridio
nale qui  est affaissée , et ce fait est la règle pour t out le groupe des 
dislocations s ituées au sud de la Cima d 'Asta , de sorte que les af
faissements successifs vont en s 'additionnant vers le sud . 

La deuxième ligne importante du groupe a étP désignée par 
Moj s isovics sous le nom de ligne de Bel/une. Elle sc détache de la 
l igne du Val Sugana non loin de son origine,  elle en est sépar(•e dan s 
le  Val Sugana par la  l igne secondaire du Monte Zaccon e t  sc d irige 
vers l 'E .S .E . , au nord de Feltre , jusque dans la région au nord 
de Bcllunc , prenant dans toute sa partie orientale la forme d'une 
flexure , comme l 'a  montré Hornes .  A Bellune ell<' rencontre la  l igne 
transversale de Santa Croce , d i r i gée � .-S .  1 •  La masse puissante 
du Monte Cavallo, qui s 'avance vers le sud , ne paraît pas être tra
versée ,  d 'après les données ex i stantes , par une flexure ; mais à Bar
c is ,  dans le Val Zcll ine , sur le versant oriental du Monte Caval lo ,  
naî t  une l igne d 'affaissement qui s 'étend sur une grande longueur 
en s ' incurvant légèrement vers le N .N .E .  ct doit être considérée , 
d'après Taramell i ,  comme la continuation de la  l igne de Bellune . 
Elle traverse le Tagl iamento à Gemona et atteint la  région de l ' I sonzo 
à Starasella , non loin de Caporetto 2 • 

Cette ligne constitue sur une grande part ie  de son parcours, 
entre Barcis et l ' I sonzo , par Gcmona, la l im ite entre la haute région 
triasique et les montagnes crétacées et tertiaires qui font suite à 
cette région vers le sud ,  ct qui sont affaissées par rapport à elle . 
Taramell i  a donné à la l igne de Bcllunc le nom de frattura peria
driatica , dénomination qu i peut ètre appl iquée à tous les accidents 
du grand champ de fractures , jusqu'à Mcran , jusqu'à Lienz ct jus
qu'à ldria . 

[ t .  Cet accident transversal ni' parait pas avoir en rëalité le caractère de décroche
ment qui lui a étl! attribué par R .  Hoernes ; voir K. Fntterer, Die obm·en Kl·�idebil
dungen der Umgebung des Lago di Santa Croce in den Venetianer A/pen (Palàontolo
gische Abhandlungen, herausgegeben von W. Dames und E. Kayser, nene Folge, II, 
Hcft l, Jena, t892,  i24 p . ,  carte géol . ,  H pl) . ]  

2 .  T.  Taramclli ,  Spiegazione della Caria Geologica del Friuli, in- t2 ,  Pavia, i 88i , 
p. 172 ; et Geologia delle P1·ovincie Venele (�lem . Accad. Lincei, XIII ,  t882) ,  p. 20t , 
pl .  I I .  
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I l  est vrai qu 'avant d 'atteindre Starasclla cette l ignc a pén t'· h··� 
momentanément dans la région du Trias et des calcaires rhét i en �; ,  
détachant la  masse du Monte Matajur d e  la  région princ ipall' 
des calcaires trias iques,  mais vers Caporetto elle rentre dc su i te 
dans la  région fracturée , reconnue dès 1 858 par Stur sm l t ·  
bord mérid ional des  grandes montagnes calcaires situées à l'Pst 
de l ' I sonzo . Ici ,  entre le  Monte Canin et le Nati sonc , Stu r d i �;
tinguc tro i s  fractures ,  avec chevauchement du nord vers le sud du 
calcaire rhét ien sur le  Crétacé . C'est la région dans laquellc appa
raît le groupe des fractures du Karst , dont il sera quest ion p l u s  
loin 1 •  

L a  ligne d e  Bell une n e  mesure pas moins d e  1 80 à 1 !)() k i l o 
mètres ,  si l 'on tient compte , avec Taramcl l i ,  de la partie située an t l  l ' l à  
du Monte Caval lo ,  jusqu'à l ' I sonzo . . \ l 'est de Caporet to ,  vers lh· u l  s eh
ruth , la  l imi te du Crétacé sc trouve encore dans son prolongenw n l . 
l\lais le raccord de ces segments n 'est  pas encore établi . 

Au sud de la moitié occidentale de la  l igne de Bellunc , le l <• rTa i n  
cont inue à s 'affaisser suivant d e  grandes flexures ,  qui toutefo i s  w ·  

sont pas e n  rapport immédiat avec l e  groupe des fractures t J . ,  l a  
Cima d'Asta. Une  d e  ces fl exures traverse l e s  Settc Commun i aw•e 
un axe à convex i té tournée vers le sud . Les montagnes calcaÏ J'I 'S au 
sud de la Cima d 'Asta forment, d 'après les observations de Yaeek . 
une sorte de coupole , dont le bord nord-ouest (�lon te Dosso ) s 'es t  
effondré localement . Les couches sont ensu i t e  un peu incl i nP. t • s 
vers le sud ,  mais elles sc relèvent pour retomber ct fornwr m w  

grande flexu re qui passe au nord de Primolano,  en sc d i r· i�·pan l. 
d 'abord vers l 'E . ,  puis vers le  N . E. 

Une seconde flexure , b ien plus étendue en longueur, comnH•net •  
à Sant'Orso , à l 'est de  Sch io ,  où elle e s t  accompagnée d.:.un c lll'vau
chement vers le sud ; elle sc d irige ensuite au � . E . , vers SP r ' t'a
valle ,  en passant par Bassano , et forme le bord externe des hauteurs 
vers la  pla ine , accompagnée localement d'une fai lle parallèle . ' lu i  
détermine un redoublement de la sér ie tertiaire ( fig . 57 ) 2 •  

On peut admettre , d 'après ces  observations , que les  Alpes �lé
ridionales , depuis le lac de Caldonazzo , an sud de Trente, jusqu'à 
Agordo , Pieve di Cadorc et R igolato,  en passant par le front sud de 

t .  D .  Stur, Das Jsonzotha l  von Flitsclt abw.ï1'ts bis G01·: etc. (Jalu·b. k. k. Gcol. 
Reichsanst. , IX,  1 858, p.  365, 366) .  

2 .  M.  Vacek, Die Selte · Communi ( Vcrhandl . k. k.  Gcol.  Rcichsanst . ,  1 817 ,  p . .2 1 1 -
!1 3 e t  :101 -305 ) ; Bittner, Die Tf!1'tiarbildungen von Bassano u nd  Schio { J hid. ,  p .  201-210 1 
et. Das Tertii.i1' &lor& Marostica { lhid . ,  1 878 , p. 1 21-130) .  
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l a  Cima d ' Asta , c l ,  au sud d e  cette l igne d irigée S .W. -N .E .  jusqu'à 
la plaine , sont const ru i tes comme un escal ier dont les marches 
augmenteraient  vers l ' est  en largeur ct en nombre , tout en d imi
nuant de hanh'nr . Parmi les plus hautes de ces marches ,  qu elques
unes sc rappi'Ochcnt de la fosse s i tuée sur le bord mérid ional de 
la C i ma d 'As t a .  Celles qui sont les plus vois ines de la  plaine affec
tent la fo mw dt' flexures ,  tandis que les gradins situés plus au nord 
corresponden t  presque exclusivement à des fractures .  

Région située entre l a  fracture de la Giudicaria et la frac
ture de Schio . - Au mil ieu de la région nord-ouest du champ de 

FIG. 57.  - Dt\bouchc du Torrentc  S i lano ( Val Rovina, dans la plain e }  
i >  ! "ouest  de la. Brenta (d'après. u n  croquis de l'auteur). 

La première colline il. gauche,  qui s'élève sur l e  bord de la plaine, est constituée par des dépôts 
mari ns du Miocène inferieur, puis viennent das couches do Schio fortement redressées, puis lo 
basalte (teinte sombra).  En avant la pyramide du Monte Gloso . Vient ensuite une puissante série 
de calcaires coralliens ct de tufs à Natica cras.•atina, le tout appartenant il. l'étage de Castel 
Gomberto, jusqu'à la chapelle do San Michele (a), Près do San Michele commence une deuxième 
bande de couches -le Schio, puis de nouveau l'étage de  Castel Gomberto ; onfin,  en couches for· 
toment relevées et en partie déversées, los marnes de Laverd a ,  des couches tertiaires plus in
férieures et la C raie . 

fractures s 'élèw,  avec des contours irréguliers ,  le grand bouclier de 
porphyre permien,  dans les dépressions duquel l 'Adige ct l 'Eisack se 
réun issent près de Botzen ( r., fig .  53) . V crs le sud ct vers le nord, des 
terrains plus anciens surgissent de dessous le porphyre ; vers l 'est et 
vers l 'ouest , le porphyre s'enfonce sous des formations plus récentes .  
VPrs l e  sud affleurent les schi stes argi leux m icacés et le granite de 
la Cima d 'Asta , dont nous venons d 'étud ier le bord méridional 
faillé . V crs le nord , ce sont également les sch istes argileux micacés 
qui  apparaissent .  Les formations plus récentes ,  qui reposent à l 'est 
sur le porphyrP , constituent la partie du Tyrol ,  célèbre par la 
beauté de ses paysages ,  qui est connue sous le  nom assez impropre 
de '' région des dolomies )) . Le bord occidental s'abaisse avec des 
pendages plus prononcés et prend par places la forme d'une flexure 
déj etée vers l 'ouest ; i l  s ' enfonce sous une zone longue et étroite de 
dépôts comprenant toute la série des terrains du Permien au Ter-
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t i a i rc moyrn , c t  formant une grande fosse entre cette flcxurr mar

ginale dr l a  rég i on  porphyr ique ct la l igne de la Giudicaria .  
Crttr zone  étro i te  a reçu le nom de monta,qnes du golfe de 

l'A di,qr� 1 ;  <' I l <' comprrnd le massif tlu l'lonsbcrg , les sauvages monts 
d e  la Brrn t a  awc la  C ima Tosa , qui s 'élève dans plu s i eurs de ses 
cimes a u-dessus de 3 000 mètres ,  puis une série d 'autres chaînons 
i mportant s ,  caractérisés par leur d irection S. "r . -N . E .  plus ou 
moins prononcée . Cette d irect ion est surtout accentuée vers le  sud, 
à l 'cmlroit où la  l igne de la Giud icaria ct le bord du boucl ier por

phyr ique vont en d ivergeant . Plus lo in encore wrs le sud la zone 
s 'élarg i t  de plus en plus , la fosse affaissée sc term ine et la cont i
nuat ion des montagnes du gol fe de l 'Adige comprend alors les dl:'ux 
rives du lac de Garde c l  toutes les montagnes ct coll ines qui s 'é tendent 
jusqu 'à la grande ligne de fracture de Schio . 

Rcnnons à la part ie scptl'ntrionalc . 
Le porphyre en toure l 'extrémité nord de la zone ct desceml ,·ers 

le sud , le long de la l igne de la Giudicaria , j usqu'au .delà tle la 
Laugenspitzc , com me nous l 'avons déjà  vu ; des roches schisteuses 
p lus anciennes ct en quelques po ints même du granite affleurent 
gràce à un retroussement des couches le long de la l igne de la 
Giudicaria ; dans le Val Rcndcna , le  porphyre est à son tour relevé 
de bas en haut, de sorte qu ïl apparaît ic i  sur les deux bords de la 
fosse . 

Vacek et Bittner ont décr i t  la structure des montagnes du golfe de 
l 'Adige 1 ,  dont les traits princ ipaux sont les suivants : 

La fosse n 'est pas symétrique .  Sur son bord oriental sc trouve 
une flexure unique, inclinée et légèrement déjetée vers l 'ouest, à la 
l imite du porphyre ; par contre , la zone comprise entre cette flexure 
et la faille de la Giudicaria est traversée par un certain nombre 
de flexures qu i ,  toutes , sont inclinées ct déjetées vers l'est ou le 
sud-est, dans le mème sens que la fail le de la Giud icaria .  Je dé
s igne ces l ignes de dislocation,  de même que celles qui sont s i
tuées au sud des fractures de la Cima d 'Asta, sous le  nom de flexures , 
quo iqu 'elles se dist inguent toutes du type s imple de la tlexure en 
gradin par le  fait que le flanc supérieur est renversé ,  tandis  que le 
flanc i nférieur possède une légère incl inaison en sens inverse . Ces 

l .  )1. Vacck , Die Umgebun,qen von Rot•eredo (Vcrhandl .  k .  k. Gcol .  Rcichsanst . ,  
1 878 ,  p.  341-3&5) ; Umgebztngen t·on Trient ( Ibid . ,  t881 , p .  1:;7- 1 62) ; Nonsbet•g ( Ibid . , 1 882 ,  
p.  42-46) ; A .  Bittncr ,  Sedimentgebilde in Judica1·ien ( Ib id . ,  1880 ,  p.  233-238 ; J ahrb. 
k. k.  Gcol. · Rcichsanst. , XXXI , 1 8 8 1 , p. 359 ct  sui,•. ; ct dans d'autres publ ica
tions). 
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dislocations prennent a ins i  l 'aspect de  pl i s  déversés très superficiels . 
mais i l  est clair que toute flexure doit subir cette mod i fication chaqtw 
fois  que l 'a ffaissement est accompagné d'un mouvement ho r· izonta l 
dans la d i rect ion de la partie affaissée . 

Ces flexures sont donc plus ou moins parallè les à la l i gne de la 
Giudicaria et présentent un abai ssement dans le même sen s ,  avee 
déversement du flanc supérieur, par conséquent en sens invPrsc du 
Lord du boucl ier  porphyrique . Elles traversent toute la zone des 
montagnes de l 'Adige (' t aboutissent aux deux rives du lac de 
Garde .  Vers le  sud-ouest des complications se produ isent . par· 
interférence avec des l ignes de d islocation venant de la région 
affaissée de la Lombardie  suivan t la d irection E .S .E .  ou E .N .E .  Une 
des plus importantes d i slocations de cette sér ie vient du Val 
Tromp ia  ct att(' int à Ponte di Cafl'aro la l igne de la Giu rl i caria ,  
qu'elle para i t  cro iser ; le  rôle de ces flexures et  fractures lombardes 
est nettement vis ible dans les filons de Barghe ,  dans le Val Sabbia , 
décrits par Edm .  Fuchs ,  c t  en beaucoup d 'autres points 1 • 

A l 'est du lac de Garde on rencontre encore des fl exur<�s giudi
carienncs avec leur forme typique . L'une de ces flexures obl iques 
constitue , comme l 'ont montré Bit lncr ct �icol i s ,  la croupe du 
Monte Baldo . Sur le  bord oriental du lac on observe des lambeaux 
isolés de Tert ia i re sur le Cr�lacé ; vers l 'est les couches s 'é lèvent 
ensuite graduellement ct se terminent en genou ou par fai l le ,  de 
sorte que les dépôts tert ia ires sont retroussés vers le haut ou s 'ar
rêtent brusquement au contact du Trias 2 •  

C'est le long de  ce tte l igne , sur  le bord oriental du )fonte 
Baldo , que paraissent se produi re les phénomènes sé i smiques sou
vent signalés dans ce chaînon a. Au delà de l 'Adige sc trouve 
encore , sur le versan t oriental du �fonte Pastcllo et du Monte Pas-

L Edm. Fuchs, Étude sur les qisements métallifères de.ç vallées Trompia , Sabbia el 
Sassina ( Ann .  rlcs Mines , 6• sér. , X I I I ,  1 86 8 ,  p .  420 . pl. XVI, fi g. 1). Je n e saurais dil·l' 
si le.'! fi lons  du Val T1·ompia, décri ts par Edm. Fuch s ,  puis par moi ,  sont  it rapporter 
aux flcxur�s giudicarienncs o u  aux fi·aclnrcs � . - S .  don t. il Ya èt i'P qu<'slion ; Ueber 
das Rolltlie,qende ùn Val T1·ompia ( S i tzungsber. k. Akad. 'Viss.  'Vien, LIX,  1. 869, 
Abth. 1 ,  p. t Oi ct suiv . ) .  La stl·ucturl' si compliquée de celte région a eté d•\ critc depuis 
par Bittner , Nachll'lÏ,qe zum Bericht ühe1• die ,qeologische A ufnahmen in Judicarien ztnd 
Val SaMiu \Jahrh.  k. k. Q po].  Rcich�an s t . ,  X X X I I I ,  1 883,  p. ns et suiY. ' .  

2.  Dan s sa partie mèrid iona lc , l a  l i g n e  d u  Baldo quitte la dir!'ction d e  l a  fail le  d e  la 
Gindicaria c t  s'inll..:•chit  Ycrs l 'ouest,  l 'atl'aisscmcnt c t  le chl'vaucht'mcnt S!' fn nt en mènw 
temps ve1·s le sud ; B ittner, Der geoloyisclle Bau des südliclten Baldogehi••ges ( V  crhan d l .  
k. k. Gcol . Rcichsanst. , 1 8 1 9 ,  p.  396--i02) ; E.  Nicolis,  Note illustrative alla Carla ,qeo
logica della Provincia di Verona, in-8•, Ve1·omt ,  1. 882, p .  HS-122.  

3 .  c·P-�t  du moins cc q u i  r,·,sul tci·ait des indications de Goiran, Meteorologia endo
gena, in- 1::! , Verona, 1 8i 9 ,  p. 22 Pt sui,· .  
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telletto , une dislocation parallèle correspondant à la ligne du Monte 
Bal do . La région des flexures giud icariennes s 'étend donc jusque-là .  

Vacek a cu le mérite de montrer que , surtout dans le vois inage 
de la vallée de l 'Adige , quelques-unes de ces flexures sont déviées 
en arc de cercle et se raccordent en prenant une tout autre direc
tion , plus ou moins W.-S . , avec les flexures parallèles aux frac
turcs de la Cima d'Asta . J 'attache une grande importance à ce fait, 

parce qu'il nous révèle la corrélation des divers mouvements , et 
nous le  retrouverons sur une bien plus grande échelle dans 
l ' Inde 1 • Dans le sud , la l i gne du Pastella paraît s ' incurver de la 
même manière et se continuer par la flexure qui marque le bord 
méridional des Monti Lessini, à partir du versant sud du Corno 
d'Aquiglio 2 • 

Depuis l a  vallée de l 'Adige jusque vers Schio ,  i l  existe plusieurs 
flexures dont les axes décrivent en général une courbe légèrement 
convexe vers le sud ; leur flanc méridional est abaissé,  souvent 
avec chevauchement du flanc septentrional . L'une de ces flexures 
est particul ièrement importante , car elle passe au sud de la cuvette 
de Hecoaro et marque la limite entre les montagnes triasiques et 
les collines crétacées et tert i aires a .  

�ous devons retourner maintenant vers l e  nord , dans les mon-

L Je rappellerai d'abord qu'à l'est et au sud-est de Trente, dans la dir�ction de Per
gine �t du Lago di Caldonazzo, se trouvent les extrémités des grandes fractures de la 
Cima d'Asta. Les  micaschistes argileux sont visihles jusque-là entre les failles ,  !' t la ter
minaison des fractures paraît coïncider avec un arninciss�ment local d�s coulées por
phyriques (fig. 53) . D'après Vacek, l'inflexion de la premii're flexm·e ct  sa traversée de 
l'Adige sc fait de la manière suivante : la flexure venant du sud-ouest, de l 'Orto d'Abramo, 
prend exactement au nord de Trente, par conséqu�nt au nord de la terminaison des 
fractures de la Cima d'Asta, la direction E . -\V . ;  en m<'me temps, elle subit un gauchis
sement. Tandis que dans l'Orto d'Ahramo, la d irection giudicat·ienne est accompagnée 
normalement d'un affaissement de la lëne orientale e t  que la !evre occidentale chevau
che la lèvre orientale ,  dans le massif situe au nord de Trente, où les couches sont diri
gées E.-\V . ,  c 'es t la lèvre nord qui est atl'aissée ct qui est chevauchée par la !evre 
sud . Une deuxième flexure présente la même direction que ce lle de l 'Orto d'Abramo, 
depuis le Monte Bastornata , au n01·d de Rovereto, jusqu à I'Adi:.rc ; elle traverse la val
J(,c avec une courbure analogue et passe au sud des fractures de la Cima d'Asta. Elle 
ne subit pas de gauchissement, c'est toujours la même lèvre qui est atl'aissée : dans le 
�fonte Bastornata, la lèvre orien tale , au delà de Calliano , la lèvr� méri1lionale. Vis-à
Yis rl" ht flexure septentrionale (Orto d'Abramo, S. Agatha au nord de Trente) sc trouve 
au �Ion tc Kalis, entre S.  Agatha et le porphyre, une flexure déje tée vers le S.S .  W. , 
comme si une fosse de moindre importance passait entre la terminaison des fractures de 
}a C ima d'Asta et le massif porphyrique de Lavis ; Vacek ,  Yerhandl. k. k. Geol. Reichs
anst . ,  1 88 1 ,  p.  1 61 .  

2. Vacek ,  dans Bittner, Val Sabbia (Jahrb. k. k .  Geol. Reichsaost. , XXXI,  1 881 , 
p. 365). 

3.  Bittncr, Das A lpengebiet :.wisclten Vice1ua und Verona (Vcrhandl . k. k .  Geol. 
Reichsanst . ,  1871 , p. 226-231 ) .  



332 1 . .\ F A C E  H E  L A  T E H H E . 
tagncs du golfe de l 'Ad ige , pom étudier une série Je dislocations 
d ifférente de ces flexures . 

Tous les obsenateurs modernes sont d'accord pour admettre 
qu' i l  existe déjà ,  à partir du Nonsberg,  quelques cassmes très nettes 
avec lèvre orientale affa issée , qui coupent sous un angle aigu 
les flexures (ou plis déj etés) ct qui sont dir igées du �. vers le S. 
Entre Trente et  Riva i l  existe tro is  ou quatre de ces faille s .  Elles 
sc répètent avec la même direction N . -S . au sud du val Ronchi  
ct vers Velo ; une grande cassure , avec lèvre orientale affaissée, 
mais avec une d irect ion plutôt N.N .W . ,  a été suivie par Bi ttner, 
depuis les  environs de .Montecch ia ,  par Bolca, jusqu 'au �Ionte 
Spitz, constituant la l imite ouest du territoire principal des dépôts 
tert iaires du Viccntin ; B i ttner fai t  remarquer avec raison que la 
direction de cette fail le indique une di spos i tion en éventail ,  dont la 
dernière branche serait la grande cassure de Sch io  1 •  

Cette grande cass.urc commence dans les hautes montagnes au 
nord-ouest de Sch io  ct forme,  jusque dans le voi s inage de ce tte 
vi l l e ,  le bord occ idental de la grande flexure , déj etée vers le sud 
près de Sant'Orso , qui fai t  d isparaître les montagnes du Tretto sous 
la plaine de Th iene . Mais à partir de Sch io  cette ligne marque la 
l imi te entre cette plaine , d'une part, ct la Scagl ia ct les formations 
tert ia ire s ,  de l 'autre . Elle passe ainsi à Malo ,  accompagnée à l'es t ,  
déjà  à partir de Sch io ,  par des lambeaux redressés de couches de  
Schio du Méditerranéen inférieur, puis sc continue vers Vicence ct  
forme enfin la l imite orientale des Coll i Beric i  ct des monts Eu
ganéens vers la plaine . Sa direction est intermédiaire entre le N .  W .  
c t  l e  N.N. W . ,  sa longueur jusque vers Battagl ia e s t  d 'environ 
70  kilomètres 2 •  

A l 'ouest d e  ce lte l igne s c  trouvent l e s  col l ines tertiaires de 
Vicence qu i forment, avec les Colli Berici ct les monts Euganéens , 
un long éperon s 'avançant dans la  plaine , qui s 'enfonce sous les 
alluvions du Pô,  le long de la l igne V éronc-Este . On ne constate 
aucune relation de cause à effet  entre les éruptions éocènes et ol i
gocènes de basalte et de trachyte de la région ct la grande faille 
de Sch io ,  qui est plus récente ct le  long de laquelle  des couches 

1. Bi ttner , Vorlage de1• Karte der Tredici Communi (Verhandl . k. k .  Geol. Reichsanst. , 
t 818 ,  p. 59-63 ; .  

2 .  Cette grande faille a été reconnue comme telle p a r  Schauroth en '1. 855 ; Bittner a 
constate dans la partie septentrionale de la faille un retNussement de la lè'l"rc occiden
tale, tandis qu'au sud de Schio c'est la lèvre orientale affaissee qui est retroussée 
(Verhandl . k. k. Geol. Rcichsanst . , 1. 819 , p. 11 ) .  C'est exactement le même phénomène 
que celui qui a été signait\ p.  l. 69 le long des failles du plateau du Colorado. 
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médi terranéennes inférieures sc montrent rct l'ou ssées .  Toute la  ré
gion possède une disposit ion en vasque ; dans la part ie  sud, entre 
Este et Battaglia,  l e  Crétacé affleure sur une assez grande surface ,  
e t  à Fontana Fredda, point s ignalé déjà à l a  page 1 88 ,  réapparaît 
même le Jurass ique supérieur. 

Des d islocations secondaires s 'observent, pm· exemple au sud
ouest de Vicence ; près des châteaux des Mon ta igu ct  des Capulet, 
la fai l le , le  long de laquelle la brèche volcan i lf lH' de basal te  vési
culai re bute contre les  couches tertiaires moyennes (fig.  ilS) , est 
accompagnée de fissures qui contiennent des marnes tendres avec 
coquilles marines ol igocènes bien conservées . 

Dans la partie des  Alpes Méridionales que no us  Yenons t l ' é tu
dicr, on peut  donc reconnaître les d i slocations s n i nmtes . I l  y a 
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FIG. 58. - Les Montaigu C't Jps  Capulet,  iL l 'ouest  de Vicence (d 'après un croquis de l 'auteur). 

Br -� Brccc i olc basalt ique ; a= )[arnes à B ryozoaircs ; b = grosses Rostcllaires,  Crassatclles,  au-dessus 
()s( J'f'a J�arllamella ,·  c = Clypeus Bre u n ig i ;  d= Calcaire coral l i fm ; t? '-= Calea i rc à Lithr.thamn.ium ; 
�' �. � = Petits amas de tuf basalt ique,  à un n iveau mal déterminé : { = (sous le chàte:m <le s  
:\lontaigu) calcaire s i l iceux avec Polypi<>rs ; m, m � Fissures,  c e l l e  d e  gauche contenant des fos
•i lcs ùe l 'horizon de Sangon i n i ,  cel le ù c  droite des fossiles de c<•hli  <le Castel GomhPrto .  

d'abord des flexures ,  très développées en longueur, passant par 
places à des failles qui sont parallèles à la  l igne giudicarienne ,  
avec affaissement et chevauchement vers l 'est , ou plus exac
tement vers l 'est-sud-est . Elles s 'étendent depuis la l igne giudica
ricnne jusque sur la rive gauche de l 'Adige , au- dessous de Peri . 
Puis il y a des flexures analogues plus ou moins paral lèles aux 
fail les de la Cima d'Asta, passant au sud de celles-ci ,  présentant un 
affaissement vers le sud et quelquefois accompagnées d'un déYersc
ment dans la  même direction . Quelques-unes des flexures giudica
rienncs s ' infléch i ssent brusquement vers l 'E . , dans le voisinage d e  
l a  vallée d e  l 'Adige, pour prcndr<' l a  d irect ion d <' s  flexures d e  la 
Cima d 'Asta. 

La dénivellation correspondant à chaque flexure va, en général , 
en diminuant an fur ct à mesure que l 'on s 'é lo ign<' aussi bi en des 
.cassures giudicariennes que des cassures de l 'Asta , pour sc diriger 
vers la plaine . 
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A cùté de ces flexures ,  il existe des failles rectil ignes ,  di sposées 
grossièrement en éventai l ,  le long desquelles c 'est  la lèvre orien
tale qui est affaissée, et qui  conservent la d irection N.-S. depu is 
le Nonsberg jusque dans la  partie septentrionale de la  province de 
Vérone ; à partir de Montecchià, une de ces failles se dirige vers le 
N.N. W . , et la faille de Schio, avec une direction plus marqm;e 
encore vers le N. W . ,  paraît être le dernier terme de ce grou pc . 

Tandis que l ' importance des flexures va en d iminuant vers la 
plaine,  celle de ces dislocations augmente à mesure qu'elles se rap
prochent de la faille de Schio ; c 'est au moins ce qui paraît ressortir 
du rôle considérable que jouent les deux dernières de ces lignes . 

Dislocations au nord des fractures de la Cima d'Asta. - Le 
massif de la Cima d 'Asta se comporte , de même que le porphyre , 
vi s-à-vis  de toutes les dislocations énumérées jusqu'à présent , 
comme un grand horst . Ce horst est lui-même traversé par quelques 
dislocations importantes ,  qui déterminent également un affaisse
ment en gradins ; ic i , toutefois ,  l 'affaissement n'a pas lieu vers le 
sud, mais t·ers le nord 1 •  Ed . de  Moj s isovics et son collaborateur, 
R .  Hürnes,  ont établi ce fait  remarquable ,  et ce que j 'ai à dire sur 
cette région est presque exclusivement emprunté aux excellentes 
descriptions du premier de ces auteurs " .  

Depuis Lavis ,  dans la Hllée de l 'Adige , à l 'angle sud-ouest de  
la nappe porphyrique,  le contour de cette nappe se dirige à peu 
près en droite ligne vers le N .E . , dans la direction de Trnden , 
à l 'est de Neumarkt , et paraît se continuer immédiatement par u n e  

ligne de dislocat ion qui traverse en Liais toute la région porphy
rique , avec une direction de plus en plus infléch ie  à l 'E .N .E  . .  
jusque dans le voisinage des monts d e  Latemar, et avec la lèue 
septentrionale affaissée .  C'est la ligne de Truden ; elle est d'autant 
plus remarquable qu'elle est s ituée au milieu de l 'espace compris 
entre la grande cassure du Val Sugana et la fai lle de la Giudicaria, 

[l .  Exception parait devoir ètrc faite pour les accidents qui traversent le massif de 
la Marmolata, ct semblent ëtre de véritables failles-inverses ; W. Salomon , Geologisclle 
und paleonto logische Studien über die Marmolata (Palaeontographica, XLI ,  ! 895 ,  p. t -
2t0 ,  pl. l-VIII ; surtout p. 68, 1t  et 18) . ]  

2. Edm. ;\lojsisovics von Mojsvâr, Die Dolom itriffe von Südtirol und Venetien, in-8•,  
Wien , t819, carte géol. à 1 : 15 . 000.  en 6 feuilles. Voir l'apergu des dislocations ,  p .  5 1 5  rt  
sui v. ; pour les faits concernant la ligne de Tru den, p .  t35 ; pour la l igne de Tiers, p.  1 3 1 .  
t 81 ; pour l a  ligne a u  pied d u  Langkofel, p.  !93 ; pour l a  ligne d e  Villnüss ,  p.  !23,  206. 
220, 255, 265, etc. [Voir aussi Maria M. Ogilvie, Cont1•ibutions to tite Geolo,gy of the 
Wengen and St. Cassian Strata in Sou tlzern Tyrol (Quart. Journ. Geol . Soc . ,  XLIX, 
! 893, p. t-18,  cartes· et coupes) . ]  

' 
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Pt IJUC sa d irection est en même temps intermédiaire entre celles de 
cC's deux accidents .  

L ' importante ligne de Tie1·s constitue une seconde cassure trans
wrsale dans le porphyre ; elle commence à Virgl , dans les environs. 
i mmédiats de Bozen,  se d irige vers l 'E .S .E . , ct atteint à Tiers. 
le bord oriental du porphyre ; elle se continue ensu i te ,  sous forme · 
de flexure , avec une dénivellation d'environ 800 mètres , entre le· 
Rosengartcn et le  Schlern . Ici encore , sur toute la longueur de· 
l 'accident, c'est la  lèvre nord qui est affaissée . 

Une flexure analogue entoure , au nord et au nord-ouest , la py
ramide puissante du Langkofel .  

L a  rivière d e  l 'E isack traverse l e  porphyre dans une fosse af
faissée , formée par des failles en gradins dont la direction est sen
siblement celle de la fai l le de la Giudicaria . Au nord de ces faillûs , 
dans le voisinage de Klausen , naît l 'importante d i slocat ion que· 
Mojs isovics a désignée sous le nom de fracture de Villnüss c t  que 
nous allons examiner en détail . 

Les sch istes anciens ,  qui apparaissent vers le nord sous le por
phyre , contiennent au nord ct au nord-ouest de Klauscn un cer
tain nombre de laccol ithes de diorite qui y sont intercalés . Ces 
masses doivent Mre envisagées , d 'après TellC'r ,  qui a étudié leur· 
structure ct leurs zones de contact, « comme des noyaux d ' intrusion 
qui n 'ont apparu , sous forme de huttes isolées ,  au mil ieu des ro
ches strat i fiées qui les entourent, qu 'après la dénudation de leur 
manteau sédimentaire' >> . Ce sont hien là les caractères des vrais lac
colithes .  Comme Tellcr a rencontré des galets de la même diorite 
dans les conglomérats permiens qui se trouvent à la base du por
phyre , ces intrusions sont d'âge très ancien. Les deux plus volumi
neuses de ces masses sont coupées par une faille d irigée E .S .  E.
W .N .  W . ,  dont la lèvre nord est abaissée . Cette faille presque 
verticale a été mise à jour sur une hauteur de plus de 400 mètres 
par les galeries superposées du Pfundcrcrbcrg, mais son rejet est 
sans doute plus cons idérable 2 • C'est l 'C'xtrémité occidentale de la 
fracture de Villnoss .  

Elle coupe l 'Eisack , suit la vallée de Villnoss et fait affleurer, 

t .  F .  Teller und C .  von John , Geologisch-petrographische Beitriige .zur Kenntniss der 
dio1·itischen Gesteine von Klausen in Südl i,•ol (Jahrb. k.  k. Geol . Rcichsanst. , XXXI I ,  
1 8!12, p .  589-684, 2 pl . ; e n  particulier p .  636 c t  612 ) .  

2 .  Tellcr considèt•e cette cassure comme constituant en même temps la clu·
rninée éruptive des laccolithes ; le fort plongement de cette fail le est i ndiq uti daus 
F.  Poseppy , Die Erzlagersltïtten am Pfundererberg (Archiv. f. prakt .  G eol. , 1 ,  1880,  
pl . x , fig. 2 ,  il ) .  
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l e  long de sa lèvre septen trionale a ffa i ssée , en pleine région de�  

m icasch istes ,  des lambeaux de porphyre , ainsi qu'un éperon dl' 

Trias . Dans le moyen Y illnüss, l\loj s i sovics évalue son r('j ('t it 
800 mètres au moins . La cassure pénètre maintenant dans la région 
tri as iquC' ,  ct ici , d ' après Hornes ,  le rejet a déj à  considérab lement 
d iminué ,  mai s i l  augmente d(' nouveau rapidement vers Campi l .  
A u  sud d e  l a  faille , o n  observe dans l e  massif d e  l a  Gardcnazza 
une grande fracture dont le rej et est d 'au moins 1 000 mèh'('S , !' l 
qui  me t  des lambeaux de Crétacé en contact n n•c I P s  murai l les r iH'
ticnncs 1 ; la  faille de Vi l lnüss elle-même est acco m pa�n ( ' : ·  t l !' fa i lb 
parallèles plus ou mo ins  importantes ,  c t ,  à l 'est de la val lée  dP 
W cngcn , c e  n'est plus la lnrre nord, mais hien la lèvre sud qui  
est abaissée . La fa i l le  traverse ensu i te obl iqm•nu•nt l es  montagnes 
.df' Fanf's ct atle in t  près de Pcutclslc in  la val lée  d 'Ampezzo ; sur 
tout cc traj et, elle est accompagnée de fosses tians l esquelles des 
bandes de Cré tacé ,  pincées entre des masses rhét iennes, ont étr 
préscn·ées de la dénudation,  comme sous la Ct·oda Ji .Antruilles. 

La cassure coupe maintenant le mass i f  du �Iou le  Cristallo ,  dont 
la croupe longue ct élevée du )lontc Pomagagnon s 'f'st détachée en 
s'a ffa issant vers le sud et vers le sud-ouest . I l  SC' fOl 'me de nouveau 
une fosse ; les fai lles s 'arrêtent avan t d 'atte indre la vallée de �lesu
rina,  mais bientôt une nouvelle fail le très importante apparaît un 
pC'n plus au sud , dans le Val Buona . C 'est  év idC'mmC'nt la cont i
nuat ion de la  fai lle de \ï l l nôss ,  déviée de  sa d i •·ed ion primi t ive· ; 
·elle su i t  le  bord septentrional du MontC' �la•· ma rn l c ,  vers Auronzo , 
c t  atteint le Comel ico .  

Nous avons v u  que l e  long d e  l a  faille d e  Vi l lnüss , à l 'est de la 
vallée de Wengen , ce n 'est plus la  lèvre nord , mais la lèvre sud 
qui est  abaissée ; il en est de même le long des failles ct des flexures 
plus ou moins parallèles qui l 'accompagnent  vers le sud , jusqu'aux 
frac tures de la Cima d'Asta : c 'est la lèvre sud qui est affaissée. 
La fracture qui traverse le Monte Antclao e t  la l igne de Fauzarego 
·en  sont des exemples .  

:\la i s  revenons à la l igne · de Vil lnoss . Sa part ie  orientale est 
bien connue , gràce aux travaux de Harada. A partir du Val Buona, 
elle est d i rigée de plus en plus vers l ' E .N . E . ,  ct devient ainsi 
presque paral lèle à la partie orie ntal e de la l igne du Val Sugana. 

[ 1 .  E .  H a u g  considère ce lambeau crda:ce c o m m e  l'amorce d ' u n  veritable p l i  co uche 
ct étiré, regardant vers le sud ( Die geologisclten Ve,•haltnisse de1• Neocomablagei"Un

.gen der Puezalpe bei Corvara ir, Südtil·ol, Jahrb . k. k.  Gcol.  Rcichsanst . ,  XXXVI I ,  1 881 , 
p. 245-280) . ]  

. 



L' A F F A I S S E M E N T  D E  L' A D R I A T I Q U E . 337 

A partir de la Piave , les deux l ignes cheminent à pe u près paral
lèlement, à une distance de 8 à J O  kilomètres ,  réunies par des 
failles transversales disposées presque à angle droit .  Au delà du 
Comcl ico infcriorc , au pied de la  Terza p iccola, la fai l le de Villnoss 
s' infléchit  brusquement à angle dro i t  vers le N .N .W.  ct entoure 
la région de schistes anciens du .Monte Zovo ; elle reparaît près de 
Sappada, correspondant momentanément à l 'e ffondrement d 'une 
voûte . Les travaux de Harada montrent que , tout le long de cette 
partie orientale de la fail le du Val Sugana,  c 'est la lèvre septentrio
nale ,  au l ieu de la  lèvre méridionale ,  qui  est abaissée ; mais l 'affais
sement considérable vers l 'est qui s 'est produit le long de la faille 
transversale du Val Frisone n'est peut-ê tre pas étranger i t  cette in
vcrswn . 

Au sud de la l igne du Val Sugana, les couches s 'affaissent vers 
le  sud, vers le  Tagl iamento , en décrivant une vaste flexure 1 •  

Les fractures de la Drave et du Gail.- Nous abordons main
tenant des fai ts d'un ordre tout d ifférent . 

La partie des Alpes :Méridionales que nous avons étudiée jusqu'à 
présent est l imitée à l 'ouest par la l i gne giudicarienne, au nord par 
le massif gran it ique qui s 'étend depuis  la région au sud de Meran 
jusque vers Brunneck , puis par la région des sch i stes anciens qui 
apparaissent sous les affleurements des couches permi ennes et 
triasiques .  Le bord de  cet affleurement décrit une ligne légèrement 
incurvée depuis  l 'Ennebcrg moyen jusqu'aux sources de la Drave ,  
près d'Innichen , vers l 'est ; à parti r  de là ,  i l  se d irige vers le sud
est, de sorte que les sch istes descendent assez bas dans la valléP 
de la  Piave , où i l s  sont entourés par l 'extrémité orientale de la 
faille de Villnüss . 

Cette vas t e  régi on,  qui  s 'étend du lac d ' Idro à �leran , jusqu'aux 
sources de la Drave e t  jusqu'au cours supérieur de la Piave , c t  
qui comprend une bonne part i e  des montagnes calcaires qui  sc trou
vent plus à l 'est ,  ressemble à une grande vasque . Les terrains s 'af
faissent vers la plaine vénit ienne, en suivant des fai l les ct des 
flexures nombreuses ,  ma i s ,  dans la moit ié occ identale ,  s 'élève u n  
horst puissant ,  l e  mass i f  d e  l a  Cima d 'Asta, qui non seulement n 'a 

L Toyokitsi  Harada, Ein Beitrag zur Geologie des Comelicfl und der wesllichen 
Camia (Jahrb. k.  k .  Geol. Reichsanst. , XXXII I ,  1883,  p . 1 5 1 - 188 ,  2 pl. , en particulict• 
p. 153 et t 86) .  Le dèwrsenlt'n t  de la lll'xnre du Tagliamento en regard de la cassure 
qui l imite le voussoir  d'Ugoi-Lavinamondo (p. 1.78) rappel le d'une manit'rc frappante 
les relations de la flexure de Sant' Orso avec la faille de Schio. 

22 
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pas smvt l 'affaissement gén éral , ct a ainsi  produit les grandes 
fractures de son bord méridional , mais qui  a déterminé, depuis cr 
bord méridional jusqu 'au voisinage de la bordure granitique du 
nord , un affaissement des couches en sens inverse 1 •  

L a  falaise de couches perm iennes et triasiques qui , vers l e  nord 
et vers le nord-est , forme le bord de la vasque ct s 'élève au-dessus 

des schistes anciens , est considérée par tous les observateurs comme 
une simple l imite de dénudation ; Loretz a publié tou l P  une sér i t '  
de bonnes coupes de cette falaise 2 • Cette l imite ne corn•spond cer
tainement pas à une faille , hien que le Tri as s 'appuie qurlquefo i s  
sur les sch i stes avec une inclinaison te l le  que l 'on serait tenté d'y 
voir une flexure dénudée .  

Franch issons maintenant ce bord de la vasque . 
Toutes les cartes  dPs Alpes permetten t de constater que la Drave 

forme deux couups très bru sques dans la partie supérieure de son 
cour s .  E l le sc d i r ige t l ' ahord vers le N .E . ,  j usqu 'à Lienz, pu i s 
vers le S .E . ,  .jusque ve rs Oberdrau hurg ; à parti r de là ,  el le forme 
un deux i ènw coud P ,  à l 'angle duquel sc trouve Sachsenhurg, ct Ir 
tronçon rect i l i gne qui com m ence un peu à l 'est de Sachsenburg , ct 
qui v a  j usqu'à Y i l lach , au confluent du Gai l ,  est  parallèle  au tronçon 
Lienz-Oberdrauburg .  Tout an contraire , la vallée du Gail  est recti
ligne et dirigée vers l 'E .S .E . , et cela depuis sa source, située 
à peu de d istance au sud de la source de la Drave , j usqu'au pied 
méridional du mont Dobratsch , près de Villach , non loin de son con
fluent, c 'est-à-dire sur une longueur de plus de -100 ki lomètres . Ces 

dépressions au mil ieu des Alpes délimitent une région bordée au sud 

par la l igne droite du Gail , depuis S i l l ian j usqu 'au Dobratsch ,  et 
qu i  présente vers le nord deux angles pénétrant comme des coins 
dans la région adjacente ; le sommet de l 'un des deux angles se 

trouve à Lienz, l 'antre est à Sachscnburg . C 'est précisément la r{•
g ion dont Léopold de Buch a publié ,  en i 824 ,  une carte géologique 
qu i  peut maintenant encore servir de guide pour les développe
ments qui vont suivre 3 • 

L Tous les trai ts principaux de cette interpretation,  ct en particulier l'importance 
attachee iL la " localisation frappante des failles à regard nord " •  sc trouvent déjà dans 
le premier aperçu général de ce réseau de fractures donné par MojsisoYics (Dolomit-
7'iffe, p. 5 1 5  ct sui,· . ) .  

2 .  H .  Loretz .  Das Tiro/- Venet ianische G1·rn :.qebiet der Gegend v o n  A mpez zo (Zeitschr .  
deutsch. Geol.  Urs. , XXVI ,  1 814, pl .  VIII ,  f i::r. l -5 ;  pl. IX,_ fig .  6 ) .  

3 .  L.  Yon Buch, Ueber die Karnischen Al pen ; ein Sch1•eiben an d. Geheimmth 
v. Leonhard ( M ineral . Taschenbuch f. 1 824 ,  p. 396-i37, p l . IV ; réimpr. dans l'édition de 
ses œuvres complètes publiee par Ewald, Roth ct Dames, I I I ,  l877,  en particulier p. 1 17 
et suiv., pl. V). 
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Le voyageur qu i ,  venant du Brenn('r ou de la vallée de l 'Adige , 
descend en chemin de fer l 'étroi te vallée de la  Drave , entre Sillian 
ct Lienz , observe sur sa droite de grands <' SCarp<'ments de cal
caires , de place en place aussi des couches rouges l iasiques forte
ment plissées, tandis que , sur la gauche , les versants sont constitués 
par du gneiss et par des schistes anciens . La l igne Sill ian-Lienz 
est donc une l igne de dislocation . L'autre côté de l 'angle ,  la ligne 
Lienz-Oberdrauburg, en est une également, et cette fai l le se con
tinue en droite l igne dans la vallée du Gitsch , vers le sud-est ,  
jusqu'à ce qu'el le  atteigne le Gai l  à Hermagor, où el le  sc raccorde ,  
suivant une d irection plutôt W .-E . ,  avec le groupe des cassures 
le long desquelles le  Carbonifère marin est visible au sud de Blci
hPrg . C'est la faille du Gitsch 1 •  

L'espace triangulaire c irconscrit par l a  l igne de l a  Drave , t i c 
Sill ian à Lienz, par la  faille du Gitsch ct par la  vallée du Gail , a 
été souvent décrit, ct en particul ier par Emmrich ct par Stnr 2 •  La 
structure .de ce voussoir ,  abstraction faite de dislocations . de moindre 
importance,  est la suivante . 

Les couches sont dir igées de l 'est à l 'ouest, en travers du 
triangle .  Le versant de la val lée du Gail est constitué essentielle
ment par des sch istes anciens ; ces schistes supportent quelques 
traces de coulées porphyriques ,  puis  les grès rouges de Grüden , 
formant une bande vis ible à de grandes dis tances ,  et enfin le 
Trias , en couches très pu issantes ,  s 'é levant à des alt itudes considé
rables . Vers le nord , les calcaires en dalles (Plattenkalke) du Trias 
supérieur plongent avec une forte inclinaison ,  en formant des 
murai l les escarpées contre l esquelles viennent s 'appuyer les bancs 
fossil ifères du Rhétien et les couches schis teuses ct fortement 
froissées du Lias . Cette série puissante , inclinée vers le  nord , 
s 'étend jusque tout près du sommet du triangle ,  mais l 'étage rhé
tien reparaît brusquement au delà du Lias ; le récif calca ire du 
Rauchkofel ,  près de Lienz , représente le  Trias ; autour du pet i t  lac 
de Tristach apparaît encore une petite bande de grès rouge de 

L Ce tte fracture a etc decrite par �Ioj sisovics (Verhandl. k. k .  Geol . Rcichsanst . , t 812, 

p .  351 -353 ) ; j 'ai etudie en detail les fractures de Bleiberg dans AequivalP.nte des Rothlie
genden, 1 ( S itzung-shet· .  k. Akad. Wiss.  Wien, LVII ,  Ahth. 1 ,  t 868, p. 252 ct suiY . , pl. 1 ) .  

2 .  H .  Emmrich, .Votiz über  den A lpenkalk der Lienzer Gegend (Jahrb. k.  k .  Geol. 
Reichsanst. ,  VI. 1 853 ,  p. 444- i53) ; D. Stur, Geol. Vet·hllltnisse der Thaler de1· Drau,  
/sel, Moll u n d  Gail ( lh id . ,  VII ,  t 856 ,  p .  41 4-424, coupes ) . �foj sisovics a reconnu dans 
e sud quelques fail les ,  que j e  n 'ai pas considerees comme assez importantes pour 
a structure de la region pour en faire mention ici  (Verhandl. k. k. Gcol. Rcichsanst . ,  
813, p. 235-231 ) .  
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Groden , sous lequel, enfin ,  on observe les schistes anciens qui con
stituent, avec une très faible extension, dans les Heimwülder, près 
de Lienz, la part ie  la plus septentrionale de ce voussoir en forme 
de coin . 

On pourrait donc envisager le voussoir triangulaire au sud de 
Lienz comme un lambeau découpé dans un syncl inal dont l 'axe est 
dirigé de l 'W.  à l 'E . ,  mais le  flanc septentrional est s i  peu déve
loppé par rapport au flanc méridional ct il est à tel point réduit, au 
sommet du triangle ,  que toute la région ressemble plutôt à un 
paquet monoclinal incliné vers le nord , dont le sommet sera i t  
retroussé ou relevé . 

La l igne de la Drave,  qui  constitue ,  de Lienz à Sillian, le côté 
ouest du triangle ,  paraît coïncider, d 'après les observations faites 
jusqu'à cc jour , avec un acc ident très important .  Quoique les 
schistes anciens ct le gne i ss  affleurent comme on l 'a vu sur la rive 
gauche de la Dmvc , Emmrich a déjà  s ignalé en un point, sur cette 
mème rive , à la Licnzcr Klause ,  des couches rhétiennes 1 •  

Or,  tout récemment, Teller a montré que l a  région est traversée  
par deux pl i s  de calcaires secondaires qui ressemblent à beaucoup 
d 'égards au pl i  trias ique du Pcnscrjoch,  s ignalé à la p. 322 . La 
première bande n'atteint que 2 kilomètres et demi de long ; elle sc 
trouve au mi l ieu de la région schisteuse et  gneiss iquc , à l 'ouest 
d ' Inner-Vil lgraten ,  est fortement inclinée vers le sud et est com
posée de calcaires à diplopores ; el le paraît être accompagnée de 
Verrucano . La deuxième bande est  bien plus importante , elle 
commence à Winhach ,  non lo in  de Sill ian ; on peut y d istinguer 
avec certitude du Trias et du Lias à bélemnites , e t  elle n 'est séparée 
de la Drave que par un cône de déjection . Elle a é té  suivie par 
Tcller à partir de Winbach vers l 'ouest ,  le long de la vallée de la 
Dnwc, sur 33 kilomètres jusqu'au récif dolomitique de la vi l le de 
Brunneck ( fig .  53 ,  p .  3 1 9 ) .  Cette trainée est un pl i  dans les sch istes 
anciens, déversé vers le sud . Le Lias de son extrémité orientale est 
const itué pm· les couches rouges d '  Adneth et  par des marnes mouche
I l> " �  ( F leckenme,·gel ) ,  comme dans les montagnes de Lienz . Teller 
émet en e ffe t l a  supposi tion que cette longue bande n 'est autre 
chose que la con t i nuation déviée de la bande triasique du Rauch
kofel ,  par conséquent d 'une partie du coin de Lienz 2 •  

I l  est h ien é lahl i qu' imméd iatement a u  nord d e  l a  falaise, que 

i. Ccci conl irnw la m e n tion faite par Stur do calcaire alp in  pres do Bannborg. 
2. F. Tcllor, Neue V01·kommnisse diploporenführende r Dolomite ( Vcrhandl . k. k .  

Geol.  Roichsanst . ,  1883,  p .  1 93-200 ) .  
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nous avons considérée comme le  bord de la vasque,  commence , en 
pleine région des schistes anciens, une région dans laquelle la 
structure ct la composition des terrains sont d ifférentes , et qui cm
piète même à Brunncck sur le versant méridional du Pusterthal . 
Au lieu d'une grande vasque affai ssée ,  on a des plis étroits , pincés 
dans les schistes, et les caractères stratigraph iqucs des couches 
rappellent les Alpes Septentrionales ,  comme Emmrich l 'a reconnu 
depuis longtemps .  

Rendons-nous maintenant dans la région s i tuée à l 'est du triangle 
de Licnz. 

La structure du vousso ir  triangulaire au sommet septentrional 
duquel se trouve Sachscnburg est d ifférente dr celle du voussoir de 
Li enz. Tandis que dans  cc dernier les schistes anciens étaient surtout 
visibles dans le sud ct que les couches secondaires étaient en géné
ral inclinées vers le nord , les schistes ne formant,  au nord , qu'un 
tout petit lambeau , - dans le voussoir de Sachsenburg c'est la 
partie septentrionale qu i est prrsquc entii:•rcmcnt constituée par 
des schistes anciens ,  avec une bande intercalée de

· 
marbre , et  les  

terrains ancien s n'occupent clan s le sud ,  sur le Gail ,  qu'une sur
face peu considérable , le long de grandes cassures 1 •  

L Il y a peu d'endroits où le rôle important que j ouent lès grandes lignes de fracture 
dans la structure des Alpes ressorte d'une manière aussi claire que dans la partie occi
dentale du voussoir de Sachscnburg, si, par exemple, on sc dirige de Lind, dans la vallée 
de la  Drave, vers le  sud, vers St.  Lorcnzen,  sur la faille du Gitsch. Nous montons par le 
Fellbach, au-dessus de Lind, et nous traversons des schistes micaces inclines vers le sud, 
qui alternent vers le  haut avec des lits verts . Puis,  Yient le  grès de Grüden , incl ine V<'rs 
le sud, et le Trias inferieur en couchl's presque verticales , anc bancs a Spù·. {ragilis, 
Retzia l1·igonella, etc. Au haut de la montee affleure du marbre gris bleuâtre, stratifié , 
incliné à 50 ou 60•  vers le S . S . W. Nous descendons vers le \Veisscnsec, en pas
sant sur de nombreuses têtes de couches,  car les calcaires triasiques presentent une 
inclinaison vers le sud superieure a la  pente. Le lac se trom·e a peu près dans la direc
tion des couches ;  nous le  traversons dans sa partie la plus resserree ; de l'autre côte· ,  
nous  escaladons  d'abord des dolomies blanches , puis viennent des  schistes noirs avec 
restes de poissons ct de crustacés,  sans do ute les schistes à poissons de Raibl, ici avec 
lits de silex ; ils ne sont inclinés qu ·,-.  30 a 40" ve•·s le S . S . \\' .  ); ous sommPs au haut de la 
deuxième montee et nous jouissons d'une vue superbe sur les montaf!ncs du sud ; le 
plongement est touj ours le mèmP ; sous la  cabane de Lorenzen affleurent des schistes 
bruns avec nombreuses coquilles de Cardita.  Le plongement est de 45• vers le snd. Aux 
schistes font suite des dolomies ,  fo1 ·mant de g-rands abrupts. En descendant, nous r·cn
controns des calcaires hien strat ifi és ,  c'!'st  le " Plattenka lk "· Les couches sont de pins 
en plus inclinérs,  elles deYicnnent verticales ,  puis dt;cri,·cnt une série de plissements 
en S :  sur la  pente qui mène a St. Lorcnzen, le Plattenkalk sc rem· erse ct plonge :\ 30• 
vers le  nord, affectant ainsi une disposition en eventail . ); o u s  avons atteint le thalweg 
de la  vallee d u  Gitsch. Le nrsant opposè ,  couvert de végétation,  est en schistes anciens . 
Toute trace de la pu issante serie inclinee vers le sud, que nous avons suivie depuis le 
Kôhlcrhaus, an-dessus du Fcllbach, a complètement disparu .  La distance ;\ vol d'oiseau 
est de 9 kilomètres ,  l'epaisseur des conches est d"au moins 3 à 4 kilomè tres . Toute cette 
serie s'est atl'aissée le long de la faille du Gitsch. 
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Il n'est pas nécessaire de suivre plus longtemps la structure de 
cette région . Nous voyons que le  tracé coudé de la Drave est déter
miné par des failles ,  que le triangle affaissé de Lienz pénètre en 
coin , vers le nord , dans les terrains anciens, comme s ' i l  opposait 
une rés istance à un mouvement venu du nord , et nous observons 
le déversement vers le sud du grand pli  de Brunneck,  qui rappelle 
de si près la zone calcaire de Pens . La structure de cette région 

F IG .  59 . - Bord srptt'ntrional de la zone paléozoïque au sud d'Hermagor. Fracture dans 
la  partie supérieure du ravin de Duka, Alpr de Watschig, côté sud du Gartnerkofel 
(d'après un croquis de l'auteur) .  

n ,  b ,  Limite 1es  couches carboni f<'rcs pincées ct du calcaire blanc du T r i a s  moyen. 

es t  différente de celle de la grande vasque ; les caract(•res l i tholo
giques ct paléontologiques de plusieurs termes de la série des ter
rains sont également différents ; c'est la  même chaîne calcaire qui 
s 'étend depui s Villach bien loin vers l 'est ,  traversant toute la 
Carinth i e ,  pour gagner la  Styrie méridionale et se prolonger au 
sud de la Drave jusqu'au pied méridional du Bachergebirge 1, et 
dont nous avons appris à connaître la continuation jusque dans la 
ville même de Brunneck. 

[1 .  Voir F .  Teller, Geologische Karte der üstlichen A usltïufer der Karnischen und 
Julisclten A /pen ( Ostkarawanken und Steiner A lpen) .  Aufgenommcn im Auftragc der 
k. k. Geologischen Reichsanstalt ;  4 feuilles à i : 15 .000 .  \Vien, 1 895, avec notice.] 



L' A F F A I S S E :M E :X T  D E  L' A D R I A T I Q L" E . 

Dans l 'angle formé par la falaise qui limite au nord la grande 
vasque et par les montagnes de Lienz sc trouve l 'origine des A lpes 
Carniques, chaîne caractérisée par l 'apparition de dépôts fossi l i
fères siluriens, [dévoniens] et carbonifères .  On doit signaler en par
ticulier les schistes à graptolithes ,  que Stache a rencontrés d 'abord 
en Carinthie et qui ont été signalés ensuite par Taramelli dans les 
parties avoisinantes de - la Haute-Ital i e  1 •  

La structure de cette région est des plus compliquées 2 ,  et j e  ne 
puis donner mon opinion que sur la partie orientale ,  que j 'ai appris 
à connaître par des séjours successifs et prolongés .  Au sud d 'Her-

FIG. 60. - Bord méridional de la zone paléozoïqm• au sud d'Hermagor. Calcaire ell'on
dré du Trias mnycn sur les couches carbonifères froissées ; arête du Loch, Zirkelspit
zen, an nord de Pontafcl ( d'après un croquis de l 'auteur) . 

magor la sér i e  paléozoïque n'affleure que dans le milieu de la 
chaîne ct on peut s 'expliquer facilement que les puissantes masses 
de calcai res triasiques des versants septentrional et méridional 
aient été considérées comme normalement superposées ou même 
comme représentant un équivalent du Permien .  Mais ces calcaires 
sont des masses affaissées au nord et au sud , le long de failles 
longitudinales . Le Gartnerkofel , bien connu des botani stes comme 

i .  Stache, A us dem Westabschnitt der karniscllen Hauptkette. - Die Silurformation 
dl!is Wolauergebirges und der Paralba-Silvellarückens (Vcrhandl. k. k. Gcol. Rcichsanst . ,  
i 883, p. 21. 0-2 1.6) . 

[2 .  Voir l 'ounage de Fr. Fi·ech, cité plus haut ,  ct G. Gcyer, Ueber die geologüchen 
Verhti.ltni.•se im Ponlafeler A bschnilt der Karnischen Alpen (Jahrb . k. k. Geol. Reichs
anst . ,  XL VI, i 896 ,. p.  i 21-233, pl. 1 ) ; voir au3si C. Dicncr, Ein Beitrag zur Geologie des 
Centrals,okes der Julischen Alpen (Ibid . ,  XXXIV, 188-i ,  p.  659-106, pl. XII-XII I ) . ]  
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station de la  remarquable Wulfenia carinthiaca, est particulièrement 
riche en fossi les triasiques ; sa masse est séparée du Carbonifère 
par une faille d 'affaissement des plus nettes .  Au · sud , vers l\lal
borghetto ct Pontafcl ,  on observe des faits analogues . Le rejet des 
fa i l les est énorme, mais ne peut être évalué en chiffres . 

Les fractul'es du Karst . - Aux environs de Caporetto , dans 
la haute vallée de l ' I sonzo , apparaî t la première des longues l ignes 
de dislocation que l 'on suit de ce point au moins jusqu'à Antivari , 
c 'est-à-dire sur quatre degrés de latitude , mais qu i sc continuent 
probablement bien plus loin vers le sud . Elles conservent d'une 
manière constaute leur direction N .W.-S . E .  et dominent toute la 
structure du l i ttoral adriatique . 

I l  n'existe pas de régions ,  en Europe,  où  les d islocations s'é
tendent sur une aussi grande longueur avec une aussi parfaitl' 
régularité . Nous devons à l 'émulation des géologues autrichiens 
des explorations détai l lées de  la région du Karst , de la Croatie 
occidentale ct de tou te la Dalmat i e .  Stur a décrit les parti es nord
ouest, sur l ' Isonzo 1 ;  Stache ,  l ' I str ie ct les régions avoisinantes 2 ;  
Haucr,  toute la Dalmatie '1 • .l\fais cc n 'est que lorsque la Bosnie 
occidentale et l 'Herzégovine curent été explorées que Mojsi
sovics put indiquer les relation s avec les régions affaissées des 
Alpes Méridionales 4 et que Bit tner put montrer que les mêmes 
dis locations se continuaient jusque dans l 'Herzégovine 5 •  Tietze, 
enfin , les a suivies encore plus loin vers le  sud, sur le territoire 
monténégrin 6 • Cc sont partout des flexures ou des fractures,  dont 
le flanc tourné vers la mer est affaissé et souvent chevauché par 

1 .  D. Stur, Das Ison:othal  von Flitsch ah u•t1rt., h is Gi.irz , etc. (Jahrb. k . k.  Geol. 
R!'ichsanst. , IX, 1 858 ,  p. 324-367, pl . ) . A la p. 366 se trouve une excellente descrip
tion du chevauchement passif des grandes chaînes calcaires tabula ires par-dessus les 
marnes ct les grès cocènes de la  lèvre abaissée ; pour la haute vallee de l ' Isonzo , voir 
aussi F. von Hauer, Sitzungsb!'r. k. Akad . 'Viss.  Wicn, XXV,  1 851 ,  p. 328 et suiv. 

2. G. Staohe , Die Eociingebiete in Innerkrnin und lslrien (Jahrb . k. k. Geol. Reichsanst. ,  
X ,  l. 859 ,  p . 212-332, pl. VIII ; XIV, 1864 ,  p .  H-H6, pl. I ct XVII ,  1 867 ,  p .  243-290 , pl. VI) .  
[ Voir aussi , du même , Die lVasservei"SOI"gung von Pola ( I bid. , XXXIX, 1 889, p.  83-l.SO, 
pl. I-IV ) . ]  

3.  F. von Hauer, Erl-ïuterungen zur ,qeol. Uebe1•sichtskarte de1• Oesterr. Monarchie 
(Jahrb. k.  k. Gcol . Rcichsanst . , lXVI I I ,  1 868 ,  p. 431 -454),  ct dans d'autres publications ; 
G. Stachc , Geologische Uebersichtskarte der Küstenlüntier Vlln Oester1•eich-Ungarn , in-f•, 
1 818 .  [Voir aussi G. Stache , Die Liburnische Stufe, Abth. 1 (Abhandl . k. k. Geol. Reich
sanst. XI II ,  n• 1 ,  1889 ,  p. l. - 1 70 ,  carte gcol . ,  8 pl . ) . ]  

4.  Edm.  Yon MojsisoYics, E .  Tietze u n d  A. Bittner, Grundlinien de1• Geologie von Bos
nien-Herzegowina (Jahrb. k. k. Gcol.  Reichsanst. , XXX, t 880,  p. l.7, 21 j ; comparer 

F:n tstehung de1• A lpen , p. 92. 
ii .  Bittner, Mém. cité , p .  ::!65, 269. 
6 .  K Tietze ,  Geologische Uebersicht von Monteneg1·o (Jahrb. k. k. Geol. Reichsanst. , 

XXXIV, 1 883, p. 92) . 
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le flanc nord-est .  La structure des flexures du Tyrol méridional 
sc répète donc sur une plus grande échelle ; mais tandi s  que dans 
cc pays l 'affa issement et le chevauchement s 'étaient produits vers 
le sud-est, puis ,  plus à l 'est, vers le sud, sur le l i ttoral adriatique 
ils sc produisent vers le sud-ouest. C'est ainsi qu'a lieu l 'affaissement 
de la  chaîne d inarique vers les profondeurs de la  mer Adriatique . 

Le mode de pénétration de ces l ignes de dislocation dans les 
Alpes mérite d 'être examiné de près .  

Une grande fracture d irigée à peu près de l ' E .  à l ' W .  coupe 
d'après Stur,  à l 'est de Caporetto , les montagnes de Dachste inkalk 
qui constituent la grande masse du Krn e t  les hauteurs au sud de 
la vallée d� W ochein ; le  calcaire du Dachste in  est refoulé vers le 
sud sur les calca ires crétacés affaissés .  Cette fracture paraît ê lrc la 
continuation de la grande l igne de d islocat i on qui , d 'après lrs ind i
cations de Taramell i ,  s'étend de Barci s ,  par Gemona, jus qu'i't 
Starasclla, près de Caporetto . 

Au sud d<: cette fracture maîtresse apparaît la prcm i t•rc des  

lignes à direction N .  W. -S .E .  ; elle ne semble pas sc raccorder 
avec la d irection de la  fai l le précédente ; elle correspond au cours 
de l ' I sonzo , près de Tolmein ,  sc continue dans la vallée de l ' Idria 
vers Tribussa, détermine sur une grande longueur, près de la ville 
d'Idria, où elle est accompagnée de nombreuses fractures secon
daires ,  le refoulement des couches renversées du Carbonifère et 
du Trias ,  en contact immédiat avec le calcaire crétacf\ affaissé 1, et 
sc d irige enfin vers Laas,  en passant par Zirknitz .  

Une deuxième l igne apparaît au sud-ouest de Canale ,  ct longe 
au nord de Goritz le pied des masses de la forêt de Tarnova et de 
la forê t df' B irnbaum, refoulées sur des part ies affaissées .  Slachc en 
a suivi la continuation par la fail le de Buccari , au nord de F iume , 
jusqu'à la côte , près de Novi et dans l ' i l e  de Veglia ,  oit elle sc 
divise en fractures multiples .  

Une trois ième ligne naît tout près de la mer,  à Duino, au nord
ouest de Trieste ; elle traverse obliquement la péninsule d ' Istrie ,  
en se divisant pour  donner l ieu à des  affaissements en gradins . A 
l 'ouest de Veglia ,  sur les îles de Chcrso , de Luss in ct d 'Unie, on 
observe les prolongements de ces d islocations d ' I stri e .  

C'est a ins i  que  l ' on  su i t  les grandes l ignes de dislocation, tantôt 
peu nombreuses ,  tantôt multipliées par suite du morcellement 

1 . .  :\1 .  V .  L i p o l < l .  El·liiutenmrten :w· Geol. Ka1·te de1• Um.qebung von ld1·ia ( J ahrb .  k.  k.  
Gcol. Rcichsanst . , XXIV, i SH,  p .  425-456 , pl .  IX ,  X) ; Yoir aussi S tur,  VPrhancl l .  k .  k.  
Geol . Rcichsanst . ,  1 1!72, p.  23i-290. 
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qu'elles ont subi ; l 'une d'elles forme ,  en Dalmat ie ,  une grande part i t• 
de la côte du continent. Suivre ces l ignes en détai l  vers le sud-rst  
nous entraincrait hors des l imites du présent chapitre . 

Élargissement de la mer Adriatique . - Les dépôts marins 
tertiaires moyens du nord ne pénètrent pas b ien loin dans l ' intérieur 
de la Bosnic ; les lambeaux tertiaires s itués à l 'ouest de cc pays , dr 
môme que ceux que l 'on rencontre çà ct là dans toute la région 
périadriatiquc , depuis l ' I strie jusque dans le �lonténégro , appar
tiennent tous à des formations d 'cau douce . Les côtes de toute la 
région qu'entourent les lignes de dislocation périadriatiques ct les 
nombreuses îles sont complètement dépourvues de dépôts marins 
récents , comparables à ceux que l 'on rencontre fréquemment snr 
de grandes étendues sur les côtes de la )léditerranée . La petite î le 
de Pclagosa, s ituée au mil ieu de la mer Adriatique, précisément 
à l ' endroit où les archipels ttc l 'est ct de l 'ouest sc rapprochent le 
plus , est le point le plus septentrional où ces dépôts marins soient 
connus,  ct Stachc considère justement la chaine d ' i les Lagosta
Pclagosa-Tremiti comme la côte méridionale de l 'ancien continent 
adriatique 1 •  

En cfl'et, on rencontre tout le long de l a  côte orientale de l ' I talie 
une série d 'affleurements qui peuvent être considérés comme des 
fragments du plateau dalmate effondré . Le premier de ces lam
beaux est le Monte Conero , près d 'Ancône . Le second fragment , 
h ien plus important, est le large promontoire du Monte Gargano. 
Cc massif s 'élève , dans quelques-unes de ses parties , au-dessus de 
1 , 000 mètres d 'altitude ; i l  est coupé brusquement du côté de 
l 'Apennin , dont il  rst séparé par une dépression remplie de dépôts 
marins récents . Ses couches fortement inclinées sont, d 'après les 
indications de Bucca , des calcaires tithoniques, crétacés et éocènes 
ct des marnes éocènes 2• Enfin , il faut ranger dans la même caté-

L G. S tache,  Geologische Notizen übe1• die lnsel Pelagosa (Verhandl . k. k .  Geol. 
Rcichsanst . ,  1 816, p .  1 23 · 1 21 ) ; Yoir aussi Stul', ibid . ,  1 814,  p .  391 ; sur l'ancicnn<' terre 
adriatique,  Yoir aussi l\1oj sisoYics , Dolomit,•iffe, p. 531 ; l\1archesctti , Descrizione del
l'Isola di Pela,qosa (Boil. Soc . Sc. Nat. Trieste, I I ,  1 816, p. 283-306) ; R. F.  B urton, 
A Visit to Lissa and Pelagosa (Journ. Gcogr. Soc. , XLIX, i 819,  p .  1 8�  ct  suiv. ) .  [Voir 
aussi S. TraYcrso cd E. N iccoli , Sull' esistenz.a di un massiccio di rocce cristalline nel 
bacino dell' Adriatico (Atti Soc. Ligustica Sc. Nat. c Geogr . ,  VII, 1 896) . ]  

2 .  L .  Bucca, Appunti geologici sui .'llonti del Gargano (Bol ! .  R. Com.  Geol . d'Italia, 
XII ,  1 88 1 , p .  556 ct 563) . r voir aussi E. Cortese e l\1. Canavari , Nuovi appunti geoloyici 
sul Gargano (Ibid . ,  XV, 1 884, p .225-240, pl. V) ; C. Viola c G. Di S tefano,  La Punta 
delle Pietre Ne1•e presso il Lago di Lesina, in provincia di Foggia ( I bid. , XXIV, 1 893, 
p.  129-H:I) ; C. Viola, Le roccie eruttive della Punta delle Pietre Nere, etc. (Ibid . , XXV, 
1 894, p .  391-406, pl. IY).l  
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go rie les grands afileurements de calcaires crétacés que l 'on con
naît dans les Murgie de Bari et sous les dépôts récents de l 'Apulie, 
jusqu 'au delà d'Otrante 1 •  Le contraste de toutes ces masses avec 
r Apennin est s i  grand que De Giorgi a proposé de les considérer 
comme un système orographique propre ct de les désigner sous le 
nom de « groupe apulo-garganien >> 2 •  

Comme preuve à l 'appui de l 'hypothèse que c e  système se 
trouvait en communication avec le l ittoral dalmate au travers de 
l 'Adriatique actuelle , Neumayr appelle l 'attention sur le fait que ,  
d 'après Kobelt, l a  faune actuelle des mollusques terrestres du  
Monte Gargano présente d e s  caractères non pas italiens , mais bien 
dalmatiques 3 •  

I l  existe beaucoup d 'autres traces de ce lte communication . Dans 
la partie  la plus méridionale de la péninsule d ' I strie on rencontre 
sur la côte orientale ,  au-dessus de la terra rossa bien connue ,  des 
masses très réceates de sables qui se retrouvent sur les petites îles 
situées à l 'ouest, Unie ,  les deux Candiole et Sansego ; Stache et 
Marchesetti les ont étudiées récemment ct Marchesetti a trouvé, 
sous le sable de Sansego , un banc durci avec coquilles d 'espèces 
vivantes de mollusques terrestres .  Les deux observateurs ont con
sidéré ces dépôts comme des sédiments d'un grand fleuve 4 • 

Dans beaucoup d 'îles on recueille , dans des brèches ,  les restes 
de grands an imaux terrestres ; c 'est ainsi quc Ncumayr ct Woldrich 
ont considéré la présence du cheval , du bison , du cerf ct du rhi
nocéros dans l ' i le de Lesina comme une preuve de l 'ancienne 
communication de cette île avec le continent 5• L'exemple le plus 
curieux est le petit récif isolé de Silo , non lo in de la  pointe méri
d ionale de Candiolc piccola .  D 'après .Marchesetti , cc rocher, dont la 
surface ne mesure que quelques mètres carrés ,  es t  complètement 
recouvert par la mer à chaque grande marée ct néanmoins on y 
rencontre , dans une brèche ,  de nombreux restes de  grands rumi
nants 6• C'est un fait bien connu que , sur plusieurs i les de la Dal-

:1. C. de Giorgi, Note stmtigrafiche e geologiche da Fasano ad Otranto (Boil. R. 
R .  Co m. Gcol. d'ltalia, XII,  1881 , p.  1 81-203 , pl. IV) .  

2 .  C .  de  Giorgi, ibid . ,  X, 1 819, p .  622. 
3 . ..\I.  :'oicumayr,  Ueber den geologischen Bau de1· Jnsel Kos (Denkschr. k .  Akad. 

Wiss.  \Vien,  X L , 1 87!l ,  p. 263, note) : Kobelt, Jahrb. deutsch. malakoz. Ges., 1 879, p. 144.  
4. Stachc.  \'rrhandl .  k .  k. Gcol .  Rcichsanst. , 1 872, p .  221 ; C .  Marchesetti, Cenni 

geologici sul!' isola di Sansego (Boil .  Soc.  Adriat. Trieste, VII ,  1882, p. 289-304) .  
5 .  l\l .  Ncumayr ,  V!'rhandl. k .  k .  GP-ol. Rcichsanst . ,  1 882, p .  1 61 ; J .  Woldrich, Bei

tl·ürJe zw· Fauna der /Jreccien, etc. (Jahrb. k .  k. Gcol.  Rcichsanst . ,  XXXII ,  1 882, p. 4[;4 
et suiv. ) .  

6 . ..\larchcsc lti , Mém.  ci té ,  p. 300 .  
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matie,  l e  chacal (Canis aureus) est encore rencontré vivant à l 'époque 
actuelle . 

Mais il y a toutes les raisons d 'admettre que les mouvements 
·qui  ont élargi l 'Adriatique à une époque très récente n'ont pas 
cessé de sc faire sentir . La région des fractures périadriatiqucs est 
exposée à des mouvements séismiques fréquents ct intenses. On 
doit admettre , d 'après les observations de Bittner ct de Hornes 1 ,  

que le  grand tremblement d e  terre d e  Bcllune , d u  29 juin 1 873 ,  
s 'est produit sur deux surfaces de décrochement paral lèles ct diri
gées vers le N .N. E . ,  sur de véritables « blatt >� , en se propageant 
depuis le bord méridional des Alpes ,  au travers de la chaine, 
jusque dans le  massif de la Bohème, présentant ainsi une cer
taine analogie avec les tremblements de terre qui se produisent 
sur le bord nord des Alpes . Je  ne suis pas à même de fournir un<• 
explication de ces secousses ,  qui sc propagent en dehors de l 'airP 
d 'affaissement . Il est vrai qu'il exi ste d'autres décrochements hori
zontaux,  tels que ceux de Raibl et de la vallée de Weissenfels , et 
il n 'est pas improbable que le grand tremblement de terre de Vil
lach de l 'an 1 348 ait été un tremblement de terre transversal . 

Mais c 'est  un fait bien connu que Zengg, Zara, Raguse , ct d'autres 
parties des côtes dalmates dues à des l ignes de dislocation ont été 
à plusieurs reprises le théàtrc de secousses très vi olentes ,  ct Hornes 
a remarqué avec raison que , dans les années 1 869 et 1 870 ,  la ligne 
du Karst Goritz-Klana-Fiumc-Ottocac , c 'est-à-d i re la deuxième des 
l ignes de dislocation énumérées à la page 343 ,  a jalonné des centres 
d 'ébranlement rappelant en tous points la ligne périphérique de 
Calabre , de 1 783 . Tietze a constaté des faits analogues le  long de la 
l igne de dislocation voisine de la côte de l\lontcnegro , près d 'Anti
vari 2 •  

Aussi  bien que l 'on parle d 'une Tyrrhenis effondrée ct que l 'on 
cherche ,  par des études zoogéographiques ct phytogéographiques, 
à sc rendre compte de l 'ancienne corrélation de ceux de ses restes qu i 
dépassent aujourd 'hui encore le niveau de la mer, on peut parler 

f . Bittncr, Beitrii.ge zur Kenntniss des Erdhebens von Belluno vom 29.  Jw1i 1 8i3 
( Sitzungsber. k. Akad. Wiss. \Vien, LXIX, 1814, 2. Abth. ,  p .  841 ) ;  R. Hôrnes, Erdbeben
studien (J ahrb. k.  k.  Gcol. Reichsanst.,  XXVIII,  1 878 ,  p.  387-448, pl. XI) ; pour les secousse� 
des Alpes Méridionales ct leurs relations avec les lignes de dislocations, voir surtout 
H . Hocfer, Die E1·dbeben lùïrn tens undde1•en Stos.olinien (Dcnkschr· .  k. Akad. W i ss .  Wicn, 
XLII, 1 880 ,  Abth. 2, 90 p . ,  3 pl. , p. 87,  affaissement  de l 'Adriatique ) et  R. Canaval, Das 
Erdbeben t·on Gmünd am 5 ,  Nov .  1881  ( Sitzungsber. k. Akad. \Viss.  \Vien, LXXXVI,  
Ahth .  1 ,  1 882,  p.  353-i09, 2 pl . ) ; Tictzl', Geologisc!te Uebersicht von Monfenegro, p .  65 ct 93. 

2.  Hornes, Erdbebenstudien , p. 433. Voir �urtout D. Stur, Das E1·dbehen von Klana 
im Jahre 1 810 (Jahrb . k .  k.  Gl'ol. Rc ichsanst . , XXI.  1 81 1 ,  p ,  23 1 -264 , pl. IX,  X).  
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également d 'une A driatis, cffond1·éc à une époque récente ,  ct on 
peut clwrchcr à en fixer les l imites ,  quand bien mèmc les dépôts 
récents du versant externe de l 'Apenn in ct des bords de la plaine lom
barde rendent probable ,  à cette époque , une l i bre communication dl' 
la mer entre le Gargano ct l 'Apennin . Et, tand i s  que les événe
ments qui se produisent sur la l igne séismique de l a  Calabre nous 
révèlent la continuation des phénomènes auxquels est dû l 'effon
drement graduel de la terre ferme,  nous voyons , sur la l igne de 
dislocation qui sépare l ' I strie du continent , des événements ana
logues sc dérouler sous nos yeux .  

Résumé général . - Aucun de s  résultats de ces études compara
tives ne m 'a ,  j e  l 'avoue , paru aussi  étrange que la disposition indis
cutable en tourbillon des principaux éléments du système a l p i n ,  
qui  est représentée fig. 51., p .  302 et fig. 61 , p .  352 . Au r i sque de  
me répéter, j e v�is  essayer maintenant de donner un  aperçu général 
de l 'ordonnance des chaînes et des champs d 'affaissement. 

En avant du Jura et de la chaine principale des Alpes se trouvent , 
à l 'ouest ct au nord , des régions à structure variée .  En venant de 
l 'ouest, nous rencontrons d 'abord le bord oriental du grand horst 
connu sous le nom de Plateau Central de la France ; puis vient,. 
sur le bord même du Jura ,  le petit mass i f  de Dôle on de la Serre ; 
un peu plus loin du bord , le bord méridional des Vosges ; ensuite , 
plus près , l ' extrémité méridionale de la Forêt-Noire , entourée , 
comme d 'une ceinture , par le  Jura tabulaire . 

Nous arrivons maintenant au grand champ d'affa issement de 
Souabe et de Francon ie ,  s 'étendant depuis la Forêt-Noire ct l 'Oden
wald jusqu'au Thüringcrwald ,  au Frankenwald ,  au bord occidental 
du F ichtelgebirge et au Bairischer \Vald . L'un des gradins du grand 
affaissement s 'étend jusqu'à la fracture principale qui longe le 
Danube . Les bords sc détachent par faille des horsts , l 'affaissement 
va en augmentant , bien qu' interrompu çà et là par des fosses secon
daires ,  vers le Danube , où apparaissent des effondrements circu
laires ,  accompagnés de petits pointements éruptifs .  On reconnaît 
des traces de mouvements tangentiels ;  le bord oriental du champ 
d 'affaissement, en particulier,  est chevauché par places ; dans le 
cirque du R ies  on constate également en un point un refoulement 
horizontal . La bordure , de Ratisbonne à Linz, est refoulée en 
plusieurs endroits vers le sud, et les dépôts crétacés ont été entraî
nés dans le plissement . 

Au delà du horst de Bohême, l 'avant-pays présente une consti -
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tution différente . Les Sudètes Lutent par faille contre ce horst et sc 
trouvent probablemC'nt cachées sous la  plaine dans toute la Basse
Autriche C' t la )loravie .  A W eisskirchen ils sont en contact avec 
le bord des Carpathes et plongent ensuite zone après zone sous celle 
�haine (fig.  4 3 ,  p .  242) . I l  est possible , mais il n'est pas démont l•t \ 
que les nombreux et importants rej ets du bassin houiller d'Ostran 
1>oient en rapport avec cet affaissement . 

Plus à l 'est vient enfin la Plate-forme Russe (fig .  U.. , p .  243 ) . 
Ceci est le  Vorland; nous arrivons aux zones de plissement . 
En avant de la  chaîne principale se trouve le rempar ·t 

arqué du Jura , écrasé contre le  massif de Dôle ,  ct refoulé à son 
�extrémité orientale ,  avec de multiples imbrications, sur le Jma 
tabulaire . En arrière du Jura vient la plaine mollassique,  puis les 
Alpes . 

Je crois qu' i l  est essentiel , pour la compréhens ion des Al pes , qm• 
l 'on ne perde pas de vue l 'unité., du bord externe de la chaine , qu i  
ressort si  nettement , depuis l 'extrême ouest, dans le  Midi de l a  
France , jusque dans l '<'xtrême es t ,  en Valachi e .  Car les  Carpathes 
1>ont la cont inuation immédiate des parties extérieures de la chaine 
princi pale des Alpes . Toute cette bordure , retenue par les horsts , 
·s 'avançant sans obstacle sur le Vorland a ll'aissé , et se développant 
.enfin avec une vaste courbure vers le nord , se comporte,  d'après 
tout ce que nous savons de sa structure , comme le bord antérieur 
.d'une écaille superficielle dP l' ,:corce lP1'restre , chevauchant sw· Ü1 
Vorlaml aff'aissf:. 

Au delà de cette bordure , nous rencontrons vers l ' intérieur, 
avec une disposition plus ou moins régulière - formant des chaînes 
plissées , des écailles refoulées vers l 'extérieur, des bandes affaissées 
dans la même direction le long des fractures longitudinales - des 
terrains de plus en plus anciens ,  j usqu'à ce que nous arrivions de 
nouveau , vers le sud , à une région affaissée . 

Le Vorland des Alpes é tait hétérogène , le bord externe homo
gène ,  le côté interne est de nouveau hétérogène . 

Les effondrements ou les affaissements du côté interne se pro
duisent de diverses manières . Dans les Carpathes , ce sont des cas
sures ,  avec éruptions volcaniques ,  qui pénètrent souvent profondé
ment dans l 'intérieur de la chaîne ,  comme entre Tokaj et Eperies, 
et la  zone du Flysch reste alors seule visible .  D 'autres foi s ,  la partil '  
i nterne de  la chaîne est visible sur une grande largeur, comme 
immédiatement à l 'ouest de la ligne Tokaj-Eperies . Nous avons 
déjà  étudié en détail l 'effondrement du bassin de Vienne et ceux 
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qui sc sont produits sur l e  Lord oriental des Alpes, près de Land
sec , ct plus au sud entre l 'éperon de Güns et le Bachergebirge . 

Au sud du Bacher commence l a  branche indépendante et unila
térale des Alpes qui , sous le  nom de Mittelgebirge de Hongrie ,  
s 'étend dans l a  direction du nord-est, vers le bord interne des  Car
pathes , ct dont les zones intrrnes effondrées se trouvent sous le lac 
Balaton , tandis que leurs restes apparaissent près de Stuhlweis
senburg (Albe royale) . 

D 'accord avec Moj s isovics , j e  crois devoir considérer les reliefs 
i solés qui , commençant à l 'ouest d '.Agram , sc dressent au-dessus de 
la plaine , au sud , le long de la Save , puis , vers le  nord , jusqu'au 
delà de Fünfkirchcn, comme des parties d'un grand massif étranger 
aux Alpes ,  tant par sa constitution que par sa structurr . Contre 
cc massif sont venus buter les plissements de la zone du Flysch 
du rameau d inariquc , accompagnée de trainées de serpent ine .  Le 
rameau dina(iquc , par suite de la proximité de cc massif, n 'a pas 
pu se développer aussi régulièrement que les autres branches du 
système alp in .  Déjà ,  à partir de l 'effondrement de Laibach et jusque 
dans le .:\1ontcncgro , s 'étendent, d 'après les travaux récents, des 
bandes de schistes en grande partie carbonifères , ct rappelant bien 
plutôt lrs  voûtes surbaissées de l a  chafne métallifère de Toscanr 
que les noyaux de gneiss des Alpes .  Elles constituent la série  la 
plus ancienne de la  chaîne ; plus à l 'ourst commrnccnt les frac
turcs ct les flexures qui leur sont paral lèles et se dévrloppent en 
longueur , rn déterminant un affai ssement général du terrain vers 
l 'Adri atique .  Le Karst et la péninsule de l ' I strie ne représentent 
qu 'un segment de l a  même chaîne ; ces régions sont traversées par 
les mêmes l ignes de dislocation , dont la d irection se traduit très 
nettement dans le tracé en zigzag de l ' Isonzo . 

Nous vo ic i  revenus à la  chaîne principale des Alpes . A l 'endroi t 
où , sur l ' Isonzo , ces l ignes ont pénétré dans les Alpes , de nouvelles 
fractures apparai ssen t , qui s 'étendent jusqu 'à l\lcran et jusqu 'au lac 
d ' ldro :  Toutes ces grandes l ignes , depuis le  Montcnegro jusqu'aû 

lac d ' Idro , entourent l a  mer Adriatique à l 'est ,  au nord et au nord
ouest ct peuvent être appelées avec raison les fractures périadria
tiques 

El lPs l imi tent les gradins de l 'a ffaissement , et la mer Adriatique 
se trmn c au fond de la région effondrée , de sorte que la situation 
de la mer Adriat ique sn trouve indiquée déj à  dans la structure des 
Alpes Méridionales .  Au milieu de cette aire d'affai ssement sc dresse 
comme un horst, dans le Tyrol méridional, le mass i f  granit ique 
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de l a  C ima d'Asta ; l e s  gradins qui  lu i  font suite au nord sont 
abaissés en sens inverse . Dans toute la région , les fractures pér ia
driat iques sont accompagnées non S{'ulemcnt d 'un all'aisscment, 
mais encore d'un chevauchement des masses l <' s  plus élevées sur 
les masses affaissées ,  et comme ,  à l 'exception de la rég ion s i tuée au 
nord de la Cima d'Asta, la masse affaissée est toujours celle qui est 
le plus rapprochée de la mer, le chevauchement sc produit de toutes 
parts de la montagne vers la mer, c 'est-à-dire des parties élevées 
vers les parties basses de l 'aire d 'affaissement .  Il est donc dirigé 
vers le sud-est dans les Alpes de l 'Adige et du lac de Garde, vers le 
sud-sud-est ou vers le sud , au sud de la Cima d'Asta, ct vers le sud
ouest en I stri e ,  en Croatie et en Dalmatie . 

Ces di verses l ignes de dislocation périadriatiques sont toutes ,  
comme on voit, di sposées sur le même plan ; i l  s 'est produit u n  
mouvement vertical et un mouvement horizontal , ct en mêmr 
temps tout paraît confi rmer un résultat obtenu , i l  y a un certain 
nombre d'années ,  par Gilbert dans l 'Ouest américain : le mouve
ment vertical aurait son siège en profondeur, le mouvement hori
zontal serait plutôt superficiel ( p .  -1 i-0) .  

On  pourrai t  être tenté d 'appliquer ces résultats aux Alpes Sep
tentrionales ct de considérer tous les plis de cc versant commr 
des fractures chevauchées ou comme des flexures ,  conformément 
aux vues exprimées par Lory au sujet des A l pes Occidentales 1 • Je 
suis d 'avis  néanmoins qu'une telle assimilation dépasserait les li
mites permises et ne serait pas conforme à la réal i té . 

On a vu que dans les Alpes ;\léridional-es on avai t a ffaire à des 
mouvements d 'affaissement et à des mouvements tangentiels ;  des 
flexures parallèles pourraient ainsi s 'être transformées en syncli
naux déj etés parallèles ou avoi r  donné naissance à une structure 
imbriquée . I l  est possib le  que ,  dans les Alpes Occidentales , en vnP 
dn Plateau Central , la structure de la chaîne ait été in tlncncéc par 
de grandes fractures ct les mêmes faits paraissent s 'être produits , 
d 'après des observations récentes ,  dans les Alpes Septentrionales, 
dans l e  voi sinage du massif de la  Bohême . Mais les  pl i s  du mass i f  
du Finstcraarhorn , qui  se répètent plusieurs fo i s  dans la même 
paroi de rocher et dans  lesquels le calcaire j urassique est enveloppé 
vers le haut ct vers le bas par le Trias , les plissements du Pilate 
ou du Sent i s  et toutes les masses repliées sur elles-mêmes ne pcr-

1. Ch. Lory, Essai su1• l'Orogmphie des A lpes occidentales, in-8•, Grenobl� ,  1 878 ; 
Coup d'œil sur la ,,truct ure des massifs primitifs du Dauphiné (Ext1· . du Bull .  de la SPC
tion de l'Isère du Club alpin fran!)ais, I I ,  1 818) ; et ailleurs . [Voir ci-dessus, p .  282, note 1 . ] 
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mrttcnt pas cette interprétation . L 'allure des longues ondulations 
jurassiennes ,  les mouvements ct la compression de l 'ensemble de 
la chaîne des Alpes ,  la structure des Carpathcs ,  avec leurs anticli
naux que les recherches de pétrole ont permis de reconnaître sur 
de grandes longueurs ,  témoignent d 'une incontestable prépondé
rance de la direct ion tangentielle des mouvements , quoique dans 
ces dernières années ,  un grand nombre d 'cffond1·emcnts aient été 
s ignalés dans la partie septentrionale des Alpes Orientales ,  ct que 
la limite méridionale de la zone du Flysch , en part icul ier, s 'y révèle 
de plus en plus comme un chevauchement d 'une grande amplitude 
et d'une grande extension longitudinale .  

l\Jais i l  existe une di fférence fondamentale entre l a  partie sep
tent rionale et la partie méridionale des Alpes Orientales ; dans le 
nord , tous les mouvements tangentiels sont d irigés vers l 'extérieur , 
vers le massif de Bohème , tandis que dans toutes les Alpes Méri
dionales ,  comme nous l 'avons vu , cc mouvement est dirigé vers 

' 
l ' i ntérieur, vers le côté concave de la courbe , c 'est-à-dire vers le 
centre de l ' e ffondrement adriatique . C'est la !Pndance à cltevaucher 
l'affaissement, que nous avons constatée aussi dans des montagnes 
situées en dehors de la région alpine ( p .  1 78 ct '1 84) . 

La position du champ d'affaissement correspond à une mer 
Adriatique plus étendue , et l 'on peut très bien dire , en consé
·qucnce , que le bord de l ' e ffondrement adriatique pénètre dans les 
Alpes jusqu'à Meran . Mais en même temps , un coup d'œil sur l a  
fig. 61  nous montre qu' i l  existe une concordance tout à fait remar
quable entre les contours de la mer Adriatique ·ou du champ d'af
fa issement qui lui correspond c t  ceux du champ d 'affaissement de 
la Souabe et de la Franconie ,  au delà des Alpes . Entre les deux 
s 'étend , comme une masse rigide , la chaîne plissée des Alpes .  

Dans l e s  Alpes .Mérid ionales  on rencontre plus à l 'ouest, com
mençant à peu près à la grande tlcxurc de la Maniva, un second 
champ d 'affaissement, celui de la Lombardie ,  dans la partie orien
talc duquel on connaît également une flexure déjetée vers le sud , 
au lac de Côme 1 •  Le culot volcanique,  tout particulier, de l 'Adamello 
marque approximativement , dans l 'intérieur des Alpes,  la l imite 
des deux régions . 

C'est ainsi que deux champs d 'affaissement, celui de la Lombard i e  
et celui d e  L\.driatique , font face à l 'Apennin .  A Ancône , au  Mon l P  
Gargano ct en .\.pul i e ,  surgissent des  restes du  continent adriat i que  

[ t .  Voir E .  Philippi ,  Beitmg � u r  Kenntniss des A ufbaues u n d  der Schichtenfu /.qe im 
Grignagebh·ge (Zcitschr. deutsch . Gcol. Gcs . ,  XLVII, t 89:i,  p. VV5-1;!9,  p l .  XIX-XXl . J  
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effondré . S i  la question de  savoir où se  trouve la continuation d u  
bord des  Alpes , que  nous avons suivi de V éronc vers le sud-est jus
qu'à Este , avait vra iment un  fondement réel , si l 'on était réellement 
en droit de présupposer l 'existence d'une bordure homogène , on 
devra i t  répondre que cette continuation doit être recherchée dans . 
la même d i rection vers le sud-est , sur le versant occidental du 
Mon te  Conero ,  près d 'Ancône , c t ,  p lus  loin,  sur le  Lord occidental 
du �lontc Gargano . 

L'Apennin , qui apparaît hien plus indépendant que les rameaux 
du système alpin énumérés jusqu'à présent, reproduit le même 
phénomène que nous révèle le bord externe des Alpes .  �lalgré 
la diversité de l 'avant-pays, l 'Apennin s 'avance en courbe conti nue 
aussi bien vers le champ d'alfa isscment de la Lombard ie  que vers 
celui de l 'Adriatique ct ,  de même que le bord des Alpes , cc 
bord de l 'Apennin sc comporte comme le bord antérieur d'unr. 
écaille superficielle de l'écorce terrestre , chevauchan t sur le Vorland 
déprimé. 

Nous traversons l 'Apennin ct nous nous trouvons de nouveau 
sur son versant occidental , dans la région des effondrements ; elle 
est accompagnée de volcans ,  comme dans les Carpathes ; comme à 
Eperics ,  la zone du Flysch est seule restée en saillie auprès de Flo
rence ; le morcellement du ho rd interne sc répète également. 

La virgation, la disposition en gerbe des divers rameaux du 
système alpin , se manifeste par le chevauchement du bord des 
écailles sur un Vorland affaissé ct fracturé c t ,  gràcc à el le ,  une 
région qui est Riickland 1 pour un rameau constitue le VoJ'lancl 
pour le rameau suivant . 

La chaîne plissée est toujours nettement délimitée vers son 
Vorland, mais les relations avec le Riickland ne sont pas toujours 
faciles à reconnaitrc dans les Alpes . Entre la chaine du centre de la 
Hongrie ct la chaîne dinariquc , il paraît réellement exister un 
noyau ancien étranger.  Dans l 'Apennin , par contre ,  des relations 
très nettes sc font sentir avec le Riickland, comme cela ressort des 
travaux récents de Lot ti 2 • Ainsi , dans l 'ile d 'Elbe , on rencontre , 
sous les couches siluriennes , des serpentines anci ennes qui sc con
tinuent dans l ' île de G iglio et au l\Ionte Argcntario ,  ct dans le nord
est de la  Corse ,  et qui correspondent probablement aux grandes 
masses de serpenti nes anciennes du sud des Alpes Occidentales . 

[ 1 .  Rückland = Arrière-pays,  par opposition à Vol'land = aYant-pays . ] 
2. B .  Lotti, Osservazione geologiche sulle isole del' Archipelago Toscano ( Boil . R .  

Corn. Geol .  d'l talia, XV, t 884 ,  p .  56-6t ) .  
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Viennent ensuite des dépôts d 'àgc probablemen t permien,  mais , 
sur tout le territoire de l 'ile , le Trias fait défaut ; de même que, 
dans la Péninsule ,  i l  manque dans la plus grande partie de la 
Chaine métallifère . De part et d 'autre , dans la Chaîne métall ifè i·c 
comme dans l 'ile d 'Elbe ct en Corse , l 'étage rhétien repose en trans
gression sur des terrains antésiluricns . Une seconde transgression 
coïncide dans l 'île d'Elbe avec une partie du Lias supérieur ; au
dessus vient une nouvelle grande lacune , pour toute la région , et les 
couches éocènes transgressent , dans l 'ile d 'Elbe ct en Corse comme 
dans la Péninsule ,  sur des terrains bien plus anciens . 

On voit donc que le Rückland est caractérisé par des lacunes 
ct par des transgressions, et le  fait que ces  mêmes interruptions 
dans la série normale des sédiments peuvent être suivies jusque 
dans les chaînes intérieures de la région pl issée ,  en particulier 
dans la Chaîne métallifère de Toscane ,  est l ' indice d'une cont inuité 
primitive . 

.. 
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Cinq phases his toriques de Yaleur incg<ùc .  - Rapports aYec L\merirp1c .  - L'Ocean 
Atlantique. - Guadalquivir· ; Gironde ; Rhône. - Le premier e tage mediterraneen. -
Le Schlier. - Le deuxième étage mediterraneen. - La mer interieure sarmatique. 
- Les lacs pontiques. - Du debut du troisième étage mediterraneen jusqu'à l'époque 
actuelle. - Immigrés du Nord. - Les derniers effondrements . - Résumé gémirai. 

Les formations siluriennes de l 'Europe centrale ct méridionale 
d iffèrent dans leur ensemble ct d 'une manière essentielle des for
mations contemporaines du Nord . On peut prouver qu'il  ex i ste , 
pendant une partie importante de l 'époque jurassique ,  une « Pro
vince méditerranéenne » qui englobe aussi les Alpes ct les Carpa
thes ,  par opposition à une « Province nord-européenne >> . Pour 
des formation s bien plus récentes ,  l ' influence d'un cl imat chaud 
apparaît encore dans cette région méditerranéenne ,  comprenant 
toujours les Alpes ,  par exemple sous la forme de la r iche faune 
corallienne de l 'étage turon ien du l\lid i  de la France ct des couches 
de Gosau dans les Alpes Orientales . Non moins remarquables sont 
la richesse ct la beauté des faunes du Tertiaire ancien dans les Pré
a lpes du V iccntin . V crs le milieu des temps tert ia ires ,  à l 'époque oli
gocène ,  une grande partie de l 'Europe sc trouve recouverte par une 
transgression marine,  tellement importante que cette transgression 
ol igocène n 'a  été surpassée que par celle de l 'époque cénomanicnne ; 
mais là encore , dans cette mer considérablement élargie , sc montre 
à Crosara ct à Castel Gomberto une riche faune de polypiers qui 
pénètre dans quelques golfes des Alpes ,  par exemple dans la Car
niole , ct même dans la zone septentrionale du Flysch au Waschbcrg, 

[ i .  Traduit par Ch .  Depéret. ]  
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près 1Ic Vienne . Par contre , les Mpùts synchroniques de Gaas ct 
Lesùarritz, les sables de Fontainebleau rt de W cinlwim ne CQn
t ienncnt que quelques maigres représentants de ce groupe d 'ani
maux ct un tri'•s  pet i t  nombre des coqu i ll es  s i  richement ornées des 
avant-monts v iccnt ins . V ers le nord-est, dans les dépùts vaseux 
de la même période , le facies ml'r idional d ispara ît  de plus en 
plus .  

Après cette grande trangress ion , on vo i t  apparaître pour la pre
mière foi s  une faune qui  rcnfPrmc un nombrf' remarquable d 'es
pi'·ccs encorf' vivantes aujourd 'hu i  dans la �léd i t Prranéc , ct dont les 
rapports avf'c la population actuPlle de cette mf'r  sont s i  évidents 
que depuis un certain nombre d 'années ,  quelques géologues ont pu 
dés igner les dépùts de cette époque sous le nom de « premier étage 
m(·diterranécn » .  Cet étage sert de point de départ aux comidéra
t i ons qui  vont suivre sur l 'h i sto ire de la �léd itcrranée .  

Plusieurs systi'•mes ont été employés avec des succès d ivers pour 
diviser les formations tert iaires .  Depu i s  que Lyell et Deshayes eurent 
d i stingué ,  en sc fondant sur la proport ion d 'espèces survivantes ,  les 
gr:ands groupes de l'Éocène , du .M iocèn e ct du Pl iocène et furent 
a ins i  conduits à une première class i f icat ion , art ific ielle il est vrai , 
mais cependant féconde en résultats , nos conn a issances se son t re
marquablement élargies .  Lyell reconnaissa i t  lui-mèmc la nécess ité 
d 'augmenter le nombre de ces groupes . Le plus important tics 
termes nouvellement définis le groupe o ligochw de BcFich , 
repose moins sur la proportion relative de formes vivan tes que sur 
des caractères d'une tout autre nature , en particulier sur sa s i
tuation transgressivc .  C 'est ,  par contre , sur des raisons paléontolo
giques que repose la  proposition . formulée d "abord par M .  HoPrnès ,  
de grouper le terme moyen et une bonne part i<• du terme supérieur 
sous le nom commun df' groupe néogène . C'est ic i  quïl conv i ent df' 
mentionner l ' é t age sarmatiquf' ,  où ne se rencon t re qu'un nombre 
d 'espèces v ivantes extraordinairement restre int, sinon même tout· à 
fai t  nul ,  à l 'exception de quelques rh izopodes ; e t  cependant cet 
é tage est, sans doute possible , plus récent que l0s couches de Ba
d en ou que le Lcithakalk,  où l 'on recueille une proportion élevée 
d 'espèces actuell es .  Enfin les recherches locales ont apporté un<• 
multitude de désignations géographiques ,  qui , s i  elles ont fac i l iU• 
l 'analyse du suj et ,  ont rendu plus obscur le coup d'œil d'ensemble 
sur les événements passés .  DPpuis qu'une grande partie de ces 
termes locaux ont été élevés par K .  Mayer et 1l 'autres géologues 
au rang de divisions particulières de la formation tert iaire , il est à 
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craindre que cc système de tracer des compartiments trop rigides 
ne so i t  devenu un dangereux instrument de synthèse . 

Sans aucun doute cc sont les débri s organiques qui nous four
n i ssent l 'un des premiers ct des plus puissants secours pour éclairer 
l 'h i s to ire des temps passés .  Mais le but de nos recherches doit 
demeurer la connaissance des grands changements physiques, au
près desquels les changements du monde organique ne sc présen
tent que comme des phénomènes de second ordre , comme de 
simples conséquences .  

Partant de ce point de vue , recherchons avant tout, pour abou
tir à une vue d'ensemble sur les événements dont la partie de l'Eu
rope que nous étudions a été le  théàtre , toutes les phases pendant 
lesquelles le caractère marin des dépôts est parvenu à son expres
sion la plus typique . Ce sont les phases de composit ion normale des 
eaux marines ,  par suite de communications établ ies  entre les eaux 
intérieures et un grand océan qui est, ainsi qu 'on le verra bientôt , 
rOcéan Atlantique . Le bassin de la Méditerranée nous apprend en
core , pourvu que les condit ions ne d iffèrent pas trop des conditions 
actue l l es ,  que l 'établissement d\mc nouvelle communication ma
rin e 6 l cnd son e ffet sur une surface d 'autant plus grande qu'on sr 
rapproche davantage de la direction de l 'Océan Atlantique , c'est-à
dire de l 'ouest ; vers l 'est ,  on doit donc s 'attendre à une discon
tinu ité plus fréquente des formations marines normales et à une 
diversi té plus grande des conséquences de l ' i solement .  Il résulte 
donc b ien de ces premières considérations que devant l ' infinie d iver
sité des événements , il ne peut pas davantage être question d'éga
lité entre les d iverses phases distinguées ici dans l 'h istoire de la 
Méd iterranée que dans une série d 'événements de l 'h istoire des 
hommes . La destinée d'un peuple est influencée par des événements 
les uns  locaux, les autres généraux ; i l  en es t  de même ici .  Les 
e ffondrements du nord de l 'Adriatique ment i onnés dan s le chapi tre 
précédent restent un événement local , tandis que l 'apparition dr 
coqu i l l es septentrionales dans la Méditerranée est la conséquence 
d'un 6vénemcnt général dont la cause est extérieure it cette mer. 

Ma is nous n 'avons à nous occuper d 'abord que du classement des 
faits acquis ,  et nous d i stinguerons dans cc but à partir de la fin de 
l 'époque o l igocène plusieurs phases d 'état normal de la Méditerra
née , que nous dés ignerons sous les noms de premier ,  deuxième, troi
sième ct quatrième étages méditerranéens , ct que termine comme 
cinquième étage l 'époque actuelle , avec ses déplacements secon
daires des lignes de rivage , encore de nos j ours observables. 
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Chacun de ces étages ct surtout le  premier ct le troisième sc laissent 
diviser en plusieurs termes .  Le deuxième est fort remarquable par 
ses formations extra-marines ,  qu i  trahissent l ' isolement des régions 
de l ' es t  c t  forment une séparat ion entre l 'étage précédent ct le  sui
vant , mais dans l 'extension géograph i que de chacun de ces étages , 
on peut observer que tel district sc trouve émergé qui avait été 
recouvert pendant l 'étage précédent , que tel district est envah i ,  tan
dis que tel autre est abandonné . Par su i te ,  le contour de la Méditer
ranée es t  fort différent pour chacune des phases . 

A t itre de premier coup d'œil général sur ces é tages ,  ct pour 
rendre plus claires les descriptions ultérieures ,  prenons par an t i 
cipat i on quelques exemples classiques de terrains tcrl ia i 1·es en en  
faisant connaître la  signification approximative . 

Le premier étage méditerranf:en comprend les faluns de Léo
gnan , la série inférieure des formations marines de la vallée du 
Rhône avec les couches de Saint-Paul-Trois-Chàteaux ,  la Mollasse 
marine de Sui sse , la Mollasse marine de Bavière , le groupe des 
couches de Horn au pied des montagnes du Mannhart, les couches 
de Sch i o  du nord dP l ' l lal ic  et de l 'Apennin , les sables serpcntincux 
de Turin ,  le calcai re inférieur avec ou jusqtùt l 'horizon d ' Orbito "ides 
Mante/li de :\Ial tc e t  de Gozzo , etc . 

· Dans l 'Est el le Sud de l 'Europe cet étage est recouvert sur une 
grande étendue par un puissant dépôt de  marnes bleues , tt  carac
tères très particuliers, avec intercalations fréquentes de gypse cl de 
formations salines : c 'est le Sc!tlier. 

Au deuxième étage méditerranéen appartiennent les faluns de 
Touraine , les faluns de Salles , les marnes de Cabrières dans la 
vallée du Rhône , les couches de Baden , Voslau , Grinzing, Stcina
brunn ct  le calcaire de la Leitha près de Vienne , en Hongri e ,  en 
Transylvanie ct en Valachie ,  le  groupe de couches de Tortonc ,  l 'ho
rizon supérieur de l ' i le  de Mal te .  

Dans l a  vallée du Danube , o n  trouve au-dessus d e  ces forma
tions le  curieux étage sarmatique, où persiste seulement un petit 
nombre des types méditerranéens,  ct dont l 'extension géographique 
dépasse à l 'est celle du deuxième étage méditerranéen , pour atteindre 
la Caspienne ct la mer d 'Aral . 

Theodor Fuchs a suggéré avec raison que dans l ' I talie centrale ,  
l e s  marnes bleues du Vatican occupent au-dessus du deuxième étage 
méditerranéen une situation qui ne manque pas d 'analogie avec 
celle du Schlier à la partie i nférieure de cet étage 1 • 

L Th. Fuchs, Studien übe1· die Gliederung der jünge1·en Te1·tiiil·b ildungen Obe1·i ta-
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Dans le troisième ct le quatrième étage méditerran él•n , i l  faut 
comprendre l 'ensemble de la série du Pliocène anc ien ct récent, 
c 'est-à-d ire les dépôts marins les plus récents du bassin du Hhùne,  
les formations d'Asti , de Sienne et du monte �lario ,  de Gcracc ct de 
:\Icss ine , de Corinthe ct de Rhodes .  Dans le quatrième l-tage se 
man i festent les traces de l ' influence d 'un refroidi ssement progress if. 

Sous le nom de cinquième étage méditerranéen sc range la )lé
(l i tcrranée actuel le ,  y compri s les formations l i ttorales les plus 
récentes qui se montrent sur la côte occidentale de l ' I tal i e ,  vers 
l 'ouest de la cùte africa i n e ,  à Chypre ct ailleurs . 

Ces c inq étages correspondent en gros au )lioci•nc moyen ,  au 

Miocène supérieur ,  au Pliocène ct au Quaterna ire ,  plus les forma
tions modernes ,  su ivant les expressions employées par les géologues 
français et italiens ,  qui réservent le  nom de M iocène inférieur an 

calcaire à astéries ,  aux couches de Gaas . Dcgo , Castc l-Gom
berto , etc . 

Rapports avec l'Amérique . - Toute une série d 'observations 
récentes ont étab l i  que les dépôts marins de la cùtc occidentale de 
l 'Amérique du Sud ct ceux des Antilles ont une grande simil itude 
an•c ceux de l 'Europe . Cette ressemblance se montre dès les forma
t i ons les plus anciennes et sc prolonge au Chi l i , suivant l a  remarque 
(le Philippi , jusqu'à l 'époque tertiaire , où vivait , sur la côte du 
Pacifique, une faune de mollusques dont le caractère e s t  très vois in 
de celu i

" 
de  la  faune méditerranéenne 1 •  C'est seulem(•nt dans les 

temps les  plus modernes que ces relations sc modifient ct que l 'on 
voit apparaître la faune actuelle de l 'Atlantique occidental , distincte 
de la faune marine cm·opécnne . 

Dans ces conditions , toute exposition de l 'h istoire de la Méditer
ranée serait incomplète , si elle ne tenait pas compte de l ' ensemble 
des observations faites sur cc sujet des deux côtés de l 'Atlantique . 

Les Antilles constituent, a insi qu'on le montrera plus loin, u n e  

cha ine de m ontagnes en arc de cercle passant par Cuba, Haïti , Porto
R i co .  ct tournant ensuite au sud vers la Trini té . La Jamaïque d 
l 'angle sud-occidental d 'Haïti appartiennent à une chaîne plus inté
r i eure qui  s 'y rattache . La mer des Antilles est un effondrement en 
dedans de cette chaîne,  tandis que le Vorland, en partie recouvert 

liens ( Stizungsbcr. k .  Akad. '\'iss.  '\ïen, LXXVII ,  t .  Abth. ,  1 878,  p. 423 : " Pliocâner 
Schlier n ) . 

t .  R. A. Philippi, Ue6e1· Ve1·steinerungen de1• Te1•tiür{ormalion Chile's (Zcitschr. f. d .  
Ges. Xaturwiss . ,  L I ,  1 878, p .  674-685 ) . 
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par les eaux du golfe du }lexique ,  commence à �Iatamoros ,  peut
être même à Vera-Cruz , pour s 'étendre au loin sur la rive nord du 
g-olfe jusqu'à l 'Arkansas et à l 'Alabama, y compris la péninsule de 
Floride , et se poursuit au loin sur la côte des Carol ines ,  à travers 
une région entièrement plate . Néanmoins,  le golfe du �lexique 
s 'abaisse jusqu 'à la profondeur de 2 000 brasses et la mer des An
t i l les atteint aussi cette grande profondeur prl>s de la cote est du 
Yucatan ct de la  côte méridionale de Cuba. 

I l  exi ste à la Jamaïque ,  au-dessus d 'une s{>r i e comparable aux 
parties les plus inférieures de notre Flysch , des calca i res clairs , très 
fossilifères ,  dont la  faune , d 'après les travaux de Duncan , Barrett 
<' l "Voodward , rappelle d 'une manière surprenante cel le  des cou
ches de Gosau dans les Alpes nord-orientales . A côté d"Actœonella 
hevis, de nérinées et de nombreuses hippurites , on vo i t  apparaître 
en grand nombre des polypiers caractéri stiques de Gosau , comme 
Diploria cra.�silamello.�a, Heliastr,'Pa exsculp ta , et C.IJallwseris Hai
dingeri 1 .  

La présence de ces polypiers crétacés des deux cotés de l 'Océan 
atlant i que permet de supposer qu'à cette époque il existait quel
que part à travers l 'Océan une jonction , sous la forme d 'une l i gne 
de  côtes con t inue ou peut-ètre d 'une chaîne dïlPs .  Cette hypothèse 
se trouve encore renforcée par le fait que le  mème phénomène sc 
reprodu it à l 'époque tertiaire . Il est s i  remarquable qu'il a déjà ,  à 
d iverses reprises ,  attiré l ' attention des observate urs et que Duncan , 
Jones, Etheridge , Guppy, Cotteau et d 'autres ont publié une série 
d 'exc� llents travaux sur ce sujct 2 •  

1 .  L .  Barrctt, On sorne Crelaceous Bocks i n  the South-Eastern Portion of Jamaica 
(Quart .  Journ. Gcol .  Soc . ,  XVI , l. 860 ,  p. 324-326) ; M. Duncan and G .  P .  "rail , A Notice 
0 11 the Geology of Jamaica ( I bid. , XXI , l. 865, p. l. - l. ii ) .  

2 . . Voici l a  l iste des  principaux : P .  M. Duncan, 011 the  fossil Corals of the West 
/ ll(lia Islands ( Quart. J o urn . Geol .  Soc . ,  XIX,  l. 863,  p. 406-458 ; XX, l. 864 ,  p. 20-44 c t  
3:j8-314 ) ;  J .  Carrick :\Ioorc, On some Te1•tiary Shel/8 from Jamaica, w it!t a Note 011 the 
Cot·als by P. :\I. Duncan , and a Note on sorne Nummulinae and Orbitoides hy Rupert 
Jones ( Ibid . ,  XIX,  !. 863, p. 5 1 0-:i15 ) ; Duncan, On the Con•elation of the .illiocene Beds 
of the West Imlia Islands, and on the Synchronism of the Chert-Fonnation of A ntigua 
with the lowes t Limestone of" .Valta ( Geol .  :\Iagazine, 1, 1 864 ,  p. 91-102) ; R. Joncs, The 
t·elations!tip of ce1·tain West Indian and Maltese Strata, as sltown by some Ot·bitoides and 
other Fomminifera ( Ibid., p . 1 02-l 06) ; R. J .  Lcchmcrc Guppy, On the Tertial'y Mollusca 
of Jamaica ( Q um·t. Journ. Gcol .  Soc. , XXII,  !. 866, p. 281 -295 ) ; On Te1·tiary Brachiopoda 
f1·om Jamaica ; On Te1·tiary Ech inoidea from the West Indies (Ibid. ,  p. 295-30 1 ) ; On the 
Relations of the  Tertiary Formations of the West Indies, with additions hy 'Voodward and 
Jones ( Ibid . ,  p.  ;j10-593) ; R .  Ethcridge, Summary of the Palaeontology of the Carribean 
At·ea (in Sawkins, Rep01•t on the Geology of Jamaica , in-8•, 1869, Appendix V, p. 306-
339) ; Purvcs, Annales Soc.  :\lalacol . de Bclg., VIII , 1 813,  Bulletin, p.  XXV-XXVII I  
( ne  signale que  des  coquilles d'cau douce ct terrestres provenant d'un calcair·c siliceux) ; 
Cotteau, Description des Échinides tertiail·es des iles Saint-Barthélemy et Anguilla 
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Dans ces travaux j e  ne puis actuellement reconnaî tre comme 
démontrée l 'existence d'une faune de Polypiers véritablement 
éocènes dans les îles des Indes Occidentales . Les formations réci
fales éocènes d 'Europe , dans lesquelles je classe les dépôts du 
Frioul dés ignées par d 'Achiardi sous le nom de couches à poly
p i <'rs 1 ne paraissent pas jusqu'ici avoir  été rencontrées de l 'autre 
côté de l 'Océan . 

Par contre , les formations à polypiers de Sa int-Barthé lemy et 
leurs équivalents de la Jamaïque , de Cuba ct d 'autres î les repré
sentent ,  d 'après les recherches de Duncan , les bancs à polypiers 
de Castel Gomberto ct de Crosara . Elles constituent aussi les « cou
ches de Fernando )) à la Trinité . Les espèces européennes décou
vertes dans cet horizon des deux côtés de l 'Océan Atlantique ,  
comme Troclw.çmilia subcurvata, Troclwsmilia arguta, Stephano
camia elegans, Astrocœnia multigranosa, Ulophylla macrogyra, 
Parites ramosa, sont auss i  celles qui constituent ct ornent les réc i fs 
de Caste l  GombPrlo . 

Le terme immédiatement consécutif du Tertiaire des Indes Occi
dentales, terme qu ' i l  faudrait  peut-être réuni r  au précédent , est le 
calcaire s i l iceux d 'Antigua. Dès l 'année 1 864 ,  Duncan ct Jones l 'ont 
parallél isé avec le calcaire inférieur de l ' i le  de Malte . La présence 
de Stylocœnia lobato-1·o tundata ne doit sans doute pas avoir une 
grande valeur, à cause de la grande extension verticale de cette 
espèce en Europe ; b ien plus probante est l 'apparition de Astrocœ
nia ornata des couches de Turin ct l 'abondance d 'Orbito 'ides Man
te/li , qui est également s i  commune en Europe dans les couches les 
plus inférieures de l 'i le de :Malte .  

Mais e n  Europe i l  est certain  qu' i l  n'y a qu'une faible différence 
d 'âge entre la faune de polypiers de Castel Gombcrto et celle du 
calcaire inférieur de Malte . Suivant Th . Fuchs ,  ce calcaire est un 
peu inférieur à l 'horizon de Sch io ct sa faune est voisine de cel le 
de Castel  Gombcrto ct de Sch io 2 •  I l  n 'y  a donc pas l ieu de suppo-

(Sn•nsk a Vetensk. Akad. Handlin gar, X I I ,  n• 6, 1 875 ) ; ct Description des Écltinides 
fossiles de l'ile de Cuba (Annales Soc.  Géol.  de Bclg. , IX,  1881 -1882, Mémoires,  p . t -49) ; 
Duncan ,  On the older te1·tiary formations of the West India Islands ( Quart. Journ. Geol. 
Soc. , XXIX, 1 873 ,  p. 548-565 ) ; L .  Guppy, On the Miocene Fossils of Haïti (Ibid. ,  XXX I I ,  
i 876, p .  5 1 6-532 ) ; ct  Appendice à W .  l\1, Gabb,  On the  Topography and Geology of San 
Domingo (Trans .  Amer. Phil. Soc. Philadelphia, new ser. ,  XV, i 873 j .  [Voir aussi 
J . W. Gregory , Contributions to the Palœontology and Physical Geology of the West 
Jndies ( Quart. Jonrn.  Geol .  Soc . ,  LI ,  1 895, p .  255-31 2 ,  pl . XI) . J  

1 .  A. d'Achim·di, Coralli Eocenici del Friuli (Atti Soc.  Toscana di Sc. Nat . ,  I I ,  187�,  
l. OO p .  ct  16  pl. ) .  

2. Th. Wright, O n  the fossil Echinoids o f  Malta, wilh additional notes o n  the Mio
cene Beds of the Island etc . ,  by A. L. Adams ( Quart . Journ. Gcol .  Soc. ,  XX , i86-i, 
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ser un intervalle bien considérable entre les couches à polypiers 
de Saint-Barthélemy ct le calcaire s i l iceux d 'Antigua 1 • 

Dans les Indes Occidentales ,  on trouve plus haut des couches 
de calcaire blanc qui correspondent à peu près au calcaire supé
rieur de �laite ct aussi aux calcaires de la Lei tha  du deuxième 
étage méditerranéen . Cidaris melitensis existe dans plusieurs îles 
des Indes Occidentales en compagnie  d 'espèces proches parentes 
de celles du calcaire supérieur de l\laltc , comme Scltizaster Loveni, 
ct Brissopsis A ntillarum .  

N'ons tenons maintenant pour établi que , dans les Antilles , 
on retrouve la faune de polypiers de Castel Gombcrto ct le calcaire 
à orbitoïdcs de )laite , ct qu'au-dessus sc sont déposés des calca ires 
marin s  plus récents . Avec ces données ,  d i rigeons-nous main tenant 
vers le  nord . 

Eugen Smith a montré , confirmant ainsi des t ravaux antérieurs , 
que la pén i nsule de F loride n 'é ta i t une terre ni aussi basse , ni 
aussi récente qu'on a coutume de le supposer. Une dorsale ,  qui 
atte int par places la hauteur de plus de 200 pieds , court à partir 
du nord le long de la grand<' péninsule et est constituée en grande 
part i e ,  au sud à peu près jusqu 'aux Evcrglades et en plusieurs 
points à l 'ouest jusqu'à la mer,  par le calcaire de Vicksburg à 
Orbitoïdn Mante/li, qui n 'est autre chose que le prolongement du 
calcaire �t orhitoïdcs des Indes Occ identales ,  c 'est-à-d ire un équi
valent du calcaire inférieur de l\lal te 2 •  

O n  peut sans doute considérer les part ies les plus élevées des 
Bahama ct toute la zone extérieure des Antilles comme des lam
beaux isolés de cette grande plaine tertiaire de la Floride .  

La carte du golfe du Mexique publiée par H i lgard nous per
met maintenant de suivre au nord e t  à l 'ouest le prolongement de 
ces dépôts tertiaires de la Floride 3 •  
p .  410-49 1 ) ; Th. Fuchs,  Das A lter de1· Tel·liiirschichten von Malta ( Sitzungsbcr. k .  Akad. 
Wiss. Wien, LXX , Ahth. l., :1 814,  p. 92-\ 02) ; A.  L. Adams, On Remains of Mastodon 
and othe1• Vertebrata of the Miocene Reds of the Maltese Islands (Quart. Journ. Gcol . 
Soc . ,  XXXV, :1819,  p .  1i l 1-53l. ) .  

L M. le prof. Heilprin ,  de  Philadelphie, à qu i  j e  dois de s  lettres fort instructives sur 
cc sujet ,  considère les couches à Orbitoïdcs de la  Floride ct les bancs de coraux de Saint
Barthelemy ct d'autres localités comme appartenant au mèmc étage : cette manière de 
Yoir n'est d'ailleurs pas en contradiction avec les résultats qui sc dégagent de l'examen 
des gisements d'Europe. 

2. K A .  Smith,  On the Geology of Florida (Amer. Journ. Sc., 3d ser. , XXI, i88 1 , 
p. 292-309) .  [ Consulter sur la Floride W .  H .  Dai! and G . D. Harris ,  Col'1'elation Papers
Neocene (U .  S. Geol. Survey, Bull. n• 84, Washington, 1892) , p. 85-:158 ct carte géol . ,  
pl . L )  

3 .  K W. Hilgard, The lale1• Tertiary of the Gulf of Mexico (Amer. Journ. Sc. , 
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Les terrains  paléozoïques c t  les  roches plus anc iennes d ispa

raissent en profondeu r  à l 'est comme à l 'ouest du 11 iss iss ip i .  A l'est . 
i l s 'ag i t de la term i na ison méridionale des Appalach es ; Ht , comnw 
en beauco u p  d 'autres l ieux , le Crétacé moyen et supérieur vient  
recouvri r  en transgression le pied méridional et occ idental de crllP 
chaine ;  le groupe occidental ancien du Texas est éga lement en
touré par la format ion crétacée . Au-dessus du Crétacé rt en strat i
fication également horizontale , reposent les prcm i èrrs assises du 
Tert ia i re ,  ct dans la figure 62 ,  on a réuni sous le s igne t 1 lous I r �  
termes anciens du Tertiaire , y compris le  calca ire de Vicksburg .  
c'C'st-à-d i rc l e  calcaire à orbitoïdes .  Cette sér ie  comprend par 
exemple dan s  l 'Alabama, d 'après Heilprin , un groupe infériem 
l ignit ifi•rc , le Bultrstone s i l iceux à Ostrea sellœformis ; lC'  gri•s 
de Claiborne ,  que sa faune de mollusques parallél ise  avec lr cal
caire grossier de Paris ; le calcaire blanc (Jacksonian ) ,  gisement 
des débris de grands zeuglodontes ; et le  calcaire à orb iloïdrs . 

assez étroi tenlC' n t  l i é ,  à cc qu' i l  semble , avec les termes pn'd-
d(•nts 1 •  Ce groupe de couches s'étend à partir du Rio Grande à tra
vers le Texas et la Louisiane pour remonter la vallée du .M iss is
s ip i et aftleurc en profondeur j usqu'à Vicksburg ; de là ,  il entourP 
pareillement la  zone orientale d u  Crétacé et se poursuit au sud il 
travers la Floride , comme au nord à travers la Géorgie dans la d i
rect ion de la côte atlant ique . 

V crs Pensaco la , près de la frontière ouest de la F lor ide , crs 
formations tertiaires atteignent le rivage du golfe du Mexique <'L 
leur l imite occidentale prolonge à peu près le traje t  d ' tm escaqw
ment remarquable qui dessine à l 'ouest de la F loride la courbr 
de 1 00 brass·es . Un fa i t digne de remarque,  c'est que sur la  cù l t• 
orientale de la Floride , le long de l 'Océan Atlantique , se montrt• 
u ne bordure de formations marines plus récentes ,  tandis que CC'l l(• 
bordure fai t  défau t du côté de l 'ouest . Par contre , on voit appa
raître à parti t· de Pensacola ,  en allant vers l 'oues t ,  ct formant une 
handC' transverse à . la  vallée du Mississipi jusqu 'au Hio GrandC',  
une zone d'argiles  foncées ,  dures ,  avec quel ques intercalations 

3 d  ser. , XXI I ,  1882, p .  ;;8-6 ;; , pl .  I I I ) ; ct On the geological llistoi"!J of the Gulf of /lle.rico 
(Proc. Amer. Assoc . ,  XX. Meeting, Indianapolis,  1 872, p. 222-236 ) ; Appendice à Hum
}Jin·cys and Ahhol ,  lleport upon the Physics and Hydmulicç of the Mississipp i Rive1·, 
2a cd . ,  in--i • ,  Washington,  1876, p. 636-646 ; F. V. Hopkins, Carte ( Ann .  Rcp. of the  
Louisiana Statc L'ni\"crsity, �cw OI"lcans , 1 87 1 ) .  

1 .  A .  Hcilprin ,  Notes o n  the Tertiary Geology o f  the Southern United States (Proe. 
Acad. �at. Sc.  Philadelphia, 1 881 , p .  1 5 1-1 59) . [Pour l 'Ëocènc de l'Alabama c t  dt•s 
regions voisines ,  consulter W. B. Clark, Correlat ion Papers-Eocene, in-8•, i i 3  p . ,  2 cartes,  
Washington, 1891 ( U . S .  G eol. Survcy, Bull. n• 83) . ]  
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de calcaire foncé, gypsirères et lignitifères ,  sans autres débris orga
niques que des empreintes de feuilles ct une tortue . C'est la sl>rie 
nommée par Hilgard Gmnd Gulf Series 1 (gg ,  fig.  62) , que cet ob
servateur interprète comme indiquant une fermeture passagère des 
communications du golfe du Mexique avec l 'Océan . Sur la série de 

FIG. 6 2 .  - Extension des dépôts tertiaires au nord du Golfe du Mexique 
(d'après Hilgard) .  

Arch = Terrain archéen ; p = Terrains paléozoïques : c r  = Terrain crétacé ; 1 1  = Étage i nférieur 
des terrains terti aires, y compris l'ass ise à Orbitoides Mantelli ; t. = Tertiaire moyen ct supé
rieur du l i ttoral Atlantique ; gg = • Grand Gulf-Series » ;  PH = « Port-Hudson-Series » ;  a �� 

Dépôts récents. 

Grand Gul.f reposent d 'abord les sables d 'un jaune vif nommés 
D1·i{t sand ou Orange sand2, surmontés à leur tour par les couches 
marines du groupe de Port-Hudson, qui son t d 'àge très récent : 
elles sont constituées sur une épaisseur de plus de 200 mètres par 

[i .  Grand Gulf est une localite située dans le  comtt\ de Claiborne (�Iississip i) . 
nt où cette sèric acquiert un développement typique ; E .  W. Hilgard, Rep. Agric . and 
Geol. of Mississippi, l. 860,  p .  108, l.47 . ]  

[2 . Cette série est maintenant désignée sous le nom de Lafayette, qui a la priorité ; 
voir W .  J .  Mc Gee, 1 3th Ann. Rept .  U. S .  Geol. Survey, 1 890-9 1 , p .  341-521 , 
pl. XXXII-XLI . l  
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un mélange de couches l imoneuses ct  lagunaires ct de couches 
·sableuses , qu i  contiennent la faune marine actuelle . 

I l  est di•s  lors vra i s ('mLlablc qu'à l \>poque de la série de Grand
Gulf, le plateau de F lor ide séparait le golfe du Mexique de l 'Océan 
d ' u n e  man i ère encore plus complè te  que de nos jours . On a déjà 
montré que son prolongement sc retrouve dans l('s îles du sud , ct 
il ex i ste quelques données pour affi rmer l 'àgc récent de cette sépa
rat ion .  De cc nombre on peut compter l a  découverte d'une faune 
de grands mammifères récemment éte ints dan s une grotte calcaire 
de l a  petite î le d 'Anguilla ,  ct une étude plus approfondie de la 
faune ct  de la  flore actuelles mène it des conclusions encore plus 
décisives sur le  morcellement du plateau tertiaire . A insi Bland a 
montré que les mollusques terrestres depuis Cuba jusqu 'aux îles 
Vierges ct à Anguilla ind iquent une l iaison avec le Mexique ct 
l 'Amérique Centrale ,  tandis  que ceux d 'Antigua ct de Saint-C hris
tophe jusqu'à la  Trinité ont des affinités sud-américaines 1 • La 
faune des régions profondes du golfe du �lexique ct de l a  mer 
des Anti l les ,  selon les dern ières recherches d 'Al . Agass iz ,  est plus 
vo is ine de la faune  des grands fonds du P ac i lî q n c  que de ceux 
de l 'A t l ant ique 2 •  

De  l a  F loride s 'étend vers le nord à travers l a  Géorgie ,  les deux 
Carol ines ,  la Virgini e ,  le �laryland ct le New J('rscy une large 
bande de sédiments t('rt i a i r(' s  tout à fait horizontaux , s 'é l('vant 
peu au-dessus du n iveau de la mer, ct formant la Lordurc atlan
t ique du continent 3 • C(' lte bande sc termine à peu près au 400 de
gré de lat i tude ,  et la part ie  de la côte atlantique s ituée au nord de 
�cw York ne possède pas de revêtement tertiaire marin . 

En Europe,  les polypiers constructeurs de réc i fs sont plus abon
dants dans les formations tertiaires du midi ; il en est de mèmc en 
Amérique , où les couches qui s 'é tendent au nord de la F loride sont 

l .  Th .  Bland, On the geographical Dist1"ibution of the Genera and Species of Land 
Shells of the West India Islands etc. (Annals Lyceum Nat. Hist. New York, VII,  1 862, 
p. 33:.i-361 ) ;  Notes re la ting to the Physica l Geo,qraphy and Geolo.qy of, and Distribution 
of terrestrial liiollusca in certain of the West India Islands, ct On the Physical Geogra
phy of, and Distribution o.f ter1•estria l Mollusca in the Bahama Islands ( Ibid . ,  X, ISH, 
p .  3 1 1-324) ; pour les mammifères , voir aussi M. F.  de Castro, Pruebas paleontologicas 
de que la Isla de Cuba ha estado unida al Continente Americano (Bol.  Comision :\lapa 
Gcol. Esp . ,  VII I ,  t!l8 1 ,  p. 357-372). 

2. A.  Agassiz , Origin of the West Indian (Car ibhean) Echi1&id. Fauna (Reports o n  
the Rcsults of Drcdging etc . ,  :\fern .  Mus.  Comp. Zoo! .  Harvard College, X, n• 1 ,  ! 883, 
p.  79-9i ) .  

[3. Tous Ica  travaux dont  cette bande tertiaire a été  l'objet jusqu'en 1891 ont  étti 
zoésumes et discutés par W. B. Clark pour l 'E ocène, et par W. H. Dall et G. D.  Harris 
pour le Miocène et le Pliocène (Mèm. cités ) . ]  
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caractérisées uniquement par des mollusques ,  comme les couches 
tertiaires horizontales du Nord de l 'Europe . D 'après les belles 
recherches récentes d'Hcilprin, i l  faut y distinguer trois horizons, 
tous plus récents que les couches à orbitoïdes de Vicksburg. Le 
premier, l 'étage du Maryland, ou Miocène inférieur atlantique , 
peut ètre parallélisé avec une partie au moins du premier étage 
méd iterranéen ou des faluns de Léognan . Les couches de la Virgi
nie ct un horizon supérieur du Maryland forment l 'étage Virginien 
d'Hc ilprin ou le Miocène moyen atlantique , que l 'on peut consi
dérer en gros comme l 'équivalent du deuxième étage méditerra
néen . Enfin les couches les plus récentes sont celles de la Carol ine 
du Nord ct du Sud , l 'étage Carolinien, ou le .Miocène supérieur de 
l 'Atlantique occidental • .  

I l  parait résulter de là, pour cette bordure côtière , une dispo
sition générale telle que les étages les plus anciens dominent vers 
le nord , les plus récents vers le  sud , c'est-à-dire vers les Carol ines .  
Leur faune est assez part icul ière ; dans les couches récentes,  on 
voit s 'augmenter l 'analogie avec la faune actuelle de l 'Atlantique 
occidental ; dans la faune de la  rivière Patuxent (Maryland) , Rolle 
a cru reconnaître dès 1 839 une certaine affinité avec les mollus
ques de Loibcrsdorf, c 'est-à-dire du premier étage méditerranéen 
d'Europe 2 •  

L'Océan Atlantique . - Dans l e  voisinage d u  i.O •  degré d e  lati
tude , la bordure tertiaire américaine se rapproche de la côte atlan
tique . Plus au nord , ni aux États-Unis ,  ni au Canada, ni plus loin 
dans les terres arctiques nord-américaines,  on n 'observe aucune 
trace des mers tertiaires .  Tout ce que l'on peut rapporter à des for
mations récentes appartient à la période de Champlain , période 
extrêmement peu ancienne . En vain chercherait-on également, sur 
la côte occidentale de Norvège , en Écosse ou en Irlande, des for
mations marines de l 'époque tertiaire ; elles ne commencent à se 
montrer que dans la moitié méridionale de la mer du Nord . 

On pourrait objecter que ces dépôts ont été démantelés par les 
glaces ; mais justement dans la partie nord de la région atlantique , 
on observe des indices positifs et spéciaux de l 'existence d 'un con-

L A. Hcilprin,  On the Relation ,  A(]es and Classification of the Post-Eocene Tertiary 
Deposits of the A tlantic Stope (Proc. Acad . Nat. Sc.  Philadelphia, l. 882 , p. H i0- 1 86) . 

2. F. Rolle , Ueber die geologische Stetlung der Ilorner-Schichten ( Sitzungsbcr. k .  
Akad. Wiss. Wicn, XXXVI, 1859,  p .  Si ) ;  voir aussi Hcilprin, Proc. Acad. Nat.  Sc .  
Philadelphia, t 880, p .  33 .  
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tinent vers le milieu de l 'époque tertiaire . Ces  traces consistent en 
débris d 'une flore enfouis au sein de couches charbonneuses qui 
ont été recouvertes par des laves basaltiques ct protégées ainsi 
contre les érosions ultérieures .  

De semblables couches à plantes ,  recouvertes de basalte, exis
tent dans le comté d' Antrim , au nord de l ' Irlande ; on en retrouve 
dans la région volcanique des Hébrides , et elles sc prolongent de là 

au loin vers le nord . 
Les Frerocr sont con
stituées par deux 
grandes nappes hori
zontales de basalte ct 
de tuf, séparées par 
un de ces l its char
bonneux à végétaux 
(fig .  63) . On retrouve 
des formations sem
blables en I slande oit 
elles sont connues 
sous le nom de Sur
tw·brand, ct ,  sur la 
côte orientale du 
Groenland, Payer a 
découvert en plu
sieurs points de la 
bande basaltique qui 
s 'étend du fiord de 
l 'empereur Franz-Jo
seph J·usqu'à l ' ile 

FIG. 63. - Suderiie , la plus meridionale des Iles Fœrôcr 
(d'après J.  Geikie ' ) . Shannon, notamment 

dans la  partie sud 
de l ' î le Sabine , des intercalations de couches charbonneuses . 
Elles sc reproduisent sur la côte occidentale du Groenland, par 
exemple à l 'île Disko , d'où proviennent les échanti llons qui ont 
servi à quelques-unes des recherches les plus instructives de Osw. 
Heer. Jusque par 8 1 °45' de lat. N . , à Discovery - Harbour , dans 
le Robeson - Canal , Fcildcn a observé des plantes tertiaires ct a 
extrait des couches lignitifères d e  nombreuses inflorescences du 

l. .  J. Gcikic, On the Geology of the Fae1•oë Islands (Trans. Roy. Soc. Edinburgh, 
XXX, i 880-i88t , pl. XVI) ; A. H. Stokes, Notes upon the Coal found in Süderoë (Quart. 
Journ . Geol . Soc . ,  XXXVI , i 880,  p. 620-626) .  
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Ta.corlium disticlwm, que l 'on a également !retrouvé dans des l i b; 
analogues du cap Staratchin au Spitzberg : or, cette plante con
t inue de vivre aujourd 'hui  au �lexique ct dans le Sud des É tats
Vn is 1 .  

Lïmmcnsc surface sur laque l l e  ont été faites d e  parei l les co:a
s tatations depuis l ' I rlande et les Hébrides jusqu'aux Freroer, puis 
par delà l 'Océan Atlantique , en I s lande ,  sur la côte orientale :du 
Groenland ct  plus loin , a été déj à  à d ive r·s(• s  repr ises invoquée 
comme un témoignage de l 'existence d'un gmnd cont inent côn
vert d'une riche végétation à l a  place de l 'At lanl iq tw septentrional 
actuel .  L"nc chronologie détaillée de ces t lores est assez d i ffic i l e  il 
établir ; mais i l  est tout à fait vraisemblable que ce con t inent ou 
cdte série de terres étendues a pers i s té pendant un<' bonne part i < ' 
de nos é tages méditerranéens .  Des épanchements extraord ina i res 
de laves constituent en mèmc temps une preuve i nd i recte de l ' im
portance des mouvements tectoniques ,  qui  ont a iTeclé cette rég; ion  
.il l a  même époquc 2 •  

C 'est seulement dans l 'extrême nord que  réapparaissent J:es 
couches tertiaires marines . Toula indique d 'après les récoltes faites 
par· Payer en divers po ints de la côte groenlandaise , entre 7 -i-0 30' -ct 
ï ;;o 30' , l 'existence de grès sil iceux ter t i a i res moyens ,  qu i ,  sur la 
t erre de Hochstetter · ,  renferment des débris de b iva1ws mar ines " .  
Depuis cette époque ,  �athorst a recueil l i au Spitzberg ,  à l 'Eisfj ord , 
des fragments qui  mont r·ent le prolongement jusqu 'à ce po in t  de ces 
( [Hartzites il coquilles marines . D'après Nathorst, ils sont inte r·calés 
<'ntrc un horizon inférieur ct un  horizon s u périeur de couches . à 
végétaux . .  Malgré l 'état de conservation tout à fait défectueux d(• 
ces foss iles , Th . Fuchs a pu y reconnaître des genres tels que Sili
quaria, Plwrella, Psammosolen ct Callista , tout à fa i t  étrangers aü
jourd 'hui aux mers arctiques , et qui rappellent, i l  es t  vrai d\me 
manière assez lointaine , l 'àge de nos plus anc iens étages méditerra
néens .  Il est certain du moins que là sc t r·oti Vent des organismes 
marins dont le faciès rappelle des rég-ions beaucoup plus mérid io 
nales . I l  faut attendre de nouvelles découvertes pour formuler des 
conclusions plus déc isives � -

L Die zweite deutsche Nordpolfah1·L , I I ,  1 874 ; Toula, p.  411 .; Lenz, p.  416 c t  sui._., : 
H eer, p. 5 12-511 .  

2.  O .  Heer, Notes on fossil Plants discovered in Grinelt Land by Capt .  H.  \V. Feilden 
(Quart .  Journ. G col. Soc., XXXIV, 1 818, p.  67 ) ; voir aussi Ethcridge, Ibid . ,  p .  569. 

:l .  F.  Toula ,  Die zweite deutsche Nordpolfah,·t, p .  417. 
4.  Th. Fuchs , Ueber die wiihrend de1• schwedisc/ien geolo,qisclzen Expedition l utch 

Spitzbe1•gen i m  Jahre 1 882 gesammelten Tertiii,·concllylien (Bihang till K .  Svcnska Vc
tcnsk. Akad. Handl . ,  VIII, 1883, n• i5 ) .  
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S i  nous connaissons imparfaitement à l 'heure actuelle la l imite 
vers le nord de cc continent ou de cet arch ipel de grandes î les ,  les 
données sont encore plus incomplètes pour sa limite au sud . Les 
Açores nous offrent cependant un point de repère . Là aussi exis
tent des roches volcaniques d 'àgc tertiaire ; au se in  ct au-dessous 
de ces laves ct de ces cendres apparaissent des formations marines . 
Elles existent à Santa Maria , la plus

. 
méridionale des Açores, par 

37° de lat .  N. , puis à Madère ct à Porto-Santo , ct , à l 'exception 
d 'un petit lambeau plus récent observé à Madère , toutes ces couches 
appartiennent, d 'après les recherches de K. Mayer ,  à l 'étage helvé
t icn, c 'est-à-dire au premier étage méditerranéen . A Madère , ces 
couches atteignent l 'altitude de 1 350 p ieds [4 1 0  m . ]  au-dessus du 
n iveau de la mer 1 •  -

La côte orientale de l 'Atlantique septentrional est fort d ifférente 
de la côte occidentale . 

En parlant plus haut du Vorland situé au nord des Alpes, nous 
avons distingué dans cet avant-pays trois éléments , qui sont la Plate
forme Russe , les Sudètes ,  ct la région des noyaux montagneux dl' 
l 'Europe occidentale . Cette dernière région comprend le massif de 
la Bohême , la Forêt-Noire , les Vosges ,  le  Plateau Central frança is  
ct  la Meseta ibérique . Leurs contours sont très découpés ct trl•s 
irrégul iers ; les terrains anciens s 'y montrent plissés ; à leur surface 
s 'étendent souvent d'une manière transgrcssive les terrains cré
tacés moyens ct  supérieurs ; quelques-uns de ces massifs ont déjà  
été indiqués comme jouant le rôle de horsts , autour desquels se 
sont affaissés le Trias ct le Jurass ique . 

Les Sudètes sont loin d 'occuper un espace aussi étendu que les 
deux autres régions ; un coup d'œil j eté sur la  carte géologique de 
l 'Europe montre que l 'on peut, s i  on ne tient pas compte des Su
dètes ,  partager en deux grandes régions la contrée s ituée au nord 
des Alpes de notre continent . La région orientale est la Plate-forme 
H.ussc ; elle se prolonge par les î les de la Baltique dans la Suède mé
ridionale , où elle finit .  La région de l 'ouest comprend  un groupe Û<' 
grands mass ifs en forme d' i les ,  formés de séd iments anc iens pl issés et 
séparés par des bassins d'afl"aisscment ; c'est la région des noyaux 
montagneux de l 'Europe occ identale : la Norvège , l 'Écosse , pu is la 
Cornouaill e ,  l ' I rlande ,  la Bretagne ct même l 'Ardenne rappellent 
tout à fait, par leur séparation en îlots d istincts , malgré certa ines 

L K.  Mayer, dans G .  Hartung, Geolog isclze Besclzreibung der Inseln llladei1·a und 
Po1•to Santo, in-8•, 1 86i ,  p. 1 83 et suiv. , surtou t  p. 216, 217. 
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différences de détai l ,  les noyaux montagneux du Vorland alpin 
dont i l  vient d'être question . 

Les contours dentelés de l 'Écosse nord-orientale ,  qui résultent 
de la production d'un certain nomhrc de grandes fractures recti
l ignes sur le l ittoral , ont déFt été rapprochés plus haut (voir p. 267) 
de ceux du Bairischcr Wald . Judd a montré que,  grâce à ces .f-rac
tures,  des lambeaux affaissés des format ions mésozoïques avaient 
été préservés d'une destruction sans cela générale .  I l  est impossible ,  
d'après le  même observateur, d 'échapper à la conclusion que tout 
le  nord ct le  nord-ouest de l 'arch ipel hritann iquc , aujourd'hui 
transformés par la dénudation en une âpre région montagneuse , ont 
été autrefois ,  comme le sud ct le  sud-est du mèmc pays , recouverts 
d'un manteau sédimentaire , allant du Carbonifère jusqu'à la Craie 
inclusivement 1 •  Nous devons donc considérer aussi l 'Écosse comme 
un horst dénudé . 

Encore bien plus avant dans le nord , à Ando , la plus septentrio
nale des Lofoten , on trouve un lambeau de Jurassique . inférieur, 
ent ièrement isolé, mais comparable dans ses principaux traits  aux 
lambeaux affaissés de l 'Écosse 2 •  

A l 'exception du  Nord de l 'Espagne ,  où  le l i ttoral e s t  formé par 
le bord extérieur d 'une chaîne de montagnes, toutes les côtes occi
dentales de l 'Europe, sur le bord de l 'Océan Atlant ique ,  sont con
stituées par des mass ifs montagneux qui sont tous probablement 
des horsts . Telle est la cause du contour s i  extraordinairement com
pliqué des côtes ; c 'est aussi pour cela qu' i l  n 'existe pas sur cc l it
toral , comme dans le Sud des États-Unis ,  une bordure continue de 
formations tertiaires, mais bien des prolongements de ces terra ins 
qu i  pénètrent en forme de golfes dans le continent. 

Nous avons constat<.\ aux Hébrides ct dans le Nord de l ' I rlande 
la présence d 'une flore terrestre tertiaire ,  conservée sous un man
teau basaltique .  Ces côtes ,  comme toute la côte occidentale d ' I rlande , 
sont dépourvues de toute trace de dépôts marins tertiaires .  I l  en est 
de même en Cornouaill e 3 •  C'est dans le Cotentin , sur les terrains 
anciens de la Normandie ,  prolongement de ceux du Cornouaille, que 

1. Judd , Quart. Journ .  Geol. Soc . ,  XXXIV, 1 878 , p. 669 . 
2 .  La dernièt·e description qui en a cté donnée' est duc iL K. Pettcrsen , Lofoten 

og Vestemalen ( Arch. f. Mathem. og ::\atur..-idcnsk . ,  Kristiania , 1 881 , 97 p. carte 
gcol . ) .  

[3 .  I l  faut cependant mentionner, ..-ers la  pointe occidentale du Cornouaille , le petit 
lambeau pliocène marin de St. Erth, situé dans une vallée étroite ,  à 80 pieds seulement 
(2a m. environ) au-dessus du niveau de la mer. M. Cl.  Reid rapporte ces couches il 
l 'ètage Dies tien de Belgique (Cl.  Reid , The Pliocene Deposits of Brilain , Mem. Geol. 
Survey of the United Kingdom , 1 890,  in-8•, p.  59) . ]  
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l 'on v:oit appara itre pour la première foi s ,  à titre d'avant-coureur, 
u n  1-/;roupP dP p<'t i t s  lamlwaux t<.'rt i a i rcs marins .  Ces lambeaux ont 
''t() i solés dr t n n t <' s  part s .  On y a r<.'connu du Crétacé <'n transgr<'s
s i on ,  des eouches  marines dr Llg<' du calcair<' grossi<'r parisi<.'n, de 
très fa ih l<.'s  l mces du prem ier  ou du deuxième é tage médit<'rranéen , 
PnHn d<.'s {>qui valcnts du crag anglais ,  c 'est-à-dire du t rois i i.•mc étage · 
méù i le rranécn . La situation remarquable de ces dépôts nous montre 
à que l le grande d i stance , dans certa ins cas , les mers anciennes ont 

..pu s 'épancher en dehors des bassins plus ou m o i n s  fcrm(>s ,  ct 
actuel l <.'mcnt rempl is d'une couv<.'rture continue de dépôts . 

Le premier grand golfe tert i a i re <.'st celui d<' la Basse-Loire . 
Là, comme dans la vallée inférieure du Mississipi ,  les couches lPr
ti aircs r<'couvreilt  le Crétacé transgr<'ssif ; <'ll<'s s 'é talent aussi sur 
les terra ins  anc iens  du mass i f  de la Bretagn<' .  

L <'  d<.'nx iènw golfe <'St  C<.'l u i  d e  l a  Gironde. C <.'lui-ci est l imi t1• 
d 'un côté par le bord du massif hr<'ton <'t du Plateau Central , dr  
l ' autrr par le bord extérieur des P yrénées ,  et i l  occupe par consl;
qu cnt un<' pos i t i on ana logue à celle des terrains tert i aires comJl l ' Ïs 
cntr<' lP mass i f  de l a  Bohême et les  Alpes. 

Le tro i s i èmP golfe est  celui  de l '<.'mhouchure du Tage .  S<'s dépùts 
tert i ai res se prolongent au sud par plusieurs lambeaux , reparaissent 
au cap Saint-Vincent ct semblent ,  au delà du Guadiana , se souùcr 
aux dépôts du golfe suivant , de sorte que l 'on pourrait sans doutr , 
au moins pom· cette port ion d<' l a  côte atlan tique , parler d'une 
ceintur<' de dépùts tertia ires .  Ma i s  ic i  la côt<' a dù ,  dans son dess in  
général , suivre approx i mat i vement le contour d<'  la Meseta ibérique .  
Les dépôts tertia ires d'origine marin<' reposent a u  sud sur l a  bordure 
mésozoïque de la Meseta . 

L<' quah· i i:mlC golfe est celui du Guadalquivir .  Sa s ituation rap
pelle le golfe de la Gironde : il est l imité d 'un côté par le bord de 
la .MesP t a , de l 'autre par le  rebord externe de la Cordillère bét ique . 

Enf in les formations tertiaires marines pénètrent de l 'Océan 
Atlant i que dans l ' intérieur du Maroc . 

LPs parl i<'s  c i-dessus (>nu.mérées de l a  cole occidentale d 'Eu
rapP on l  1 1 1 1 1' s igni f icat i on tectoniqu<' t rès  diverse . Les lambeaux 
du Coten t in , les dépô t s  de la  Basse-Loi re , de même que ceux du 
TagP Pl de la côte portuga ise jusqu 'au cap Sa int-Yi ncent doiwnt · 
être considérés comnw des part ies de l 'ancien rivage ou du fond 
de l 'Océan Atlantiqu e .  Par contre , les dépress ions de la Gironde 
et du Guadalqu iv i r  corrcspondC'nt  au parcours de deux grandes 
chaînC's de mon t agnes c l  masq uent la l imite entre ces chaînes et 
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leur f orland. Quelle que soit l ' importance du détroit de Gibraltar 
au point de vue des conditions physiques de notre continent, on 
voit qu'il ne rentre pas dans le dessin général de la structure , 
mais qu' i l  doit ê tre considéré comme un simple accident d'ordre 
secondaire . 

L 'analogie s i  complète des formations l i ttorales atlantiques avec 
les dépùts méditerranéens nous force d'admettre l 'anc ienne exis
tence d'une l ibre communication entre les deux mers , et i l  est 
naturel que nous en recherchions les traces dans les deux dépres
s ions tectoniques principales ,  celle de la Gironde Pt Cl' l ll' du Gua
dalquivir .  

LPs problèmes qui  vont se poser seront grandement écla iré s  
par  un coup d'œil rapide j eté sur l e s  formations tertiaires récentes 
du Nord-Ouest de l 'Europe . Ce chapitre mérite d 'autant plus d 'ètre 
traité à part que le type méditerranéen ne se retrouve là qu 'avec 
des d ivergences fondamenta les .  

On observe principalPment le long dl' la  r ive  méridionale de  
la  mer du Nord des lambeaux de couclws horizontales qui appar
tiennPnt par leur àge à l ' époque du premier et aussi du deuxième 
é lage méditerranéen . Les limites actuelles de leur extension dé
pendent de l ' importance des érosions qui ont exercl> leur effet ul té
rieur sur ces régions basses . Les recherches de lJumont et de 
B.eyrich ont montré que cetle l imite décrivait une large courbe 
ouverte vers le nord-ouest, à peu près depuis l 'ile de Sylt jusqu'à 
Am· ers ; le cours inférieur et l 'embouchure de l 'E lLe ,  du \V es er ,  
de l 'Ems et du Rhin ,  sont compris dans cette l imite , ainsi  que 
l 'embouchure de l 'Escaut 1 •  De cette large bande de sédiments 
les parties or i entales et occidentales ont conservé leur intégrité ,  
tandis que la partie méridionale ,  qui comprend les couches marines 
d 'Osnabrück et de Bünde , présente de très grandes lacunes ; mais 
la s ituation des lambeaux conservés est telle que l 'on ne saurait 
douter de leur ancienne continuité . En même temps,  les embou
chures des grands affluents de la mer du Nord occupent le fond de 
cet anc ien bass in ,  qui correspond encore aujourd 'hui  à une dépres
sion des terres . 

Cet te longue bande de sédiments ne se prolonge pas en Angle
terre . On ne connait pour le moment dans la Grande-Bretagne 
aucun dépùt marin de l ' âge du premier ni du deuxième étage mé
diterranéen . On n'en connait pas non plus avec certitude dans le 

L La carte d"enscm!Jle d e  Beyrich (A!Jhandl. Akad. ·wiss.  Berlin, 1 855) sert encore 
anjourd"hui de point de Mpart à toutes les recherches ayaut cette region pour objet. 
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Cotentin ,  ct les belles recherches de Vasseur dans la vallée de la 
Loire ne permettent guère de douter que , là auss i ,  ces terrains ne 
soient représentés d 'une manière fort incomplète ct seulement par 
leurs termes les plus récents 1 • 

Près de Bovey Tracey dans le Devonshire , on observe ,  reposant 
sur les terrains anciens, qui sont le prolongement de ceux de la 
Bretagne,  des couches à plantes que Osw. Heer compare aux gise
ments d' Antrim en Irlande ,  dont il a été question plus haut. Heer 
place les dépôts lacustres de Bovcy Traccy dans l 'étage aquitanien ,  
au niveau des couches de Salzhauscn en W étéravic ,  dont l 'àge ne 
saurait être plus ancien que la base du premier étage médi terranéen 
et est peut-être même un peu plus récent ; on peut donc avec Ram
say voir dans ce gisement une preuve de plus de la régression de la 
mer à l 'époque miocène ,  ct de la grande extension d 'un continent 
ou d 'un archipel de grandes îles sur l 'emplacement de l 'Atlantique 
Nord 2 • 

Très différente est l 'allure des dépôts plus récents . Le trois ième 
étage méditerranéen est représenté ici par les différentes subdivi
sions du crag belge ct anglais .  Ces terrains  apparaissent à l 'ouest 
dans le fond de la vaste cuvette qui borde au sud la mer du �ord, 
sc prolongent d 'Anvers dans la direction du Norfolk ct du Suffolk, 
se montrent dans la région plate de l 'Est de l 'Angleterre , en 
transgresion surtout sur l 'argile de Londres éocène ,  ct sc pré
sentent de même sous le faciès d 'argi les à Nassa prismatica dans 
le Cotentin ct dans le golfe de la Loire 3 • 

Deux particularités méritent ici  de fixer notre attention . 
En premier l ieu , il faut remarquer que le crag anglais possède 

une proportion notable d'espèces du Nord . Leur nombre augmente 
dans les assises les plus élevées ,  mais Prestwich a signalé à la base 
de la division inférieure , le crag corallin , un gros bloc de porphyre , 
qui peut être regardé comme une preuve d'un transport par la glace 
jusque sous ces latitudes, dès le début de la formation du crag. 

i. G. Vasseur, Recherches géologiques sur les termins te1•tiai1•es de la France occiden
tale (Annales des Sc .  géol . ,  XIII,  !88 i , p. i -432, cartes ) .  

2 .  W. Pengelly, The Lignites and Clays of Bovey Tracey , Devonshù·e (Phil. Trans . ,  
vol. 1 52, ! 863, p.  1 019-1 038, 3 pl . ) ,  ct  O .  Heer, O n  the Fossil Flora o f  Bovey Tracey ( Ibid. , 
p. ! 039-! 086, i7 pl . ) ; voir aussi Ramsay, Physical Geology and Geography of Great 
Britain , in-8•, ! 818 ,  p . 259 , 354. 

3 .  P armi les documents très nombreux sur cc suj et, j e  mc contenterai de citer : 
J. Prestwich, On the Structure of the Crag-Beds of Norfolk and SutfCJlk (Quart. Journ. 
Geol.  Soc. , XXVII, 1 81 1 ,  p. H 5 - :146 ,  325-356 ct 452-496) ; e t  E .  Van den Broeck, 
Esquisse géologique et paléontologique des dépôts pliocènes des envil·ons d'Anvers (Mém . 
de la Soc . 1\Ialacol. de Bclg. , IX,  ! 874,  p. 83-31! .  
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L'introduction d'espèces froides dans la Méditerranée do it être con
sidérée comme caractéristique du début du quatrième étage médi
terranéen ; on serait donc amené à admettre soit que cette intro
duction s 'est faite plus tôt dans le Nord , soit que l 'ensemble du crag 
appartient au quatrième étage . 

En second l ieu , les couches du crag, aussi Lien en Angleterre 
qu'en Belgique ,  malgré leur position tout à fait horizontale ct leur 
faible altitude , montrent des indices très nets de déplacements 
répétés des lignes de rivage . Pendant ces osc i l l ations ct grâce à 
l 'horizontalité des dépôts , i l  y a cu émersion de vastes surfaces . 
Dans le  Suffolk,  le crag rouge repose dans des val l ées d 'érosion du 
terme plus ancien ,  le  crag blanc ou corall in,  ct entoure en forme 
d 'îles des lambeaux de cc dernier terrain demeurés en place 1 •  

Tandis que les formations éocènes prennent une part prédomi
nante à la constitution de la  région sud-est de l 'Angleterre , qu'e l les 
se montrent non seulement en Belgique , mais encore dans l e  Co
tentin ct dans les îles de l 'embouchure de la Loire ,  formées de 
calcaire gross i e r ; tand i s  que l 'époque ol igocè-ne sc caractérise par 
une tran sgress ion marine encore plus importan te , qui pousse jus
qu 'à Rennes un gol fe de l ' Océan Atlant i que , c t  dépose les sables de 
Fontaineb leau t rès an lo in  dans le bass in de Pari s ; on ohscrvc au 
contraire,  pendant le premier  étage méditerranl'·cn , une régress ion 
des caux jusqu'au-dessous de la Loire . Puis la  mer s 'avance de 
nouveau sur des districts restés jusque-là émergés,  avec des t races 
de plus en plus évidentes d 'un refroidissement du climat . 

Gu adalquivir . - Les grands massifs montagneux de l 'Europe 
occidentale et méridionale portent sur l eurs croupes des lambeaux 
étendus de couches d'cau douce , prouvant que ces hauteurs n 'ont 
pas été atteintes par les diverses t ransgressions marines dont i l  est 
question ici . Sur les plateaux de la :Meseta espagnole s 'étalent hori
zontalement des bancs de calcaires ct de marnes d 'cau douce du 
Tertiaire moyen , parfois gyps ifèrcs ,  qui  couvrent encore auj ourd'hui 
une portion très importante de l a  surface de l a  péninsu l e .  De même 
sur le Plateau Central français ,  principalement dans le bassin supé
rieur de la Loire , on observe , escortées d'une remarquable série de 
roches volcaniques,  des couches tertiaires d 'âge divers , toutes for
mées dans des caux douces .  On voit également sur le massif de la  

[ 1 .  Voir C l .  Reid, 1\lém . cité, p .  8 9 ,  fi g .  t 3 ; p .  95 , fi g .  t8- t 9 : p.  9 8 .  fi g .  2 1 .  Ces dia
grammes montrent des exemples remarquables du ravinement du crag corallin par le 
crag rouge . ] 
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Bohème , au  pied de  l 'Ergzebirge , pare illement associée ù des J'oches 
volcaniques .  une série de couches tertiaires l igni t ifèrcs cxclm;i,·c
mcnt d 'cau tloucP ; les débris de mammifères contenus dans ces 
couches pPrmPl lP rl l  de les attribuer sans aucune hés itation ù l 'é
poquP du prPnl iPr  P t  du dPuxièmc étage méditerranéen . Dans le 
sud de la Boh ème ,  on trouve aussi des couches tertiaires charbon
IH'USPs,  mais dont l 'àge est un peu plus récent .  

Ces grandes régions s e  présentent donc ù nous commp des partiPs 
d 'anciens continent s .  Sur leur bord mérid ional appara issPnt les 
formations marines que nous nous proposons de suivre ; elles s'y 
présentent assez rarement comme de ,·éritables formations de 
rivage , tantôt  venant s 'appuyer horizontalement sur lPs bords 
Pscarpés du massif, tantôt sous forme de lambeaux isolés par 
l ' érosion, tantôt enfin constituant le sous-sol de grand<>s plaines . 
Mais souvent aussi ,  les couches tcrlia ii'<'S sont r!'foulées horizontale
ment dans la zone cxtPrn<> des chaînes de montagnes ,  et afllmtrcnt 
suivant la t ranche , P U  bancs relevés jusqu'à la verticalP ,  fourn i:;
sant ains i  la preuve  de cc fa it remarquable ,  qu'une bonn<> partie 
de nos grandt•-s chaincs actuelles sont d 'âge assez récent pour avoir 
é té  r<>cou vertes par ces dernières transgressions de la Méditer
ranée . 

Entrons maintenant dans le détail des observations, afin d'en 
dégager les l ignes principales de ces transgress ions successives .  

Dans le Sud-Ouest de l 'Espagne 1 ,  on voi t  pénétrer de l 'Océan 
Atlantique dans les terres une large bande de formations marines 
qui  correspondent aux premier,  deuxième ct troisième étag<>s mé
diterranéens .  Au point où le plus récent de ces horizons émerge 
de l 'Océan Atlantique, dans le voisinage de la  ville d'Huelva, s'é
lèvP , en cc point digne d'une éternelle mémoire , le vieux cloi tre 
franci scain de 1\"uestra St'fiora de la Habida , où,  le 3 aoùt 1 1-92 . 
Christophe Colomb s 'embarqua pour la découverte du 1\"ouvcau
Mondc .  C '<>s t  par lù que nous voulons commencer. 

La s i tuat ion des couches mésozoïques dans le Sud du Portugal 
autorise ù 1wnser, comme on l 'a  di t  plus haut ,  que le contour actuel 
du continen t  correspond. au contour de la Meseta. La carte de R i
be iro montre , courant à travers toute l 'Algarve ,  une ceinture mé
sozoïque di r igée d<> l 'ouest ù l 'est ,  vers l ' embouchure du Guadiana � .  
On observe e ncore à Ayamonte un lambeau trias ique ; là, le  bord 

[L Voir les cartes mentionnées ci-dessus, p .  295 , note 2 . ]  
[2 .  Voir P. Chotl"at, Recherches sw· les termins secondaù·es a u  sud du Sado ( C onunu

nic. Corn. trab. gcol .  do Portugal, I l ,  i 8 81 ,  p. 222-312) . ]  
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d!.' la l\Iescta s 'enfonce à l ' est dans les terres ,  tandis qu 'au sud, 
v !.' rs Huelv a ,  Xerè s ,  Cadi x ,  jusqu'à Vcj cr de la Frontera , s 'ouvre le 
golfe tertiaire . C'est ce même golfe que nous avons désigné plus 
haut sous le nom de golfe du Guadalquiv ir .  

Gonzalo y Tarin a montré commen t la bordure des couches ma
rines s'appuie sur le bord de la :\Ieseta, toujours caractérisée par 
des hancs de grandes huî tres  et par de grandes espèces de clypéas
tr!.' s ,  tandis que plus au sud les couches plus récentes à Voluta 
Lamberti, du troisième étage méditerranéen, pénètrent par Huelva 
et la Palma dans la direction de la province de Sévil le  1 •  

La hase d u  premier étage méditerranéen est constituée par le 
calcaire à orbitoïdes ,  que Mac Phcrson a s ignalé dans la province 
de Sévi l l e ,  sur le bord de la Meseta 2, et l\Iallada a pu suivre le ca l
ca ire grossier à grandes huîtres et à clypéas trcs tout le long de la 
Utllée du Guadalquivir ,  à travers la province de CordouP ,  jusqu'à 
Jaën 3 • .  Mais , i l  y a longtemps déjà ,  de Yerneu i l  observa i t  des lam
beaux isolés de la mème format ion dans les parties les plus élcvé!.'s 
du bassin de ce flc u w ,  j usqu'au vois inage d 'Alcaraz , dans l 'oUl•sl  
de la province de )lurcie . D!>s l 'an née 1 8;)3 , i l  concluait  qu'à l ' époqut> 
t !.' rl ia Ï J·e il deva i t y avo i r  !.'U à travers le continent actuel un bras 
de mer qui séparait la S ierra Xcvada , unie à la Sierra de la  Sagra . 
à la Sierra de Segura c t  aux montagnes de Jaën . du plateau de 
la :\leseta avec ses lacs d 'cau douce 1 • 

)lais ces couches marines s 'élèvent fréquemment soit en la rges 
affleurements, soit en lambeaux de faible dimension sur les mon
tagnes situées au sud du Guadalquivir. Parmi les foss i les recue i l l i s  
par R .  von Drasche entre la v i l le  de Grenade et la Sierra Nevada , 
très près du hord des montagnes,  Th . Fuchs a reconnu des Pecten 
qui appartiennent aux couches de Sch io ct à la part ie inférieure du 
pr!.'mier étage , tandis  que le calcaire à Lithothamnium d 'Escuzar a 

L J. Gonzalo y Tarin ,  Descripcion geologica de la P1•ovincia de lluelva (Bol. Com. 
l\lapa Geol . Esp . , V, 1.878, p .  74,  8 1 ,  87 ) . 

2. Mac Phersop. , P1·ovincia de Sevilla (Bol. Corn. Ma pa Geol .  E sp . , YI,  i Si9,  p. 252) . 
[Pour l'histoire des derniers mouYemcnts du sol dans la Yallce du GuadalquiYit· ,  voir 
S .  Calderon,  Anal. Soc.  Esp.  de Hist.  Nat . ,  XXII ,  1. 893,  p.  5-1. 8 ] .  

3 .  L .  l\Iallada,  Bol .  C o m .  :\hpa GPol .  Esp . ,  V I I ,  1 880 ,  p .  48 .  
4 .  De Verneuil ct  C ollomb,  Coup d'œil su1· la  constitution géologique de quelques 

provinces de l'Espagne (Bul l .  Soc. Gcol. de Fr. , 2• scr. , X, 1.853 ,  p. 78, 79) ; les mêmes . 
Géologie du Sud-Est de l'Espagne ( Ibid. , 2• scr . ,  XIII ,  1 856, p. 71.6  et suiv . J .  Dès 1 849 , 
d'Archiac faisait remarquer que le Plateau des Castillcs, avec 682 mètres de hauteur 
moyenne ct le Plateau de l'Auvergne, avec 339 mètres de hauteur moyenne seulement , 
etaient egalement l'estés émergés l 'un ct l 'autre au-dessus de la mer qui les entourait 
(Histoil·e des prog1·ès de la Géologie , II, 2• partie, p . S U ) .  
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fourni  le  Pecten Zitteli ,  espèce de la base du deuxième 6lagc mé
diterranéen 1 •  

Selon Gonzalo y Tarin ,  ces couches ont pris part aux grands 
pl issement s de ces montagnes , b ien qu'elles s 'avancent en trans
gression sur les roches anciennes .  La répartition des lambeaux 
conservés  montre que toute la région des Alpujarras ,  dans le sud
ouest de la Sierra Nevada, a été recouverte par ces formations,  qui 
sc montrent aussi près d 'Ugijar au sud du haut. massif montagneux 2 •  

De Verneuil les avait observées jusqu'à l 'altitude de 1 200 mètres. 
Il faut donc conclure à l 'existence d 'un détroi t  faisant commu

n iquer l 'Atlantique ct la Méditerranée par la vallée du Guadalquivir 
à l 'époque du premier ct aussi du deuxième étage 3• Le rivage septen
trional sc suit au pied sud de la Meseta, depuis la mer jusqu'au loin 
dans les terres ,  mais le  rivage méridional ne peut être reconstitué , 
par suite des changements considérables amenés par les mouve
ments de l 'écorce terrestre . On peut du moins affirmer qu 'une part ie 
de la Cordillère actuelle au sud du Guadalquivir a été alors un fond 
sous-marin ct que la communication entre les deux mers s 'est fa ite 
non seulement par-dessus la  haute vallée du Guadalquivir et les 
parties contiguës de la province de �lurcie ,  mais encore , selon toute 
probabil ité , par-dessus la région des Alpujarras ct sur d 'autres points . 

Il ne faut pas oublier toutefois ,  qu 'au sein de cette séri e de 
couches marines,  on observe localement des intercalations de 
couches d 'eau douce , indiquant des oscil lat ions secondaires ct 
répétées ; il en existe notamment dans le  sud de la vallée du 
Genil (province de Grenade) . Cc phénomène se reproduit le  long 
de la côte orientale de l 'Espagne ,  par exemple près de Barcelone, 
où la plus grande partie des couches marines doit appartenir au 
deuxième étage � .  

1 .  R .  Yon Draschc , Geologische Skizz.e des Hochgebi1•ges de1· Sien·a Nevada (Jahrb. 
k .  k .  Geol . Rcichsanst . ,  XXIX, 1. 879 ,  p. 1. 1 3 ,  1 1 5) : Yoir aussi Sihertop, Proc. Gl'ol .  Soc. 
London , 1 834, p. 2 1 6 :  Anstcd,  Quart. Journ. Geol. Soc., XV, p .  585. [;\BI. Bertrand ct 
I�i l ian ont montre que les couches à Pecten Zitteli du bassin de Grenade font  partie du 
même ensemble que les couches à grandes huîtres ct à Lithothamnium ct appartiennent 
à la 1\lollasse à Pecten pmescabriusculztS, c'est-à-dire au premier etage mediterraneen.  
Le deuxième é tage est represente . par des couches discordantes à faci(\s très difl"crcnt, 
la  formation à blocs de YOn Drasche, à faune Yoisine de celle de Baden ( •llission d'A n
daloztSie, p.  411-51.0 ) . ]  

2 .  Gonzalo y Tarin,  Provincia de  G1•anada (Bo l .  Corn.  Mapa Geol . Esp . . YIII ,  1. 88 1 ,  
p .  18 e t  sui Y. ) .  

[3 .  Voir l'essai de carte donné par L .  Carez, Bul l .  Soc. Geol. de Fr. , 3• ser. , X,  ! 881 , 
pl.  1. ;  voir aussi les cartes de F .  de Botella (Soc. de Géogr. de Madrid, 1 876 ct années 
suiY. ) . ]  

[ 4 .  Sur les formations tertiaires de la Catalogne, voir surtout J .  Aimera, Jllapa topo-
grafico y geoloqico de la provincia de Ba1·celona, Region, l. •, :1. : 40.000. 1. f. avec notice , 
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A l 'époque du troisième étage , la  communicat ion de l 'Océan 
avec la Méd i terranée ne semble pas avoir persisté par la  l igne du 
Guadalqu ivir 1 • 

Gironde .  - La grande dépress ion qu i ,  des bords de l 'Océan 
Atlantique s 'avance dans les terres ,  entre la l is i ère nord des Pyré
nées et l 'embouchure de la Gironde , est semblable à celle du Gua
dalquivi r pour les principaux tra i ts de sa structure . Ic i  comme là ,  
le bord septentrional correspond au p ied mérid ional d 'un massif 
ancien, d 'une part la Mese ta espagnole ,  de l 'autre le Pla teau Central 
français .  Ici comme là, le bord sud est l imité par la l i s i ère pl issée 
d'une chaine de montagnes . Ic i  comme là , i l est imposs ible de pré
ciser le rivage méridional de l 'ancienne mer. �lai s  malheurcusem�nt ,  
dans l a  Gironde,  l e s  formations marines dont nous devons nous 
occuper sont tellement horizontales ,  leur puissance est si faible ,  et 
les effets de la dénudation sont s i  importants, que mèmc pour le 
nord on doi t s'en tenir à des conj ectures peu positives .  

Étudions d 'abord les environs immédiats d e  Bordeaux. 
Dès l 'année 1 8 i.8 ,  Raul in a bien constaté - ct Tournoüer a con

firmé ces vues en 1 862 dans un très important travai l - que la d is
position des d ifférentes couches tertia ires marines de cette région 
était telle qu'en sc rapprochant du Plateau Central on rencontra i t  
des  couches de plus en p lus  anciennes ; le contra i re a l i eu en al lant 
vers l 'océan . Ainsi les plus anciennes mollasses se trouvent dans la 
vallée de la Dordogne, et  le calcaire à astéries ol igocène est surtou t 
répandu dans la région de la Gironde ; les termes les plus anciens 
des faluns méditerranéens s i  fossil ifères ont leurs représentants 
typiques au sud-ouest de la ville de Bord eaux ; tandis que les 
horizons les plus récents ont leurs gisements caractérist iques très 
au loin dans les plaines de la région des Landes ,  à Sal les ,  dans la 
vallée de la Leyre 2 •  

Les formations oligocènes ont plus d 'analogie  avec celles d u  sud 
des Alpes qu'avec celles de la Basse-Loire ct de la Seine ; elles pos
sèdent encore jusqu'à un certain degré le facies méridional et sc 
terminent par des couches d'eau douce . Les couches marines, qui 

1.891. ; et Bull. Soc .  Geol. de Fr. , 3 •  s ér . ,  XX, 1. 892, p .  32-3i) ; Aimera y Bofill, Fos ile.• lPI"
cim·ios de Catalu1ia (Bol . Corn. Ma pa Geol. Esp . ,  1. 1186 et années sui v. ) ; Catalogo de los 
moluscos fosiles pliocenos de Cataluiia, in-4• ,  1.08  p . ,  Barcelona, i 892.] 

L Gonzalo y Tarin, Mérn. cité, p. 83 ; voir en outre 1 .  Gomban e A. M. Alcibar , Pro
t•incia de Ta!"!'agona (Bol. Corn. Mapa Gcol. Esp . ,  IV, i 877,  p. 237) . 

2. Tournouër, Note stratigraphique et paléon tologique sur les faluns du département 
de la GirondP. (Bull. Soc. Gëol. de Fr. ,  2• sér. ,  XIX, 1862, p. 1 038 ) .  
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l eur sont superposées ,  sont également séparées les unes des autres 
par des intercalat ions de couches d 'cau douce . Sur le calcaire à 
astéries sc trouve un premier horizon  d 'cau douce ; puis vi ent ! 1� 
falun marin de Bazas ct de ::\lérignac ; après un nouvel horizon d 'cau 
( l ouce , on voit  arriver le falun marin de Léognan , qu'un dernier 
hori zon d 'eau douce sépare du falun le  plus récent, celui de Salles . 

Le falun de Bazas ct de ::\lérignac doit sans doute ètrc attribué 
à la partie inférieure du premier étage ; le parallél isme du falun 
de Léognan avec les couches de Gaudcrndorf ct d 'Eggcnburg. c'est
à-dire avec la parti e moyenne ct supérieure du premier étage , a é té 
depuis longtemps indiqué par ::\1 . Hornes ,  ct Th . Fuchs a t'gaiement 
montré l ' identité des types du falun de Sal les avec ceux du 
•leuxième étage méditerranéen des environs de Vienne 1 •  

Si , d e  là, on pénètre dans l ' intérieur vers l e  Lot-ct-Garonne ct le 
Gers, on constate que les formations marines s 'atlénucnt rapidement ,  
tandis que les intercalations continentales peu développées dans la 
région de Bordeaux prennent vers le  sud-est de plus en plus d.ïm
portancc . Enfin ,  ainsi que l 'a  montr<� en particulier Linder, ces der
nières sc superposent d irectement tout en restant dis tinctes, ma is  
sans ètre séparées les unes des autres par des formations marines � .  

Quelques lambeaux des  couches du deuxième étage , préservés 
de la destruction , se montren t encore à Sos ct à Eauze , non lo in  de 
la  l imite des deux départements susnommés, à environ 1 20-1 30 kilo
mètres de la  mer 3 • On retrouve encore plus loin au sud le prolon
gement de ces couches au pied des Pyrénées . Là se montrent , pm· 
exemple à l ' est de Bayonne, des couches disposées comme à Bor
deaux, les termes se succédant de plus en plus récents dans la 
d i rection de la plaine . Au-dessus du Tertiaire ancien se voient les 
faluns de Gaas ,  équivalent de Castel Gomberto ; le  premier étage 
méditerranéen est représenté par les faluns de Saint-Paul au nord 
ti c Dax et de Saint-Av i t ,  près ::\Iont-de-:Marsan , auxquels succèdent 
les faluns de Saubrigues cl de Saint-Jean-de-)larsacq , qui appar-

i .  Th. Fuchs, Der Falun von Salles und die sogenannte }iingere Medite1·mnstu{e des 
ltïener Beckens (Ycrhandl. k. k. Gcol. Reichsanst. , 187i ,  p. 105-t l  1 ) .  Quand bien même 
il Yiendrait iL être dcmontré que les faluns de Bazas-)leriguac correspondent aux couches 
de �lolt, un terme caracteristique du 1 •• etage aux environs de Vienne, les couches de 
Loibersdorf iL Ca1·dium Kübecki n'en feraient pas moins dèfaut dans la Gironde . 

2. Linder, Des dépôts lacustres du vallon de Saucats (Actes Soc. Linn. de Bordeaux, 
XXVII, 1 872, p. 451 -a2a) ; cette disposition avait déjà  été signalee antérieurement par 
R. Tournouèr, Sw· l'dge géologique des mollasses de l'Agenais (Bull. Soc. Gcol. de Fr. , 
2• sér., XXVI , 1 869, p. 983- 1023) .  

3 .  V .  Raulin, Aperçu sur l'01·ograpltie, la géologie et l'hydrographie de la France 
{dans Dechambre, Dictionnail·e encyclopédique des Sciences Médicales, in-8•, Paris, 1 8i9, 
p. 349) ;  et ailleurs. 
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t iennent au deuxième étage , et sont le prolongement terminal des 
faluns de Salles ,  d 'Eauze ct de Sos 1 •  A l 'est de ces gisements , le  pied 
de la chaîne est recouvert de graviers . 

Plus loin dans l ' intérieur, les conches marines disparaissent. 
Dans le département du Gers et  vers Toulouse , s 'étalent les forma
tions d 'eau douce ; malgré l 'existence du premier et du deuxième 
étage près de Bordeaux et à l 'est de Bayonne , malgré la profonde 
pénétration de ces étages dans les terres ,  le  grand développement 
des formations d 'cau doucc , qui  fin issent par cons t i tuer à elles seules 
toute l 'épai sseur des dépôts , doit nous empèchcr proviso i rement 
d'admettre par cette voie une ancienne communicat ion de la  Mé
diterranée avec l 'Océan Atlantique 2 • 

Depuis longtemps déj à ,  Tournouër a hien reconnu la l igne 
du Guadalquivir, le détroit andalou,  ainsi qu'il l 'appelle , comme 
l 'unique voie de communication de l 'ancienne Méditerranée avec 
l 'Océan , ct cette opinion a été confirmée par le

.
s travaux ultérieurs . 

Ce résultat est d 'autant plus curieux que, dans la région de la 
Loire, à l 'est des terrains anciens de la  Bretagne ,  les  couches ma
rines du deuxième étage pénètrent dans les terres en un golfe im
portant .  Ce sont les faluns de Touraine qui s 'avancent jusqu'au 
delà de Blois ,  bien que le bassin de la  Seine soit resté en dehors de 
cette invasion marine 3 •  Les faluns de Pontlevoy en Touraine cor
respondent tout à fai t  à ceux de Salles et de Saubrigues,  mais la 
communication d e  cette mer avec l 'Océan s 'est faite non par le  nord , 
ni par l 'est , n i  par la Basse-Loire, mais vraisemblablement par l e  
seuil de Poitiers � .  I l  y a donc eu érosion sur  une  large é tendue de  
ces couches peu résistantes . 

En résumé ,  l e  golfe de la  Gironde ne  doit sans doute pas être 

i. J .  D clbos , Essai d'une description géologique du bassin de l'Adow·, in-4•, Bor
deaux, 1 854 ; ct dans d'autres publications. Pour l ' âge du gisement de Saubrigücs, voir 
aussi Benoist , L 'Étage tortonien dans la Gil·onde (Actes Soc. Linn. de Bordeaux , XXXII,  
1818,  p .  LXXXV-XC) . 

[2.  La communication de l 'Océan avec la �Iéditcrranèe ,  par le Midi de la France, n'a 
sùrcmcnt pas existé à l'époque miocène : les deux mers etaient s eparees , entre Lézignan 
ct Lectoure , par un isthme de 200 kilomètres .  Il est vrai que cc chifl're représente un  
maximum , parce qu 'il faut tenir compte de l 'erosion ; mais  du côté de l 'est, le rivage 
miocène semble parfaitement indique (Emm . de Margerie, Notes sur la st ,•uctu1·e des CoJ·
bières, Bull. Service Carte géol. de la France, n• l7 ,  p .  29 et pl. 1, 1890) . ]  

3.  R.  Tournouër, Sur les dépôts d'eau douce du bassin de la Garonne, correspondant 
a u  calcaire de Beauce et aux sables de l'Orléanais (Bull. Soc. Gcol. de Fr. , 2• sér. , 
XXIV, 1 867, surtout p. 486) ; le même, Sur les lambeaux du terrain te1·tiaire des environs 
de Rennes et de Dinan (Ibid . , 2• sér. , XXV, 1 868,  p. 386 ct suiv . ) .  

[4 .  La pénétration de la mer du deuxième étage meditcrranéen en Touraine , par la 

Basse-Loire, est aujom•d'hui tout à fait certaine ; le detroit du Poitou n'a pas donné 
passage à la mer miocène.] 
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considéré comme une ancienne voie de communication de  la Méd i
terranée, mais seulement comme un golfe atlantique ,  dans lequel la 
mer a eu des allées et venues répétées et success ives . Le premier 
étage est représenté par des couches marines ; une transgress ion 
importante caractérise le deuxième étage , et on peut conjecturer 
qu"à cette dernière époque ,  elle s 'est avancée jusqu'à la vallée de la 
Loire 1 •  On ne connaît pas de couches du troisième étage dans cette 
région . 

RhOne . - Comme la  vallée du Guadalquivir et celle de la Loire 
s 'ouvraient aux eaux atlantiques , la vallée actuelle du Rhône lais
sait pénétrer les eaux de la Méditerranée occidentale . Sur le versant 
sud du Plateau Central s 'appuie , près de Montpell ier ,  une série 
remarquable de couches tertiaires récentes, et de l 'embouchure du 
Rhône, le premier, le deuxième et le  troisième étage pénètrent au 
loin vers le nord dans le continent . La connaissance de cette région 
est d'une grande importance pour l 'h istoire de la Méditerranée , ct 
nous possédons sur ce sujet ,  en dehors des travaux plus anciens, une 
série ùe monographies excellentes publiées par F. Fontannes, et qui 
fournissent des données très complètes 2 •  

I l  faut d 'abord remarquer que la vallée du  Rhône ,  en aval de 
Lyon, qui serait plus justement nommée la vallée inférieure de la 
Saône , reproduit à nouveau les caractères généraux de structure , 
que nous avons déjà  indiqués pour le Guadalquivir et la  Gironde . 
Là auss i ,  un côté de la vallée est formé par le  bord d 'un massif 
montagneux ancien,  tandis que rautre côté répond à la bordure 
plissée d'une chaine de montagnes , les Alpes . Mais i l  importe de 
noter que les couches du premier et aussi , d 'après les coupes de 
Fontannes, celles du deuxième étage , b ien que som·ent transgrcs
sives sur les lambeaux cré tacés ,  ont pris part aux plissements de la 
bordure extérieure des Alpes .  Du côté des Alpes ,  elles présentent 
leurs tê tes de couches fortement redressées, parfois même renver
sées \ et  nous manquons par su ite de renseignements précis sur la 
l imite orientale de la mer du premier et  du deuxième étage . I l  en 
est tout autrement, ainsi qu'on va le voir, pour le troisième étage . 

A peu près à moitié chemin entre Lyon et la mer, près de Mon
télimar, l a  courbe convexe des Alpes se rapproche beaucoup du bord 

[ t .  Voir la note � de la page préctidcntc ] .  
2 .  F .  Fontannes, Études stratigraphiques e t  paléontologiques pour servir à l'histoù·e 

de la période tertiaire dans le bassin du Rhône, 1 parties, Lyon ct Paris, t815-i88 i ,  
3 .  Fontannes, Études etc. , VI,  L e  bassin de Crest, fi g .  i3 ,  p.  41. 
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fracturé du Plateau Central , ct juste 
en cc point on voit surgir une longue 
dorsale de terrains crétacés ,  bordée à 
l 'est comme à l 'ouest par des couches 
tert iaires .  Cette dorsale sépare le Dau
phiné,  au nord , de la région pronn
çalc ,  au sud . Cette dernière région est 
entrecoupée de crêtes saillantes for
mées par des montagnes  crétacées .  

Les trois  étages méditerranéens 
s'avancent au nord au delà du seuil 
de Montélimar. Leur substratum est 
cons titué par des couches d 'eau douce 
dont la  parti e supérieure appart ient 
peut-être au premier é tage méditerra
néen. Au-dessus sc montre une puis
sante série de couches marines ,  dési
gnées par Fontannes sous le  nom 
d'Helvétien ou de groupe de Visan . Cc 
groupe comprend l 'équivalent de Léo
gnan , c 'est-à-dire du premier étage , 
mais les couches supérieures ,  les 
marnes ct  les sables de Tersanne ,  de 
Visan et de Cabrières représentent le  
deuxième étage . Cc dernier terme 
présente deux faciès d ifférents . Au 
sud , à Cabrières ct au mont Luberon , 
sont des couches purement marines,  
caractérisées par Ancillaria glandi
forrnis , Cardita Jouanneti, ct les es
pèces habituelles de cc n iveau , que 
Fischer et Tournouër ont rapproché 
du falun de Salles ,  et dans lequel Th . 
Fuchs ct Fontannes trouvent d'un 
·Commun accord une é troite affinité 
avec Grinzing 1 • I l  est dès lors certain 

L C. Fischer ct R. Tournouër, Invertébrés 
fossiles du mont Léberon (Extr. de Gaudry, Fis

·Chcr et Tournouih·, Animaux fossiles du mont 
Lébe1·on) , in-�·. Paris , 1873, p. 1 52 ;  Fontannes, 
Études etc . ,  IV, p.  59, ct  surtout Fuchs, Boil. 
R. Corn. Gcol. d'Italia, X, 1 879, p.  1 7-19.  

385 
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que cet horizon appartient au deuxième étage ct qu' i l  n 'existe pas 
ic i , comme en d'autres régions ,  de formations d 'eau douce interca
lées entre le prem ier  et le deuxième étage 1 •  Par contre , dans le 
Bas-Dauphiné ct plus au nord , on observe une formation qui , à 
Tersanne (Drôme) , contient encore un hon nombre d'espèces ma
rinl's , tandis que plus au nord encore , on n 'y ohsl'rve plus, à côté 
de nombreux Helix, qu'une seule espèce de Nassa à lest l isse, la 
Nassa Micltaudi2 •  

Sur le deuxième étage rl'pose un calcaire d 'eau douce ; au-dessus 
de ce dernier apparaissent des argiles rouges avl'c la riche faunl' dl' 
mammifères de Cucuron . 

Les formations suivantes se sont déposées dans des conditions 
bien différentes .  Elles sont séparées des précédentes par une période 
d 'érosion ct sc montrent au fond de vallées creusées aux dépens 
des couches plus anciennes ; elles n 'ont pris aucune part aux plis
sements des Alpes .  

Le premier terme de cc deuxième groupe est formé par les cu
rieuses couches d'eau douce de Bollène, à Melanopsis, Cm·diurn ct 
Cougeria , dont l 'analogie avec les  couches d 'eau douce si déve lop
pées dans l 'Europe orientale a été établie pour la première fois  par 
K. Mayer.  Ensuite viennent des marnes à Nassa sernistriata , repré
sentant marin du troisième étage , ct sur ces marnes de nouvelles 
couches d 'cau douce ct terrestres . Les couches à Mastodon arver

nensis sont encore plus récentes 3 •  

[ t .  I l  existe cependant en quelques po ints dl's couches d"cau douce intercalées c ntrc 
les deux é tages nuiditerranéens, pat· exemple à Mirabeau , dans la vallee de la Durance . ]  

[2 .  Il  importe de faire une distinction  en ce qui  concerne les couches dites à Nassa 
Michaudi. A Tersanne (Drôme) ,  cette Nassa appat·aî t dèj à au milieu d'une faune marine 
assez variée qui représente le sommet du 2• étage méditerranéen (Tortonicn) ;  mais elle 
persiste seule, à l'exclusion des au tres coquilles marines, dans une zone sableuse plus 
élevée, evidemment encore un peu saumâtre , qui contient des Helix, des auricules, 
ainsi que des mammifères terrestres (llippm·ion gracile, Mastodon longirostris) ,  c'est-à
dire les fdrmes les plus caracté t•istiques de l 'étage pontique. C 'est à ce niveau pontiquc 
qu'appartiennent les sables a Nass11 .'llichaudi des environs  de Lyon (Ch. Dcpéret , Bull . 
Soc. Géol. de Fr . , 3• sér . ,  XXI,  l 893, p. t 93 et suiv . ) . ] 

[3 .  La succession normale des couches du 3• é tage (Pliocène ) dans le midi de la  
vallée du Rhône est la suivante, de .  bas en haut : i •  Marnes marines à Nassa semistriata 
passant géneralcmcnt en haut à des sables jaunes à Ostrea cucullata ; 2• Couches sau
lnâtres à Potamides Basteroli, auricules, �Congeria sub-Basteroti ; 3• Marnes d'eau douce 
à bithynies , Melanopsis Matheroni, etc . ; 4• Couches lluvio-lacustres à !tlastodon ar·ver
nensis, Rhinoceros leptorhinus, Palœory:c C1J1·die1·i, Hipparion cmssum ; a• Cailloutis des 
plateaux à Mastodon ar·ver·nensis et Elephas ml!r·idionalis (Fontannes , Les mollusques 
pliocènes de la vallée du Rhdne et du Roussillon , in-4•, Lyon, 1819-t 882, t.  II, p. 241 et 
sui v. ; Ch. Depéret , Note sur le pliocène et sur la position stratigraphique des couches à 
Congéries de Thézie1•s (Gm·d) . (Bull. Scrv. Carte géol. France, 1890,  n• t6) ; Note sur 
la succession stmtigrapltique des faunes de mammifères pliocènes d'Europe et  du Pla
teau central en par•ticulier· (Bull. Soc. Géol. de Fr. ,  3• sér. ,  XXI, ! 893, p. 5.2-i ) . ]  
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Ainsi la vallée du Rhône nous montre également une longue 

série de couches alternativement marines et continentales . La sépa
rat ion entre 1 et I I  n 'est pas comme ail leurs t racée par une i nter
calation de couches d 'cau douce , mais ,  vers le nord , I I  est caracté
risé par un faciès l ittoral à Nassa Michaudi et coquilles terrestres . 
Par contre , on observe entre I I  et I I I  une régression marine s i  im
portante qu'el le  a pour conséquence un creusement des val lées ; 
à la même époque correspondent peut-être de profondes modifications 
tectoniques sur la l is ière des Alpes . Les couches à congéries de Bol
lène sont les premiers dépôts qui se forment dans ces nouvelles 
vallées . I l  reste encore pour moi quelques hésitations sur le rôle 
que jouent dans ce classement les argiles rouges à mammifères de 
Cucuron 1 ; ces  couches ne sont n i  marines n i  franchement d 'cau 
douce , mais paraissent présenter le caractère déjà s ignalé en d 'autres 
l ieux d'une sorte de terra rossa subaérienne ,  souvent remaniée par 
des courants d'cau ; c'est un résidu de lavage qui s 'accumule sur 
les plateaux calcaires ,  sous l ' influence prolongée des agents atmo
sphériques .  On peut comparer cette formation à l 'argile rouge du 
Karst, aux brèches rouges qui remplissent les fentes calca ires de 
plusieurs î les de la Méditerranée et aussi aux argiles rouges de Pi
kcrmi ,  près d 'Athènes 2 •  

Les trois étages méditerranéens pénètrent ensuite dans  le cont i 
nent de la manière suivante : 

Le premier étage suit la  l is ière des Alpes ,  prend part à ses 
plissements , mais devient horizontal à une faible distance de la 
montagne ; i l  pénètre en Suisse en passant par Chambéry et le  l ac 
du Bourget. I l  se poursuit sans interruption sous la forme de 
la Mollasse marine des Alpes Suisses .  

[ i .  Les relations stratigraphiques des diverses couches dont il e s t  question ici sont 
les suivantes. A Cucuron (Vaucluse) , on observe au-dessus des couches marines du 
2• etage mediterraneen ( marnes de Cabrières à. faune de Baden) d'abord des marne� ct 
calcaires lacustres à Helix Christoli, MPlanopsis narzolina,  Hipparion gracile, Casto1• 
J:zgeri ; puis des limons rouges alternant avec des cailloutis calcaires,  qui finissent par 
predominer à la partie supériëure . Les limons rouges constituent le gisement de la faune 
du Leberon à Hippario!l gmcile, Tragocerus, Ga:.ella, etc . ,  décrite par M. Gaudry.  Les 
couches à congéries de la  vallée du Rhône sont encore postérieures à. ces cailloutis et 
sc trouvent au fond de vallées profondes, creusées dans l'épaisseur des formations mio
cènes précitées.  Ces couches à congéries de la vallée du Rhône sont donc un peu plus 
recentes que celles des environs de Vienne (Ch. Dcpéret, Note sur la classification et le 
parallélisme du système miocène, Bull. Soc. Geol. de Fr. ,  3• sér., XXI, 1 893, p. t9:.i 
et suiv.) . J  

2. Je dois cependant faire remarquer à cc propos que l 'opinion exprimée par Fon
tannes (voir surtout IV,  p .  61 , 62), d'aprcs laquelle les  couches à ossements de Cucuron 
seraient plus anciennes que l'assise à Nassa semist1iata (3• étage) , me paraît enticrcmcnt j us
tiliéc ct est en harmonie avec ce que je connais ailleurs en fait de gisements de ce genr<' . 
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Le deuxième étage parait encore prendre part aux plissements 
alpins ,  ct, comme le premier, devient horizontal à une faible dis

tance des Alpes. Il passe 
au nord à une formation 
l ittorale avec coquilles 
terrestres ct Nassa Mi
chaudi 1 et s 'avance , sous 
la forme de plaleaux dé
coupés par l ' érosion , jus
qu'au grand coude du 
Rhône , près de Lyon . Il 
ne pénètre pas sous un 
faciès marin dans les Alpes 
Suisses.  

Le tracé du rivage à 
l 'époque du troisième étage 
a été suivi par Fontannes 
avec le plus grand soin 
dans tout le Midi de la 
France 2 (fig. 65) . Cc con
tour dessine un golfe près 
de Perpignan , aux dépens 
de l 'extrémité orientale 
des Pyrénées ; il sc conti
nue par Narbonne et Bé
ziers , entoure les massifs 
montagneux avancés de 
Frontignan et de Cette , 
longe ensuite le  bord du 
plateau crétacé de Mont
pellier et de Nîmes et pé
nètre enfin profondément 
daH.s les terres par A vi · 
gnon . Les couches marines 
de cet étage sont connues 
jusqu'au Péage-de-Rous-

Fla. 65. - Extension de la mer pliocène dans la 
[ { .  " La manière dont les sables 

vallée du Rhône (d'après Fontannes etDepéret) . à térébratulines du deuxième étage 
méditerranéen passent en Suisse est 

une question encore à l 'étude qui doit faire l'objet de recherches précises. » (Ch. Depéret) . ]  
2 .  Fontannes, Note sur l'extension et  la  (aune de la mer pliocène dans le  Sud-Est de 

la France (Bull . Soc. Géol. de Fr. , 3• sér.,  XI, i 882, p. i03-U l ) .  
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sillon , au sud de Vienne 1 •  La partie septentrionale du golfe était 
étroi te , ct creusée ,  comme on l'a dit plus haut, aux dépens du 
premier ct du deuxième étage . Les belles coupes transversales que 
Fontannes a relevées �t travers le massif crétacé déjà  s ignalé de 
)lontélimar, depuis les Alpes jusqu'au bord du Plateau Central ,  
présentent la disposition suivante : en tre les Alpes ct le  mass if  cré
tacé sc trouve un synclinal formé par le premier c t  le deuxième 
étage , tandis que de l 'autre cô té , entre le  Crétacé ct le Plateau Cen
tral , se montrent le troisième étage en couches horizontales et la 
vallée du Rhône actuel ( lig .  64) 2 •  

L e  côté oriental d u  golfe d u  troisième é lagc dessine d e  nom
breuses baies ,  par exemple dans la  vallée de la Durance , c t  atte int 
le rivage actuel près de Martigues .  

Retournons maintenant vers  Chambéry et pénétrons dans la  
région des  Alpes . Sur une vaste surface nous  ne trouvons que le 
premier é tage méd iterranéen représenté par des formations mari nPs .  
et cc fait va mc permettre d 'adopter une autre méthode d 'exposit ion 
de mon sujet .  Au l ieu de comparer entre elles les diverses régions au 
point de vue de l ' extension des trois  étages ,  j e  vais maintenant 
sui He chacun de ces étages dans l 'ensemble de sa d istribution géo
graphique . 

Le premier étage méditerranéen. - Le premier étage n 'existe 
pas seulement dans la bordure alpine , mais il se trouve aussi dans 
quelques-unes des grandes vallées longitudinales du Jura et i l  a 
part icipé à tous les grands pl issements si régul iers de ce mass if, 
aussi bien que la  .Mollasse d 'cau douce supérieure qui lui  est su
perposée J . Le premier étage prend ici le nom de Mollasse marine 
supérieure ou Muschelsandstein . On l 'observe par exemple dans le 
Jura neuchâtclois ,  au Locle et à la Chaux-de-Fonds, où il renferme 
à l 'état de galets roulés des fragments de Crétacé inférieur ; c'est là 
une preuve qu'une part i e  du Jura avait été déjà  émergée avant cette 
époque •. Néanmoins, gràce aux pl issements ,  i l  atteint à la Chaux
de-Fonds l 'altitude de 1 O iO mètres .  Dans les vallées longitudinales 

l l .  La met· pliocène a rcmontë encore un peu plus au nord jusqu'iL Loire (Rhône ) ,  à 
25 kilomètres à peine au sud de Lyon. ]  

2. Fontannes,  Études, etc . ,  VI,  L e  bassin de  C1·est, pl .  A, B ,  C .  
[ 3 .  Pour l e s  régions comprises entre la  vallée du Rhône e t  l a  plaine Helvét ique,  voir 

H. Douxami , Ét udes sur les ter1•ains tertiaires du Dauphiné, de la Savoie et de la Suisse 
Occidentale, in·S• ,  Lyon et  Paris, 1896 , ]  

4. A .  Jaccard, Description géolo.gique d u  Jura Vaudois (Matériaux pour l a  carte 
géol. de la Suisse, II, 1869) ,  p .  106 ct suiv. 
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du Jura berno is ,  i l  s 'accompagne de Nagelfluh , dont les éléments 
prov iennent des Vosges ou de la Forêt-No ire 1 •  

La pu issance du prem ier étage est cependant assez faible dans 
l ïntéri!:'ur du Jura et d ivers indices témo ignent du vo is inage de la 
côte . 

A Ch ambéry , la  Mollasse marine repose , selon Studer, sur la 
l\Io l lasse d 'eau douce inférieure ; au lac du Bourget elle s'adosse en 
couches fortement redressées contre le calcaire à rud istes et i l  en 
est de même à Seyssel 2 ; à la  Perte-du-Rhône , Renevier  l 'a  observée 
en position horizontale sur le Crétacé 3 • 

Nous arrivons maintenant à l 'intérieur de la région mollassique 
de la Suisse . Là Mollasse marine repose là sur la Mollasse d'eau 
douce inférieure , qui comprend des couches marines ou saumàtres, 
de l 'àge des faluns de Bazas à Bordeaux , c 'est-à-d ire de la fin dr. 
l 'O l igocène ; sur la Mollasse marine vient la Mollasse d 'eau douce 
supérieure 4• La structure de cette région a été h ien souvent ind i
quée . Les couches de la l\Iollasse sont re levées sur le front des 
.Alpes et devi ennent horizontales  en s 'élo ignant des montagnes . 

La Mollasse marine se suit tout le long· de l 'anticlinal de la Jfol
lasse, et quitte la Suisse à Bregenz,  pour sc poursu ivre en Bavière 
dans la direct ion de Kem pten . La bande du nord est i c i horizontale 
ct sc prolonge à travers le  lac de Constance vers le  bord de la 
Rauhe .Al p .  

Ut, comme on l ' a  déjà  Hl à plusieurs repri s e s ,  nous voyons 
l 'un des côtés de la région qui nous occupe con s t i tué par le bord 
plissé d'une chaine,  tandis que l 'autre côté répond d ' abord à la 
fracture du Danube , puis au bord méridional du massif de la Bohême. 
Nous avons ain s i  une zone méridionale ou suh-alpinc et une zone 
septentri onale de Mollasse marine ,  tandis que les formations plus 
récentes recouvrent plus ou moins complètement la  plaine inter
m é d iaire ; mais  i c i  également , la zone mérid ionale ne peut pas être 
regardée comme une véritable ligne de rivage . 

1 .  J . -B . Greppin, Le Jura Bemois (Materiaux , etc . ,  VII I ,  t 810) , p. 116 .  
2 .  B .  S tudcr, Geologie de1· Schweiz, I I , p .  434. 
3 .  E .  Renevier, Mémoi1·e géologique sur la Perte du RhOne (?.lem . Soc. Helvet . Sc. 

Nat. , XIV, 1 855 ) .  
[ 4 .  L'attribution de la Mollasse marine de Suisse tout entière (étage Helvetien) au 

premier étage mècliterraneen a été remise en question dans ces derniers temps. i\1. Depé
ret pense que la base seulement de cette Mollasse (Muschelsandstein) appartient au pre
mier étage , tandis que les couches supérieures de Saint-Gall et de  Berne représente
raient la base du deuxième étage , c'est-à-dire le niveau de Grund en Autriche (Note sur 
la classification et le pai'Ullélisme du système miocène, Bull. Soc. Géol . de Fr. , 3• sér. , 
XXI, i 893,  p. 231 ) . ]  
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Celle zone méridionale court , d 'après les recherches de Gümbel . 
toujours à peu près à la même di stance des Alpes calca i res . de
puis Bregenz par Scheffau , Kempten , Peisscnberg,  et enfin Traun
stc in  jusqu 'au voisinage immédiat de la Salzach 1 •  Elle ne paraît 
pas pénétrer en Autriche . :Nous avons ainsi é tabl i que , partant du 
mont Luberon sur la Durance , sorte de chainon E . -\V .  détacht' 
des Alpes par inflexion , puis en remontant la  vallée du Rhùne par 
:\lontélimar, ensuite par Chambéry à travers toute la Suisse , le 
Vorarlberg ct toute la  Bav ière , de la Durance à la Salzach , les cou
ches marines du premier étage médi terranéen ont été relevées en 
avan t de la  bordure plissée de la  grande chaine , qu i .  au moin!' 
pour sa zone ex térieure , s 'est élevée su r une région qui fai sait j adis 
part i e  de la :\léditerranée . 

La zone septentrionale horizontale de la  :\lol las!'e marine nP 
recouvre pas les termes inférieurs de la formation t e rt i a i re , mai s 
s 'é tend sur des terrains !J i en plus anc iens ,  le plus souvent sm· le s 
calcaires jurassiques de la Rauhe Alp.  C'est le prolongement dl '  
la zone désignée en Su isse sous le nom de Mollasse marine .wb

jurassienne.  Sur les pentes du Randen , on l 'observe d'a près Schill ù 
plus de 800 mètres d'alt i tude 2 ;  non lo in  de là ,  dans la région volca
nique du Hohgau , elle a été diversement disloquée ct elle se pro
longe au loin vers le nord-est ,  à peu près le long du bord dP 
la Rauhc Alp .  La continuité de la bande est souvent masqu é(• 
par l ' érosion ou par des revê tements superfîc iel s ,  mais  on p<'ut  la 
suivre avec évidence jusqu'au bord du Bayrischer \-Vahl ,  où cliP 
repose tantùt sur les roches archéennes ,  tantôt sur les  lambeaux 
jurassiques de la région de Passau , par exemple à Orlenburg où 
elle es t  remarquable par sa richesse en fossi les '1 • De nombreux 
lambeaux montrent  son prolongement le  long du bord du massif de 
la Bohème , par Linz, \\ral lsee , :\lülk .  \\ ïedendorf près Krems,  Grü
bcrn , )lc i ssau , Eggenburg,  ct on obsern• ses dernières traces près 
Unter-�alb , dans le voi s inage de Retz. 

Cette zone a donc également une extension longi tudinale fort 
grande , depuis la Suisse jusque tou t près de l 'endroi t  oit la Thaya 
quitte les terrains anciens pour s 'étaler dans la pla ine (p .  277) . 

Vers l 'est i l  faut noter quelques part icu larités .  Tandis que du 
(:Ùté de l 'ouest ,  comme on l 'a dit  plus_haut, les sables marins repo-

1 .  G iimbcl,  Geognostische Besch.,•eibung des Künig1·eichs Baie1·n , 1 ,  p. ;:)6 ct sui,· .  
2 .  J .  Schi l l ,  Die Tel'liiir-und Quartiir-Bildungen des Landes am nürdliclten Bodensee 

und im Hohgau, in-8•, Stuttgart, 1 858, p. 33, 1 02  et  ailleurs. 
3.  G iimbcl,  Geognostische Besch1•ei bung des Künigreiches Baiern , I I ,  p. 784. 
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sent en général directement sur l e s  terrains anciens. P l  que près 
de Linz, des sables blancs avec débris de Squalodon ct autres mam
mifères marins représentent le terme principal de cette zone ; on 
observe par contre à Molk, au-dessous des sables blancs , des argiles 
à Cerit!tium margaritaceum, Ostrea fimbriata, avec l its charbon
neux, rappelant le substratum saumâtre de la zone méridionale 
dans la région sub-alpinc de la Suisse ct de la Bavière 1 • 

A Meissau , dans la Basse-Autriche ,  on observe une véritable 
l igne de rivage au pied du massif du Mannhart, où les Balanes, 
suivant les observations déjà  anciennes de M. Hornes,  sont encore 
fixées sur des rochers granitiques arrondis par l 'action marine. A 
l 'ouest de :\le issau , on voit à Horn un grand lambeau de ces couches 
affaissé dans les terrains anciens ; c'est cc qu'on appelle le bassin de 
Hom, où sc trouvent les particularités les plus intéressantes .  La 
base est formée par les couches saumâtres de )lolt à Cerit!tium 
margaritaceum qui représentent les couches charbonneuses de 
l\lülk. Puis viennent les  sables de Loibcrsdorf avec le grand Car
dium 1\iibecki, ct les autres types à faciès américain déjà  signalés 
plus haut : cet horizon , peu puissant ct contenant beaucoup d'es
pèces o l igocènes ,  a été reconnu jusqu'en Transylvanie ,  mais fait 
tl Maut jusqu'ici dans l 'Europe occidentale .  L 'horizon suivant es t  
eclui  de Gauderndorf, qui est  tout à fait comparable à la Mollasse 
marine de Saint-Gall ;  enfin au-dessus sont les formations l ittorales 
d 'Eggcnburg ct de Meissau 2 •  

Ainsi la zone méridionale sc termine à la Salzach , tandis que la 
zone septentrionale sc prolonge jusqu'au voisinage de la Thaya . 

Plus au nord, les traces de la première zonc:méditcrranéennc sont 
rares ct mal caractérisées .  Les seuls indices certains sc montrent sur 
le bord externe des Carpathcs, dans le ;voisinage de Mautnitz près 
Seclowitz, dans le nord de la )lora vie 3• On observe en cc point 

L F .  Posepn)•, Oligociine Scltichten hei Pielach.j niichst Melk (Jahrb. k. k. Geol .  
Rcichsanst . ,  XIV, 1 865 ; Vcrhandl. , p .  16:i ) .  J'ai  également trouYé en cc point des frag
ments dP cyrène . 

[2 .  Les couches d'Eggcnburg ont fo urni aux recherches de M. Krahuletz d'intéres
sants débris d e  vertébrés marins et terrestres, tels que : Brachyodus onoideus, Metaxy
theriurn Kmhuletzi , Te.•tudo noviciensis , T1·ionyx, C1·ocodilus eggenhurgensis. La plus 
importante de ces espèces est le Bracltyodus , genre nouveau de la famille des Anthra
cothBridés ,  qui se retrouve en France dans les sables de l'Orléanais { 1 •r étage médi ter
ranéen) ct doit étrc considéré dans l'état actuel comme tout à fait caractéristique de cc 
i er  étage (Ch. Depéret, Übe1• die Fa una von miociinen Wirhelthieren aus der ersten Medi
terranstufe von EggenhurrJ , Sitzungsber. k. Akad. Wiss .  Wi cn . , CIV, Abth. 1, l. 895,  
p .  395-� 1 6 ,  2 pl . ) .] 

3. Untersuchungen ueber den Chamkte1 • der osterreichischen Te,·tiiirahlagerun,tJen 
( Sitzungsbcr. k. Akad. Wicn, LIV, 1. Abth. ,  1866,  p . 81-1 52) .  
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l 'horizon de Gaudcrndorf ct  peut-ê tre celui d 'Eggcnburg .  Dans la 
r(>gi on carbonifère d 'Ostrau, le  premier é tage paraît aussi repré
senté c t ,  au-dessous de lui , se  montrent des tufs basaltiques avec 
grandes coquilles marines ,  qui appart i ennent au niveau de Loi
bersdorf . 

.Au nord de cc bass in carbonifère ct plus loin tout le long du 
bord externe des Carpathes ,  je ne connais jusqu'à cc jour aucune 
indication certaine de la présence du premier  étage . 

On voit donc que dans cette première phase de transgress ion ,  
la  )[éd i tcrranéc s 'es t  (> tendue jusqu'au sud des grands horsts de 
l 'Europe occ identale ct a entouré le grand noyau actuel des Alpes 
d 'un bras de mer, dont nous ne pouvons déterminer qu'approximati
wment l 'ancienne largeur.  Du côté des Alpes Sui sses ct Bavaro i se s  
nous ne voyons que  les  tè t es  de couches redressé es ; Y crs  le nord l e  
bord de  la Rauhc Alp  ct le  bord sud du  mass i f  de la Bohênw cor
respondent à peu près à l 'ancien r ivage , ma i s  les formations mar ines 
se cont inuent par des couches saumàtrcs dans la direction de la 
vallée du Rhin ,  où l 'horizon du calca i re à cérithes de �layence do i t  
ê tre cons idéré comme synchronique de l 'ensemble ou au moins de  
l a  base  du premier étage méd i terranéen . Ce t  étage apparai t non 
seulement dans le fond de la val lée du Hhin, mais encore sous la 
forme de lambeaux disséminés près de Darmstadt . Ces lambeaux 
confirment l 'hypothèse que l 'extens ion actuelle des couche s  ter
t ia ires près de 11aycnce a été autrefois b ien plus vaste , c l  que le  
grand sillon de fracture du Rh in  est  plus récent que ces  cou
ches 1 . -

Il n 'es t  pas dans mon i ntention de poursuiHc au sud en détai l  
les aftleurcments connus du premier étage méditerranéen . Pour l e s  
questions qu i  nous occupent ,  i l  suffira de  savo i r  que ce s  affleure
ments nous fournissent la preuve que la  transgres s ion de la �lédi
tcrranéc a Mé fort importante dans le Sud de l 'Europe ct  dans une 
grande part i e  de la rég ion méditerranéenne actuelle . Cependan t 
le premier étage n'a pas été s ignalé ,  à ma connai ssance , sur le bord 
interne fracturé des Carpathcs ; i l  n 'a pas été observé non plus dans le 
bass in  d 'effondrement de Vienne entre la zone du F lysch ct les  
montagnes de la Leitha, de même que le long du bord fracturé des  
Alpes aux environs de Güns ct de Gratz , a ins i  que dans les bass ins 
d'a!Ta isscmen t du bord interne de l 'Apennin .  Pourtant i l  existe en plu
sieurs endro i t s  dans l ' intérieur de la plaine hongroise ; à Korod , en 

L Voir par exemple, sur cc point, R. Lcpsius ,  Das lllainzer lJecken , in--i" ,  \883 ,  p. t 13  
ct ailleurs. 
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Transy lvan ie , on retrouve les couches de Loibcrsdorf. Dans le sud 
de la Styrie ct en Carniole , cet étage a un grand déve loppement 
et se trouve au fond de grands synclinaux dirigés E . -\V .  Les 
couc hes de Sch i o et les sables verts de Bellone le représentent 
dans  l e s  Alpes Mérid i onales ;  i l  faut également y comprendre les 
sables serpentineux de Turin 1 ct  les calcaires du Monte Titano 
sur le bord externe de l 'Apennin , ainsi  que les couches inférieures 
de l ' i l e  de Malte . 

On connaît cet horizon en Corse et  en Sarda igne , ainsi  que sur 
l e  l ittoral algérien . Th .  Fuchs a reconnu parmi les fossiles rap
portés du :Maroc par Lenz le Pecten Beudauti, type caractéristique 
du premier étage . L 'échant illon prov ient de la région tertiaire de 
Fez 2 •  

Laissons main tenant de cùté ces ohsen·at ions  fa ites dans l 'ouest ,  
pour nous reporter à une série de données recue i l l ies dans l 'est et 
qu i j ettent une lumière inattendue sur le passé de la Méditer
ranée . 

La région de la mer Noi re ,  de la mer d e  :\[armara ct de l '  Archi
p(:' l  est jusqu ' ici Mpourvue de toute trace du premier  étage mé
d i t erranéen . La Roumél ie et l 'Anatolie formaient alors , de même 
que hien plus tard , comme on le verra plus lo in ,  un massif cont i
nental compact , au sud ct à l 'est duquel se voient cependant des 
t races  de l 'ancienne extens ion de la Méd iterranée . Ces t races con
sistent en lambeaux très fossil ifères qu i , hien que rendus d i sconti
nus par les plissements et par l 'éros ion ,  se montrent parfo is à des 
altitudes su rprenantes sur les  roches ancien n e s . 11 est toutefo i s 
i mposs i ble de fai re , d 'aprè� les travaux pu bl i és , la part qui revient 
dans ces lambeaux au prem ier et  au deux i ème étage ; mais il n 'est 
pas douteux que les deux étages ne so i ent représentés dans cette 
rl>g ion . 

Le prPm i(' r  de  ces lambeaux sc l t·ouvc en Carie , près du v illage 
d e  Germano,  au pied sud de la chaine du Lida ,  à l 'est  de l 'ile de 
Cos ; i l  sc con t inue vers le nord-est par une sé l' ie d 'affleurements 
importants , e t  plus loin encore dans la même d irection , sur les 
hauteurs du Da vas Dagh , it plus de ·1 360 mètres d'alti tude , on 

[ 1 .  Les s<tblcs serpcntineux tle T u ri n  iL Cardita Jouanneti par<ti s s e n t  appartenir non 
a u  prem ier étage, mais i L  la base du deuxième (Ch. Depéret, Sm· le Miocène de l'Italie du 
Nord, B ull. Soc. Géol .  de Fr. , 3• · ser-. ,  XXI, 1893 ,  l.;omptes reudus sommaires, 
p. LXI I ) . )  

2.  O .  Lenz ,  Beilrüge ; w• Ken n lniss de1• Terti4 rbildungen in .Vord- und Weslafrika 
(Verhandl. k . k.  Gcol. Rcichsanst . ,  1 883 ,  p. 229) .  
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observe ,  en trangression sur les  terrains anciens redressés , un 
témoin de couches méditerranéennes marines ,  très fossil ifères .  Ce 
g isement a été découvert et décrit par Tch ihatcheffl . 

Un deuxième groupe de lambeaux a été reconnu dans le  sud de 
la Lycie .  Spratt et Forbcs ont observé ces couches en plusieurs 
points ; le premier affleurement se trouve à Arsa . sur la rive gauche 
du Xanthe ; l e  deuxième à Saaret pr( �s d '.Antiphcl lus ,  à plus de 
800 mètres au-dessus de la mer ; le  trois ième à Gendcv('r sur le  
flanc ouest de la  vallée de Kassabar à 900 mètres d 'a l t i tude ; le  qua
trième enfin à Armutl i ,  à l ' extrémité sud du pla t('au d'Armal i ,  haut 
de 2 000 mètres 2 • Plus loin encore vers le nord-est ,  aux ('m·irons de 
Tshobansa, à l 'autre extrémité de ce plateau , Tchihatcheff a observé 
des traces des mêmes couches . 

Dans la Ci l icie Pétrée ,  ces couches constituent des aflleurenwnts 
continus et, d 'après Tchihatcheff, se suivent dans la vallée de 
Gueuk-su depuis le  bord de la mer jusqu'au delà d 'Ermenek, entou
rent ensuite la chaine ancienne du Topguedik Dagh ct atte ignent à 
Boyalar ,  non loin de Karaman , la hauteur de J 3 1 8  mètres .  De Kara
man , e l les se dirigent vers le sud-est en bordant les terrains anciens 
et s 'étendent le long de la  côte vers Tarse e t  Adana 3 •  

Les couches méditerranéennes des environs d e  Tarse sont 
r('marquahlcs par leur grand développement et par leur richesse 
en débri s organiques . Russegger les a bien observées depuis long
temps et les a suivies dans la vallée sup(>rieurc du Saïhoun jusque 
fort loin dans les montagnes ; selon le même observateur, elles sont 
extrêmement riches en fossi les près du village de Hudh , au pied 
oriental du Boulghar Dagh � . 

:\lais les  couches méditerranéennes ne  sc t erminent pas avec 
cette vaste région . Les courageux voyages de Tchihatchcff ont mon
tré leur prolongement sous forme de lambeaux i solés au loin dans 
l ' intérieur du pays , dans une proximité surprenante de la côte de 
la mer Noire . 

Très loin vers le nord , à l 'est de Tokat ,  entre Alus ct Terz i , sur le 

1 .  P .  de Tchihatchetf, Asie lili neure, 4• partie, Géologie, I l l , in-8•, 1869, p. 15-20 ; 
voir egalement Bull . Soc.  Gëol.  de Fr. , 2• sër. , XI,  1 854, p .  393. 

2. T .  A .  B .  Spratt and E d .  Forbcs,  Travels in Lycia , lllilyas and tl!e Cibyratis, in-8• , 
1 847, I I ,  p. 169-175 ; ,-oir, ci-dessous , p. 407, la note 1 sur quelques-unes des localitès 
en question .  [Voir aussi, sur cette région ,  E .  Tie tze , Beitri(qe zur Geologie von Lykien 
(Jahrb . k.  k. Geol. Reichsanst . , XXXV, 1f.85,  p. 283-384 ,  carte géol . , pl. VI) . ]  

3 .  Tchihatchefl', Asie Mineure , I V, 3 ,  p.  27-60 . 
4. J. Russeggcr, Re ise in Griecl!enland, Unte1·-Egypten, im nordlichen Syrien und 

südostlichen Kleinasien, in-8• , II, 1 843, p. 607, 628, ct ailleurs ; voir amsi sa Geognosti
scl!e Km·te des Taurus, in-folio , 'Vien, 1 842. 
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cours supérieur du Yeschil-Irmak (appelé ici Derekojun-sou) , on 
observe des grès ct des calcaires j aunâtres à Pecten planecostatus ct 
A nomia costata . Un grand lambeau existe plus à l 'est ,  au sud d'En
clercs ; on y a recueilli le Pecten planecostatus ct le Pecten scabrellus . 
Au sud-est de ces points , les mêmes couches réapparaissent sur le 
cours supérieur de l 'Euphra te ,  mais malgré leur voisinage de la mer 
Noire , il importe de remarquer qu'elles restent séparées de cette 
mer par une puissante chaîne de montagnes 1 •  

Il  est ainsi hors de doute que la configuration de la partie orien 
talc de l 'Asie Mineure a subi à une époque récente de très grands 
changements , .  ct que la Méditerranée a recouvert autrefois une 
grande partie de cette région . Le gisement de Hudh , quoique situé 

for t  loin dans les terres ,  doit ê tre rapporté , d'après la l iste de fos
siles qu'a publiée F .  von Ha uer, au deuxième étage 2 ;  j e  considère 
les affleurements plus septentrionaux comme appartenant au pre
mier étage . -

Si inattendues que puissent être ces observations ,  elles n'ont . 
cependant acquis toute leur portée que depuis que les vastes 
recherches de Abich nous ont fait connaître les  grands trai ts de 
la structure de l 'Arménie ,  de l 'Azcrbeidj an et de l ' isthme caucasien. 
Ces recherches nous apprennent que les couch es  fossil ifères du 
premier étage méditerranéen, dans la partie méridionale de cette 
région, ont été morcelées et· portées à de gran des hauteurs par 
des mouvements du sol d 'âge récent, et que ces couches s 'é tendent 
dans le bassin de l 'Euphrate au voisinage • lu col de Sipinkor, au 
nord d 'Erzinghan jusqu'au dclù de Mamatchutun dans le pays de 
Tcrdjan (à l 'ouest d'Erzeroum) . Elles n 'atteignent cependant point 
le haut plateau d 'Arménie au nord de l 'Araxe , où on n'a signalé jus
qu' ici que des couches oligocènes ,  mais elles se prolongent au loin 
vers le sud-est ct prennent un grand développement dans les îles 
ct sur les bords du lac d 'Ourmiah . Là, elles reposent en discordance 
sur un substratum paléozoïque 3 •  

D e  cette région , les formations marines méditerranéennes s 'éta
l ent fort loin sur le plateau iranien , et Th . Fuchs a pu reconnaître 
la présence des couches inférieures du premier étage , grâce aux 

i. Tchihutcheff, O uvr. cité , p. 95, 97, 1 0 1 , H O .  
2 .  F.  v o n  Haucr (dans Haidingcr, Bcrichtc über Mitthcil. d .  Xaturwiss . ,  'Vien, IV, 

1 848 , p .  3 H ,  3 1 2) .  
3 .  H.  Abich, Ueber den Steinsalz und seine geolo.q ische Stellung im I "Ussischen Arme · 

nzen (Mém. Acad . Sc.  S t .-Pctcrsbourg, 6• scr. ,  VII ,  if!57, p. 6 1 - 1 5 0 ,  l 0 pl. ) ; ct surtout Geo
logische Forschungen ·in den lwukasischen Lündem , II : Geologie des armenischen 
Hochlandes, in-4•, 1 882, p. 2 1 0 -327.  
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collections rapportées par Tietze des montagnes du Siakouh , au sud
est de Téhéran 1 •  

Fuchs insiste expressément sur c e  fait que l a  faune d e  mol
lusques des montagnes du Siakouh présente encore tout à fait le 
r,aractère d'une faune tertiaire méditerranéenne .  Tchihatcheff a 
établi que les plus septentrionaux de ces affleurements n 'avaient 
cu aucune communication avec les bords de la mer Noire ; de même, 
Tietze a montré que n i  ces couches ,  n i  les formations salifères dont 
il va être question plus loin , n'ont été obsenées sur le  versant 
caspicn de l 'Elbourz 2 . -

Les couches oligocènes de l 'horizon de Castel Gombcrlo ont été 
.reconnues dans les Antilles ; on les retrouve dans le Sud de l 'Eu
rope ; Abich les a fait connaître en Arménie . 

De même le premier étage méditerranéen s 'étend des Açores ct 
de Madère à travers l 'Europe jusqu'en Perse .  I l  pénètre des bords 
de l 'Atlantique dans le golfe de la Garonne entre le Plateau Central 
et la bordure nord des Pyrénées, sans avoir atteint par cett e voie ,  
semble-t-i l ,  la région de la �Iéditerranée actuelle . Par contre , i l  s 'est 
é labli une large communication par le détroit andalou entre la Cor
dillère Bétique et la Meseta ibérique ; peut-être une communication 
existait-elle aussi plus au sud par Fez .  Cette mer s 'avance du sud 
sur le Plateau Central français ,  s 'étend sur la plus grande partie des 
chaînes du Jura actuel ,  présente probablement vers le  nord , dans 
la vallée d'affaissement du Rhin,  une expansion saumâtre , baigne 
le pied de ]a Rauhc Alp ct du Jurassique de Passau , contom:nc 
le  massif de la Bohême pour atteindre , par le bord extérieur du 
)fannhart et le pied des montagnes dévoniennes au nord de Brünn, 
les confins septentrionaux de la Moravie . 

Ensuite sont survenus de grands changements : du golfe du 
Lion jusqu 'au voisinage de Salzbourg, on voit les dépôts de cette 
mer plissés en avant de la lisière des Alpes, et la transformation du 
massif montagneux a été s i  considérable que l 'on peut à peine 
reconnaître auj ourd'hui quelques-uns des traits principaux de ! "an
cien état de choses .  On peut encore voir que cette mer s 'est étendue 
vers l 'est j usqu'en Transylvanie et que ses dépôts se montrent dans 

1. Th. F uchs, Ueber die von Dr. E. Tietze aus Persien mitgebmchten Tertiiil·ver
steinerungen (Denkschr. k. Akad. Wiss .  \Vien, XLI, 1 879,  Abth . 2, p. 99-1 08,  6 pl. ; Sit
zungsber . ,  LXXXI, 1 880,  Abth. i, p . 97- 1 00 , pl . ) .  [Voir aussi A. Rodler, Be1·icht über eine 
geologische Reise im westlichen Persien (Sitzungsber. k. Akad. Wiss. Wien . , XCVIII ,  
Abth. 1 ,  1889,  p.  28-39) . ]  

2. E.  Tietze ,  Bemerkungen über die Telctonik des A lbursgebil•ges (Jahrb. k.  k. G col.  
Rcichsanst., XXVII, 1 817,  p .  4!lt ) . 
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la  région montagneuse l ittorale d u  Nord de l 'Afrique , e n  I tal ie ,  en 
Sicile et dans l ' î le  de Malte . Mais i l s  manquent dans la presqu'ile 
des Balkans ,  sur les bords de la mer Noire et dans l 'Asie Mineure 
occidentale . 

Sur le bord méridional de l 'Asie Mineure , on retrouve ces 
couches et on peut les suivre sous forme de lambeaux isolés au 
nord jusqu'à la vallée du Yeschil-Irmak et jusqu'au cours supérieur 
de l 'Euphrate , puis par delà le  lac d 'Ourmiah j usque sur le haut 
pays de l ' I ran . 

Quel que puisse être le degré d 'extension et de perfectionnC'ment 
auquel nos connaissances sur ce suj et soient susceptibles d 'atteindre 
dans le  détail ,  on peut du moins,  à la suite des efforts de tant d'ob
servateurs ,  considérer comme un résultat certain qu'à l 'époque où,  
pour la première foi s ,  la faune marine présente les principaux 
traits caractéristiques de la faune actuelle de la Méditerranée , cette 
mer a entouré le massif actuel des Alpes et s 'est étendue vers l 'est 
ju squ'au delà de Téhéran . 

Par quelles étapes a passé la Méditerranée depuis cette première 
phase jusqu'à son état actuel ? C'est ce que nous allons maintenant 
essayer d'analyser .  

Le Schlie l' . - I l  va être question maintenant de l 'un des  é pisodes 
l e s  plus remarquables  dans l 'h istoire de la Méditerranée .  La pre
m ière grande phase d 'expans ion de la Méditerranée avec ses couches 
variées d'argi les ,  de sables ct de calcaires ,  qui témoignent d'une 
i nfinie variété dans la nature des apports sédimenta i res ,  est mainte
nant passée  et à sa place se montre une mer qui a déposé sur une 
étendue extrêmement vaste une vase uniforme ,  d 'un gris bleuâtre , 
souvent mélangée de paillettes de m ica ; cette vase s 'est transformée 
en une Moll asse marneuse ,  peu plastique , tantôt schistoïde , tantôt 
dure et compacte , qui , dans la Haute-Autriche,  est connue sous 
lC' nom de Schlier . On y observe fréquemment , depuis la Haute
Autriche jusqu'à la Galicie ,  des lentilles de graviers bien lavés ; 
dans l 'Apennin, on y observe auss i  des intercalations de sables 
serpentincux . Les vrais calcaires y font absolument défaut ; en rC'
vanchc ,  le Schlier est souvent escorté de sources iodées ou magné
siennes, de bancs de gypse ou de se l ,  et à Kalusch , au pied nord 
des Carpathes ,  de sels potassiques ; tous ces sels sont le  produ i t  
d'une évaporation très avancée des  eaux de la  mer . 

Partout ,  cet horizo,n contient une faune uniforme , d 'un carac
tère très particulier . A turia A luri, Solenomya Doderleini, Axinus 
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angulatus , Pecten denudatus , Spatangus austriacus sont les formes 
les plus caractéristiques ; les polypiers sont presque exclusivement 
des polypiers simples ; parfois on observe une multi tude de co
quilles de ptéropodcs . 

I l  est singulier que ce puissant horizon du Tertiaire , si b ien 
caractérisé par la constance de tous ces  caractères ,  a i l  échappé aux 
anciens observateurs . 

En 1 852,  C .  Ehrlich , de L inz ,  décrivait le Schlier d ' Ottnarig dans 
la Haute-Autriche ' .  L'année suivante , M. Hornes publiait une l iste 
de mollusques d'O ttnang e t les rapprochait complètement de ceux 
du Tegel de Baden près de Yienne et des formations d' cau profondl' 
du deuxième étage méditerranéen 2 •  En -1 866 , j ' ident i fiais avec h• 
Sch l ier d'Ottnang les marnes gris-bl euâtres à écailles de poissons du 
bassin extra-alpin de Vienne ; j e pouvais  déj à  montrer que le Schl icr 
était un terme particul ier du Tertiaire , superposé au premier étage 
méditerranéen , terme auquel il fallait attribuer les sources magné 
siennes de Laa dans la Basse-Autriche et beaucoup d 'autres sources 
semblables ; cnfîn j e  pouvais aussi exprimer l 'hypothèse que vers 
le nord, les fameuses mines de sel de \Viel iczka devaient être rap
portées à ce n iveau 3 •  

Depuis  cette époque , l e  Schl icr a été retrouvé avec les mêmes 
caractères en beaucoup d 'autres points de l 'Autriche ct de la Hon
grie ; puis Th. Fuchs annonçait en -1 872 l ' importante découverte 
que le  Schlier autrichien se rencontrait en I tal i e ,  ct montrait lui
même peu de temps après que les puissantes montagnes mollas
siques ,  qui sous des formes hardies ,  ct coupées par le  Heno,  forment 
le bord extérieur de l 'Apennin en amont de Bologne,  contiennent 
les mêmes fossiles caractéristiques ,  tels que A turia A turi, Solenomya 
Doderleini, Pecten denuda tus , etc . ,  et qu'elles occupent la même 
situation tectonique que l e  Schlier sur le bord extérieur des Car
pathes � .  Enfin en 1 876 ,  Fuchs rapportait d'une visite à Malte c t  à 

L C. Ehrlich, Geognostisclie lVanderungen im Gebiete der Nord-ostlichen A/pen , 
in-8• , Linz, 1852, p . 72. Une prcmi&re liste des foraminifères , due à Reuss, est jointe à 
cc mémoire. 

2. M. Hornes, Verzeicltniss der in Ottnang vo1•kommenden Ve1·steinerungen (Jahrb .  
k .  k .  Geol. Reichsanst. , I V ,  1 853 ,  p .  1 90 ) ; Yoir aussi Reuss, Foramimferen von 
Ottnang (Ibid. ,  X IV, 1 864, Vcrhandl. , p. 20 ) ; ce groupe a été étudié plus tard par 
F. Karrer, Ueber die Fomminiferen des Schlier in NiederosterTeich und Mahren 
(Siizungsber. k. Akad. Wiss . Wicn, LV,  1 867,  p. 331-349) . 

. 3 .. Unte1'SUChungen aber den Charai>le1' del' osterreichischen Tertiamblagerungen 
(Ibid. , LIV, 1 866, . p. 1 27) .  

4 .  Th. Fuchs, Geolo,gische Studien in d.  Tertiiir-Bildun,qen Siiditaliens ( Ib i d . ,  LXVI , 
l.. Abth. ,  1872, p. 48) ; Die Gliederun,q der Tertiar·-Ablagerungen am No1·dabltange der 
Appenninen von Ancona bis Bologna (Ibid . ,  LXXI, 1 .  Abth . ,  187ti , p. 164) .  Voir aussi 
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Gozzo la preuve que  là aussi i l  existe, entre le premier e t  le deuxième 
étage méditerranéen, des couchés argileuses et marneuses avec 
A turia A turi, Pecten denuda tus, ct autres fossiles caractéristiques 
du Schl icr 1 •  Plus récemment, Rud . Hornes pour le nord 2 et Manzoni 
pour la région de Bologne a ont confirmé ces résultats par des travaux 
paléontologiques ; on peut donc, non seulement sur le bord nord des 
Alpes Orientales ,  mais encore depuis le bord nord des Carpathes 
jusqu'à Malte , reconnaître le  Schlier comme un étage particul ier, 
indépendant, à caractères très remarquables ,  intercalé entre le pre
mier ct le deuxième étage 4 • 

Son extension, d 'après l 'état actuel des connaissances, est la 
suivante : 

Le Schlicr commence dans la  part ie tout à fai t  orientale de la 
Bavière .  I l  s 'é tend dans la  Haute-Autriche ,  recouvert par les for
mations récentes de la plaine ,  depuis la l i s ière des Alpes jusqu'au 
bord du massif de la Bohêmc 5 •  I l  constitue aussi plus loin vers l 'est 
le  sous-sol de la plaine ,  de la pointe méridionale du massif de la 
Bohême jusqu'aux Alpes, repose à l 'est de Krems ' directement sur 
des éperons granit iques , ct à Grübcrn , au sud de Meissau , immé
d iatement au-dessus de la partie supérieure du premier étage médi
terranéen . Dans les points où cc dernier fai t  défaut par érosion, il 
s 'appuie sur les montagnes primitives . I l  s 'étend ensuite , souvent 
recouvert par des lambeaux du deuxième étage , par-dessus la l igne 
-de partage des eaux de l 'Europe,  constitue la plus grande partie du 

Manzoni, Lo Schlier di Oltnan,g nell' Alta Ausll·ia e lo Schlier delle Colline di Balogna 
(Boil .  R. Co m. Gcol.  d'ltalia, 1 876,  VII,  p .  122-1.32), ct dans beaucoup d'autres publications. 

1 .  Th. Fuchs, Das A lte1· de1• Tertiiirscltichten von Malta ( Sitzungsbcr. k.  Akad. Wiss. 
'Wien. LXX, 1. Ab th. , 1874, p .  92-1 02) ; et Uebe1• den sog. " Badne1· Tegel n au( ,llalta 
( Ibid. , LXXIII, 1 .  Abth . ,  -1 876, p .  67-73 ) .  

2 .  R .  Hürnes,  Die Fauna des Sch lie1·s v o n  Ottnang (Jahrb . k .  k .  Gcol. Rcichsanst. , 
XXV, 1. 875 ,  p. 333-400 ,  pl. X-XV) . 

3. A. :Manzoni, Gli echinode1·mi foss'ili dello Sch lie1· delle Colline di Bologna 
(Denkschr· .  k. Akad. Wiss.  Wien, XXXIX,  1 878, Abth. 2, p .  1 .49-164 ,  4 pl . ) ; ct Echi

nodermi (ossili della Molassa se1·pentinosa {Ibid. ,  XLII,  1 880 ,  Abth . 2, p .  1 85-190,  3 pl. ) .  
4 .  Je maintiens ici son indépendance. On a parfois regardé le Schlicr comme l'equi

Yalcnt de mer profonde du premier étage, Yuc à l 'appui de laquelle je ne Yois aucune rai
son dccisiYe ; récemment, on l'a attribué au deuxième étage, à cause de la présence d'un 
très grand nombre d'espèces caractéristiques de cc dernier. Mais, de même que la faune 
actuellement YiYantc dans la Méditcrranec comprend des clements de provenance 
<liverse,  cela est egalement vrai pour chacune des faunes antérieures, et l 'étude exclusive 
<les . catalogues d'espèces peut facilement conduire à des conclusions erronees. C'est 
l'ensemble des conditions physiques qu'il faut avoir en vue, ct lorsqu'on arrive à suivre 
une formation sur de grands espaces au moyen de la constance de ses caractères, cette 
formation deYient elle-même la marque d'un episode particulier du passé Ct doit être 
désignce comme telle . , 

[5 .  Voir Franz E .  Suess, Beobachtun,qen über den Schlil!'l' in Obe1·ijsterreich und 
Baye1·n (Annalen k. Naturhist. Hofmuseums ,  VI ,  i89 l , p. 407-429) . ]  
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toit des couches du bassin carbonifère d 'Ostrau , puis pénètre vers 
Troppau et la Silésie prussiennè . Nombreuses sont, à partir des 
sources iodées de Hall dans la Haute-Autriche, les traces des divers 
produits d 'évaporation de la mer ; quand le Schlier affleure lu i-même 
sans revêtement sur une grande étendue , il  constitue souvent des 
surfaces couvertes de blanches efflorescences ,  imperméables , gar
nies d 'une végétation de plantes sal ines ,  et désignées sous le nom 
de Nassqallen . Les lentilles de graviers intercalés dans le Schl ier ,  
au toit du terrain houiller, dans le bassin d 'Ostrau, sc montrent, 
lorsque la sonde les atteint pour la première foi s ,  imprégnées d 'eau 
légèrement salée ou iodée ; tel est le cas , par exemple ,  sous l 'em
placement des bains iodés de Gotschalkowitz . En Silés ie  abondent 
les couches de gypse et les sources légèrement salées .  

Étudions maintenant le bord des  montagnes . 
Au point où le premier étage méditerranéen disparaît sur la  

Salzach , le Schlier s 'appuie sur le bord de la zone du Flysch , ct i l  se 
montre , dans les quelques rares points où des observations ont été 
faites ,  plissé et redressé . C 'est ainsi qu'il se prolonge vers l 'est . A 
Staats ,  dans la Basse-Autriche,  il forme un pli bien visible entre la 
l igne d 'a:fTaisscment de la zone du Flysch et un éperon avancé de 
calcaire jurassique . Dans la région de Seelowitz en Moravie ,  i l  est 
si hien développé que Rzehak a pu tenter d 'y reconnaître plusieurs 
subdivisions distinctes 1 •  

Franchissant maintenant la région carbonifère déj à  signalée 
d'Os trau , nous rencontrerons bientôt, suivant la lisière de la zone 
du Flysch,  les importantes couches salifères de Wieliczka, dont 
nous avons indiqué plus haut les plissements (p . 280 ) . Pecten denu
datus, Soleno mya Doderleini et avec eux, beaucoup d'autres espèces 
marines ,  qui se rencontrent dans les couches du deuxième étage 
méditerranéen , accompagnant le sel . Les couches salifères se 
sùivent à travers toute la Galicie et la Bukowine,  formant une zone 
large de 30 kilomètres environ au pied des montagnes ,  et en plus 
de deux cents endroits la salinité se manifeste par des afllcurements 
ou par des sources 2 •  

Dans l 'avant-pays ,  o n  observe l e  prolongement d e  cette zone 
plissée ,  mais sous forme de couches horizontales . D 'après les obser
vations de Kontkiewicz, il existe au nord de la Vistule, dans le sud-

i. A.  Rzchak, Uebe•· die Gliederung und Verb1·eitung der a lteren Medite•-ran-Stu[e bei 
G•·oss-Selowitz (Vcrhandl. k. k .  ,Gcol .  Rcichsanst . ,  1. 880 ,  p. 300-303) .  

2.  M . . Kclb, Die Soolequellen von Galizien (Jahrb . k.  k .  Gcol .  Rcichsanst . ,  XXV I ,  
1. 876,  p .  1 35,  I 69, pl. XIV). 

26 
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es t  du  royaume de Pologne,  ct reposant sur la  Craie ,  des marnes 
grises à Ostrea cocMear, Pecten C1'istatus et Pecten Coheni, recou
vertes par du gypse . Cette série gypsifèrc à Pecten doit être consi
dérée comme l ' équivalent de la zone saline des Carpathes 1 •  

Cette même succession s e  présente , d 'après Lomnicki , auss i  hien 
à Lemberg que dans toute la région moyenne de la Galicie orien
tale . Les recherches  détaillées de Hilber montrent, au-dessous dn 
gypse ,  la présence de Pecten denudatus ct de Pecten Coheni du 
:::;chlier associés à un grand nombre de formes qui remontent dans le 
deuxième étage ; le  gypse est à son tour recouvert par le deuxième 
é tage méditerranéen 2 •  

L a  zone salifère des Carpathcs s e  prolonge d u  sud d e  la Buko
wine à travers la Moldavie 3 ; au nord de Ploesci en Valachie, on 
observe encore les couches salifères du Schlier, reposant sur le 
flanc de la chaîne reployée ici vers le sud-est • ;  mais plus à l 'oues t ,  
des couches plus j eunes viennent s 'appuyer sur le bord sud des 
montagnes de Fogaras ,  ct la zone salifère a disparu 3 •  

Ainsi l a  zone de formations marines ,  caractérisées par divers 
produits d 'évaporation des eaux de la mer, s 'étend depuis les sources 
iodées de Hall à travers toute la Basse-Autriche ct la Moravie vers . 
la Silésie et constitue une puissante zone salifère sur tout le bord 
extérieur des Carpathes jusqu'en Valachie . Dans la plaine du sud
ouest de la Pologne et de la partie adjacente de la Galicie ,  cette zone 
contient du gypse .  Quelques fossiles faciles à reconnaître,  comme 

1. St .  Kontkicwicz, Ku1·zer Bericht über die von ihm ausgeführte Geolo.qische Unter
suchungen im südwestlichen Theile v. Konigreich Polen (Vcrhandl. k .  k. Gcol. Rcichs
anst. , 1 88 1 ,  p .  66-69 ) . Le gypse sc présente immédiatement au-dessus de la couche à 
Pecten, en un banc formé de cristaux gigantesques atteignant 2 metres de hauteur ct 
placés verticalement les uns à côté des autres.  - A mon grand regret, la deuxième partie 
de l'excellente monographie de 'Vicliczka, par J. Niedzwiedzki, ne m'est parvenue que 
pendant l'impression de cet ouvrage ; les résultats de ses consciencieuses recherches 
concordent sur tous les points essentiels avec les vues adoptees ici (J. Niedzwicdzki, 
Beitrtlge zur Kenntniss der Salzformation von Wieliczka und Bochnia, 2 parties, in-8•, 
Lemberg, 1883-84) .  

2.  M. Lomnicki, Einiges i!ber die Gyps{OI'mation in Ost,qalizien (Verhandl. k .  k. 
Geol. Reichsanst . ,  1 880 ,  p . 272-275) ; pour la faune, voir Hilbcr, Geolo,qische Studien in 
das ost,qalizische Miociingebiet (Jahrb . k .  k. Geol. Reichsanst. ,  XXXII , 1 882, p .  292-297) .  

3.  V. Gr. C obalcescu, Uebe1• einige Tertiü1•bildungen in de1· Moldau (Verhandl. k. k .  
Geol .  Rcichsanst. , 1883 ,  p .  1 52-157) .  

4. C .  D .  Pilide, Ueber die Neogene Becken no1•dlich von Ploesci (Jahrb . k. k. Geol. 
Reichsanst . ,  XXVII ,  1877 ,  p . 132, 1 40 ) ; Paul , Verhandl . ,  1 88 1 ,  p. 93-95 . Sur le plis·· 
semcnt de ces dépôts, voir Cobalcescu, Ibid . ,  1882 ,  p. 230. 

5 .  La présence du Schlicr dans le  petit lambeau tertiaire de Balma, en amont des 
Portes de Fer, ne me semble pQ.s encot•e absolument établie ; voir Stephanesco, Note 
sur le bassin tertiaire de Bahna (Bull. Soc. Geol. de Fr. ,  3• sér . ,  V, 1 877, p. 387-393, 
pl. V), ct les observations de Tournouër, à la suite. 
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PectPn denwlatus ct Pecten Coheni, qui sont spéciaux au niveau du 
Sch l icr, montrent le synchronisme de ces couches horizontales de 
la plaine avec celles de la zone salifère plissée du pied des Car
pathes .  Dans les montagnes de Sandomir et un peu à l 'ouest, on 
peut reconnaître sur une faible étendue la l imite nord de ces 
conches ; à l ' es t ,  leur rivage est inconnu ; i l  devait y avoir un litto
ral plat à la surface de la Plate-forme Russe . -

Quittons maintenant les Carpathes et retournon s vers l 'ouest . 
V ers la fin de la période pendant laquelle se sont formées ces 

conches sal ifères,  ou immédiatement après celte pér iode , des phé
nomènes tectoniques très importants sc sont produ i ts  sur le bord 
oriental des Alpe s .  C 'est à cette époque,  a ins i  que cela a été indiqué 
plus haut (p. 1 74 )  que le bassin intra-alpin de Vienne s 'est formé , 
par l 'effondrement du tronc d'union entre les Alpes et les Carpathes ,  
et que s 'est ouvert à travers le  système alpin le défilé par lequel le 
Danube porte maintenant à la mer Noire une s i  notable partie des 
caux alpines .  A la mème époque se  sont constitués les deux grands 
bassins d' efl'ondrement de Landsee et de Gratz, ainsi que le bord 
oriental actuel des Alpes jusqu'au Bachergebirge dans la Styrie 
méridionale .  Sur toute cette vaste région le Schlier fait défaut, ou 
du moins n'est connu nulle part avec certitude . Ce sont les forma
t ions immédiatement postérieures au Schl icr qui s 'appuient sur le 
bord fracturé des Alpes . 

l i  en est de mème , d'après R .  Hornes, pour la partie supérieure 
du bassin de la Save 1 •  

Par contre , i l  existe au sud du Bacher une large zone affectée 
de plissements est-ouest qui se  continuent fort loin à l 'est dans la 
plaine ; dans cette zone existent à la fois le premier étage méditer
ranéen et le Schlier .  

Le Schlier s 'est également déposé dans la grande plaine panna
ni que . Ainsi dans les grandes et remarquables coupes des terrains 
tertiaires à Zsibo ,  là où la _rivière Szamos · quitte la cuvette transyl-

l.. I l  existe à l'interieur du bassin de Vienne quelques affleurements douteux, ct 
d'ailleurs insignifiants , près de Gross-Russbach (voir 'l'h. Fuchs, Jahrb. k. k. Geol. 
Reichsanst, XXVIII,  1 868,  p.  283, note) ; p our l'extension vers le  sud, R. Hoernes, Ein 
Beitmg ;:;ur Kenntniss der miocüuen lllee1'esablagerungen der Steiermark (l\Iittheil . 
�aturw. Ver. S teierm. ,  1. 882, p. 1. 9 ) . Dans la S tyrie meridionale ct la Carniole , le  
Schlicr est  aussi désigné sous le  nom de marnes de Tüffer ; d'après les  observations de 
Bittner, elles rappellent beaucoup , en quelques points, les couches de Bamnow, decrites en 
Galicie par Hilber . Cette confirmation des vues adoptees dans cet ouvrage est d'autant 
plus precieuse qu'elle émlj,ne d'un observateur qui ne les partage pas (A. Bittncr , Die 
Te1·tiaren Ablagerungen von Trifail und Sago1·, Jahrb. k.  k. Geol. Reichsanst. , XXXIV,  
1.884 ,  p .  451 ,  491. ,  548 ,  588, ct ailleurs) . 
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vanienne pour entrer en Hongrie ,  K. Hofmann a observé le Schlier à 
A turia A t  uri recouvrant le premier étage ' .  A l ' intérieur de  la grande 
cuvette, on observe en bordure au pied de l 'hémicycle monta
gneux, une puissante zone continue de sel . Dans plusieurs centaines 
de localités , le sel affleure directement ou trahit sa présence par des 
sources salées ,  et les traces connues dans le centre du bassin mon
trent que cette zone n'est que le bord d'un important horizon sali
fère qui s 'enfonce en forme de cuvette dans la profondeur de tout le 
bassin de la Transylvanie 2 •  

A l ' époque d e  l a  formation d e  ces dépôts , l 'aspect du pays devait 
être fort curieux . Bien que la zone salifère de la Moldavie soit plissée 
sur le bord extérieur des Carpathes et que les formations similaires 
de la Transylvanie orientale présentent une importante dislocation , 
nommée par Posepny ligne salifère de Parajd ,  la chaîne existait 
déj à ,  bien qu'elle n 'eût pas encore son relief ac tuel . Ceci résulte du 
fait qu'une partie des roches éruptives des Carpathes est plus 
ancienne que le Schlier .  Cette chaîne était baignée sur ses deux · 
flancs par une mer, où se déposaient de grandes masses de sel .  Dans 
l ' intérieur du massif, à l ' es t  et au nord-est de la cuvette , s 'élevaient 
de grands volcans ,  et quelques indices permettent de supposer 
l 'existence d'une communication entre les deux mers salées dans la 
direction des sources de la rivière Aluta ct du col d 'Oj tos ,  ains i que 
par la parti e sud-est de la cuvette " . -

Le Schlier se montre dans la Haute-Italie sous forme de quelques 
lambeaux au-dessus des couches de Schio , qui représentent le pre
mier étage méditerranéen . Dans les environs de Turin, il  recouue , 
plongeant au sud , à Gassino, les couches de Schio e t  les sables scr
pentineux de Turin '• , considérés par quelques observateurs comme 

1. Th. Fuchs, Nenes Jahrb . f. Min . ,  i88l , Referate, p.  99 .  Koch c t  Klirthy ont mon
tré que, dans le nord-ouest de la Transylvanie, les grandes dislocations tombent comme 
dans les Alpes Orientales entre Ic l '' ct le 2• étage méditerranéen, de manière que ce 
dernier s'adosse en discordance contre les sables do Korod,  appartenant au i" étage 
( Pet1·ographische und tel� tonische Ve1·hültnisse der tvachytischen Gestcine des Vlegyâs:.a 
Stockes, Sicbcnbürg. Mus . Vercin, Iüauscnbut•g, 1 818,  p. 385) .  

2 .  Voir ,  pour un aperçu de ces riches gisements , F.  von Haucr und G. Stachc, Geolo
gie Siebenbürgcns, in-8•, 1 868, p. i 02-HO ,  ct F. Posepny, Studien aus den Salinengebiete 
Siebenbürgens (Jahrb . k. k. Gcol . Rcichsanst. , XVII ,  1 861, p. 415-5 1 6  ct XXI, 18H, 
p. 123-188 ,  pl . ) ; F .  Herbich, Das Széklerland, in-4• ,  Budapest, 1 818 ,  p.  261-266. 

3. Ha uer und Stache,  Ouvr. cité, p .  290 ; Posepny, Mém. cité, -1 81 1 , p .  141. J 'ai cru 
pouvoir passer sous silence les anciennes opinions de Coquand sur l'âge des gitcs de sel. 

[ 4 .  La masse principale des marnes langhiennes à ptéropodos est au-dessous, ct non 
au-dessus , des sables de Turin ; mais il , existe au-dessus des sables serpcntincux une· 
rëcurrcncc des mêmes marnes à ptéropodcs, bien moins puissantes que les marnes infé
rieures . ]  
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représentant le Schlier lui-même . On retrouve le Schlicr reposant 
sur le bord septentrional de l 'Apennin jusque vers Acqui et Serra
Hile ; il y recouvre immédiatement le Flysch ,  comme dans les Car
pathos . Le Schlier constitue là l 'étage « Langhien » de Pareto et de 
Ch . ):layer ; Th . Fuchs a établi là aussi  son assimi lation certaine . 
A turia A turi , Solenomya Doderleini ct beaucoup d'autres formes du 
Schlier s 'y rencontrent, ·mais le gypse et le sel font défaut 1 • 

Ensuite v iennent les gisements déj à  signalés de Bologne . A 
.Ancône on trouve le Schlier ,  et d 'autres lambeaux se succèdent le  
long du bord extérieur de l 'Apennin 2 •  En Sicile ,  le Schlicr, très 
développé surtout dans le sud-est de l ' î le ,  a été décrit par Cafici : 
là aussi  on trouve A turia A turi et Solenomya Doderleini ; le 
deuxième étage méditerranéen le recouvre 3 •  Dans toute l ' Italie ,  
ces formations comprennent souvent des couches riches e n  ptéro
podes ,  comme dans le nord de la Moravie .  J 'ai déj à  indiqué plus 
haut que le Schlicr se prolonge à .Malte et à Gozzo , entre le premier 
ct le deuxième étage méditerranéen . 

Ainsi le Schlier suit le bord extérieur de l 'Apennin comme 
·
celui 

des Carpathcs et i l  pénètre également en couches horizontales sur 
le Vorland vers Ancône ,  ainsi que vers le sud-est de la Sicile ct 
vers ),laite . Cela rend d'autant plus digne de remarque l 'absence de 
toute trace certaine du Schlier sur le bord occidental de l 'Apennin,  
dans la partie fracturée de la  chaîne , et par là se  manifeste une 
très remarquable similitude de structure avec les Alpes Orientales . 
:\lais si l 'on quitte cette région de fractures , où le  deuxième étage 
méditerranéen vient s 'appuyer directement sur le bord rompu de 
la chaîne ,  comme à l 'ouest de Gènes et à Savone ,  on retrouve à 
Vence, au nord-ouest de Nice , le Schlier typique avec Pecten denu
datus et autres fossiles . Tournouër l 'a  b ien reconnu en ee 
point. Le Schlier recouvre là sous le nom de Mollasse grise la 
Mollasse jaune de Vence,  que Tournouër rapproche avec raison des 
couches de Gauderndorf, c ' est-à-dire d 'un horizon du premier 

l .  Ch. Mayer, Sur la carte géo logique de la Ligurie Centmle (Bull.  Soc. Géol. de Fr. , 
3• sér . ,  V, 1 877,  p. 288) ; Th. Fuchs ,  Studien über die Gliede1•ung der jün_qeren Terlùïr 

bildun.qen Ober-Italiens (Sitzungsber. k. Akad. Wiss .  \Vien, LXXXVII,  i .  Abth . ,  1878 ,  
p .  4i9- -i80) .  

2. Près de Camerino ,  on trouve dans le Schlicr, aYcc l'A turia Atw·i, le B1·issopsis 
oltnangensis (De Loriol, Description des échinides des envi1•ons de Camel'ino ( Toscane) , 
précédée d'une nole stratigmphique, par M. C anavari , Mém. Soc.  Phys. ct Hist. nat . ,  
Genève, XXVIII ,  1 882 ) .  Près  de  Stilo en Calabre, Segucnza a rencontré l ' A turia A t uri 
dans le " Langhicn >> . , 

3. Ipp . Cafici, La Formazione miocenica nel te!·riloi'ÏO di Licodia-Eubea (Ace . dei 
Lincei , scr. 3•,  XIV, 1 883,  p. 59-95 ) .  
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étage . Ce gisement es t  déj à  situé sur  le bord occidental des Alpes 
et on peut le cons idérer comme une annexe du golfe rhodanien 1 •  -

On voi t  j usqu 'où se prolongent les indications certaines .  
I l  est  donc possible d 'établir que, depuis la Bavière orientale 

jusqu'à la Silésie, puis à l ' extérieur de la courbe des Carpathes jus

qu'rn Valach i e ,  puis sur une grande partie de la Hongrie jusqu'en 
Transylvanie , ensuite dans une partie des Alpes Méridionales , 
aux environs de Turin , sur le bord extérieur de l 'Apennin jusqu'en 
Sicile et à l\Ialtc , enfin à l 'e x lr�m i té sud-ouest des Alpes près de 
Vence , il existe , intercalée entre le premier et le deuxième é tages 
méditerranéens , une formation marine particulière , presque toujours 
grise et marneuse , qui se distingue des deux étages par des caractères 
tout spéciaux ; sa faune présente beaucoup d 'espèces communes avec 
es couches marines inférieures ou supérieures ,  mais son faciès e s t  
si  spécial que  rarement il peut rester un doute sur  l 'attribution 
d'un gisement à cet horizon .  Lorsque,  par exemple ,  on trouv<' à 
Ottnang dans la Basse-Autriche le Pecten denudatus à test l isse 
associé à A turia A turi dans des marnes gris-bleuâtres ,  et que le 
même Pecten reparaît dans les mêmes marnes à Malte ou à Yenc<' , 
on songerait plutôt à l 'uniformité d'un étage jurassique qu'à la 
variabilité d'une formation tertiaire . 

Les grandes masses de sel de Wieliczka et de Bochnia, de Pa
rajd ,  Déesakna,  Thorda, de Maros-Ujvar , Visakna et d 'autres lieux ; 
les sources médicinales  iodées et parfois bromées de Hall ,  Luhat
schowitz, Darkau , Go tschalkowitz ,  etc . ; les sources magnésiennes de 
Laa, Seelowitz, etc . , appartiennent toutes à la région septentrionale 
très salée de cette mer ; mais nous pouvons reconnaître les séd i
ments contemporains de la même mer jusque dans le Sud de la 
France ct à Malte . 

Mais il est en outre probable que le Schlier existe également en 
Lycie ,  où nous avons déjà indiqué le premier ct le deuxième é tage 
médi terranéen .  :\1 . Fuchs a cu la bonté de m'informer que parmi les. 
échantillons recueillis par F .  von Luschan sur la route d'Assa-Altü à 
Kassaba, sur le bord escarpé de la plaine de Kassaba ,  il s 'en trou
vait qui présentent les caractères du Schlier .  Dans des marnes argi-

1 .  Tournouër, Note paléontologique sur quelques-uns des te1·rains te1·tiaires etc. 
{Bull . Soc.  Gèol. de Fr. ,  3' sér. , V, 1.877, p .  844 ) .  [Plus loin dans la vallee du Rhône, 
aux environs d'Avignon, la Mollasse blancl�e qui est l'équivalent des couches d'E ggen
burg (1" étage mediterraneen) est recouverte par une tlpaisse masse de marnes bleues 
schistoïdes , micacées, qui ont tous les caractères lithologiques du Schlier et sont in
tercalées, comme en Autriche, entre les deux étages méditerranéens ; mais la faune 
�péciale du Schlier n'y a pas  étc j usqu'ici découverte . ]  
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leuses dures ,  gris-clair, qui par suite de l 'abondance des coquilles 
de rhizopodes p t·ennent une apparence sableuse ,  se  trouvent de 
nombreux fossiles .  Le faciès de la roche ,  ainsi que la fréquence 
d'A turia A turi plaident en faveur du Schlier, et il  en est de même 
de presque tous les fossiles à l 'exception de grands spécimens de 
Conus extensus e t  de Fasciolaria tarbelliana qui indiqueraient plu
tôt l 'horizon de Grund ou de Gainfahrn (deuxième étage méditer
ranéen 1 ) .  

C e  gisement nous amène encore au point d i scuté d e  savoir s i  
les vastes couches  sal ifères d e  l a  Perse sont d u  même àge que 
celles des Carpathes . Dans l 'est de l 'Asie �Iineure et en Arménie on 
observe , au-dessus du premier étage méditerranéen , une formation 
tertiaire , riche en sel et en gypse ,  qui se prolonge vers le sud-est 
à travers l 'Azerheidjan et s 'avance à l 'est à travers tout le nord de la 
Perse jusqu'au bord du désert ; cette format i on dépasse le  Khoras
san, et quelques indices permettent de la prolonger jusqu'à Hérat . 
On la connaît aussi dans quelques parties du sud de la, Perse et elle 
constitue ensuite une bordure continue sur le bord occidental de la 
chaîne du Zagros ,  qui court vers le sud-est .  Cette bordure s ' étend 
depuis le Kourdistan à travers toute la vallée du Tigre , et c 'est à elle 
qu 'appartiennent les gisemen ts de sel à l 'ouest de Chiraz, ainsi que 
ceux des îles de Kich m et d 'Ormuz . C 'est la série gypsifère de 
Loftus 2 •  

Abich , qu i  a déj à  affirmé depuis longtemps l 'unité de  cette 
grande formation gypso-salifère du Tertiaire moyen 3 dans l 'Armé
nie et l '  Azerbeidjan ,  la décrit dans des termes qui font songer à 

i .  �. Th. Fuchs écrit en outre : " Quelque temps aprcs le D• Luschan, le D• Tietze 
visita la même région et  eut l'obligeance de mc confier pour les étudier les échantillons 
recueillis . D 'après les renseignements que M. Tietze a bien youlu mc fournir, des forma
tions analogues au Schlier s 'obsernmt en de nombreux points de la Lycie , remplissant des 
vallées étroites ; elles consistent en une alternance de marnes,  de grès ct de conglomérats ,  
reposent sur le  calcaire nummulitique e t  ont  pris part  aux derniers mouvements 
des montagnes ; leur aspect rappelle parfois le Flysch. Les gisements explorés par Tietze 
sont d'ailleurs plus sableux que ceux qu'a examinés Luschan ; les Aturies  manquent ct la 
faune rappelle daYantage l'horizon de Grund. Quelques échantillons de marne d'un gris 
clair, avec de nombreux pteropodes, Corbula et  Limopsis sc rapprochent seuls du type du 
Schlier. - D'après Fuchs ,  les fossiles re col tés par Luschan près de Scret en Lycie (c'est 
probablement la même localité que Saaret de Forbes) correspondent aux dépôts de 
Grund ou de Lapugy (2• étage ) .  [Voir aussi, ci-dessus,  p .  395, note 2. ]  

2 .  Loftus,  On the Geology of portions of the Turko-Persian F1•on t ier and of the 
Dist1·icls adJoining (Quart. Journ. Geol. Soc . ,  XI ,  1855 ,  p .  241 et sui Y . ) ; \V. T.  Blanford, 
Eastern Persia, A n  Account of the Journeys of the Persian Boundary Commission i 810-72 , 
in-8',  London, 1 876, II , p. 461-462 ; les formations tertiaires marines récentes de la côte 
du Mekran reposent en discordance sur la tranche des couches salifères redressées.  

3. H .  Abich, Das Steinsalz und seine geologische Stellung in russischen A1·menien 
(Mém, Acad. Sc. St.-Pétersbourg, 6• sér. , VII, 1 857,  p. 61 - 150 ,  10 pl . ) .  
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l 'étage de Gaj, c'est-à-dire à l 'étage gypsifère qui apparait à la 
partie moyenne du Tertiaire dans le  sud du Sind . 

Le Dr Wahner m' informe que dans son voyage de Kazvin à 
Hamadan , il a rencontré d 'abord à Hissar, au nord des montagnes de 
Karaghan , puis à Kabouterkhan ,  au sud de ces montagnes,  les cal
caires à Orbitoïdes très fossilifères qui forment la base du premier 
étage méditerranéen ; ces calcaires forment deux zones où les couches 
sont plissées et redressées , à une distance d 'environ quatre jours 
de voyage l 'une de l 'autre . Entre ces deux zones se trouve le terrain 
salifère , qui est aussi  très fortement plissé .  

Tietze , qui  a observé personnellement les gisements de sel  des 
Carpathes  aussi  bien que ceux de la Perse , considère ces derni ers 
comme plus récents que les couches du premier étage médi terranéen 
du Siakouh et comme sensiblement du même âge que ceux des 
Carpathes 1 •  

Aux Portes Caspiennes ,  au sud-est d e  Téhéran, entre l e  Kouh i 
Getsch ( « montagne du Gypse » )  et le Kouh i Nemek ( « montagne du 
Sel » ) ,  puis dans le voisinage du Kouh i Getsch vers Hassanabaq et 
vers le désert, le même géologue ,  dont les travaux sur le Nord de 
la Perse sont si importants, a observé des sables j aunes très meu
bles ,  reposant sur le terrain gypso-salifère, et qui contiennent de 
grandes huîtres probablement de l 'âge du Leithakalk, c 'est-à-dire 
du deuxième étage méditerranéen . 

Je considère cette dernière observation comme tout à fait déci
sive . Nous allons voir cependant bientôt que l 'extension du deuxième 
étage jusque sur le haut pays iranien n'a pas encore été jusqu 'ici 
démontrée par d 'autres observations . -

A insi le Schlier,  intercalé entre les couches du premier et du 
de uxième étage méditerranéen , nous donne l'image d'une vaste mer 
expirante . On peut suivre cette mer, grâce à la position toujours la 
même de ses couches et à leurs restes organiques ,  depuis Vence 
près de Nice jusque dans le sud-ouest du royaume de Pologne , jus
qu'à �Ialte et à Gozzo ; des traces à peu près certaines de la même mer 
sont connues en Lycie . Cette formation comprend les couches sali
fères des Carpathes et de nombreux indices permettent d'y rattacher 
auss i  les gisements d 'Arménie et de l' Azerbeidjan ,  ceux du haut 
pays iranien jusqu'au Khorassan , enfin ceux de la vallée du Tigre et 
des côtes du golfe Persique jusqu'aux îles d 'Ormuz et de Kichm. 

i .  E .  Tietze , Vcrhandl . k. k. Geol. Rcichsanst. , :1 875 ,  p .  30 ; Die :Alinera lreic!t

lh ümer Persien's (Jahrb. k. k .  Geol. Reichsans t . ,  XXIX, :1 879,  p .  5'12, 573) ; ct ailleurs . 
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Le deuxiéme étage méditerranéen. - Bientô t prend fin la pé
riode saline . Dans le Schlier supérieur parsemé de cristaux de 
gypse, on trouve dans la Basse-Autriche des plantes terrestres ,  sur
tout des feuilles de canncllicrs ; puis viennent des lits sableux part i
culiers , contenant tantôt les avant-coureurs d'une nouvelle faune 
marine,  tantôt un mélange de cette faune avec des coqu illes terrestres ,  
ou avec des  traces d'eau saumâtre . C 'es t  la première apparition 
d'une faunule saumâtre à Cardium dont le faciès peut être désigné 
à juste titre sous le nom de type caspie n .  

Bien plus loin à l 'ouest ,  depuis le Randcn jusqu'à 1\ irchberg 
sur l ' Iller , sur le Hochstrass près d 'Clm ct jusqu'à Dillingcn , c 'est-à
dire le long du cours supérieur du Danube ct un peu en amont jusque 
dans le canton de Schaffhouse, on connaît depuis longtemps , sous le 
nom de co uches de Kirchberq , une formation d 'eau douce . Oncophora 
socialis , Unio Eseri, Cardium solitarium comptent parmi les formes 
les plus communes . A Ehingen,  ces couches ,  selon Sandbergcr, 
reposent directement sur la Mollasse marine, c'est-à-dire sur le 
premier étage méditerranéen,  ct sont recouYeries par des couches 
d 'eau douce à Helix sylvana . 

On n 'a pu encore poursuiYre cet horizon plus loin en aval dans 
le voisinage du Danube , mais on le retrouve , ainsi que l'a montré 
Rzehak, dans les environs de Brünn .  Juste au poin l où la vallée de 
la Zwittawa, ct avec elle la grande cassure qui sépare les Sudètes 
du massif de la Bohême,  atteint la plaine , on observe une masse 
de sables qui con tiennent les mollusques ci-dessus dénommés des 
couches de Kirchberg,  accompagnés de quelques espèces d 'une 
faune marine nouvelle , et s ' intercalant entre le Schlier et les di
verses couches du deuxième étage médi terranéen qui le recouvrent 1 • 

Cependant le nouveau bord de fractures des Alpes Orientales 
venait de se cons tituer depuis Vienne à travers la Styrie jusqu 'au 
Bachergehirge ; mais ce n'est pas la mer qui a pris d 'abord posses
sion des nouveaux bassins d'affaissement. On observe immédiate
ment sur les failles des couches  de lignite ayec une riche flore et 
une riche faune continentales ,  pareilles à celles de la Mollasse d'cau 
douce supérieure de Suisse ,  des l ignites de vVinterthur, et du cal-

L A. Rzchak , Beitrllge zur Kennlniss der Te1·liâ1'{0I"Inalion im ausser-alpinen lViener 
Becken (Verhandl. Na turf. Verein in Brünn, XXI, 1 883 ) ; F.  Sand berger, Die Kirchberge1' 
Schichten in Oesten·eich (Vcrhandl. k,  k.  Geol. Reichsanst . ,  1 883 ,  p .  208-210 ) .  Rzehak a 
trouvé dans le sable à Oncophom des galets de Schlicr avec Aturics .  Près de Schafi"ousc,  
cc depôt est recouvert par une veritable nagelfluh jurassienne (F.  Schalch, Uebe1· einige 
Te1·tiii1·bildungen der Umgebung von Schaffhausen, Neucs Jahrb. f. Min . ,  1881 ,  II, p .  42-1 6 ,  
pl .  IV) .  
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caire d'eau douce de Sansan dans le Sud-Ouest de la France . C'est 
l 'étage des lignites de Pitten des géologues d 'Autriche . 

Ensuite la mer déborde partout . Les premières couches qu'elle 
dépose ont encore fréquemment un faciès à demi saumàtre ; les Me
lanopsis se montrent par places mêlés aux espèces marines .  Ces 
couches inférieures du deuxième étage méditerranéen , où abon
dent Pyrula cornuta et Cerithium lignitarum 1 ,  ont été récemment 
considérées comme un étage particulier sous le nom de couches de 
Grund. J 'en parle avec l 'ensemble des couches marines du deuxième 
étage , sans exprimer un avis définitif sur son individual i sa t ion .  

Commençons par la côte atlantique . 
Le deuxième étage méditerranéen pént>tre dans le golfe de la 

Garonne et i l  y est représenté , comme on l 'a déj à  dit, par les faluns 
de Salles et de Saubrigues . Une formation d 'eau douce le sépare du 
premier étage . La mer s 'avance en transgression jusqu'en Touraine 
et y constitue un vaste golfe , dans lequel jusque-là n 'avaient point 
pénétré les formations méditerranéennes . 

A Lisbonne on re trouve le même é tage ; Pereirea Gervaisi, un 
gas tropode très particulier, s 'y  rencontre . Les couches suivent la 
côte portugaise et s 'enfoncent dans le golfe du Guadalquivir ; on les 
obsen·e encore sur la côte espagnole de la Méditerranée aux envi rons 
de Barcelone ct en beaucoup d 'autres points . 

Ces couches existent aussi au .Maroc , sur la côte du 1\"ord de 
l 'Afrique , en Sardaigne , en Corse ct aux Baléare s .  Elles pénètrent 
dans le golfe du Rhône et s'y transforment au nord en couches 
l ittorales à l'Tassa ilficltaudi 2 ;  mais elles n'accompagnent pas le 
premier  étage dans la région des Alpes Suisses . 

Le mode d 'extension de ces couches en Itali e  est des plus remar
quable s .  Elles se montrent en particulier dans la partie nord des 
bassins d "afl"aissement intérieurs de l 'Apennin , où elles sont représen
tées par le calcaire de Hos ignano , tandis que les régions cfl"ondrées 
du sud sont d 'àge plus récent. Elles sont de même hien développées 
sur le bord extérieur de l 'Apennin ; elles y sont connues sous le 
nom d 'étage tortonien , ct y reposent sur le Schlier 3 ,  comme en Sicile 
et à .Malte . 

Ces formations doivent aus s i  avo ir  pénétré profondément dans 

i. Py1•azus bidentatus, d'après Tournouër (Su1· le Ccrithium bidcntatum Grat.  et  sw· 
le Cerithium lignitarum Eichw. ,  Journ. de Conchy! . ,  3• sér . ,  XIV, janvier 1 874, p. 1 - 8 ) .  

[2 . Voir ci-dessus, p .  386 ,  note 2 . ]  
[3 .  L e s  marnes tortoniennes ne reposent p a s  sur le Schlier langhien, mais s u r  les 

sables serpentineux de Turin ou lem· equiYalent . ]  
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la regwn des Alpes )Iéridionales actuelles . Dans la grande fosse 
d 'effondrement s ituée  au sud de la Cima d 'Asta, on trouve au Monte 
Civcronc un lambeau de ces couches avec lignite , Ceritltium li
gnitarurn , Panopéea , etc . , redressées jusqu'à la verticale et enfoncées 
rn coin au sein des calcaires triasiques .  

Dans l e  Sud de  l a  Styrie ,  on l e s  observe non seulement le long 
de la fracture bordière des Alpes , mais elles pénètrent dans l ' intérieur 
du massif et atteignent, avec leurs coquilles très caractéristiques ,  la 
vallée de Lavant dans les Alpes de Carinthie . De la l i sière des Alpes 
elles s 'étalent au loin sur la plaine de Pannonie .  Dans le sud-ouest 
de cette plaine on retrouve le très remarquable Pereirea Gen.:aisi 
de L i sbonne .  

Cet  étage es t  également connu à Belgrade ; là i l  pénètre dans la 
vallée de la 1\foram ; i l  reparaît ensuite dans l ' intérieur des mon
tagnes , à Balma,  près des Portes de Fer, et au pied de la colline en
sanglantée de Plevna on trouve la dernière trace connue dans cette 
direction de cette transgression de la Méditerranée 1 •  

D u  bassin de Pannonie , l a  mer s 'avance d'une part sur la Tran
syhanie et de l 'autre vers les passages qui séparent les monts de 
la Leitha des Alpes vers le sud ct des Carpathes vers le nord, pour 
pénétrer dans le bassin alpin récent de Vienne ; elle s ' étend éga
lement sur les débris de la zone du Flysch dans le bassin extra
alpin . 

A Vienne , comme en Hongrie ,  la variété des sédiments ct leur 
richesse en organismes est tout à fait étonnante . L 'argile bleue de 
Baden et de Voslau avec ses plcurotomes,  ses polyp i ers s imples et 
ses ptéropodes ,  les sables à b ivalves de Potzleinsdorf, les  couches 
calcaires construites par les Lithothamnium, et  entre ces couches 
les marnes de Gainfahrn et de Steinabrunn à A ncilla glandiforrnis 
ct Venericardia Jouanneti, avec leurs nombreuses espèces de Conus , 
Cypréea, Voluta, Strombus ct Cancel/aria , les conglomérats littoraux 
grossiers avec leurs clypéastres ,  leurs pectens ct leurs buitres de 
grande tail le ,  ct çà et là leurs débris de grands récifs à polypiers , 
toutes ces couches sont les  dépôts d 'une même mer, dont elles 
représentent les sédiments de diverses zones de profondeur. Cela 
a été affirmé depuis longtemps et hien établi par les délicates é tudes 
de détail de Th . Fuchs et de F. Karrer 2 • 

1.. F. Foettcrlc, Die geologischen JTerluïltnisse der Geg1md zwischen Nikopoli, Plewna 
und Jablanitza in Bulgarien (Verhandl. k.  k.  Geol. Reichsanst. , 1869, p .  191 c t  suiY. ) .  

2 .  Voir surtout Th. Fuchs und F .  Karrer,  1Jebe1· das Verhüllniss des marinen Tegels 
zum Leithakalke (Ja ln·b. k. k. Geol. Reichsanst. , XXI, 1 81 1 ,  p. 61-1:!2) . 
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Dans la part i e  a l  pinc du bassin de Vienne 1 ,  le deuxième étage 
méditerranéen sc présente comme une ceinture littorale et est 
recouvert par des couches plus j eunes, qui occupent le milieu du 
bassi n .  Il en est autrement en dehors de la partie alpine .  Là , cette 
ce in ture n'affleure guère que contre quelques /{/ippen jurassiques , 
ct on n'observe de dépôts de cet âge ni  sur le bord externe de la 
zone alpine du Flysch , n i  sur celui du massif de la Bohême . Cet 
étage n'est représenté que par quelques lambeaux en forme de 
buttes ou de plateaux, qui surgissent de l a  plaine au-dessus du 
Schlier,  comme témoins d'une importante érosion de ces couches . 
L'un de ces lambeaux est le Buchbcrg, près de Mailberg . Il est diffi
cile d 'estimer avec précision l 'extension de cette mer vers l 'ouest. 
I l  est pourtant certain que ces formations n 'atteignent pas l e  
défilé du  Danube à Wachau près de Krcms , tandis que le Schlier, 
ains i  que nous l 'avons dit ,  s 'étend jusqu'aux confins de la Basière, 
ct que le premier é tage méditerranéen fait le tour des Alpes jus
qu 'à la vallée du Rhône , où il est de nouveau recom;ert près de 
Lyon par des sédiments du deuxième étage venant du sud . Tels 
sont les premières traces ,  destinées à deveni r  de plus en plus 
marquées ct de plus en plus importantes jusqu'à l 'époque actuelle, 
de la séparat ion hydrographique du bassin du Danube d 'avec les 
bassins de l 'Europe occidentale ct méridionale .  -

Bien que ces couches ,  ains i  qu 'on l 'a  déjà  di t ,  n 'aillent pas s 'ap
puyer sur l e  bord externe du massif de la Bohême ,  ct que le long de 
ce bord on observe partout soit le  Schlicr ,  soit le premier é tage , 
soit mème la roche primi t ive ,  el les sc prolongen t  cependant dans 
les  cm·irons de Brünn en un golfe profond jusque vers la Bohème . 
Cc golfe se termine ù \Y ildcnschwcrt ,  Abtsdorf et Bohmisch
Trübau ; sa longueur e s t  d 'environ 8� kilomè tres 2 •  

Entre Brünn c t  Olmütz i l  exi ste u n  grand nombre d e  ces 
témo ins  en forme de buttes i solées ,  dont le plateau supérieur, formé 
de calcaire à Litho thamnium , atteint l 'alti Ludc très uniforme de 
350 ù 35;) mètres .  Cependant à Ruditz , non lo in  de Brünn , cette 
formation s 'élève jusqu'à 43;) mètres ,  ct à 429 mètres à Ahtsdorf, 
vers le fond du grand golfe bohème 3 •  A la suite d 'un grand nombre 

[L  Voir D. S t u r ,  Geologisclte Special/;m·te cle1• Umgebun.q von "1-Vien, 1 : 75 . 000 .  
6 feuilles a v e c  notice , publiee en 1891 par la k .  k.  Geologische Reichsanstalt . ]  

2 .  A .  E .  Reuss, Die mm·inen Tertiiirschichten Boltmen's ( Sitzungsbcr. k .  Akad. \Viss .  
\Vien, XXXIX, 1 860 ,  p .  201-285 ,  8 pl . ) .  

3 .  J .  \Volf, Verhandl . k.  k.  Geol .  Rcichsanst. , 1 8ô2,  p .  52 ; Weihon pres Seelowitz, 
i 85 ,05  \V. klaft . ,  Urbaniberg près Austerl i tz ,  1 81,12 klaft. , Kopaningberg pl'ès ·wischa u ,  
1 85 ,0  klaft. 
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de mesures ,  je  su is  arrivé à la  conclusion que le rivage de cette 
époque se trouvait à 440-430 mètres au-dessus du niveau actuel de 
la mer . 

Ensuite cet étage franchit la ligne de partage des caux de l 'Eu
rope , sous forme de lambeaux reposant sur le Schlier, ct atte int dans 
le Yoisinage de cc seuil de partage l 'altitude de 3 10  mètres 1 •  

I l  s 'étend vers la Silésie ,  atteint au delà d e  l a  Vistule , touj ours 
recouvrant le gypse , le sud-ouest du royaume de Pologne , ct il est 
incontestable que cette mer a recouvert la total i lé du bassin de la 
Gal i G i c . Vers le nord et vers l 'est ,  la limite de cette extension 
marine es t  inconnue ; on trouve pourtant çà ct là dans le Sud de la 
Russ ie de faibles lambeaux de ces couches ,  montrant que , pendant 
un certain temps au moins , la mer a débordé largemen t  sur la 
grande plaine . 

Ces lambeaux sont séparés par de grands intervalles . 
La Plate-forme Russe a été à diverses reprises recouverte par la 

mer depuis la  fin de l ' époque permienne 2 •  
La première submersion d e  cc genre a laissé comme trace un 

certain nombre d 'étages du Jurassique moyen et supérieur, connus 
sous le nom de  Jurassique de Moscou . 

La deuxième submersion correspond au milieu du Crétacé . Cette 
transgression s'étale non seulement sur la Plate-forme Russe , mai s 
encore sur d ' immenses surfaces des cinq part ies  du monde ; c 'est 
l 'un des phénomènes généraux les plus énigmat iques dans l 'histo i re 
des formations sédimentaires .  

La  troisième submersion, bien qu'elle paraisse comprendre en  
quelques points , comme aux environs de  la  mer  d '  Aral 3 ,  des  couches \ 
éocènes ,  appartient surtout à l 'époque oligocène ; c 'est un prolon- i 1 
gcment de la grande transgression de la mer oligocène qui a ! 
recouvert tout le  Nord-Est de l 'Allemagne . La l imite septentrionale ,  
en dedans de laquelle on connaît des traces de couches ol igocènes, 
s 'étend des bords de la mer Baltique à Kœnigsberg ,  vers Thorn, pui s 
vers Kiev et Elisabcthgrad . On trouve des coquilles ol igocènes de 
caractère nord-européen àAkhalzik en lmérétie ,  et aussi sur les bords 

1.  Au Hranitzki Kopec (\Volf, Verhandl . k.  k.  Gcol.  Rcichsanst . ,  1 863, p .  20 ) .  
[ 2 .  Voir A. Karpinski , U6ersicht de1· physiko-geog1•aphischen Verhiîltnisse der Ew·o

püischen Russlands wahrend de1· verflossenen geologischen Pe1·ioden (Beitrlige z .  Kennt.  
des Russi schen Reiches , 3 .  Folge, 1.88'7)  ; le même, Sur les mouvements de t'Écorce ter
rest,•e dans la Russie d 'Europe (Annales de Géogr . ,  V, 1. 896, p .  1.79-1 92) . ]  

3 .  Abich, Beiil·üge :;ur Paliiontotogie des asiatischen Russlands (Mom . Acad.  Sc.  S t. 
Pétcrsbourg, IX ,  1.859 ,  p .  537-577) et  ailleurs ; d'après ces  données , von Koenen suppose  
egalement que le terrain nummulitique affleure sur les  bords du lac  d'At•al, sons  les  
dcpôts oligocènes (Bull. Soc. Imp .  Nat .  de Moscou, XLI,  1" partie , 186'7 ,  p . 1 i 1  ) . 
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de la mer d'Aral . Les couches oligocènes sc prolongent ensuite au 
lo in vers le nord , sur le revers oriental des monts Oural , ct s 'étalent 
largement ü l 'est sur la plaine sibérienne .  Trautschold a recueilli des 
foss iles de ce t âge dans le district de Kamychloff, et Karpinsky 
a reconnu l 'extension de ces couches  dans J 'ouest du bassin du 
Tobol jusqu'à la Toura, en aval de Verkhotourié ,  c 'est-à-dire jusque 
vers le 58° de lat . N. 1 •  I l  est très vrai semblable que la mer ol igo
cène du Xord de l 'Europe , dont les débris organiques se di stin
guent d'une manière si remarquable de la faune contemporaine de 
la mer des Alpes Méridionales ,  a communiqué par cette voie avec 
les régions arctiques 2 •  

L a  quatrième transgression jusqu'ici connue est celle d u  deuxième 
étage méditerranéen . Elle arrive de l 'ouest par-dessus la Galicie . 
Les plus lointains des  lambeaux de cet étage , reconnus avec certi
tude ,  étaient, il y a peu de temps encore , ceux que Bar bot de .:\'larn y a 

décrits dans les environs d 'Elisabethgrad , au nord de la province de 
Kherson ; on y trouve Buccinum miocen icum , Buccinum cos tu
tatum , Mitra scrobiculata, Turritella tun·is , ct d 'autres espèces cm·ac
téristiques 3 • .:\la is bien plus loin à l 'est, sur le bord septentrional de 
la péninsule de Kcrtch , Abich a depuis longtemps posé quelques 
j alons pour l ' existence de cet étage , et les recherches d 'Androussov 
ont apporté sur la question toute la clarté désirable . Il existe réelle
ment à Tchokrak, sur le  bord de la péninsule qui regarde la mer 
d'Azov , un calcaire qui repose sur de l 'argile bleue ct cont ient une 
série de coquilles du deuxième étage méditerranéen ; cc calcaire 
est à son tour recouvert par les couches sarmatiques , dont il va ètrc 
b ientôt question 4 •  

:Mais tous ces curieux lambeaux méditerranéens ne  témoignent 

1.  H. Trautschold, Traces de l' etage tongrien p1·�s de Kamyschloff (Bull . de la Soc. 
O uralienne,  Ekateri nbourg , VII, ! 882,  p. 2 1 -23 ) ; ct surtout A. P. Karpinsky, Sédiments 
tertiaù·es du versant oriental de l' Ow·al ( Ibid. ,  VII , p. 60-12) .  

[2 .  Voir N .  Sokolow, Die unle1·tertiil1·en Ablagerungen Südrusslands (Mém. du Co
mité Géol. St . -Pétersbourg, vol. IX, no 2, i 893), p.  301-328 et carte, p. 42 .]  

3. N.  Barbot de Marny , Desc1•iption géologique du gouvernement de Kherson (en 
russe ) , in-8 • , Sain t-Petersbourg , 1 869, p.  1 50 .  

4. H .  Abich , Einleitende G1·undzüge der Geologie der  Halbinsel Kertsch und Taman 
()lem. Acad. Sc.  St . -Petersbourg. , 1• sér. , IX, 1865,  p. 9 et sui v . ) ; N. Androussov, Recher
ches géologiques faites aux environs de la ville de Kertch ( en russe, Soc.  des Natura
listes de la Nouvelle-Russie , Xl,  i883 ; Verhandl . k. k. Gcol. Reichsanst . ,  i884 ,  p. 190-194). 
NI. Abich a eu la bon tri de mc communiquer les échantillon� recueillis plus à l 'est encore , 
et, la comparaison n'ayant pas permis d'en tirer des  conclusions decisives, de faire pro
<:cder à de nouvelles recolte• , dont on doit attendre un plein succès. Toutes les 
coquilles du 2• etage recueillies près de Tchokrak sont très petites . [Voir aussi N. An
-droussov,  Géotectonique de la presqu'ile de Kertch (en russe , �Iaterialicn �ur Gcol. 
Russlands, XVI, :1. 893, p.  63- 335 , carte geol . et 2 pl. ) . ] 
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dans leur distribution aucun rapport appréciable avec le contour 
ac tuel de la mer Noire ; ils sont tous situés au nord du fragment 
de la chaine caucasienne qui constitue la Crimée 1 • 

Sur le pourtour du l ittoral de la mer Noire , puis de la mer de  
:\larmara et de la mer Égée,  dans toute la partie moyenne de la 
péninsule des Balkans ct 1 lans l 'Ouest  de l 'Asie :Mineure,  l e  
deuxième étage es t  aussi inconnu que le premier . )lais il  apparaît 
au sud de cett e région,  à Chypre ct en Crète , ainsi que sur la côte 
de l 'Asie :Mineure . J 'ai déj à rappelé que les fossiles de Hudh appar
tiennent à cet étage . Cependant, il est encore permis de se  
demander si  le deuxième étage méditerranéen se prolonge aussi  
loin vers l 'est que le premier étage et la formation salifère . 

Divers gisemen ts de  sables à huîtres ,  que Tietze a rencontrés 
au-dessus du sel , aux Portes Caspiennes ,  rendent cette hypothèse 
vraisemblable ,  mais le  fai t  demande à être confirmé.  

)lais s i  cette question demeure réservée , en revanche l 'exten
sion méridionale de cet étage est établie par des observations cer
taines et remarquables . 

Ehrenberg a le premier reconnu dans le désert Libyque ,  à l 'oas is  
de Siouah , l 'existence de couches marines miocènes ,  et Fraas a 
donné les premières preuves de la présence de couches semblables 
entre le Caire et Suez, comme au Chalouf, sur le r-anal de naviga
tion . Depuis le voyage d e  Zittel et de Ger. Rohlfs dans le désert 
Libyque ,  on sait que ces couches ,  s 'étendant en Cyrénaïque par 
l 'oasis de Siouah , y constituent un vaste plateau de 1 00 mètres 
environ d'altitude, qui se termine au sud par un escarpement où 
aflleure leur tranche ; enfin que ce plateau ct la falaise abrupte de 
l'oasis de Siouah se prolongent vers le nord-est .  L 'horizon le  plus 
inférieur est formé de marnes salifères verdàtres ,  avec gypse ,  et 
d'une alternance de calcaire grossier sableux et de marnes vertes ; 
il repose sur le calcaire à nummulite s .  Les couches marines médi
terranéennes de l 'oasis de Siouah sont recouvertes par un calcaire 
d'eau douce compacte ct des bancs siliceux d'eau douce 2 • 

Pour l 'étude de la distribution de ces couches  à Suez, il faut 
surtout consulter les travaux de Beyrich , qui s 'appuient sur les 

[ :! . Il faut faire exception pour les environs ùe Varna, où des couches méditerra
néennes marines ont ete signalees recemment par :M::\<1. Androussov et Toula.] 

2. K. A. Zittel, Beit1•üge .zur Geologie und Palüontologie der libyschen Wüste und der 
angl'en.zenden Gebiete von Aegypten, in-4•, Cassel, ! 883 ,  p. cxxvm-cxxxn. La prèsence 
de gisements miocènes en Cyrénaïque u éte confirmée par les decouvertes posterieures 
de Schweinfurth près de Tobruk (Ibid. ,  p. cxxx1, note). 
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observations de Schwcinfurth . Là, ces couches sc montrent non seu
lement au pied nord des montagnes entre le Caire e t  Suez , aux 
environs du Ouadi Gjaffara , où Fraas les a découvertes ,  et sur le 
revers nord-est du Djebel Genef où Th . Fuchs les a observées, 
re cou vertes par des marnes gypseuses ; mais elles sc prolongent 
entre le Djebel Genef et le Dj ebel Ataka près de Suez (fig . 72) , et le 
Dj Pbel Galala, qui s 'avance plus au sud , vers la mer Rouge 1 •  J ' in
s iste sur ce dernier fait .  Les montagnes en ques tion sont formées 
de calcaire crétacé et de couches du Tertiaire ancien, mais pourtant 
supérieures à celles que recouvrent en concordance à l 'oasis de 
Si ouah les couches méditerranéennes . Tandis que les premières 
recherches de Fraas et de Fuchs ne montraient l 'exi s tence de sédi
ments méditerranéens que sur le revers nord de ces montagnes, on 
sait maintenant que ces mêmes couches s ' é tendent au sud-ouest de 
Suez vers la région de la mer Rouge , dont la faune ac tuelle est si 
différente de la faune de la :Méditerranée . I l  est par suite hors de 
doute que, en ce point, la région érythréenne a conquis une partie 
de l 'ancienne région médi terranéenne ; mais il  ne faut pas oublier 
que malgré le faciès tout à fait méditerranéen de ces couches ,  on y 
a· découvert ,  à l 'oasis de Siouah , un représentant isolé du  type indo
pacifique , Placuna miocenica Fuchs .  Ces couches appartiennent, 
selon Th. Fuchs ,  à l 'horizon de Grund , c 'est-à-dire à la partie infé
rieure du deuxième étage 2 •  D'après ces conclus ions , qui reposent 
sur des comparaisons paléontologiques ,  la submersion du Nord-Est 
de l 'Afrique coïnciderait à peu près avec le moment où, pour la pre
mière fois ,  la Méditerranée a baigné le bord des fractures orien
tales des Alpes . 

La différence entre les nouveaux contours de la �Iéditerranée et 
ceux de l 'époque du premier é lage est dünc la suivante : 

La communication au nord des Alpes par-dessus le Jura c t  les 
Préalpes Suisses et  Bavaroises a cessé . La continuation de l 'exten
sion marine dans les régions de l 'Euphrate et de la Perse ne peut 
è trc démontrée par les observations actuelle s .  Par contre on con
state des envahissements nouveaux, comme ceux de la vallée de la 
Loire vers la Touraine , des bassins d 'affaissement du nord de l 'Apen
nin, des bassins d 'effondrement des Alpes Orientales ,  comme celui 

1 .  E .  Bcyrich, Uebe1· geognostisclte Beobachtun.qen G. Schweinfw·th's in der Wüste 
zwischen Cai1·o und Suez ( Sitzungsber. Akad. Wiss .  Berlin, 1. 882, X, p . { 63-1.82, pl, IV, V) .  

2. Th .  Fuchs, Die  geologische Beschaffenheit der Landenge von Suez (Denkschr. k .  
Akad. Wiss .  Wicn , XXXVIII ,  1 817 ,  Abth. 2, p .  25-42) ; ct  Beit1·age Z ll1' Kenntniss de1' 
Miociln{auna Aegyptens und der libyschen Wüste (dans Zittel, Beitl'lÏge, etc . ,  p. 2 1 -66) .  
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qui sP suit par-dessus le Schlier gal icien sur la partie sud de la 
plaine Russe jusque dans le voisinage de la mer d 'Azov, ct enfin 
celui de la Cyrénaïque dans la direction de Suez .  

Les dépôts s armatiques.  - Au-dessus du deuxième étage médi
terranéen , i l  existe aux environs de Vienne une série de couches 
qui , par l 'uniformité de leur faune , forment un remarquable con
traste avec le deuxième étage ; cette série , avec sa faune pauvre 
et uniforme , s ' étend de la vallée du Danube vers l 'est b ien au delà 
de la région où l 'on connaît l 'existence du deuxième étage . Elle 
s 'étale ·sur une notable partie du Sud de la Russie ,  sc montre sur 
les bords de la  mer de l\Iarmara, de la mer Noire, de la mer d'Azov 
ct de la mer Caspienne et atteint la mer d 'Aral . Toutes ces régions 
ont été alors recouvertes d'une nappe d'cau qui s 'étendait des Alpes 
Orientales jusqu'à l 'Oust-Ourt . Cette extension surpasse en  déve
loppement l 'axe longitudinal de la Méditerranée actuelle , du détro it 
de Gibraltar à la côte de Syrie .  

Barbot de Marny, qui  a payé d'abord de sa santé , ensu ite de  sa 
vie , ses pénibles ct fécondes recherches sur le passé elu bas sin pon
tiquc ct aralo-caspien, a bien voulu m'aider de ses consei ls ,  en 1 866, 
lorsque le nom spécial cl '  étage sarmatique fut proposé pour d ésigner 
ces couches .  I l  a étÇ établi , dès cette époque ,  que ces co uches conte
naient en certains points des débris intercalés de mammifères ter
restres ,  identiques à ceux que l'on trouve clans les co uches lit
torales elu deuxième étage méditerranéen, mais plus anc iens que 
-ceux que contient parfois  le troisième étage méditerranéen , et fort 
différents ; de sorte que le synchronisme de ces couches  a v cc celles 
du troisième étage méditerranéen elevait être regardé comme 
erroné 1 •  

Dans la faune marine sarmatiquc , il faut remarquer d'abord 
l 'absence non seulement de ptéropodes , de balanes ,  de brachio
podes,  d 'échinicles ct de polypiers , mais aussi de toute espèce de 
mollusques très ornés ,  c 'est-à-dire l 'absence de tout cc qui pourrait 
faire supposer un climat chaud. Dès 1 866 ,  la distinction avait été 
faite entre les espèces de mollusques qui représentent , dans les 
.couches sarmatiqucs , un reste appauvri des couches méditerra
néennes antérieures ,  et celles qui sont des formes nouvellement 
apparues . .Mais les premières sont limitées ,  suivant que l 'on attribue 
plus ou moins de valeur à des différences secondaires , à 20 ou 

l. Untersuchungen über den Charakte1· der osterreichischen Terti{il·ablagerungen 
{ Sitzungsber. K. Akad. Wiss. Wien, LIV, L Abth. ,  1 866, p. 87-132). 

27 
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30 espèces ; parmi celles-ci , pas une  seule n 'appartient aux genres 
Conus , Cyprœa, Oliva, Tritonium, Strombus ,  ni à tous les nombreux 
autres genres qui donnent un faciès clzaud au deuxième étage mé
diterranéen . Il n 'existe que de petites espèces de Murex, de Ceri
tlzium , de Pleurotoma, etc . On y trouve une grande huître, cons i
dérée par les uns comme une espèce particulière , par les autrcs 
�omme identique à l 'O .  qiengensis des couches méditerranéennes. 

Les formes nouvellement apparues n 'ont pas une signification 
essentiellement difl"érente ; Buccinum duplicatum , Mactra podo
lica, Tapes gregaria sont les plus communes . Le gtoupe des tro
chidés est représenté par une extrême variété de formes nou
velles .  

Mais c e  qui manque à cette faune d e  mollusques comme variéh' 
d 'espèces est compensé par le nombre parfois étonnant d ' individus, 
dont les coquilles remplissent les bancs par millions .  

En 1 866 , l e s  lambeaux méditerranéens du  Sud de la Hussie 
n 'étaient pas encore connus ,  et on adoptait alors sans conteste l 'opi
nion de Humboldt sur l 'exi stence d'une communication relative
ment récente de la Caspienne et de l 'Aral avec l 'Océan arctique . On 
était ainsi amené à supposer que l 'appauvrissement si subit et si 
extraordinaire de la faune méditerranéenne,  c 'est-à-dire la dispari
tion de tout indice d'une mer chaude et l 'appari tion de formes nou
velles coïncidaient avec la grande extension de la mer vers l'est ct 
avec l'établissement d 'une communication avec les eaux arctiques .  
Depuis ,  n o s  connaissances s c  sont élargies e n  tous sens ; d e s  savants 
d 'une grande compétence , comme Fr. Schmidt, sc sont élevés contre 
une communication arctique à l 'époque de  la mer sarmatique 1 •  Grâce 
aux progrès des connaissances sur les rapports du Han-hai  chinois 
avec le bassin du Turkestan , cette question se  trouve liée à une 
série d'autres questions ,  que nous aurons à discuter plus tard . Dans 
cette discussion les faits les plus importants sont les suivants : 

Th . Fuchs a anncé que la mer sarmatique s 'était isolée et avait 
acquis une salurc plus faible que celle de l 'océan ; i l  cite comme 
preuve la similitude des caractères généraux, et notamment de la 
faune ,  avec la mer Noire actuelle 2 •  

H .  Hürnes a vu la cause principale de la  pauvreté s i  remarquable 

l. Fr. Schmidt, Briefe an F.  von Richthofen (Zeitschr. deutsch. Geol. Ges . ,  XXIX, 
i811,  p .  830 e t  831) .  

2. Th. Fuchs, Ueber die Natur de1' sm·matischen Stufe und deren Analoga in de1· 
Jetztzeit und in früheren geologischen Epochen (Sitzungsber. K. Akaci. \Yiss. Wicn,  
LXXV, 1 817, Abtb . 1 , p.  321 -339) . ]  
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de la faune dans des modifications locales et momentanées de la 
salure de cette mer 1 •  

A .  Bittner a considéré la mer sarmatique comme étant essen
tiellement un reste de la Méditerranée ,  et la faune sarmatique de 
Vienne comme un reliquat infime de la faune antérieure , appauvri 
et dégénéré , ou modifié par l ' isolement et sous l ' influence des eaux 
saumâtres 2 •  

Ces trois manières de  voir s 'accordent pour admettre que l a  
communication avec une mer  libre était insuffisante pour maintenir 
toutes les conditions normales  dans cette mer saumâtre si  étendue ; 
et puisqu'il ne peut être question d 'une communication vers le 
nord ou vers l 'est , toute la mer sarmatique , malgré sa grande 
transgression vers l 'Aral , vers le bas Danube et vers la mer de Mar
mara, doit être considérée comme une simple dépendance du do
maine maritime de la Méditerranée .  Il est cependant certain qu'un 
bon nombre d 'espèces ,  comme Mactra podolica , Tapes greqaria et 
d'autres parmi les plus abondantes ,  sont inconnues

. 
en dehors de la 

mer sarmatique 3 •  
D e  plus , o n  voit apparaître dans les sables sarmatiques de Bes

sarabie et de Crimée ,  ainsi  qu'il résulte des travaux de d'Orbigny, 
Sinzow, Barbot de Marny, etc . ,  toute une série de formes nouvelles 
des genres Troc/ms, Plwsianella , Turbo ,  etc . , qui n'ont jamais été 
rencontrés dans les eaux méditerranéennes 4 •  

Cette portion d e  l a  faune d e  mollusques sarmatique , qui n 'est 
nullement négligeable , sera provisoirement considérée comme auto
chtone ; ce serait donc un exemple d 'une faune indigène et restée 
attachée au lieu de sa naissance dans une partie de mer étendue . 

A cette faune de mollusques ,  qui est dans cette manière de voir 
formée d'un résidu méditerranéen appauvri et d'un groupe auto-

l.. R. Hoernes ,  Sarmatische Ablagerungen in der Umgebttng von Grat:. (Mit th. Naturw. 
Ver. f. Steycrmark, '1. 878 ,  p. 4 et suiv . ) .  

2. A. Bittner, Ueber den Cha1•akter de1· sarmalischen Fauna des Wiene1· Beckens 
(Jahrb. k. k. Geol. Reichsanst. , XXXIII, 1 883,  p. 1.31- 150 ) .  

3 .  Un grand nombre de ces espèces ont  été  parfois citées, il est vrai , dans d'autres 
regions, comme par exemple dans le i •• étage (Mollasse suisse) ; mais leur détermination 
n'a pas été confirmée par un examen plus sévére des faits. 

4 . Voir par exemple ,  J. Sinzow, Trav. Soc.  des Naturalistes de la Nouvelle-Russie, 
Odessa, III, 1875, et V, 1 877 ; Barbot, Géologie du gouvernement de Kherson, p.  i51 et 
sui v .  Voir aussi Hoernes, Fauna de1• sarmatischen Ablagerun,qen von Kischineff in Bes
sarabien (Jahrb . k. k. Geol. Reichsanst . ,  XXIV, i874 ,  p. 33-45, pl. II ,  III ) ; A. E. Reuss ,  
Tertiiire Bryozoen von Kischinew ( Sitzungsber. K.  Akad. Wiss. \Vien, LX,  l.. Abth . ,  
!869, p .  505-5'1. 3) ; F.  Karrer und  J .  Sinzow, Ueber das Au{treten des Foramini{e1·en 
Genus Nubeculm·ia im sarmatischen Sande von Kischinew (Ibid . , LXXIV, L Abth . ,  
1 876, p .  272-284.  pl . ) .  
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chtone , s 'aj outent un certain nombre de poissons et une seri e 
extraordinairement variée de mammifères marins ,  appartenant aux 
groupes des phoques ,  des dauphins et des baleines 1 •  Ces mammi
fères existent auss i  bien à Vienne qu'en Bessarabie et en Crimée . 

Aux environs de Vienne ,  on les trouve surtout dans l 'argile bleue 
qui forme les couches inférieures du Sarmatique et i ls y sont accom
pagnés de tortues de rivière , de marais et de terre ainsi  que de 
plantes terrestres (Daphnogene, Laurus, Cassia , cônes de Coni
fères 2 ) . 

Divers indices montrent dans ces couches le voisinage d'un 
fleuve ; mais la fréquence des cristaux de gypse indique d'autres 
conditions , sur lesquelles nous ne pouvons insister ; d 'autre part 
l 'existence de bancs d 'huîtres annonce une salure normale . Dans 
les couches sableuses , le polymorphisme de quelques bivalves 
montre la variabilité des conditions ; mais il y a des points où, dans 
du !;\able pur, on trouve une grande variété d 'espèces sans qu'on 
puisse faire valoir ces conditions anormales pour l 'expliquer, par 
exemple à Wiesen , à l 'ouest de Wiener-Neustadt, et à Kichineff 
en Bessarabie .  

Tandi s  que  la faune méditerranéenne s 'est manifestement per
pétuée en d 'autres points et que des

. 
centaines d 'espèces de cette 

1 .  K. Peters, Phoca pontica Eichw. bei Wien (S itzun gsbcr. K. Akad. \Viss. \Vien , 
LV, 2. Abth . ,  i 867, p. H O-H3) ; J. Fr. Brandt, Untersuchun,qen ü ber die fossilen und 
subfossilen Cetaceen Europa's (Mém. Acad. Sc. St . -Pctersbourg, 7• ser . ,  XX, l.873 ; supp!C
ment, 7• sér . ,  XXI, l. 814) ; P .-J . von Beneden, Les Pachyacanltltus du Musée de Vienne 
(Bull . Acad. Roy. de Bclg . ,  2• sér. , XL, 1 815,  p .  323-340) . 

2 .  Au gisement le plus riche des environs de Vienne, à Nussdorf, on observe cette 
circonstance singulière que deux animaux, un mammifère et un poisson, sont également 
caractérisés par une hyperostose, c 'est-à-dire par un gonflement tout à fait anormal 
des os. Le sirénien pour lequel Brandt a créé le genre Pachyacanthus, présente ce carac
tère à un degré tel que le canal médullaire est réduit, sur une grande partie de la colonne 
vertébrale,  à l 'état de fente étroite. On observe le même phénomène, à un degré moin
dre, chez les siréniens vivants, et surtout, comme le  fait remarquer van Bcneden, chez 
les individus vieux. Chez un poisson, le Camnx camngopsis, les vertèbres sont si com
plètement hypertrophiées qu'on ne peut les reconnaître qu'aux extrémités concaves, ct 
les côtes sont recouvertes d'épaisses intumesccnces bulleuses (F. Steindachner, Beitriige 
zu1· Kenntniss de1' fossilen Fischfauna Oesterreich 's ; Sitzungsber. K. Akad. \Viss. 
Wien, XXXVII, 1859 ,  p. 685-694, pl. V-VII ) . Ce  poisson est voisin du Caranx cm·angus 
des Antilles ct du Brésil, qui presente fréquemment le même gonflement de certaines 
parties du squelette .  Cependant, M. Stcindachncr m'annonce que l 'on ne saurait con
clure de la production simultanee de cc phcnomène à un degré aussi remarquable, chez 
des animaux appartenant à deux classes toutes difi'ércntes,  à une composition anormale 
de l'eau de mer, car cet épaississement n'est pas rare chez les sparoïdes, les sciaenoïdes, 
les carangides, les taenioïdes, etc . ,  en particulier chez les individus de grande taille, et 
cela dans les eaux normales.  Ce phénomène est connu dans divers autres groupes de 
vertébrés, et mème chez l 'homme. P. Gervais a également décrit les spécimens de 
Nussdorf ( De l'hypl!l·ostose chez l'homme et chez les animaux, Journ. de Zool . ,  IV t875, 
p .  282, 455). 
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faune ont continué de vivre j usqu'à l 'époque actuelle , au contraire 
toutes les espèces autochtones de la mer sarmatique ont fini en 
même temps que cette mer ; i l  en résulte le fait remarquable que 
la faune sarmatique diffère de la faune méditerranéenne actuelle 
beaucoup plus · que les faunes des premier et deuxième étages mé
diterranéens . Une estimation d'ancienneté , fondée sur la proportion 
pour cent de formes vivantes ,  amènerait ici , ainsi qu'on l 'a déj à  
dit , à des conclusions tout à fait erronées ; o n  peut même se 
demander s i  la faune sarmatique comprend une seule espèce de 
mollusques actuellement vivante . 

Un fait étonnant et encore inexpliqué est la présence , à l ' état 
de rareté, de quelques mollusques étrangers à la faune sarmatique , 
comme un Halio tis ct deux espèces de Lima, trouvées dans les 
couches sarmatiqucs de Galicie 1 •  

L'extension des couches sarmatiques est la suivante . 
A l 'ouest de Vienne , on les trouve seulement en quelques 

points en dehors de la bordure al pme .  Je  n 'ai encore a�cune preuve 
certaine que ces couches franchissent la ligne actuelle de partage 
des eaux,  quoique Kontkiewicz les ait découvertes dans le Sud
Ouest du royaume de Pologne .  Aux environs de Vienne,  on les ob
serve en général formant un gradin inférieur au pied du deuxième 
étage méditerranéen et y constituant une nouvelle bande concen
trique ; parfois cependant elles recouvrent cet étage , comme dans 
le pays de collines qui séparent la Basse-Autriche de la Hongrie 
au sud des montagnes de la Leitha .  Les couches de cette sorte les 
plus élevées ont un faciès l ittoral et s 'élèvent dans cette région 
jusqu'à l 'altitude de 386 mètres ,  sur le sommet du :Marzer Kogel
berg .  

Elles s 'étalent ensuite dans la plaine de Pannonie ,  et j usqu'en 
Transylvanie ,  pénètrent dans le golfe de Gratz et prennent part, 
au sud du Bachergebirge , à la constitution des plis tertiaires orientés 
est-ouest dont i l  a été question plus haut .  Dans cette région , 
elles se montrent au centre de synclinaux allongés et étroits . Vers 
l 'ouest, elles s 'enfoncent dans les Alpes j usqu'à Stein en Carniole 2 •  
Elles apparaissent en  quelques points sur l a  bordure nord des 
montagnes de Bosnie ,  entourent le Fruska-gora aux environs de 
Peterwardein , et se retrouvent dans le  Banat . 

1 .  V. Hilber , Geolo.qische Studien in den Ostgalizischen Miociin-Gebieten (Jahrb . k. k .  
Geol. Reichsanst. , XXXII,  :1.882 , p.  3 0 9  ct suiv . ) .  [Voir aussi, sur les Miodoborcs ,  l a  
note 4 d e  l a  p.  423. ]  

2.  V. Hilbcr, Uebe1· das Miociin, insb. ü be1• das Auflreten sa1•matischer Schichten bei  
Stein in  Krain (Jahrb . k.  k .  Gcol. Rcichsanst. , XXXI,  1 88 1 ,  p .  413-418) . 
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Les lambeaux de couches tertiaires récentes , qui ont été observés 
à des hauteurs considérables dans le Sud du Banat , montrent que 
les communications qui existaient jadis a.vec les couches méditer
ranéennes de Plevna et avec les couches sarmatiques du Bas
Danube ont été interrompues par des mouvements orogéniques 
ultérieurs . 

L 'étage sarmatique est très répandu en Valachie et dans le Nord 
de la Bulgarie .  Il s 'appuie sur le bord sud des montagnes de Fo
garas et s 'étend ensuite vers le nord à travers la �Ioldavie ct la 
Bessarabie dans la Bukowine et vers la Galicie orientale .  Sur le 
Bas-Danube ,  cet étage constitue ,  d 'après Toula, le  sous-sol de la 
plaine comprise entre le pied des Balkans ct le fleuve jusqu'à 
l ' I sker 1 ;  i l  s ' étend ensuite , recouvrant à Plevna le deuxième étage 
méditerranéen, jusqu'au delà de  Nicopoli ; mai s le plateau entre 
Rouchtchouk et Varna ëst formé ,  selon Hochstettcr ,  de Crétacé 
supérieur, et ce géologue pense que le Sarmatique fait défaut depuis 
Sistova j usqu'à Tchernavoda 2 •  D 'autre part, ces couches s ' étendent 
entre Rachova et Kustendj é 3 •  Bien que le Balkan constitue ici leur 
limite méridionale ,  elles se poursuivent sur le bord occidental de 
la mer Noire autour de Baltchik et de Varna, où Spral t  les a décrites 
depuis longtemps .  

Elles se d irigent ensuite vers la mer de Marmara,  mais ,  comme 
l 'a  montré Hochstettcr ,  sans pénétrer dans le bassin d 'Andrinople ; 
elles forment la plus grande partie de la  péninsule de  Gallipoli ,  se 
présentent en couches horizontales des deux côtés des Dardanelles 
jusqu'à e nviron 244 mètres au-dessus de la mer ct recouvrent à Con
stantinople comme à Renkioi ,  non loin des ruines d 'Hissarlik, un 
calcaire d 'cau douce à Anodonta hellespontica , Melanopsis bucci
nozdea, etc . , consi déré par R .  Hornes ct Ncumayr comme un terme 
inférieur de l 'étage sarmatique lui-même � .  

Au  sud  de Troi e ,  les couches sarmatiques ne dépassent pas, 
dans l 'état actuel de nos connaissances ,  le promontoire qui ferme 

L F. TouLl , Die sa1•matisc!ten Ablagerungen zwischen Donau und Timok (Sitzungsber. 
k.  Akad. \Viss.  Wicn, LXXV, L Abth . ,  1877,  p. i 13- 1H,  pl.) ; et Grundlinien de1· Geo· 
logie des westlichen Balkan (Denkschr. ,  XLIV, Abth . 2 ,  i88 i ,  p. 39) .  

2 .  F .  von Hoch stetter, Die geologischen Verhiiltnisse der ostlichen Theiles der euro
pliisch�n Türkei (Jahrb . k. k. Geol. Reichsanst . ,  XX, 1.870, p .  40 1 ) .  

3. K.  Petcrs, Grundlinien der Geogmphie und Geolo.qie der Dob1·udscha, II  (Dcnkschr. 
k .  Akad. Wiss. \Vien, XXVII ,  Abth. 2 ,  1.867,  p. 5 1 -52). 

4.  R. Hoerncs ,  Ein Beitrag zur Kenntniss fossiler Binnenfaunen (Sitzungsber . k. 
Akad. Wiss. Wien, LXXIV, L Abth . ,  1.816, p .  1-34) ; Frank Calvcrt und :l\I. Neumayr, 
Die jungen Ablagerungen am Hellespont (Denkschr. k.  Akad. Wiss. Wicn, XL, 1.880, 
p.  360 et suiv . ) .  
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le golfe d '  Adramyti vers le nord 1 •  Ni à Samothrace , m a Chio ,  n i  
sur toute la côte occidentale du golfe de Salonique jusqu'à l 'Eubée , 
on n'a encore découvert aucune trace certaine de cette formation . 
Peut-ètrc certaines couches l imniques , découvertes par L .  Burger
stein dans la péninsule de Cassandre , peuvent-elles permettre de 
supposer que la mer sarmatiquc s 'est étendue jusque-là, mai s avec 
une salure bien plus faible 2 •  

Revenons maintenant à la mer Noire . 
Sur le rivage sud de cette mer, on ne connaît encore aucune trace 

·de ces couches 3 •  Par contre , au nord, à partir du Sud de la Pologne 
et de la Gal icie ,  par la Podolie ct  la Bessarabie ,  court la zone déj à  
s ignalée des couches sarmatiqucs ,  qui s e  prolonge d'une part vers 
la Valachie , de l 'autre , à l ' e s t ,  vers la plaine russe . Cette zone ,  
qui recouvre vers  le nord le deuxième étage méditerranéen , est 
caractérisée par la présence de quelques ty

-
pes véritablement marins 

d par la grande variété de sa faune ,  aussi b ien dans quelques points 
de la Galicie que près de Kich inev en Bessarabie . Là se trouve la 
chaîne de collines ,  élevées de plus de 400 mètres au-dessus de la mer, 
des Miodobores (les « forêts à miel ») qui s 'étend depuis Podkamien 
près Brody, j usqu'à Kamenets Podolsk ; elle est formée par un récif 
à bryozoaires de l 'époque sarmatiquc ; Pleuropora lapidosa a été là, 
comme dans beaucoup d 'autres récifs plus petits de la Podolie ,  le 
prin ci pal organisme constructeur � . 

De la zone de Bessarabie ,  qui s ' é tend jusqu'au bas Dniestr , se dé
tache vers l 'est  une bande sarmatique qui sc dirige par Stcpanovka, 
Voznesensk sur Nikopol et la Tauride , recouvrant au nord le 
Crétacé et le granite , recouvert au sud par le calcaire des s teppes 
plus récent. Les couches sarmatiqucs sc mon trent en Crimée et sc 
prolongent sans interruption vers l ' i sthme caucasien ; là elles 

1 .  Voir la petite carte de J .  S .  Dillcr, Notes on the Geo logy of the T1·oad ( Quart. 
Journ. Geol. Soc., XXXIX, 1883 ,  n .  628 ) .  

2.  L .  Burgerstcin, Geologisclœ Untersuchungen i m  S.  lV. Theile de1• Ilalhinsel Chal
li idike (Dcnkschr. k. Akad. Wiss. "\Vien, XL, 1 8 80 , p. 325 ) .  

3 .  La presqu'ile de Sinopc aurait besoin d'ètrc exploree à nouveau, à la Iumiere des 
renseignements donnés par Brauns .  Tchihatchcff, Asie llfineure, Géologie , III, p.  1 50. 

4. N .  Barbot de Marny, Ueber die .fiinge1·en A b lage1·ungen des siidlichen Russland 
(Sitzungsber. k. Akad. 'Viss .  Wien,  Lill ,  1 866 ,  p .  339-342) ; Hilbcr, Jahrb. k.  k .  Geol. 
Reichsanst. , II ,  1 882, p.  31 1 ,  ct  ailleurs ; L.  Teisscyrc , De1· podolische Iliigelzug der ,'lfio
doboren ais ein Sarmatisches B1·yozoen-Riff ( Ibid . , XXXIV, 1 884, p. 299-312) ; E. von 
Dunikowski, Geologische Untersuchungen in Russisch-Podolien (Zeitschr. deutsch. Geol. 
Gcs . ,  XXXVI , 1 884, p .  5 5 ,  63) . [A. Michalski a récemment montre que les llfiodoborcs 
ou Toltry sont formes par des recifs mediterraneens, recouverts d'une couche peu puis
sante de depôts sarmatiques .  Cela expliquerait aussi la présence des genres Ilalio tis ct 
Lima (voir ci-dessus, p .  421 ; Bull. Comité Geol. Saint-Pétcrsbourg, XIV, 189:.ï ,  p .  1 1 5-1.93.  
- Note de l'auteur) . ]  
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suivent les montagnes au nord par Stavropol jusqu'à Dcrbcnt, ct  au 
sud on les connaît dans les vallées du Rion ct de la Koura. Elles ont 
participé aux grands mouvements orogéniques de la chaîne ct, sui
vant les observations d '  Abich , elles ont été portées au Schach
Dagh ,  près de l 'extrémité est du Caucase ,  jusqu'à l 'altitude de 
2 330 mètres 1 •  

Puis elles suivent au sud la mer Caspienne : Tietze les a décou
vertes sur le flanc nord de l 'Elbourz près de Beschcl , à l ' issue de la 
vallée du Talar 2 •  A l 'est du Caucase ,  elles prennent part à la struc
ture du plateau de l 'Oust-Ourt a .  Sur le flanc est de ce plateau , elles 
dominent en couches horizontales le niveau de l 'Aral , ct ont dû cer
tainement autrefois occuper toute la surface de cc bassin intérieur ; 
mais elles n 'ont pas encore été étudiées plus loin vers l 'est .  -

La mer sarmatique a donc été une vaste nappe d'cau ,  s ' étendant 
jusqu'au delà de l 'Aral actuel ,  ct partagée vers l 'ouest dans la val
lée du Danube en une série de petits bassins . Sa communication 
avec un océan libre ne devait pas être vraisemblablemen t tout à fait 
complète , mais il  est évident que l 'eau de cette mer intérieure a 
conservé,  à l 'exception des points voisins des côtes ,  la même com
position pendant fort longtemps . Les petits bassins particuliers ont 
cu aussi  la même composition et devaient communiquer par suite 
librement avec la grande mer intérieure . 

La plus grande partie de la mer Noire , au moins tout le nord , 
l ' est et l 'ouest, la mer de Marmara et le nord de la mer Égée étaient 
déj à  compris dans cc bassin qui devait se prolonger dans la région 
caspienne jusqu'au pied de l ' Elbourz .  Les rapports de cette mer avec 
les bassins asiatiques seront, comme on l 'a  dit ,  examinés un peu 
plus lo i n .  

La ré,qion sarmatique est comprise tout entiè1·e e n  dehors de la 
Méditerranée actuelle , si on considère cette dernière dans un sens 
restre int ,  c 'est-à-dire en faisant abstraction de la mer Égée et de 
la mer Noire . Son point de communication avec la Méditerranée 
est inconnu ; la variété la plus grande de sa faune et son type marin 
le plus pur se montrent, chose singulière , dans la zone qui com
prend la Galicie et la Bessarabie . -

:1.. H. Abich, Prodromus einer Geolo,gie der Kaukasisehen Lünder, in-4•, 1858 ,  p. 152  
ct suiv. [Voir aussi N.  Andrussow, Medite1'ranschichten in de1• K1·im und am Kaukasus 
(Annalen k. �aturhis t.  Hofmuseums, Wien, I I ,  1 887, Notizcn, p. 76-78) . 1 

2. E. Tietze, Bemerkungen übe1· die Tektonil• des A lburs,gebi1·ges in Pm·sien (Jahrb . 

k. k. Geol.  Rcichsanst, XXVII ,  1877 ,  p .  392).  
[3 .  Vo i r  � .  Andrussow, Ein kurze1• Bericht über die im Jahre 1 887 im Tmnskaspi

schen Gebiet ausgeführten geologischen Untersuchungen (Jahrb. k. k. Geol. Reichsanst . ,  
XXXVIII ,  1 888 ,  p .  265-280) . ]  
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Les dépôts pontiques . - Les espèces autochtones de la mer 
intérieure sarmatique nous ont offert la première indication d'une 
nouvelle faune marinc . Ce germc n'était pas destiné à se développer. 
L'abaissement des lignes de rivage de la mer du deuxième étage 
méditerranéen au niveau de la mer sarmatiquc n 'a  été que le prélude 
d'un abaissement beaucoup plus important . Nous touchons ,  en 
effet, à l 'époque du plus grand rétrécissement de la Méditerranée . 

Dans la région de la mer Noire, on voit reposer horizontalement, 
sur les couches sarmatiqucs ,  un groupe de dépôts formés dans des 
eaux douces ou légèrement saumâtres , et caractérisés par l 'abon
dance de Cardium particuliers et de certains genres comme Mela
nopsis , Valenciermesia , Congeria . A ce groupe appartient le calcaire 
des steppes d'Odessa.  C 'est l 'étage aralo-caspien ancien de Murchi
son , qu'on a pris l 'habitude plus récemment de désigner sous le 
nom d'étage pontique ou pannonique . Il s ' étend vers l 'est dans la 
direction de la mer Caspienne ,  en particulier dans le bassin du 
Manytch t ,  pénètre au sud-ouest dans le bassin d 'Andrinople ct sur 
la côte ouest de la Chalcidique ct s 'enfonce au loin vers l 'ouest en 
Valachie et vers le nord-ouest jusque vers Czortkow en Galicie .  

Des couches semblables c t  synchroniques remplissent l e  bassin 
de Pannoni e et le bassin de Vienne . 

A Vienne , les dépôts pontiques débutent en plusieurs endroits 
par une couche-limite dure à Congeria triangularis 2 ,  puis v ient une 
argile bleue,  épaisse ,  à intercalations sableuses . La série sc term ine 
par une formation franchement fluviatile ,  les graviers du Belvédère , 
qui proviennent de la région ancienne du nord-ouest, c 'est-à-dire 
de la Bohême , et qui s 'étalent sur tout le bassin sous forme de cail
loutis j aunâtres et de sables . Le fleuve correspondant a édifié ,  en 
aval de Krems , un grand delta dont les lambeaux seulement se mon
trent aujourd 'hui au sommet des collines 3 •  

La disposition des couches pontiques dans cette région est très 
particulière .  En certains  points , comme par exemple à l 'ouest du 

i. V. von Môller, Palüontologische Beib•üge und Erlüuterun,qen z.  Bl'iefe Danilewsky's 
übe>' die Resultate seiner Reise an d. Manytscl! (Mél. Phys . et Chim . ,  Acad. Sc .  St . -Pc
tm·sb . ,  Xl, 1 !!78 ,  p .  55-76 ) .  

2. F .  Karrer, Ueber die Verhültnisse der Conge>·ien-Schichten :::w· Sarmatischen Stufe 
bei Liesing (Jahrb . k. k. Geol. Reichsanst. , XVIII ,  1868,  p .  273-276 ) ; Th. Fuchs, Uehe1• 
ein neuartiges Vo1·kommen von Congerien-Schichten bei Gumpoldsl; irchen ( Ib id . , XX,  
1 870, p .  128-1 3 0 ) .  

3 .  C ' est le « Belvedcre-Schotter » des  géologues viennois. II correspond aux graYiers 
d'Eppclsheim dans le bassin de Mayence ct  de Balta en Podolie, ainsi qu' aux sables à 
Dinotherium du Jura. [Les cailloutis ct limons à Hippm·ion du Luberon et les cail loutis 
du plateau de Valensole, dans le bassin de l a  D urance, appartiennent à la même epoque , 
ayec un faciès très D.nalogue aux graviers du Belvédère . ]  
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lac de Neusiedl , elles se trouvent dans des  vallées creusées aux 
dépens du deuxième étage méditerranéen et du Sarmatique . Il a 
donc fallu que leur dépôt fût précédé par une émersion complète dr. 
la région et par l 'érosion de ces vallées sous l 'action des eaux 
courantes .  En d 'autres points , elles se montrent à une assez grande 
altitude , jusqu'à 300-350 mètres environ , en couches horizontales 
au-dessus de l 'étage sarmatique . Il en est ainsi par exemple aux 
environs de .Modling, près de Vienne 1 • 

I l  en résulte clairement que, après l ' émersion et le creusement 
des vallées ,  i l  s 'est produit une élévation graduelle des eaux du lac , 
jusqu'à la hauteur ci-dessus indiquée . Ensuite s 'est formé ,  comme 
on l'a dit, le grand fleuve venant de Bohème . 

Ce lac est resté en communication avec les autres bassins 
lacustres du Danube et avec la mer, comme le prouve mieux que 
tout autre fai t  la pénétration de quelques poissons de mer jusqu'au 
voisinage de Vienne 2 •  

Le s  traces de  ce tte extraordinaire régression de  la mer,  grâce à 
laquelle toute la vallée du Danube et toute la région ponti que se sont 
couvertes d 'eaux douces ou saumâtres ,  peuvent aussi  se reconnaître 
en Ital ie .  

Depuis déj à  longtemps , Capellini a reconnu au-dessus des 
couches tortoniennes , c 'est-à-dire du deuxième étage méditerranéen 
la présence d'une faune à Cardium pbntiques , et de nombreux tra
vaux ultérieurs , parmi lesquels il faut signaler la découverte de la 
même faune en Sicile par Cafici ,  ont amené aux résultats suivants 3 •  

1.. Th. Fuchs, Mèm. cité ; E .  Karrer, Geologie del' Fran: Josef-Hochquellen-Leitung 
( Ahhandl. k. k. Geol.  Reichsanstalt, 1 811 ,  p. 250 ct  sui v . ) .  Le Eichkogel, près Müdling, 
est haut de 1 , 1 46 pieds ; nèanmoins ,  le sommet est formè de calcaire d'cau douce, super
pose à l 'etage pontiquc .  

2 .  J .  Heckel,  J ah rh. k .  k .  Geol .  Rcichsanst. , I I ,  i 8:i 1 , V erhandl. ,  p . 1 51 ;  c'est probable
ment un Bromius, voisin des merluches actuelles ; Th. Fuchs ,  Ueber die Fischfauna der 
Congerien-Schichten, Verhandl . ,  1 871 , p. 227 : Be1·yx, un clupeoïde et peut-ètre un scombe
roïde.  Le genre sarmatique Cetotherium monte j usque dans les depôts pontiques de la 
Russie meridionale (Fuchs, Ibid . ,  1 87 1 , p. 303) .  

3 . Parmi les  nombreux documents qu'a suscitès cette etude , j e  me bornerai à indi
quer pour les environs de Turin : Fuchs, Studien, etc. ( Sitzungsber. k. Akad. \Viss. 
Wien , LXXVII , 1 .  Abth . ,  1 878 ,  p. 4 1 9 ) ; pour Livourne et la  côte occidentale,  ct pour 
Ancône ,  Sinigaglia et la partie correspondante de la côte oricnt,tlc : G .  C apellini, La {01'
mazione gessosa di Castellina maritl ima ( �lem. Acad. Sc .  Bologna, 3• ser. , IV, 1814,  
p .  525-603) ; du mème, Gli strati a Congerie e le mw·ne compatie m ioceniche dei dintomi 
di Ancona (:Mem. Accad. Lincci, 3•  ser. , I I I , 1879,  p. 1 39-162) ; ct Gli strati a Congerie e 
la formazione gessososo lfi.fera nella provincia di Pisa e nei  dintorni di Livorno (Ibid. , 
3• ser. , V, t880,  p . 375-421) ; S. de Bosniaski, Cenni sopra t'o1·dinamento cronologico e la 
natw·a dei sb·ati terziari supe1'Ï01'Ï nei lllonti Liv01·nesi (Rendic. Soc.  Tose. Sc.  :1'1 at. , 
Pis a, 6 luglio f 879) ; et La forma�ione gessosa e il seconda Piano Mediterraneo in Italia 
( Ibid . ,  H nov.  1 8 8 0 ) .  Pour le  Sud et pour la Sicile : G. Segucnza, Le {o1·mazione te1·-
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Depuis le Nord de la Toscane et la :\larche d 'Ancône ,  des  deux 
côtés de l 'Apennin j usqu'à Reggio et jusqu'en Sicile , on trouve au
dessus de couches  à A ncillaria glandifm·mis et Cardita Jouanneti ou 
de leurs équivalents , un dépôt de tripoli qui contient d ' innombrables 
dépouilles de radiolaires et de diatomées , ainsi qu'une faune de 
poissons très variée . Cette faune de poissons ,  où Bosniaski a distin
gué près de cent espèces ,  comprend,  d 'après cet observateur, un 
mélange de genres de haute mer ( Clupea , G(ulus ,  Caranx, Rhom 
bus) avec de nombreux petits poissons d 'eau douce (Leuciscus ) .  Le 
caractère d'ensemble de la faune est méditerranéen , avec un faciès 
un peu septentrional ' .  

Dans c e  tripoli , o n  trouve fréquemment des coquilles d es genres 
Syndosmya, Ervilia, Tapes , Cm·dium,  qui témoignent d'une certaine 
affinité avec la faune sarmatique , bien qu'on n'y ait pas reconnu 
d 'espèces sûrement identiques .  Capellini a pensé avoir trouvé dans 
ces couches le représentant positif de l 'étage sarmatique . 

Quelques observateurs voient dans la nature de ces sédiments et 
dans leur richesse en diatomées ,  la preuve que cette vaste forma
tion à tripoli s 'est déposée sous une profondeur d 'eau plus considé
rable que les couches sous-j acentes à Cardita Jouanneti. D'autres 
supposent au contraire que la fréquence des poissons d'eau douce 
et le caractère des mollusques indiquent des eaux peu profondes et 
le voisinage des côtes .  Quoi qu'il  en soit, il est certain , du moins ,  
que par-dessus le tripoli on observe une récurrence de couches nor
males du deuxième étage avec Cardita Jouanneti, Pecten aduncus, etc . 
En raison de ce fait ,  Stohr et Bosniaski ne croient pas , comme Ca
pellini ,  que ce tripoli représente l 'étage sarmatique ,  mais y voient 
une simple intercalation dans le deuxième étage,  malgré sa réparti
tion sur toute l ' I talie . 

Après cette partie supérieure du deuxième étage , qui surmonte 
le tripoli ,  on observe un abaissement général des lignes de rivage ; 
des deux côtés de l 'Apennin se  forment des lagunes ,  où se dépose 
du gypse . A l 'est ,  cet horizon gypsifère se poursuit depuis Turin 
par Ancône jusqu'à Reggio . A l 'ouest ,  i l  se montre aussi depuis 

=iarie nella Provincia di Reggio ( :VIem. R. Accad. Lincei ,  3• ser . ,  VI, l.880 ,  surtout 
p .  1 6 1  et sui v . ) ; Ipp . Cafici, Le formazione gessosa del Vizzinese e del Licodiano (Bol!. 
R. Corn. Gcol. d'Italia, XI, l.880 ,  p .  37, 54 ) ; E. Cortcsc,  Brevi cenni sulla geologia della 
pw·te N.-E. della Sicilia ( Ibid . ,  XIII ,  1 882,  p. 33l -334) ; S. Mottura, Appendice alla me
mm·ia sulla {o1•mazione terziaria nella zona solfi{el'a della Sicilia (M:em. R. Corn. Geol. , 
I I ,  1 812) ; E .  Stôhr, Sulla posizione geolcgica del tufo e del tripoli nella zona solfi
{el'a della Sicilia (Bol!.  R. Corn. Geol . ,  IX,  1 878, p. 498 ct suiv . ) .  

l.. S.  de  Bosniaski, La formazione gessosa, p .  l i  ct ailleurs. C'est également à ce ni
veau qu'appartient la faune de poissons de Licata, decrite par Sauvage. 
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Sarzano par Livourne et Volterra , à travers toute la Toscane,  repa
raît dans l 'Ouest de la Calabre , et passe de Reggio en Sicile où il 
prend une grande extension . Les gîtes de soufre de Sicile appar
tiennent à cet horizon , e t  le soufre y est dû à la réduction du gypse 
déposé dans les lagunes . En plusieurs points , il s 'est formé auss i  
des calcaires travertincux. 

Ces couches sont pauvres en débris organiques ; on y rencontre 
Lehias crassicauda . Bosniaski voi t  avec raison le véritable équiva
lent du Sarmatique dans cet horizon gypsifère , et non dans le tri
poli sous-j acent . 

Au-dessus de cet horizon gypsifèrc , on observe à Livourne ct en 
quelques autres points une faible épaisseur de marnes blanches à 
Melanopsis ,  planorbes ,  insectes ,  poissons d 'eau douce et batraciens . 
Cette phase correspond , d 'après le même observateur, à la plus 
grande régression de la mer.  

Puis viennent, comme terme supérieur de ce groupe de couches , 
des sables ,  des marnes et des mollasses ,  avec encore un peu de 
gypse ,  qui contiennent la faune pontique à congérics avec les Cardium 
spéciaux du calcaire des steppes du Sud de la Russie . Cet horizon 
est maintenant reconnu du nord au sud de la péninsule . C 'est la 
partie supérieure de l 'étaqe 1nessinien de Mayer (piano messiniano de 
Seguenza) : son synchronisme avec les couches pontiqucs est géné
ralement admis .  

Dans ses belles études sur ce suj et ,  Bosniaski fait remarquer 
qu'il existe dans les couches pontiques des traces de la présence de 
poissons de mer (Dentex, Raja) et il  en conclut que le niveau de la 
mer était un peu plus élevé que pendant la formation des couches 
d 'cau douce immédiatement sous-jacentes .  

Rappelons qu 'à l 'ouest du  lac de  Neusiedl , le dépôt de s  couches 
pontiqucs a é lé précédé par le creusement de vallées ,  que l 'émer
s i on du con t inent a pris fin entre l ' époque sarmatique ct l 'époque 
pontiquc ,  ct que quelques poissons de mer ont pu également pénétrer 
jusqu'à Vienne . Quittons maintenant l ' I talie et dirigeons-nous vers 
la vallée du Rhône .  

Les études d e  Fontannes ont montré que, l à  aussi ,  le dépôt des 
couches à Cardium pontiques de Bollène avait été immédiatement 
précédé d'un creusement des vallées .  Les couches du deuxième 
étage méditerranéen sont ravinées et les couches à Cardium se 
trouvent dans les ravinements . On constate donc aussi  dans le Sud 
de la France une extraordinaire régression des lignes de rivage 
avant le dépôt des couches à Cardium . 
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Nous connaissons maintenant l 'étage pontiquc sous forme de 
couches d 'eau douce ou un peu saumâtre depuis la mer Caspienne 
jusqu'à la vallée du Rhône . De cette manière , i l  couvre le Sud de la 
Russie ,  pénètre dans la vallée du Danube jusqu 'au delà de  Vienne ,  
recouvre le gypse des deux côtés de l 'Apennin ct en Sicile ct repose 
dans d'anciennes vallées d'érosion dans la région du Rhône . C 'est 
avec raison que Neumayr l 'a considéré comme une époque conti
nentale bien caractérisée ,  ct qu'il a affirmé que son équivalent ma
rin n'était encore connu nulle part, parce que les l ignes de rivage 
de cette époque étaient probablement plus basses que le niveau de 
la mer actuelle 1 •  

Nous admettrons d onc que l e  maximum de la régress ion a coïn
cidé vraisemblablement avec la limite des époques sarmatiquc et 
pontique ; les érosions de la vallée du Danube et de celle du Rhône , 
ainsi que les couches à poissons d'eau douce intercalées en Toscane ,  
le démontrent. 

A l 'époque de ce maximum de régression , époque où i l  est pro
bable que la Méditerranée ne s 'étendait pas à l 'est plus loin que 
la Sardaigne ou la Corse ,  les animaux terrestres se sont modifiés .  A 
la place de la faune précédente à Mastodon angustidens , Paléeome
''YX, Listriodon, etc . ,  apparaît une nouvelle faune qui comprend 
Mastodon longirostris , Hippotherium, Antilope,  et d'autres formes . 
Tandis que l 'on connaît un assez grand nombre de cas oü des débris 
de la faune précédente à Mastodon angustidens sont contenus dans 
des couches marines littorales , et qu'il en est de même pour les 
faunes terrestres qui suivent l 'époque pontique,  on n'a découvert 
jusqu'ici nulle part au sein de formations marines le moindre reste 
de la faune terrestre de l ' époque pontiquc ; les l ignes de rivage 
étaient trop abaissées . 

Du début du troisième étage méditerranéen j usqu'à l' époque 
actuelle . - Après la phase pontique ,  la mer s 'élargit de nou
veau et recouvre de couches franchement marines une grande par
tie de la région des dépôts pontiques . La faune de cette mer se rap
proche encore plus que celle des premier et deuxième étages de la 
faune méditerranéenne actuelle . En même temps que la mer s 'étend 
de nouveau , on voit apparaître encore une fois une nouvelle popu
lation terrestre . C 'est le début du troisième étage méditerranéen . 

i .  M. Noumayr, Ueber den geologischen Bau der Insel Kos und über die Gliederung der 
jungtertia1·en Binnen-Ablagerungen des Archipels (Donkschr. k. Akad. Wiss . Wien, XL , 

!819,  p. 255, 279) . 
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Des  modifications extrêmement importantes ,  dont nous pouvons 
suivre le détail avec une précision d 'autant plus grande que nous 
nous rapprochons davantage des temps actuels , interviennent entre 
cette époque et la nôtre . Toutefois ,  pendant cette période de temps 
fort longue , il ne semble pas que l 'on puisse reconnaître de sépara
tion ct de concentration des eaux aussi marquée qu'entre le premier 
et le deuxième étage , ni de régression de la mer aussi  lointainr 
qu'entre le deuxième et le troisième étage . Mais la variété des con
ditions est si grande qu'il  devient nécessaire de réduire aux limites 
indispensables notre exposition . 

Commençons par l 'ouest . 
Les importantes dénudations qui sc sont produites dans le go lfe 

de la Gironde semblent y avoir enlevé toute trace du troisième 
étage méditerranéen . Cet étage est par contrr bien connu dans le 
golfe du Guadalquivir ct facile à distinguer du deuxième étage . Il 
se montre en plusieurs points de la Méditerranée occidentale ,  aussi 
bien sur les côtes du Nord de l 'Afrique que sur le bord sud du mas
sif ibérique ct du Plateau Central français ct pénètre , en recouvrant 
les couches pontiques à Cardium, dans l ' intérieur des vallées d' éro
sion prépontiques de la vallée du Rhône . 

I l  entoure les deux flancs de l 'A pcnnin, forme au nord les couches 
d'Asti et de Sienne , s i  connues par leur richesse en organismes fos
siles ,  et recouvre une partie de la Sicile ,  presque partout superposé 
aux couches pontiqucs à Cardium . Une exception paraît exister pour 
la partie nord du golfe de Gênes ,  où cet étage surmonte directement 
les roches anciennes des Alpes et  où semble s ' ètre produit un 
e ffondrement récent , et une deuxième exception existe à la pointe 
sud de la péninsule . En cc point, Seguenza a donné à ces dépôts , 
que l 'on désigne ordinairement sous le nom de Pliocène inférieur, 
celui de piano ::,ancleano . I l  a montré dans ses belles recherches 
que cc Zancléen va reposer en transgression sur tous les étages 
précédents , aussi bien que sur les tranches  redressées des forma
tions beaucoup plus anciennes ,  et qu'il s 'élève au pied de l 'Aspro
monte jusqu'à l 'altitude considérable de 1 200 mètres 1 •  

Dans cette région , des bords de l a  mer Ionienne , auprès de 
Gérace,  par exemple ,  on voit les lambeaux blancs et cuboïdes du 
puissant étage zancléen , formé d'un mélange de calcaire tendre , 
de sable et de couches à bryozoaircs ,  s 'appliquer contre les roches 
anciennes ,  aux teintes sombres ,  comme les restes d'un man-

i .  G. Scgucnza, Le fo•·ma;ione terziarie nella Provincia fJi Reggio-Calabria (Atti R. 
Accad. Lincei, Mem. , 3•  scr . ,  VI, :1.880 ,  p. 1.69, ii5, ct ailleurs) .  
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teau déchiré et s 'élever vers la montagne avec une pente très faible . 
Bien que j e  n'aie Yis ité que la partie hasse de cette ceinture de sédi
ments , il mc paraît difficile de croire que ces couches à hryozoaires 
de Gerace, s i  semblables aux couches à hryozoaires de la « zone 
des corallines » qui se forment actuellement à la profondeur de 
20-35 brasses dans la mer Egée,  aient pu se former à plus de> 
1 000 mètres de profondeur, comme cela devrait être s i  les couches 
du Zancléen s 'étaient déposées sous leur inclinaison actuelle . Il  faut 
donc admettre en ce point des mouvements récents des montag·nes 1 •  

Nous trouverons b ientôt dans l a  même région des couches ma
rines encore plus récentes portées aussi  à de grandes hau teurs . -

Bien que les couches contemporaines du Zancléen soient bien 
visibles des deux côtés de l 'Apennin ct qu'elles prennent un déve
loppement important sur le revers nord-est de cette chaine , elles 
font au contraire entièrement défaut dans la partie nord de la mer 
Adriatique ; d ans  l ' intérieur des chaînes calcaires de Dalmatie , 
elles sont remplacées par des dépôts d 'eau douce . Tietze les a obser
vées cependant à Dulcigno . Elles sont encore visibles dans les îles 
Ioniennes ,  où Th . Fuchs les a vues avec une allure assez tourmen
tée . De là elles constituent une grande ceinture autour du Pélopon
nèse ,  associées à des couches marines horizontales plus récentes ,  
dont elles formen t la base . 

I l  n 'est pas certain que les couches de cet àgc atteignent l 'île de 
Chypre et la Crète ; sur la partie est des eûtes d 'Afrique , elles sont 
inconnues ; elles manquent dans les Cyclades ,  et ne pénètrent ni  
dans l 'Archipel ,  n i  dans la région de la mer Noire , n i  enfin dans 
la vallée du Danube , où l 'on n 'observe d'ailleurs aucune trace ma
rine plus récente que celle de l ' étage sarmatique . 

L'extension de la mer à cette époque a donc été bien plus faible 
vers le nord-est et vers le sud-est qu'à l 'époque du deuxième étage 
méditerranéen . Une autre preuve de ce fait consiste dans l 'existence 
dans le bassin du Danube ,  en particulier en Slavonie ct de même 
dans l 'Archipel , de couches d 'eau douce dont Neumayr a démon
tré , dans son importante monographie de l ' î le de Cos ,  le synchro
nisme avec ces formations marines . Nous désignerons ces couches ,  
avec Hochstctter ,  sous le nom de Groupe levantin . 

f .  G. vom Rath ( �in Ausflug nach Calabrien, in-8• ,  1 87 1 )  a publié une esquisse quP 
j 'avais dessinée du Monte Jejunio et de la colline de Gerace, qui montre cette disposi
tion. Le sommet conique qui se dresse à gauche, au-dessous du point culminant du 
Jcjunio, semble porter encore un lambeau de sable tertiaire ; toutefois , j e  ne puis certi
fier le fait, n'en ayant pas fait l'ascension. 
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Ces  couches levantines , avec leurs nombreuses paludines ,  témoi
gnent de l 'existence d'une série de lacs d 'eau douce plus ou moins 
grands, dont les traces ont été reconnues déjà  en Dalmatie , en Bos
nie ,  dans le Nord de la Grèce et en Asie Mineure , et qui ,  chaque 
année ,  sont s ignalées dans des localités nouvelles 1 •  Ces couches 
acquièrent une grande puissance dans la  région de la mer Egée, et 
y recouvrent des marnes blanches ou b igarrées qui représentent 
peut-être un ensemble de couches d 'eau douce d 'âge encore plus 
ancien .  A Cos, elles s 'élèvent jusqu'à l 'altitude de 330 mètres et les 
débris de leurs couches inférieures se montrent çà et là à Imbros, 
à Lemnos ,  à Samos et dans d'autres ile s .  Elles sont très puissantes 
dans l ' île d 'Eubée ; en Locride,  près du sommet culminant des mon
tagnes de Karya, Bittner a observé des conglomérats tertiaires 
fluviatiles appartenant à cet étage , jusqu 'à 900 mètres au-dessus 
du niveau de la mer 2 •  Peut-être faut-il aussi  attribuer à cet étage 
les puissants conglomérats tertiaires du Nord · du Péloponnèse \ 
que Boblaye et Virlet ont suivi sur les montagnes de Ziria, au sud 
de Trikala ,  jusqu'à la hauteur de 1 500 mètres 4 ,  apparemment, 
il est vrai ,  en couches redressées . Enfin,  elles s 'étendent sous 
leur forme typique de couches à paludines dans les Cyclades ct 
jusqu'en Crète . 

Les escarpements abrupts que form ent les couches d 'eau douce 
levantines près de la mer ont amené Spratt à formuler, depuis plu
sieurs années déjà ,  l 'opinion que toute cette r égion de la .Méditer
ranée devait son existence à un effo ndrement récent ; les études de 
Neumayr et de ses collaborateurs ont entièrement confirmé cette 
opinion . -

Mais une foi s  de plus interviennent de grands changements ; on 
voit apparaître une nouvelle formation marine,  la quatrième faune 
méditerranéenne ou Pliocène supérieur . La mer entoure de nou
veau les deux flancs de l 'Apennin ; à Rome les sables du Monte 
:Mario se déposent sur les marnes bleues du Vatican, qui rappellent 

[t . En France, il fauf citer le grand lac levantin à paludines qui a occupé, sur 
250 kilomètres de longueur, la vaste dépression de la vallée de la Saône jusqu'à Lyon, 
pendant la première moitié du Pliocène (Delafond et Depéret, Les terrains te1•tiaires de 
la Bresse et leurs gites de lignites et de minerais de {e1·, l. vol . de texte et l. atlas in-4o, carte 
à l. :  320.000 .  Paris, l. 893,  Service des topographies souterraines).) 

2 .  A. Bittner, Der geologische Bau von At tika, Boeotien,  Lokris und P01·nassis 
(Denkschr. k. Akad. Wiss. Wien . ,  XL, 1 818,  p. 1 2) . 

[ 3 .  Cette hypothèse a éte confirmée par A. Philippson, Der Peloponnes, Versuch einer 
Landeskunde au{ geolo,qischer Grundla,qe, in-8•, Berlin, l. 892, p. 401-413 ,  carte . )  

4 .  P uillon de Boblaye et Th.  Virlet, Expédition scientifique de M01·ée, II, 2• partie, 
Géologie et Minéralogie, in-4•,  Paris, \ 833, p. 214,  
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le Schlier à plusieurs points d e  vue . En  Calabre ,  des couches de 
même âge se forment au pied du Zancléen, et d 'après Seguenza 
dans des ravinements creusés dans cet étage . Elles couvrent une 
grande partie de la Sicile , mais n 'atteignent pas la côte dalmate ; 
la bordure qu'elles forment tout autour du Péloponnèse atteint 
l 'altitude assez uniforme de 500 mètres .  Elles pénètrent jusque 
dans les Cyclades et recouvrent, par exemple à Cos , les couches 
levantines à paludines .  Mais  elles n 'atteignent non plus ni la région 
de la mer Egée ,  ni les côtes d 'Égypte . 

A partir du début de l ' invasion de la mer dans la région des 
couches d'eau douce levantines ,  la diversité des phénomènes 
devient s i  grande que je me trouve obligé de modifier de nouveau 
le plan de mon suj et ,  et de remplacer l 'aperçu chronologique par 
un exposé très succinct de quelques-uns des faits et des événe
ments principaux . Les points sur lesquels je désire insister briève
ment sont les suivants : l ' introduction temporaire de mollusques 
arctiques dans la Méditerranée et la formation de que_lques e ffon
drements récents .  Quant à la pénétration temporaire de la mer Rouge 
dans la région de la Méditerranée actuelle, fait qui s 'est produit 
dans la Basse-Égypte , elle sera traitée dans un chapitre ultérieur. 

Immigrés du Nord dans l a  Méditerranée . - Durant toutes 
les phases de l 'h istoire de la Méditerranée ,  et surtout pendant la 
phase de grande restriction de cette mer qui a précédé le  début du 
deuxième étage , et celle plus grande encore qui s' est montrée au 
début et pendant l 'époque des lacs pontiques ,  l 'Océan Atlantique 
é tait une région où la faune méditerranéenne a continué de vivre 
avec ses espèces les plus caractéristiques ,  et qui touj ours a servi 
de point de départ au repeuplement des contrées abandonnées par 
la mer. Telle est la signification du caractère surtout occidental des 
affinités fauniques qui se manifestent depuis le premier étage jus
qu'à nos j ours . 

I l  y a longtemps déjà  et avant que l 'on eût appris à distinguer 
le premier du deuxième étage , i l  a été possible , en s 'appuyant sur 
les études de M. Hornes sur les coquilles tertiaires de Vienne, de 
montrer que  parmi ces coquilles. quelques formes très caractéris
tiques ont continué de vivre jusqu'à nos j ours sur la côte de Séné
gambie . Les nouvelles recherches au Cap-Vert et sur la côte ouest 
de l'Afrique ont multiplié ces exemples 1 •  A côté de ces éléments 

1 .  Ueber die Woltnsitze der Bmchiopoden, JI (Sitzungsber. k. Akad. \Viss . Wic o ,  

28  



434 LA F A C E  D E  LA T E R R E .  

importants , quelques-unes de s  faunes contiennent d'autres groupes, 
d 'âge et d'origine différents ,  que l'on ne peut distinguer que par 
une analyse attentive . 

Une analyse de cc genre , remarquable par la profondeur de ses 
vues ,  a été publiée par R. Tournouër pour les mollusques du 
deuxième étaqe méditerranéen, qui affleure à Cabrières dans le 
golfe du Rhône . Il y distingue les groupes suivants : 1 o un petit 
nombre d'espèces qui paraissent être les descendants des anciens 
types des mers européennes de l 'époque oligocène ou même de 
l 'époque éocène ; 2° un groupe beaucoup plus nombreux d 'espèces 
nouvelles et importantes ,  qui distinguent la faune du deuxième 
étage méditerranéen de la faune oligocène ,  lui donnent son cachet 
particulier,  et ont à l 'époque actuelle de proches parents dans des 
mers exotiques plus chaudes ; 3° des espèces dont les proches 
parents ne se trouvent ni  dans les mers anciennes de l 'Europe,  ni 
dans les mers chaudes actuelles ,  mais qui apparaissent comme 
types nouveaux,  destinés en partie à disparaître plus tard , en partie 
à persister et même à se développer davantage et qui constituent 
le fonds principal de la faune méditerranéenne actuelle 1 •  

O n  peut résumer l 'idée dominante de Tournouër e n  subdivisant 
ces mollusques en anciens autochtones, en émiqrés et en nouveaux 
autochtones , ces derniers pouvant être des types stériles  ou des 
types fertile s .  La transformation normale dans le sens de la faune 
actuelle pourrait alors résulter de l 'extinction progressive des 
anciens autochtones , de l 'émigration lointaine du deuxième groupe,  
de la disparition des types nouveaux stériles ,  enfin de la multipli
cation et de la prépondérance finale des nouveaux types fertiles . 
Mais cela ne suffit pas à expliquer ce grand phénomène . 

Et d 'abord il ne s 'agit pas seulement de l 'extinction du deuxième 
groupe ; avant le début de l 'époque pontique , toute la faune marine 
a été chassée d 'une très notable portion de la mer, la mer elle
même s 'est singulièrement resserrée ,  les dépôts formés dans des 
lacs intérieurs se sont par contre étendus ; on doit donc se  deman
der quels sont les types qui ont pu , après cette expulsion totale ,  

XXXVIII ,  1 860,  p.  159) ; Ueber die einstige Ve1•bindung Nord Afrika's mit Süd Eu1•opa 
(Jahrb . k. k. Geol. Reichsanst., XIII, 1 863, p. 26, 21) ; voir en outre L .  Tausch, Die von 
P1·o{. C.  Doelter au{ den Capverden gesammelten Conchylien (Zeitsclir. deutsch. malak . 
Ges . ,  1 884, p. 18 1 - 188) ,  etc. [Voir aussi G. F . D ollfus, Une coquille remarquable des 
faluns de l'AnJou ,  Melongena cornuta, Ag. sp . (Pyrula) .  B ull. Soc.  d'Études scientif. 
d'Angers, 1 1 •  annee, l 888, p. 25-56, 4 pl. ] 

l .  R. Tournouër, dans Fischer et Tournouër, Invel·tébrés fossiles du mont Lébe1•on 
(Gaudry, Animcmx fossiles du mont Léberon, in-4•, 18'13) ,  p. 163-110 .  
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reprendre possession des nouveaux rivages créés par le retour dr 
la mer et s 'y mainteni r .  

Dans son  analyse de la faune du troisième étage méditerranéen 
du bassin du Rhône ; Fontannes fait bien ressortir la diminution 
des formes méridionales . Cette faune comprend 3 1 5  espèces répar
ties en 1 43 genres . De ces 1 43 genres ,  2 exi stent dans les grands 
fonds de la .Méditerranée actuelle ,  représentés seulement par 1 ou 
2 petites espèces ; 2 genres sont éteints ; H i  autres genres sont 
étrangers à la :Méditerranée actuelle et con t inuent de v ivre , pour la 
plupart avec un plus riche développement, dans les mers chaudes 
actuelles . I ls représentent donc dans le troisième étage les affinités 
avec les mers chaudes de l 'époque actuelle . Mai s ces 16 genres n(� 
sont, à une seule exception près ,  représentés dans cette faune que 
par un très petit nombre d'espèces ; exactement comme le seul 
Conus mediterraneus représente dans la �Iéditerranée actuelle les 
nombreuses ct grandes espèces de Conus des faunes méditerra-
néennes anciennes ,  comme un résidu isolé 1 •  . 

.Mais en passant de la troisième à la quatrième faune , celle du 
Pl i ocène supérieur, nous commençons à rencontrer un élément 
tout à fait nouveau et jusque-là étranger à la Méditerranée,  tout 
un groupe de formes  émigrées du Nord . En mème temps les repré
sentants des mers chaudes diminuent de nombre . 

Les dépôts si fossilifères du .Monte Pellcgrino c t  de Ficarazz i 
près Palerme ont été attribués par quelques auteurs à la quatrièmP 
faune , par d 'autres à un niveau un peu plus récent. �Iontcrosato 
y a reconnu 504 espèces de coquilles marines ,  et sur ce nombre . 
H 1 espèces qui vivent encore dans la Méditerranée , 27 qui n '  exis
tent plus dans la Méditerranée,  mais ont continué de vivre dans 
l 'Océan Atlantique et dans les mers du Nord , et enfin 66 espèces qui 
n'ont j amais été trouvées vivantes .  Parmi les espèces du deuxième 
groupe,  i l  en est, telles que Bueeinum groenlandieum, Buee . 
undatum , Triehotropis borealis, Panopœa norvegiea, Mya truneata, 
Cyprina islandiea, etc . ,  qui caractérisent à l 'époque actuelle les 
mers froides du Nord 2 •  

L'apparition de ce s  espèces e s t  sans aucun doute en relation 
directe avec les indices du grand refroidissement qui , vers la fin 

!.. F. Fontannes, Bull . Soc. Geol. de Fr. ,  3• ser. , XI, 1. 882. p.  H6, 1 1 7 .  

2. M . .  T. A.  di Monterosato , Nota intorno alla Conchologia fossile di lllonte Pelle
grino e Ficarazzi, in-8•, Palermo,  1. 872 ; les espèces du Nord sc trouvent près de Fica
razzi dans une couche distincte (p. i 7). Voir aussi du rnème auteur, Catalogo delle Con
chiglie fossile etc.  (Bull. R. Corn. Geol . ,  VIII, 1 817,  p. 28-42) . 
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des  temps tertia ires ,  s 'est manifesté sur une grande partie de  la 
surface du globe ct en particulier sur tout le continent européen. 
Mais il y a des difficultés sérieuses à suivre cet horizon dans toute 
l 'étendue des couches marines méditerranéennes ,  et ces difficultés 
persistent encore , bien que Philippi ait fait connaître dès 18H 
l 'exi stence de  quelques espèces de l 'extrême Nord dans le Sud de  la 
Sicile . 

Comparons maintenant cette faune des environs de Palerme 
avec l 'analyse donnée par P. Fischer de la faune de mollusques de 
Rhodes, qui doit être également attribuée à la quatrième faune, 
c 'cst..:à-dirc au Pliocène supérieur.  Des 3 12  espèces de cette faune, 
246 vi  vent encore aujourd 'hui dans la Méditerranée ,  58 espèces 
sont éteintes ,  et 8 espèces seulement paraissent émigrées . Parmi 
ces dernières ,  3 espèces habitent auj ourd'hui la côte occidentale de 
l 'Afrique ou le Cap-Vert, 1 l 'Ouest et le Nord de l 'Europe,  ct 4 sont 
des espèces du Nord 1 •  

Dans les dépôts marins de l 'île de Cos , qui recouvrent les 
couches d 'eau douce levantines ,  Neumayr voit de grandes ressem
blances avec ceux de Rhodes et les a considérés comme synchro
niques ; sur 1 07 espèces recueillies à Cos , 80 se retrouvent à 
Rhodes,  mais des émigrés du Nord n 'ont pas été encore découverts 
à Cos, au moins jusqu'à cc j our 2 •  

Bien plus difficile est ! "appréci ation des fai ts observés dans le 
Sud de la Calabre . Segucnza y distingtw un étaqe sicilien ,  recouvert 
en discordance par un étaqe saharien ; les espèces septentrionales 
de l 'étage inférieur remontent dans la partie la plus ancienne de 
l 'étage supérieur, le Saharien . 

Le Saharien inférieur ou Quaternaire anczen atte int au-dessus 
de Reggio , d'après les observations de ce géologue , l 'altitude de 
830 mètres et comprend 497 espèces ,  dont 300 mollusques . Parmi 
ces derniers , 9 sont des formes septentrionales ct 6 ou 7 seulement 
des espèces é teintes .  

L e  Saharien supériPur s 'élève à une hauteur moindre , formant 
une ligne de rivage qui peut atteindre environ 250 mètres ,  et s 'ap
puie sur les couches précédentes ; on y connaît 5 1 5  espèces, dont 
310  espèces du Saharien inférieur, mais il  n 'y a pas d 'espèces sep
tentrionales .  Parmi les 309 mollusques de cette division on trouve 
par contre , à côté des espèces méditerranéennes ac;tuelles ,  dont le 

L P.  Fischer, Paléontologie des te1Tains te1•tiaires de l'ile de Rhodes (1\:lém . Soc. 
Géo l .  de Fr. , 3• sér. ,  1 ,  :1 871, p .  iO-H) . 

2. Ncumayr, Kos, p. 252. 
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rôle est prépondérant, 8 espèces qui survivent dans les mers plus 
chaudes .  

S i  on  considère tous l e s  groupes d'invertébrés , on trouve 
11 espèces des mers chaudes ,  ct  parmi ces espèces 7 vivent encore 
sur la côte occidentale de l 'Afrique, aux Canaries ou aux î les du 
Cap-Vert, et 4 dans la mer Rouge ou dans d'autres mers chaudes .  
Il y a ensuite 1 0-1 3 espèces éteintes dans ce  Saharien supérieur, 
parmi lesquelles sc  trouvent toutefois quelques types récurrents 
des deuxième ct  troisième étages méditerranéens . 

I l  résulte de ces faits qu'à l ' époque de la formation des l ignes 
Je rivage les plus élevées ,  les espèces du Nord s ' étaient attardées 
encore dans la :Méditerranée ,  tandis qu'elles avaient disparu après 
l 'abaissement de ces mêmes lignes de rivage , et que par contre on 
voit réapparaître dans cette mer quelques types de cl imat plus 
chaud. Enfin , au moment où le niveau des lignes de rivage sc rap
proche davantage de cc qu'il est auj ourd'hui, on voit s 'établir les 
caractères actuels de la faune marine 1 • 

I l  existe encore d'autres indices de cette récurrence temporaire 
d 'un petit nombre de types chauds à l 'époque post-glaciaire . I l  est 
probable qu'il faut rapporter à cette époque récente les dépôts 
marins de Tarente , qui se montrent aux environs de ce port sous 
forme d'un plateau élevé à peine de 12 à 16 mètres au-dessus de 
la mer, et  sc prolongent d 'une part sur le plateau d 'Apulie ct 
d 'autre part j usqu'à la pelitc île de Pclagosa 2 •  

Kobelt n ' a  trouvé dans cette î le ,  sur 260 espèces d e  coquilles 
marines, que 9-1 1 espèces tout à fait éteintes ou disparues de la 
Méditerranée ,  ct  aucune forme septentrionale .  Le reste appartient 
à la faune méditerranéenne actuelle 3 •  

Fréquemment aussi ,  l 'élément septentrional n 'est représenté 
que par une seule espèce , Cyprina islandica, mais alors également 
on voit apparaître tous les autres groupes qui ont constitué dans la 

i .  Segucnza, P1·o t·incia di Reggio, p .  237, 315 ,  336 ct surtout 345 ct  suiY. Le " piano 
siciliano n à coquilles du Nord est attribue comme " Pléistoccnc n au Te:!.iairc, le 
• piano saariano », qui renferme les mêmes espèces septentrionales dans ses couches les 
plus anciennes, au Quaternaire ; ces essais de classification font toucher du doigt la dif
ficulté du suJet. MantoYani décrit d'une manière un peu differente la disposition des 
couches aux environs de Reggio (Alcuni osservazioni  nei terreni terziari dei dintorni di 
Reggio-Calab1•ia, Boil. R. Corn. Geol . ,  IX, 1 878 ,  p. H3-i68). 

2.  Th. Fuchs,  Die Tertiarbildungen von Tarent (Sitzungsbcr. k. Akad. \Viss. \Vien, 
LXX, Abth. 1, 1874, p .  193-197) .  

3 .  \V. Kobelt, Ve1·zeichniss de1• von mil·  bei Tarent gesammelten fossilen Conchyl ien 
(Jahrb . deutsch. Malak. Ges . ,  1, 1 874 , p .  65 ct 77) .  Fuchs ct Bittner insistent sur l'iden
tité de ces dépôts avec ceux de Lentini en Sicile ( Die J>liociinen Bildungen von Syrakus 
und Lentini, Sitzun gsber. k. Akad. Wiss .  \Vien, LXXI, Abth. 1, 1 875, p. :11 9- 1 88) .  
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suite de s  temps l a  population actuelle de  la Méditerranée . Dans lC's 
couches riches en mollusques de Valle Biaja ,  les listes de C .  de 
Stefani ont fait connaître 253 espèces de coquilles marines ; sur ce 
nombre, 209 vivent encore dans la Méditerranée et 1 1 5  sont répan
dues jusque sur les côtes de la Grande-Bretagne ct de la Konège . 
Ces dernières constituent en substance l 'élément celtique de la 
faune . 20 espèces sont des restes éteints auj ourd 'hui  des étages 
antérieurs ; 2 espèces vivent au Sénégal , 1 aux Antille s ,  1 ,  Cyprina 
islandica, représente seule l 'élément boréal 1 •  

l\Ic proposant de revenir longuement , dans u n  chapitre ulté
rieur, sur les régressions intermittentes des lignes de rivage de la 
Méditerranée j usqu'à l ' époque historique , je me contenterai pour 
le moment de ces exemples .  

I ls  montrent à quel  haut degré la constitution de la faune ac
tuelle de la Méditerranée dépend de l 'h istoire de cette mer .  Des 
o-bservateurs réccn l s ,  tels que Jeffreys ,  ont montré que la faune 
actuelle des grands fonds de la Méditerranée possède une extraor
dinaire similitude avec celle des mers britanniques . C 'est l 'élément 
cel t ique qui , apparu ici en grande partie à l 'époque glaciaire , s 'est 
conservé aujourd'hui dans les régions profondes .  Dans les zones 
plus superficielles vit l ' élément lusitanien ct méditerranéen typique , 
et à côté de cet élément , on trouve çà et là quelques formes étran
gères d'un caractère surtout ancien,  comme le Tritonium nobile des 
Indes occidentales ,  recueilli sur la côte est de la Sicile 2 • Enfin les 
résidus septentrionaux ne font pas non plus entièrement défaut, 
comme le curieux crustacé macroure , Nephmps norvegicus, qui , 
selon Lorenz , existe en compagnie d'un petit nombre d 'autres es
pèces septentrionales dans les parties  profondes du nord ct du 
centre du Quarnero , ct qui fait défaut dans tout le reste de la Médi
tcrran6e : i l  est cependant si commun sur ces points qu'on le vend 
j ournellement par paniers sur les marchés de V cnisc , de Trieste 
ct Je  Fiume '1 • 

Le résultat général des recherches faites jusqu'à ce j our me 
paraît être le suivant : depuis le début du troisième étage ,  il y a eu 
Jans la l\:Iédi lcrranée beaucoup d 'événements locaux, dont le plus 
important va être signalé ,  et de nombreuses oscillations des lignes 

L C. de Stefani, Sedimenti sottomm•ini dell' Epoca postpliocenica in Italia (B oiL R. 
Corn. Geol . ,  VII, :1.876 ,  p. 272-289) ; voit• aussi Noumayr, Kos, p.  25:1.. 

2. Kobelt, Jahrb. Malak. Gos . ,  1, :1. 874, p. 347-352. 
3 .  Pour son habitat, voii· J .  R. Lorenz, Physikalische Verl!iiltnisse und Ve1·theilung 

der 01·ganismen im Qum·n erischen Golfe, in-8' ,  :1.863, p. 328.  
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de rivage,  sans que pourtant la mer ait jamais été aussi restreinte 
qu'immédiatement avant le troisième étage . 

Dans cette mer aux rivages mobiles ,  on voit apparaître d 'abord 
la troisième faune , ensuite les émigrés du Nord ; plus tard encore , 
grâce à un climat plus doux , reparaissent quelques éléments 
chauds .. Le climat et la s ituation des l ignes de rivage tendaient à 
sc rapprocher de plus en plus de l 'état actuel ,  et chacune des 
émigrations successives survenues aux époques antérieures a ,  du 
moins ,  laissé quelques traces dans la faune actuell e .  

I l  est donc très difficile ,  dans l 'état présent de  nos  connaissances ,  
d'établir de s  divisions plus précises dans la longue série de  dépôts 
qui nous sépare du début de la troisième faune , bien que des chan
gements importants soient facilement reconnaissables dans ce long 
espace de temps 1 •  

Pour l 'orientation des recherches ultérieures ,  i l  faut considérer 
comme un fait capital l 'apparition des émigrés du Nord . Quant 
aux modifications tectoniques survenues dans le bassin de la Médi
terranée , elles ne sont, malgré leur grandeur, que des phénomènes 
d'ordre secondaire . L'apparition des formes du Nord est au con
traire un phénomène dù à une cause générale , tout à fait indépen
dant de ces événements locaux ; et ,  malgré quelques incertitudes 
de détai l ,  dues à l 'état enco1·e incomplet des observations , c'est un 
point de départ d'une haute valeur pour la chronologie des événe
ments tectoniques .  

Les derniers effondrements . - I l  e s t  un fait très remarquable ,  
c'est que les dépôts marins récents , étagés en terrasses , dont i l  
vient d 'être question , font entièrement défaut dans certaines parties 
de la Méditerranée actuelle , ou bien n'y sont représentés que par 
les étages les plus bas comme niveau , c 'est-à-dire les plus récents ; 
ces lacunes se présentent dans un ensemble de circonstances qui 
trahissent la j eunesse de ces régions marines . 

L'exemple l e  plus frappant de cette annexion toute récente 
d'une nouvelle région marine au domaine méditerranéen nous est 
fourni par la mer Égée avec la mer Noire . Dans le Sud de la 
Russie ,  ainsi qu'on l'a dit plus haut, la mer tongrienne s 'est étalée 
depuis le  Samland vers l 'est, sur toute la plaine , jusqu 'au pied 
oriental de l 'Oural . Puis vient, après une longue lacune ,  le deuxième 
étage méditerranéen , que l 'on peut suivre de la Galicie jusqu'à 

1 .  A des  conclusions analogues sont  arrivés pur  exemple P .  Fischer ( Ile de Rhodes, 
p.  42) ct,  avant lui, Philippi (Enumemtio MolluscOl'Um Siciliœ, II, i844 ,  p. 21 1 ) .  
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Elisabethgrad et jusque vers Kertch ; mais il ne faut pas oublier 
qu'il est impossible de reconnaître une communication directe de 
cette mer avec le bassin méditerranéen actuel . Ensuite , l 'étage sar
matique recouvre toute la région au· loin j usque vers l 'Aral . Il est 
suivi par l 'étage pontique avec le calcaire des steppes ,  à l 'époque 
de la plus grande réduction de la Méditerranée . Mais tandis qu'à 
l 'ouest, par exemple en Ital ie ,  l 'étage pontique est immédiatement 
recouvert par le trois.ième et le quatrième étages méditerranéens , 
il n 'en est pas ainsi dans la région de la mer Noire . Cette région 
est restée pendant très longteiUps séparée de la Médi terranée 1 •  

La région de la mer Égée présente des faits particuliers . Ni le 
premier ni  le deuxième étage méditerranéen ne l 'ont recouvert . Les 
étages sarmatique et ponti que s 'étendent du nord jusqu'à la Troade ; 
le  dernier atteint aussi  la Chalcidique .  Pendant le  troisième étage 
méditerranéen , il existe ici un lac profond d 'eau douce , faisant par
tie de la chaîne des lacs levantins qui ,  de la Slavonie ,  se prolonge 
jusqu'en Asie Mineure . C'est seulement au sud que se trouve la 
Méditerranée . Jusqu 'à cette époque ,  l 'Europe était toujours restée 
réunie à l 'Asie ,  dans cette direction , par un large isthme conti
nental . 

Les événements postérieurs ont été clairement exposés par 
Neumayr 2 •  

D'abord l a  partie sud de c e  continent s 'effondre , e t  l e  quatrième 
étage méditerranéen pénètre jusqu'à �Ii lo ,  à Rhodes ct à la partie 
èst de l 'île de Cos , où des dépôts marins reposent sur les formations 
d 'cau douce levantines . C 'est vraisemblablement l 'époque de la 
formation d'une large zone de fractures ,  jalonnée par la ligne vol
canique des Cyclades , de Nisyros ,  Santorin , Milo , Poros ,  l\lcthana 
et Égine ; c'est dans cette zone qu'ont continué jusqu'à nos jours ,  
les tremblements de terre et les éruptions volcaniques . Elle  paraît 
sc prolonger vers le golfe de Corinthe où, d 'après les observations 
de Th . Fuchs ,  l ' isthme présente tous les caractères d'une grande 
fosse d 'effondrement 3 • 

[ 1 .  Voir N. Andrussow, Sur l'f!tat du bassin de la mer Noù·P. pendant l'époque plio
cène (Melanges gêol. et paléont. tirés du Bull. de l'Acad. Imp . des Sc .  St . -Petcrsbourg, 
1 ,  livr. 2, 1 893, p . 1 65-176) .] 

2.  Neumayr, Kos, p .  273 ct suiv . ,  et Zur Geschichte des ostlichen Mittelmee1·beckens 
(Virchow u.  Holtzendorff's Sammlung gemcinYcrst. wiss .  Vortrage, Heft 392, Berlin, 
1 882) . 

3. Th .  Fuchs,  Studien über die _jüngeren Tertiib·bildun.qen G1·iechenlands (Denkschr 
k .  Akad. Wiss. Wien, XXXVII, 2 .  Ab th . ,  1 877, p. 1 -42) .  [Voir aussi A. Philippson, Der 
Istltmos von Korinth (Zeitschr. d .  G cscllsch . f. Erdkunde, Berlin,  XXV, 1 890 ,  p .  1-98,  
pl. 1 ) . ]  
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Très tardivement . enfin, tout le continent égéen s 'effondre ; de 
puissants dépôts d 'eau douce levantins coupés à pic dessinent les 
nouveaux rivages ; la Méditerranée s 'avance , pénètre au loin dans 
le bassin pontique et dans la· mer d 'Azov, au delà même du con
tour si régulier de cette mer. 

Un nouvel ordre de choses s 'établit ; à la place de hautes mon
tagnes se trouve une mer, profonde en nombre de points de plu
sieurs milliers de pieds ; cc phénomène s 'est effectué à une époque 
très récente , en tout cas depuis l 'époque glaciaire . Peut-être l 'homme 
en a-t-il déjà  été le témoin.  Dans les Dardanelles et à Gallipol i ,  il 
exis te sans doute des dépôts méditerranéens ,  mais ils ne s ' élèvent 
pas à plus de .40 pieds au-dessus du niveau actuel de la mer ; ils 
ne contiennent aucune espèce septentrionale ,  une seule espèce 
éte�ntc , et,  pour le  reste , seulement des formes actuelles de la 
:Méditerranée . A Gallipol i ,  on a trouvé un couteau de silex qui pro
viendrait de ces couch es 1 •  La vallée du Danube , qui pendant si 
longtemps était un anneau de la grande chaine de bassins du Sud 
de la Russie et de l 'Asie intérieure ,  en est maintenant séparée par 
une partie de la Médi terranée . A l 'ouest de la mer Noire actuelle 
s 'écoulent librement les fleuves et la vic ; à l 'est ,  i l  n'y a plus d 'écou
lement ct la vie s 'arrête . 

Dans cette vaste région dépounue d 'écoulemen t vers la mer, l e  
véritable descendant des  anciens lacs saumàtres ponl iqucs es t l a  
mer Caspienne , à laquelle la Méditerranée , en pénétrant par-(lessus 
l 'effondrement de la région égéenne ,  a enlevé son grand afllucnt ,  
le Danube .  Dès l 'année 1 865 , bien avant que ces faits fussent con
nus , Filippi exprimait son é tonnement du caractère danubien de 
la faune de poissons de la Caspienne ; et cet observateur perspicace 
tira it  déjà ,  d 'un examen de cette faune de la Caspienne ,  la conclu
sion que si  on voulait poursuivre l 'h i s to ire physique de cette mer, 
on devrait tourner son attention plutôt du côté du Danube que 
de la mer Noire , pour tant plus vo i sine 2 • 

l .  Calvert und Neumayr, Jun,qe Ablagerungen am Hellespont, p .  366 et 358.  Spratt 
connaissait, des 1856, non seulement les dépôts mediterraneens récents des Dardanell e s , 
mais encore ilne formation analogue à Leftero-Khori, dans la haie de Salonique, au sud 
du Vardar ; ce lambeau, qui est év idemment très recent, s 'éleve jusqu'it environ 30 pieds 
et s'appuie sur des couches d'cau douce ( On the Geology of Varna and the neighbow·ing 
pm ·ts of Bul,qaria, Quart. Journ . Geol .  Soc . ,  XI I I ,  1 856, p. 72-83 ; On the freshwate1' 
deposits of Euboea, Ibid. , p .  117- 1 84 ) .  

2.  F. de Filippi, Note di u n  viaggio in Pers ia , in-8•, Milano, 1 865 ,  p .  3 1 8 .  [Voir aussi 
l'excellent travail de N .  Androussov, Aperçu de l'histoil·e du développement de la me1· 
Caspienne et de ses habitants (en russe, Bull. Soc :  Imp . Russe de Geogr. , XXIV, 1 888 , 
p. 9 1 - 1 !4 ,  avec 2 cartes ) . )  

· 
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Il  e s t  bien connu que le niveau actuel de  la  Caspienne est à 
26 mètres au-dessous de celui de  la mer Noire 1 •  Les dépôts de la 
Caspienne,  caractérisés par les formes actuelles âe mollusques ,  
s 'étendent jusque vers l 'Ouil ,  le l ac  Elton et jusqu'à Tsaritsyn , e t  
même d 'après Stuckenberg jusqu'à la région comprise entre Stav
ropol et Simbirsk sur la Volga . D 'après les récoltes de Danilewsky , 
l\foller a montré que , dans la dépression du Manytch , elles se pro
longent même vers l 'ouest jusqu'au liman de Metchetnoy , en face 
d 'Orlov Simovnik,  à une distance de 1 40-1 50 kilomètres seulement 
de la mer d'Azov . Dans la région du Manytch , en particulier, on 
trouve disposées horizontalement les unes au-dessus des autres l<'s 
couches sarmatiques ,  pontiques et cas piques 2 •  

Dans le rapport de Konchine sur la steppe de Kara-Koum , 
nous voyons que la partie ouest de cette région présente des dé
pôts aralo-caspiens fossilifère s ,  tandis que la partie orientale est 
d'àge plus ancien 3 •  

S i  l 'on rattache ces nouvelles observations aux recherches plus 
anciennes et en particulier à la magistrale étude d 'ensemble de cette 
région publiée par Helmersen en 1 879 ,  on arrive aux conclusions 
suivantes � : 

La Caspienne comprend une moitié nord peu profonde et une 
moitié sud où les profondeurs atteignent 1 000 mètres .  Celle -ci 
occupe,  comme l 'a montré Abich , l 'emplacement d 'une partie  
affaissée et s 'affaissant peut-être encore , de la chaîne du Caucase ,  
courant à travers la Caspienne .  Sa j onction avec l 'Aral , à une 
époque récente , c 'est-à-dire depuis l 'apparition de la faune actuelle 
de mollusques ,  n'a eu l ieu qu 'au sud par-dessus la partie occiden
tale du Kara-Koum, de telle sorte qu'à l 'époque de la plus grande 
extension de cette mer, il existait une double nappe d 'eau formant 
deux bassins séparés .  Cette sépara tion était effectuée par le plateau 
de l 'Oust-Ourt qui , avec les monts Mou.godjars, sépare la dépres
sion caspienne de la dépression de l 'Aral . 

1 .  Von Helmcrscn, Beit1·ü,qe zur Kenn tniss dev ,qeologischen und physikogeographi
schen Vm·haltnisse de1' Amlokaspischen Niederung (Bull. Acad. Sc .  St.-Pétorsb . ,  XXV, 
1 819,  p .  51 3-549, snrtout p .  543 et  suiv . ) .  D'après los recherches historiques do Starinow, 
la dernière séparation se serait produite entre les années 1540 ct 1 545 .  

2 .  V .  von Müller, Mém .  cité (ci-dessus, p .  425 , note  1 ) .  
3 .  Konchine, Comp te rendu d'une explo1·a tion dans les steppes d e  Kara-K oum ( Isviest, 

i 883,  p .  31 5-332) . [Voir aussi Konchino, la question de l' Oxus (Annales de Géogr. , V, 
1 896, p .  496-504, carte, pl .  XII ) . ]  

4 .  Helmersen, Mém. cité, ct (Jakowlew) ; Zw· Geologie dm· A1•alokaspischen Niederung 
( Ibid . ,  XXVIII,  1 88<1, p. 364-319 ) .  Une ancienne j onction avec la mer d'Azov ost indi
quée par la présence dans celle- ci de coquil!es caspienncs encore vivantes (E .  von Mar
tens, Ueber vorderasia tische Conchylien, in-4•, 1.814 ,  p. 79 ) .  
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De chaque côté de cc grand massif médian , la double mer 
aralo-caspicnnc s 'étendait de manière à recouvrir au nord par sa 
moitié occidentale une partie de la basse Y olga , et à l 'ouest le bassin 
du Manytch jusqu'à la mer d 'Azov. Plus loin ,  le pied du Caucase 
déterminait le contour de ses rivages .  Un bras ,  pénétrant dans le 
golfe de Krasnovodsk, s 'étalait sur la partie occidentale du Kara
Koum et avait pour limite au nord le bord méridional de l 'Oust
Ourt . Il embrassait vers le nord toute la mer d 'Aral . Mais comme 
cette mer présente auj ourd'hui un niveau supérieur de 48"' , 5  à 
cdui de la mer Noire ct de 7 1 m , 1  à celu i de la Caspienne , il en 
n'suite que son niveau est devenu , après sa séparation , entière
ment indépendant de celui de la Caspienne . On connai t même 
encore au-dessus du niveau actuel des traces d'une extension plus 
considérable , par exemple à .Mali-bach sur le Syr-Daria , ct Hel
mersen a indiqué au sud l 'existence d 'un ancien niveau, de 20 mètres 
plus élevé . 

Après ces cons id<'rations sur l 'histoire de la région pontique , 
tournons main lcnant nos regards vers le golfe du Mexique (fig. 62 ) . 
Des couches tertiaires horizontales entourent le Nord du golfe 
(t1 ) ;  sur la côte atlantique,  le dépôt de formations marines conti
nue sans interruption ( t2) ,  mais celles-ci ne pénètrent pas dans le 
golf t' ; là sc montre la  formation saumâtre dite série de Grand Gulf 
1 gg) . Plus tard cependant l 'Océan Atlantique p<'nètrc de nouveau 
dans le golfe ct y dépose ,  immédiatement au-dessus de la série de 
Grand Gulf, les couches marines de Port-Hudson ; de même , à une 
époque toute récente , la Méditerranée a recouvert de sédiments ma
rins les dépôts des anciens lacs pontiques .  

Revenons à la Méditerranée .  
Un bon exemple de l 'effondrement d'une vaste surface nous est 

o ffert par l ' ile de Malte ; on a déjà  dit plus haut qu'elle é tait con
s t ituée par les couches du premier é lage méditerranéen , du Schlier 
et du deuxième étage . 

La stratification est horizontale , mais i l  exis te  des failles qui 
présentent la disposition suivante , d 'après Hutton et Lei th Adams ' : 

L F. W. Hutton, Sketch of the Physicat Geology of the Island of Malta ( Geol. Mag. ,  
I I I ,  1 866,  p .  1.45-152 ,  pl.  VIII ,  IX) ; A .  Lei th Adams,  Notes of a Natumlist in the Nile 
Valley and Malta, in-8•, 1870 ,  p. 75, 14 1 - 1 47, 174 .  La plupart de ces failles sont déj i.t 
indiquées sur la carte geologique de Malte de The Earl of Ducie, in-f• ,  1 854 .  [Voir aussi 
J .  i\Iurray , The Maltese Islands, with special reference to theil· Geological Structure (Scol
tish Gcogr. Magazine, VI , 1 890 , p. 449-i88,  pl .  1 -2 ,  carte géol. ) ;  et J. \V . Gregory , The 
llfaltese Fossil Ech inoidea, and tl!ei1· Evidence on the Correlation of the llfaltese Rocks 
(Trans .  Roy. Soc.  Edinburgh, XXXVI, 1 89 1 ,  p. 585-639, 2 pl . ) . l 
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une faille principale court vers le nord-est , j alonnée par une série 
d 'escarpements, à travers l ' île de Malte , de la baie de Fomm-er-Rih 
à la baie de �Iaddalcna. La région au nord-ouest s'est affaissée 
d'une quantité notable , atteignant, suivant Hutton , 350 pieds anglais 
[1 06 m . ]  à Fomm-cr-Rih et 270 pieds [82 m . ]  à l 'autre bout de la 
faille . Deux failles parallèles à la précédente limitent la baie de 

-�- Eta:;re Méditerranéen et 
Schlier. IIIIIIII JL Etage Méditerranéen. 

}, .. oo.ooo. ... u Xil .  

Fw. G6.  - Effondrement transversal de Malte et de Gozzo 
( d'après the Earl of Ducie, Hutton ct Lcith Adams). 

Saint-Paul ; celle-ci sc prolonge dans les terres par une val lée qui 
est une fosse d'affaissement. La crête suivante , qui se prolonge 
dans l 'île de Salmunet, est un horst secondaire ; c 'est à cette crète 
que se rapporte le chapitre XXVII ,  41 , des Actes des Apôtres ,  dans 
lequel est décrit l 'endroit où la mer existe des deux côtés et où 
saint Paul fit naufrage . La baie de .Melleha est de nouveau une 
fosse d'affaissement ; mais ces fosses ne sont elles-mêmes qu 'une 
partie de la grande zone d 'effondrement qui comprend tout l 'espace 
entre la faille de Fomm-er-Rih et une at,Itre faille principale située 
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dans l ' ile de Gozzo . Ce lle-ci court du rav in de Migiar�Scini vers le 
nord-est jusqu 'au Ras-et-Kala .  

Une fracture encore plus iinportante , la faille de Malak , suit  le 
littoral sud de Malte ; l' amplitude de l 'efl"ondrcment e st de 350 pieds 
[ 106 m.] ct s 'élève même à 550 p ieds ['1 67 m.] sous l 'influence 
d'une deuxième faille subordonnée à la première ; à une petite 
d istance du rivage , la profondeur de la mer est de 500 brasses .  

Ainsi  le plateau s 'est  abimé en profondeur ; l ' i le de Comino c t  

F w .  61. - Vue d e  la  faille d o  Malak, sur l a  côte sud d e  l ' I le d o  Malte 
(d'après le Capt .  G o fi" in Lcith Adams) .  

L e s  parois 1 ,  1 s o n t  formées p a r  les bancs calcaires au-dessous du Schlier ( « Inf. Limestone • ) ; Jo 
Schlicr n'est pas visible ; le II• étage méditerranéen (« Sup. Limcstone • ) ,  dont les tranches sc 
)llontrent redressées, occupe la partie inférieure ; au fond, la petite île de i<llflah. 1, 2, 3. Grottes. 
et fissures avec ossements d'hippopotame, d'éléphant, de Myoxus, etc . ;  4.  Éboulis,  sortant de la 
grotte 1 ;  5 .  B rèche à ossements d'éléphant. 

le détroit de Frioul sont s itués dans la zone afl"aissée ; Malte et 
Gozzo sont des fragments de horsts . Spratt, qui a contribué avec 
tant de succès à éclairer l 'h istoire physique de la .Méditerranée, a 
supposé que le remplissage irrégul ier, par des débris d 'animaux 
terrestres , des fentes ct des cavernes qui avoisinent la faille de 
Malak a été occasionné par une submersion séismique 1 • 

1 .  T. A. B .  Spratt, On the Bane-Ca ves near Crendi, Zebbug and Melliha, in the 
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L'effondrement de la partie nord de la mer A driatique ct sa 
corrélation avec l 'a ffaissement du champ de fractures des Alpes 
:Méridionales ont déjà  été discutés plus haut (p .  346 ) .  Le littoral 
dalmate jusqu'à Dulcigno est entièrement dépourvu de cette riche 
série de couches tertiaires marines ,  qui se  montrent sur le flanc 
Driental de l 'Apennin . Le plateau de couches marines qui depuis  
Tarente se prolonge vers Pelagosa, où se trouve son dernier lam
beau vi sible ,  est vraisemblablement, comme on l'a vu plus haut ,  
d 'àge post-glaciaire , et toute la région marine s i tuée au nord de 
la chaîne des îles Lagosta-Pelagosa-Tremiti est plus récente encore 
que ce plateâu post-glaciaire . 

Dans la mer Tyrrhénienne on observe des faits analogues .  Une 
partie de  l 'e ffondrement de l 'Apennin occidental , no tamment dans 
le Nord de la Toscane,  à en juger par la distribution du deuxième 
étage méditerranéen , est sensiblement du même àge que l ' e ffon
drement oriental des Alpes ,  mais d 'autres segments sont plus ré
cents ct les mouvements s'y con tinuent jusqu'à l 'époque actuelle 
(p. 1 07 ct  suiv. ) .  Forsyth :Major  a ,  récemment, résumé toutes les 
observations faites sur la mer Tyrrhénienne, puis sur la Sardaigne 
ct la Corse .  On trouve des débris de cerfs dans la petite île de 
Pianosa ; de  même à Giannutri , dont l 'étendtle  ne dépasse pas 
200 hectares ,  on a recueilli des restes de cerf et d 'un ruminant plus 
grand ; on connaît beaucoup de débris analogues à l ' ile  d 'Elbe . Sur 
les 1 6  espèces de mammifères qui vivent en Corse et en Sarda igne 
(sans parler des chiroptères ni de quelques petits insectivores ) ,  
on en compterait 7 qui  manquent dans la  péninsule i talienne , 
tandis que ces 7 espèces vivent toutes en Algérie .  Il s 'agit donc 
d'une terre fragmentée à une époque très récente , mais l 'on ne 
peut pas encore , à l 'heure actuelle , en rétablir les contours primi
tifs d 'une manière absolument complète 1 .  

L a  région d e  l a  petite Syrte est constituée sur une vaste surface 
par un dépôt récent de lehm sableux , contenant des bancs et des 
cristaux i solés de gypse , et recouvrant le calcaire crétacé .  Cette 
formation, qui contient seulement le Zonites candidissimus et 
d 'autres coquilles terrestres actuelles ,  se prolonge dans les terres 
des deux côtés du Chott el Fedjedj . Elle n 'est certainement 

Island of Malta (Q uart. Journ. Geol. Soc., XXIII, 1 867, p .  296 ) .  Dolomieu avait anté
rieurement fait la même hypothèse pour Malte, en se basant d'ailleurs ·sur d'au,tres 
arguments. 

L C .  J .  Forsyth-Major, Die Tyrrhenis (Extr. du Journal Kosmos,  XIII, 1 883) .  Voir 
ci-dessus, p. 305·306. 
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point d 'origine marine ; pourtant elle s'abaisse au-dessous du 
niveau de la mer et forme ,  en vue de Sfax, le petit groupe des îles 
Kerkcnah 1 • 

De même Formentera, à l 'inverse de tout le reste des Baléares ,  
est constituée par  une formation terrestre récente 2 • 

En Crète, on trouve,  au sein de dépùts récents , de nombreux 
débris d 'hippopotame ; non seulement à Malte , mais encore en 
Sicile , ainsi que dans les cavernes ct dans les fentes du rocher de 
Gibraltar, i l  existe des restes de grands mammifères terrestres .  Il 
est à remarquer que Byama spelœa , si commune en Angleterre dans 
les grottes ,  et qui sc trouve aussi dans les grottes de l ' Europe cen
trale ,  par exemple à Menton , en compagnie de débris humains ,  se 
montre à Gibraltar associée à des types d 'animaux africains .  Cette 
hyène ne ressemble pas à la hyène rayée actuelle de l 'Afrique du 
Nord (B. striata) , mais bien à la hyène tachetée du Sud (B. C1'0-

cuta) . Le chacal vit encore , comme on l 'a  déj à  dit, dans quelques
unes des îles dalmates .  Le porc-épie, le caméléon et beaucoup 
d'autres formes d 'animaux et de plantes rattachent la faune de la 
Sicile , de l ' I talie et de l 'Espagne à celle du Nord de l 'Afrique .  

A diverses reprises on a émis  l 'hypothèse qu 'à  une  époque 
très récente , une j onction continentale occupait l 'emplacement de 
la Méditerranée,  dont une grande partie n'aurait pas encore existé 3 •  
A l 'heure actuelle , i l  est encore difficile d e  préciser davantage . On 
peut du moins conclure avec certitude que la fragmentation du 
continent s ' est  faite peu à peu ct à des dates diverses , et que de 
grands e ffondrements de cette nature se sont  produits après 
l 'époque glaciaire . 

Résumé général. - Les faits qui précèdent permettent de 
constater la série suivante de changements intervenus dans l 'état 
de la Méditerranée.  

Les dépôts du Crétacé moyen de la Jamaïque ct  les dépôts 

L A. Pomel , Géolagie de la petite Syrte et de la 1·égion des Chotts Tunisiens (Bull .  
Soc. Géol. de Fr. , 3• sér. , XIII, 1 8i8, p .  2 1 7-224) ; et  Le  Sahara , p .  53. 

2. L .  M. Vidal y Eug. Molina, Bosquejo geologico de las Islas Ibiza y Formentem 
(Bol. Corn. Mapa Geol. Esp . ,  VII, i 880,  p .  9 1 ,  pl. B ) .  

3 .  Les  auteurs qui sont allés le plus loin dans cette voie sont A.  C.  Ramsay , The 
Geology of GibraUar and the opposite Coast of Africa and the History of the Mediterra
nean Sea (Proc. Roy . lnstit . ,  VIII, 1. 819,  p. 594-60 1 ) ,  et Em. Blanchard, Les preuves de 
la formation récente de la Méditerranée (C.  R. Acad. Sc.,  XCIII, t 88 t ,  p. 1042-1048) .  
D'autre part, voir les observations de Alph. Milne-Edwards (Ibid . ,  p .  i 048) ; D aubrée,  
p. 1.050., et Hébert, Observations sur l'état de la Méditerranée à la fin de l'époque te1·tiaire 
tlbid. ,  p . H t7-t H 9). 
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oligocènes de plusieurs î l es  des  Indes occidentales présentent une 
remarquable s imilitude avec les dépôts synchroniques du Sud de 
l 'Europe . Cette ressemblance se prolonge à un certain degré jus
qu 'au début de la période pendant laquelle la région du Sud de 
l 'Europe possédait déjà  une faune marine qui , à l 'exclusion d'un 
assez grand nombre de types caractéristiques ,  et sauf l 'introduction 
d 'éléments nouveaux ou étrangers , consti tue le fonds principal de 
la faune méditerranéenne actuelle . 

Les couches dans lesquelles cette faune apparaît pour la pre
mière fois ,  forment _le premie1· étage méditerranéen . Il est vrai
semblable qu 'à cette époque ,  une bonne partie de l 'Atlantique 
septentrional formait un continent ou une rangée de grandes îles, 
qui se sont effondrées par la suite . L 'Océan Atlantique pénétrait 
alors dans le golfe de la Gironde , mais sans atteindre par cette voie 
le bassin de la Méditerranée .  I l  existait par contre une commu
nication des deux mers par la ligne du Guadalquivir au pied sud 
de la Meseta, ct très probablement une communication encore plus 
importante par le Maroc. Du sud du Plateau Central français ,  la mer 
pénétrait par le golfe du Rhône jusqu'en Suisse ; ses dépôts se mon
trent sur la lisière nord des Alpes Suisses et en quelques points 
du Jura ; cette mer entourait la partie sud du massif de la Bohême 
ct s 'étendait jusque dans le  Nord de la Moravie . Elle a laissé des 
traces en plusieurs endroits de la Hongrie ,  en Transylvanie ,  dans le  
Sud de la Styrie ,  en plusieurs points des Alpes Méridionales ct sur le  
versant extérieur de l 'Apennin , en Corse ,  en Sardaigne c t  à Mal l e .  
Ses  dépôts se montrent en  lambeaux discontinus dans l ' extrême 
Sud de l 'Asie Mineure , et on peu t les suivre au loin du côté de l'est, 
vers le nord jusqu'à la région des sources de l 'Euphrate ; de là ils 
s 'é tendent par le lac d'Ourmiah jusque dans le Nord de la Perse . 

Au-dessus de ce premier groupe s i  varié de couches marines ,  on 
oLsene dans l 'Europe orientale un revêtement étendu d 'une argile 
gris-bleuâtre avec A turia A turi et une série de formes spéciales ,  
qui constitue un horizon particulier ; nous l 'avons nommé le  Schlier. 
Ses affleurements les plus occidentaux sont dans la région de 
Nice et à Malte . De la Bavière orientale , le Schlier se prolonge 
entre le massif de la Bohême et la lis ière des Alpes et des Car
pathos ,  à travers l 'Autriche ,  la Moravie ct la Silésie , et il entoure 
tout le bord extérieur des Carpathes j usqu'en Valachie . Dans 
toute cette étendue ,  il est caractérisé par la présence de gypse ,  de 
sel gemme et d'autres produits d 'évaporation . A ce niveau appar
tiennent aussi les couches salifères de Transylvanie . On connaît 
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également le Schlier en Hongrie ; il suit le bord extérieur de l' Apen
nin et se montre avec des caractères semblables dans le Sud de 
l 'Asie :\lineure . I l  est vraisemblable que les dépôts tertiaires gyp
so-salifères ,  si étendus ,  de la région de l 'Euphrate ct de la Perse se 
rapportent à la même époque .  

La fin de cette période , caractérisée par l ' i solement et par l 'ex
trême salinité de certains grands districts maritimes , coïncide avec 
qu elques-unes des plus grandes modifications tectoniques .  Tandis 
que le  Schlier marin a participé aux plissements des Alpes ,  des 
Carpathes et de l 'Apennin, en prenant part à la constitution de la bor
dure extérieure de ces chaînes ,  on voit se produire en Toscane comme 
en Autriche ,  dans l 'Ouest de la Hongrie ct en Styrie de grands 
effondrements , dans lesquels se déposent des couches ligni tifères 
avec empreintes de feuilles ,  dont l 'àge est immédiatement pos té
rieur au Schlier. C 'est également à cette époque que s 'est formé le 
bassin alpin de Vienne ,  que les  Alpes ont été séparées des Car
pathos ,  que s 'est constitué le bord faillé des Alpes avec le golfe de 
Gratz, que s 'est préparé le futur cours du Danube vers l 'est, et 
que la partie toscane du bassin intra-apennin s 'est efl'ondréc ou du 
moins s 'est dessinée .  C 'est aussi  vraisemblablem ent à cette époque 
que sc place une bonne partie des effondrements intérieurs des 
Carpathes .  A l 'ouest, le Schlicr ne paraît représenté que par des 
couches d 'cau douce . 

Ensuite la .Méditerranée fait une nouvelle invasion ct dépose le 
deuxième étage méditerranéen. L'Océan pénètre non seulement 
dans le golfe de la Gironde, mais s 'avance au nord en transgres
sion jusque vers Orléans ,  sans atteindre non plus cette fois ,  selon 
toute vraisemblance , la Méditerranée par le golfe de la Gironde . La 
communication par le Guadalquivir se reforme . Par la région du 
Rhône, la mer s 'avance au loin vers le  nord , mais sans atteindre 
cette fois la Suisse ct la communication qui ,  à l 'époque du premier 
étage méditerranéen , existait par cette voie avec le bassin du haut 
Danube,  fait défaut maintenant.  Par contre on trouve des traces 
de cette mer dans l ' intérieur des effondrements de l 'Apennin ct 
des Alpes ; de même que vers Orléans ,  la mer a dépassé ses an
ciennes limites ,  de mème elle a non seulement entouré les Car
pathos ,  mais elle s 'est avancée au loin sur la Plate-forme Russe, dans 
le gouvernement de Kherson et aussi  dans la région de la mer 
d'Azov actuelle . Elle atte int égalerilent la partie sud de l 'Asie Mi
neure , mais il n'est pas certain que les dépôts de cette époque 
existent aussi dans l ' in térieur du pays , en Arménie et en Perse .  

2 9  
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Par contre , c 'es t  la partie inférieure de cet étage qui s 'est avan
cée par le désert Libyque jusqu'à l 'oasis de Siouah et à Suez jusque 
dans la région de la mer Rouge , habitée aujourd 'hui par une faune 
d'un caractère si différent. 

Au-dessus du deuxième étage méditerranéen on trouve encore 
une fois à l 'ouest des couches d 'eau douce , tandis que dans l 'Europe 
orientale se montre un nouveau groupe de couches très particulier, 
l 'étage sarmatique.  

L'étage sarmatique doit être considéré comme un étage marin , 
hien qu'il comprenne en plusieurs points des intercalations sau
mâtres et que sa faune présente l 'empreinte d'une remarquable 
uniformité . Cet étage remplit les dépressions de la région danu
brcnne depuis la Basse-Autriche jusqu'à la mer Noire , recouvre de 
vastes surfaces depui s le Sud de la Pologne par la Russie méri
dionale jusque vers la mer Caspienne et le lac d'Aral , et il pénè
tre dans les Dardanelles et dans la partie nord de la mer Égée . 
Les couches gypsifères étendues des deux côtés de l 'Apennin et 
auxquelles correspondent les gîtes de soufre de Sicile , sc rappor
tent peut-être par leur âge à l 'étage sarmatique .  

Alors apparait un dépôt saumâtre d 'une extension étonnante , 
caractérisé par des Cat·dium particuliers et par des congéries ; c 'est 
la formation pon tique . Elle se montre dans la vallée du Hhône où 
el le  a été  précédée par une période d 'érosion ; on l 'observe des 
deux côtés de l 'Apennin ct el le  est connue jusqu'en Sici l e .  Dans 
toute la région des plaines danubiennes ,  en aval de la Basse
Autriche ,  elle recouvre l 'étage sarmatique ; i l  en est de même dans 
le Sud de la Russie . 

La Méditerranée s 'élargit encore une fois ; le tro isième étage 
méditerranéen pénètre encore dans la vallée du Rhône ,  en recouvrant 
les dépôts pontiques . Il se montre en de nombreux points du pour
tour de la Méditerranée actuelle et l ' e ffondrement de Gênes parait 
se rapporter à cette époque . Mais vers le nord-est il  ne s 'étend pas 
au delà de Cos et, à la place de la mer ·Égée actuelle , existe tou
j ours un continent avec un ou plusieurs lacs d 'eau douce grands 
et profonds . Cet étage ne s 'avance pas non plus dans l 'intérieur de 
l'Asie Mineure . 

On peut reconnaître sur les bords actuels de la Méditerranée 
grâce aux altitudes diverses auxquelles se sont formés les dépôts 
récents, souvent disposés en gradins distinct s ,  l ' indice d 'une 
remarquable mob ilité des l ignes de rivage . On voit apparaître 
dans la faune de la .Méditerranée des especes émigrées du Nord , 
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qui vivent aujourd'hui au Groënland . La plus grande partie dis
paraît ensuite ; cependant, c 'est de cette époque que doit provenir 
toute une série d 'espèces celtiques qui habitent auj ourd'hui les 
régions les plus profondes et les plus froides de la Méditerranée . 

Après cette époque se produisent de nouveau de grands e ffon
drements . Le continent égéen , qui pendant toute la période pré
cédente se détachait de l'Asie Mineure ct isolait la région pontique ,  
disparaît maintenant en profondeur, de même que la  région pou
t ique jusqu'au bord nord du Caucase occidental . La :\léditcrranéc 
pénètre ainsi dans une vaste région nouvelle , tandis que l 'ancien 
état de choses se maintient dans le bassin caspien . L'Adriatique du 
nord s 'effondre , et en plusieurs autres points on voit se produire 
des affaissements ct des fractures plus ou moins importants . 

A côté de ces fractures on observe dans la .Méditerranée 
un autre ordre de faits , qui consiste en un changement général des 
lignes de rivage . Ce n'est pas là un fait local , mais, comme on lC' 
montrera plus tard , un phénomène d 'une grande générl;llité . 

Les plages soulevées ,  qui se montren t en tant de points à la 
hauteur de quelques pieds au-dessus du niveau de la Méditerranée 
actuelle, sont dues sans aucun doute à la même cause que les 
terrasses marines beaucoup plus hautes qui datent de l 'époque des 
émigrés du nord ou même de plus loin . De nombreux observateurs 
ont déjà  fait ressortir le contraste entre la régularité de ces terrasses 
récentes,  d'une part,  et les plissements et les failles des chaînes de 
montagnes,  de l 'autre . La régularité du « cordon l ittoral quater
naire » ,  c'est-à-dire de la plus . récente des terrasses marines de 
Chypre , a amené Gaudry à admettre deux séries distinctes de phéno
mènes dans la Méditerranée : d 'abord , un phénomène d 'abaisse
ment général du niveau de la mer, puis un second groupe , corres
pondant aux dislocations 1 •  Cette distinction entre les mouvements 
de l 'eau et les mouvements du sol est d'une haute importance 
pour l ' étude des modifications de la surface de la terre . 

En outre , tous les faits que nous venons de rappeler mettent 
hien en évidence le rôle différent des mouvements de plisse
ment et d 'affaissement, ou , comme on l 'a  dit plus haut, des dis
locations tangentielles et des dislocations verticales . Dans le  golfe 
du Guadalquivir,  nous avons vu au nord le rivage tertiaire sur 
le bord sud de la Meseta, tandis qu'au sud la bordure de la Cordil
lère bétique nous a montré des couches redressées et des têtes d e  

i .  A. Gaudry , Géologie d e.  t'ile d e  Cltyp1·e (Mcm. Soc.  Geol .  d e  Fr. , 2 '  sér. ,  VI I ,  
1 8:i9,  p .  233) .  
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couches dépourvues de leurs prolongements . I l  en  e s t  de  même 
pour le golfe de la Gironde , mais là le fait est moins apparent . Par 
.contre , il se renouvelle avec une grande netteté dans la région du 
Rhône ,  ainsi qu'à l 'est et au sud. du massif de la Bohême . 

.Les régions intermédiflù·es, c'est-à-dire les dépressions qui sépa
rent les chaînes de montagnes de l 'avant-pays . prennent donc l'as
pect d'anciens fonds de me1·, écrasés sur un seul de leurs bm·ds .  Nous 
ne sommes pas encore en mesure de dire quelle a été l 'extension réelle 
en largeur des formations qui ,  sous le nom de Mollasse marine , sc 
montrent plissées sur la l isière extérieure des Alpes .  

On peut du moins reconnaître avec certitude que les événements 
dont nous avons cherché à suivre le cours à travers l 'histoire chan
geante de la Méditerranée ne sont pas encore terminés à l 'heure 
actuell e .  Les oscillations des l ignes de rivage continuent de se pro
duire . De nouveaux effondrements se préparent . Nous avons déjà 
mentionné les indices que présentent à cet égard la Calabre. 
R .  Hoernes voit dans la ligne séismique Goritz-Klana-Fiume-Ottocac 
une zone périphérique du champ de fractures de l 'Adriatique . Les 
observations faites en Orient sont au ssi  très remarquables .  Abich a 
montré que le  Caucase oriental s 'est effondré , que son prolongement 
est submergé sous les eaux de la Caspienne, et que les grands trem
blements de terre de Chemakha-Baskal se produisent sur le bord de 
fracture d'un effondrement . L 'exposé si instructif des phénomènes 
qui ,  en mai 1 8o9 ,  ont eu le cours inférieur de la Koura pour théâtre 
fait penser que toute cette région comprise entre Bakou , Chemakha, 
Noukha, Elisabethpol et Choucha , toute la plaine par consé
quent qui s 'ouvre vers la mer Caspienne , se comporte comme les 
régions d'affaissement de la Calabre et du Nord de l' .Adriatique, 
c 'est-à-dire que de nouveaux effondrements s 'y préparent 1 • A 
l 'ouest de cette contrée ,  s 'étend depuis l e  lac Goktcha, vers le sud, 

1 .  H. Abich, Geologische Forschttngen, etc . ,  I I ,  p . 421 et suiv. : " Pour apprecier toute 
'importance de ces secousses (les tremblements de terre do Chemakha), on doit tenir 
compte du fait, établi par des recherches soigneuses, que la crête centrale de la chaine 
du Caucase ,  au moins depuis le Baba Dagh ( 1 1 .900 p. [3 630 m. envirtJn) ) jusqu'à la mer, 
représente la lèvre nord, restée en place, d'une grande faille, par laquelle la continuite 
primitive d'une large voûte de terrain a étù détruite dans la direction du grand axe, 
tandis que l'autre massif, par suite d'un atfaissement genéral du sol du côté de la vallee 
de la Koura, descendait et sc décomposait, grâce à d'autres cassures longitudinales ,  en 
un grand nombre de terrasses . . .  Les observations gcognostiques quo j 'ai pu faire en par
courant la côte de la mer Caspienne jusqu'à Lenkoran et As tara, ainsi que dans les monts 
Talych jusqu'au plateau d'Ardebil, conduisent à penser que l 'aire do cette region 
d'affaissement comprend, non seulement là  vallée-plaine de la Koura, mais encore la 
moitié méridionale de la mer Caspienne " (H. Abich, Ue-ber eine in Caspischen Meere 
erschienene lnsel, Mém. Acad. Sc. St.-Pétersb. ,  1• sér. ,  VI, n• 5, p. 45) .  
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jusqu'à l 'Ararat , une région qui , depuis qu'il  existe des documents 
historiques,  c 'est-à-dire depuis plus de mille ans , a été éprouvée 
par les plus violentes convulsions terrestres ; l 'Arménie nous fournit 
également de nombreux récits de tremblements de terre dans le 
haut plateau volcanique qui se trouve au nord de Kars , et dans 
le pays d'Erzéroum . Dans le mème mois de mai 1 859 ,  pendant 
lequel des tremblements se produisaient bien plus à l 'est, sur le 
cours inférieur de la Koura et de l 'Araxe , cette ville ressentit une 
brusque secousse qui renversa le tiers des maisons et fit périr des 
centaines d 'hommes .  De ce point, une seconde zone séismique 
s 'étend au delà du lac de Van vers Mambedj , Alep et Antioche .  Là 
aussi sc sont produits dans l 'Antiquité de violents ébranlements 
terrestres ,  qui sc sont même répétés j usque dans les temps modernes 
(p. 79) . 

La région de la basse Koura, sur le flanc sud du Caucase ,  est-elle 
destinée à s 'effondrer dans l 'avenir, comme cela a eu lieu déjà pour le 
prolongement oriental de cette chaîne ? Se formera-t-il là un nou
veau golfe de la mer Caspienne ? Ou bien ces secoussesîerrestres réi
térées nous annoncent-el les  que toute la partie orientale de  l 'Asie 
Mineure s 'effondrera un j our,  comme le continent égéen s'est effondré 
dans des temps peu anciens ? De même que la Méditerranée s 'est, à 
une époque récente , annexé la mer Noire , doit-elle également ajou
ter à son domaine la Caspienne , soit par Antioche ,  soit par la côte 
de Colchide "? 

Nous n 'avons point de réponse à faire à ces questions , mais 
nous voyons que le-s anciennes forces n 'ont pas cessé d 'agir, et 
nous devons supposer que les changements qui se préparent seront 
analogues à ceux qui sont déjà  survenus .  
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Le Sahara ct l 'Égypte . - Arabie meridionale et Abyssinie .  - Sinaï, Syrie et Arabie 
septentrionale.  - Suez et le Nil. 

Le S ahara et l'Égypte . - De l 'embouchure de l 'Ouedi Draa 
dans l 'Atlantique ,  jusqu'à la côte méditerranéenne , au nord de la 
petite Syrte,  s ' étend vers l 'E .N .E .  la frontière de deux régions 
terrestres qui diffèrent par la structure comme par la  composition 
du sol . La partie nord est plissée , et comprend une série de couches 
très complète : la partie sud est plane ,  et, au--dessus des couches 
paléozoïques ,  c'est seulement par la transgression cénomanienne 
que recommence la série des sédiments . 

C'est cette partie méridionale que nous allons étudier ici . Si 
inco mplètes que soient encore en bien des points nos connaissances ,  
la simplicité de sa structure permet dès auj ourd'hui de coordon
ner les études fa ites par les géologues dans les régions du Centre et 
de l 'Est, ct les observations isolées ,  recueillies dans les sol itudes 
plus loin laines du Sud et de l 'Ouest, gràce au dévouement héroïque 
de Duycyri er ,  Barth , Overweg, Nachtigal , de Bary, Roche et Lenz . 

Dès 1 8ï2 ,  Pomel a essayé,  en une excellente étude dont i l  a 

déjà  été question plus haut, de nous donner une vue d'ensemble 
du Sahara . Toute la Gu inée occidentale ,  dit-i l ,  jusqu'à la  limite 
des pluies tropicales entre Tombouctou et Saint-Louis , deviendrait 
par un simple affaissement de 200 mètres une île ou une presqu'île 
de  roches cristallines et de schistes anciens .  L'Atlas , par sa struc
ture complexe , se rattache à l 'Europe . Le Sahara est formé ,  jus-

[ 1 . Traduit par H .  Schirmer.] 
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<Iu'au delà des Syrtes ,  de terrains paléozoïques et crétacés 1 •  
En 1 881 , G .  Rolland a publié un bref aperçu de l a  géologie du 

Sahara, pour faire suite à ses études personnelles ,  qu ' i l  a pour
suivies jusqu'au sud d'El Goléa, et aux travaux de l ' infortuné 
Roche ,  le regretté membre de la mission Flatters . On doit aussi à 
Rolland la première carte géologique comprenant le Sahara central . 
depuis Figuig et le Gourara à l 'ouest, jusqu'à la )lontagne Noire 
à l 'est ,  et au massif de l 'Ahaggar au sud 2 •  

L'année précédente , K .  Zittel , ancien membre d e  l a  mission 
Rohlfs au désert Libyque ,  avait déjà  publ ié  une carte géologique de 
la partie du Sahara oriental comprise entre la mer Houge , l 'oasis 
de Siouah , e t  le parallèle d 'Edfou dans le sud . En 1 883 enfîn , après 
que Lenz eut accompli son mémorable voyage à Tombouctou, Zit
tel a pu tracer du désert dans son ensemble une esquisse bien 
plus complète que ses prédécesseurs 3 •  

Commençons par suivre le bord du plateau désertique , l e  long 
du massif plissé de l 'Atlas . Dans l 'ouest, en dépit des récentes 
cxploraVons de K. von Fritsch • et de Lenz " ,  nos connaissances sont 
encore des plus rudimentaires .  Le fait qu'une chaine autonome, 
l 'Anti-Atlas , formée de roches anciennes ,  se trouve · intercalée dans 
l 'extrême ouest-sud-ouest, suffît à prouver, bien que l 'orientation 
du massif reste la mème , que nous sommes ici en présence de con
ditions di fférentes ,  qu'il  est impossible de préciser aujourd'hui 6 • 

·1 . Pomcl, Le Saham, p. 23,  26 ct suiv. 
2. Rolland, Sw· le terrain crétacé du Sahara septenll'. ( C .  R. Acad . Sc . ,  XC, 1. 88 0 ,  

p .  1 576-18,  ct Bull .  Soc. Géol . de Fr. ,  3•  scr. , IX, 1. 8 8 1 ,  p .  :i08<i3 1 ,  pl .  XI I I-XV) ; Jlission 
tmnssahm·ien ne, Géologie et Hydrologie (Ann. des :Mines ,  7• stir. , XVIII ,  1. 8 8 0 ,  p .  1.52- 1. 6 4 ,  
carte ) ; Yoir  aussi Roche ,  Itinéraire de Biskra chez les Touw·eg (C .  R . .Acad.  Sc. , XC,  
1 8 8 0 ,  p.  1.297) ; Sw· l a  géolo.qie du Sahara sep tentrional ( Ibid . ,  XCI,  i 880,  p.  890-893) . 
: Depuis que l 'auteur a ecrit ces lignes ,  M. Rolland a public daus la collection des do
cuments relatifs à lu mission Choisy une étude plus déYeloppéc , intitulee  Géologie 
du Sahara al,qérien et  aperçu géolo,q ique sur le Saluœa de l 'Océan A tlan tique à la .Ver 
R o uge,  in-4•, 275 p. avec atlas de 30 pl . ,  Pari s ,  1890 ; Yoir aussi, du mème : Sur l'his toire 
géologique du .  Saha1•a (C. R. Aead. Sc . ,  CXI, 1 89 0 ,  p. 996-999 ) ; Aperçu sw· l'his toire 
géologique du Saham, dep uis les temps p1•imaires jusqu'à l'époque actuelle (Bull. Soc . 
Géol. de Fr. ,  3• sér. , XIX, 1.89 1 ,  p. 238-246). La carte ci-jo inte (fig.  6 8 )  est empruntée ;, 
ces publications ; on a seulemen t supprimé une bande de terrain crtitacé que M:. Rolland 
figurait le long de l 'Océan Atlantique, mais qui, d 'après les travaux de F. Quiroga, 
n'existe pas (Annuaire Géol. Univ . ,  VIII ,  1. 89 1 ,  p. 53� ) . ]  

3 .  K. A. Zittcl, Ueber den Bau de1' libyschen Wiiste, Fcstrcde k.  bayer . .Akad. Wiss . ,  
1 880 ; ct  aussi Beitrdge z w· Geologie und Palüontologie cle1• libyschen 1-Vüste (Expedition 
zw· Er[o1·schun,g der libyschen Wiiste, ausgeführt von G. Rohlfs) ,  in-4•, Cassel, 1. 88 3 .  

-i. C .  Yon Fritsch, Ueber die geologischen Verhü)tnisse in  Jla 1·occo (Zcitschr. f .  d. gcs .  
Xaturw. , Halle, 3.  Folge, VI, 1. 88 1 , p .  201-207) .  

· 

5. O. Lenz, Vorlüufiger Be1·ich t (Mitthcil. Afrik. Ges. , I I ,  1 8 8 0 ,  p. 1 00 ct suiv . ) ,  carte 
dans Pctcrmann, Mitthcil. ,  XXVIII , 1. 882,  pl. 1 ;  Kurzer Bericht ü ber meine Reise von 
Tanger nach Timbuktu und Senegambien (Zeitschr. Gcs. Erùk . ,  XVI, 1 88 1 ,  p. 272-293� .  

[6 .  II semble  résulter des explorations de J .  Thomson que la prétendue chaîne de 
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Dans le Maroc ori ental e t  à l 'est d e  Figuig, l e  bord rectiligne 
du massif (voir p. 294)  es t  formé par les couches redressées du 
terrain crétacé . « Rien de frappant, dit Rolland, comme les der
nières rides du Dj ebel Amour, se dressant rectilignes et parfois 
presque verticales en face de l ' immensité du Sahara émergeant 
brusquement du manteau d 'atterrisse:rn_ent, lequel a tout nivelé et 
s 'étend au loin vers le sufl jusqu'aux l imites de l 'horizon . Tel est 
le Djebel Tizigrarine u u  Rocher des Chiens ,  sur lequel est bâtie la 
ville de Laghouat, crête isolée, tranchante et ébréchée,  constituée 
par des bancs calcaires , qui plongent d 'environ 45 degrés vers le 
sud-est1 • » 

A l 'ouest de Biskra on trouve un bassin d 'affaissement, ana
logue à ceux de Salzbourg ct de Vienne , qui met en communica
tion avec le désert la dépression du Hodna, s ituée dans l 'Atlas . A 
rest de Biskra, au contraire , tandis que le calcaire nummulitique 
se montre à côté du Crétacé dans la bordure , et que les chaines 
s ' infléchissent dans la direction du cap Bon et de la Sicile, des avant
monts se présentent, et la limite perd sa s implicité rectil igne . 

Dans ces chaînes de l 'Atlas , l 'étage cénomanien recouvre régu
l ièrement le Gault et la Craie inférieure , et cette dernière le Juras
sique ; les terrains plus anciens ne se montrent que plus loin dans 
le nord . Passons au Sahara : on voit qu'à partir du Cénomanien les 
mêmes couches crétacées forment les plis de l 'Atlas et les « ha
madas » ou déserts de pierres de l 'avant-pays . Mais tandis que ces 
puissantes assises crétacées de la montagne reposent sur leur sub
stratum normal , c'est le Dévonien qu'elles recouvrent dans la région 
située au sud-ouest de F iguig, à une journée au sud de Djorf ct 
Torha. Ainsi ,  à quelque distance des montagnes,  toute la série 
inférieure et moyenne des sédiments mésozoïques a disparu . 

I l  en est de même du calcaire nummulitique ,  qu'on trouve à l'est, 
au bord de l 'Atlas : il disparaît pour :rie reparaître que hien plus 
loin, dans le désert Libyque ; du moins on n'en a pas encore trouvé 
trace dans la région des chotts 2• Ceci pourrait être une conséquence 
de la dénudation , qui a j oué au Sahara un si grand rôle ; mais les 

l 'Anti-Atlas n'existe pas : ce qui  a été  désigné sous ce nom par les géographes corres
pondrait simplement au rebord d'un vaste plateau de grès crétacés (J. Thomson, Tm
vels in the Atlas and Southern lllo1"0cco, in-8• ,  London, 1889 ,  p .  21 t ,  234, 236,  carte 
géol . ) .] 

i .  G. Rolland , Sur le terrain c1•étacé du Sahara Septentrional  (Bull. Soc.  Geol. de 
Fr. ,  3• sér. , IX, 1 88 1 , p. 5 1.1 . )  

[2. L a  Carte géologique de l'Algérie (2• éd. ,  1889 ,  feuille 4) ,  figure plusieurs lambeaux 
d'Éocène inférieur dans la grande dépression médiane du Sahara algérien, notamment 
à. l'ouest de Tougourt et au sutf-ouest d'Ouargla, vers le 3 1 •  degré de lat. N.J  
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couches méditerranéennes à Ostrea lonqirostris , qu'on trouve dans 
l 'Atlas de Constantine , apparaissent aussi sur le borü des chotts . 

Si l 'on compare d'un côté part la s ituation de cette partie orien
talc de l 'Atlas par rapport à son avant-pays saharien,  de l 'autre 
celle des Carpathes par rapport au Plateau russe , on verra qu'en 
Afrique il  y a bien redressement vertical , mais non chevauchement 
sur la bordure des montagnes ,  ct de plus qu'une série de couches  
pui ssante , la  Craie moyenne ct supérieure , s 'avance dans l 'avant
pays sans changer de caractère ; elle n'est séparée des grands mas
sifs tabulaires du désert que par une zone , large i l  est vra i ,  de forma
tions détritiques modernes .  Par contre il y a ressemblance frappante 
entre les deux régions en cc qui concerne les lacunes de la série 
sédimentaire dans l 'avant-pays ,  la transgression commençant avec 
l 'étage cénomanien 1 ,  enfin l 'horizontalité des couches de l ' avant-pays . 

La zone des chotts , qui confine à la .Méditerranée près de Ga
bès ,  appartient toute entière à l 'avant-pays . L .  Dru nous a donné une 
description très instructive du chott El-Fedjedj et du chott El-Dj erid 
qui lui fait suite à l '  oucsF . Leur bord septentrional est une falaise 
longue de 1 40 kilomètres ,  qui va de Gabès au seuil de Kriz, sc pro
longe encore à l 'ouest par l 'éperon de N efta, et atteint 400 à 500 mètres 
dans les parties les plus élevées . Le milieu , qui n'a que 250 à 
aoo mètres ,  appartient à l 'étage cénomanien 3 ,  auquel s 'adjoignent 
vers les extrémités les termes les plus élevés de la formation cré
tacée ; les couches méditerranéennes à Ostrea lonqirostris apparais
sent çà ct là en lambeaux affaissés par suite de failles secondaires . 
Le bord méridional est aussi une falaise, haute de 350  mètres au 
maximum, mais considérablement plus courte et de direction indé
pendante . Elle s 'allonge aussi  de l 'E .  à l 'W. , mais en décrivant une 
courbe dont la  convexité est au sud , ct finit à l 'ouest par un éperon 
qui sépare les deux chotts . Le plus oriental , le chott El-Fcdj ej , a donc 
des bords à Qi_c au nord et au sud,  tandis que la rive méridionale r• · · · ·  
du chott El-Djerid est basse e t  indécis e .  

[1 . Les ' recherchcs d e  L e  Mesle et de M .  Aubert ont montre que, dans l'extrême Sud 
de l a  Tunisie, sur la frontière de la Tripolitaine (Massif des Matma ta, Tlalet, Ta
taouïne , etc . ) ,  des grès et calcaires très fossilifères , appartenant au terrain jurassique 
supérieur, sc montrent au-dessous du Cénomanien (Bull. Soc. Géol. de Fr. ,  3 • sor. , XIX, 
1.890-189 1 ,  p.  xxxm et 408 ; V. Gauthier, Description des Echinides fossiles des te,·
rains jurassiques de la Tunisie 1·ecueilis par Le Mesle (Expl01·ation Scientifique de la 
Tunisie) , gr. in-8•, Paris , 1 896) . ]  

2 .  Dru, dans Roudairc , Rapport sw· la dernière expédition des Chotts ,  in-8• ,  Paris ,  
1881. ,  p .  45-60.  

3 .  J c ne crois  pas dcYoir faire mention de traces douteuses de l'Urgo-apticn, parce 
f]UC la présence de ces couches dans l'avant-pays n'a éte nullement confirmée jusqu'ici. 
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Dru suppose qu ' i l  y a eu soulèvement accompagné d 'un effon
drement considérable , ct compare les chotts à une « boutonnière n , 

comme celle du pays de Bray. Le fait qu'on trouve des lignes 
d 'anciens rivages jusque vers le faîte du seuil de Gabès ,  et qu'il n'y 
a pourtant de l 'autre côté aucune trace certaine d'une récente sub
mers ion marine , même dans les parties des chotts situées au-dessous 
du niveau de la mer, me semble indiquer que cet effondrement est 
d 'une époque très peu ancienne . 

La disposition des terrains dans le grand plateau saharien est 
telle que les plus anciens se trouvent au sud et à l 'est ,  tandis que 
les plus récents sont au nord ct plus spécialement vers les bouches 
du Nil . 

La première zone ,  la plus ancienne ,  est  formée de granite et dP 
gneiss , associés parfois  à des schistes anciens et des quartzites 1 •  

C'est à cette zone que nous rattachons les collines granitiques d'El
Eglab que Lenz a rencontrées sur la bordure méridionale de la  
grande région des dunes d ' Iguidi . Il faut y ajouter le  massif de 
l 'Ahaggar, dans lequel Duveyrier soupçonne aussi la présence de 
terrains  volcaniques, à en juger par des cailloux roulés de lave . 
Le massif de gne iss et de granite s 'avance au nord jusqu'au bord 
méridional des plateaux .du Mouydir et du Tasi l i ,  et  embrasse la 
région des sources de l ' Igharghar: Dans le groupe de l 'Éguéré , des 
coulées de basalte reposent au fond des vallées creusées dans ces 
roches anciennes . 

Barth et E .  de Bary ont contourné l 'Ahaggar par l 'est sur le 
chemin de l 'Aïr ,  et  le second a laissé une l iste détaillée des forma
tions qu'il  a rencon lrées ; mais ce voyage lui a coûté la v ie ,  et son 
nom est allé grossir la l iste des nombreuses victimes de l 'explora
t ion du globe 2 •  

On sait donc ,  qu'au sud d e  Ghàt, au delà des plateaux d e  grès 
c t  spl>cialcmenl llcs éperons du Tasi l i ,  c 'est  encore le granite qui 
repara it ct forme le sous-sol sur une grande distance j usque vers 
l 'Aïr : mais  i l  est recouvert d 'un certain nombre de tables de grès 
isolées ; i l  convient d 'en signaler nne au sud de Falesles ,  ct une 
seconde b ien plus au sud, près de la frontière septentrionale de 
l 'Aïr .  Cc son t sans doute les avant-coureurs des grandes hamada 

[ 1 .  Telle est la constitution de l'Adrar, au sud-est du cap Blanc et de Rio de Oro ; 
F. Quiroga, Observaciones geol. he chas en el Saham occidental (Annales Soc. Es p. de 
Hist .  Nat. ,  XVIII ,  1 889,  p .  3 1 3-393, carte géol . ) . J  

· 

2. Tagebuch des verstm·benen D1·. Erwin von Bary, geführ.t auf seiner Reise von Tl'i
polis nach Ghdt  und Aïr (Zcitschr. Gcs . Erclk. ,  XV, 1880 ,  p. 334-4 1.8 ) .  
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F1o . 68.  - Essai d'une carte géologique du  Sahara (d'après G .  Rollan d ) .  Ech elle de 1 : 35 .000 . 000 .  environ . 
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planes ,  qui couvrent à l'est de vastes espaces dans la direction de 
l 'oasis de Kaouar . 

Le grès et le granite sont parfois accompagnés de basalte ; on 
trouve aussi des schistes amphiboliques et du gneis s .  L 'Aïr même 
est un pays granitique ; aux environs d'Adjiro sont des terrains 
éruptifs ,  notamment le volcan Tekindouhir, dont les laves s 'éten
dent jusque dans le  voisinage immédiat de cette localité 1 •  

L e  massif de Tummo s e  compose surtout de grès ,  et les notes 
prises par Rohlfs ct Nachtigal sur la route du Tchad nous montrent 
nettement les plateaux de grès se prolongeant vers le sud . Les 
grands rochers à pic, qui en cas d ' invasion servent de refuge aux 
habitants du Kaouar, sont formés des mêmes couches de grès hori
zontales ; on les trouve également à Dibbela. C'est seulement au 
sud de ce point, dans les monts Geissiger, que Rohlfs signale l 'ap
parition du granite ; Nachtigal a rencontré des strates de calcaire à 
Agadem 2 •  

I l  n'est donc pas impossible que les sédiments horizontaux du 
nord ne s 'étendent depuis Ghât jusqu'à cette grande dépression, dans 
laquelle le Tchad représente le reste d'un lac j adis bien plus vaste . 

On rencontre plus loin les monts du Tibesti ,  et d 'abord le vol
can du Tarso,  qui s 'élève à 2 500 mètres ; Nachtigal a passé en sep
tembre 1 869 près de son cratère , pendant sa fuite périlleuse du 
Bardaï . Il  mentionne du granite et du grès au flanc sud-ouest du vol
can ; on ne connaît pas encore la constitution du reste de la chaine , 
qui se prolonge vers le S .  E .  ; sur son flanc méridional , au Borkou, au 
nord de l 'oasis de Boudou, la montagne tabulaire Koroka est formée 
de ce même grès noirci qui présente une si grande extension dans 
le désert 3 •  

On ignore également la nature du massif qu i  se trouve au  sud
est dans l 'Ennedi ,  et jusqu'au Dar-For nous n'avons aucune indi
cation sur la structure géologiqu e du pays . Mais là commence la 
large zone où s 'élève en monts isolés le massif de roches archéennes 
qui forme tout le  sous-sol du Kordofan et du Sennar jusque vers 
Khartoum. De là ce massif s 'étend j usqu'à la mer Rouge , dont il 

[ i .  Barth mentionne des trachytes dans l 'est de l'Aïr : il trouva la  cime du mont Tl-léchera 
" formée de colonnes trachytiques . . .  aussi régulières que si elles avaient etc faites de 
main d'homme ; quelques-unes s 'élevaient à 100 pieds de hauteur " ·  La base de la  mon
tagne etait non de granite, mais de grès (Barth, Reisen, I, p. 568 et carte) .  Overweg a 
reconnu une autre montagne trachytique dans la même région (Ibid . ,  p. !i69) .]  

2.  G.  Rohlfs, Quer dw·ch Afrika, in-8•,  1874, p .  238-274 ; G.  Naehtigal, Sahara und 
Sudan, in-8•, 1 879,  I I ,  p ,  491-554 .  

3.  Nachtigal , même ouvr . ,  I l ,  p .  1 1 1 ; voir aussi p.  109 ,  pour le  grès noir de l'oasis de 
Kirdi au Borkou. Dans l 'Eguéi les versants de la dépression sont disposés en terrasses .  
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borde l e  rivage vers l e  nord jusqu'au golfe d e  Suez, pour s e  pro
longer, comme on le verra plus loin,  par le massif du Sinaï jusque 
dans l 'Arabi e .  

Cette zone orientale , constituée surtout par des granites ,  des 
gneiss et des roches amphiboliques ,  a une limite très irréguli ère 
du côté de l 'ouest, où elle est recouverte par des lambeaux de terrains 
sédimentaires .  Elle atteint plusieurs fois  le Nil , dont elle détermin e 
les cataractes ; c 'est seulement en aval d'Assouan qu'elle se res
treint à une bande moins l<,lrge , parallèle à la mer.  

Dans le sud-est , on trouve superposée à cette zone archéenne la 
grande masse volcanique de l 'Abyssinie et du Choa, remarquable 
par son relief si accidenté . 

Autant qu'il  nous est permis d 'en juger aujourd 'hui ,  voici donc 
comment est tracée la limite du soubassement archéen du Sahara : 
elle se montre à El Eglab , au sud de la mer des dunes de l ' Iguidi , 
en suit probablement le bord méridional jusqu 'au massif dt' 
l 'Ahaggar, englobe celui-ci , puis recule loin dans le sud,  sous le 
méridien de Ghât . Ici , j usque vers l 'Aïr, la limite est indécise . 
par suite de la superposition de tables de grès isolées ; les terrains 
archéens ne réapparaissent que dans les monts Geissiger, au nord 
d 'Agadem, et: sur les pentes du Tarso (monts Togar) . Ensuite la 
limite reste inconnue sur de vastes espaces ;  plus à l 'est ,  elle passe 
par le nord du Dar-For et du Kordofan ; enfin le  massif ancien 
s 'avance vers le nord et forme ainsi comme une sorte de gTande 
vasque . 

La deuxième zone du Sahara est d 'àge dévonien ct carbonifère . 
Stache a montré , d 'après les échantillons rapportés par Lenz, que 
le Carbonifère marin forme le sous-sol de vastes espaces entre 
l 'Atlas et les dunes d ' Iguidi 1 •  I l  a déjà  été question du calcaire pa
léozoïque sur lequel repose le Crétacé près de Djürf et Torba. A l 'est 
des dunes ,  au Gourara ct au Tidikelt, affleurent des terrains paléo
zoïques ; leurs couches horizontales forment au nord de l 'Ahaggar 
cette ce inture de montagnes tabulaires à laquelle appartiennent lP 
Mouydi l· ,  l ' I raouan , le Tasili , l 'Eguélé, l 'Akakous près de Ghât, puis 
l 'Amsak, etc . On a trouvé sur plusieurs points des fossiles dévo
niens ; mais il y a aussi des traces de Carbonifère dans la région 
de Mourzouk 2 •  

L G .  Stachc, Fra,qmente eine1· A(1·ikanisclten Kohlenkalkfauna azts dem Geb iete de1 ·  
Wdt-Saltara (D cnkschr. k .  Akad. Wiss .  Wicn,  XL VI, Ab th . .  2, 1 883,  p.  369-418 ,  pl . ) .  

2 .  Beyrich, Bericht über die v o n  Overweg au( de1· Reise von T1·ipoli nach Mw·zuk und 
Gltât gefundenen Versteinerungen (Zcitschr. deutsch. Gcol . Ges . ,  IV, 1852, p. 1 43 - 161 ; 
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Les grès noircis du Tasili ,  qu'on suppose dévoniens , semblent 
identiques à ceux qui s 'étendent jusqu'à FAïr et même jusqu'au 
Bor kou . 

Cette zone est donc large à l 'ouest, paraît se réduire à un mi
nimum au sud de Timassinine , sur le flanc nord de l 'Ahaggar ,  et 
s 'élargit ensuite vers le nord, comme le prouve la présence de fos
siles dévoniens au puits d 'El-Rassi . Mais toute trace de paléozoïque 
sc perd à l 'est de Mourzouk, et on n'en a relevé nulle part le long 
de la bordure orientale jusqu'à la péninsule du Sinaï . 

La troisième zone est formée de terrains crétacés .  Bien qu'on 
en ait noté quelques lambeaux dès la région marocaine 1 , nous en 
marquerom; le  commencement à la grande falaise cénomanienne 
qui surgit au sud de Laghouat, se prolonge par El-Goléa vers ln
Salah , puis s 'infléchit fortement vers l 'est en enveloppant les pla
teaux de Tademayt et de Ting bert, et forme enfin le bord méridional 
de la grande Hamada-el-Homra. Tout le pays compris entre les chotts 
et ce vaste demi-cercle ,  c 'est-à-dire toute la région moyenne et in
férieure de l ' lgharghar, avec la grande bande de _ dunes à l 'ouest de 
Ghadàmès,  appartient à cette troisième zone . Elle se relève du côtl' 
de Tripoli et de la Méditerranée ,  où elle atteint la hauteur consi
dérable de 700  mètres ; elle est parsemée ,  au sud de Tripoli , de 
quelques cônes volcaniques de formation récente . 

La zone crétacée se poursuit par la Hamada-el-Homra ct les  
Montagnes Noires 2 vers le désert Libyque ,  reparait de l 'autre cùté 
de la grande mer des dunes ,  forme le sous-sol des oasis de Faraf
rah , Dakhel et Khargueh ,  au nord desquelles ell e disparaît sous les 
couches de la zone suivante , et couvre d 'énormes espaces dans la 

surtout p .  :1.59 ,  1 60) .  [M. F .  Foureau a signalé depuis (C .  R. Acad.  Sc . ,  CXIX, 
1894,  p .  576-579) de larges afficurcments de C arbonifère qui semblent s 'étendre obli
quement du N . W .  au S . E . , dans la région des dunes d 'Issaouan et sur le plateau 
d'Eguélé entre 27• et 28• de lat. N.  et 5• et 6•30' de long. E. (P . ) .  " La bande de Carbo
nifère, dit-il, n'est pas continue ; j 'ai pu constater sa  présence plus ou moins nettement 
caractérisée sur quelques points differents ;  il est représenté soit par des calcaires ren
fermant de nombreux P1•oductus, notamment le P1·oductus cora, soit par d'autres assises 
calcaires où sc montrent de t1•ès grandes quantités des tiges de crinoïdes (Poterio
c1·i1ms) .  Elles sont parfois tellement abondantes qu'elles constituent presque à elles seules 
la roche .  >>  M. Foureau signale de plus la  présence de végétaux appartenant au genre 
Lepidodendron. Il conclut en disant que les bandes de terrain carbonifère sont probable
ment parallèles aux bandes de terrain dévonien, qui s 'étendent « du N .  N. W. au S. S . E . ,  
l e  long d u  bord occidental d e  l a  vallée des Ighargharên, avec des témoins avancés à Khan
foûsa et Gared el Bcïda. »] 

[1 .  Voir ci-dessus ,  p .  455 , note 6. ;  
[2 .  Le  Djebel-es-Sôda ou  llfontagne Noù·e est lui-même un massif basaltique,  isolé au 

milieu d'une hamâda de calcaire blanc (Duveyrier, Les Touaregs du Nord, p .  80) . ]  



464 L A  F A C E  D E  LA T E H R E. 

direction du sud. Elle semble partout s 'appuyer directement sur le 
massif ancien , au nord du Kordofan ct du Dar-For . 

On trouve le terrain crétacé dans la  vallée du Nil  jusqu'aux 
ruines de Thèbes ; mais il ne forme plus au nord qu'un étroit liséré 
le long dÙ massif ancien qui sépare la mer Rouge du fleuve . Il 
atteint enfin la mer Rouge au nord du couvent de Saint-Paul .  

Dans tout le Sahara oriental , cette zone est marquée à la base 
par une couche de grès connue sous le nom de g1·ès de Nubie;  
d'accord avec Zittel et les premières publications de Lartet, j e  l 'ai 
attribuée à l 'étage cénomanicn, tandis que plus à l 'est ,  comme on 
le verra plus loin, il semble que l 'on ait également dés igné sous 
-ce nom des formations plus anciennes . 

D'après ces observations ,  la zone crétacée serait donc étroite 
dans le Sahara central , extrêmement large dans l 'est .  Pourtant, 
,comme Rohlfs a noté des « cornes d'Ammon » sur la route du 
Tchad, au sud de Garo dans l 'oasis de Bilma, il est possible qu'une 
partie des montagnes tabulaires de cette région ne soient pas dé
voniennes , mais bien crétacées 1 •  

La quatrième zone est celle du calcaire nummulitique . Bien qu'il 
-contribue à former les chaînons situés au nord des chotts , on n 'en 
a pas observé de traces dans tout le Sahara occidental ct central 2 e� 
on le retrouve seulement en Égypte . 

Cette zone surgit de la mer des sables entre les oasis de Siouah 
et de Farafrah , comprend l 'oasis de Baharieh où elle porte un cône 
isolé de basalte , et forme les deux berges du Nil depuis le Mokat
tam , près du Caire , jusqu'en amont de la première cataracte . En 
ce point le calcaire nummulitique laisse affleurer la zone crétacée, 
puis , par dessous ,  les roches archéennes .  

A cette quatrième zone , dont la partie ouest est tout entière 
··Cachée sous les sables ,  s 'adosse le deuxième étage méditerranéen, 
formant en quelque sorte une cinquième zone. Il apparaît dans 
l 'oasis de Siouah et s 'étend vers le nord-est ; on ne l 'observe pas dans 
Ia vallée du Nil , mais il reparaît à l 'est et atteint la mer Rouge en 
un point au sud-ouest de Suez . Quelques gisements font présu
mer que la Cyrénaïque est constituée par ces dépôts 3 •  Il a déjà été 
question des restes de couches méditerranéennes à Ostrea longiro
stris qui subsisten t près des chotts , à l 'ouest de Gabès . -

l .  Rohlfs ,  OuYr. cite, 1, p. 269. 
[2. Voir ci-dessus, p.  456, note 2.] 

' 3 , Zittcl , Libysche Wüste, p. cxxxi, note 2.  
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Arabie méridionale et Abyssinie . - En partant de l 'extrême· 
ouest, nous avons suivi à travers tout le Nord de l 'Afrique la dis
position des terrains stratifiés qui forment le sous-sol de la région 
désertique,  et nous avons constaté qu'entre le Nil et la mer Rouge' 
leur soubassement archéen paraît au jour. Il reste à savoir si  c 'est 
là que finissent les sédiments du plateau désertique ,  ou . s 'i ls se 
prolongent plus loin vers l 'est .  Pour résoudre cette question ,  nous .  
allons examiner successivement les régions situées au delà de la 
partie sud ct de la partie nord de la mer Rouge . 

L 'étude des premières est rendue facile par le travail de Carter 
sur les côtes méridionales de l 'Arabie ' . Nous lui empruntons les 
faits suivants . 

Dans le détroit d'Ormuz, le Ras Messendoum, qu'on a souvent 
pris pour une masse de basalte ,  est en réalité formé par un calcaire 
foncé en couches horizontales . A partir de ce point, le massif 
s 'élève progressivement au-dessus de Mascate jusqu'à l 'altitude 
d'environ 6 000 pieds  [1 830 m . ] , abstraction faite de quelques 
cimes plus élevées .  Sur ces hauteurs paraît le calcaire blanc à num
mulites et à alvéolines, qui prend ensuite une grande extension sur 
le l ittoral . La ville de Mascate est bàtie sur une roche verte à dial
lage qu'on a identifiée avec de l 'euphotide ; on signale également 
de la diorite . Le calcaire blanc sc prolonge vers l 'est ; au ouàdi 
Chah , les escarpements qui en sont formés montrent des couches 
horizontales ; la  hauteur diminue vers le Ras-el-Hadd , ct cc pro
montoire oriental n 'est qu'une s imple langue de sable . 

Les roches vertes de ;\lascate reparaissent au Ras Dj ibch , la 
côte devient plate,  et les sables du désert finissent par atteindre la 
mer ; de l'ile de l\losera, qui est haute d 'environ 600 pieds [1 80 m . ] ,  
l a  vue s 'étend au loin dans l ' intérieur. Cette île est également formée 
de roches vertes ,  que recouvrent quelques lambeaux de calcaire 
blanc nummulit ique . 

Plus lo in ,  sur la côte , les sables laissent de nouveau paraître 
le calcaire nummulitique fossil ifère ; i l  forme la partie ouest de la 
baie de Haschich , la petite île de Hammar-el-Nafour, et s 'étend 
jusqu'au voisinage du Ras Dj ezireh . 

Ce promontoire est constitué . lui aussi par les roches vertes de 

L H .  J. C arter,  ltfemoir on the Geology of'  the South East Coast of A rabia (Journ . 

Bombay Branch Asiat. Soc . ,  IV, :1852 ,  p .  2:1 -96) . Citons aussi, en fait d'etudes de cette 
côte, W. T. Blanford, Note on Maskat :and Massandim (Rec. Gcol. Surv .  Ind. , V, 1 812 ,  
p. 75-71) : on y trouYC exprimée l'hypothèse que  le calcaire foncé du  détroit d'Ormuzd 
appartient peut-être au Trias ; il est fait mention de Myopho1•ia, mais aussi d'Exogyra , de 
sorte que les obscrYations sont contradictoires . 

30 
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Mascate ; à droite et à gauche s 'étendent à perte de vue  l e s  bancs 
horizontaux du calcaire nummulitique aux teintes claires ; le Ras 
Chirbedat en est formé ; au fond de la baie Khourian-)lourian,  
qui vient ensu ite , aftleure une roche éruptive noire , qui envoie 
des filons dans les assises blanches du calcaire . -

Nous voici arrivés à une limite importante : tand is  que depuis 
le Ras-el-Hadd , les falaises sc maintenaient dans les altitudes 
moyennes ,  à partir du Ras Nous ,  l e  pays s 'élève brusquement it 
environ 4 000 pieds [ 1 200 m . ] ,  et sauf une seule interruption , devant 
le Ras Fartak, il garde une hauteur considérable jusqu 'au détroit  
de Bab-el-)landeb . 

I ci le granite se montre aussi  pour la première fois .  I l  forme , 
avec les roches vertes de Mascate , les îles Khourian-:Mourian ; on 
observe par-dessus quelques lambeaux de calcaire . Au Ras Nous , 
le granite s 'élève jusqu'à 1 200 pieds environ [365 m . ] ; le sommet 
est en calcaire . Plus loin , le niveau du granite s 'abaisse ,  et à Mar
bat i l  est recouvert par une série de couches très variées .  

Le  premier terme de cette série e s t  un grès micacé j aunâtre ou 
brun , sans fossiles ,  qui a environ 1 700 pieds [520 m .  J d 'épaisseur. 
Puis vient, sur une hauteur de 300 pieds, un ensemble de couches 
argileuses rouges ou bigarrées ; on les retrouve en d'autres points 
de la côte , où elles renferment Pecten quadricostatus, Salenia scu
tiqera, Orbitulina concava, et d 'autres espèces cénomanicnnes b ien 
connues 1 •  

Les bancs du calcaire supérieur appartiennent encore au Crétacé ; 
ils sont surmontés de buttes de calcaire à alvéol ines morcelées en 
piliers (ces pitons ne sont pas visibles sur la figure 69) . 

Par sa composition , comme par la place qu'i l  occupe ,  l e  grès 
;nféri eur de )larbat rappelle donc le qrès de Nubie de l 'Égypte , ct 
la succession des couches rencontrées par Carter e st identique à 
celle qu'on observe par exemple à Assouan , dans la vallée du Nil . 

Le granite a disparu dans le haut promontoire du Ras Seger ; de 
même une partie du grès s 'est affaissée sous les flots ; au-dessus des 
argiles bigarrées s 'élèvent les blanches murailles  du calcaire . 

La baie d 'El-Kamar marque dans la haute falaise l ' interruption 
dont i l  a été question ; mais au Ras Fartak le plateau recommence . 
On y voit d 'abord les bancs du calcaire à alvéolines s ' élever en 
biais du niveau de la mer jusqu'à une hauteur d ' environ 1. 900 pieds 

L P. ){.  Duncan, A Descl'iption of the Echinodermata {'rom the Strata of the South
Eastem Coast of A1·abia , and at Bagh on the Nerbudda ( Quart. Journ . Geol. Soc . , XXI , 
i865, p. 349-363). 
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[580 m . ] ; ils deviennent alors horizontaux et se prolongent av·ec 
la  mème allure . De l ' autre côté du promontoire, les couches bigar
rées de la série cénomanienne se redressent de même sous un angle 
de 45° ,  et prennent à une certaine hauteur la position horizontale . 
Au Ras Charwein ,  le basalte sc fait jour pour la première fois  à 
travers les marnes multicolores du Cénomanien . 

Une plaine étroite s ' intercale alors entre le rivage ct les hautes 
falai ses ,  et quelques cônes éruptifs s 'y montrent entre le Ras 
Charwein et .:\Iakalla .  Leur noire si lhouette ct leurs coulées de lave 

Fw. 6 9 . - Vue de M:arbat, sur la côte merid ionale de l 'Aràbie ( d'aprcs Carter) . 

Au premier plan, Granite ; au pied do la montagne ,  dépùts marins récents ; a =  Grès, masqué e n  
grande partie par l e s  ébouli s ; b = :Marnes bigarrées fos5ilifère s (Cénoman ien) ; c = Calcai res 
crétacés supérieurs. 

tranchent ne ltcmment sur la blancheur de la plage ; i l s  s 'échelon
nent sur une longueur de 72  kilomètres environ . 

.A )lakalla ,  on retrouve le granite associé aux roches vertes 
ct recouvert de calcaire ; le bord du grand plateau s 'élève à 6 000 
pieds [1 830 m . ] ; le granite affleure sur la côte . 

A environ 96 kilomètres au nord-est d '  .Aden , la mer profonde 
baigne un cscàrpement formidable qui la domine de plusieurs mill iers 
de pieds ; i l  en est ainsi sur une quarantaine de kilomètres ; puis 
la falaise ,  s 'écartant de la côte , se dirige droit sur le détroit de Bab
cl-)landcb , laissant à son pied une plaine en forme de triangle . 
Là s 'élève un volcan dont le cratère atteint 1 700 pieds d 'altitude 
[5 1 8  m . ] ,  et dans ce cratère est bâtie .Aden . -

La côte Somal i ,  en face ,  a exactement la même structure . A 
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l 'est de Berbera, le pays e s t  formé par un calcaire blanchâtre , au
dessous duquel on observe à Haïs une roche amphiboliquc ; la côte 
de :Mcyt est de nouveau en calcaire de teinte claire , ct cette roche 
semble sc poursuivre sans interruption jusqu'au cap Guardafui 1 • 

L'ile Abd-oul-Kouri s 'élève à 1 600 pieds [490 m.  environ] ; on 
trouve à la hase du granite avec les roches vertes de Mascate ; 
au-dessus vient du calcaire . Dans l ' île de Kal-Faraoun , qui est 
haute de 400 pieds [1 20 m . ] seulement, on n 'a observé que du · 
gypse .  Les « Frères n ,  entre Abd-oul-Kouri et Socotra, sont formés 
des mêmes roches qu'Abd-oul-Kouri , ct, d 'après les recherches de 
Balfour, i l  en est de même de la  grande île Socotra 2 •  

On trouve au  nord une  bande de roches anciennes , granite , 
gneiss et schistes amphiboliques ;  elle comprend le Djebel Houg
gui er, ct se distingue par une grande variété de formes . Tout le 
sud-ouest et l 'est de l ' i le est en calcaire dur, de couleur claire, 
en couches horizontales .  Dans l ' es t ,  on peut noter encore un massif 
de rhyolite, et quelques affleurements de basalte ont été observés 
sur divers points . -

Ains i ,  sur la cùtc sud-est de l 'Arab ie ,  les terrains sédimentaires 
sont horizontaux comme en Égypte , ct l 'on n'y relève que des on
dulations locales ,  comme celle du Ras Fartak , qui ressemble d'a i l
leurs beaucoup moins à un plissement qu'à un étirement le long 
d'une faille . Comme en Égypte , et abstraction faite du grès de Nu
bic , i l  n'y a pas trace de dépôts antérieurs au Cénomanien . Comme 
en Égypte , le soubassement archéen affleure sur hien des points ,  
et la succession des couches est la  même qu'en Égypte , du moins 
j usqu'à la zone granitique du Ras Nous et des îles Khourian-�Iou
rian . Plus à l 'est, dans l 'Oman ,  on ne connaît jusqu'icï avcc certi
tude que la transgression du calcaire nummulitique sur les roches 
ancJ Cnnes . 

Les côtes ,  dans le nord du pays Somali ct jusqu'à Socotra, ont la  
même structure , et le golfe d 'Aden se révèle ainsi  comme un effon
drement, venant interrompre la continuité des couches horizon
talcs ; l 'Arabie ct le pays Somali représentent les prolongements 
du grand plateau désertique de l 'Afrique septentrionale 3 •  

L L a  description de Vélain (Mission d e  l'i!e Saint-Paul, in--i• ,  1 879 ,  p .  1-92) n e  mc 
semble pas contredire l 'opinion ancienne, d 'aprè s laquelle Aden serait \Ill cratère d'erup
tion .  I l  est possible que le  massif calcaire s'étende vers lïntériem· jusqu'à la haute vallee 
du Juba, dans le pays des Gallas du Sud ( Rich . Brenner 's Fo 1•schungen in Ost-Afrika,. 
Petermanns Mitthei l . ,  1 868,  p. 365) .  

2 .  B .  Balfour, Report Brit. Assoc . , 1881 ; T. G, B onney, On a Collection of Rock 
Specimens from the Island of Socotra (Phil. Trans . , vol. 174, part 1, 1 883, p.  273-29� , pl. )

� 3 .  On sait aujourd 'hui que ce plateau Somali se prolonge clans le sud j usqu 'à l'Ousam .. 
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Les formations éru ptives qu'on rencontre vers l 'ouest, à part ir 
du Ras Charwcin, sc rattachent à l ' importante zone volcanique qui 
entoure lè détroit de Bab-cl-)landcb ,  ct se prolonge sur beaucoup 
d ' îles et sur les deux rives de la  mer Rougc 1 •  Les traces d'éruptions 
récentes sc multiplient surtout vers l 'ouest . Le massif de l 'Abys
sinie ct le Choa représentent un des foyers d 'activi té volcanique les 
plus considérables . I l  est possible que les immenses champs de 
lave de l'Abyssinie ne soient pas tous de même âge , qu'une partie 
d'entre eux soient, comme le  pense Blanford , contemporains des 
épanchements du Dekkan , ct datent par conséq uent du début de 
la période éocène ; cc qui est certain,  c 'est  que par dessous ,  dans 
la plupart des grandes vallées ,  on aperçoit des assises de grès hori
zontales qui reposent sur un soubassement de roches archéennes .  

Ccci ressort, pour  l 'Abyssinie ,  des  travaux d e  Ferret ct Gal i
nicr 2 ,  ct pour le  Choa de ceux de Rochet d'Héricourt 3 ,  ct surtout 
des observations de Branford , qui, lors de l 'expédition anglaise , 
a étudié dans le  plus grand détail la l igne 1\Iassaouah-l\lagdala � .  

Or, o n  Yoit paraître à Antalo ,  dans le  nord-est d e  l 'Abyssinie ,  
une formation tout  à fait étrangère au plateau désertique ,  un lam-

bara. Les hauteurs qui dominent à l'est les  lacs Rodolphe et Stephanie no  sont autre 
chose qu'une partie de son bord occidental ; voir L. R. von Hühnel, 07·ogmphisch
hyd7·o,qraphisch e Skizze des Forschungsgebietes der Gl•af Samuel Telekischen Expedition , 
:1887-88 (D onkschr. k. Akad. \Viss .  \Vien, Math.-Naturwiss .  Classe, LVII I ,  :1 89 :1 ,  
p .  454). Plus loin, l a  falaise terminale du plateau Somali suit l a  direction E . N . E . ,  domi
nant parfois do plus de :1 000 m. la  zone deprimee de l 'Haouach ct de Zeila (Ph. P au
litschke, llm•a1", in-8•,  Leipzig, :1 888 ,  p. 467 ct suiY . ) . - On a signale récemment,  cn pnys 
Somali, la  présence do gisements fossilifères jurassiques (Bathonien, à affinités indiennes)  
et cretacés {Néocomien) ; J .  W .  Gregory, A Note on t h e  Geology of Somali-Land b ased 
on Co llect ions m ade by Mrs. Lort-Phillips ,  Miss E dith Cole, and M1•. G. P. N. Aylmcr 
(Geol .  Mag. ,  Dcc. 4,  I I I ,  :1.896 ,  p. 289 et sui v . ) ; C.  Mayer-Eymar, Uebe>· Neocomian
Ve7·steine1"Ungen aus dem Somali-land (Viertclj ahrschr. Naturf. Ges.  Ziirich, XXXVIII ,  
:1 89 3 ,  p.  249-265, pl .  :L ,  I I ) . ]  

[ l .  I l  faut signaler ic i  toute cette zone située en contre-bas entre le  massif abyssin ct  
le  plateau Somali, ct qui  forme un triangle dont  les sommets sont  marc1ués par les Yillcs 
de :\Iassaouah, Berbera ct  Ankobcr. M. Suess a analysé ailleurs les nombreuses mani
festations d 'actiYi té Yol caniquc observées dans cette région, qui est aujourd'hui sans 
ecoulement vors la mer, ct co nclut qu'on est en présence d'une partie afi'aisséc do 
l 'ècorco terrestre (Beitl•iige zw· geo logischen Kenntniss des ùstlich en A(1·ika, Denkschr. 
k. Akad . Wiss. Wicn, LVII I ,  :1. 891 , p. 567-570) . ]  

2 .  Forret et Galinicr, Voyage en A byssinie, II I ,  Géologie . Toutes les anciennes 
obsorYations sur cette région �·olcaniquc ont été réunies  par T.  E. Gumprecht, Die vulca
nische Thüligkeit auf dem Festlande von Afrika ,  in Arabien und auf den Inseln des 
Rothen Meeres , in-8• , Berlin, :1. 849, p .  :1. 03-:1 93 . 

3. Rochet d'Hericourt (Bull. Soc. Géol .  de Fr. ,  2• sér. , I I I ,  :1 846, p. 54 1  ct suiv . ) , 
Second voyage dans le pays des Adels, in-8• , Paris, :1 8 46 ; Dufrénoy , Rappo>·t ( G .  R.  
Acad . S c . ,  XXII ,  i 8 i6 ,  p. 806 ct suiv . ) .  

4.  \V . T. Blanford, Obserz,a t ions of the Geology and Zoology o f  A byssinia, in-8• , 
London, 1.810, p. 1.43-203,  carte géol. 
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beau qui semble se  rattacher par ses fossiles au Jurassique moyen 1 :  
c'est l e  calcaire d' Antato d e  Blanford 2 •  Malheureusement , comme le 
remarque cc consciencieux observateur, on n'a pu déterminer exac
tement la posi t ion relative du grès et de ce calcaire jurassiquc 3 •  On 
ne sait donc pas si  le grès d' A digrat de Blan ford , qui représente sans 
doute ici le  grès de Nubie , doit être attribué au Cénomanien ou à 
l 'un des étages gréseux probablement plus anciens dont il sera 

• question plus 1oin .  

Sinaï,  Syrie et Arabie septentrionale . - Les roches massives 
qui forment le  soubassement du grand plateau désertique ,  et av!'c 
elles le  grès de Nubie et les couches puissantes des calcaires crétacés 
ct tertiaires inférieurs , sc continuent, on l'a vu , vers rest, dans 
l 'Arabie méridionale .  Elles sc rattachent plus nettement encore aux 
montagnes de la presqu'île du Sinaï ct à celles de la Terre Promise . 

Dans la zone étroite qui s ' étend entre le Nil et la cùtc érythréenn!' , 
ct que les anciens appelaient ilions Porphy1'ites (chaîne Arabique ) ,  
l e s  roches massives offrent une  diversité remarquable ,  qu ' cl l t' s 

conservent également plus à l 'est .  Le granite rouge est la roche 
principale ; il est accompagné de gneiss ct de schistes anciens d !'  
tous  les genres ,  ct aussi  de porphyre rouge ct de diorite Tel  e s t  
l 'assemblage qu 'on observe au bord du golfe de Suez , ct qu 'on r!'
trouve de l 'autre côté , dans les hautes montagnes qu i occupent le 
sud de la presqu' i le  sinaïtique , ct que domine le Dj cbcl-.Mousa , 
la  « Montagne de la Loi » .  On suit ainsi les roches anciennes jus
qu'à la côte est de la presqu'ile , puis au delà du golfe d'Akabah , 
dans les monts granitiques du pays de Mid ian , ainsi qu'au nord e t  
au sud de ce massif. 

Plusieurs circonstances - l 'expédition de Burton au 1\Iidian, à 
[L Le terrain j urassique moyen et supérieur est auj ourd'hui connu dans tout le Sud 

de l'Abyssinie ; Yoir notamment Aubry, Obse1·vations géol. sw· les pays Danakils, Soma
lis, le royaume du Choa et les pays Gallas (Bull . Soc. Géol. de Fr. ,  a• sér. , XIV, 1886,  
p .  20 1 -222, carte géol . ) ; H.  Douvillé, Examen des fossiles mppo1•tés dzt Choa par l\I. Au
bry ( Ibid. , p . 223-24 1 ,  pl. XII ) . Des fossiles j urassiques recueillis par  Ragazzi dans l a  
hau te vallée d u  Nil Bleu présentent l e s  caractères du Kimeridgicn d 'Europe : « O n  croi
rait, ecrit :\I.  Suess, aYoir deYant soi  des échantill ons du Kimeridgien fran�ais ou suis�c, 
o u  du Portlandien d'Angleterre . » (Beitriige, etc . , Mém. cité , p. 557) .  1\L de Rochebrune 
attribue au Ncocomien les fossiles rapportés par Rcvoil des monts Warsanghali ( cùt<' 
Somalie) ct range les grès d'Antalo dans le mème é tage (ReYoil , Flore e t  Faune des 
pays Somali, in-8• ,  Pari�, 1 882 ) . ]  

2. Blanford, ouvr. cit •\ p .  t i 7 ,  note.  
[3 .  On sait maintenant que le grès d'Adigrat est antériew· au Jurassique. ;\[. Surss 

incline à le  considérer comme la continuation des grès du Karoo de l 'Afrique australe 
ct aussi de ces gres do l'Afrique orientale qui prennent tant d'extension dans la direc
tion du Con�o (}1ém. citè , p. !J57 ) . l  
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la recherche de gisements d 'or \ et les doutes de Beke sur la posi
tion du Sinaï biblique - ont élargi d ans ces dernières années notre 
connaissance de cette région . Le Dj ebel Baghir ,  ou Dj ebel-el-Nour, 
la « Montagne de la Lumière » ,  situé au nord d'Akabah , à l 'ouest de 
l 'ouàd lthm, serai t ,  d'après Beke , la véritable Montagne Sainte ; 
l\Iilne , qui accompagnait ce savant exégète , nous a fait connaître 
la structure de la côte orientale du golfe 2 •  �ous touchons ainsi à 
la région de Petra et du mont Hor, c 'est-à-dire au terrain s i  bien 
étudié par L. Lartet ,  dont les recherches ont j eté tant de lumière 
sur la structure de la Palestine et de ridumée 3 ,  qu'en les combi
nant avec les descript i ons fort claires de la Judée ducs à Oscar Fr aas ·� , 
nous pouvons nous faire une opinion sur l 'origine de la vallée du 
Jourdain et sur ses rapports avec la mer Rouge . Pour le moment , 
nous lui emprunterons ce fait important : à l ' est de l 'ouad i Arabah , 
qui est le prolongement du Jourdain c t  de la )1er )lorte , les ter
rains anciens s 'avancent plus loin vers le nord que sur la rive occi
dentale .  Les porphyres ,  qui semblent représenter ici les roches les 
plus récentes  de cette série , prennent encore , dans le nord , une 
part considérable à la constitution du mont Hor, et leur affleure
ment extrême , dans cette d irection , s 'aperçoit à Safieh ,  sur la côte 
sud-est de la mer Morte . 

Ainsi des roches massives anci ennes entourent toute la  part ie 
nord de la mer Rouge . A la pointe sud de la presqu 'ile du Si naï 
sc croisent deux des plus grands systèmes de fractures l inéaires 
que l 'on connaisse à la surface du globe . Le premier est celui de 
la mer Bouge ; i l  sc poursuit dans la direction de Suez . Le second , 
qui est orienté presque exactement N . -S . , est  celui du Jourdain 
(fig . 70) . De la  CoM-Syrie ,  i l  s ' étend par le lac de Tibériade , la 
vallée du Jourdain , la mer Morte , l 'ouadi Arabah , en passant par le 
seuil de 230 à 240 mètres que forme le  Crétacé de Safch ,  j usqu'au 
ouadi Akabah e t  au golfe du même nom .  I l  forme un angle aigu 
avec la ligne de la mer Rouge , et ne se prolonge pas . Ce croisement 
sc fait dans la zone des roches anciennes ,  qui est ainsi divisée en 

1 .  R. F.  Burton, The Go ld-JUines of Midian and the 1•uined Midianite Cilies, in-8• ,  
London, 1878.  

2. Milne, Geological Notes on the Sinaitic Peninsula and Korthwestern A1·abia ( Quar t 
Journ. Gcol. Soc . ,  XXXI, 1 873 ,  p. 1-28) .  

3 .  L .  I,artct, Essai su1· la géologie de la Palestine et  des eouirées avoisinantes (Ann. 
des Sc. gëol . , I ,  1869,  p .  1 - 1 1 6 ,  1 49-329 ,  carte) ; e t  Exploration géologique de la mer 
M01·te, de la Palestine et  de l'Idumée, in-4•, P aris, 1 877 (cc volume fait partie de !'Expé
dition scientifique du duc de Luynes).  

4 .  O .  Fraas , A us dem Orient ;  Geologische Beobaclttungen am Nil, au{ de1· Sinaï-Halb
insel und in Sy1·ien , in-8• ,  Stuttgart, 1 867.  
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trois parties . La première est le Mons Porphyrites et le massif 
-côtier d 'Égypte . La seconde , en forme de coin ,  est le Sinaï .  La troi
:sième est le massif de l 'Arabie ,  dont les derniers prolongements 

F w .  10 .  - Carte schématique 
du Fosse Syrien (d'après 
Suess,  Beitrüge zur geol .  
Kenntniss des ostlichen 
Afrika, p. !. 33 [511] ,  fig .  3 ) .  

s 'avancent jusqu'au delà du mont Hor, 
près de la  mer Morte . 

Le grès de Nubie succède à ce groupe 
de roches  anciennes ,  que j e  ne qualifierai 
pas d 'archéennes dans leur ensemble, à 
cause des porphyres et des diorites qui 
s 'y rencontrent . Il ne forme d 'abord qu'un 
étroit l i séré à l 'ouest du massif ancien de 
l 'Égypte ; de l 'extrémité nord de ce massif, 
i l  gagne la mer et se développe en largeur 
à travers la presqu'île du Sinaï ; il est 
souvent recouvert de sables résul tant de 
la désagrégation des grès .  Il semble cesser 
brusquement vers l 'extrémité du golfe 
d'Akabah , mais on le voit reparaître à 
l 'est de la l igne du Jourdain , tantôt dans 
les vallées ,  sous forme de lambeaux affais
sés ,  tantô t à la cime des montagnes .  Milne 
a ainsi trouvé vers 1 000 mètres d 'altitude 
deux grandes masses de grès formant, 
au-dessus du granite, l e  sommet du Djebel 
Atagtaghir,  non loin de la  « Montagne de 
la Lumière » ,  et ,  suivant Lartet , le même 
grès de Nubie forme la cime du mont Hor, 
portant le tomb eau d 'Aaron , à 1 327 mè
tres au-des sus de la mer Rouge . Ici le 
grès repose sur du porphyre . 

A partir du mont Hor, l e  grès s'abaisse 
de façon à former la base des falaises de 
la côte orientale de la  mer Morte ; on ne 
le voit pas sur la  côte ouest . La différence 
de n iveau entre le mont Hor ct ce point 

est de 1 720 mètres .  Le grès de Nubie affleure encore sur une cer
taine distance dans le nord , mais seulement au pied du talus oriental 
de la vallée du Jourdain ; et il est probable que  les grès rouges du 
Liban en représentent la suite 1 •  

[ 1 .  Voir C .  Diener, Libanon, in-8•,  Wien, 1 89 1 ,  p .  32-36 ; M .  Blanckenhorn, 'Die Ent
wickelung des Kreidesystems in Mittel- und Nord-Syrien ,  in-4•, Cassel, !. 890, p. !. 7, 36, etc . ]  
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Il est vrai qu'on ne peut d'ores et déjà  l 'assimiler au Cénoma
nien, comme c'est le cas en Afrique .  Notons d 'abord qu'abstraction 
faite d'observations moins sûres ,  Bauermann et Tate ont trouvé du 
Carbonifère à l 'ouadi Nash ,  dans la presqu'île du Sinaï : il y a 
là  des dépôts marins représentés par des calcaires à Orthis Miche
fini, etc . , et l 'on a trouvé dans les grès l 'empreinte d'un Lepidoden
dron 1 •  On retrouve ainsi  la trace de cette zone carbonifère que Lenz 
a croisée à l 'ouest dans son voyage à Tombouctou , où elle est repré
sentée par des dépôts marins ,  zone qu'on a reconnue près de Mour
zouk à quelques vestiges de plantes ,  et dont on n'a encore aucun 
indice dans la région du Nil . 

En général, ce grès rappelle d'une façon très frappante par ses 
caractères nos grès permiens d 'Europe . Le grès de Nubie  est souvent 
rouge foncé ou blanc, ou rouge et blanc ; i l  repose souvent sur du 
porphyre , dont il contient des cailloux roulés ; Raboisson dit même 
qu ' i l  est traversé par des filons de porphyre 2• I l  renferme du cuivre 
dans la presqu'île du Sinaï ct près de Pétra ; on y trouve des gîtes 
de turquoises ,  tant au Sinaï qu'en Abyssinie ; le sel et le gypse ne 
manquent pas non plus .  Dès 1 858 ,  après examen d'un échantillon 
de bois fossile trouvé par Hussegger aux environs d 'Assouan , Unger 
avait conclu au synchronisme du grès de Nubie et du grès rouge 
(Rothliegendes) . Ce résultat n'a pas été confirmé dans le nord par 
Zittel ,  qui a démontré au contraire par la découverte d'autres gise
ments dû plan tes que cette formation est d'une époque plus ré
cente 3 ;  mais dans l 'est ,  comme en Abyssinie , les indications en 
faveur d 'une antiquité plus grande de la partie principale des grès 
de Nubie se multiplient à tel point que la question doit être con
sidérée comme restant ouverte . 

Au-dessus de ces grès ,  on trouve partout le Cénomanien, avec 

:1. Tate , On the Age of the Nu b ian Sandstone ( Quart. Jourri. Gcol. Soc. ,  XXVII,  l. 87t , 
p .  404-406 ) ; P omel, Bull. Soc.  Gcol. de Fr. ,  3• sér. , IV, l. S76, p .  524-529. [Dans ces dernières 
annees, la presence de couches marines d'âge carbonifère a eté confirmée par de nombreux 
auteurs, au sud-est de la mer Morte, dans la  presqu'île du Sinaï ct dans le désert de 
Galala, entre le Nil et la mer Rouge : E d .  Hull, The Su1·vey of 1-l'estern Pale.•tine, Me
moir on the J>hysical  Geology and Geography of A rabia Petraea, Palestine, and adjoi
ning District.•, in-4• , London, 1.886 ,  p .  49 ; G. Schweinfurth, Sur une récente exploration 
géol. de l'Ouadi Arabah (Bull . Inst .  Egyptien, l.885 ,  p. l.4 ct 1 887) ; J. Walther, Ueber 
eine Kohlenkalkfauna aus de1• iigyptisch-arabischen Wüste (Zeitschr. deutsch . Geol .  Ges . ,  
XLII ,  l. 890 ,  p .  41.9) ; A. Rothpletz, Stratigraphisches von der Sinaïhalbinsel (Nenes Jahrb . 
f. l\Iin . ,  l. 8 93 ,  1 ,  p. 1. 02) ;  E .  S ehellwien, Ueber eine angebliche Kohlenkalk-Fauna aus der 
aegyptisch-nmbisclzen Wùste (Zeitschr. deutsch . G eol. Ges . ,  XLVI , l. 894, p. 68) . 

2. L'abbe Raboisson,. Conti'ibution à l 'histoi1·e slratig1·aphique dtt relief du Sinaï et  
spécialement de l'dge des porphyres de cette cont1·ée (C .  R. Acad. Sc. , XCVI, l. 883, p .  282-
285) . 

3. Zittel, Libysche Wüste, p. ux. 



�7� LA F A C E  D E  LA T E R R E .  

l es  sédiments en  majeure partie calcaires qu i  lui succèdent jus
qu'au Nummulitique . Si le grès de Nubie est cénomanien, il y a 
entre les assises carbonifères de l 'ouadi Nash et cette formation une 
prodigieuse lacune . S ' i l  est de l 'époque du grès rouge d 'Europe, la 
période qui a précédé la transgression n'est pas beaucoup plus 
courte , ct les analogies augmentent , notamment avec la Bohême, 
où le Cénomanien repose sur le grès rouge permien . 

La zone des calcaires crétacés et nummulitiques s 'étend du Caire 
dans la direction de Suez, et constitue les hauteurs qui confinent 
à la partie nord du golfe et à la partie sud du canal ; tel est le Djebel 
Ataka, dont la falaise , formée de nombreuses assises horizontales, se 
dresse large et abrupte au-dessus de Suez . Vaillant a montré que 
cette [montagne est coupée par une faille dénivelant les couches 
d 'environ 300 mètres 1 • Je suis entièrement d 'accord avec Beyrich 

FIG. 7 1 .  - Le Dj ebel Ataka, près de Suez (d 'après un croquis de l 'auteur) .  

lorsqu ' i l  admet que ces montagnes doivent leur forme à des lignes 
de fracture parallèles ,  et la présence de peti ts cônes volcaniques 
vient à l 'appui de cette opin ion 2 • 

Comme le grèS de Nubie sur lequel elles reposent, les couches 
crétacées et éocènes coupent en biais la presqu 'île du Sinaï et at
teignent le désert de T ih .  Bauermann y a noté également de nom
breuses failles 3 •  

L L éon Vaillant, No te sur la constitut ion géolo,qique de quelque.ç te1•rcdns des envi
rons de Sue;; (C. R. Acad. Sc., LIX, f864, p ,  867-868 ; Bull. Soc. Géol. dc- Fr. , 2• sér. , 
XXII , f 8 6 5 ,  p . 211-286 ) .  

2.  E .  Bcyrich , Uelm· geognostische Beobachtungen G .  Schweinfurth's ( S itzungsbcr. 
Akad. B erlin, f 882,  X,  p.  f 75 J .  Bcyrich et Arzrun i ont décrit u n  affleurement de roches 
èruptin�s p rès d'Abou-Zabcl, le  long du canal d'cau douce ( Ibid . ,  p. f 7 7 ,  f 85 ,  pl.  V). 
Figari- bey marc1uc sur sa carte géologic1uc nombre de po in ts semblables en Arabie Pé
tt•éc ; mais CP ci demande confirmation.  [L e s dislocations érythrcennes se sont même éten
dues plus loin encorl' .  D 'après les dernières recherches de M M .  V.'alLhcr ct S chweinfurth, 
on trouve des ca ssure s  j usqu 'au delà du C aire . La partie o uest du S inaï présente des 
dislocations orientées N .W .-S .E . ,  comme la mer Rouge ct le golfe de Suez (J. \Val
ther, E1·gebnisse einm· Forschu n,qsreise auf des Sinaïhalbinsel, Verhandl. Ges.  f. Erd
kunde, Berlin, XV, 1 888,  p. 244-255 ; Schweinfurth, Uebe1· d ie K1·eideregion von Gi:eh , 
Petermanns Mittheil . ,  1 8 8 9 ,  p. 1 ,  carte] . 

3. H. B auermann , Note on a geologica l Recon naissance made in A rabia Pet1'aea in 
the Spring of 1 868 ( Quart. Journ. Gcol. Soc . ,  XXV, 1 869 ,  p . 1 7-39, pl. I ) .  [Voir aussi 
Ed. H ull, :M:ém . cité, et J. \V alther , Die Ko1·allem•iffe der Sinaihalbinsel (Abhandl. 
mathem .-p·hys. Classe K. Sachs .  Ges. d. Wiss . ,  Leipzig, XI V, n• 1 0 ,  1 888) . ]  
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Les couches s 'étendent plus loin en Palest ine ,  formant les 
monts d e  la Judée et tout le pays jusqu'à l 'éperon du Carmel ; puis 
vient la dépression de Jezrécl awc ses épanchements volcaniques ; et 
de l 'autre côté les m êmes couches reparaissent dans le Liban . 
Presque tout ce pays est formé par les calcaires crétacés ,  les calcaires 
éocènes n 'affleurant que rarement à leur surface ,  à l 'état de buttes 
isolées .  

Les  conditions sont un peu  d i fférentes à l ' e s t  du  Jourdain .  Au 
fond de l 'ouàdi Garoundel ,  au sud  de Pétra, on trouve un lambeau 
affaissé de calcaire nummulit ique , et dans plus i eurs autres localités 
on observe des calca i res crétacés égalemen t affaissés ; r n  mèmr 
temps,  des lambeaux de Crétacé apparaissent sur les hauteurs ; des 
trois cimes du mont Hor, l 'une est en porphyre , la seconch• , comnw 
on l 'a déjà vu,  la plus haute , en grès de Nubie ,  la trois ième en cal
caire crétacé . Vers le nord, tout le haut pays de )loab et d'Ammon , 
à l 'est  de la mer Morte , est formé de ces mêmes calcaires blancs . En 

dessous, le grès de Nubie se montre au bord de la mer Morle ; au 
sommet, couronnant les hauteurs , viennent des masses noires 
d'origine volcanique , cùnes isolés ou larges coulées . Les calcaires 
blancs forment plus loin la rive gauche du Jourdain,  et disparaissent 
enfin sous les vas les  manteaux de lave du Djaoulan , du Haouran et 
autres districts volcaniques de l ' intérieur , que Wettstein ct Doughty 
ont explorés .  -

Lorsqu'on fait le voyage de Jaffa à Jérusalem e l  à la mer )lorlc , 
on s 'élève d 'abord en Judée à environ 1 000 mètres au-dessus de la 
mer, pour redescendre d 'environ 1 400 mètres j u squ 'au bord de la 
mer .Morte ,  dont le niveau est à 392 mètres au-dessou s de la )lé
diterranée .  .Mais comme la profondeur  du lac est de près de 
400 mètres vers la rive _orientale , c'est d 'environ -1 800 mètres que 
le terrain s 'abaisse en réalité depuis le plateau de Judée jusqu'au 
fond de ce grand si l lon . 

Les études de Lartet , l 'exploration du seuil crétacé de l 'ouadi 
Arahah, qui forme à 230 ou 240 mètres d 'altitude le faîte de par
tage entre la mer Morte et la mer Rouge , enfin l 'absence complète 
de dépôts tertiaires dans tou�e l 'étendue de cette zone , permettent 
d 'affirmer que j amais la mer n'a péné tré dans cette sorte de fossé s i  
rrmarquahlc . La formation de ce  sillon es t  un événement dr dalt• 
relativement récente,  sans quoi la mer en eût franch i le seui l .  

Tout le pays à l 'ouest de  la mer Morte es t  formé de couches 
horizontales ,  ct ,  en dépit  de l 'abaissement de n iveau , on ne voit à la 
surface que des calcaires de la Craie moyenne ct supérieure . Ma i s ,  
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d'après Fraas , il existe sur les  deux flancs de cette dorsale ,  du côté 
de la Méditerranée comme du côté de la mer Morte , des failles 
parallèles en gradins, qui abaissent le  terrain des hauteurs du pla
teau jusqu 'aux parties déprimées de l 'est et de l 'ouest 1 •  

I l  JÙn est pas de même à l 'est .  Lartet a montré que de ce côté 
les roches anciennes s 'avancent plus au nord , et que le porphyre 
affleure encore au sud-est de la mer Morte , tandis que le grès de 
Nubie reste visible à la partie inférieure des versants , tout le 
l ong de la rive orientale ,  ct sm: une certaine distance dans la 
vallée du Jourdain . Un profil transversal quelconque montrera 
donc des roches plus anciennes à l 'est qu 'à l 'ouest. Lartet en a 

conclu que, conformément à l 'hypothèse énoncée jadis par Hitch
cock et par L. de Buch , la mer Morte et la vallée du Jourdain 1'epré
sentent une faille , dont  la lè1 •re occidentale est affaissée . 

Si l 'on compare maintenant les résultats des travaux de Lartet 
à l 'est de la cassure, avec ceux de Fraas à l 'ouest, voici cc qui en 
rc·ssort : l 'altitude du large dos de la Judée ne diffère pas beaucoup 
de celle du pays à l ' est de la mer Morte . De part ct d 'autre , des 
calcaires crétacés forment la surface du sol . La ligne du Jourdain 
coïncide avec une fracture ; mais tandis qu'à l 'est l 'e ffondrement 
s 'est produit suivant une seule grande faille,  il s 'est formé à l 'ouest 
plusieurs fentes parallèles ,  de telle sorte que la région occidentale 
s 'est affaissée non· pas en bloc, mais par gradins successifs ,  ct qu'une 
j'osse dissymétrique a pris naissance . Le plateau de Judée a gardé sa 
hauteur et l 'affaissement en gradins s 'est répété vers la  l\Iéditerranéc ; 
mais ici toute trace de lèvre opposée a disparu . Et comme toute la 
côte de Syrie n 'offre pas non plus de vestiges des formations médi
terranéennes tertiaires ,  à l ' exception des dépôts l ittoraux de date 
t oute moderne à Pec tunc ulus violascens qu'on observe aux environs 
de Bcyrout ct de Jaffa, cet e ffondrement doit être également regardé 
comme très récent, aussi récent probablement que l 'ouverture de 
l 'Archipel et de la mer Noire 2 • 

L Lartet admet seulement un bombement très peu prononce en Judée ; j 'ai suivi les 
observations detaillees de Fraas (p. 72 ct suiv . ) .  [Cette interprétation sc trouve confirmée 
par les recherches de l\1 . Blanckcnhorn (Enlstehung und Geschichte des Todten !llee1'es, 
Zeitschr. cl. Deutsch . Palaestina-Vereins, XIX, 1. 896, p. i-59, carte géol. à i :  500 . 000 .  et 
coupes) . ]  

[2.  Les études géologiques de l\f. Blanckcnhorn dans le Nord de l a  Syrie ( Grundzüge 
der Geologie und physikalischen Geo,q · aphie von Nord-Syrien, in-4• ,  Berlin, 1 89 :1 ,  cartes ) 
ont permis à M. Suess de revenir en :1 891  sur cette question . La grande fosse du Jour
dain se continue, déviée vers le N.N . E .  par la Bekaa ou vallée de Balbek, affaissee 
à une profondeur de :1 500 à 2 000 mètres entre les horsts du Liban ct  de l 'Antiliban, ct 
prolongée elle-même par la  petite Bekaa ou vallée de l 'O uadi Chalid, cassure longi-
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Nous verrons bientôt que d 'autres faits viennent à l 'appui de 
cette conclusion . 

.Mais revenons à la mer Morte . 
Une faille simple peut former à la surface du sol un gradin , 

mais non une vallée ; cc gradin peut être évidé en vallée par l 'éro
sion , mais alors cette vallée aura nne pente déterminée par l 'écou
lement des eaux, et son niveau ne descendra jamais au-dessous 
de celui de la  mer.  Une vallée dont le fond descend à 800 mètres ' 

au-dessous de la mer, pour remonter un peu plus loin à 230 mètres 
d'altitude positive , puis redescendre encore sous le niveau de la 
mer, ne peut être n i  le produit d'une faille unique,  ni celui d 'une 
faille accompagnée d 'érosion . I l  faut que des bandes de terrain sc 
soient affaissées suivant des cassures parallèles ,  sur une grande 
longueur ct à une profondeur inégale .  On retrouve ici ces variations 
dans l 'amplitude du rejet que révèlent les failles des hauts pla
teaux de l 'Utah ct les grandes cassures des Alpes Méridionales .  
C 'est ainsi seulement que de larges dépressions ,  comme l'ouâdi 
A rab ah et l 'ouâdi Akabah ,  ont pu se former 1 ,  et l ' inégal affaissement 
des diverses parties peut s 'expliquer par la compression qu'elles 
ont subie 2 •  

tudinale du massif basaltique de Homs,  puis par la fosse d'El Ghâb (vallée d e  l 'Oronte 
en aval d' l�piphanie) ,  ouverte entre le Dj ebel el AJa et le Djebel Ansarich,  lequel pro
longe la lcne occidentale de la petite Bekaa. « Vers Dj ir ech Cheikh (35•30'  de lat . ) ,  les 
failles de cette longue ligne de dislocation sc réunissent, le Djebel Ansarieh plonge sous 
les couches horizontales du deuxième etage mediterranécn , ct la fracture disparait .  ) 1  

Mais une fosse latérale, le Roudj ,  qui comprend trois petits bassins fermés ,  s ' allonge 
vers le N. N'. E . ,  et l'on trouve encore une fois une cassure longitudinale, qui s'en 
détache dans la dircctiou nord. Ainsi ,  les dernières traces de la grande dislocation du 
Jourdain vont finir en s'émiettant pour ainsi dire au contact des plis extérieurs du 
Taurus et de l 'Eurasie (Die Brücke des ostl ichen Afrika ,  Dcnkschr. k. Akad. Wiss. 
Wien, LVIII ,  1 89 1 , p. 571-574 ; voir aussi �[.  Blanckcnhorn, Die Strukturlinien 
Syriens und des Roten Meeres,  Richthofen-F cstschrift,  gr. in-8• ,  Berlin, 1 893 ,  p. H5-1 80,  
carte ; C.  Diener, Li banon . Grundlinien der Physischen Geographie und Geologie von 
Jlolittel-Sy1·ien, in-8•, 'Vien, 1 886 ,  carte schématique de la p .  395 ) . ]  

[ i . Les  recherches récentes d 'Ed .  Hull ont confirmé cette manière de voir. La faille 
principale j alonne le bord oriental de la fosse ,  non seulement dans la partie nord , 
jusqu'à la mer Morte, mais aussi dans la partie sud, et là encore, on observe des cassures 
latorales (Memoir on the Physical Geology and Geog1•aphy of Arabia Pet1·ma, Palestine 
and adioining Districts, with special Refm·ence to the mode ofform ation of the Jordan
Arabah Depression and the Dead Sea , in-�·, London, 1 886, cartes) .  

2 .  Voici ce qu'on peut dire encore au suje t  de la date de l 'effondrement et du mode de  
formation de  la mer Morte . Jusqu'à environ 100  mètres de hauteur - donc 292  mètres 
au-dessous de la M<iditcrranéc - la mer Morte est entourée d'alluvions très modernes 
que Lartet appelle dépots de Liçan. Elles sont horizontales, disposées en bancs minces 
ct contiennent du gypse, mais sont dépourvues de restes organiques ct de roches éruptives , 
bien que le versant oriental ait été le théâtre d'eruptions basaltiques . Larte t en conclut 
que l'effondrement est antérieur à ces éruptions; ct distingue des laves anciennes, qui 
s'étalent en nappes sur les plateaux, ct des laves plus récentes ,  dont les coulées repo
sent dans des vallees d'érosion modernes. S 'il est vrai que l'exploration de la côte orien-
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La mer  Rouge , e l l e  aussi , e s t  une  fosse d 'effondrement 1 , sans 
doute la plus vaste de la  terre . C'est cc qu ' indiquent le parallélisme 
des rivages ,  la ressemblance des côtes qui se font face ,  enfin les 
phénomènes volcaniques q,uc l ' on observe dans le sud . Souvent déjà  
on s 'est servi de ce terme d '  « effondrement » pour définir l 'origine de 
ce bassin, de la partie sud en particulier . C 'est Fraas qui a trouvé 
le mot le plus j uste : « De mème que les Yosgcs ct la Forêt-Noire , 
séparées par la large vallée du Rhin , n 'en portent pas moins la trace 
d'une origine commune , ainsi sc présentent les montagnes cristal
lines à l 'est et à l 'ouest de la mer Rouge . . .  De même qu'à l 'ouest 
des Vosges ct à l 'est de la Forêt-Noire , le Trias et le Jurassique 
s 'appuient sur le vieux massif cristallin , ainsi font le Crétacé supé
rieur et le Tertiaire inférieur it l 'est du Sinaï ct à l 'ouest des mon
lagnes du Nil 2 .  » 

Considérons en effet la vallée du Rhin près de Strasbourg. Les 
plateaux stratifiés du champ d 'affaissement de l 'Allemagne du Sud 
ct ceux du bassin de Paris ,  qui j adis sc réunissaient par-dessus la 
Forêt-Noire ct les Vosges ,  se sont affaissés ; les horsts sont restés 
en saill ie ,  mais ont été coupés en deux par la grande fosse du Rhin .  
déterminée par des failles rectilignes . Ces phénomènes ont
i l s  été simultanés '?  Ou dans quel ordre sc sont produits l 'affaisse
ment des plateaux latéraux et l 'efl'ondrement de la vallée médiane ·? 
Nous l ' ignorons ; mais c'est bien de la même manière que le massif 
ancien des bords de la mer Rouge se dresse en horst au milieu du 
grès de Nubie et des plateaux crétacés et éocènes ,  et que la grande 
fosse érythréenne le tranche par le milieu . -

Quelques indications donnent à penser que le  grand ouadi 
Sirhan , et surtout sa partie méridionale ,  le Djouf, dans le Nord de 
l 'Arabie , représente également une vallée d 'affaissement ; Blunt 
a déj à  comparé cette région à la mer Morte 3• Les roches volca-
talc soit assez aYancéc pour qu'on puisse affirmer l'absence de basaltes dans les dépùts 
de Liçan, - cc dont je  ne puis juger, - l'horizontalité de ces dépôts prouverait egale
ment que toutes les éruptions récentes n'ont cté suiYies d'aucun changement important 
le long de la  faille principale. On sait que les ebranlements ont duré jusqu'aux tem11S 
modernes ; l'histoire fait mention de plusieurs éruptions sur les borels de la mer Rouge . 
l Sur l'histoire de la mer Morte, ses fluctuations et ses dépôts, voir Hull, l\<1ém. cite ; 
I. C. Russell, The Jordan-Arabah Dep1•ession and the Dead Sea (G eol. Mag. , Dec. 3, V,  
1 888,  p . 337-344 et 387-395 ) ;  et surtout M .  Blanckcnhorn, Entstehung und Geschichte des 
Todten Meeres. ]  

[ L  Les sondages exécutés par la Pola en 1 895 et 1 896 ont montré que le golfe 
d'Akabah, à l ' entrée duquel sc trouve un banc sous-m<�.rin de 128 m. ,  présente, par 28•39' 
de lat. N .  et 32•20' de long. E. (de Paris) ,  une fosse de i 280 m.  de profondeur (Geogr. Journal, 
VIII , 1 896, p. iSO ; Annales de Géogr. ,  15 oct. 1 896, p. 533 ) . ] 

2. Fraas, Aus dem Orient, p. 33 . 
3. Wilf. Scawen Blunt, Notes on the physical Geography of Nol'lhe?·n A rabia, dans 
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niques du Haouran , à l 'ouest de l 'ouadi Sirhan,  s 'étendent dans 
le sud sur une distance inconnue ; à l 'est ,  le 3-1 • parallèle semble 
en marquer la fin .  Au delà vient une vaste zone de grès ,  où les 
tranches des couches se dressent en gradins successifs ,  comme 
dans le Sahara ; ce grès forme à lui seul la hamada pierreuse qui 
va jusqu 'à  l 'Euphrate . La partie culminante , haute d 'environ 
2 500 pieds [760 m . l ,  confine à la bordure orientale du Djouf, et se 
termine en falttise au-dessus de cette plaine ,  située à 600 pieds 
[180 m . ]  plus bas . Sur ce plateau de grès on trouve un désert de 
sable ,  le grand Nefoud , aux contours nettement circonscrits, d'où 
émergent des croupes de grès remarquables par la teinte noire de 
leur surface ,  comme en Afrique celles du Tasil i .  Les croupes de 
§!;rès se succèdent également au sud de ce désert de sable , jusqu'au 
Dj ebel Aya à l 'ouest de Haïl ct au Dj ebel Chammar, où le soubas
sement granitique apparait .  La roche dominante est un granite 
rouge , et ces chaînons sont probablement la suite des montagnes 
du Sinaï .  

Cette description de Blunt confirme donc l 'hypothèse que , de 
même que la Syrie ,  au nord , et le pays d 'Oman et le l ittoral du 
sud, tout l ' intérieur de l 'Arabie possède une structure analogue à 
celle de l 'Égypte et du grand désert de l 'Afrique du Nord . 

Ainsi ,  dans tout le désert qui  va de l 'Atlantique au golfe de 
Gabès , puis  dans le sud , chez les Touareg, jusqu 'au delà de l 'Aïr, 
et plus loin encore , au sud du Kaouar, jusqu'au Borkou , au Dar
For, et dans le pays Somal ; au nord enfin , dans toute l 'É
gypte , en Syrie ,  dans toute l 'Arabie jusqu'à l 'Euphrate -, nous 
observons une grande région naturelle de la surface terrestre , dont 
toutes les parties sont caractérisées par un ensemble de traits com
muns . Dans cette vaste région , les couches horizontales dominent ; 
en fait de dislocations on ne voit guère que des accidents résul tant 
d'affaissements , notamment de grandes fosses longitudinales, ac
compagnées parfois d'étirements sur les bords . Par contre il n 'y 
a aucune trace de poussée latérale ou de plissement, du  moins 
à en juger d'après nos connaissances actuelles .  Il y manque, de 

Lady Anno Blunt, A Pi/grimage to Nejd, in-8• ,  f 88 f ,  II, p .  235-248 . L a  descrip tion de 
L\.rabio occidentale que Doughty vient de publier fait supposer que la granite de Haï! 
s 'etend au sud-ouest jusqu'à la  Mecque,  ct  elle fait ressortir pour la premicrc fois l a  
t,'Tandc importance du district volcanique de Harra ( Tmvels in North- Western Arabia 
und Nejd, Procod . R. Geogr. Soc . ,  new ser. , VI, i 884, p.  382-399, carte ) . 

[ 1 .  Et des couches jurassiques et ncocomiennes recemment decouvertes dans le pays 
S omali (ci-dessus, p.  468,  notc 3) ,  ainsi qu'au pied du Mont Hermon, en Syrie (!<'. Noet
lin g, Der Jura am lle1·mon, in-4•, 6 pl . ,  carte, Stuttgart, 1887) . ]  
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même , à l 'exception peut-être du calcaire d' Antalo en Abyssinie , 
toute la série des terrains compris entre la fin de l 'ère paléozoïque 
et l 'étage cénomanien ; et s i  l 'on peut obj ecter que ces grands 
espaces sont encore trop peu explorés pour que des résultats 
négatifs aient beaucoup de poids , il est bon de rappeler que 
dans le Sahara central , en Égypte ct en Palestine ,  la transgression 
du Cénomanien, s 'appuyant directement sur des roches paléozoïques 
ou même plus anciennes ,  a été mise hors de doute sur de longs 
parcours . 

Le grand plateau désertique s 'étend donc de l 'Atlantique jus
qu'à l 'Euphrate ct au golfe Persique ,  e t ,  par l 'ordre de succession 
des couches comme par leur allure,  il ressemble à la plate-forme 
Russe . 

Suez et le Nil . - La fosse érythréenne est comblée au nord 
par une langue étroite ct basse d'alluvions modernes : c 'est l ' isthme 
de Suez . En dépit de cette origine et de sa hauteur insignifiante ,  
i l  n'en sépare pas moins deux faunes marines très différentes l 'une 
de l 'autre . 

La faune de l 'Océan Indien entre dans la mer Rouge par le 
détroit de Bab-el-.Mandeb , peuple le golfe d 'Akabah de beaucoup 
d'espèces typiques ,  est représentée aussi à Suez, et pénètre même 
en amont de Suez dans une série de bassins fermés ,  les lacs Amers, 
que le  canal traverse auj ourd'hui . Les bords de la mer Rouge por
tent en beaucoup d'endroits , au sud ct au nord, les traces d 'anciens 
rivages . Le niveau de cette mer, après la formation du grand fossé, 
a dù être d 'abord plus élevé , ct s 'abaisser ensuite . Les traces 
qu'elle a laissées sont généralement des bancs horizontaux de 
coquilles modernes ou des formations coralligèncs émergées ; on 
en trouve à Suez même . 

La faune lus itanienne des côtes de l 'Atlantique forme ,  on l 'a 
vu plus haut, la partie caractéristique de la faune méditerranéenne ; 
mais elle sc grossit de nombreuses espèces celtiques et de quelques 
survivants de la faune boréale ,  de la faune arctique et de celle des 
Indes occidentales . Elle atteint de la sorte , plus ou moins appau
vrie il est vrai , le cordon littoral qui borne à l 'est le delta du Ni l ,  
e t ,  avant la création du canal , quelques-unes des espèces qui  la 
constituent vivaient déj à  dans les lagunes intérieures ,  notamment 
dans le grand lac Menzalch . 

Cette limite , si importante pour la faune, est s i  peu marquée 
dans le relief du sol que le seuil le plus élevé de l 'isthme, celui 
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d'El-Guisr, n' a que -1 8  mètres de hauteur. A Ismaïlia, vers le milieu 
de l ' isthme , le canal d'eau douce qui apporte à Suez l 'eau du 
Nil ct suit en partie le tracé de l 'ancien canal des Pharaons. 
est à 6w ,  7 au-dessus du niveau des deux mers . Avant même 
que le canal de navigation les eùt réunies, on voyait dans l ' inté
rieur des terres le niveau des puits monter et descendre avec la 
marée,  et de même que le Rhin et le Danube communiquent par
une même nappe souterraine , i l  n 'est pas impossible qu'une nappe· 
d'cau saumâtre ait fait communiquer de tout temps la mer Rouge 
et la Méditerranée . 

La longueur totale du canal est de 1 60 kilomètres ; mais si l 'on 
en déduit les lagunes et les anciens bras de mer qui , au nord 
comme au sud, pénètrent jusque dans l ' intérieur du pays, la largeuv 
de l ' isthme séparatif se réduit à moins de 30 kilomètres ,  ct même 
à 15 ou 20, s i  l'on tient compte des cordons de coquilles décolo
rées qui apparaissent çà et là au bas des pentes .  

Le canal coupe le long ct étroit cordon littoral près de Port
Saïd , et  entre dans le lac Menzaleh , laissant à l 'est les branches. 
tanitique c l  pélusiaque (ou huhastiquc) du Nil . Tout le marais qui 
s 'étend à l�st jusque vers les ruines de Péluse est en voie d 'atter
rissement rapide . V crs le kilomètre 37 , le canal coupe l 'ancien 
bras de Péluse ; puis i l  traverse un seuil étroit à Kan tara ct atte int 
le lac Ballah , dernière lagune médi terranéenne , qui s 'é tend au 
sud d'El Ferdane jusqu'au kilomètre 66 .  C 'est là seulement que 
nous quittons la zone méditerranéenne . 

On croise alors le seuil d 'El-Guisr ct l 'on arrive au lac Timsah 
( « lac du Crocodile » ) , qu'on traverse du kilomètre 76 au kilomètre 80 . 
Au bord du lac s 'élève la j eune ville d ' I smaïlia, à l 'ouest de 
laquelle on rencontre le canal d 'eau douce à Seba Byar (les « Sept 
Fontaines » ) . Ce point marque le débouché de la vallée de Gesscn , 
et comme on le verra bientôt, l 'ancien cours d'un bras du Nil qui 
coulait jadis vers le lac Timsah . 

La plaine à l 'est et au sud-est du Timsah sc termine sur le lac 
par une falaise précédée de quelques petites buttes rocheuses en 
forme de tables : tels sont le plateau des Hyènes à l 'est, celui de 
Toussoum au kilomètre 8ii ,  et, au voisinage , l 'endroit appelé Cheikh 
Ennedek. 

A l 'ouest de Toussoum on voit un groupe de dunes orientées 
S .S .W. , et au kilomètre 90 on atteint le Serapeum . Un peu plus 
au sud , vers les kilomètres 9 i - 95 ,  commencent les deux grands 
bassins des lacs Amers , qui étaient presque à sec avant l 'ouver-

3 1  
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ture du canal . I l s  s ' é tendent jusqu 'au kilomètre 1 38 ,  et toute cette 
région , à par t i r  du Serapeum, appartient à la zone érythrécnnc .  
O n  traverse a lors l e  seuil d e  Chalouf, e t  par u n  étroit sillon, dans 
lequel passe l 'ancien canal des Pharaons ,  on gagne près du kilo
mè tre 1 50 la lagune de Suez , et au kilomètre 1 60 la mer Rouge . 

C 'est seulement dans cette partie sud qu'on voit, du côté de 
l 'ouest, se rapprocher de véritables montagnes : ce sont le Dj ebel 
Genef, dans le prolongement duquel se trouve le seuil de Chalouf, 
puis le Dj ebel Auebet et la long·ue croupe du Dj ebel Ataka, don t Ja 
large et ab ru pte falaise atteint la mer Rouge au sud de Suez (fig. 71 ) .  

N i  l a  structure très apparente de ces montagnes ,  n i  celle du 
bas pays , n 'o ffrent trace de bombement ou de redressement des 
couches .  On observe , i l  est vrai , des failles dans les montagnes ; 
quant aux sédiments marins de la  plaine,  on dirait qu 'ils sont 
émergés d 'hier .  

En 1 869 ,  le khédive lsmaïl me fournit l 'occasion précieuse 
d 'apprendre à connaître les parties les plus intéressantes du canal . 
�les observations locales d 'alors n 'ont pu être coordonnées que grâce 
aux excellents travaux qui ont été publiés depuis sur la géologie de 
l ' isthme ,  ct au premier rang desquels i l  faut citer ceux de Laurent 1 ,  
d e  Lesseps 2 e t  T h .  Fuchs a .  :\lais j e  gardai l ' impression profonde 
d'une région où des bancs d'une horizontalité presque parfaite 
dessinent, depuis des temps très anciens, la succession des forma
tions  marines ,  et où l 'on observe deux séries dans les séd i ment 
horizontaux : une série ancienne ,  dont l es couches se recou
vrent normalement les unes les autres ,  s i  bien q ue les bancs sont 
d 'autant plus récents qu'on s 'élève plus haut dans ces montagnes, 
et que les derniers couronnent le sommet des plateaux ; puis une 
seconde série plus moderne,  dont les couches s'appuient les unes 
aux autres ,  en formant des gradins d'autant plus bas qu'elles sont 
moins anciennes ,  de telle sorte que les plus j eunes finissent par 
être au niveau de la mer, qui correspond en mème temps au niveau 
des couches les plus anciennes de la première série . Evidemment ,  
la série des couches adossées les unes aux autres s 'est déposée 

1 .  Ch. Lam·ent ,  Essai géolo,qique sur les terrains qui composent l'isthme de Suez 
(extrait do l'Annuaire pour 1 810  de la Soc. des anc. élèves de l 'École des Arts ct 
M etiers ,  in-8• ,  Saint-Nicolas-du-Port, 143 p., pl . ) .  

2 .  F .  de Lesseps , Communication su1· les lacs amei'S de l'isthme de  Suez (C.  R. Acad. 
Sc . ,  LXXVIII ,  1 814 ,  p .  i140-i148) ; Deuxième note ( Ibid. ,  LXXXII, 1876,  p. H33-

H37) .  
3 .  Th. Fuchs ,  Die ,qeolo.qische Beschaffenheit der Landenge von Sue: (Dcnkschr. 

k. Akad. Wiss. Wicn, XXXVIII ,  Abth. 2, 1 817, p .  25-42, pl . ) .  
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à une époque d 'abais
sement, et à ce qu' i l  
semble d'abaissement 
périodique ,  des l ignes 
de rivage ; quant à la 
série ascendante ,  elle 
ne peut fournir  à ce 
sujet de données cer
taines, mais il est 
clair qu'elle a dù se 
terminer dès qu'au 
cours d'une baisse des 
rivages la  mer a mis 
à découvert les sédi
ments déposés dans 
ses caux . Enfin,  la for
mation de la seconde 
série suppose une dis
location préalable des 
sédiments antérieurs , 
ct, comme conséquen
ce , la formation de 
nouvelles pentes sous
mannes . -

Le long du canal 
on distingue assez faci
lement , disions-nous , 
les trois régions sui
vantes : la région mé
diterranéenne ,  qui va 
du lac Menzaleh à la 
pointe sud de la lagune 
Ballah , du kilomètre 0 
au kilomètre 66 ; la ré
qian médiane ou neu
tre , du kilomètre 66 au 
ki lomètre 95 ,  compre
nant le lac Timsah ; et 
la région érythréenne, 
allant du kilomètre. 
95 au kilomètre 1 60 ,  

. . 
M E D I T E R R A  N E E  

Fw. 12. - Carte géologique de l 'isthme de Suez, ' d'après 
Th. F uchs (Denkschr. k. Akad. Wiss. Wien, XXXVIII, 
2 .  Abth . ,  181·7 , Taf. Ill) . - ]�chelle de l: i .250 . 000 .  
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c'est-à-dire d'un point au sud du  Serapeum, par les lacs Amers e t  la 
lagune de Suez , jusqu 'à la mer Rouge . Mais s i  l 'on tient compte , 
avec Laurent ,  des cordons de coquilles étagés sur les pentes,  la zone 
médi terranéenne atteint le kilomètre 68 ,  la zone neutre du lac 
Timsah ne dépasse pas le kilomètre 83 , et tout le reste appartient 
à la région érythréenne .  N'oublions pas , en outre , que la vallée de 
Gcsscn ct le canal d'eau douce dérivé du Nil rej oignent la ligne du 
grand canal dans la zone neutre ,  près du lac Timsah . 

En somme,  le pays sc compose des éléments suivants : les mon
tagnes du sud-ouest, avec les restes peu apparents du deuxième 
étage méditerranéen ; les formations érythrécnncs ; les formations 
modernes de la Méditerranée ; les dépôts du Nil ; enfin les dunes ct 
les cordons littoraux.  

Les montagnes ,  le puissant Ataka près de Suez, l 'Auchct ct 
le Gcnef, représentent une partie de la grande zone calcaire qui 
passe ensuite dans la péninsule du Sinaï ct en Judée .  

Le  Crétacé moyen est le terrain le plus ancien dont on y con
state la présence ; d 'après les fossiles décrits par Beyrich comme pro
venant de l 'Auebet, la série sc poursuivrait ici jusqu'à l 'Oligocène . 

I l  a été question plus haut (p .  4 1 3 ) du deuxième étage méditer
ranéen , et l 'on a fai t  remarquer qu'i l  s 'avance au sud de l'Ataka 
jusqu'à la région actuelle de la mer Ronge . Cependant il ne s 'est 
pas produit alors de mélange appréciable des faunes méditerra
néenne et érythréenne . I l  n 'es t  donc guère possible que , de cc côté , 
la fosse érythrécnne ait existé dans sa forme actuelle à l 'époque 
du . deuxième étage méditerranéen . Bcyrich avance même l 'hy
pothèse que les couches  miocènes auraient été morcelées par des 
failles parallèles en même temps que les massifs montagneux : 
en d'autres termes , elles ne se seraient pas déposées dans les 
vallées où on les trouve aujourd'hui ,  mais seraient antérieures à 
ces vallées . Elles feraient d.onc encore partie de la série des couches 
superposées ,  et non de celles qui s 'appuient les unes contre les. 
autres .  Cc point mériterait d 'être l 'objet de nouvelles recherches .  

Cc sont les formations modernes de l ' isthme qui o fl'rcnt le plus. 
d' intérêt. Il est clair qu 'un relèvement du rivage de 1 8  à 20 mètres. 
amènerait la submersion de l ' isthme, ct qu'il aurait même suffi 
j adis d'une différence moindre pour aboutir à ce résultat , puis
qu'une bonne partie des ondulations actuelles du sol est formée de 
sable apporté par le vent . 

Un premier fait, bien curieux, a été signalé d 'abord par Bcyrich , 
puis confirmé par Th . Fuchs : c'est la parenté de la faune , assez 
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pauvre en  espèces, i l  est vrai ,  des dépôts sableux d e  l a  région des 
Pyramides de Gizeh avec celle de la mer Rouge . Ces dépôts sableux 
forment la falaise qui l imite le désert vers la vallée du Ni l .  Le 
Sphinx est découpé dans leurs couches durcies . Zittel leur attribue 
6i mètres de hauteur au-dessus de la mer, ct c'est précisément à 
cette altitude que s 'arrête une zone de trous de pholades que 
Schweinfurth a suivie sur les pentes d u  Mokattam , en amont du 
Caire , et qu' i l  a reconnue comme datant de la mèmc époque 1 •  On 
trouve dans cc sable des coquilles d ' Ostrea Fo1·skali ct de Pecten 
erythraeus, espèces qui vivent dans la mer Rouge . 

Ainsi ,  un lambeau de type érythrécn, ou qui comprend tout au 
moins plusieurs espèces caractéristiques de la mer Rouge , empiète 
sur la région de la Méditerranée actuel le . 

Passons à l ' i sthme . 
Th . Fuchs distingue autour des lacs Amers une zone basse , 

ondulée ,  de formation récente , ne dépassant pas 8 mètres au-dessus 
de la mer, et ,  plus en arrière , une zone de terrasses avec des 
falaises concentriques . Le point le plus élevé visité par Fuchs était 
tt environ H mètres d 'altitude ; mais dans l 'est d 'autres gradins 
pouvaient atteindre une hauteur double .  La plupart des mollusques 
recueillis proviennent du plateau de Kahrct, situé à environ 8 mètres 
au-dessus du désert environnant, et tt ;) kilomètres à l 'est du lac, sur 
la première terrasse .  Ce sont des espèces érythréennes,  et aussi 
quelques formes étrangères à la mer Rouge , entre autres Ostrea 
pseudocmssissima, absolument semblable à la forme bien connue 
des couches méditerranéennes tertiaires ; deux Pecten aujourd'hui 
disparus ; enfin des coquilles d 'eau douce vivant actuellement dans 
le Haut-Nil ,  telles que Etheria semilunata et Spatha nilo tica, sur 
lesquelles nous aurons à revenir plus tard . 

On trouve donc, à une faible hauteur au-dessus des lacs Amers, 
la faune érythréenne associée à quelques espèces éteintes ,  dont 
une tout au moins est nettement méditerranéene , ct en même 
temps apparaissent des coquilles du Nil . 

Tourno�s maintenant nos regards vers l e s  rives de la mer Rouge . 
De nouvelles observations de Hull nous signalent près de 

Suez l 'existence de traces d'anciens rivages à près de 200 pieds 
[60 m . ]  au-dessus du niveau actuel de la mer 2 : ceci concorde 

1. G .  Schweinfurth, Ueber die geologische G liederung des Mokattam bei Cairo 
(Zcitschr. dcut�ch. Gcol. Gcs . ,  XXXV, l. 883, p. 7 16  ct suiv . ) .  

[ 2 .  S ur l e s  récifs émergés du golfe de  S uez, voir ·walther, Mem.  cité , p ,  48 �-494 ,  
p l .  YIII . ]  
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assez b i en avec l a  hauteur de l a  zone de s  pholades près du Ca ire . 
On a !des données beaucoup plus complètes sur les bancs de 

coquilles de da t e  plus récente , et qui par suite sont situés plus bas . 
aux envi ron s de Suez .  

Issel s 'est  donné pour tâche d 'en examiner les débris fossiles el  
de les comparer à la faune actuelle 1 •  Bien que ces bancs soient 
absolument horizontaux, et à quelques mètres seul ement au-dessus 
de Ja mer, hien que les bivalves aient g·ardé en général leur posi
tion naturelle ,  et certa ines espèces jusqu'à leur couleur primitive . 
cette faune diffère cependant dans une certaine mesure de l n  
faune qui vit  auj ourd'hui dans le golfe de Suez . Sur 232 espèces 
rencontrées dans ces dépôts ,  il y a 1 8  g·enres et 1 05 espèces que 
l'on ne connaît pas à l ' état vivant dans le golfe de Suez ou dans 
celui d 'Akabah . Par contre , 1 1  sont nettement méditerranéennes : 
d'autres se retrouveront sans doute dans des parties plus éloignées 
de la mer Rouge . 

Sans entrer dans les détails de cette comparaison , bornons-nous à 
constater le fa i t  que , mê-me à cc  niveau , à peine supérieur à la ligne 
actuelle des ri vages ,  des espèces méditerranéennes ont pu sc mêler 
ü la faune érythréenne , près de Suez . Hâtons-nous de dire qu 'on 
trouve aujourd'hui à Suez, associées aux types érythrécns,  un grand 
nombre d 'espèces qui sont évidemment des formes représentat ives 
d'espèces méditerranéennes , dont elles ne diffèrent som·ent que par 
des traits insignifiants .  Dans ces conditions ,  je n 'hésite pas à consi
dérer, avec Issel, ces espèces représentatives comme des types mo
difiés . Ce sont des espèces récentes ,  créées par isolemenl .  Aujourd'hui 
un nouveau mélange des deux faunes ,  rendu possible par l ' om·er
ture du canal , s 'accomplit lentement, comme l'a montré Keller, c l  
n'affec te  guère que l e s  formes littorales 2 • 

Un grand nombre de faits conduisent à penser que l 'abaissement 
de la  l igne de rivages n'a pas été continu , mais qu'il s ' est pro
du i t  pa r saccades ; c'est c c  que nous chercherons à démontrer plus 
loin .  On a cru trouver dans l 'h istoire , notamment dans les récits 
relatifs au passage de la mer Rouge par les Israélites et à la mort du 
Pharaon Ptah Men , la preuve qu'à cette époque les lacs Amers 
communiquaient avec la mer Rouge , qui les aurait encore remplis ; 

1 .  Ant. Issel , Jtlalacologia del Mm· Rosso, in-8 ' , Pisa, i 869, p. 17 ,  et CaJalo,qo delle 
Conchiglie fossile mccolte sullc spia,qge eme1·se del Mar Rosso, p .  245-3 0 3 .  

2 . Keller, Die Fauna  i m  Suez-Kanal und die Diffusion der mediterranen und ery
th 1'iiischen Thie?·melt (N cne Dcnkschr. Schwciz. Naturf. Ges . ,  XXVIII, 1 883, 39 p . ,  2 pl. ) . 
[Steindachner vient d'observer l'immigration de poissons méditerranéens à Suez (Sit-
zungsberichte k .  Aka d.  'Yi s s .  'Vien, 1 896 ) .] 

· 
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mais de nouvelles vues ont été émises sur le tracé du passage , et j e  
n'ose me prononcer sur  ce  point. 

De Lesseps a réuni les textes d'Hérodote , de Diodore , de Pline et 
de Strabon qui sont relatifs à l 'ancien canal d 'eau douce . Le fait 
important pour nous est que, comme le montre la description 
d 'Hérodote 1 ,  le niveau du Nil au temps de Nécho était exactement 
le même qu 'auj ourd 'hui : en effet, la l igne de l 'ancien canal d 'eau 
douce est suivie encore en grande partie par le canal actuel .  
Strabon raconte que les lacs Amers ont  é té  dessalés par  le canal 
d 'eau douce ; et peut-être est-ce là la raison d 'un fait cité par 
Renaud : d 'après les sondages exécutés au fond des lacs Amers , la 
couche de sel ,  dont l 'épaisseur atteint parfois  7m ,50 ,  semble reposer 
sur du limon du Nil 2 •  

Diodore rapporte que Ptolémée I I  avait installé des écluses pour 
ouvrir et fermer le canal ; c 'est pourquoi la partie du canal débou
chant dans la mer près d 'Arsinoé (Suez) aurait été appelée fleuve 
ptolémaïque .  De Lesseps croit qu'en raison de la faible section du 
canal , on craignait l ' invasion du flot de la mer Rouge , et qu'il nP 
s 'agissait ainsi que d 'une écluse à marée . I l  observe d 'autre part que 
près du seuil de Chalouf l 'ancien et le nouveau canal d'eau douce 
se confondent, et que ce dernier débouche aujourd'hui dans la mer 
Rouge par une écluse de 3 mètres d0 chute . Ainsi ,  lorsqu'i l  y a onze 
siècles ,  le khalife Omar reconstruisit le canal , le niveau moyen 
de la mer Rouge aurait été de 3 mètres plus élevé qu'aujourd'hui 3 •  

Suivant quelques observateurs , parmi lesquels Th . Fuchs ,  des 
coquilles d 'eau douce , telles qu'Etheria et Spatlw,  vivant auj our
d'hui dans le Haut-Nil ,  se seraient déj à  trouvées dans la région 
qui nous occupe à l 'époque où la faune de la mer Rouge habitait 
les lacs Amers , à 7 ou 8 mètres au-dessus du niveau actuel des 

L Herodote, Euterpe, I I ,  ch .  CLVII et suiv. 
2 .  Renaud, Note sur la constitutiongéologique de l'isthme de Suez ( C .  R. Acad. Sc . ,  

XLII,  1 856 ,  p .  H 63-H67) . 
3. D e  Lesseps ( C .  R. Acad.tSc . ,  LXXVIII,  f874,  p .  f 743) ; Laurent, Essai, p. 63.  Il est 

nécessaire de dire quelques mots du seuil de Chalouf, qui separe les lacs Amers de la 
lagune de Suez ct  de la mer Rouge . Laurent et De Lesseps ont cru y voir un éperon du 
Dj ebel Genef ; ni moi ni Th. Fuchs n'avons rien trouve de semblable.  J'ai cu l'occasion,  
en f 869,  d 'opérer un petit sondage dans cette partie de la berge du canal ; il est  vrai 
que le canal communiquait déjà avec la mer, et je n'ai pas vu la partie profonde du 
profil trace par Laurent. Je rencontrai de l 'argile bleue �ypseuse ,  et, au-dessus, un banc 
dur, j aune brun, incliné vers le nord, se  terminant en biseau vers le sommet ct compose 
principalement de gypse caverneux ; il semblait que ce fût l'arête d'un dépôt de gypse  
plus important, affectant la  forme d'une cuvette, et à sa  surface on voyait des  trous à 
environ 1m , 5 0  au-dessus de la mer ; en dessus venaient de nouveau de l 'argile bleue 
ct  du gypse .  
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·eaux marines . Cependant, ainsi que Vaillant l 'a montré le premier, 
on trouve dans la zone érythréenne au-dessus des formations ma
rines modernes , des bancs très réguliers , pétris d' Etheria , par 
•exemple au seuil de Chalouf, au Serapeum et en plusieurs autres 
points au sud du lac Timsah ; comme l 'a  remarqué I ssel , il est 
absolument invraisemblable que ces bancs aient été formés sous 
l 'action du seul canal d 'eau douce . Mais il  ne faut pas oublier que 
dans la vallée de Gessen et jusqu'aux Sept-Fontaines ,  le canal a 

suivi sans aucun doute le tracé d 'un ancien bras du Nil ; et il res
sort des observations recueillies au début de ce siècle par les 
membres de l 'expédition française d 'Égypte qu'en 1 800 ,  avant la 
construction du canal d 'cau douce, une crue extraordinaire du Nil , 
en suivant la même direction , a atteint les Sept-Fontaines , près d ' I s
maïlia .  Les eaux du fleuve baignèrent même la colline de Cheikh 
Ennedek, au sud du lac Timsah , mais s 'écoulèrent dans la direction 
du nord , vers le lac Ballah et la Méditerranée 1 • 

Ainsi le lac Timsah , situé au centre de l 'isthme, fait partie 
aujourd 'hui encore de la zone naturelle d ' inondation du Nil . 

Résumons maintenant ces observations isolées . D 'abord , toutes 
les  formations marines récentes de l ' isthme sont horizontales ; 
t oute cette langue de  terre semble s 'être formée par des atter
ri ssements , et le  Nil , du moins à partir d'une certaine époque ,  y 
a pris part. Ensuite , il est certain que la ligne des rivages 
de la mer Rouge , lorsqu'elle était à un niveau 'supérieur à l 'alti
tude de 60 mètres ,  s 'est étendue jusqu'au delà de la vallée du 
Nil : alors se sont formées les couches de Ghizch ,  qui renferment 
le Pecten erythraeus et I ' O.strea Forskali de la mer Houge . De plus ,  
la  faune caractéristique de la  mer Rouge apparaît encore à 8 mètres 
d 'altitude aux lacs Amers , mais associée à quelques espèces 
de type méditerranéen et à des coquilles du Nil ; et des espèces 
méditerranéennes se trouvent encore à une altitude insignifiante 
au milieu des coquilles érythréennes, dans les bancs laissés à dé
couvert près de Suez . Enfin la faune actuelle du golfe de Suez 
comprend des espèces représentatives de toute une série de mol
lusques méditerranéens . - Ain si ,  à une époque où le rivage de la  mer 
Rouge était à un niveau plus élevé , celle-ci a empiété sur le domaine 
de la Méditerranée ; plus tard a eu lieu un mélange temporaire des 
deux faunes, qui sc sont de nouveau séparées par suite de l 'abais-

1.  Les observations très précieuses de la grande mission scientifique qui a accom
pagné Bonaparte en Bgypte ont malheureusement pour point de départ un niYcllcment 
tout à fait erroné .. 
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scment de la ligne de rivage . Mais l ' isolement d 'individus d'origine 
méditerranéenne a fait naître des espèces représentatives près de Suez . 

Il est possible , probable même, que les derniers déplacements 
de la ligne des rivages aient cu lieu dans les temps historiques ; nous 
aurons à nous occuper dans un chapitre ultérieur des nombreux 
témoignages qui démontrent la réalité de mouvements semblables ,  
survenus dans la Méditerranée au cours des  vingt derniers siècles .  
Cc qui est certain, c ' est  que le Ni l  envoyait par la vallée de Gessen 
un bras vers les Sept-Fontaines ,  à l 'époque où la mer Rouge était 
encore à 6 ou 8 mètres au-dessus de son niveau actuel ,  et dépassait 
les lacs Amers . J I  est non moins certain que la ligne des riva,qes a 
ba issé depuis, tandis que le niveau du Nil est resté à peu près station
naire . Or la pente du Nil inférieur est extrêmement faible ; Fr aas 
l ' évalue à H centimètres par kilomètre entre Assouan et le Caire , 
ct à 4 centimètres en aval du Caire , soit 1 : 9 090 et 1 : 2!) 000 . Dans  
ces  conditions , le fleuve devrait ê t re  très sensible au moindre chan
gement de niveau du sol . I l  y a eu , il est vrai , dépôt d 'alluvions ; 
mais j e  partage entièrement le scepticisme de Fraas au suj et de 
toutes les tentatives faites pour tirer une conclusion chronologique 
de l 'épaisseur fort variable de ces dépô ts 1 •  

De même que l 'horizontal ité de toutes l.cs formations marines 
récentes qui constituent l ' isthme nous révèle que leur émersion 
est due non à des causes locales ,  mais à des phénomènes d 'une 
très grande extension , de même il résulte donc de l 'all ure et du 
passé historique du Nil  qu 'un exhaussement local n 'a  pu se pro
duire ici à une époque récente . La plupart des observateurs l 'ont 
compris ; Laurent, Vassel , Th . Fuchs ont émis l 'opinion que c'est 
l 'eau douce du Nil qui a opéré la  séparation des deux faunes ma
rines .  Vassel ct Fuchs regardent l ' isthme tout entier comme un 
atterrissement d 'origine récente 2 •  « Doit-on admettre , se  demande 
Laurent, un soulèvement lent qui, dans les temps modernes , aurait 
relevé le banc de roche du Chalouf à 2 mètres au-dessus du niveau 
actuel de la mer Rouge , ou faut-il supposer la retraite simultanée 
des deux mers 3 ?  » J 'estime que l 'état stationnaire du Nil ne permet 
que la dernière hypothèse . 

L Fraas ,  Aus dem 01·ient, p . 212 .  
2.  Th. Fuchs, Ueber die  geo logische Beschaffenlteit der LandengP. von Suez und des 

Amur-Liman im No1·d-Japanesischen Meere (Vcrhandl . ](. k. Gcol. Reichsanst. , 1 88 1 ,  
p.  1 1 8-181 ) .  L'ancienne théorie du  soulèvement a é t é  émise par Ferret ct Galinier, Note 
su1· le soulèt·ement des cotes de la mer Rouge et l'ancien canal des Rois, in-8•, Paris, 1 847 
(extrait du Voyage en Abyssinie) .  

:! .  Laurent, Essai géologique, etc. , p .  17.  
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D'ailleurs , i l  ne s 'agit i c i  que du cours inférieur du fleuve . D 'après 
Leith Adams , c 'est à Selsileh , par conséquent encore en aval des 
cataractes , que l'on voit apparaître à une assez grande hauteur au
dessus du fleuve des coquilles fluviatiles et d 'anciennes terrasses ; 
en amont ces traces deviennent fréquentes ,  et leur hauteur paraît 
atteindre 1 00 à 1 20 pieds [30-36 m . ]  1 •  Ceci ne met toutefois en évi
dence que les progrès de l 'érosion et l 'encaissement du fleuve , qui 
a suivi la baisse de la ligne des rivages .  Mais le Nil remonte à des 
âges très reculés . 

Les traces de la faune du Nil ont une très grande extension .  
Bauermann a trouvé dans les alluvions de Ghenneh , dans l 'Arabie 
Pétrée ,  une coquille de Spatha chaziana , espèce qui vit dans le N i l ,  
et des  fragments du même mollusque étaient associés à des  outils 
de silex dans les mines de turquoise vois ines ,  qui sont de la plus 
haute antiquité 2 •  

I l  y a longtemps déjà ,  Tristram a rapporté du lac de Tibériade 
un poisson caractéristique du Nil ,  le Chromis nilotica, et d 'autres 
représentants de la même faune , ce qui le fit conclure à la 
haute antiquitf' de cette faune fluviale 3•  Lortet a confirmé ces 
observat ions ; le niveau du lac est d 'après lui à 2 1 2  mètres au
dessous de la mer ; sa plus grande profondeur, au nord , est de 
250 mètres ; ici encore , le fond atteint donc la cote négative de 
- 462 mètres '• . Mais on voit tout autour du lac des terrasses littorales 
qui atteignent le niveau de la côte de Méditerranée , et il a p u  faci
lement exister j adis une communicat ion par la plaine de Jezré el 5 •  

1 .  A .  Leith Adams , Notes on the Geo logy o f  a po i'l ion o f  the Nile Valley north o f  the 
2d Catm·act in Nubia , laken chiefly with the v iew of inducing furth el' search for flu
viatile shells a t h igh levels (Quart. Journ . Geol. Soc. , XX, 1 864, p. 6-!.9 ) .  

2 .  Bauermann, art .  c i te  (Quart. Journ . ,  XXV, 1 869, p .  35 ) .  Ces coquillages ont  evi
demment seni de nourriture aux travailleurs ; ces mines , situées près de l 'ouùdi 
Maghara qui rejoint l 'ouàdi Ghenneh,  ont été découvertes ,  suivant Lcpsius, quatre mille 
ans avant Jésus-Christ  ct exploitées par une colonie d'ouvriers (Briefe aus Aegypten ,  
Aethiopien und de1· Halbinsel des Sinaï, in-8• ,  1852 ,  p .  336 ) .  

3 .  A. Günther, Report on a Collection of Reptiles and Fishes f1'0m Palestine (Proccecl . 
Zoo! . Soc . ,  1 864, p. 488-493 ) ;  H .  B. Tris tram , X at. Hist .  Revicw, XII ,  1 865 ,  p. 54i -
5 i4 ,  etc. [Voir aussi le grand ouvrage de H. B .  Tristram : The Fauna and Flora of Pa 
lestine (Survey of \Vestern Palestine) , in -4•, London , 1884 ,  surtout l'Introduction] . 

[ 4. Il résulte des nombreux sondages de Th. Barrois que ce lac est en réalité beau
coup moins profond : l 'épaisseur de sa nappe liquide ne dépasse guëre, en· effet, 40 à 
45 mètres (Sur la p!·ofondew· et la température du lac de Tibériade, C. R. Soc . de 
Géogr. Paris, 1893, p. H9-460 ,  carte) .] • 

5 .  Lortet, D1·a.qages p1·ofonds exécutés dans le lac de Tibé1iade (Syrie) ; C .  R. Acad . ,  
S c . ,  X C I ,  Ul80 ,  p .  500-503. On  avait admis,  d'après d'anciennes observations d e  Tris tram, 
que des terrasses de la mer Rouge atteignent la hauteur du seuil d'Arabah, et qu'il y 
avait eu écoulement vers le sud (Nature,  March 1 883 , p. 520 ) ; mais les données précist's 
de Lartet (Bull. Soc. Géol. de Fr. , 2• sér . ,  XXV, 1 865,  p .  448 et suiv . )  ne sont pas favo-
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Près de Beyrout vit la Trionyx aegyptiacus ; mais le fait le 
plus s ingul i er dans cc genre e s t  sans doute la présenc e ,  à 3 kilo

mètres au nord de Césarée , du crocodile du Nil ,  qui s 'y  est per
pf>lué  dans les houch e s  m arécageuses du Nahr e' Zerka ou « Fleuve 
des Crocodiles >> . P l i n e  connaissait  dans 'cette région une ville de 
Crocodilon ; Strabon l 'a mentionnée ct aujourd'hui encore un vil
lage en ruines porte cc nom ; enfin , les informations recueillies 
récemment par Boettger sont concluantes : il en ressort que l 'ani
mal n'est pas rare , qu'il s 'attaque de temps en temps à des moutons 
ct à des enfants ,  et qu'un spécimen long de 3 mètrC's a été tué près 
du fleuve en avril 1 877 1 •  

Ces observations j ettent en même temps un j our impréYu sur 
les récits nombreux et circonstanciés relatifs à un monstre écai l lé  
qui  aurait été tué à Rhodes , dans la première moitié du qua
torzième siècl e ,  par le cheval i er Déodat de Gozon 2 •  

C'est ainsi que les vestiges d e  l 'ancienne faune d u  Nil sonl 
aujourd'hui dispersés sur la terre ferme ; cette faune est plus 
ancienn e qu 'une bonn e part i e  de la Méditerranée orientale , plus 
ancienne aussi  que l ' e ffondrement de la mer Morte . Peut-être mème 
est-elle contemporaine de l ' époque à laquelle s 'est  faite la transi
tion de la série ascendante à la série descendante des couches ,  aux 
environs de Suez . 

rab les à cette hypothèse et il est très peu vraisemblable que ce seuil élevé du sud ait été 
franchi, alors que le lac de 'l'ibcriadc pouvait trouver à un niveau inferieur une issue vers 
la liéditerranée .  [D 'après F .  Noetling, cette jonction du Jourdain a\·ec la Méditerranée ,  par 
la plaine de Jezréel, n'a jamais existé (Zeitsehr. Deutsch. Palaestina-Vereins, IX, 1886 , 
p . 149 ) .  D 'après Hull , les dépôts lacustres les plus élevés que l 'on connaisse dans le bassin 
de la Mer Morte se trouvent, vers la partie moyen ne de l'ouadi Arabah,  à 426 mètres 
au-dessus de son n iveau actuel, soit 30 mètres environ au-dessus de la Mer Rouge et de 
la Méditerranée ; ils renferment des coquilles d'eau douce (Melania , Melanopsis) ; �lém . 
cité , p. 80 ) . ]  

L Oscar B ôttgcr, Die Reptilien und Amphibien von Syrien, Palestina und Cypern 
(Bcrichte Senckenberg. Natm-f. Gcs . , 1. 879-1880 ,  p. 1 99-206, avec carte du N ahr é Zerka, 
pl .  IV). Le Leviathan de Job, ch. XL et XLI, est certainement le crocodile ; mais il esL 
difficile de rapporter ce passage aux crocodiles du Nahr c Zerka , car le Behemoth dont 
il est  également questian est évidemment l'hippopotame. Sam. Bochart (Hierozoicon ,  
in-fol . ,  1.563, I l ,  p. 153-796) a déj it fait cette identification.  Voir aussi K. Schlottmann, 
Das Buch Hiob , in-8•, 1.85i ,  p. 490-503.  

2 .  Voir notamment le récit détaillé de J ac. Bosio,  Isto1·ia delle sacra Religione et Ill m o 

Militia di San Giovanni Gierosolomitano, in-fol . ,  Rome, t594 ,  I l ,  p. 45-47. L'événement 
SC' s l'rait passé près d'une source, au bas de la colline de la chapelle de Saint-Étienne, 
sur la  route de Rhodes à Casali, Hélion de Villanuova étant ,grand maître de l 'ordre 
{ 1 322-1 346) .  Le récit de Bosio contient tous les détails qui figurent dans les vers d<' 
Schiller. J'\otons,  abstraction faite de la description fantastique de la bête, que le chl'
valicr dut tr·averser l'eau pour s 'en approcher• , qu'il dut descendre de chc,·al pour la 
combattre,  et que l 'endroit vulnérable sc trouvait en dessous de la gorge. 
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L'Afrique australe. - La presqu'île hindoue .  - Madagascar. - Résumé général . 
- Appendice : Les fractures de l'Afrique Orientale .  

L'Afrique australe . - Les sondages exécutés au voisinage de 
la colonie du Cap ont démontré que les côtes orientales et occi
dentales de l 'Afrique australe descendent à des profondeurs bien 
plus grandes que la côte sud, en face du banc des Aiguilles . A 
partir du cap de Bonne-Espérance à l 'ouest, et de la baie d 'Algoa 
à l 'est, la ligne de 1 00 brasses s 'éloigne de plus en plus du conti
nent, contourne le banc des Aiguilles ,  et s 'avance au large à une 
distance de 2 degrés environ dans le sud 2 •  

Ainsi cette l igne n e  correspond pas aux contours arrondi s d e  la 
côte , mais les prolonge en pointe vers le sud . De plus ,  toute 
bonne carte géographique permet de le reconnaître , si l 'orien
tation des reliefs de l ' intérieur est en rapport évident avec celle 
de la côte , on n'en remarque pas moins , ici auss i ,  une déviation 
sens ible .  A parl ir  de la baie d '  .Algoa ou de la côte comprise entre 
cette baie et le cap des Aiguilles ,  une série de crêtes parallèles s 'al
longent vers l 'ouest, pour s ' infléchir ensuite dans la région de 
Worcester,  au nord-est de la ville du Cap , suivant la courbure de 
]a côte , vers le N . N .  W . et le Namaqualand . Ce sont les monts Win
terhoek, Langeberge , grands et petits Zwarteberge , Witteberge . 
plus loin ceux du Cold Bokkeveld , les Cedarberge , etc .  Ces chaînon s 
forment autant de remparts autour du plateau de l ' intérieur, le 
Karoo ; mais comme ils vont droit à la mer entre la baie 

'
d 'Algoa 

[L Traduit par H.  Schirmer.] 
2. Die Küsten-und Landesvermessung del' Kap-Kolonie (Petermanns Mittheil . ,  i 868,  

p.  23, 24, pl. I l l ) .  
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et  le cap des  Aiguilles ,  i l  y a en quelque sorte déficit au  sud-est et 
excès de terre ferme au sud-ouest, ct la contre-partie du cap de 
Bonne-Espérance manque au coté oriental du continent. 

Cette dissymétrie des contours a sa raison d 'être dan s la 
structure du pays , ct ressort nettement sur les cartes géologiques . 
Bain a déj à  exposé cc fait il y a bien des années 1 , et il apparaît plus. 
clairement encore sur la carte de l 'Afrique australe de Dunn 2 •  

Les  terrains de s  chaînes disparues dans la mer entre le cap des 
Aiguilles et la baie d'Algoa se retrouvent en part ie plus loin dans 

Fm. 73 .  - Afrique australe (principalement d'après Dunn) . - Échelle de 1 : 1 2 . 500 . 0 00 .  

g ,  Grani te et gneiss ; s, Silurien ; d, Dévonien ; b ,  filons d e  porphyre ; c, Carbonifère ; noir, Conglo

mérat de D wyka ; kl,  k2, lc3, Grès du Karoo c t  nappes de diabasc ; blan c (près de la baie d'Aigoa 

et au nord-est du cap des Aiguilles),  formation d'U itenhago ct formations marines récentes 

(Tertiaire ou Quaternaire).  On n'a pu figurer les lambeaux crétacés de la côte de Natal. 

le Natal ; dans l ' intervalle ,  entre le Great Fish River et le Saint
John's River, et notamment dans la Cafrerie britannique, les for-
mations du Karoo atteignent la mer, dont aucune enceinte de chaînes 
parallèles ne les sépare . Là où cette enceinte existe , elle est con
stituée par les roches les plus anciennes ,  contre lesquelles s 'appuient 
dans l ' intérieur une série de formations plus récentes , dont les 

i. A.  Geddes Bain, On the Geology of South Afriea (Trans. Geol. Soc., 2'1 ser . ,  VII , _  
1 856,  p .  1 75-1 92, pl .  XX,  XXI) .  

2 .  E . J .  Dmm, Geological Sketch Map of South Afl•ica, from personal observations 
with those of' MM. A. Bain , Wylie, T. Bain , Atherstone, Pinchin, Sutherland, and B ut
ton, in-fol. (sans date) .  [Voir aussi A. Schenck, Geo!ogische Skzize von Süd Afl'ika (Peter
mann's M itteil . ,  XXXIV, 1888, pl. 13 et p. 225 -232 ) ;  Berghaus ,  Physikalische1' A tlas, 
Geologie, carte n• i2, 1888 . ]  
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L A  F A C E  D E  L A  T E R H. E .  

grands bancs de grès du Karoo ,  qui  atteignent 
la mer en Cafrerie ,  représentent le terme le 
plus récent . Le pays ressemble ainsi à urie 
grande vasque,  dont les roches anciennes for
ment le rebord , mais ce rebord s 'est e ffondré 
d 'une façon inégale .  Vers le cap de Bonne
Espérance , il est v isible sur toute sa largeur ; 
il a complètement di sparu dans la Cafrerie 
britannique .  Le grès de la  Montagne de la 
Table est un lambeau qui repose en discor
dance sur la bordure montagneuse .  

Ainsi se révèlent, au premier coup d'œil 
j eté sur la carte , la  dissymé trie de cette par
tic de l 'Afrique e t  du mèmc coup l ' impor
tance des e ffondrements .  ( ( Le grès de la .:\lon
tagne de la Table ,  écrivait déj à  Ferdinand de 
Hochs tetter,  est en quelque sorte le bord du 
grand plateau continental formé par les coü
ches superposées en zones concentriques du 
grand Karoo ; ce bord s 'est e ffondré sous l 'ac
tion de nombreuses fai lles parallèles ,  et la 
l igne des côtes elle-mème n 'indique sans 
doute que le  trajet de la faille la plus pro
fonde ' . » 

On trouve dans l 'Afrique austeale trois 
éléments tectoniques : 

D 'abord , les roches archéennes et les cou
ches paléozoïques (on a signalé dans  la colonie 
du Cap des fossiles marins ùév.onicns et des 
plantes carbonifères )  ; el les sont plissées et éro
dées ; elles forment la ceinture déj à . signalée 
et le socle ùe la .Montagne de la TaLle ,  et pren
nent une grande extension dans le �arnaqua
land, le  Griqualand-Wcst et le Kalahari . 

En second lieu viennent les  formations du 
Karoo . Leur âge correspond aux époques per
mienne et triasique ; el les ont plusieurs mil
liers de mètres d 'épaisseur, reposent horizon-

t. F. von Hochstctter, Beitl"iige zu1' Geologie des Cap
landes (Reise des iJsterr. FTegatte Novam, Geolo,qie, Theil II ,  
in-4•, Wicn, 1 866," p .  28 ) .  

· 
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talement sur l 'ancien massif plissé , et n 'ont encore offert nulle 
part de traces de fossiles marins . 

· La troisième série enfin se compose des sédiments marins plus 
récents , datant de l 'époque mésozoïque ; on ne les a pas encore 
J'cncontrés sur les plateaux de l ' intérieur, ni en général à quelque 
distance de la côte actuelle ; i ls n 'exercent qu'une influence res
treinte sur la config·uration du continent, et je me réserve d 'en 
parler plus tard . 

Le rôle principal ,  dans l 'intérieur du pays,  appartient aux for
mations du Karoo 1 • Dans toute la colonie du Cap ct au Natal , par 
exemple à Pietermaritzburg, elles commencent par un amas sou
vent énorme de gros blocs que Sutherland a le premier considérés 
comme ayant été transportés par des glaces et qu 'il  comparait aux 
conglomérats permiens d 'Angleterre 2 • Cet étage est connu sous 
le nom de conglomérat de Dwyka et forme une partie de la division 
inférieure distinguée par Bain : les Ecca-Beds 3 • En dessus reposent 
les grès (Koonap-Sandstone) ct les schistes inférieurs du Karoo ,  qui 
renferment de nombreux arbres fossiles à Klein-Roggeveld ct en 
d 'au tres po ints . Puis viennent les bancs des grès supérieurs du Karoo 
(Beaujort-Beds ) , dont l'extension est considérable ; i ls renferment 
Glossopteris Browniana ct peu l-è lrc Phyllo tlwca indica , çà ct là des 
restes de Palaeoniscus, et surtou t le Dycynodon, l ' Oudenodon, le  Gale
saurus , puis le .:.lficroplwlis et d 'autres reptiles élranges .  Ces grès sont 
recouverts par les Stormbe1·g-Beds , grès blancs ct jaunfLtres avec lits 
de schistes gris et rougeâtres ,  qui renferment souvent du charbon . 
On y trouve également des reptile s ,  mais il semble que le Dycyno
don fasse défaut ; ce sont ces couches qui ont fourni sans doute les 
restes d'un mammifère , trouvé près de Thabachou dans le Basouto
land,  le Tritylodon lon,qaevus � . 

[L Voir O. Fcistmantel , Ube1·sichtliche Dm·stellun.IJ der geologisclt-palaeontologischen 
Verhültnisse Siid-Afrikas. J .  Theil. Die Karoo-Formation und die !lieselbe unterlagernden 
Schichten (Abhandl. k. bôhm.  Ges . ·wiss . ,  7 .  Folge ,  I II , Prag, 1889 , 89 p . ,  4 pl . ) ;  R. Zeillcr, 
Étude su?' quelques plantes fossiles , en particulie1• Vertebraria et Glossopteris , des 
environs de Johannesburg (Bull . Soc . Geol. de Fr. , 3• ser. , XXIV, 1 896, p. 349-377, 
pl .  XV-XVIII) . ] 

2. Sutherland, Notes on the an ancient Boulde1•- C lay of Xatal ( Quart. Journ. Geol. 
Soc . ,  XXVI, 1 870 ,  p.  5 1 4-5 16 ) .  Toute la serie du Karoo figure en détail dans Rup . Joncs 
ct Tate, d'après Bain ( Ibid. , XXIII,  1 867, p. 1 42-149 et 11 1 -113) . 

[3 . Sur le bord sud de la ré gion du Karoo , A. H. Green a montré que les conglo
mérats de Dwyka et les couches d'Eccn., discordants sur les terrains antérieurs, ont été 
é nergiquement plisses avant le dépô t des étages suivants, dont les sépare une nouvelle 
discordanctl (A Conll·ibution to the Geology and Physical Geo,qraphy of the Cape Colon y, 
Quart. J ourn. Geol. Soc. , XLIV, 1 888,  p . 239-270 ) . ]  

4 .  R . Owen, On the  Slmll and Dentition of a T1·iassic Mammal (Tritylodon longaevus, 
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Ces  masses de  grès horizontales renferment des  nappes nom 
breuses de roches volcaniques,  qualifi ées par les divers auteurs qui 
s 'en sont occupés d'amygdaloïdes porphyriques , de mélaphyre , 
trapp, basalte ou diabase ct elles ont été l 'objet  de nombreuses 
études pétrographiques dans ces derniers temps . Leur composition 
semble très variée ; elles forment fréquemment des gradins très 
marqués sur les pentes des montagnes tabulaires et en constituent 
souvent les parties supérieures ,  en les couronnant comme d'un 
toit . C'est ainsi que , d 'après Stow, un fragment de nappe éruptive 
forme le grand escarpement en dessous de la cime du Hangklip, 
qui domine le pays au sud des Stormberge 1 • De même , la crète 
d ' une grande partie de l ' escarpement gigantesque que forment les 
monts Quathlamba (Drakenberge) vers l 'est ,  du côté de Natal , et 
même leur massif culminant, le Mont - aux- Sources ( environ 
1 0  000 pieds [plus de 3 000 m . ] ) ,  ne sont autre chose,  suivant Gries
bach , que l 'arête vive d 'une nappe de ce genre 2 •  

S i  tranché que soit e n  général l e  contraste entre les couches 
horizontales du Karoo ,  depuis le conglomérat de Dwyka jusqu'aux 
Stormberg-Beds,  et leur soubassement de roches anciennes plissées , 
il reste cependant, en l ' état actuel des connaissances ,  une question 
difficile dont la solution complète n'a pas encore été donnée . On 
trouve en e ffet à la Montagne de la Table , et bien loin de là, dans 
le Natal, reposant en transgression réelle ou apparente sur les ter
rains plissés , des bancs de grès plus anciens que ] es grès du Karoo,  
et qui indiquent peut-être une transgression antérieure au conglo
mérat de Dwyka ; Griesbach et d 'autres auteurs les dés ignent sous 
le nom de grès de la Table 3 •  -

Les plis du massif anc i en  qui ,  comme on l 'a vu, forment dans 
le sud du continent des remparts en avant du grand plateau des 
grès du Karoo,  sont d 'abord orientés E . S .E . -W .N .W. , à l 'ouest de 
la haie d 'Algoa,  puis E . -\:V . ,  comme les crêtes elles-mêmes ; et le 

Ow .) from South Afl"i�a ( Quart . J ourn.  Gcol.  Soc. ,  X L ,  1 884 , p. 1 52 ) .  [IJ "après Seeley , le 
1htytodon serait un reptile thériodonte ( Phil.  Trans . ,  vol.  1 85 ,  B, 1 89 5 ,  p. 1 025 ) . ]  

L S tow,  On Some Points of South African Geology ( Q uart. J o urn. G e o l .  Soc . ,  
XXVII,  1 871 , p .  497-548 ; voir surtout p .  5 3 1 ) .  

2 .  C .  L .  Griesbach , O n  the Geology of Natal ( Quart. Journ. Geol .  Soc. , XXVIl ,  1 87 1 ,  
p .  53-12 , c t  pl .  I I ,  I I I ) .  

[3 .  O n  distingue auj ourd'hui, dans los terrains anciens de !"Afrique Australe, les 
termes suivants : à la base,  Schistes de Malmesbury ( Silurie n ?) ; au-dessus, en discor
dance , Grès de la Tab le et Sch istes de Bolikeveld, fos �ilifères (Devonien) ; Dolomies du 
Griqualand- Tt-est ; enfin, G1•ès et quartzites des Zwarteberge, Zuurbcrge , etc. (Carbonifère 
inférieur) . A. Schenck a proposé de reunir tout cet ensemble, a u - dessus des couches 
de Malmesbury, sous le nom de Formation du Cap (Die geologische Entwickelun.q Siid
afrikas, Petermanns :Mittcil . ,  XXXIV, 1 8 88,  p .  225-232).] 
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bord méridional du massif de grès suit presque la même direction 1 • 
A la hauteur de la ville du Cap , les terrains anciens suivent l ' inflexion 
de la côte vers le nord , ct le sol du Namaqualand se  compose en 
grande partie de gneiss ,  recouvert pourtant de quelques lambeaux 
horizontaux du grès de la Montagne de la Table 2 •  A cette vaste 
région de gneiss succède à l 'est une zone paléozoïque qui comprend 
la partie occidentale du Griqualand-West, ct dont la constitution, 
malgré l 'absence complète de fossiles , a été déterminée dans ses 
grandes lignes par Stow ; la carte du Kalahari dressée par Ander
son permet de reconnaître que les terrains distingués par Stow se 
prolongent dans le nord 3 • 

Prenons,  pour résumer ces travaux importants , un point de 
départ facile à trouver sur la carte, le confluent du Vaal et du 
fleuve Orange . De là s 'étend vers le nord-est, d'abord parallèlement 
au Vaal , puis le long de la rivière Haar t ,  un gradin très prononcé 
qui marque la limite du massif paléozoïque contre les formations 
horizontales de l'est. Cc gradin s 'appelle Campbell-Range ; toute
fois ,  ce n 'est pas une chaîne , mais bien, à ce qu' il sembl e ,  le bord 
.d'une vaste surface plus ou moins renflée en forme de bouclier, et 
il est formé par la tranche des couches d'une masse puissante 
de calcaire siliceux ; à son pied apparaisscn l  çà ct là les restes d 'une 
série de couc:hes plus anciennes encore , redressées jusqu'à la verti
-eale .  

Gravissons maintenant, en partant de Campbell-Town , le  versant 
du Campbell-Range et traversons la  large zone calcaire j usqu'à 
Griquatown . Ici le calcaire disparaît, et les longues croupes du 
Griquatown-Range (ou Kuruman-Range ) lui succèdent, orientées 
vers le N. N. E. Elles sont constituées par des schistes sil iceux, 
avec gîtes de fer magnétique et d 'asbeste dans le sud ; c'est cette 
-chaîne que le fleuve Orange coupe près de Prieska, dans le grand 
coude qu'il décrit vers le sud. La chaîne de Griquatown s 'étend 
dans le nord hien au delà du Griqualand ; dans le sud elle se conti
nue de l ' autre côté du fleuve Orange par le Doornbcrg, orienté au 

1. R. Pinchin, A Sh01·t Desc1'iption of' the Geology of' Pa1·t of the J<:astern Province 
of the Colon y of the Cape of Good Hope (Quart. Journ . Geol . Soc . , XXXI, i 875, p. l.06-
t08, pl. 1 V) .  

2 .  Rubidge , O n  some Points i n  the Geology o f  �outh-Afl·ica ( Ibid . , XV, i859 ,  
.P ·  J. 95-1 98) .  [ Voir surtout Schenck , Gebirgsbau und Boden,qestaltung von Deutsch-Süd- ·  
weslafrika (Verhandl . d. X. deutsch. Geo gr.-Tags, Stuttgart, J. 893, p.  i55-l.72) . ]  

3 .  G. "' . Stow,  Geological notes upon Griqualand �·est (Quart. Journ . Geol. Soc . ,  
XXX, J. 874, p .  581 -682, pl.  XXXV-XXXIX) ; Cohen,  lettre dans le Ncues Jahrb. fiir Min. , 
J. 873, p. 52-56 ; Anderson, Notes on Lite IJ.eo,qraplty of South Cenll·at A f1•ica , in Expln
·nation of a new lllap of the Region (Proc. R. Geogr•, Soc . ,  VI, J. 8 8 �, p. 1 9-36, carte ) .  

3 2  
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S . E ; cette zone montagneuse a donc une  longueur connue de  plus 
de deux degrés de lat i tude . 

Elle est remplacée à l 'ouest , vers Moss Fontein e t  Angeluk , par 
une région assez vaste de roches  feldspathiques ct d 'amygdaloïdes .  
qui est souvent recouverte d e  sable rouge . Puis viennent lrs 
longues crêtes des monts. Matsap ct Klipfontein , formées de quaJ·
tzites anciens plissés ct s 'allongeant parallèlement au Griquatown
Range vers le N .  N.  E .  Cc ne sont que les avant-monts du Langcberg,  
chaîne remarquable que le fleuve Orange traverse entre Bul-Fon
tein ct Khcis , ct qui venant du sud et orientée d 'abord N .  N .  E . ,  
comme les chaînons précédents , prend ensuite l a  direction du nord , 
ct s 'étend même, d 'après la carte d 'Anderson , jusque vers le 22e pa
rallèle , le lo.:ng du désert de Kalahari . Le Langcberg aurai t ain si 
environ 7 degrés de latitude en longueur. Autant qu'on peut en 
juger, cette chaîne singul ière sc compose elle aussi de quartzitrs 
plissés ou fortement redressés ,  que S tow rattache  avec doute a u  

Dévonien . On atteint alors les bords du désert de sable et ,  ve1 s. 

Kheis , une zone de roches schisteuses dont on ne connaît encore 
que fort mal les rapports avec le gneiss du Namaqualand .  

Ainsi , c 'est du moins cc qui résulte de ces  observations ,  i l  
existe au m ilieu du continent une vaste zone de terrains paléo
zoïques plissés suivant la direction N .  ou N.N. E . ; elle a é té mise 
à nu par l 'ablation des formations du Karoo ,  ou bien, comme 
l 'admet Stow, elle a servi , dès l 'origine , de ceinture à ces dôpùts . 
Le désert de Kalahari semble compris en entier ou en très grande 
partie dans cette zone paléozoïque . 

Ceci constaté , passons aux couches horizontales du Karoo . 
Le parcours de son rebord méridional est marqué par l 'affleure

ment du conglomérat de Dwyka (fig. 73) . Au-dessus s 'élèvent le grès 
i nférieur, puis le grès supérieur (grès de Beaufort) , qui constitue la 
surface de tout le pays . Dans l 'ouest , il est recouvert de quelques 
lambeaux seulement des Stormberg-Beds, qui forment au contraire 
dans l 'est un manteau continu . 

Le Kliprug-Kop près de Calvinia, le Schoorstein-Berg, le Schild
pad-Kop ,  le Spitzkop ,  etc . ,  marquent la limite méridionale de la 
grande région des grès ; le Grand \Vinterberg en fait encore partie . 
Le conglomérat de Dwyka atteint la mer près de l 'embouchure du 
Great Fish River et reparaît sur la côte près du Saint-John's River ,  au 
11ord de la Cafrerie . On a vu qu'entre ces deux points , le massif de 
grès arrive jusqu 'à  la mer .  

Le bord oriental de cc mass if  est très nettement marqué ct 



L E S  F R A G �Œ N T S  D U  C O N T D " E X T  1 :\" D I E N .  . 499 

s 'étend par le Natal , le Zoulouland et l 'est du Transvaal jusqu'au 
voisinage immédiat du fleuve Olifant ; on le suit ainsi de 30° 30' 
jusque vers 24° H i' de lat. S . , sur une longueur de plus de 7 degrés .  
Le plateau se relève de l 'ouest à l 'est , puis  s 'abaisse brusquement 
vers le Natal . Nous avons dit que les monts Quathlamha (Draken
hergc ) forment l 'escarpement oriental du plateau ,  que leur point 
culminant est le .Mont-aux-Sources (environ 10 000 pieds [plus de. 
3 000 m . ] ) ,  et que des nappes éruptives intcrcalérs en forment l 'arête 
et les cimes supérieures .  

Pour é tudi er de plus près cette l igne importante , nous suivrons 
Griesbach en ce qui concerne le Natal 1 ,  et Cohen pour le pays com
pris entre Lydenhurg et la haie Delagoa 2 •  

Remarquons d 'abord que cette ligne n'est pas droite . l l  y a 
notamment vers les sources de la Tugcla une grande échancrure , 
qui rej ette la crête dans l 'ouest, hien qu'elle reprenne plus au 
nord presque la mèmc direction que dans le Natal . Plus loin , l a  
crète se termine au  fleuve Olifant, ct tandis que  le plateau d(' 
Lydenhurg a de J 800 à 1 900 mètres ,  avec des cimes qui dépassent 
2 000 mètres (Mauchhcrg ,  2 660 mètres ) , l 'Ol ifant coule en contre
bas à 600 mètres d 'altitud e seulement. 

Malgré ses échancrures ,  ce bord oriental du massif de grès est 
certainement, dans le  Natal et le Zoulouland , et très probablement 
sur tout son parcours , le produit d'une faille immense,  comme 
l 'a très bien reconnu Rehmann 3 •  Ce qui le  prouve, c 'est qu'on ren
contre à un niveau très has , sur la côte est de Natal ct aussi plus 
au nord , des lambeaux affaissés du conglomérat de Dwyka ct des 
grès du Karoo .  C'est aussi pour cette raison qu'on voit reparaître à 
l ' est, dans le Natal , une zone de conglomérat de Dwyka (fig.  73) . 

Examinons la  coupe transversale de la chaîne du Quathlamha 
et de son avant-pays dans le Natal (fig. 7 5) .  

Du Mont-aux-Sources ,  dit Griesbach , les montagnes s 'abaissent 
par une série de gradins ,  qui correspondent aux tranches des couches 

L Griesbach, Geologisclte�· Dw·schnitt dw·ch Siid-Afrika (Jahru. k .  k. Gcol .  Rcichs
anst . ,  XX, 1810 ,  p. 501-504, pl. XIX, ct Quart. Journ. Gcol. Soc . ,  XXXI, 1 815 ) .  

2.  Cohen, Erliiuternde Bemed;ungen zur Routenkm·te eine1• Reise von Lyden burg 
nach den Goldfelde1·n und v on Lydenburg nach de1· Delagoabay, in-8• ,  1 815. lYoir aussi 
H. Haevernick, Geologische Übersichtskarte von Süd-Ost Afl·ika ( Petcrmanns l\:littc i l . ,  
xxx. 1 884 ,  pl .  1 6 ) . ]  

3 .  Ant .  Rehmann, Das Transvaalgebiet des siidlichen Africa in  physisch-geo.r;raphi
schel' Beziehung ( �Iitth . Gcogr. Ges. Wicn, XXVI, 1883, p. 257-266, 321 -3621 369-408 , 4 1i -
443, carte ct pl . ) ; J eppe, Die Tmnsvaalsche oder Südafl·ikanische Republik (Petermanns 
Mitthcil . ,  Erganzungshcft n• 24, 1. 868) ; Jeppe, Notes on some of the physical and geolu
gical Features of the Transvaal (Journ. R. Geogr. Soc . ,  1.817, p. 2 1 9-250 ,  carte) .  
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du  Karoo e t  aux extrémités des nappes 
éruptives intercalées . A Pietermaritzburg, 
on atteint des couches de schistes qui 
appartiennent à des horizons inférieurs . 
Vers le bas ,  elles cèdent peu à peu la 
place au conglomérat de Dwyka, qui 
borde le pied du grand escarpement. Cc 
conglomérat repose en discordance sur 
un quartzite plus ancien , mais également 
horizontal , parallélisé pour plusieurs rai
sons avec les grès de la Montagne de la 
Table . Il  forme au bas du Quathlamba 
quelques montagnes tabulaires typiques ,  
par exemple le Krantzkop ,  près de la Tu
gela . Au-dessous de ce quartzite , les ri
vières mettent au j our en beaucoup d'en
droits des schistes plissés anciens et du 
gneiss . Cette roche sert de base à toute 
la séri e .  Mais avant d 'atteindre la mer, 
on voit reparaître le conglomérat de Dwyka 
et, sur la côte même,  quelques lambeaux 
de grès du Karoo,  dont les couches sont 
inclinées vers l 'océan . Le roc sur lequel 
s 'élève le phare de Durban est formé de 
ces assises , dont il faut chercher la  suite 
bien plus haut, dans les tranches des 
couches successives dont se compose la 
muraille du Drakenberg . 

A insi les formations du Karoo s 'éten
daient j adis bien plus loin vers l 'est, et 
leurs fragments se sont affaissés sur la 
côte , suivant une ou plusieurs grandes 
fractures : mais les pentes actuelles du 
Quathlamba ne coïncident plus avec les 
surfaces de rupture . La grande disloca
tion qui a détaché cette partie du conti
nent, aujourd'hui affaissée au bord de la 
mer ou disparue sous " l 'océan ,  s 'est pro 
duite bien plus près de la côte actuelle ; 
les dénudations ultérieures ont adouci 
l 'escarpement et en ont fait reculer peu 
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à peu l 'arête vers l ' intérieur des terre s .  Cette falaise d 'érosion cor
respond à la  crête du Quathlamba ; les branches supérieures de la 
Tugela travaillent aujourd'hui encore à la repousser, et ,  sur toute 
la ligne , d es forces semblables agissent dans le même sens .  Si 
grande que soit la hauteur de laquelle le Mont-aux-Sources do
mine aujourd 'hui le  phare de Durban , l ' arête de rupture a dû cer
tainement s 'élever à l 'origine plus haut encore au-dessus de la mer.  

Le versant du Quathlamba présente les mêmes caractères géné
raux dans le  nord . Pour le constater ,  suivons Cohen , dans son 
voyage de Lydenburg à la baie Delagoa . 

Dès qu'à l 'est du Spitzkop on a atte int le bord du plateau , le 
pays change d'aspect .  Aux gorges et aux tables de roc découpées en 
falaises succèdent des coupoles ct des vallées arrondies : c 'est l a  
zone du  granite . Elle s 'abaisse vers l 'est en  quelques grad ins escar
pés . Plus à l ' e s t ,  dans les monts Oumsouazi , près du fleuve lng
wanya, on voit, pour la première fois depuis qu'on a quitté la  
haute montagne,  reparaître des  terrains stratifiés : cc sont  des  grès 
quartzeux ct des schistes noirs et friables qui ont beaucoup d'ana
logie avec les roches du grand plateau . La longue chaine des Lom
bobo , qui vient ensuite du côté de l 'est , est en porphyre pétrosili
ceux. 

I l  est très possible que les couches des monts Oumsouazi cor
responden t aux lambeaux affaissés du Natal . :Machado a encore 
trouvé à l 'est des Lombobo,  au milieu de la plaine ,  des montagnes 
de grès isolées 1 • 

Tandis que le bord méridional et oriental du Karoo est ainsi 
nettement marqué ,  le massif sc rétrécit vers le nord ct de grandes 
échancrures ,  dues à l 'érosion, en découpent le  bord occidental . Il 
est inutile de décrire ces irrégularités de contours .  On a déj à vu 
que les terrain s  paléozoïques s 'avancent dans le  Griqualand jusqu 'à  
la bordure orientale du Campbell-Range (plateau de Kaap d 'après 
la nomenclature de Jeppc) . Les formations du Karoo ,  dont les 
couches horizontales s 'appuient sur cette bordure , se composent de 
roches schisteuses ; toutefois on trouve encore des restes de Dicy
nodon 2 •  C'est dans cette région que sont situées les plus riches des 
mines de diamant , qui s 'échelonnent ensuite j usqu'à la République 
d 'Orange . L 'exploitation se fait en sens vertical dans de grands 
entonnoirs remplis d'une masse 

·
de tuf chargée de blocs d 'origine 

i .  J .  J .  Machado , Caminho de Ferro de LoUI•enço-Mm·quez a front eira de Transvaal  
(Bolet .  Soc .  Gcogr. Lisb . ,  2• sér. , f 880 ,  p .  61-1 04, surtout p .  89 ) .  

2 .  Lee, Gcol .  Magaz . ,  new ser . ,  Dcc.  2,  VI ,  1819,  p .  i92. 
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étrangère , ct qui renferme les diamants .  D 'après la description 
donnée par Chaper, ces amas diamantifères se seraient formés par 
des éruptions pàteuses et non ignées ; Cohen les compare aux Mam·e 
de l 'Eifel 1 •  

Les sédiments paléozoïques s 'étendent probablement sans inter
ruption le long du Hohe Veld depuis le Campbell-Range , à l 'oucst du 
Haart-River, jusqu'au pays entre le Marico et le Limpopo supérieur 2 ;  
là,  d 'après les observations de Hübner, l e  granite sous-j accnt affleure 
à ] a  Kornkoppe , au sud du coniluent de ces deux cours d' eau :] .  De 
grandes nappes de diabase forment la surface du sol aux Pilands
berge dans le  sud, vers Rustenburg, et dans le nord-ouest, près de 
Shoshong. Par contre , les roches archéennes jouent un rôle prépon
dérant dans les massifs considérables qui s 'élèvent entre le Lim
popo au nord ct le Buschfeld et l 'Olifant au sud . La partie est, 
en particulier, celle que Rehmann appelle plateau d ' Ingalalé et 
qui s 'avance jusque vers le grand coude du Limpopo , semble ètrc 
un vaste noyau de granite enveloppé de schiste s .  Ces sch istes con
stituent également, d 'après Rehmann, les monts Lcchlaba, qui , 
quoique prolongeant en apparence la grande l igne du Quathlamba, 
doivent être considérés comme appartenant à un massif autonome. 

C 'est seulement au nord du plateau d' Ingalalé ,  dans les Zout
pansberge , du côté du Limpopo , que reparaissent des lambeaux de 
grès ,  qu' i l  faudra sans doute rattacher à la série du Karoo 4 •  

La  constitution du  pays semble rester la même de l 'autre côté 

L Dunn, On the ill ode of occurrence of'Diamonds in S . Africa (Quart. Journ, Geol. Soc. , 
XXX, 1874,  p. 54-60 ) ; M. Chaper, Note sur la r égion diamantifère de l'A f1·ique australe, 
in-8•, P aris, 1880 ,  p. 42 ct suiv . ; Cohen, Uebe1' die südafrikanische Diamantfelder, in-8•, 
p. 5, 1883 ( extrait du 5 .  Jahresh . des Vcrcins für Erdkunde zu Metz, 1 882) . 

f (2 .  C'est dans cette région qu'ont été découvertes en 1884 les mines d'or fameuses 
du Witwatersrand (Transvaal) .  Le précieux métal s'y trouve, non pas dans des filons de 
quartz ou dans des alluvions , comme dans la plupart des  autres districts aurifères, mais 
a ssocié à la pyrite dans le ciment de conglomerats d'une grande continuité , qui sont 
probablement dévoniens, et dont l'epaisseur atteint 7 500 mètres .  C'est donc très impro
prement que l 'on désigne les couches riches dans le nom de reefs. La série , à laquelle 
succèdent, en concordance, des dolomies, puis des quartzites, affecte la disposition d'un 
large pli synclinal orienté N.E .-S .W. ; c'est sur l e  bord septentrional de ce pli que 
sont situees la plupart des exploitations (L. de Launay, Les Mines d'Or du Transvaal 
in-8•,  Paris, 1 896 ; et Annales des Mines, 9• sér., IX, 1 896 ,  p. 5-201 ,  pl. l-VI ; voir aussi 
Schmeisser, Uebe1• Vorkommen und Gewinnung der nutzbaren Mine1·alien in de�· Süd
af1•ikanischen Republik , unter besonderer Berücksichtigung de1· Goldbergba'lies, gr. in-8• ,  
Berlin, 1 894 ; S .  F.  Emmons, Review of the geological Literatu1·e o( ' the SQuth Af1•ican 
Republic (Journal of Geol . ,  Chicago, IV ,  1 896,  p . 

·
1 -22) . ] 

3 .  A. Hübner, Geographische Skizzen atts Süd-Ost Afrika (Pctermanns Mittheil . ,  
'i:VIII,  1 872,  p .  422-43 1 ,  pl. 21 ) .  

[4. D'après Schenck , ces grès appartiendraient plutôt à la série inférieure, dite for
mation du Cap (Mém. cité, carte) . ]  
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·du Limpopo jusqu'au Zambèze . Partout , le gran ite ct les schistes 
cri stall ins affleurent ; ils comprennent le district aurifère de Tati et 
ne sont recouver ts que çà ct là de lambeaux de grès ,  qui représentent 
probablement les restes de la transgress ion du Karoo ,  balayée par 
l 'érosion . A part un lambeau s itué près du fleuve Séroroumé, par 
23° 30 '  de lat .  S . ,  ct qu'on doit pcu t-ètrc rattacher à la nappe de 
diabase de Shoshong, Hübncr a rencontré par 20° de latitude,  au 
sud d ' Inyati , des grès en strates horizontales contenant du bois 
fossile , qui semblent appartenir aux grès du Karoo . On trouve un 
lambeau analogue au Kraal :\Ial isa, vers 19° ;)Q t  de latitude , sur le 
cours supérieur du Guay ; le grès y alterne avec des nappes de 
diabase . 

Plus an nord, des dépùts étendus de grès avec couches de 
houille sc montrent près du Zambèze ; i l s  ont été s ignalés d'abord 
par Livingstone ct Thornton , puis décrits en détail par Kuss .  Ces 
gisements se trouvent en aval des chutes ,  entre '1 6° iO' et u ;o 50' 
de lat. S . ; Kuss a rencontré plus au sud de vastes étendues de 
roches archéennes ct, en un grand nombre \le points , du porphyre 
brun , qui  dans les monts Lupata, coupés par le Zambèsc ,  repose 
sur du grès rouge ; il y a également un lambeau de grès un peu 
plus au sud , près de Sen na 1 •  

A u  nord , comme l 'a  montré Thomson ,  à peu près du 1 2• au 1 0• 
parallèle , un grand plateau de grès en couches horizon tales atteint 
la mer ; le Rovouma s 'y est creusé un lit ct l'a séparé en deux 
parties : le Mawia ct le Makondé . Dans l 'est ,  près de la cù lc ,  sa 
hauteur ne dépasse pas quelques centaines de pieds ; il s 'avance en 
pointe sur le Rovouma supérieur jusque vers 39° de long .  E .  (Gr . )  
.et alteint d u  côté d e  l ' intéri eur une alt itude d e  plus d e  2 500 pieds 
[760 m. environ] . Cc vas te plateau repose sur du granite ; cc soubasse
ment affleure dans l ' intérieur du pays , où il est parsemé de montagnes 
isolées comme la région granit ique du Kordofan et du Dar-For .  Entre 
Itoulé et Kwamakanja ,  près du Loujcndc , affluent méridional du 
Rovouma, subsiste tou tefois un lambeau de schistes à charbon qui 
appartient à l 'étage des grès ,  ct qui ,  d 'après Thomson, s 'est con
·servé au milieu du granite par suite de son affaissement sous l 'ac
tion d'une faille 2 •  

Nous approchons ainsi de la région comprise entre 1 0° et 5 °  de 

1 .  Livin gstone et Thornton, Rapports dans le Journ . R. Geogr. Soc., XXI, l. 86l. , p . 26l. , 
29I , etc. ; H .  Kuss,  Note sur la constitution _qéolo,qique d'une partie de la Zambé:ie 
(Bull .  Soc.  Gëol. de Fr. , 3• sër. , XII, 1884,  p. 303-31.7, car•tc) . 

2. J os . Thomson, Notes on the Basin of the River Rov uma (Proc. R .  Gcogr. Soc. , 
IV,  1 882 ,  p. 65-79, carte) .  
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lat . S . ,  sur laquelle l e  même explorateur a réuni tant d'observa
tions précieuses , ct où il y a l ieu de distinguer deux grandes zones 
de grès : une zone orientale ct une zone occidentale 1 •  

La zone orientale ,  près de l a  côte , ne s 'élève nulle part à une 
altitude considérable ,  ct se termine dans l ' intérieur du pays par une 
haute falaise qui marque le commencement de la région archéenne . 
Cette falaise s 'écarte de la côte sous le Sc parallèle jusque vers le 
36c degré de long .  E. (Gr . ) , où la zone de grès atteint sa plus 
grande largeur ; elle se rétrécit progressivement vers le nord et n 'es t  
plus qu'une bande très étroite vis-à-vis de l ' î le  de Pemba .  Ces grès 
renferment des couches de charbon ; on trouve auss i  des bancs de 
calcaire , et Thomson signale en deux endroits des fossiles carboni
fères . 

Le haut plateau de roches archéennes s 'étend jusqu'au Tanganyka 
et au Nyassa, ct bien au delà , dans l 'ouest . Mais dans l 'Ouj ij i  et l 'Ouka
ranga, sur la  côte nord-est du Tanganyka, puis en quelques points 
de la côte ouest et à la pointe sud du lac ,  commence la zone occi
dentale des grès qui s 'étend vers le haut Congo sur une distance 
inconnue .  Cc sont des couches d'une grande puissance qui ,  en géné
ral , ont conservé leur horizontalité primitive ,  bien qu'elles soient 
coupées de failles sur les bords du Tanganyka. 

On n 'a pas encore démontré le synchronisme de ces grès et de 
ceux du Karoo ; mais les  éléments qui entrent dans la structure du 
pays,  le soubassement archéen associé à des schistes anciens plissés , 
les lambeaux de grès horizontaux transgrcssifs ,  tout cela rappelle 
d'une façon extrêmement frappante ce que l 'on connaît dans le sud 2 •  

Jetons un coup d'œil rapide sur les deux lacs . L e  Nyassa est 
entouré au nord par des formations volcaniques anciennes , sur
montées de quelques cônes d' éruption plus récents . Le Tanganyka 
est encaissé dans les grès horizontaux ct les roches archéennes qui leur 
servent de base . Sa partie méridionale coupe,  de 7° 8' jusque vers 
li" 30' de lat . S . ,  une vaste région de roches éruptives anci ennes .  

L Thomson ,  To the Centml African Lakes a n d  back, in-8• , 1 8 8 1 ,  vol. I I ,  Ap
pcud. I I I ,  p. 299-307, carte.  

[2 .  Les recente�; etudes de J .  Cornet sur le Katanga (Les {01·mations post-]wimaù·es 
du bassin du Congo, Annales Soc.  geol. de Belg. , XXI, 1 894 ,  p. 1 93-279 ,  pl .  5 . ; Die geol. 
E1•gebnisse der Katan,qa-Expedition , Petcrmann's Mitteil . ,  XL,  1 894, p .  1 21 -130 ,  pl . lO )  ont 
confirmé cette manière de voir. Ce géologue a egalement observe une base ancienne fortement 
plissée, comprenant une série quartzo-schistcusc (Système de llfoachia) ct  une série cal
caréo-schisteuse (Système de f(atete), ct surmontée de deux formations de grès horizon
taux (psammites l'Ouges du Kundelounr;ou et grès blancs du Loubilache), d'origine pro
bablement continentale et lacustre ; il les assimile, maigri) l'absence complète de fossi les ,  
au système du Karoo pris clans son sens le plus étendu, c'est-à- dire à la période allan t 
du Houiller à l'Infralias .] 
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Depuis qu'on connaît cc lac avec quelque précision,  on le considère 
comme un bassin d 'effondrement . Stanley croyait même la partie 
nord d 'origine plus récente , et voyait la preuve de ce fait dans les 
changements de débit du Loukouga. Thomson y voit aussi le résl}l
tat d'un affaissement. Les grès coupés à pic au-dessus du lac, et la 
si tuation

· 
de la partie méridionale en travers du massif éruptif sont 

des indices qu'on invoque , non sans raison , à l'appui de cette ma
nière de voir 1 •  

J e  n e  saurais e n  effet trouver d'autre explication plausible à ces 
deux grandes dépressions qui ,  étroites toutes deux, ne se pro
longent pas chacune sur moins de 5 degrés environ en latitude , et j e  
suppose que leur mode d e  formation a été analogue à celui d e  la 
mer Rouge , de la mer Morte et des chotts 2 •  

Notre connaissance de la s tructure de l 'Afrique occidentale es t  
encore b ien plus rudimentaire que celle de l 'Afrique orientale . 
Cependant la carte de Lenz montre quelle extension les roches 
les plus anciennes prennent ici  cncorc 3 •  Les rochers de conglomérat 
de Pungo Andongo (9" 24 '  de lat . S . )  dans l 'est de l 'Angola, ct les 
couches horizontales de grès fossil i fères sur lesquelles ils repo
sent , devaient rappeler à Livings tone les grès de l 'Afrique orientale . 
I l  est très probable que des conditions analogues sc reproduisent 
sur toute la largeur du continent � . -

L H. �L S tanley , A travers le continent noir, in-8• , II ,  1818  : " Le pic de Kouroun
goué est forme de murailles verticales de grès rouge à strates horizontales, qui sc dres
sent de 50 à 200 pieds au-dessus du lac. On peut se faire une idée de leur aspccL par cc 
cPi des bateliers : « Voilà une forteresse ! Vois ici les fenêtres ,  ct là-bas une des porLes ! "  
Kiroungoué semble une haute croupe coupee en deux sur une profondeur inconnue. I l  
es t  probable que  cette croupe a jadis eté le prolongement du plateau de Maroungou ,  
car  ce sont  l e s  mèmcs roches, c t  l e s  deux rives  du l ac  presentent l e s  mèmcs traces d'un 
<tll"aisscmenL subit, sans derangement ni deplacement des couches. n Voir aussi Thomson, 
On the ,qeog1·aphical Kvolution of the Tanganyka Basin (Rep . Brit.  Assoc . ,  Southampton, 
1 882, p. 622, 623 ) . Rappelons auss i les curieuses formes marines des coquilles de Tan
ganyka, entre autres la presence du genre cretace Pyrgulifera (Tausch, Ueber einige 
Conchylien aus dem Tanganyilw See, Anzeig. k. Akad. Wiss. \Vien, 1 884,  p. 1 30) .  [ Voir aussi 
Bonrguignat, Histoire malar.ologique du lac Tanganyika (Annales des Sc. Nat . ,  Zoologie , 
1• ser. ,  X, 1890,  p .  l -267, pl. l-XVI I ) ; J. Cornet, Le Tan,qanika est-il un Relicten
See ? (Mouvement géographique , 1896 ,  n•• 25 ct 26) . ] Drummond a trouYe près de la riYe 
nord-ouest  du Nyassa, sur le plateau ancien, des couches lacustres avec poissons, mol
lusques ct feuilles (Nature, April 10, 1 884,  p. 551 ) . 

[2 . Voir l 'appendice du present chapi tre . ] 
:3 . O .  Lenz , Geologische Karte von West Afrika (Petermanns l\Iitteil . ,  XXVII I ,  1 882 ,  

pl .  1 ) .  
[ 4 .  Les  traYaux de J .  de Brazza, Cholet, Thollon, Regnault, ct  surtout ceux de  

Ed. Dupont ( Lettres sur l e  Congo, in-8• ,  Paris ,  1 889) ct 1\f .  Barrat ( Trois coupes d u  Congo 
(1 ·ançais ,  C. R. Acad . Sc . ,  CIX,  1 894, p. 705 et 758 ; Sw· la géologie du Congo fmn
çais, Ann. des .Mines, 9• sér. ,  VII,  1895,  p .  319-5 10 )  ont fourni depuis uno serie de 
coupes qui donnent une idee gcnéralc elu Congo français .  On distingue à partii· de la  
côte : 1 • une bande de terrain plat (latérite ct sable , avec affleurements de calcaires 
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Dans la coloni e  du  Cap c t  jusque dans le nord du  Transvaal , 
nous avons pu d ist inguer une sér ie anci enne de terrains plissés ct 
une sl'ric transgrcssivc de couches horizon tales , composée surtout 
de grès permiens et triasiques : ce sont les formations du Karoo , 
auxquelles semble s 'aj outer en certains points un dernier étage du 
Carbon i fère . Plus au nord , nous avons retrouvé des roches anciennes 
plissées , et des lambeaux de grès en transgression horizontale ,  mais 
on n'a pas encore la preuve directe qu'ils soient du même àgc que 
les grès du Karoo . En tout cas , dans l 'é tat actuel de nos connai s
sances ,  on peut dire que deux éléments très analogues en tre eux , 
et dont les rappol'ts récip roques sont exactement les mêmes , con
stituent tout l ' intérieur du continent, du Cap jusqu 'au 6• ou !)c degré 
de lat .  S .  

I l  y a encore un troisième élément tectonique en Afrique australe ,  
ne j ouant toutefois ,  comme nous l 'avons déjà  dit ,  qu 'un rôle secondaire 
dans la structure du grand continent, et dont la présence n'a é té 
signalée qu 'au voisinage de la mer : cc sont des dépôts marins de 
la seconde moitié des temps mésozoïques . Si restreints qu' i ls  
so ient ,  ces lambeaux n 'en sont pas moins d\m très grand intérêt 
pour l 'h i sto ire géologique de l 'Afri que . Ils sont très éloignés les 
uns des autres et datent d'époques différentes ,  mais renferment 
tous des fossiles marins . Ils sont sans exception plus récents que 
les grès du Karoo ,  et en général que tous les grès transgressifs de 
l ' intérieur , dans lesquels on n 'a encore trouvé aucune trace de 
faune marine .  Dans certains cas particuliers , il apparaît mt�mc 
clairement qu'une partie des dislocations qui  ont déterminé la 
forme actuelle de l 'Afrique australe remon ten t très haut dans les 
ùgcs mésozoïques . 

Le premi er groupe de ces lambeaux sc trom·c sur la côte occi
dentale .  dans deux régions très éloignôes l 'une de l 'autre ; il  com
prend des couches crétacées ,  qui ont é té é tudiées par Gicbcl . Lenz ct 
Szajnocha 1 •  Le premier de ces di stricts est au nord de l 'équateur : 

crètacès) ; 2' un massi f plissé, les Monts ùe Cristal, comprenant dans le sud trois séries 
discordantes : gneiss , séries quartzo-schisteuse (Silurien? )  c t  calcaréo-schisteuse (D<\vo
nien ?), plissées definitivement à la fin de l'époque primaire ; 3' des grès rouges horizon
taux, surmontes de grès blancs analogues à ceux du Katanga (Trias et lnfralias) ,  et qui 
semblent avoir formé une nappe continue à la surface de l'Afrique centrale .  D'après 
M. Dupont, les grès blancs surmontent les grès rouges en stratification transgressive ,  
c'e st-à-dire débordent progressivement les grès rouges ,  puis le groupe calcareo
schisteux des .M onts de Cristal. M. Bertrand en conclut que ce massif a été proba
blem ent recouvert par ces grès, ct que les plis de l'ancienne chaîne  ont ete par consé 
q uent arasés avant leur dépôt (La géologie du bassin du Nim·i, Rev. gén. des Sciences, 
v, 1 894,  p.  193) . ]  

1 .  Giebel, Zcitschr. für die gcs . N aturw . , XL VIII ,  1 816 ,  p.  58 ; Lenz, Verh. k.  k . 
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les bancs de grès horizontaux des îles Elobi, dans la baie  de Corisco , 
qui s 'é lèvent à 8 ou 1 0  mètres au-dessus de la mer ,  renferment de 
nombreuses ammonites ; ces grès sc prolongent sur le continent. 
On y a trouvé Schloenbachia inflata, ct ,  suivant Szajnocha ,  il  s 'agit 
de la variété qui caractérise l 'étage d'Ootatoor, dans la péninsule 
i ndienne . Le second district est à plus de 15 dcgn's  au sud du pre
mier, au bord de la Fish-Bay , au sud de �Iossamédès .  I l  y a long
temps déjà  que le l ieutenant 'vVolf y avait remarqué des couches  
fossilifères ,  au  nord de la colonne de Barthélemy Diaz 1 •  Les  géolo
gues allemands rattachent les couches à SclzloPn bacltia inflata au 
Gault ; en France on les attribue au Cénomanien infér ieur 2 •  

Le groupe suivant s e  trouve au sud et au sud-est de l a  colonie 
du Cap . I l  y a là deux séries : l 'une est mésozoïque ,  l 'autre appar
t i ent au Tertiaire supérieur ou au Quaternaire . 

Les dépôts mésozoïques portent le nom de série d' L'itenhage ; 
i l s  sont horizontaux, consistent en couches de grès et de schistes 
plus ou moins glauconieux , ct renferment par places des cycadécs 
ct des fougères qn i  d i ffèrent de la flore terrestre des grès du 
Karoo ; d'antres conches contiennent des coquilles marines qui 
ont été longtemps considérées comme jurassiques 3 ;  d 'après les 
dernières recherches de Holub ct de Nenmayr, i l  est plus probable 
qu 'elles appartiennent au Néocomien � .  Ces intéressants dépôts , où 
l 'alternance de couches à plantes terrestres ct d 'assises à coquilles 
marines révèle la proximité d'un rivage , se trouvent surtout dans 
les vallées des fleuves qui débouchent dans la  baie d 'Algoa et la 
baie voisine de Saint-François ; ils recouvrent directement les 

Gcol .  Rcichsanst. , 1878 ,  p .  148 ; Szajnocha, Zur Kenntniss de•· mittelcretacischen Cepha
lopoden-Fauna auf den Inseln Elobi an der Westküste A frika's (Denkschr. k. Akad . Wiss. 
Wicn, XLIX, Abth. 2,  p.  23 1-237, 4 pl. ,  1 885) .  

L Lieut.  \Volf, Na•·mtive of a Voya,qe to explore the Shores of Africa, Arabia and 1\fa
dn.gascm·, performed in El . M. Ships Leven and Barracouta (direct.  by Capt. \V. Owen), 
in-8o, London, 1 833 , II, p.  231 ; Journ. R. Geogr. Soc . ,  III, 1 833 ,  p .  211 .  

[2.  M. Barrat vient de signaler des calcaires turoniens au Gabon,  à Libreville ( Trois 
coupes du Congo f1•ançais, p. 705) .  D'autre part, l\1. Choffat a dem ontre l'existence sur 
la cote d'Angola d'une serie de calcaires cretaces fossilifères, appartenant au Vracon
nien , au Cenomanien et à la Craie superieure (Matériaux pour l'étude stratigraphique 
et paléontologique de la province d'A ngola, Mem. de la Sociéte de Physique et d'Rist. 
:\'at .  de Genève , XXX ; Coup d'œil su1· la géologie de la province d'Angola, extrait du 
l'01·tu,qal em Africa , juillet 1 895) . ]  

a .  Stow, art. cité, Quart. Journ· , 1 871 , p .  497 et suiv. Voir pour la  flore et la faune 
Iüaus, Ueber die ,qeolo,qischen "Verhiiltnisse der ostlichen Kiiste des Kaplandes (Amtl. 
Bcricht üb. die XX. Versamml. Ges.  deutsch. Naturforschcr, Mainz, 1 842),  et Tate, On 
some secondary Fossils from South Africa (Quart. Journ. Geol. Soc . ,  XXII I ,  1 867, 
p . 1 39-1 75 ,  pl. V-IX ) .  

4.  E .  Holub und � 1 .  Neumayr, U�ber einige Fossilien aus der Uitenha,qe-Formation in 
Siid-Afrika (Denkschr. k. Akad. Wiss. Wien , XLIV, 1881 , Abth. 2, p. 261-276, 2 pl . ) .  
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roches paléozoïques des  montagnes qui  forment la ceinture du 
Karoo,  s 'avancent dans la vallée du Sunday-River j usqu'à la base 
des grès de ce dernier massif, et sc montrent plus à l 'ouest en
core en quelques lambeaux plus petits superposés aux terrains 
paléozoïques .  On peut en conclure que la dénudation du massif 
paléozoïque dans le Sud de l 'Afrique était déj à  un fait accompl i 
avant l 'époque de la Craie inférieure 1 •  

Les dépôts d 'âge tertiaire ou quaternaire se trouvent également 
surtout aux environs de la baie d 'Algoa .  Ils reposent tantôt sur les 
couches d ' Ui tenhage , tantôt sur les terrains paléozoïques . Quel
ques lambeaux de ce genre s 'appuieraient même sur les roches 
anciennes ,  près de Brcdasdorp , au nord du cap des Aiguilles . -

Le troisième groupe apparait sur la côte du Natal ct du pays 
des Zo ulous . On a vu qu'à l 'ouest du Natal , le bord élevé du pla
teau du Karoo forme l 'escarpement du Quathlamba, tandis qu'à 
l 'est , des lambeaux du même Karoo affleurent sur la côte , affai ssés 
et inclinés vers la mer.  C 'est sur cetle côte que , de l 'extrémité sud 
du Natal à la baie de Sainte-Lucie , on trouve des lambeaux de 
couches marines de la Craie moyenn e ct supérieure , que Garden , 
Bail y et Griesbach ont décrits 2 •  Ils sont horizontaux et en discor
dance avec les couches inclii:t6cs c t  affaissées des grès du Karoo , 
ce qui montre que la grande d islocation dont le Quathlamba re
présente le bord , rongé par l 'érosion , s 'est produite avant l 'époque 
cénomanicnne . Le Crétacé possède ici nettement les caractères que 
nous lui retrouverons sur la côte orientale de l ' Inde . 

Le quatrième affleurement connu de couches mésozoïques ma
rines est bien plus au nord, sur la côte Souahéli ,  près de Mombaz .  
Un premier fossile envoyé par Krapf à O. Fraas , une ammonite 
trouvée à Ki saloudini , près de l\Iombaz ,  avait fait songer à l 'horizon 
supéri eur du CalloYien ; mais une série d 'ammonites recueillies 

1 .  Stow a cm·oyc en Angleterre des coqui l les  de l 'l:itcnhage pro venant selon lui dtt 
Zambt\zc ( art .  cité p. 505 .  note) ; mais Holub m 'assure que ces coqu illes proYiennent de 
marchands , ct que l'indication de provenance est sans Yaleur . 

2. Garden , Notice of some cretaceous Rocks near Natal (Quart . Journ. Geol. Soc. ,  XI,  
1 855 ,  p .  -i53 ) ; Wil l .  Bai ly ,  Description of some cretaceous Fossils f1·om South Af1·ica (Ibid . , 
p .  45i ,  465 ) ; Griesbach ( Ibid . ,  XXVII ,  1 87 1 ,  p. 60-70,  pl .  I l l ) .  La première trom·aille a 
etc faite par Fynn en 1 8 2 i ) .  [Le  Cretace superieur a, en outre, ote s ignale dernièrement 
p�.r R. Bullen New ton it Sofala (20• de lat .  S . ) ,  où il renferme Alectryonia angulata · 

(Journ.  of Conchology, VIII, 1 896 ,  p .  1 36 ) .  De plus, cet auteur a fait connaître l "exis
tence, dans les mêmes pat•ages, de calcaires co cènes marins bien caractérisés, contenant 
Nummulites pe1·forata, N. Bia1"1"itzensis, N. Guettardi, N. planulata ; la localité où ces 
fossiles ont éto recueillis en place est située dans le Gaza-land , à 1 60 kilomètres à l'oucs� 
de l'embouchure du fleuve Bousi (Note on the Occu1·ence of Nummulitic Limestone in 
South-Eastern Afl"icri , Gc ol . Mag . ,  Dec. 4, VII ,  1 896 ,  p. 487, pl. XV).]  
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par les nègres de Hildebrandt et examinées par Bcyrich a révélé 
un étage jurassique plus élevé , le Kiméridgicn , avec le même faciès 
que dans l ' Inde,  où il est connu sous le nom de grès de Katro/ 1 • 

On a donc sur la côte ouest la zone à Schloenbachia inflata 2 ,  au 
sud la série d 'Uitenhage , que nous mettons au niveau du Néoco
mien ; au Natal et au Zoulouland , le Cénomanicn et le Crétacé supé
rieur ; sur la côte Souahél i ,  le Jurassique supérieur .  Nulle part, 
même dans les parties les mieux connues de l 'Afrique australe , 
on n 'a trouvé jusqu 'ici de ces sédiments marins dans l ' intérieur . 
Le massif primitif et paléozoïque, et en dessus les larges lambeaux 
des dépôts du Karoo ,  voilà cc dont se composent les hauts plateaux 
de l 'Afrique intérieure , et autant qu'on peut en juger aujourd'hlii , 
les sédiments des mers mésozoïques ne les ont pas atte ints . Quant 
à l ' importance qu'offrent ces derniers pour l 'h istoire de l 'océan 
Indien , elle ressortira de la comparaison que nous allons essayer 
de faire avec l ' Inde. 

La presqu'ile hindoue . - L'Inde est divisée par les larges 
plaines alluviales de l ' Indus et du Gange en deux parties : la plu

.
s 

septentrionale comprend les grandçs chaines de montagnes,  et 
lorsqu 'on parle ici de la presqu ' il'e hindoue ,  c'.est seulement de la 
partie méridionale qu'il s 'ag·it . A cette division nettement marquée 
dans le relief s 'aj oute à l 'ouest, vers l ' Indus et au nord de Delh i ,  
une profonde différence de composition c t  de structure , un con
traste semblable à celui qu i existe entre les Alpes et leur avant
pays . Ic i ,  l 'avant-pays ,  c 'est la péninsule . Toutefois cc contraste , 
chose curieuse,  n 'est pas aussi  accusé dans le nord-est : on verra 
que les éléments qui constituent la péninsule se retrouvent très 
loin vers l 'E .N . E . ,  dans l 'Assam , au sud du Brahmapoutra, et 
que le bord externe renversé des hautes chaînes elles-mêmes 
offre avec la  péninsule certaines analogies ,  sinon par sa structure, 
du moins quant à la succession des terrains . 

Le levé géologique de l ' Inde , confié à une série de spécialistes 

1 .  O .  Fraas, Württemb. Jahrcshcfte , XV, 1859, p.  356 ; Bcyrïch, Ueber jw·assische 
Ammoniten von Mombassa (Monatsbcr. Akad. Berlin , 8 mars 1 877, p. 96-103 ) .  [On sait 
aujourd'hui que ces lambeaux jurassiques, dont l 'âge va du Callovïcn au Tïthoniquc et 
dont l a  faune présente d'étroites analogies avec celle de l'Europe ct de l 'Inde, s'étendent 
vers le sud, dans l 'Ousaramo , jusqu'au Roufidj i  (K. Futterer, Beitrüge zur Kenntniss des 
Jura in Ost-A(rika, Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges . ,  XLVI, 1 894 , p.  1 -49 , pl. I-VI ; 
E. Freiherr Stromer von Reichenbach, Die Geologie der deutschen Sclmtzgebiete in 
Afrika, in - 8• , München- L eipzig, 1 896, p. :1 4-22, carte) . ]  

[2 .  Il faut y aj outer aujourd'hui le  Crétacé supérieur, de même que l'l�ocëne sur la 
côte orientale (voit· la note 2 de l a  page précédente) . ]  
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éminents , a déjà  fai t  d e  tels progrès qu'on voit dès auj ourd'hui sc 
dégager nettement les grandes lignes de la structure du pays . 
L 'étude de ces volumineux travaux a d 'ailleurs été facilitée dans 
une large mesure par le résumé d'ensemble publié en -1 879 par 
Medl icott et Vol. Blanford 1 , tableau qne vient compléter d'une façon 
très heureuse le mémoire de \Vaagen sur la répartition des orga
nismes fossiles 2 • C'est à ces documents et aux publ ications du Ser
vice géologique postérieures à -1 879 ,  que nous empruntons les fa i ts 
suivants . 

Bien que la péninsule renferme des montagnes dE' hauteur 
respectable ,  on n 'y  voit cependant, à l 'exception de l 'antique mas
sif des Arval i ,  au nord-ouest, pas une seule chaîne dont la direction 
so i t  déterminée par l 'allure des couches .  Tout n 'est que débris dP  
plateaux, dénivelés par des failles ou rongés par l 'érosion . LPs  
Sahyadri ou Ghàtes occidentales ,  les monts Satpoura au sud de la  
Narbada, comme les monts Vindhya au nord. sont seulement les  
bords de grands plateaux . Les plus hautes cimes des Nilgiris, qui 
s 'élèvent à plus de 8 000 pieds [2 440 m. J dans les airs , sont des 
fragments tabulaires du même massif ;  la plus haute montagne des 
Satpoura méridionales ,  le Pachmarhi ,  qui mesure 4 380 pieds 
[1 334 m . ] ,  est formée de grès en strates horizontales ;  et le sommet 
culminant des Sahyadri du nord , le Mahableshwar (4  540 pieds) 
[1 383 m . J , est un lambeau d'une nappe horizontale de basalte . 

Dans la constitu tion de la péninsule entrent plus ieurs él ément s  
très différents . D 'abord , le terrain archéen, formé sur tout d e  gne iss , 
auquel s 'associent toute une série de schistes tr(•s  anciens , y com
pris le groupe de quartzites et de schistes que les géologues de 
l ' Inde appellent Transition ou Sub-ilfetamorphic Rocles , ct qu i ,. 
au point de vue tectonique , se rattachent étroitement aux roches 
archéennes '3 • Le second élément est le ÇJJ'Oupe des Vindhya ,. 

L H. B. :.\1cdlicott and \Y. T.  Blanford, A Jllanual of the Geology of India, in-8 • ,  
2 vo l . ,  carte, Calcutta, 1 819 .  [Une 2• édition, refondue et mise a j our par R. D .  Oldham , 
avec carte au l : 6 082560 ,  a paru en 1 893 .  Voir un résumé de cet ouvrage, par G. Ra
moud, Annuaire géol. uni v.,  X ,  p .  596-654 (publié aussi a part sous le titre de Géologie 
des Inde& An,q!aises, in-8•, 93 p. Paris , 1895) . ] l� tant donnée la difficulté d'arriver a U U P  
orthographe a peu près homogcne dans un ouvrage comme le nôtre , j 'ai prCféré gardl'r 
pour l ' Inde celle du Service géologique ; il en résulte, il est nai, de nouvelles diflicultc•s 
en cc qui concerne les sifflantes,  dans le nord ; a cet égard, j 'ai suivi le systeme de Rich
thofen ( China, 1, p. XXI, ct 190 ,  note) ; mais il était impossible d'éviter des inconséqucnc<'s . 

2. W. Waagen, Ueber die geographische Vertheitung der fossilen Organismen in In
dien (Denkschr. k. Akad. Wiss. ,  \Vien, XXXIX, Abth. 2, 1 878 ,  p. 1-28 , carte) . 

[3. A cet ensemble appartient notamment la grande série aurifcre du Sud de l ' Inde 
(Maïssour, États du Nizam, etc. ) ,  que R. B. Foote a fait connaître sous le nom de Dhw·
war System (Notes on the Geol. of pw·ts of Bellary and Anantapur Disi1·icts, Rec. 
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sene de couches d'origine incontestablement détritique grès , 
sch istes ct calcaires ,  qui semblent correspondre à une partie de la 
période paléozoïque , mais qui , chose singulière , n 'ont encore fourni 
aucune trace d 'organismes , bien que les fossiles paléozoïques ne 
soient pas rares dans les hautes chaînes du nord . Ensuite vient le 
_q1·oupe du Gondwan.a : ce sont des grès à empreintes végétales  et à 
restes de reptiles ,  parfois riches en charbon ; la partie inférieure 
t>st l 'équivalent du Karoo,  mais les couches supérieures s 'étendent 
au delà de l 'époque du Karoo jusqu'à celle des formations d 'Uiten
hagc , et présentent comme elles près de la côte des intercalations  
de couches marines . Les  formations sublittorales de l 'Af1·i quc aus

trale se retrouvent avec peu de modifications dans l ' Inde , mais en 
présentant toutefois un cachet spécial . Enfin i l  faut citer, comme 
un élément à part, des épanchements érup tifs qui recouvrent une 
grande partie du territoire , ct qu 'on désigne d'ordinaire sous le 
nom générique de trapp du Dekkan . 

Le terrain archéen,  mis à découvert par l 'érosion, occupe une 
bonne partie de la surface de la péninsule . C 'est surtout le gne iss 
qui constitue l ' i le de Ceylan , le cap Comorin , les Ghàtes occiden
tales jusqu 'au 1 1)" paral li.'le , et aussi ,  sauf de courtes interrup tions, 
toute la côte orientale de la péninsule jusqu'au coude du Gange . Ce 
massif de gneiss s 'étend donc depuis Pointe de Galle sur environ 
1 9  degrés de latitude vers le nord . I l  comprend tout le Sud dr l ' Inde 
ct toùt le :Maïssour, et disparaît vers l 'ouest sous le trapp du Dek
kan ct sous les terrains stratifiés ; on le ret1·ouve encore en Assam , 
de l 'autre côté du Gange . 

A cc noyau principal de roches archéennes viennent s 'aj outer 
deux massifs secondaires .  Le premier, affectant la forme d'un 
demi-cercle irrégulier, est celui du Bundelkhand ; son extrémité 
nord-ouest est située près de Gwalior . Le second , qui se décompose 
en une série de plis ct de croupes allongées ,  forme les monts 
Arval i ,  au nord-ouest de la péninsule .  

Les monts Arvali représentent une de§ plus anciennes chaînes 
de plissement qu'il nous soit donné de contempler sur le globe . 
Racket en a fait connaître en détail le centre et la parlic orientale,  
entre le 24c et le 29c parallèle ,  sur plus de 500 kilomètres de lon-

Geol. S urv. Ind. , XI X,  1886, p .  91-H l, carte ; The Dha1·war System, Ibid . ,  XXI, 1888 ,  
p .  40-56 ,  carte , et  XXII,  1 889,  p .  1 .1 -39).  Ce sont  dP.s schistes plus ou  moins cristallins 
et des q uartzites , remplissant d'étroits synclinaux parallèles ,  qui s 'allongent du N . N .  \V . 
au S . S .E . ,  comme la côte du Malabar. Le plissement de cette série est antérieur au 
dépôt des  terrains paléozoïques . ]  
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gucur 1 •  L 'Arval i longe suivant l a  direction N .  36° E .  l e  Lord du 
désert du Radjpoutana, et s 'ém ie tte dan s le nord en crêtes mul
tiples ,  finissant en simples collines dans le désert, et dont les der
niers contreforts s 'avancent jusqu'à Delh i .  Seuls ,  le gneiss et les 
schistes ct quartzites anciens cons tituent ces chaînes plissées ,  dont 
la haute antiquité ressort du fait qu'elles sont recouvertes en d i s
cordance par quelques lambeaux horizontaux du groupe des Vin
dhya. Vers le sud-est, une faille très longue ,  parallèle aux pl is ,  
termine brusquement l 'Arvali du côté d'un vaste plateau formé par 
les couches horizontales des Vindhya. Cette longue faille suit la 
rivière Chambal à quelque distance dans le nord , et son prolonge
ment atteindrait la Djamna en amont d 'Agra. 

Remarquons que la direction de cet antique plissement est 
absolument indépendante de l 'allure des hautes chaînes actuelles 
de l ' Inde . -

Partout où affleurent les couches des Vindhya, dans le nord de 
la péninsule ,  elles sont horizontales comme au voisinage de l 'Ar
val i .  

Dans l 'extrême nord ,  des  deux côtés du Chenab , s 'élèvent les 
monts isolés de Korana, dont les roches rappellent celles de la série 
des quartzites et des schistes anciens de l 'Arval i ,  et dont les crêtes 
abruptes s 'allongent du N . E .  au S .W.  Leur altitude maxima 
est de 957 pieds au-dessus de la plaine [291  m . ] .  Ce petit groupe 
est pour nous d'un grand intérêt , parce qu'il  s 'avance jusqu'à 
65 kilomètres de la bordure des grandes chaînes plissées . -

Au nord d e  Madras , les Ghâtes orientales suivent la côte j usque 
vers le cours inférieur de la Kistna ; elles sont constituées par des 
roches archéennes et s 'appellent ici Ghâtes de Nellore ou monts 
Vellakonda . King et Foote ont montré que cette large croupe est 
bornée à l 'ouest par une faille ,  le long de laquelle un grand lam
beau de couches des Vindhya s 'est affaissé . Ce lambeau a la forme 
d'un croissant : son extrémité septentrionale est presque sur le 
1 7" parallèle , au nord de la Kistna ; son extrémité sud se trouve 
vers -1 3° 20' , au nord-ouest de Madras . Le bord occidental est plus 
arrondi que le bord oriental , qui correspond à la faille des monts 
V ellakonda. I l  y a là, comme l "indiquent des plis aigus et des che
vauchements ,  un fragment d'une antique et vaste chaîne de mon
tagnes, qui est toutefois postérieure à l 'Arval i ,  car le plissement 

l.. C .  A. Racket, On the Geology of the A1•vali Region (Rcc. Gcol. Surv. Ind. ,  XIV, 
1881 ,  p .  279-303, carte) .  
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a affecté les couches des Vindhya . Cette poussée s 'est fait sentir de 
l 'est à l 'ouest 1 •  

Ce massif plissé ,  auquel sc rattachent les sauvages montagnes .  
de quartzite de Nagari et de Tripett i ,  près de Madras ,  représente , 
tout ancien qu'il soit , la trace la plus moderne qu'une poussée tan
gentielle ait laissée sur le sol de la péninsule ; comme l 'Afrique 
australe ,  l 'Inde est restée au moins depuis l 'époque carbonifère
exempte de tout plissement de quelque étendue . Les failles et les 
affaissements n'en ont que plus d' importance . Ces dislocations ont 
affecté aussi  une partie du revêtement formé par les couches à 
plantes du Gondwana, dont il convient d 'examiner d'abord l 'ordre 
de succession . 

Cette série commence par l 'étage de Talchir .  Cc sont des schistes· 
à grain très fin ct des grès tendres , avec intercalations de blocs de 
toutes dimensions ,  depuis de petits cailloux jusqu'à des quartiers 
de rochers pesant 30 tonnes . Les gros blocs gisent parfois au milieu 
d'une boue extrêmement fine : Blanford, Oldham et Fcdden croient 
à un phénomène de transport glaciaire 2 • L'analogie avec le conglo
mérat de Dwyka, qui ,  dans l 'Afrique du Sud, forme l 'étage inférieur 
du groupe du Karoo,  est des plus frappan tes .  Accep tant la classi
fication de Fcis tmantcl , basée sur l 'étude des plantes fossiles ,  non& 
comprenons également dans . cctte série inférieure l 'é tage des cou
ches à charbon de Karharbari . Les Gangamopteris sont fréquentes. 
dans ces assises inférieures ct le genre Glossop teris y est abondam
ment représenté 3 •  • 

Le terme suivant , foss ilifère ct charbonneux, correspond à l 'étage 
de Damuda,  dont les assises les plus récentes ,  à la partie supé
rieure , les schistes de .Mangl i ,  renferment un Labyrinthodont� 
caractéristique ,  le Brachyops laticeps . 

l.. ,V, King jun . ,  On the J(adapah and Km·nul Formations in the 111adras Presidency 
(Mem. Geol. Surv. Ind. ,  VIII, 1872,  p. 259-265) ; R. Br. Foote, Sketch of the work o{ 
the Geolo,gical Sztrvey in Southem lndia (Journ. of the Madras Liter. Soc. , 1 882, in-8•, 
p.  1 8 ) .  

2 .  Blanford, Description of the Geology o f  Nagpur (Mem. Geol. Surv . Ind. ,  IX,  1 872,. 
p. 324) ; F. Fedden, On the Evidences of Ground-Ice in tropical lndia during the Talchir 
period (Records Geol. Surv.Ind. ,  VIII,  1 875, p. 1 6-1 8 ) .  [Parmi les nombreux travaux qui 
ont été consacrés à cette question ,  on peut citer W .  'Vaagen, Die Carbone Eis:eit (Jahrb. 
k. k .  Geol. Reichsanst. ,  XXXVII ,  1887 ,  p .  1.43-192 ; trad. Rec. Geol. Surv. Ind. , 
XXI, 1888 ,  p. 89 - 1 30 ,  et XXII, 1 889, p. 69-71 ; voir aussi R. D. Oldham, Quart. Journ . 
Geol. Soc . ,  L, 1 894, p. 463-47 0 ) . ]  

3 .  Ott. Feistmantcl, A Sketch of  t h e  history of  the fossil.1 of  the lndian Gondwana
system (Journ. Asiat. Soc. Bengal, L ,  part 2 ,  1881 , p. 1 68-219 ) .  [Voir aussi O. Feist
mantel , The Fossil Flnra of the Gondwana System, 4 vol. in-4•, Calcutta, 1811-1886, 
Palaeontol. Ind . ,  ser. II , XI,  XII) . ]  
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En trois ième lieu vient l " étage de Panchet ,  avec Labyrinthodon 
ct restes de Dicyn odon . I l  term ine le groupe inférieur du Gondwana . 

Comme l ' indique la présence de plusieurs espèces de plantes 
i dentiques ct du genre Dicynodon, ces trois étages correspondent 
au conglomérat de Dwyka et probablement à l 'ensemble des couches 
du Karoo inférieur, aux couches de Beaufort et des Stormberge 
dans l 'Afrique aus trale . On n 'y a pas trouvé la moindre trace d'ani
maux marins . I ls  peuvent être rapporté s ,  pour beaucoup de raisons , 
à l 'ensemble de la période comprise entre le dépôt du grès rouge 
permien ct la fin de l 'époque triasique . 

�ons plaçons donc d'une façon générale le Gondwana inférieur 
sur l 'horizon du Karoo ; quant au Go ndzvana supérieur ,  plusieurs 
indices parlent en faveur d'un âge plus récent, hien que le genre 
Glossop teris , par exemple ,  s 'y trouve aussi  représenté . 

On rencontre dans l 'étage qu i  forme la hase du Gondwana supé
rieur des genres tels que Splwnop teris, Th ùmfeldia , Taeniopteris, 
à côté de nombreuses cycadées ,  Palyssia, Cunninghamites, etc. Les 
couches un peu plus élevées de l 'étage de Kota ct de )laleri ren
ferment des restes de vrais sauriens ,  tels que Parasuclws, ct des 
po i ssons , tels que Dapedius, LPpidotus, Tetragonolr·p is , que nous 
sommes habitués ,  en Europe,  à rencontrer surtou t dans le Lias . 
Pu i s  vient une longue série de couches à plantes terrestres encore 
plus récentes ,  dont les dernières ,  les couches d 'Umia, alternent 
le long du littoral avec des couches marines ,  comparables ,  comme 
on le verra, à celles qui sont intcrstratifiécs dans  la série d 'Uitenhage . 

Dans l 'Afrique australe , nous avons vu les couches puissantes du 
Karoo reposer horizontalement sur un socle plus ancien ; elles for
ment les montagnes tabulaires de l ' intérieur ct le grand escarpe
ment du Quathlamba. Elles ne supportent aucun sédiment plus 
moderne . Plus bas ,  à leur pied en quelque sorte , des couches bien 
plus récentes à plantes terrestres alternent avec les dépôts marins 
d 'L'i tenhage . La discordance est absolue .  

Dans  l ' Inrlc ,  il existe de  mèmc une d i scordance profonde entre 
le Gondwana inférieur ct le Gondwana supérieur . Il y a pourtant 
une d ifférence entre les deux région s ,  en dehors de la différence 
d 'àge des couches d 'V i tcnhagc (Néocomien ?) et du Gondwana supé
rieur (Lias ?) , c 'est que les grands lambeaux du Gondwana inférieur ne 
forment pas de hauts plateaux continus comme ceux de l 'Afrique ; 
l ' Inde a été le théâtre d'une dénudation puissante , ct les principaux 
affleurements du Gondwana inférieur doivent surtout leur conser
vation à la circonstance de s 'être affaissés dans le massif de gneiss ,  
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à l a  su i te d 'e ffondrements survenus avant le dépôt  du  Gondwana 
supér ieur .  La grande dénudation a cu l ieu ensuite , avant on pe n
dant le dépô t d'une part ie des couches du Gondwana supérieur, llr 
sorte qu'on observe en b ien des points une transgression de celles-c i .  
De plus ,  ces couches supérieures ne sont pas restreintes à la région 
côtière , elles s ' étenden t au con traire jusque dans le centre du pays . 

Les conches à charbon du Gondwana infér ieur rappellent donc 
avant tou l par leur répart i t ion les lambeaux et les bandes de Car
bonifère et de Trias affa issés dans le massif archéen du Plateau 
Central de la France , c t  don l lc g-rand fossé compris entre le Creu
sot et .Montchanin nous o ffre un exemple s i  instructif. Longtemps 
les ingénieurs les plus expérimentés d 'Europe sc sont rcfus1S s  à 
admettre la connexion primitive de ces lambeaux dispersés c l  l a  
possi bilité d 'affaissements auss i  grandioses ,  que rien, souven t ,  n P  

révèle plus à l a  surface du  so l .  Ces longues Landes houillères pas
saient pour des format i ons locales ,  constituées dans des val l ées  o u  
des bass ins  di stincts ,  c t  i l  a fal lu pour changer la t héorie b i en des 
démonstration s pal pables  fourn i e s  par l ' explo i tation ct par les  son
dages .  Il conv ient d 'autant  plus de remarquer que, depu i s  long
temps déj à ,  la sag·ac i té de  Blanford avait reconnu dans l ' I nde I P  
véri table é tat d e s  choses . 

Les princi paux afïleurements dn Gondwana inférieur, except i on  
faite de  l 'Assam c l  du S ikkim , sont les  suivants : 

D 'abord une longue traînée de petits lambeaux afl'a i ssés ,  aux 
contours i rrégulièrement allongés ,  commençant , du cùlé de la pla inP 
alluviale du Gange , près de Raniganj , an nord-ouest llc Calcn lla, <tH 
bord du massif de gneiss ; elle- suit d 'abord à peu près le cours de l a  
Damuda, pu i s ,  au  sud de  Hazaribagh , traverse en bia is  l e  Chuta 
�agpore . Cette traînée se prolonge vers l 'ouest par le vas te bass in  
houiller de South Rcwah , qu i sc poursuit vers nv . S .  W.  dans la 
direction de Jubbulpore , longeant de près le bord sep tentr ional du 
bras que proj ette vers l 'est le  grand massif de trapp du Dekkan . De 
Jubbulpore , on atte int dans la mème d i rect ion ,V . S. \V. , an sud de 
la Narbada, après une très courte i nterrupt i on duc à une couverture 
de trapp,  le bass in hou i l ler de Satpura ,  qui est orienté de mè m e ,  
c l  disparait ensuite sons  le trapp .  Cette sér ie  forme donc commP 
un long arc de cercle plus ou moins d iscontinu à lt·avc rs une grande 
partie de l a  pén insule , depu i s  le cours moyen de la Narlnu la  j u s
qu'aux alluv ions de la pla ine infér ieure du Gange . 

Une deuxième traînée de grands lambeaux s·'étend dn Chota 
Nagpore vers le sud-est, comprend le bass in hou i l ler de Talch ir 
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et  atteint la limite du gneiss près de Cuttack e t  des  bouches du 
Mahanadi . 

Une troisième traînée , à laquelle se rattachent peut-être les 
lambeaux d 'Ellichpur, visibles au milieu des épanchements de 
trapp , surgit de dessous le bord oriental de cette nappe ; s 'étendant 
vers le sud-est comme la précédente ,  elle suit une partie du cours 
du Godavari ct atteint près de Raj amahendri le· bord du massif de 
gnetss . 

Étudions ,  à titre d 'exemples ,  quelques-uns de ces bassins ,  en 
partant de Raniganj , à l 'extrémité orientale de la première traînée .  
C 'es t  i c i  que Blanford , i l  y a longtemps déj à ,  reconnut l 'importance 
des faille s .  I l  montra que cc bassin houiller, abstraction faite des 
accidents secondaires ,  a été coupé au sud par un affaissement 
gigantesque atteignant certainemen t au moins 9 000 pieds [2 7 43 m. J ,  
ct dépassant peut-être même 1 2  000 pieds [3 637 m .  J .  Les couches 
les plus anciennes ,  sur le bord septentrional du bass in ,  reposent 
sur le gneiss ; elles sont inclinées vers le sud.  Des couches plus 
récentes leur succèdent dans cette direction , et toute cette série si 
puissante se termine brusquement à la faille méridionale 1 •  

Le bassin de Karharbari près d'Hazaribagh , peu étendu mais 
important, est limité, d 'après Hughes ,  du côté du nord comme du 
côté du sud, par des failles E . -W. Ce serait donc une véritable fosse , 
bien que l 'amplitude verticale des failles

� 
soi t médiocre 2 •  D'une 

manière générale , i l  semble que,  le long de la Damuda, cc soit  tou
jours la  partie sud des grands lambeaux qu i est  affaissée ,  comme à 
Raniganj 3 •  

L e  bassin d e  South-Rcwah , qui s ' étend sur plus d e  300 kilo
mètres au sud de la  rivière Sone ,  est encore peu connu . Son extré
mité orientale ,  par laquelle il  semble sc relier, entre les rivières 
Rer ct Kunhur, à la traînée de la Damuda, e s t  d'après Griesbach 
une véritable fosse affaissée entre deux failles presque parallèles ,  au 
nord ct au sud � . Du côté de l 'ouest, près de la Sone , le bord de ce 
grand bassin est rectil igne ,  orienté E .  S. E . ,  ct coïncide très proba-

l. .  Blanford, On the geologica l structure and 1·elat ions of the Raniganj Goal-Field 
(l\lem. Gcol.  S m•v.  Ind . , I I I ,  1 861 , part 1 ,  p. 1 49-1 ;;3 ) .  

2 .  T. Hughes, The J(uhttrbw·i Goal-Field ( Ibid., VII ,  1 811 , p .  222 ct suiv .) .  [ Voir aussi 
W .  Saise, The Giridh (Kw·hw·bm·i) Goal-Field (Rec. Geol. S ur\· .  Ind . ,  XXVII ,  1 894,  
p .  86-1.00,  cartes ct  coupes ) . ]  

[ 3 .  Th .  H .  'Vard, Report o n  a Sw·vey of' t h e  Jher1·ia Goa l- Field (Rcc . Gcol.  S u r v .  
lnd . , XXV, 1 892, p .  1 1 0 - 1 1 3 ,  carte ct coupes) . ]  

4. Griesbach, Geolo,qy of t h e  Rarnkola a n d  Tatapani Goal-Field ( M c m .  G col .  S urv . 

lnd . ,  XV, 1880 ,  p .  141 ) .  
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blemcnt avec une cassure ; les couches du Gondwana supérieur y 
d6bordent en transgression sur le massif ancien 1 •  

Le bassin de Satpura , abstraction faite de petits lambeaux  vi
s ibles au bord du grand massif de trapp, mesure environ 1 80 kilo
mètres de longu eur ; il est situé au sud de la Narbada et court à peu 
près parallèlement à ce fleuve . Dans ce bassin , comme dans la par
t i c  ouest de celui de South-Hcwah , les couches du Gondwana infé
r i eur plongent vers le nord, ct le bord septentrional représente peut
ê tre une faille . Toutefois ,  on trouve des couches du Gondwana 
supérieur en transgression sur les  parties jusqu'ici explorées de 
cet te  l igne de fracture hypothétique ,  ce qui démontre qu ' i ci encore 
le grand afl"aissement se serait produit avant le dépôt d 'une partie 
au moins du Gondwana supérieur 2 •  

Je n'ai  pas l ' intention d e  multiplier ces exemples ; i ls ont seule
ment pour but de montrer quelles én ormes cassures linéaires ont 
affecté le massif de la péninsule hindoue ,  après le dépôt du Gond
wana inférieur ct  avant celu i d'une partie de la série supérieure 3 •  

Qui ttons maintenant les bassins houillers du centre- c t  passons 
it la zone côti i • rc de l 'est ,  s i  importante pour la connaissance de 
l"h i stoire géolog ique de l " lndc . 

Un des plus curieux résul tats de l 'explorat ion géologique de la 
péninsule hindoue est d 'avoir prouvé qu(' , depuis le  milieu de l 'époque 
mésozoïque ,  le bord oriental du grand massif de gn('iss  a cons tam
ment servi de ligne de rivage . Les horizons inférieurs des couches  
à plantes terrestres ,  dont nous venons de  suivre dans l ' intérieur du 
pays les lambeaux affaissés ,  épargnés  par la dénudation, font com
plè tement défaut sur cc bord externe ,  à part quelques petits lam
beaux situés dans l 'extrême nord ; la série des dépôts commence 
par le groupe de Hajmahal ,  qui correspond à la  base du Gondwan a 
supérieur.  Aux couches supérieures à plantes terrestres sont asso
ciés çà et là des sédiments marins ,  cc qui n 'est j amais le cas dans 
l ' intérieur ; enfin elles sont parfois recouwrtes de couches  marines 

1 

L Mcdlicott and Blanford, Manual, I ,  p .  20t ; Hughes , Notes on the South Reu·ah 
f;ondwana Basin (Rcc. Gcol. Surv. Ind. , XIV, 1 88 1 ,  p. 1 26-138) . [Voir aussi Hughes, 
The Southe1·n Goal-Fields of the Rewah Gondwana Basin (M:em. Geol. Surv. lnd . ,  XXI, 
part 3 ,  1885, p. 137-249, cartes) . ] 

2. Manual, I, p. 2 15 ,  2 16 .  [Voir E . A . .  J ones, The Southern Goal-Fields of the Safpum 
r.ondwana Basin (Mcm. Gcol. SurY. Ind. , XXIV, part 1, 1 887, p. 1-58, 2 cartes) . ]  

3 .  D ans la région de Talchir, sur le Brahmani au nord-ouest de Cuttack , le bord 
SC'ptentrional est faillé ct l'inclinaison générale des couches est vers le nord, tandis q uc 
la  grande traînée du GodaYari, coupée de  failles à l'intérieur, n'en paraît pas moins un 
dl\pôt entre riYages primitiYement parallèles ct r•ectiligncs ("W .  King, The GeolO[f?f of 
the Pranhita-Godavw·i Valley, Mcm. Geol. Surv. Ind. , XVII I ,  1 881 , p. i6!1) .  
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-plus récentes encore , qui ne pénètrent pas non plus dans l ' i ntérieur 
du pays .  

La plaine étroite qui  précède l e  p i ed  des  Ghâtcs occidentales 
ne renferme aucun dépôt mésozoïque ; on trouve seulement à Qui
lon ct au sud de cette ville un grès b igarré d 'âge post-tertiaire ; dans 
l 'est on l 'appelle grès de Cuddalm·e . On en voit encore un lambeau 
à Nagarcoil, à environ 20 kilomètres au nord du cap Comorin 1 • Noüs 
passons maintenant à la côte orientale ,  en faisant remarquer qu'on 
n'a pas encore signalé de terrains mésozoïques à Ceylan . 

Au nord de Trichinopoly, ct tout près de cette vill e ,  vers le H e  
degré d e  lat. N . , les premiers affleurements d e s  couches de Rajma
hal apparaissent au bord du massif de gneiss .  Des couches crétacées 
marines les recouvrent ou reposent d irectement sur le gneiss 
jusque vers Pondichéry et peut-être même jusqu'à Sripermatur, 
près de Madras . Stol iczka en a fai t  l 'obj et d 'études détaillécs 2 • I l  
faut en retenir que l e  Cénomanien,  le  Turonien c t  le Sénonien 
d'Europe y sont représentés par tro is  étages distincts , dont :la faune 
diffère par plus d'une particularité essentielle de la faune  crétacée 
de l 'Europe et du Nord de l 'Afrique , tandis qu'elle offre des analo
gies frappantes avec celle du NataP. Le Crétacé est recouvert de 
lambeaux de grès de Cuddalore . 

Les lambeaux de couches de Raj mahal s 'étendent le long de la 
bordure gneissique vers l e  nord, et prennent une grande extens ion 
près de Madras sous les alluvions modernes .  On trouve près de Sri
permatur des ammonites mal conservées et d 'autres fossiles que 
Stoliczka a attribués au Jurassique supérieur, mais que \Vaagcn 
rattache au Néocomien � . 

i .  W. King, Gene1•a l Sketch of the Geology of the Travancore Slate (Rec. Geol. S nrv. Ind. , 
XV, '1 882 ,  p. 87-93 ) ; The Warkilli Beds and •·epo!'led associaled deposits at Qui lon ( Ibid., 
p .  93-1 02). J'ai passé sons silence les anciennes indications de Cnllen sur la  presence de 
fossiles marins dans les calcaires de Quilon,  à cause des doutes qu'elles soulèvent. [Voir 
aussi R. B .  Foote, On the Geolo,qy of South Trat•ancm·e (Rec. Geol. Surv . Ind . ,  XVI , '1 883, 
p .  20-35,  carte) ; Ph. Lake, The Geolo,qy of South Malabar, between the Beypm·e and ' 
Ponnani Rive1•s (Mem . Geol.  S urv. Ind. ,  XXIV, part 3, 1 890 , carte ) . ]  

2 .  H.  F.  Blanford, On the  Cretaceous and other Rocks of the  South Arcot and Tl·ichi
nopoly Districts (Mem . Geol.  Surv. Ind . ,  IV, 1 865 ,  p. i - '127 ,  carte) ;  F. Stoliczka, Cre 

taceous Fauna of Southem lndia, 1 865-1 871 (Palaeontol . Indica) . [Voir aussi Fr.  Kossmat, 
Unlei'Suchungen übe1· die südindische J(reideformation (Beitr. zur Palàont. Oesterr.
Ung. u. d. Orients, herausgeg. von W. Waagen,  IX, :1. 895, p .  97-203 ,  pl. XY -XXY).] 

3 .  Medlicott and Blanford, Manual, I ,  p .  292 .  [Voir aussi Fr. Kossmat, Die Bedeu
tung der südindischen Kreideformation für die Beurtheilung de1· geog1·aphischen Ver
haltnisse wahrend der spateren Kreidezeit (Jahrb . k.  k .  Geol. Reichsanst. , XLIV, 1 894,  
p .  459-478 ; trad. Rec. Geol .  Surv. Ind . ,  XXVIII,  1895,  p .  39-55) ; H. W arth , The creta
ceous Formation at Pondicherry (Rec. , XXVIII ,  :1.895,  p .  !5-2:1. ) . ]  

•· R. Br.  Foote, On the Geology of parts of the Madras and North Arcot Districts 
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L'étage de Rajmahal a laissé plus lo in encore des traces ,  au delà 
de Ncllorc ct de Guntur 1 ,  puis il disparaît de nouveau entre la 
Kistna ct l e  Godavari sous une série de couches plus complète, que 
W. King a décri tes d 'une façon très instructive ct qui d oi t  arrêter 
un instant notre attention 2 •  

Le  puissan t  Godavari traverse le  massif d e  gneiss dans une  gorge 
profonde,  et en sort à Rajamahendri ( 1 7° de lat .  N . ) ,  où commence 
son vaste delta. A l 'ouest du fleuve, le bassin houil ler du même 
nom, remarquable par l 'allure rectiligne et paral l èle de ses bords ,  
et dirigé du S .E .  au N .W. , atteint la  limite orientale du massif 
de gneiss ; i l  est formé par les assises inférieures du Gondwana, et ,  
en travers de son extrémité, on trouve, en d iscordance complète , les 
couches de Rajmahal du Gondwana supérieur ,  qui suivent la  direc
tion de la côte et du bord du massif gncissiquc .  Il ne peut y avoir 
ici aucun doute que l e  bord du mass i f  de gneiss est de formation 
postérieure aux couches de Gondwana, afl'aissécs dans l e  bassin 
houiller, ct antérieure aux couches de Rajmahal ,  qui  accompagnent 
la zone sublittoral c .  

A la hase d e s  couches qu i  s 'appuien t sur l e  gneiss c t  reposent 
e n  travers du bass in houiller, on n'a rencontré que la flore de Raj
mahal . Plus haut viennent des schistes renfermant une flore un 
peu différente ct des fossiles marins mal conservés, comme à Sri pcr
matur ,  ct enfin des grès 011 apparaissent, outre quelques coqu i l les 
peu déterminables ,  T1·igonia ven tricosa ct Trigonia Smeei. La pre
mière est un fossile caractérist ique d 'Uitcnhagc : cc fait  constitue 
une nouvell e  ct importante analogie avec l 'Afrique Australe .  Les cou
ches crétacées de Trichinopoly ne sont pas connues dans le delta 
du Godavari ; par contre , on trouve près de Rajamahendri un lambeau 
de nappe basaltique intimement rattaché  à des couches marines fos
silifères d 'âge tertiaire inférieur ou crétacé , et dont la formation 
semble remonter, par conséquent, à la longue période pendant 
laquell e ,  fort loin de là ,  les masses éruptives du Dekkan se sont 
accumulées . 

Sur l e  basalte repose l e  grès de Cuddalore . -
Le lambeau suivant s 'appuie sur l e  bord du massif de gnei ss 

près de Cuttack, au point où l e  Mahanadi sort des terrains primitifs , 

lying North of the Palar River (Nlcm. Gcol .  S urv. !nd . ,  X, i873 , p .  63-i24 ) ; Waagcn, 
Jurassic Fauna of Kutch (Palaeont. Indica), I ,fp.  236 ct Geogr. Verb1•eit . , etc . ,  p.  1. 2 .  

1 .  R .  B r .  Footc, O n  t h e  geological Structure o f  the Eastern Coast from L a t .  1. 5 •  
Northward t o  l'tfasulipatam (Mcm . Gcol. Surv. Ind . ,  XVI, i 8 8 0 ,  p .  49-8 0 ,  carte) .  

2. W. King, The Upper Gondwanas a n d  other Formations of the Coastal Re,qion of 
tlœ Godavari District (Ibid . ,  XVI, i880 ,  p. i95-264 et carte) .  
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vers 20° 30 '  de  l a t . � - On n 'y  a observé que l e s  couches à plantes de 
Rajmahal 1 • 

A part i r· de ce point ,  l a  côte actuelle s 'écarte de la bordure 
gne i ssique e t  cel le-c i se poursuit à l ' intérieur des terres dans la 
d irection du grand coude du Gange . De la rivière Mor, par 24° de 
lat .  N . , jusqu'au Gange par 25° 20' , cette bordure est flanquée de 
couches à plantes terrestres avec coulées basalt iques anciennes in
tercalées : cc sont les monts de Rajmahal ,  que nous avons s i  sou
vent nommés .  Le gneiss  atteint le Gange à Colgong.  Sa l iriütc 
orientale est marquée par des fai l les , à en juger d'après les obser
vations de Bail . Contre cette bordure paraissent d 'abord de petits 
lambeaux appartenant à l 'horizon de Talchi r ,  puis , en transgression 
sur une part i e  de cet étage , les couches de Damuda ,  appartenant 
également au Gondwana inférieur ; enfin les couches de Rajmahal , 
qui sont tri�s  développées ct renferment les nappes et les filons basal
tiques de cette région .  Cette partie nord de la bordure se distingue 
donc de la partie méridionale par la présence de restes du Gondwana 
i nférieur ct de basaltes anciens , et par l 'absence de couches d 'ori
gine marinc .Ball confirme cc que Blanford avait annoncé, à la suite 
de l 'étude du bassin houiller de Raniganj : à savoir que les éruptions 
basaltiques du Bengale sont postérieures non seulement au Gond
wana inférieur, mais aussi aux grandes failles de cette région ; les 
couches de Raj mahal ont été à peine dérangées depuis  l ' époque de 
leur dépôt et l e s  failles y sont fort rares ; enfin les épanchements de 
lave , au sud du coude du Gange , ont probablement marqué la fin 
d 'une grande période de bouleversements 2 • 

Après avoir suivi de Trich inopoly au Gange , c 'est-à-dire entre le 
1 1  c parallèle ct celu i  de 25° 20', les couches appuyées contre le 
gneiss ,  j etons un coup d'œil sur les montagnes de l 'Assam, s ituées 
au d elà de la dépr0ssion du Gange , en dehors de la péninsule pro
prenwnt d ite . 

D0 mème que les monts de Rajmahal s 'élèvent au coude du 
(iange , de mt\ nw on trouve une rangée de hauteurs au coude du 
Brahmapou lra , et  c0rtains faits nous la  font considérer comme la 
suite de la première , en dépi t  de la d istance cons idérable qui les 

J.. V. Bali ,  On the " A tgarh Sandstones " nea1· Cuttack (Rcc. Gool.  Sur". Ind . ,  X, 
i 8i 7 ,  p. 63-68 , carte ) ; Fcistmantcl,  On some fossil Plants from the A tgarh Sandstones 
( Ibid . ,  p. 68-70 ) .  

2 .  V. Bali ,  Geology o f  the Rajmehal Hills (M:cm. Gcol .  Surv. India, XIII ,  1 877 , 
p. 1 5 5-268, cat·tc , surtout p. 22 1 ) . lVoir aussi C. S .  Middlcmiss , On some Palagonitl!
bea1·ing Traps of the Rajmahal Hills and Deccan (Rcc. Gcol.  SurY. Ind, XXI I ,  1 8 8 9 ,  
p .  2.26-2 3::i,  3 pl . ) . ]  
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sépare . Cette chaîne figure sur les cades ,  d 'après les peupladl's qui  
l 'hab i tent , sous les noms de Monts Garo , Khasia , Jaintia d .Mikir ; 
sa- longueur est de plus de 400 kilomètres et la plupart des sommets 
s '  élèwnt à une altitude de 4 000 à 6 000 pieds [ 1 220-1 830 m . ] . Le 
bord septentrional du massif suit la rive sud du Brahmapoutra , 
tandis que le bord mérid ional , nettement dessiné ,  figure un arc de 
cercle ct est successivement dirigé N .\V . -S .E . , près du Brahma
poutra, puis W . -E . , et enfin S .W.-N .E .  Nous appl'llerons CI'S re
liefs massif de l 'Assam,  ou bien , avec Medlicott ,plateau de Shillong . 

Cc fragment montagneux occupe une pos i t ion s ingulii'rc . Au nord 
se dressent les plis renversés de la bordure de l 'Himalaya ; au sud i l  
confine aux plis extérieurs des monts Bara i l  c t  Palko i , qu i  font part i P  
des grandes chaînes birmanes s c  prolongeant vers l '  Arrakan, l e  cap 
Negraïs et les régions plus méridionales . I l  s ' élève ainsi entre C l' s  
deux grandes zones de plissement qui convergent l 'une conlrr' 
l 'autre dans la vallée du Brahmapoutra, ct son extrémité nord-est 
se perd près de Golaghat ,  vers 94° de long. E. (Gr . ) ,  sous les allu
vions du grand fleuve . 

)ledlico tt et Godwin-Aus t in ont fourni les principaux matériaux 
pour la connaissance de la s t ructure de cc massif ! .  

Le versant nord , celui qui regarde le Brahmapoutra , est l' Il  

pente douce et uniquement formé de gneiss et de gran itl' . Il  att e int 
le fleuve en bien des points ,  et quelques croupes émergeant des 
alluvions au nord du fll'uve indiquent que les mêmes roches ar
chéennes se poursuivent j usque tout près de la l i s ière de l 'Hima
laya 2 • Ce gneiss est absolument semblable à celu i qui forme une s i  
grande partie d e  l a  péninsule .  I l  s 'élève vers l e  sud e t  supporte ici 

i .  Th. Oldham, On the geological Structure of a Portion of tlœ Khasi llills ()lem.  Grnl .  
SurY . Ind. , I ,  1858,  p .  99-2 1 0 ,  carte ) ; Medl ico tt , The Goal of Assam ( I birl . ,  IV, 1865 , p .  387-
442 et Geological Sketch of "  the Shillong-Plateau (Ibid. ,  VII ,  1 8 7 1 ,  Jl . 1 5 1 -201 ; Yoir le  prof il  
d'ensemble, p .  l. M ; Rec. Geol.  Surv .  Ind. , VII ,  1 874, p.  6 1 ; Godwin-Austen,  Soies to ac
company a geological llfap of a Po1·tion of the Khasi Hills near Longitude 9 1  • E. (Journ . 
As.  Soc.  Bengal, XXXVIII ,  part 2 ,  1 869, p .  1 -27,  carte ) :  et Notes on the Geology and 
physical Featw·es oftlze Jaintia Hills (Ibid . ,  p. l. :i i-1 56) ; �Iedlicott and Blanford, Manztal, 
I l ,  p. 682-103 ; T. La 'l'ou,che, The Damnggiri Goal Field, Gm·o Ilills, A ssam (Rec. Geol . 
S urY. Ind . , XV, 1882 ,  p. 1.75- 178 ,  carte ) . [Voir aussi T. D .  La Touche, Note on the G1·etaceou.� 
Goal-.Ueasures at B01·sora in the Khasia llills (lu id . ,  XVI,  1883 ,  p. 1 6-l-l GG) ; Reptn·t on 
t he Langrin Goal-field, South West Kl!asia Hills (Ib id . ,  XVII ,  1 884 ,  p .  143-146 ,  carte) ; 
Notes on the Geol. of tl!e Garo llills (Ib id . , XX, 1.887 ,  p .  40-43 ) ; Repo1·t on the Ghe1'1'a 
PormJee Goal-Field, in the Kl!asia Hills ( Ibid . ,  XXII, '1889 ,  p. 167-17 t ,  1 pl . ) ; Report on 
the Lakadong Goal-Field, Jaintia llills ( Ibid . ,  XXlll ,  1890 , p. 14-17 ,  2 pl. ) ; Rep01·t on 
the Goal-fields of Lairun.qao etc .  in tl!e Khasi llills ( Ib id . , p. 1 20-124 ,  3 p l . ) . ]  

2 .  Mallet a trouYé un  de  ces  dômes de sclùstes à hornblende sm• la r i  ,. e !-(anche d e  l a  
riviere Raidak, pat• 87•47 ' ,  à quelques centaines de mètres seulement des  c o uches terLiait·e � 
redressees des aYant-monts de l'Himalaya ; On the Geolo.qy and Mineral Resources of the 
Dw'jiling District and the Western Duc11's (Mem. Geol. Surv. lnd. , Xl, 1 874 ,  p. 44 ) .  
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des  roches qu i  pourrai ent b i en être la suite de s  Vindhya du Bchar 
(au sud de Patna) . Plus au sud ,  aux environs de Sh i l long, v ient 
une cassure très brusque ,  accompagnée d 'une masse fort épai sse de 
coulées basalt iques,  peut-être la suite des basaltes anciens de Raj
mahal . 

Par-dessus toutes ces roches ,  gneiss , vindhyas ct basaltes ,  
� ·é ta le  au sommet du versant sud du plateau une transgression 
horizontale de couches fossil ifères beaucoup plus récentes .  Ce 
sont d 'abord des couches cré tacées ,  semblables à celles de Tri
chinopoly ct du Natal , puis des calcaires nummulitiques ct, à ce 
qu' il semble d 'après un certain nombre d ' indices ,  quelques lam
beaux d'un étage marin tertiaire plus récent . La constitution des 
couches crétacées permet de croire que le rivage septentrional de 
la mer cré tacée coïncidait avec ce plateau . 

Toutes ces couches horizontales t ran sgrcssivcs s ' inflt\chissent 
su ivant une grande flexure le long du bord méridional du mass if, 
qui est très net, puis s 'affaissent brusquement dans la  profondeur. 
Au sud de la flexure apparaissent encore quelques lambeaux redres
sés ct fortement . plissés des formations tertiaires récentes . -

La côte ouest de la  péninsule hindoue diffère très sensiblement 
de la côte or ientale . Depuis le cap Comorin jusqu 'au delà de Bom
bay, elle est formée par les Sahyadri ou Ghâtes occidentales ,  c 'est
à-d ire par le rebord même du plateau , et à l 'exception du grès post
tertiaire de Cuddalore , près de Quilon , dans l 'extrènw swl . on ne 
voit  aucun dépôt marin s 'appuyer contre cette mu m i l l c . S n r  t o u l cc 
long parcours, la  ligne de partage des eaux resle vo i s ine  de la  cô te ,  
rej etant les rivières vers l 'est ,  ct  c 'est seulement dans l e  Sud qu'une 
dépression transversale de quelque impor tance vient l ' entamer en 
donnan t accès dans l ' int<�r ieur du pays .  En dépit de cette apparente 
cont inuité ,  cc grad i n  comprend deux parties très d i st inctes . Du cap 
Comor in  (8° de l at .  N . )  jusqu 'au 1 Ge paral lè le ,  c 'est le grand massif 
gn c iss ique  de l 'est qui le  constitue ; de Ht jusqu 'au golfe de Cam baye , 
vers l P  20c paral lè le ,  cc sont l es puissants amas de laves ct de 
cendres du Dekkan . 

Hu i t  degrés dP lat i tude appart i ennent ainsi au gneiss ,  c l  quatre 
aux laves ,  dont l 'âge correspond à peu près à la l im ite entre le 
Crétacé ct l 'Éocène ,  ct s 'étend probablement aussi jusque dans 
cette dern i ère période j .  La l igne des côtes passe d 'un'c région à 

L Ncumayr, Die Intertl·appean Reds im Dekkan and die La1•amiegruppe im westlicllen 
Nordamerika (Neucs Jahrb . für Min . ,  1 884 ,  I, p. 7!j -16) ; Duncan, dans Mcdlicott, A nnual 
Report for 1 883 (Records Gcol. Surv. Ind . ,  XVI I ,  1 68� ,  p. 7 ) .  
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l 'aulrc sans changer d 'aspect ni  de direction . Mais cette l igne ne 
représente pas la limite occidentale des laves .  Elles s 'étalent large
ment dans le Kathiawar t ,  ct leurs nappes extrêmes apparaissent en
core dans la zone plissée du Sind . Y crs le nord ct vers l 'est ,  le grand 
épanchement sc décompose en tables ct en buttes isolées (fig.  77) ; 
nous avons même rencontré des lamb!'aux de ce genre près de
Rajamalwndri , sur la côte est .  I l  est donc d i fficile d 'évaluer en 
chiffres l 'extension primitive du manteau de hasal te . Les géologues 
de l ' Inde sc bornent à dire que le  chemin de fer de Bombay à 
Nagpom, sur 825 kilomètres ,  ne quitte les terrains volcaniques qu'au 
vois inage immédiat de Nagpour,  ct que leur extension primitive 
sur environ 1 0  degrés de latitude ct 1 6  degrés de longitude est un 
fait démontré 2 • 

Les accumulations volcaniques atteignent leur plus grande épais
seur aux environs de Bombay . La masse principale  ne renferme que 

HaPP.J Fii!fr?; � 

�s-�:=����� ·� . �""'< .. ��·�(�� 
FIG.  77.  - P r o fil  des plateaux basal tiques du Dek kan . E nvii"ons d'Ahmednuggur 

(d ' ;lJm!s L .  S .  Fidlcl" et Sykes ,  Geol. Transactions, 2a se i" . ,  vol. IV, pl. XXVII, 
fig. 4, 1 8 35) . 

des traces de formations terrestres ou d'cau douce : elle ne s 'est 
certainement pas formée sous la mer. Seules les  parties extrêmes ,  
dans le S ind et sur  la côte orientale ,  sont associées à des dépôts 
marins .  Quel a dû être le vide créé par ces épanchements '? -

Au point où le golfe de Cambaye sépare la  masse principale
des laves du Dekkan et le plateau de Kathiawar, des transgressions 
marines commencent à se manifester , tantôt sous les parties ter
minales des laves et tantôt par-dessus .  La première transgression 
que l 'on observe appartient à l 'étage cénomanicn . Elle apparaît au 
nord-est de la baie, vers Baroda, sc montre à Bagh sous le bord occi
dental des laves,  et on peut la suivre dans l ' intérieur du pays , dans 
la basse vallée de la Narbada, jusqu'au sud d ' Indore , Elle correspond 
à cc qu'on appelle les Bagh-Beds 3 • 

[ 1 .  Feddcn,  The Geology of the Katltiawar Peninsula in Gu:w·at {Mcm. Gcol. S urv. 
Ind . ,  XXI, part 2 ,  l. 884,  p .  73-1. 36 ,  carte) . ] 

2. Medlicott and Blanfoi"d, Manual, p. 300.  
3 .  ,V. B lanfoi"d, On tite  Geology of the Taptee and lower Nm·badda Valleys ()lem. 

Geol. Sun. Ind . ,  VI , 1 869 , p .  1 6:!-384,  carte ) .  [Voir aussi P .  N .  Bose, Geolog!J of the 
Lower N01·bada Valley between Nimawar and Kawant (Ibid. , XXI, p�. 1 ,  1 88�,  p. l.·12,  
3 cartes).] 
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�lais ces couches cénomaniennes de Bagh n'ont  pas la même faune 
que celles de XataL de Pondichéry ct de l 'Assam ; elles rappellent 
au contra i t·c les aflleurcmcnts du Ras Farlak en Arabie ,  a insi  que le  
Cénoman i en d 'Égypte ct  de la région méd i terranéenne 1 •  De ce fait ,  
c i eux conclusions sc  dégagent . D 'abord , étant donné que le faciès 
cré tacé du .Natal ct de la côte orientale de l ' hule  sc retrouve en
core beaucoup plus loin vers l 'est ,  n otammen t au J apon 2,  il a dù 
exister ,  a u  temps de la Craie moy<'nne ,  deux mC'rs séparées l 'une 
de l ' autre : la première s 'é tendait  dl.' l ' Europe méridionale à travers 
L\frique du :\ord ct l 'Arabie jusqu 'au golfe de Cambayc ; l ' autre , 

également très vaste , avait pour l imi te du mèmc côté le l ittoral 
de l 'Afrique orientale , la côte est de l 'Ind e ct les montagnes  de 
1 ' .\ ssam . De plus , ces deux bass ins d i st incts  ont dû s 'élargir tous 
deux par transgress ion à l 'époque cénoman ienne . 

Avec le Cré tacé , une série de couches tert ia ires , d 'or igine ma
r ine ou fluv ial e , sc mon t re pour la prem ière f.ois  sur les  bords du 
gol fe de Cam baye : ces couches sont postérieures aux laves . Elles 
s'étendent moins loin vers l 'est que les  couches crétacées de bagh , 
m a i s  elles s ' étalent largement au nord-ouest, et ne sont en réal ité 
que le prolongement des puissantes formations tertiaires qui con
st i tuent une grande partie des chaînes plissées du Sind . Elles 
débutent entre la Tapti et la basse Narbada par du calcaire num
mulitique ,  auquel succèdent des couches du Tertiaire moyen à La
lanes ; dans la  petite île de Périm , dans le  golfe de Cam baye , on 
trouve des  grès  avec restes de mastodonte , Din o tlu·rium , Brali
mathe1'Ùtm et autres représentants d 'une gran de faune  terres tre 
qui compte dix espèces en commun avec la faune des Siwal i k ,  dans 
h's avant-monts de  l ' H imal aya . 

Les termes i n fl-ricnrs de celle sé1· i e  t e r t i a i re con tourn ent par le 
sud le plateau basal t i que de Kath i awar,  ct sc prolongen t vers l 'ouest 
pm· Katch . puis,  au delà de Il nd us, dans la grande cha ine du Sind.  

De mème qu'à part ir des monts  de l a  Birman ie  toute la série 

[ 1 .  Voir P. M. Duncan , .Vote 011 the Echinoidea of the CTetaceous 8et·ies of the Lowf!f' 
.Vat•bada l'ailey, wilh remw·ks upon their geological age (Rec. Gool. Surv. lnd . ,  XX, 
1 887, p .  81 -92, 1 pl. ) . ]  

2. E .  �aumann, Ueber da.• Vorkommen der Kreideformation auf der lnsel Yezo, in-8•, 
Yokohama, 1 880 (:.\litthei l .  deutsch. Ges. für Natur-und Volkerkunde Ostasiens, XXI, 
19 p . ) .  L'observation de Szaj nocha, que la Schloenbachia inflata de la côte ouest d'Mrique 
se retrouYc dans le Cretacé de Pondichery, est trop isolée pour tirer à conséquence. 
[Sur la faune crétacee du  Japon, ,·oir ;\1 . Yokoyama, Versteinet-ungen lltu der japa
nischen Kreide (Palaeontographiea , XXXVI, t890 ,  p . 1 59-202, pl. XVIII-XXV) ; K. Jimbo,  
Beill'lÏge .:ur Kenntniss der  Fa una der Kreidefmmation von Hokkaido ( Palaeont. Abhandl. 
herausgegeben von \V . Dame� u .  E. Kayscr, n. Folge, II,  1 894, p. 1 49-194, 9 pl . ) . ]  
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des couches supérieures au Cénomanien déborde de plus en plus sur 
les terrains gncissiques de l 'Assam , ains i ,  à partir des chaînes 
plissées du Sind , la mème série de couches empiète sur .le bord 
des massifs anciens de la péninsule jusqu"it la �arbada ct  au cours 
infér ieur de la Tapl i .  

Plus près des  cha incs du  S ind .  tt Katch ,  cc sont de s  couches 
jurassiques marines qui apparaissent sous les lambeaux avancés 
des nappes volcaniques .  Elles émergen t en forme d ' ilots du mil ieu 
des alluvions modernes ct forment quelques plis 1 •  Le plissement 
commence en même temps que les format ions marines prennent 
un développement plus grand . Les couches les plus anciennes qui 
soient visibles appartiennent à l 'époque de la Grande Oolithe . Leur 
faune, et même j usqu'à un certain point leurs roches oolithiques, leur 
donnent un cachet européen.  I l  est un fait bien curieux ct b ien 
instructif au point de vue de la  signification des l imites d'étages : 
Stoliczka et Waagcn ont pu démontrer qu' i l  existe dans le Juras
sique moyen ct supérieur de Katch toute une série d 'assises caracté
risées par les mèmcs espèces typiques ct sc succédant dans le même 
ordre que dans l 'Europe centrale . Nous avons déjà  signalé l 'un de 
ces horizons ,  la zone à Peltoceras acantlt icum ou grès de Katrol , à 
Mombaz dans l 'Afrique orientale . La série sc mLle sc poursuivre sans 
interruption jusqu 'au Tithonique . Au-dessus des horizons ne tte
ment jurassiques ,  on remarque quelques espèces de la faune dTi
tenhagc , et plus haut un certain nombre d 'espèces de l 'Aptien de 
France 2 •  

Les couches j urassiques d e  Katch s e  poursuivent vers l e  nord 
sous la plaine du Radjpoutana, le long des contreforts de l 'Arval i ,  
c t  on  l e s  connaît encore à l 'ouest de  Jesalmir3 •  Nous avons abordé 
avec elles une région qui sc distingue de la péninsule h indoue 

L A. B .  \Vynne , Memoir on the Geology of Kulclt plcm.  Geol . S urv. Ind . ,  XI, t 872, 
p. 1-293, carte) ; Waagen, Jurassic Fauna ofKutch, vol. I ,  t875, introduct. ct p. 224-238.  

2. Voici la série des horizons européens relevés à Katch : groupe de Patcham = 

Grande Oolithe (à la base T!·igonia, Gorbula, etc . ,  au sommet, Oppelia sen·igera) ; zones du 
Stepflanoceras macrocepltalum, du Perisplt. anceps, du Peltoc. athleta, de l'.dmaltlt. Lam
ber ti ct de l 'Am. cordatus, du Peltoc. ll'ansversarium, du Peltoc. acanthieum (grès de 
Katrol = Mombaz en Afrique) ; par-dessus, l 'etage inférieur du groupe d'Umia, avec 
e�pèccs du Tithonique et du Portlandien. Ensuite, une grande épaisseur de couches it 
plantes terrestres. L'horizon d' Umia ofi"re des analogies avec Uitenhage : il y existe 
la T1•igonia ventricosa d' Uitenhage que l'on trouve sur la cô te orientale associée à la Tl·i
gonia Smeei, et la Trigonia Smeei s'y montre également assez haut dans la série des 
couches à plantes (illanual, p.  259). En dessus, on trouve encore des lambeaux d'Ap
tien. Ccci concorde parfaitement avec cc que nous avons di� de l 'àgc des couches 
d'Uitenhage . 

[3. Voir R .  D .  Oldham, Prelimina1·y nole on the Geology of .Vol'lhern Jesalmer (Rec. 
Geol. Surv. Ind . ,  XIX, ! 886, p .  ! 57-U iO, carte) . ]  
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par l a  présence de  pl issements c t  par le développement de forma
tions marines ; c 'est en quelque sorte une région intermédiaire 
entre l ' Inde péninsulaire et les hautes montagnes . Mais les débris 
de plantes terrestres ,  intercalés à plusieurs n iveaux dans ces couches 
marines ,  indiquent que la côte n 'était pas lo in .  -

Madagascar . - Dans ces dernières années ,  les travaux de 
Grandidier ct des miss ionnaires anglais ont notablement élargi 
nos connaissances sur la structure de l ' ile ; voici les traits géné

raux qu' i l  est possible d 'en dégagcr 1 •  
Le centre de Madagascar, à partir du nord d e  l 'ile jusqu 'au voisi

nage du 22c parallèlc 2 , est un massif élevé de granite ct de gneiss, 
qui comprend notamment les prov inces de l ' lmcrina ct du Betsilco . 
Sa hauteur est en moyenne de 1 500 mètres .  I l  est limité à l 'est ct 
à l 'ouest par des escarpements , au sud par une chaîne transversale ; 
sa largeur est d 'environ 1 30 kilomètres dans l ' Imérina, de 90 à 
1 00 kilomètres vers Sirabé ,  plus au sud , et de 56 seulement sous 
le 22e parallèle , où l'on aperçoit les bords est ct  ouest du haut du 
mont Kirianga, ct où son extrémité méridionale est proche .  La 
ligne de partage des caux reste tout près du bord oriental . 

Lorsqu'on se dirige de la côte est vers Tananarive , on trouve 
l 'escarpement divisé en trois gradins ; ceux-ci se réunissent au nord , 
ct au point de jonction se trouve le grand lac Alaotra ( 1 7° 20'-
1. 7° 40' ) ,  à une altitude de 900 mètres .  Le gradin intérieur es t  le  
plus important et se prolonge dans le sud . Le long de ce t escarpe
ment se dressent des montagnes tabulaires isolées,  qui sont de for-

1. A. Grandidier, ,lfadagascar (Bull. Soc. Gcogi·. , 1, 1 81 1 ,  p. 8 1 - 1 08 ,  carte ; I I I ,  1 812, 
p .  369-31 1 ) ; La province d'Imérina ( Ibid . , IV, 1 883,  p .  2 �2-249,  carte ) ; J .  Mullcns , On the 
Central Provinces of Madagascar ( Proc. R. Gcogr. S o c . ,  XIX, 1 815,  p. 1 8 1 -205,  ct Journ. 
Geogr.  Soc . ,  XL V, 1 8 1 5 ,  p. 128- 1 5 2 ,  carte) ; Recent Journeys in Mndagascar ( Ibid . ,  XLVI, 
1 817 ,  p . 47-72) ; Deans Cowcn , Geographical Excurs. in South Centra l Mada.gascar 
( Proc. R. Geogr. Soc . ,  IV, 1 882, p .  521-531 , carte) ; J. Sibrec, The G1•eat African Island, 
in-8o ,  Londo n ,  1 88 0 .  [Il faut y aj outer aujourd'hui les travaux des missions Douliot, 
Catat et 1\Iaistre , et surtout les ëtudes geologiques d'E m. Gautier ( Annales de Géogr. 
I l l ,  1 89.1-, p . . \99-5 1 1 ,  carte géol . ;  IV ,  1 895, p. 3 1 0-324, carte ) .  Voir aussi E. Cortesse, 
Appunti geologic i sull' isola di Madagascar (Boil . R. Corn. Geol . d' I talia , XIX, 1 888,  
p .  1 0 3 - 1 28 ,  carte) ; pour n n  résumé des connaissances acquises sur la géologie de l 'ile 
j usqu'à la fin do 1 893, voir Rev.  R Baron , Geologica l Notes of a Joumey in Madagasca•· 
(Quart. Journ. Geol.  Soc . ,  L I ,  1 89 � ,  p. 51-7 1 ,  carte) , ct R. B. Newton , On a Collection 
of Fossils f••om Madagascar obtained by the Rev. R. Baron (I bid. , p. 72-92, pl. II-III).] 

[2 .  Les voyages ultérieurs de Catat ct  Maistre c t  E.-F . Gautier ont dëmontré que 
le massif de gneiss ct de granite sc prolonge par le plateau do l 'Horombé jusque vers le 
24• parallèle (voir notamment les coupes de M. Gautier, Annales de Geogr. , IV, 15 avril 
1 895, p .  312) .  Il se termine VCI'S Tamo tam o ,  Isira , etc . ,  par u ne descente rapide qui 
conduit on  quelques heures do 1 000 ct 1 200 mètres d'altitude, à. 3 ou 400 mètres dans le  
pays Mahafali ( Ibid. , p .  3 l 1 ) . ]  
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midahles forteresses naturPllcs et ont joué un grand rôle dans l 'h is
toire de l 'île ; telles sont la montagne d ' Isahazavona, au bas de l 'es
carpement , à la l imite du pays boisé des Tanala , ct la célèbre 
montagne fortifiée d ' lkongo, longue de 8 kilomètres ,  qui  porte sur 
son large fai te ,  à une hauteur de 300 tt !'iOO mètres au-dessus d<' 
la pla ine ,  c inq bourgades ct  deux rivières ,  ct  que les Zafirambo 
ont victorieusement défendue en deux longs s ièges contre les Hovas . 
Au sud d ' Ikongo , vers les  sources du Mat i tanana, l e  bord du massif 
central est formé d'un seul gradin  de plus de 800 mètres ,  et vers l 'an
gle sud-est s 'élève isolée la haute montagne granit ique de l ' Ivohibé .  

Le versant occidental se subdivise en quatre gradins dans le nord 
de l ' i l e ,  à la hauteur de la baie Bembctok ; il est donc plus faci le i.t 
franch ir  que le versant oriental , qui forme une muraille continue 
sur de longs parcours 1 •  Pourtant le fort ho va d '  Antongodrahoja  
sc dresse par  1 7° de lat. S .  à 1 !'iOO  mètres de hauteur sur l e  bord 
occidental , ct par 1 8° 40' cette bordure est (\gaiement représentée 
par une falaise unique de plus de 800 mètres . Dans le  sud , le  grad in  
princ ipal porte le  nom de Bongo-lava. 

Les fleuve s du massi f  central descendent ces gradins par une 
sér i e  de chutes important<'s .  La surface du terrain y est très iné
gale ; des croupes gran i t iques le  surmontent ; les fonds, ct notam
ment les parties planes des grad ins de l 'est ,  sont couverts d'un<' 
couche épaisse d 'argile rouge , dans l aquelle l 'eau creuse de pro
fonds sillons . Au sud-ouest ,  chez les Bara, le gran ite forme 
d 'après Cowen le sous-sol d'un d istrict désert \ auquel succède à 
l 'ouest une dépression entourée de terrasses qui est le fond d'un 
lac desséché ; de l 'autre côté , de 22° 1 0' de lat. S. à 22° 25' environ , 
s 'élève le massif de l ' l salo \ série de tables de grès profondément 
entaillées par les rivières � . 

Le mass if central est de plus surmonté de nombreux volcans . 

[L Les explorations recentes permettent aujourd'hui de préciser davantage . Au-des
sus de Befandriana ,  vers 15 •  de lat. S . ,  l 'escarpement du massif est d'environ 
100 mètres.  Il  forme une falaise de roc nu ,  haute de 600 mètres, l 'Ambinivini, à Mari
tandrano (environ 16• de lat. S. ) ,  par le travers de la baie Bombetok, ct domine d'autant 
(plateau de Tampoketsa, 1. 000-1 250 mètres) la vallée de Tsaratanana. Le long du Betsi
hoka ct de l'Ikopa, la montée se fait au contraire sans ressaut brusque ; de petits pla
teaux basaltiques (Ankarafantsika, etc . ) coupent seulement la plaine sakalave, de Belal i
tra it �farovoay (Grandidier, Divers itinéraires à Madagascar, Bull.  Soc. Géogr . ,  1 893,  
.carte ; Gautier, L'Ouest malgache, Annales de Géogr. , IV, 1 �95, p.  31 0-324, etc. ) . ]  

[2 .  Le plateau de l 'Horombé (voir la note 2 de la page précédente) . )  
r3 .  D'après �I. Gautier, le  plateau qui  sert de socle .à l ' Isalo s'adosse directement 

.à l'est au gran d massif cristallin " avec lequel sa partie culminante est de plain-pied ,. 
{art. cite) ; altitude de l'Isalo à Ranohira : 1 200 m.]  

4 .  Cowcn, art. cité, p . 530 ; Sibree ( ouvr. cité, p . 34)  décrit du grès stratifie jaun<itre 

3'· 
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Au sud-ouest de  Tananarive s 'élève le  groupe de  l '  A1zkaratra , com
posé de c inq cônes érupti fs ; ce sont les plus hautes montagnes d(} 
)ladagascaJ' ,  ct la plus élevée atteint, d 'après Johnson , 2 873 mNres .  
Dans le nord-ouest , au  lac ltasy, se trouve un  vaste district volca
n ique  comparable aux Champs Phlégréens ; Mullens y a compté qua
rante cratères .  Beaucoup d 'autres parsèment la partie occidentale de 
l ' Imérina, et l 'ai t·c éruptive. semble ainsi se continuer d'une mani ère 
sporadique jusqu'à la grande montagne tabulaire du Voambohitra, 
au bord nord-ouest du mass if ; on la suit par les îles Hadama et le 
puissant volcan du Katovla, dans la baie de Pasandava, jusqu 'au 
mont d 'Ambre à la pointe nord de l ' i l e ,  et jusqu'à Mayotte , Anjouan 
ct les Comores 1 •  

Le mass if  central s 'abaisse vers le nord , ct ses roches consl itu
tiYcs sc re trouvent dans les i l C's vois ines . La description de Nossi-Bé 
donnée par Hm·land en fournit un exemplC' probant .  Le cap sud de 
l ' i le ,  le Lougoubé ,  es t ,  comme l ' i lot  de Xoss i-Komba, formé de granite 
et de sch istes anciens . La partie nord est au contraire un lambeau 
de grès ancien de couleur rouge ou j aunâtre . Tout le centre de l 'ile 
est volcanique , et renferme plusieurs cratères et sept lacs-cratères :� .  
On trou ve sur l a  côte  es t  d e  Nossi-Bé un lambeau de calcaire num
mulit ique . C'est sans doute le commencement de la large ceinture 
de dépôts mésozoïques cl éocènes qui entoure le massif granitique 
de Madagascar à l 'ouest, au sud et jusqu'à Fort-Dauphin au sud
sud-est '1 , et que Grandidier considère comme le reste d'un plateau 
beaucoup plus é tendu . On a trouvé dans l 'Eocènc des nummulites ,  
des  alvéolines , le Velates sclmûdeliana , etc . ; les couches méso
zoïques semblent part iculièrement riches en foss i les  près du fleuve 
Onilah i ,  qui débouche dans la  haie de Saint-Augustin � .  

pri·s  d u  Betsiboka : Buck l and a cité , i l  y a longtemps dcja , le  New Red Sandstone d()c 
Port-Louquez au nord do l'ile ( Trans. Gool. Soc . ,  V, p.  478) . 

l .  Sm· la côte nord-est ,  Cu ignot n'a egalement trouve quo du granite, du basalte ct  
n n  dcpôt récent peu étendu qui pourrait ëtro tertiaire (Excursion sur la côte  nord-est de 
Madagascm· , B ull. Soc. Géogr. , XIV, t 861,  p. 219 et suiv . ) .  

2 .  1•' . Hm·land , Essai s w ·  la topog1·aphiP. d e  Nossi-Bé, s a  constitution géologique, etc. 
( l{C\' ,  Col on . ,  Avril t S :jG,  25 p., carte géol . do Nossi-Bé ct de Nossi- Kouma) ; voit· aussi 
Ann. des Minos , ti' sér . ,  Ylll,  t 856. Le grès de Nossi-Bé est peut-être identique à celui 
de la côte nord-ouest dans lequel E. Guillemin signale du charbon (Note su1· une explo
l'ation géologique à .llada,qascm·, Ann. des Mines, 6• sér. , X, f 866, p. 271-3 t 9 ; pour ces 
gisements de charbon, 5• sér. ,VI,  { 854, p. 570-576) . 

[3.  Il no semble pas que cette ceinture s 'etende sans interrup tion jusqu'à Fort,-Dau
phin . D 'après 1\1. Gautier, le pays Antandroï, à l 'extrême sud de l'ile, est un pays de 
eollinos do gneiss quo domine un massif basaltique , l 'h-ohitsombc ,  ct les roches cristal
lines sc prolongent ainsi en contre-bas du massif central jusqu'à proximité de la me•· 

�·n· t .  cité, p .  3 H ,  323 ) . ]  
4 .  Fischer, No le sw· la géologie du sud de  Madagascm· (Bul!. Soc.  Géol.  de  Fr. ,  2• sér . ,  
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Cette ceinture sédimentaire manque à la côte orientale : seuls. 
quelques petits volcans accid<'ntcnt le  l ittoral . 

Madagascar, d 'après les connaissances actuelles ,  o ffre de grandes 
analogies avec l 'Afrique australe et avec l ' Inde . Les longs gradins 
parallèles , ne ttement dél imi tés  par des falaises orientées N. N.  E . ,  
qui bordent l e  massif central . lu i  donnent les caractères d 'un ancien 
horst . Sur cc horst s 'appu i ent les gri.'s des monts d ' I salo ,  de Nossi
B(> ct d 'autres local ités ,  dont l 'âge est inconnu . Dt>s volcans sont 
superposés au massif central , comme en Bohènw ou Jans le Mass i f  
Central d e  l a  France . L a  ceinture mésozoïque e t  éocèm' n e  sc trou n' 

qu'à l 'ouest et au sud ct manque dans l 'est de l ' ile . Il est très remar
quable qu'à �ladagascar, comme dans l 'IndP , l 'écoulement des caux 
du massif central se fait d 'un seul et même côté , et que dans les 
deux cas la ceinture mésozoïque manque au versant dont le fa ite 
forme l igne de partage . 

Les Seychelles ,  situées à une grande d istance au N.  N .  E . ,  dans 
le prolongement Ju grand horst , sont des îles granitiques 1 ;  la 
Réunion , Maurice et l ' il<' Rodriguez doivent l<'ur origine à des 
volcans .  

Résumé général . - I l  existe mw analogie indéniable entre la  
structure de l 'Afrique australe et celle de la péninsule hindou<' . Ces 
deux grandes régions sont restées depuis fort longtemps l 'unP et 
l 'autre , - l'Afrique au moins depuis le Carbonifère , <'t l ' Inde s a n s  

X X V ,  1 868 , p.  398-400) : Nerintie à larl!e base, que  Fischer regarde comme crétacée ; C,  R.  
Acad. Sc .  LXVI, 1876,  p.  H i  : Phyllocems, Lytoceras et Cosmoceras, qui passent pom· 
jurassiques ; S ibree, ouvr. cité , p. 53 : fossiles trouvés en grande quantité par Ri
chardson, en 1 81 7 ,  sur le cours moyen de l 'Onilahy (ammonites , nérinées, térébra
tules, etc . ) .  [M. Boulc a signalé à Isakondry, dans le sud-ouest de :\ladagascar, des 
traces de la grande trans gression cenomanienne ; la faunule trouvee dans cette localitL' 
presente des rapports très nets avec celle de l'Ootatoor g•·oup de l'Inde, tandis que les 
Ostracées du Crétacé supérieur de l\Iahavomo se retrouvent dans l '  A •·rialoor group de la 
même region (Note sur les fossiles mpportés de Madagascar par M. E. Gautier, Bull. 
du Muséum d'Hist. Nat . ,  1 895, p .  1 81 -187) . D'autre part, on a rtlcemment découvert sur la 
côte nord-ouest, au sud de :\[ajunga, dans une formation argilo-sableuse subordonnée ù 
des marnes et calcaire à faune sénonienne marine, d'abondants débris de reptiles ter
restres , offrant d'étroites analogies avec les formes crétacces du Dekkan {Ch. Depéret ,  
Nole su1· les Dinosauriens Sauropodes et Théropodes d u  Crétacé supérieur d e  Madagascar ,  
Bull. Soc. Gcol . de Fr . ,  3• ser. , X X I V ,  1 896 , p .  t76-194, pl .  VI).  Pour les  reptiles jura s 
siques ,  voir M.  Boule , Note préliminaù·esur les débris de Dinosa"riens tmt>oyés au M•tséum 
par M. Bastard (BulL 1\lus. d'Hist. Nat . ,  1 896, p. an-35 1 ) .  Voir aussi J. Lambert , No/P 
sw· quelques Échinides crétacés de Madagas.:ar (Bull. Soc . Gcol. de Fr . , 3• sér . , XXIY, 
1 896, pl.  3 1 3-332, pl .  X-X l i i ) . ]  

L L .  Pelly, On the Island of Mahi (Journ. Geogr . . Soc . ,  XXXV, 1 865 , p.  231 : " C'n 
massif de granite, èmergeant du milieu d'un vaste bassin de coraux " · Ch .  Vélain, Mis
sion de Saint-Paul, in-4•, i 879, p.  4 i 0-4.5L " Toutes les Seychelles sont g-r:1nitiqucs, sauf 
deux » ,  dit Wolf (Barracouta, I I ,  p. 165) .  



532 LA F A C E  D E  LA T E R R E. 

doute d epuis la mèinc époque ,  - exemptes de toute manifestation de 
force tangentiel le ,  de tout plissement. Cc sont de véritables pays de 
plateaux. Dans les deux cas on trouve , reposant sur une base plus 
ancienne,  une série puissante de couches continentales ,  allant du 
Permien au Rhétien , ct  peut-être jusqu'au Lias . Durant cette longue 
période , une série de flores terrestres semblables ,  associées à des 
espèces spéciales de reptiles ,  ont vécu dans les deux régions .  Pu is 
est survenu l 'effondrement : un nouvel océan s 'est établ i ,  donnant de 
nouveaux contours aux continents . Dans l ' intérieur ont subsisté de 
hautes montagnes tabulaires formées de grès à empreintes végé
tales ,  ou des lambeaux de même nature , engloutis dans les fosses 
ouvertes par affaissement dans  le socle ancien ; tandis que les for
mations plus récentes ,  d 'origine marine en Afrique , ct aussi dans 
l ' Inde à partir du Gondwana supérieur , venaient se déposer sur 
le pourtour ,  en contre-bas des nouvelles cassures .  Du milieu de 
l 'océan se dresse , avec tous les caractères d 'un horst , la grande 
île de Madagascar, portant el le aussi  des lambeaux de grès sur un 
socle de granite , ct bordée de même, à un niveau inférieur, par 
une ceinture de dépôts mésozoïques . 

L'idée d'une connexion primitive de l 'Afrique australe ct de 
l ' Inde a pris naissance dès qu'on eut reconnu les grandes l ignes de 
l eur structure , et depuis  longtemps déjà ,  les géologues connaissant 
le mieux les  deux pays , comme Stow en Afrique ct H. F. Blan ford 
et Griesbach dans l ' Inde , l 'ont appuyée de leur autorité 1 •  

Devant la tranche des couches s i  puissantes du Karoo ,  faisant 
face sur tant de po ints à l 'Océan , Stow demande avec raison oit 
donc pouvait être la ceinture du vaste bassil_l dans lequel se sont 
déposées ces masses prodigieuses de grès à empreintes végétales. 
Dans l ' Inde , Blanford fait  observer que les nappes volcaniques du 
Dekkan , horizontales à l 'est, sont au contraire , sur le versant ma
ritime des Sahyadri , tellement inclinées vers la mer que l 'île de 
Bombay,  au niveau de l 'océan , sc trouve sur leur partie supérieure 
(fig.  78) 2• De même , Medl icott ct Blanford insistent sur le défaut de 
ressemblance entre les dépôts crétacés dé Bagh et ceux de Trichi
nopoly 3 . 

Par une tout autre voie, en comparant les aire s  de d istribu tion 

L W. Stow, On tite probable Existence of an ancient Southern Continent (Quart. 
Journ. Geol. Soc . ,  XXVII ,  1 87 1 ,  p.  546-M8) ; H. F.  Blanford , On thl! Age and Correlations 
of the Plant- bearing Se1·ies of India and lh� former E:J.'ialence of an..Indo-Oceanic Con
tinent (Ibid . ,  XXXI , 1 875, p. 5 19-542, pl. XXV) ; et ailleurs . 

2. Clark donne dëjà un profil do co genre (Quart. Journ. Gcol. Soc. , Ill, t 8n, p. 222). 
3 .  Manual Geol. /nd. , I ,  p .  297. [Voir aussi Kossmat, l\Itim. cité .] 
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des  organismes actuels ,  d 'éminents natural istes ont  é té conduits à 
l 'hypothèse d'un ancien continent qui aurait occupé une grande 
partie  de l 'Océan Indien occ idental , et i ls ont donné à cette terre 
disparue le nom de « Lémuric )) . D 'autres zoologistes ont rej eté 
celte conj ecture ,  en invoquant notamment contre el le les profon
deurs de 2 000 à 2 600 brasses que présente la mer au voisinage de 
Madagascar . 

Je  n 'a i  pas l ' intention de faire ici  la cri tique de  ces divergences 
de vues , ce qui pourrait tout au plus nous conduire à la solution 
d'un problème bien plus restre int, l a  question de savoir s i  la flore 
ct la faune ac tuelles offrent auj ourd'hui encore les traces d 'une 
ancienne connexion . Quant à la réalité même de ce grand fait , s 
important pour l 'histoire des deux continents , il faut interroger, 

w. /( o n k a n 
Prubhul hill Mather!"' hill 

E..  

l<'ro .  7!! .  - Coupe de Bombay I sland à. Matheran, d'après \V. T.  Blanford (Mem . Geol . 
Sm·vc•y of Ind ia ,  VI ,  p .  l a  ( 1 5 1 ) ,  1 867) . 

Longueur : Env i ron 50 kilom.  Les Ghâtcs occ identales, q u i  vicnnC"nt à l 'est do llathcran , ont la 
même alt i tude ct sont formées par les m�mes couches . - i = horizon des • Frogbeds " (couches 
intertrappécnnes) . - Échel le horizontale = 1 : 500 . 000. enYiron.  

avant tout, leur constitution même,  leurs contours actuels el  les 
zones sédimentaires adossées à leurs rivages .  

L'analogie de la chaîne du Drakcnberg (Quathlamba) ct de  celle 
des Sahyadri est assez frappante pour n 'avo ir pas besoin de com
mentaires : el les représentent l 'une et l 'autre le bord fracturé de 
grands plateaux ; mais , dans le détail , la constitution des  rivages 
actuels des deux continents d iffère . La péninsule h indoue possède 
du côté de l'est une ceinture de sédiments ,  dont le dépôt commence 
après le Gondwana inférieur et dépasse l 'époque de la Craie supé
rieure ; cette ceinture manque du côté de l 'ouest, jusqu'au delà du 
20c parallèle . A Madagascar, c 'est autre chose ; la ceinture , qui 
manque à l 'est, se retrouve à l 'ouest et au sud , et comprend une 
série se prolongeant du Jurassique ou du Néocomien jusque dans 
l 'Éocène . Dans l 'Afrique australe ,  c'est encore au tre chose : la zone 
des dépôts l i ttoraux commence à l 'est de la colon ie  du Cap par les 
couches d 'Uitenhage , que nous avons as,similécs au Crétacé infé
rieur ; el le fait défaut en Cafrerie ; à Natal , ce sont des couches cré
tacées plus récentes qui se présentent. 
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En résu m (> ,  la d i stribution des format ions marines successives 

est la su ivante : 
L«> J n mss i que moyen et supé 1· ieur .  �t fac iès européen , s 'avance 

j u sq u ' iL )lom baz en Afrique c t  jusqu'à Katch dans l ' Inde ; sa pré
sence sur la côte est de Madagascar est encore incertaine . Les 
lambeaux attribués au Jurassique sur la cote est de l ' Inde manquent 
égal ement de netteté , et  appartiennen t peut-être au terrain  su ivant . 

Le Crétacé inféri e u r  à faciès austral , l ' é tage d 'Ui tenhage , sc montre 
dans l 'est de la colon ie du Cap e t  on en trouve quelques vestiges 

sur la côte est de l ' Inde : la présencn à Katch et dans la chaîne du 
Sel de deux trigonies caractéristiques ind i que un empiètement 
possible de cc fac iès austral sur la région du nord . 

.A l 'époque de l a  Craie moyenne et supérieure , une mer large
men t ouverte s 'étend depuis l 'Europe , à travers le Sah ara , l ' Arab i e  
ct  peut-ê tre le pays Somal . e t  des dépôts crétacés dont le  faciès es t  
celu i de l 'Europe méridionale pénètrent par la  vallée de la .Narbada 
jusque dans l ' intérieur du plateau de l ' Inde . Dans le sud, au Natal et à 
Trich i nopoly . c t  vers le nord-est , jusque sur les pentes du plateau 
de Sh i llong, en tre le Gange et le Brahmapoutra , on trouve égale
ment la Cra i e  moyenne et supérieure , mais avec un faciès d ifférent ,  
austral . Quelques espèces seulement sont les mêmes ; la grande 
major i té d i ffère . I l  est donc très probable qu'à cette époque i l  n 'y 
avait pas de l i bre communication entre la mer du nord-ouPst P t  
celle  du sud-est . 

A l ' époque éocène , l 'océan s 'é tend encore par l 'Arab i e  dans l a  
direction de l ' Inde ; les couches à nummul i tes s c  déposent jusqu ' à  
Katch et au  Gouzera tc , ct atte ignen t . p a r  l a  c h a i n <'  du Se l  e t  l 'Hima
laya . le plateau de Sh i llong, où elles rpcomTen l 1 <' C1·étacé austral ; 
de là el les  s 'étendent t rès loin dan s le sud-est . Yers le sud elles 
a l t e i gn<'nt  la côte nord-ouest d e  )ladagascar , mai s n 'ont touché n i  
l P  sud-P s t 1 lc  L \friquc 1 , n i  l 'est d e  )ladagascar, n i  l a  côte ouest de 
l ' l n d P  au sud d u  Gouzerate . ni sa côte orientale ; les couches de 
Hajama h c n d r i  sur le  bas Godavari , rapportées avec doute à l 'Éo
ci�nc . s 'écartent trop du type norm al pour entrer ic i  en l igne de 
compte . I l  faut donc qu<' ,  depu is l 'époque éocène , i l  se soit encore 
produit de grandes modical ions dans les contours des continents . 

En résumé,  vo ic i  les conclusions qu ' i l  me semble possible 
aujourd 'hui d 'émettre , b i en entendu sous bénéfice des changements 
que pourraient y apporter de nouvel les  observat ions : 

: 1 . Yoir, sur les dècouvertcs récentes au Gazaland, ci-dessus, p. 508 ,  note 2 . ]  
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L ' Inde . �ladagascar et l 'Afrique australe ont en commun 1� 
caractères d 'un plateau autrefois continu .  Dans l ' Inde , l 'effondre
ment a commencé entre l a  série inf(>ricure ct la série supér i eure 

-de Gondwana ,  c 'est-à-d i rP ,  probablement , pendant ou a près l e  Lias . 
Dans l 'Afrique austral e il est plus d i ffi c i l e  de f ixer une date ; mai s 
l 'e ffondrement y est en tout cas an tér i eur au Néocomien ct pos
t f>ricu r  au Trias . Il s 'est continué plus tard . A l ' l> poquc crétacée 
moyenn e  il ex istait encore d ans la d irect ion du S . ,V .  au N.E .  
u n e  barrière , peut-être dans l e  genre d e  cclw qu i , actuellement, 
sépare la  faune de l 'Océan I nd i e n  d e  la fau n e  m éd i t erranéenne 1 ;  
toutefo i s  l a  l im ite entre les deux faunes n 'é ta it  pas auss i IH'Uement 
tranchée qu'auj ourd'hui . �Iême à l 'époque éocèn e ,  pendant l aquel le ,  
se lon Grandidier ,  les couches à faci è s  méd iterranéen on t atte int 
.:\ladagascar, il y ava it encore une l igne de séparat ion quelcon que.  

Nous voyons auj ourd ' h u i  à l 'é tat de terre ferme les  pl ateaux 
d e  l 'Arabi e  ct du Sa h a ra ,  const i tu(>s par les séd iments du même 
océan crétacé et tert i a i re .  I l  y a t'gai ement l ieu d e  d i st inguer d an s  
l a  vaste rég i on que nous vPnons d ' l-t u d i e r  une s é r i e  ascendante et 
UJ J (' sl-r i C' dC'SCPml an t P . comme � t  SuPz , ou pour mieux dire une série 
d C' couchPs superposées ct une s(> r i P  de couc hes adossées le s  unes 
aux autrps ; spulement , la  tran s i t ion du premier régi me au second 
remonte i c i  à une époque be aucoup plus ancienn e .  Xous aurons à 
exam iner , dans la su i te de cet ouvrage , s i  l ' e fl'ondremcnt d e  conti
nents auss i vastes a pu �t l u i  seul produ ire un abaissement grnéral 
de la  l igne des rivages , c t  déterminer ains i l 'émersion de  plateaux 
tels que le  Sahara et l 'Arabi e .  

Appendice au chapitre VI 2 •  

L E S  F R A C T U R E S  DE L ' A F R I Q U E  O R I E � T A L E  

[Les l ignes qui précèdent ont été écrites e n  1 885 , et ,  depuis, l 'explo
ration géologique de l 'Afrique a march é à pas de géant. Auss i ,  lorsque 
les résultats de  la mémorable expédition Teleki  et von Hohnel ont é l t) 

[L Voir l\f . Ncumayr, Die geogmphische Verbreilung der Juraformation (Dcnkschr. 
k .  Akad. \Viss.  \Vien, L ,  Abth. t ,  t 885, p.  51 et carte, pl .  1 ) ;  R. D .  Oldham, The E11olu
.tion of lndian Geography (Gcogr. Journal , III, 1 8!!-i , p. 169-196 ,  carte) ; Kossma� . 1\Iém .  
cités ; W .  T .  Blanford, O n  the Ancient Geography of "  Gondwana land " (Rcc. G eol. Surv. 
lnd . ,  XXXIX, 1 896, p. 52-59) . ]  

[2 .  Ajouté par H. Schirmer. ! 
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publiés dans les Mémoires de l'Académie de Vienne t ,  M.  Suess a-t-il 
coordonné les observations anciennes et  nouvelles en quelques pages 
magistral e s ,  qui sont le  complément naturel de son étude du continent 
indo-africain. Voici les passages essentiels de ce mémoire 2 : ] 

cc L 'explora t ion progrcssi vc de l 'Afrique orientale a fait  supposer 
qu 'il existe dans cette partie de notre planète , à peu près dans l e  
sens du  méridien, une  l igne de  dislocation extraordinaire , une 
fi ssure ou zone d'affaissement de dimensions inusité!'s . Joseph 
Thomson , un de ceux qui ont le mieux connu cette région , a émis 
en 1 88 1  l ' idée cc qu'à une époque antérieure , une grande l igne 
« d 'activité volcan ique unissait le Cap , le lac Nyassa , l 'Ougogo , le 
« Kilimandjaro ct l 'Abyssinie , en gardan t  une  direction parallèle à 
« l 'Océan . » En 1 886 ,  H.  Douv i llé , chargé de l 'é lude des fossiles 
rapportés du Choa par Aubry, a dit que la grande fracture qui 
termine à l 'est le massif abyssin sc poursuit par la ligne des côtes 
du cap Delgado au Mozambique, le  Kilimandjaro restant à l 'ouest ; 
le golfe d'Anncslcy [baie d 'Adulis] est ,  d 'après lui ,  le po int oit la 
ligne de dislocatiou abyssine atteint la mer Rouge ; mais le golfe 
d 'Akabah , la val lée d 'Arabah c t  l a  mer Morte prolongent plus loin 
cette dislocation jusqu 'au Liban a .  

I l  était difficile j usqu' ic i  d 'examiner d e  plus près ces hypo
thèses ,  car une lacune de plus de l'i degrés - du lac Baringo à l '  Abys
sinie méridionale - subsistait dans nos connaissances,  j nst<'m<'nl 
à l 'endroit où les volcans gigantesques du Kilimandjaro c l  du Kén i a  
semblaient indiquer l 'existence d 'une zone de fracturPs longitudi
nales dans la direct ion de l 'Abyssinie . CP spra lïmp1>r issa blc honneur 
du comte Tclcki ct du l ieutenant de vaisseau von Hohnc l ,  d 'avoir 
élargi notre horizon vers le nord jusqu 'au cinquième paral lèle ,  hien 
au delà de la limite extrême des po intes audacieuses de Thomson, 
ct d 'avoir fait apparaître à nos yeux, dans toute son étrangeté 
ina ttendue , la plus grande ct la plus curieuse des l ignes de dislo
cation de la terre . 

On sa i t  que les lacs de l 'Afrique orientale ne sont pas tous dis
posés de la même manière . On peut citer comme types ,  d'une part le  
lac Victoria , aux contours plus ou moins arrondis , aux r ives le  plus 

[ l ..  Beitriige :ur geolog isclum Kenntniss des ostlicllen Afrika, von L. R.  v. Hôhnc l ,  
A. Rosiwal, F. Toula und E .  Suess (Denkschr. k. Akad. Wiss . Wien , mathem.-natur"' · 
Classe ,  LVIII ,  1 89 1 ,  p. 4 n-58�,  tO pl . ) . ] 

2. Ibid . ,  p. 555-584.  
3 .  H .  Douvillé ,  Examen des fossiles rapportés du Choa par M. Attb i"!J (Bu l l .  Soc. 

G col .  de Fr. , 3• sér. , XIV, i 885-86 ,  p .  2 i0 ) .  
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souvent basses ,  de  l 'autre , le groupe des lacs Tanganyka, Nyassa , 
Léopold ,  Albert, bassins tr(�s allongés ,  aux rives escarpées ,  encaissés 
dans le  roc en  forme de cuves longues ct profondes, comme s i  une 
bande de terre s 'était affaissée en tre des fractures parallèles .  
L 'original ité de cc  groupe consiste surtout dans la disposition des 
l ignes de faîte .  La fosse du Xyassa s e  déverse au Zambèze , celle 
du Tanganyka au Congo , tand i s  que le lac Léopold ,  situé dans 
l ' intervalle ,  reste sans écoulement ; i l  en est de même du lac 
Chiroua, situé entre le Nyassa ct la mer, et nous savons aujourd 'hui  
qu'à partir du lac Manyara , par 4° 20 '  de lat .  S. , une chaîne inin
terrompue de bassins fermés s'étend du sud au nm·d jusqu 'au lac 
Rodolphe , et longe ensuite le bord oriental du massif abyssin jus
qu'à la mer Rouge . 

Elle comprend les lacs l\lanyara , de Natron , Naïwasch a ,  Angata 
Naïrogua, Nakouro Sckelaï , un pet i t  lac sous l 'équateur, puis le  
Baringo, le steppe salé de Soukou la et le  lac  Rodolphe (Basso 
Narok) ; plus loin , dans le N. N. E. , l e  lac Stephan ie  (Basso 
Ebor) , les lacs abyss ins ,  le  bassin de réception de l 'Haouach qui  
s 'étend jusque vers le lac d 'Assai ,  s i tué à 20 kilomètres de la mer 
Houge , et à -1 74 mètres au-dessous  de son niveau . Des rivières coulant 
dans la mème direction mérid ienne , le Guasso N yiro , affluent septen
trional du lac de Natron ,  le Guasso Nyouki , tributaire mérid ional 
du Baringo, et le V\' ci-\Y c i .  qui vien t du sud se j eter dans le  lac 
Rodol phe ,  montrent l 'unité de cette longue zone privée d' écoule
ment, qui  recueille par l 'Omo et peut-être le Bass une partie des 
pluies du haut mass i f  de l 'Abyssinie . 

Du lac l\lanyara jusqu'à l 'extrémité nord du lac Rodolphe ,  sur 
. une longueur de 9° à 1 0° en latitude ,  cette 1·égion possède tous les 

caractères d'un grand e!fond1·ement .  Il y a déviation vers le N .  E .  à la 
rencontre du massif abyssin . Cette zone sans écoulement forme la 
limite m·ientale du bassin du Nil. 

De vastes amas de formations éruptives modernes accompagnent 
la grande ligne de rupture , et l 'on voit  encore en plusieurs points des 
volcans actifs , ou des cratères dont le cône intact atteste l 'âge récent. 

Essayons de suivre du sud au nord cette grande dislocation mé
ridienne . 

Du confluent du Chiré à l'extrémité nord dtt lac Nyassa . -

Les cartes qui  paraissent les plus d ignes de foi en ce qui  con
cerne la région sud du Nyassa 1 nous montrent les deux falaises 

i .  Par exemple, la carLe de J .  SLcwart,  Sw·vey of the East Coast of lake Nr1assa 
(Proc.  R. Gcogr. Soc . ,  V, :1 883,  p. 689 c t suiv. ) 
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bord ières du lac se prolongeant dans le  sud sous forme de versants 
de plateaux on de chaincs ,avec le  mèmc in tervalle et la même direct ion 
long i tud inale . La partie sud du lac est partagée par le cap Koun
g-oun i Pn deux Lai es ,  et de la plus orientale sort le Chiré . Celui-ci 
t rawrse bientùt le lac Pomalombé ,  que Drummond considère comme 
fp n's le  d'un ancien :\'yassa, plus vaste que le lac actuel . Les deux 
l ignes de falaises cont inuent à sc prolonger vers le sud , et on a 
lïmpression d 'une fosse ouverte entre deux dislocations parallèles , 

fosse dont le lac n 'occupera i tque la part ie septentrional e ,  et qui com
prendrait également la val lée du Chiré .  Les cartes anciennes men
t ionnaient une> chaîne de montagnes ,  Livingstone Range . lc  long de la 
rive nord-est du lac �yassa ; mais il est maintenant prouvé que ces 
escarpemen t s  ne sont autre chose que le  bord du plateau de Kondé ,  
« 'levé de 6 000 à 8 000 pieds [ 1 800-2 400 rn .  J au-dessus de la mer. Thom
son ne laisse subs i ster aucun doute à cc suje t  1 •  Au nord du �yassa, 
l 'axe de la zone de fracture s ' infléch it  nettement vers l e  N .  � . \V . ; 
une part ie du lac lu i-même subit  cette déviation . La falaise du Kondé 
se prolonge aussi dans cette d irection , ct, en face ,  le  versant des 
monts Chingambo prolonge la fala ise occidentale du lac ; ainsi , 
de même qu'au sud , on voit au nord-ouest la fosse se poursu ivre 
au delà du lac en gardant la mèmc largeur. Le terrain qui suc
cède ici au lac figure une cuvette , dont le fond plat se relève vers le 
N .  N.  W. ; el le est encaissée dans le pays de Niyka , qui reprt'
sente un gradin plus élevé de la fosse , dont l 'alt i tud e fin i t pourtant 
par atte indre 6 500 pieds [ 1 980 rn . ]  2 •  

On ne peut douter qu' i l  y ait là de grandes d i sloca t i on s ; la pré
sence de formations volcaniqueR Pn est  la preuve . Thomson a 
montr«� que des roches vol can iques anciennes constituent l ' escar
pemen t du Kondé sur tonte sa hauteur ,  tand i s  que le plateau lui
mèmP Pst formé de sch istes .  Et au fond même de la fosse ,  vers le 
l a c .  lP même Pxplora l eur a d t�couvert un grand nombre de cratères 
récents '1 • 

lfapt·ès ces données ,  deux escarpements sc font face à une 
d i s tance dP  50 à 80 k i lomètres dans la val lée du Chiré ; i ls bordent 
lf's deux rivf's du Nyassa , pu i s  s c  dé tournent vers le N. �- W.  
< ' Il fa isant un ang] p obtus . E n  cd endroi t .  de s  roches éruptives 

1 .  J .  Thomson . T o  t h e  Cen l1·al African Lal�es and back, in-8• ,  Londo n ,  1 8 8 1 ,  p .  2:j2 ; 
l ' ro c .  R. Gcogr.  S oc . ,  1 819,  p .  322 ; 1 8 8 0 ,  p. 209 ; 1 88 1 , p. 21 5 .  

2 .  Stewart, carte de l 'extremite septentrionale du �yassa ( P r o c .  R. Geogr. Soc. , 
I I I ,  1 88 1 ,  p. 330 ) .  [Voir  aussi , sm· la profon deur du �yassa, Sharpe, Gcogr. Journ . ,  V I I ,  
1 896,  p .  366.] 

3. J .  Thomson , ouYr. c i t•\ I, p.  2i7 .  
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anciennes sc  sont accumulées jusqu 'à une grande  hauteur le long 
de la paroi  septentrionale , ct au fond de la fosse dPs cratères 
récents ont surgi vPrs l 'extrémité nord du lac. Ici le fond du lac se 
cont inue par une cnnttc à altitmlP cro i ssante . Pt lP pays de Nyika 
représente un grad i n  plus élcY<' (le la fosse.  désorma is  orientée 
Y crs le  N. X .  \Y .  

I l  e n  résulte que , selon toute apparence , l e  .:\"yassa coïncide bien , 
comme le Tanganyka ,  avec une val lée d 'a ffai ssement ; mais que 
cPttc fosse , déviée à l 'ouest de sa d i rPcl ion prPmièrc , n'est pas la 
con tin uation directe de cette autre gran de fracturf' qui s 'al l onge plu� 
au nord , presque sous le  même mérid ien , et quP nous al lons avo i r  
à décrire maintenant . 

Reste à savoir,  par contre , s i  le lac Léopold ! H i koua ) n 'est pas 
dans le prolongement de cette fosse ,  déviée nrs le N.N ."r·  

Du lac Nyassa a u  lac Stéphanie . - Le  pays s i tué a u  nord du Nyassa 
semble être un massif de schistes ct  de gne i ss , auxquels succi•de , ù 
part i r  de l 'Oubcna , une large zone de gran i t e .  Cc n 'est que plus an 
nord .  vers le 6° d e  l at .  S . , que les relat ions des yoyagcurs permetten t 
de reconna itrP clPs  t races d'p ffondœm ent.  On es t  dans la  région dPs 
roules fn'quPnlécs qui m!•ncnt de )lpouapoua à Tabora ; Southon y a 
no té  successivcmpnt,  en marchant de ) l pouapoua vers l 'ouest, les 
alt i tudes de 3 200 ,  3 600 , ct  3 200 p ieds dans lli i r in d i  [9'7� ,  1 1 00 et 
97;; m . ] ,  puis  une descente ; )lb i t i  est à 2 1i00 p i Pds ['792 m .J ,  an 
bas d 'un versant qui sc relève vers l 'onPst . ca r  par la route dP 
)louhalala on arrive rapidement à 4 000 pieds [ 1 220 m . ] 1 •  Les iml i
cations de Junker sont plus précises : voyageant en sens inverse , 
il a rencontré le 20 octobre 1 886 une descente brusque , d 'cm·iron 
800 p ieds [243 m . ] ,  nrs une vaste plaine qu i semble s 'étendre à 
l 'est jusqu 'aux monts d 'Ousagara . A peu près ù m i-chem i n dP cette 
falaise ct de l 'Ousagara , il a traversé ,  dans h, d i strict d ' I l ind i  (Hi
rindi de Southon) , une dépress ion encaissée , l arge de 4 , 6 kilo
mètres ct longue de I 6 k i lomètres ct demi du sud an nord-, et dont 
le bord ouest était plus abrupt que le  bord oriental 2 •  

Dans l 'Ougogo . Stuhlmann a trouvé du gneiss  c t  du  gran ite , 
ma i s  aussi des traces de sédiments lacustres .  Des coll ines gran i
t iques bossellen t cette plaine , qui donne l ' impression d 'un lac 
desséché , impression fortifiée par des marnes gTis-clai r ct « par cc 

1. E .  J. Southon , Notes on  a Joumey through .V01·them U,qo,qo (Proc. R .  Gcogr. 
Soc . ,  III ,  1 88 1 ,  p .  5.H-:J53 ) ;  J .  T. Last, A vistt  lo the Jlasai People living beyon d the 
Borders of the Nguru Country ( Ibid. ,  V, 1 883,  p .  :;n-53.>) : Bax ter,  Ibid . ,  p. :;38-:;40 ) .  

2 .  Voir la carte, Petcrmanns :\IitteiL , XXXVII , 1 89 1 , p.  I S:j- 1 9 1 ,  p l .  1 3 .  
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fait que la plaine d'Ougogo est dominée vers l\louhalala par deux 
terrasses escarpées ,  dont l 'une sc trouve entre la rivière Boubou 
(780 mètres) ct .Mtiwé (980 mètres ) ,  et l 'au tre entre l\fouhalala et 
Maboungourou 1 >> . 

Le pays s itué au nord de celle région res l e  peu connu 2 ; on 
sai l toutefois qu'au sud de 4° de lat .  S. 3 commence le lac Manyara, 
qui s 'allonge vers le  N .  N. E. Il est s itué au bas de la falaise 
de Maou ; vers 3° de latitude ,  à peu près à la hauteur du Kili
mandjaro ct du Mérou , cette falaise prend la direction du méri
dien , et ici commence la l igne d'affaissement N . -S . qui se pour
suit jusqu'au delà du lac Rodolphe . 

On trouve ici ,  au nord du troisième parallèle , le  volcan Dounyé 
Ngaï , « qui est pour ainsi d ire collé au flanc de l 'escarpement 
occidental >> , dit Fischer. D 'après les informations recueill ies  par 
ce voyageur , cc volcan a eu , en décembre 1 880:, une érupt ion 
accompagnée d'un violent tremblement de terre 4 •  

Au Dounyé Ngaï succède l e  lac de Natron , allongé vers l e  nord 
au pied de la falaise , tout comme le Manyara . D 'après Fischer, il 
existerait une dl'.pression menant d'un lac à l 'autre par la plaine 
de l'lgaroukou ct à l 'est du Dounyé Ngaï ; du moins i l  affirme que le 
Manyara peut être considéré comme la continuation du lac de 
Natron, asséché sur une distance de 60 à 70  milles [96-1 1 2  kilom. ] . 
Il est vrai que d 'autres informations indiquent un st>uil entre ces 
deux dépressions . 

L . von Hohnel a décrit en détail • la part ie suivante  de la 
grande faille jusqu'au nord du lac Hodolphc , a insi  que les dépres
sions secondaires du Kerio ct du Trguell cl la rég·ion du lac 
Stéphanie . Les profils qu'il a dressés en montrent la structure ; i ls 

f .  F .  S tuhlmann , /Jeobaclttungen iibe1• Geologie und Flora a u {  der Route Ba,gamoyo
Tabora ( !\fitt.hc i l .  ans dcutschcn Schutz!!cbictcn, IV, i 8 9 1 ) .  

[2 .  On sait que  Stuhlmann a comble en partie cette lacune à son re tour (voir ci-
dessous ,  p. 54i) . ]  

[ 3 .  Pat· 3•50 '  d e  lat. S . ,  d'aprl\s  les cartes récentes . ]  
.� . G .  A. Fischer, }litthei l .  Gcogt· . Gcs. Hamlnn·g, i 882-83 ,  p .  84,  87 .  
r s .  J\Iém. cite , p.  H7 - 4 G � ,  p l . 1-IV.  i\1. von Hühncl  dit en subs tance que c c  le  fond 

de' ln fo�sc s 'è l l\Ye d u  su d a u  n o rd j u squ'au lac Naïwascha (1  860 m . ) ,  pom· redescendre 
ensuite d'une 'façon continue j usqu ' au lac Rodolphe ( \00 m. ) .  Ses deux bords, c'est-à
dire à l 'est le flanc du plateau Somali, à l 'ouest le versant des monts :\laou ct  Kamassia, 
se  font face à une distance moyenne de 30  kilomètres ct sc  présentent comme deux rem
parts sombres c t  souYcnt à pic, si bien qu'en depit de l'accumulation des roches volca
niques qu'on trouve partout d 'un bout à l'autre, c'est cette partie de la grande faille qu i 
fait le mieux l'impression d'une fosse " (p.  �52). L'un de ces anciens lacs, dont l'existence 
est indiquee par des terrasses ,  a rc�m de J. ,V. Gregory le nom de lac S uess (The Great 
Rift Valley : being a Narrative of a Journe.11 to Mount Kenya and Lake Baringo ,  in-8•, 
London, i 896, p. 2i3-262 ; Nature , vol. 5� ,  1. 896, p. 347-350) .] 
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mettent en évidence la position des l ignes de fracture ct des vol
cans ,  l 'étendue de la zone sans écoulcmcàt, ct l 'élévation croissante 
du fond de la fosse jusqu'au lac Naïwascha.  Des oscillations clima
tiques ont laissé ici leurs traces ,  comme dans tant d'autres bassins 
fermés . 

[Nous ne pouvons suivre l 'auteur dans sn description minutieuse de la p artie septcn 
trionale de la grande fail le,  du lac S tephanie à. Ankober, et de la zone déprimée de 
l 'Afar, qui s 'étend j usqu'à. la mer Rouge ; nous nous contenterons de traduire ici ses 
conclusions :] 

n,:swné. - Il y a lieu de d istinguer les parties suivantes : 
·1 . Dès l e  H i• ou 1 6c degré de lat .  S. , on voit deux falaises limitant 

des plateaux archéens ,  dirigées N.-S .  et séparées par un intervalle 
de 50 à 80 kilomètres ,  border la vallée du Chiré ct le lac Nyassa .  
L'axe de cette zone est compris entre 35° et 35° 20' de lonq . E. de 
G1·eenwiclt .  

2 .  Vers l 'ex trémité nord du Nyassa, pal' environ 1 0° de lat . S . , 
il y a déviation brusque de cette fosse vers le N .N . ,V. Des vol
cans. récents apparaissent dans la partie déviée . Peut-être la dé
pi;css ion sc prolonge-t-elle jusqu 'au lac Léopold. 

3 .  Droit  au nord du Nyassa sc trouve u n  mass if cristallin , et la 
drprcss ion n 'y a aucun prolongement connu ; mais par 6° de lat . 
S . ,  dans le  di strict d 'Hindi ,  à l 'ouest de �lpouapoua, vers 33° 2!i ' 
de long. E . , apparait une dépress ion remarquable , coïncidant avec 
un ancien fond de lac desséché .  

4 .  Le lac �Ianyara est un bassin fermé ,  situé au p ied du ver
sant 'des monts l\Iaou, dont la falaise sc  prolonge vers le  N . N  . E .  
Par 4,o de lat . S. , à la hauteur du Kilimandjaro ct du Mérou,  cette 
falaise prend la direction du nord . 

5 .  Alors - à  partir du 3• parallèle - commence le grand fossé 
qui va jusqu'à l 'extrémité sud du massif abyss in ,  c'est-à-dire 
jusqu'à 5° ou 5°20' de lat. N. Le méridien 36° E. (Gr . )  passe par 
le lac de Natron, effleure le Naïwascha par l 'ouest, le Baringo par 
l 'est ct passe par le lac Rodolphe ; il peut être considéré comme 
l' axe de la zone affaissée . 

6 .  Au delà du lac Stéphanie ,  toul fait supposer l 'existence d 'une 
autre dépression ou fosse , orientée vers le N . E .  ct comprise 
entre les escarpements du massif abyssin et ceux du plateau des 
Aroussi (horst Somali ) .  Cette dépression englobe le cours inférieur 
de l 'Omo et le cours supérieur de l 'Haouach ; le volcan Dofané 
s 'élève à son extrémité nord-est, vers Ankobcr. 

7 .  Tout l'Afar est un pays affaissé, couvert .de volcans éteints . 
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Peut-être l a  chaîne de volcans dont le Janghoudi fa it partie marque
t-elle le prolongcmC'nt de la faille de l'Omo dans la dépression de 
l 'Afar . .Ankohcr,  que nous plaçons avec :\lartini par 9° 30' 1 4" de 
lat . N.  et :J9° i 'H ' 1 :2" de long. E. (Gr. ) ,  marque un changement 
dans la di rection du bord du massif abyssin .  Ce bord représen/1• 
une gigantesque fracture qui, un peu à l'ouest du 40c degré de 
long . E. (Gr . ) ,  se poursuit à partir d'Ankober suivant la dù·ection 
du méridien. 

8 .  La fosse érythréennc est dirigée N .N .  W. ; la carte de Bal
dacci montre qu'à la baie d' Annesley [ou d '  .A dulis J ,  sur le 1 5c pa
rallèle , la zone volcanique du l ittoral est orientée de même . 

9 .  Par 27° 44'  de lat .  N.  on trouve la pointe sud du Sinaï ; par 
28° la fosse du golfe d 'Akabah entaille le massif ; sa direction 
est celle du mérid ien ,  awc une légère déviation vers l 'E .  La frac
turc maîtresse se trouve du côté oriental de la fosse,  c 'est-à-dire 
par 34.0 4.0' de long. E.  (Gr . ) vers son extrémité sud . 

1 0 .  Comme ce lte fai l le principale , passant en contre-bas du 
mont Hor, est cncorC' sensible dans la partie méridionale de la 
mer Morte ,  on peut admettre que la dépression de l 'Arabah :s'étend 
au moins jusqu'au 31 o 1 0' de lat . N .  A lors su1·vient la faille méri
dienne de la mer Morte et du Jourdain, dont l'axe est entre 35°20' et 
35°30' de long . E. (Gr. ) .  

1 1 .  Entre 33° 1 0 '  ct 33° 20' de lat . N. , au pied du wrsant mér i
dional du Grand Hermon , la vallée du Jourdain est déviée vers l P  
N .N . E . ,  et la Bekaa suit cette direction jusque wrs 3 io :30 ' ; pu i "  
i l  y a retour à l a  direct ion première , wrs 1\,x l rém i l é  septen trio
nale du Liban . 

1 2 .  La fosse lonr;itudinale (N.-S. ) de la petite Bekaa et du Gliâb 
.�uit le méridien 36° 20' ; elle se poursu i t  à la base des monts des 
Ansarich jusque vers Dcïr Kousch , au nord de Dj isr-ech-Che ikh , 
vers 3ii0 !'j8' de lat .  N .  

1 3 .  Par 35° i2' d e  lat . N . ,  l a  dépression d e  Roudj s c  d é  lache 
de la précédente dans la direction du N. E .  

H .  Une pet i te fracture S .-X .  s c  détache d u  Roudj d u  côté du 
Djebel Ala ; elll! suit Ü! mé1·idien 36° 30' ju sque vers 36° 4 '  de lat . N. 

De ces chi trres i l  résul te qu' i l  existe plu s ieurs tronçons de 
fosses longi tudinales N . -S . , ct qu'il y a tendance constante des 
failles ,  au milieu de déviations multiples , à revenir à la direction 
du ·méridien . Le premier tronçon est celui du Nyassa , entre 35° C't 
35° 20' de long . E .  (Gr. ) .  Puis viennent le petit tronçon d 'Hind i ,  
par 35° 25' , cl  l e  grand fossé,  dont l 'axe suit l e  36• méridien. Après 
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la dév iation de l 'Omo,  on t rml\'c wrs .i-0° de long. le  tron11on K . -S .  
de  la falaise abyssine . Après la mer  Rouge ct  l 'ouadi .Arabah ,  
o n  t rouve l a  partie méridienne d u  Jourda in entre 35°20' e t  35° 30' , 
la fosse du Ghàb par 36° 20' , ct la dernière pet i te cassure mérid ienne 
par :J6°30' de long . E .  

A insi, a u  n ord du massif ahyssiu , l'on roit reparaître la ten
dance de la swface tPrrestm à se jPndre suivant la direction du 
méridien , et cela presque sous la mêmr' longitudr' . 

De pl us , il devient évident que cette tendance au fend illement 
dans l e  sens du méridien ne peut plus sc manifester auss i b i t>n  ù 
l 'approche des plis du Taurus ; des effets de virgation e t  d ' t•clatc
ment sc produisent , ct le tout se termine en vue de la  bordm·e des 
grands arcs de plissement de l 'Euras ie . Le raccot·dement des pli s du 
Taurus avec ceux de l ' I ran , masqué par des laves et des volcans , 
s 'opère à peu de distance dans le nord-est , et reste sans intlucnce 
appréciable sur la grande fissure méridienne , qui appartient toul  
entière à l 'avant-pays . 

Nous croyons également pouvoir admcl l rc que cette fente gigan 
t esquc s 'es t  ouverte en Syrie du sud au nord . Les é tudes de Diencr 
sm l 'e x l ré m i t 1• mérid iona le  de L\nl i-Liban c l  celles de Blanckcnhorn 
s u r  l 'ex tré m i té sept entrionale du Liban montrent nettement que 
la fracture rect i l igne méridienne a rencontré de ce côté une cer
taine résistance dans son mouvement de propaga tion vers le nord , 
ou que , tou t au moins,  elle a h·ouvé plus de faci l i t l• à sc propager 
dans une direction di fférente , ct a a insi été déviée . Il nous faut 
donc chercher l'origin11 de la zone d'affaissement de Syrie dans une 
fracture qui s'est propagée du sud au nord. 

Tournons maintenant nos regards vers le sud . Le schéma par 
lequel on représente d'ordinaire une bande d 'écorce terrestre a ffais
sée entre deux cassures parallèles (Graben) n'est pas appl icable it 
cette fosse s i  remarquable ,  qui s 'étend du sud au nord sur envi
ron 9 degrés de lat i tude , jusqu 'aux confîns du massif  de l 'Abyssi
nie . Il y a bien , sur les bords , quelques longues cassures l inéair('s ,  
comme la chaîne de .Maou ou,  pour mieux dire ,  l 'escarpement mar
ginal du plateau qu'on est convenu d 'appeler ainsi . Les affaisse
ments en  grad i ns ne manquent pas non plus . Mais l 'ensemble o ll'rl' 
L ien plutôt l 'apparence d 'une zone de fragmentation en éclats ou en 
voussoirs allongés : on dirait qu 'une fente existant it une grande 
profondeur s 'est émiettée vers la surface (' Il  un réseau d(' longues 
fêlures entre-croisées, et que les débris ct fragments ainsi produits 
se sont affaissés tous ensemble , mais ù une profondeur inégale . 
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Des  laves ct  d e s  cendres auraient ensuite surgi entre ces décombres, 
nivelant le fond de la  fosse ct  isolant les  cuvettes oit l 'on trouve 
les lacs d 'aujourd 'hui .  Ainsi s 'expliquerait également la fosse laté
rale du Trguell , qui  aboutit ,  comme l'a montré Jackson , au volcan 
colossal de l 'Elgon, ct peut-être auss i  cette fragmentation toute 
particulière qu 'on remarque à l 'extrémité  sud du massif abyssin . 

Mais sur toute la  ligne ,  du sud au nord , l 'activité volcanique 
et séismique s'est manifestée à une époque très récente , ct  elle dure 
encore en partie . Les tremblements de terre qui ,  de nos j ours ,  sui
vent si fréquemment les fail les de la Syrie , l ' ép isode 1lc Sodome et 
Gomorrhe ,  l 'éruption qui en l 'an 6t H de l 'hégire ('1 238 de notre ère) 
a cu l i eu aux environs de .Médine ; de l 'autre côté de la  mer Rouge , 
tous les  cratères de l 'Afar , l 'Ortéalé fumant ct l 'éruption du 
Doubbi , en 1 861 ; la  série des grands cônes qui va du Janghoudi au 
Dofané ; le Herer et le Dendy, aux cratères remplis d'eau ; puis 
le Koullal ct l 'Elgon , les volcans al ignés de l ' î le Hohnel et la der
n ière érupt ion du volcan Tclcki ; plus lo in les innombrables témoi
gnages d'éruptions plus ou moins importantes qui se succèdent 
jusqu 'au Kénia ct au Kilimandjaro ct jusqu'au Dounyé Ngaï ; enfin, 
en dehors de cette zone ,  les volcans actifs qu'Émin vient de décou
vrir au sud du lac Albert-Édouard , sont autant de preuves de l ' in
stabil ité qui règne le  long de ces lignes de dislocation . On conçoit 
que les peuples incorporent ces phénomènes à leurs cycles de 
légendes , que les tremblements de terre du Tanganyka aient paru 
aux indigènes les plaintes et l e s  avertissements du démon des 
tempêtes , et que les Somalis racontent qu'avant l e  Déluge , i l  n 'y 
avait point de mer entre l 'Afrique ct l 'Arab i e .  » 

[Il est bon de constater ici que les observations nouvelles ont confirmé 
en général les vues précédentes .  

Les levés de  Stuhlmann ( 1 892) , Baumann ( 1 892-1 893 ) ,  Werther ( 1 893)  
et  von Gützen ( t 894)  ont comblé en partie la lacune qui  subsistait dans 
notre connaissance de la grande fail le  entre Mouhalala et le 3" parallèle . 
Du plateau de Touron ( 3 5°2' de long.  E .  et 4°50 '  d e  lat. S . ) ,  Stuhlmann a 
gagné , « par une descente le long d e  raides paro i s  de granite n ,  une ter
rasse qui s'abaisse doucement vers une large val lée .  Cet escarpement 
représente ici la lèvre occidentale de la grande faille . Au bout de quatre 
heures de marche,  le voyageur atteignit de l 'autre côté « un escarpement 
t·ocheux, médiocrement élevé » ,  qui le ramena à une hauteur d 'environ 
1 500 mètres 1 • « Il  es t à remarquer, dit-il un peu plus loin,  qu'aux deux 
points de notre passage (à Mouhalala et  à Kinyanganya) , i l  ne s'agit pas 

[L  Mit Emin Pascha i11, Her:. von Afrika, in-11<', Herlin, 1 894, p .  769-770 . ]  
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tant d 'une fosse ou bande de terrain affaissée entre deux cassure s ,  que 
d'un gl issement ou d 'une faille dont la lèvre occidentale forme falaise,  
tandis que la lèvre orientale s 'é lève à peine au-dessus de la vallée 1 •  ,, 

Baumann , qui a pris en 1 89 2  la même route , fournit les chiffres sui
van ts : sommet de la falais e ,  1 820 m ètres ; gradin inférieur, t 650 mètres ; 
fond de la val lée ,  t 3 6 0  mètres .  La falaise se prolonge dans la direc t ion 
�u N.E . .  

On l 'a retrouvée par 4° 2 5 '  de lat. S . ,  bordée d'un petit lac allongé 
comme elle vers le  N. N.  E. et qui correspond ainsi , par l 'orientation et 
la lati tude , au Manyara signalé par M. Suess au pied de la falaise Maou. 
Le lac Balangda est à environ 1 600 mètres d'alt i tude (Baumann) ; i l  reçoit 
du nord un affluent dont la  vallée est orientée de même . Tout à côté 
s 'él ève du fond de la dépression un gigantesque cône de basal t e ,  le Gou
roui ou lgronivi , qui dépasse en hauteur l a  falaise elle-même ( environ 
3 t 00  mètres d 'après von Got zen ) .  

Baumann a suivi l a  falaise entre 4°20' et 3°20' d e  lat . S .  Elle garde 
la direction N. N. E.  j usque vers 4°8' de lat. et,  à partir de là , elle suit la 
dil'ection du mél·idien . Le lac Manyara s'allonge à son pied entre 3°30' et 
3°46'  de lat . S. : i l  est  coupé par ce méridien 36° que M. Suess considère 
comme l 'axe de l a  zone affaissée ; la dépression se prolonge dans la même 
direction j usque vers 4°5' de lat . ,  par la val lée  du Kwo u ,  qui coule 
du S .  au N. Ce serait donc là,  par 3°8 ' de lat. , que commencerait la 
grande cassu re longitudinale étudiée par M. Suess .  Les deux bassins fer
més du Balangda et du Manyara sont séparés par un seui l  et affaissés à 
des profondeurs différentes ( t :ooo et 1 000 m . ) .  La falaise occidentale a 
de 700 à 300 m è tres de hauteur relative ; elle est  composée de schistes 
cristallins à l 'ouest du Manyara :et de basalte un peu plus au nord 2 • 

En poursuivant sa marche à l 'ouest sur le plateau, Baumann a 
découvert, par 35°48'  de long. , une fosse oval e ,  le Ngorongoro , avec 
de hautes parois de tuf et  un cratère occupé par un petit  lac, et un peu 
plus loin,  vers 35°25'  de long. , le voyageur s 'est  trouvé à l 'extrémité 
d 'une << immense cassure >> au fond de laquelle , à 1 000 mètres plus bas, on 
voyait resplendir une grande nappe d 'eau 3 • Ce lac Eïassi , dont Wolf et 
Langheld ont entrevu l 'extrémité par environ 3°45'  de lat.  S . ,  s 'allonge 
du S . W .  au N . E .  et se trouve dans l 'axe de la cuvette du Ngorongoro . 
Au sud-ouest, la fosse de l 'Eïassi se continue par la vallée du Simbiti, 
o rientée de même et encaissée au même niveau (altitude t 060 mètres,  
d 'après von Gützen) 4 •  

r t .  Même ouvrage , p .  833.] 
[ 2 .  Baumann, Durch Masaïland ::ur Nilquelle, in-4•,  Berl in, t 894, p. t36 e t  sui,· . ) ,  

e t  feuille C-4 de la carte de l'Afrique orientale allemande à l. : 300.000 . Voir aussi 
O. Baumann , Die karlographischen Ergebnisse det• Massai-Expedition des Deutschen 
Antisklaverei-Comitl!s (Petermanns Mi tteil . , Erg.-H.  H t ,  t 893) . J 

[3 .  Baumann,  Ouvr. cité, p .  269, etc . ]  
j 4 .  Feuille C 4 de la carte de l'Afrique orientale allemande à 1 : 300 .000 . 1  

35  
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C 'est surtout sur la grande faille du Tanganyka que Stuhlmann four
nit des données nouvelles ,  en parfait accord avec les théories dévelop
pées par M .  Suess. D 'après ces observations, le Tanganyka, la vallée du 
Rousisi , le lac Albert-Edouard , la Semliki et le lac Albert j alonneraient 
une seule et  même vallée d'affaissement, la plus formidable peut-être 
d e  celles qui coupent cette p artie du continent .  " De l 'autre côté , dit  
Stuhlmann, le plateau d'entre-lacs se poursui t sur une distance incon� 
nue , car ce sont également des schistes cristal l ins  e t  des quartzites qui 
composent l a  falaise à l'ouest de la Semliki e t  du lac Albert-E douard . Le 
bord oriental de cette fosse est partout très élev1\ ; c'est ce qui ressort 
de mes observations dans le Mpororo , et de cell�s de Baumann dans 
l 'Ouro un di  » .  Quant au gigantesque Rouwen zori ou Rounsoro , qui se 
dresse au nord-est du lac Albert-Edouard , ce ne serait  pas un volcan , 
comme l 'a  dit  Stanley,  mais tout simplement une partie du plateau 
d 'entre-lacs ,  redressée à une grande hauteur : on ne trouve de t races 
d'éruptions qu'au pied des versants est et sud 1 • 

Enfin,  ! "expédition de M .  von Gôtzen , en 1 89 4 ,  vient de nous appor
ter quelques observations de plus . En traversant le Rouan d a ,  pays resté 
inconnu, entre l ' i tinéraire de Baumann, au n o rd du Tanganyka, e t  l 'itiné
raire de Stuhlmann, au sud du lac Albert-Edouard,  l e  voyageur a décou
vert, vers le 2• degré de lat.  S . ,  un troisième lac, le Kivou, allongé du 
N. au S. entre deux falaises longitudinales qui semblent le prolongement 
de celles qui bordent le Tanganyka . Le Rousis i ,  qui s'échappe de l'ex
trémité méridi onale du lac Kivou,  coule du N .  au S. entre ces falaise s ,  
tout comme le Chiré en aval d u  l a c  Nyassa. A u  dire unanime d e s  indi
gènes, l e  Rousisi coule ainsi  jusqu'au Tanganyka. Au nord du lac Kivou , 
le massif volcanique de Mfoumbiro a surgi en travers de la faille au 
point où elle change de direction, et sépare le bassin du Kivou de celui  
du lac Albert-�douard ; un de ses sommets,  l e  Kirounga ( 3  4i0 mètres) , 
est un volcan encore actif2 •  

Ainsi , l 'exploration ultérieure confirme l e s  vues profondes que 
M. Suess appuyait sur quelque s indices épars . ]  

1 .  Ouvr. c i té ,  p .  297-298 .  Voir aussi G .  F. Scott Elliot and J .  \V. Gregory, The 
G;Pology of lllount Ru wmzm·i and some adjoining Regions of Equato1•ial Africa (Quart. 
Journ . Gcol .  Soc . ,  LI, f 895 , p .  669-680, carte) . ]  

[ 2 .  G .  Gra f  v o n  G ützen , D m·ch Af1·ika von Ost nach l V  est ,  in-8• , Berl in , 1895, p. l.97 
et suiv . ,  carte . ] 
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CHAPITRE VII ' 
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Les chaînes extérieures de l 'Iran . - La. chaine du Sel (Salt-Range). - Les avant-chaînes 
tet•tiaires. - L 'H imalaya occide n tal j usqu'à la  chaine du Mous tagh . - Le Kara
koronm et le Konen-Lnn occidental . - L'Hindou-Kouch et le Pam ir . - Vue d'en
�emble de la grande serrée . - L 'H imalaya oriental. - Les chaînes Birmane s .  -
Sumatra. - Résumé general . 

Depuis qu'Alexandre de Humboldt ct Carl Ritter nous ont donné 
[e premier dessin d 'une géographie de l 'Asie intérieure , de mémo
rables tentatives ont été faites pour définir avec plus de précision 
le tracé ct  la  structure des plus grands rel iefs montagneux de la 
terre. C'est seulement dans ces dernières années que F. Yon H ichtho
fen a exposé l 'orographie de la Chine septentrionale ,  que les auda
cieux voyages de Prj évalsky ont ouvert une grande parti e  du Tibet, 
que l 'on a pu , après maints efforts , débrouiller l 'allure des chaînes 
compactes du Pamir,  ct qu'enfin, pour prix d'un long dévouement 
à la science , Lydckker a publié la  carte géologique de l 'Himalaya 
occidental , depuis la plaine de l ' Indus jusqu'aux glaciers du géant 
anonyme K2, dans la chaine du l\foustagh . 

[t . Traduit par L. Ravencau . ]  
2 .  La petite carte ci-j o inte (p l . I I )  'a étu dessinée d'après les cartes publiées par le  

Service geologique de l ' Inde : l 'H imalaya, jusqu 'au Jhelam, y est représenté d'après 
Lydekker,, la region tertiaire , à l 'est de ce llcnw, d'après Mcdlicott, et l'ouest d'après 
Wynne.  Les l ignes de dislocation du pays tertiaire sont marquées comme des anticli
naux ; beaucoup d'entre elles ne sont pourtant que des flexures abaissées vers le sud. 
- A = Archéen ; p = schistes anciens et paléozoïques : m = Mesozoïque ; t, = Éocène 
et epanchements volcaniques éocènes ; t, t, = Tertiaire moyen et superieur ; a . ,  a2 = 

alluvions anciennes ct récentes . Les parties laissées en blanc au nord-est ct au sud-ouest 
d'Abbotabad ct  au sud de K ishtwar n'ont pas encore éte levees . - Au sujet du système 
de transcription adopté dans cc chapitre, sc reporter à la p.  510 ,  note L En traitant 
de régions aussi différentes, on ne  _saurait éviter des divergences , à moins d'é tablir une 
ll.nification forcée qui t•cndrait plus difficile la comparaison avec les ouvrages originaux . 
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Néanmoins , même aujourd'hu i ,  la connaissance que nous avons 
d'une grande partie de ces hauts massifs est encore extrêmement 
incomplt> ll' ; aussi n 'en 0st-il  que plus nécessa ire de rester prudent 
dans nos conclus ions .  �ous parlerons dans Cl' chapi tre de la parti!' 
des hautes montagnes de l 'Asie dont la structure est le mieux 
connue , et pourtant , ici encore , l0s lacunes ne manquent pas . 

C0tte rrgion compr0nd les chaînes les plus pu issantes ct les  
sommets les plus élevés de la tcrr0 . On ne peut pas donner comnw 
définitiv0s leurs cot0s d 'alt itude , car il est probable que les ch i trrcs 
obtenus jusqu' ic i  r0st0nt an-dessous de la vrrité , à cau se des cor
rections qu' i l  y a lieu de faire sub ir  au coefficient  de réfraction ; 
en outre , il para it  maintenant vra is0mblabl!' que des cimes plus 
haut0s encore que ccll0s qu'on a mcsuré0s jusqu' ic i  1 sc dr0ssent 
au nord-ou0st du Gauri sankar. 

Les plus hauts sommets connus ne s ' 1' lt>vcn t pas l ri• s loin d0 la 
dépression du Gange , dans la chaîne gneissique la plus méridionale 
de l 'Himalaya , et le  contraste entre les  grandes cimes ct la plaine 
coïncide avec un contraste fortement marqué entre des chaînes plis
sres e t  des plateaux dénivelés par cassure . En même temps , nous 
pouvons étudier ici les relations réciproques de grandes chaines 
plissées , 0t reconnaître comment leurs faisceaux convergen ts viennent 
H e  raccorder (Schaarung) . 

Les plateaux ont été décrits dans le chapi tre précéden t . Là 
comme ici , les excellents travaux du Service grolog iqne de l ' IndP 
nous serviront de poin t de d épart et nous foum iron l.  les donnrcs 
essentielles .  Mai s ,  malgré la multipl ic i té des i n formations conte

nues dans c0s documents , je n 'aura is  pas osr Pn l  rl' }H'C'ndrl' ti l l  t' 
tàchc aussi dél icate si j e  n'avais cu,  sur un grand uombrc de points ,  
le  bienveillant secours d e  plusieurs confrèr0s part icul ièrement 
compr tcnt s ,  tant anglais que russes . On le  YPrra d'ai lleurs dans 
le présent chapitre ct dans le su ivant. -

L0s Alpes nous enseignent qu0 , dans leurs hranchcs diverses ,  
l e s  pl i s  incurvés de la  bordure 0xterne conservent beaucoup mieux 
leur unité d e  structure ct de d i rect ion que les parties internes : 
nous commencerons donc ici encor!' par l 'examen de ces zones 
marginales . 

Quatre arcs s 'avancent vers la péninsule de l ' Inde . 
Le premier d0 ces arcs formant bordure comnwnce aux monts 

du Kourdi stan ; i l l imite la plaine de la Mésopotami e ,  suit le golfp 

1 .  \\'. \\'. Graham, Travet and Ascenls in the llimalaya's ( l'roc. R. GPog-r. SoJc . ,  
new ser. , VI, 1 884, p .  68-10 e t  429-4'>7 ) .  

· 
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Persique ,  s ' infléchit de plus en plus vers l 'est , atteint les  bouches 
de l ' Indus , puis se dirige au nord , en longeant cc fleuve , jusqu 'aux 
cm· i rons de Tank, au nord-ouest de Dera-lsmaïl-Khan . C'est la bor
dure ex terne de l 'arc iranien . 

La seconde chaine bordière d iffère par sa structure de toutes les 
autres montagnes du globe . Elle s 'avance vers l ' Indus en décrivant 
une courbe très accentuée par le mont Shc ikh Budin vers Puniala, 
recule jusqu'à Kalabagh oit elle est coupée par l ' Indus , retourne 
vers le sud , de l 'autre côté du flcuvc , c l , près de Jalalpur, atlcint le 
Jhelam . C 'est la chaîne du Sel (Salt Range) , bordure extrèmc de 
l ' Hindou-Kouch , e t  en même temps le plus court des qua tre seg
ments que nous avons à examiner. 

Du .Jhelam part la l is ière de l 'Himalaya ; elle sc d ir ige tl 'ahord 
vers le  S .E . , puis de plus en plus vers l 'E . ,  ct enfin l 'E . N . E . , pour 
pénétrer dans la val lée du Brahmapoutra , en face du plateau de 
l 'Assam , qui affecte la forme d'un coin . C'est le troisième segment 
marginal . 

A part i r  du Brahmapoutra, au sud du plateau de Shillong, la 
bordure d'un nom·el ensemble de chaincs apparaît . Elle sc  dirige 
d 'abord presque parallèlement à l 'H imalaya, c 'est-à-d i re vers 
1 '\Y .S . \V . ,  e t  sc recourbe ensu i t e  vers le  S .\V . ,  puis assez rapide
ment vers le S. , à travers le pays d 'Arrakan , jusqu'au cap Negraïs ,  
pour sc prolonger par les î les .\ndaman c t  Nicobar. �ous appel
lerons les chaînes auxquelles appartient cette bordure chaines bir
uzanPs ; mais elles ne représentent elles-mêmes qu'un tronçon d'une 
l igne recourbée d'une extraordinaire amplitude , embrassant au 
nord le système indo-chinois (hinterindiscltes System) de Richtho
fcn ct au sud une grande partie des i les de la  Sonde : nous la  dési
gnerons dans son ensemble sous le nom de ligne malaz:�e . 

Les chalnes extérieures de l'Iran . - La partie occidentale 
des chaînes extérieures de l ' Iran est formée de hautes crê tes mon
tagneuses qui , à l 'est du Tigre , sc dir igent vers le  S .  E . pour atteindre 
le golfe Persique ct prendre ensuite une direction de plus en plus 
\V .-E. Nous comprendrons sous le nom de Chaînes du Zagros toute 
la part i e  orien tée vers le S. E .  Loftus les a traversées dans plu
sieurs directions ,  nous suivrons ici le tableau qu' i l  en a donné 1 •  

Dans l a  dépression mésopotamienne pointe çà c t  là,  à travers les  
al luvions , une série de sédiments qui datent du milieu de l 'époque 

l .  "" · K. Loftus, On the Geolo,qy of Portions of the Turko-Persian F1·ont ier, and of 
lht! Districts adjoining {Quart. Journal Gcol .  Soc. , X l ,  i 855,  p .  :Hl-3-H, car te  géol . ) .  
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tertiaire ct que l 'on d6signc sous le  nom de série gypsifèrc (gypsi
fnous serÙ's) .  Leur extension est très considérable ;  d 'après Loftus ,  
i ls correspondent aux dépôts d e  gypse e t  de sel d u  lac d e  Van , qui , 
nous l 'avons vu plus haut,  sont probablement l 'équivalent des dé
pôts de gypse ct de sel des Carpathcs ,  ct par conséquPnt du Schl ier .  

Cette série gypsifèrc comprend tro i s  termes : an sommPt ,  d<'s 
dépôts de cail loux roulés ; au-dessous ,  un grès calcaire , friable ,  de 
couleur rouge ; à la base enfin , des argiles b igarrées avec du gypse 
ct par endroits du sel . A cette série appartiennent les  gîtes d 'as
phalte que l 'on rencontre dans les  avan t-monts du Zagros .  

Sur l a  l i s ière orientale d e  l a  plaine 1 l "al luvions ,  le  groupe gypsi
fèrc sc relève . Ses couches plissées ct redressées forment un large 
rebord au pied des montagnes ,  de 36 ° de la t .  N. à 29° 47' , entre 
Jeziret-lbn-Omar, en amont de .Mossou l ,  et Kazcroun . Les couches 
affleurent par la tranche et reparaissent à de très fortes altitudes , 
au milieu des montagnes ,  dans un certain nombre de lambeaux ,  
conservés au fond des pl i s  syncl inaux , par  ex<'mple en Louristan 
dans la vallée du Kerkha,  sur le Pish-Kouh , à 6 000 pieds [ 1 800 m .  
environ] , e t  à Kirind ,  à l 'ouest d e  Kermanchah , o ù  l 'on a trouvé des 
coquil les marines mal conservées à environ 5 500 pieds [1 675 m . ] . 

Sous le groupe gypsifèrc vient l e  calcaire nummulitique, qui 
est très épai s .  I l  forme par ses plissements de hautes arêtes en 
forme de selle , qui se poursuivent sur de grandes longueurs ct 
sont percées de profondes coupures transversales ,  et par <'ndroits 
des « diz » ou rocs fortifiés presque inaccessibles . Tel es t  l <'  puis
sant Ban-i-Zardah , entre Bagdad et Scnnah . I l est  l i  m i l •' a n  sml-oues l  
par la  tête d 'tm anticlinal rompu , et au nord-est par une cassure 
qu i a fai t  tomber toute la masse du « d iz » ,  en le détachant du 
synclinal suivant, dont il forme la partie antérieure . C 'est  sur cc 
bloc de calcai re nummul itique que Y czdcdj erd . le  dernier des Sas
!mnides, chercha à opposer une rés istance suprème aux �lusulmans . 

Le calcaire nummulitique atte int dans l e  Zagros des hauteurs 
de plus de 1 0  000 pieds [3 000 m. envi ron] . Ses p l issements se 
poursu i vent du nord au sud à travers toute la  largeur de la chaîne ,  
jusqu'au deliL des ruines de 

·
Persépol i s .  

Le  terme suivant de la  série des terrains appartient au système 
crétacé ; i l  csl également formé ,  en général ,  par des calcaires durs. 
Cet étage , à part i r  des monts du Kourdistan , traverse le  Louristan , 
prend une grande cxtPns ion dans les monts des Bakhtyaris, puis 
sc prolonge vers le  sud-est .  Il est possible que des calcaires bleus , 
qui sc trouvent au-dessous des calca ires crétacés, appartiennent à 
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un groupe mésozoïque plus ancien, mais c'est là une simple hypo
thèse , mise en avant par Loflus : les observateurs qui ont suivi , entre 
autres Blanford , ne l'ont pas confirmée 1• En un seul point, au milieu 
des monts des Bakhtyaris , dans des calcaires gris ,  a été trouvée une 
Orthis d'âge dévonien ou silurien . Enfin,  au-dessous de toutes ces 
couches,  dans la partie orientale des montagnes, n pparaissent des 
schistes archéens ; i ls accompagnent une grande zone granitique 
venant du nord-ouest qui forme sur la lisière orientale de  la chaîne , 
du côté de la plaine , l e  mont Elvcnd , haut de 1 3 780 p ieds [4 200 m . ] ,  
et, à partir d e  c e  point, s e  prolonge sans interruption jusqu'à la 
chaîne basse de Farajabad, par 32°1 5' de lat .  N. 

Ainsi ,  la série des chaînes du Zagros et leurs prolongements jus
qu'à Chiraz se présente comme un système de pl is  parallèles , d is
symétrique,  dû à une poussée tangentielle exercée du N .  E .  vers le 
S .  \V .  Sur le bord oriental sc dresse le granite de l 'El vend , entouré 
de schistes anciens ; à l 'ouest sc succèdent les plis llcs calcaires cré
tacés et nummulitiques ,  ct sur le bord extérieur, vers la plaine , 
la série gypsifèrc redressée . 

La success ion des couches ressemble s ingulièrement à celle que 
nous avons rcncon lrt' <'  e n  Arabie ct en Égypte 2 •  Il n'y a pas à cet 
égard entre le Zagros ct son avant-pays un de ces contrastes dont 
les Alpes nous fourni ssent un exemple si frappant, et l 'on serait 

[ 1 .  La présence ,  dans 1� Kourdistan c t  le pays des Bakhtyaris ,  de terrain' s<;climcn 
taircs antérieurs ;, l'époque cretacéc a eté confirmée par les recherches d , · .\ . Rodlcr 
(Be1·icht ü&er eine geolo,qische Reise im westlichen Persien, Sitzungsber. k . . \kati. Wiss. 
Wicn, math.-naturw. CL, XCVIII ,  Abth . 1 ,  1 889, p .  28) .  C e  geologue a ohset'Yé dans le 
Zagros,  au-dessous des calcaires à hippuritcs : 1 • un ensemble de  calcaire< blancs et 
dolomies,  puis de grès micaces ct de  schistes ,  rapportes avec doute au 'l'rias ; 2• des 
calcaires à fusulines (C arbonifère) ; 3• des calcaires deYoniens ; 4• le " blue limestonc n ,  

sans fossiles ;  enfin, 5 •  des schistes argileux noirs, D 'autre part, J.  d e  :\lorgan a annone<\ 
la decouverte de brachiopodes jurassiques entre Ramadan et Kirmanchahan (Note sur 
les gîtes de naphte de Koud-e-Chirin, gouvemement de Ser-I-Pout, Ann. des :\!ines, 
9• sér. , I, 1892,  p. 227-238 ; Yoir aussi, du mèmc auteur, Mis Yi on scientifique en Pe1·se, 
t. I ,  Études géographiques, in-4•, Paris , 1894,  p. � ) . ]  

[ 2 .  Les  echinides recueillis dans le Louristan par  J .  de Morgan ont  e t e  etudiés par 
Cotteau ct Gauthier (C .  R. Soc. Geol. de Fr. , 3• ser . ,  XXIII ,  1 895 , p .  C VII-CIX) . 
Ces savants y ont reconnu la présence d'espèces caracteristiques elu Cénomanien ct  
du Senonicn superieur ; i ls  insistent sur les relations très etroites entre les fossiles 
examinés ct la faune de l'Algeric ct de la Tunisie, relations qui conduisent à admettre 
que les deux pays ,  bien que for·t Cloigncs l'un de J:autre, etaient, à l 'epoque cretacee , 
baignes par la même mer (pour la description de ces échinides, Yoir 1l1ission scienti
fique en Perse, t .  III, Paléontologie, in-4•, Paris, 1 895 ) . - F.  Noetling a signalé, de mème, 
la  decouverte de plusieurs espèces daniennes des Pyrenées (Hemipneustes, etc . ) dans les 
chaînes d u  Baloutchistan (Preliminary Notice on the Echinoids from the Upper Cl·eta
ceous System of' Baluchistan, Rcc. Geol. Surv. lnd . , XXVII ,  1 894,  p .  1 2 '1- 129 ) : l 'une 
des plus caractéristiques, le C01·aster Vilanovae, avait déjà éte indiquee par Cottcau à. 
Tersachan , près de l 'Atrek, dans le Turkestan (Bull . Soc. Geol. de Fr. , 3• ser. , XVII , 
1 888, p. 155). ]  
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tenté de dire que les chaînes du Zagros ne sont qu'un fragment 
plissé du plateau désertique 1 •  

Par delà les monts Zagros surgissent encore d 'autres chaînes, 
dont la direction dominante est S .  E. ou E. S .  E. et, sur le versan t 
septentrional du Kohroud, haut sommet situé entre Kachan ct Ispa
han , Blanford et Tietze ont trouvé du granite , tandis  que le versant 
méridional est formé par des calcaires 2 •  

La structure du bord extérieur de l ' Iran fait seule i c i  l 'obje t  d e  
notre examen . Si nous sommes en état d'en poursuivre l 'étude 
vers le sud-est, nous le devons surtout à Blanford , qui a visité en 
beaucoup d'endroits la côte qui s 'étend à partir du cap Monze , 
traversé l a  chaîne bordière de Gwadar dans son voyage à Kirman 
par Djalk ct Bampour, et donné une dcscri pt ion détaillée des chainons 
de la rive droite du bas Indus ,  lesquels forment la partie sud
orientale des montagnes bordières de l ' Iran 3 • 

Les côtes ,  d 'après Blanford , sont entourées. d 'une formation 
marine très récente (Litoral concrele) , qui ne s 'élève que de 20 à 
25 pieds [6 à 7 m .  J au-dessus du rivage actuel . Le t erme le plus 
ancien qui vient ensuite ,  sur toute la côte du l\lekran , correspond 
à des formations marines très puissantes ,  en couches horizontales, 
visibles jusqu'au cap Monze ,  et qui recouvrent les creux ct les sail
l ies externes de la montagne . Blanford désigne ces dépôts sous le 
nom de groupe du Mekran .  La position qu' i ls occupent rappelle 
celle du troisième ou du quatrième étage méditerranéen dans le 
bassin de la  Méditerranée ; i l  est probable que cc sont les mêmes 
couches marines récentes qui sc montrent sur la  côte septentrio
nale du golfe Persique , en particulier près de Bouchir ,  dans l ' ile 
de Kharak . 

Dans les îles du détroit d 'Ormuz, ct probablement aussi sur la 
côte voisine , affleurent sous le groupe du Mekran des dépôts salins 
bigarrés en couches redressées , qu'i l  est permis de considérer 
comme le prolongement du groupe gypsifèrc de la Mésopotamie .  

Dans lïntérieur du pays se succèdent ensuite des  calcaires 

[ i .  Voir la note t de la page 35 1 . ]  
2 .  E.  Tietze, Beme1·kungen über die Tektonik des Alhursge6irges i n  Pe1•sien (Jahrb . 

k. k. Geol . Reichsanst. , XXVII, t 871 ,  p. 407). D'après les recherches de V. von Müller, 
on pourrait ranger cc calcaire dans le Carbonifère : Uebe1· einige Fol·aminifel·enfüh,•ende 
Gesteine Persiens (Ibid . ,  XXX, t 880 ,  p. 580-586) .  

3 .  W. T. Blanford, Note on the geological formations seen a long the Coasts of Bilu
cl!istdn and Persia from Karacllé to the Head of the Persian Gulf (Rec. Geol. Surv. 
lnd. ,  V, 1 872, p. 4t -48).; Eastern Persia, An Account of the Journeys of the Persicm 
Boundary Commission, 1 870-7!-12, vol . II : Zoology and r.eology, by W. T. Blanford , 
in-8•, London, !812. 
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nummulitiques ,  des marnes ct  des grès éocènes c t  des calcaires 
blancs ù hippurites ,  dont l 'épaisseur est considérable .  De Chi  raz 
ces terrains se poursuivent vers 1� sud-est et s 'étalent largement, 
en constituant les chaînes plissées , puis ,  dans le Baloutchistan ,  
alignés d e  l ' E .  ù l 'W.  e n  longues traînées parallèles ,  atteignent Djalk 
en passant par Pishin ; i ls s 'étendent même beaucoup plus lo in encore . 
Les calcaires crétacés sont en quelques points traversés par des 
roches éruptives du même àgc . La base est formée par des gneiss ,  
des  micaschistes et des talcschistes ; ces  roches sont vis ibles ù Sai
dabad , au sud-ouest de Kirman ct sur le bord de la grande plaine 
de Narmachir,  de telle sorte que Blanford a pu admettre qu'elles 
forment une zone continue partant de l 'Elvcnd , traversant tou te la 
région du Zagros ct  atteignant la frontière du Baloutch i s tan . 

Enfin des roches volcaniques plus récentes prennent une exten
sion notable . Au nord-est des roches anciennes de SaidaLad , dont 
nous venons de parler, elles forment les hautes montagnes qui 
s 'étendent jusqu'aux environs de Kirman ; au sud-est ,  près de Rayin,  
le Kouh-Hazar, qui mesure H 600 pieds [H .50 m . ] ,  leur appartient ; 
elles s 'épanou i ssent entre Barn ct Bampour, et de l 'autre côté se 
dressent les deux cônes, puissan ts mai s peu connus, du Kouh-i
Basman ct  du Kouh-i-Naushada . 

Ainsi les chaînes bordières de l ' I ran, dans la mesure oit elles 
nous sont connues ,  présentent jusqu 'au Baloutchistan la même 
structure ct  la même succession de terrains que dans le  nord-ouest. 
Quelques indices, il est vrai , notamment les croquis  orograph iques 
de St. John ,  font supposer qu'au détroit d 'Ormuz deux systèmes 
de plis externes ,  disposés en croissant, viennent sc raccorder l 'un 
à l 'autre , c t  qu'en conséquence la forme de ce bras de mer est mo
tivéP. par l 'allure de ces plissements et par la manière dont ils sc 
comportent à l ' égard de l 'avant-pays , l 'Arabie . ?\lais dans l 'orienta
tion des chaînes intéri eures ,  on ne connaît pas de rebroussement 
(Schaarung) de cc genre . Elles sc rapprochent, en sc dirigeant au 
sud-est , des chaînes du Baloutchistan , qui  courent vers l 'est et 
forment la jonction avec les plis montagneux du Sind 1 •  

Les montagnes du bas Indus ,  dont l a  structure a été étudiée 
presque exclusivement aussi par Blanford , commencent avec le 
-chaînon très court, orienté au S .W. , qui plonge sous la mer an 
-cap Monze . Parmi les autres chaînes ,  je ne nommerai que la 
chatne des Laki, qui s 'avance vers l'est, et s 'arrête au nord près de 

1 .  Oliv.  B .  St.  John , On the Physical Geography of Persia (Eastern Persia, An Ac
count, etc. , I ,  en particulier carte orographique, p .  6 ) .  
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Sehwan , après avo ir  déterminé le coude du bas Indus vers l 'est ; 
puis la longue chaine des Kirthar , légèrement sinueuse mais 
orientée d'une manière générale S .-N . , entre 26° 1 5' et 28° de lat .  N. 
Ce son t des pl i ssements s imples ,  de hauteur médiocre , et nulle 
part on n'y connaît de roches antérieures au terrain crétacé . Dans 
la  chaine  des Laki , pour ainsi d ire en vue du plateau ancien de la 
presqu' i le hindoue , aftleurr• encore sous les couches nummulitiques 
le calcaire blanc à h ippurites : dans la partie sud-orientale de ce 
chaînon se montren t les premiers aftleurements de basalte , avant
coureurs de la nappe du Dekkan ; ces roches ont pris part au plisse
ment . Des couches du mil ieu de l 'époque tertiaire ,  notamment le  
groupe marin de Gaj ct  le groupe continental de l\lanchar, qui  
représente l ' é tage des S iwaliks , s i  connu dans la bordure hima
layenne pour sa ri chesse en mammifères fossi les , sont également 
plissées c t  forment une bonne partie de ces hauteurs . :Mais la série 
marine du Mekran , restée horizontale et plus récente encore , n 'atteint 
pas le  cap �lonze c t  n'a pas été retrouvée dans la vallée de l ' Indus 1 •  

D e  mème , dans l a  part ie occidentale d e  ces chaînons, sur toute 
la dis tance comprise entre Quetta , Kélat et Gwugjuck sur la Muskha 
dans le �lckran (380 kilomètres environ) ,  Cook n'a pas trouvé de 
dépôts plus anciens que le terrain crétacé . Ici l 'Éocène est associé 
à des serpentines ct à des diorites ou repose directement sur ces 
roches ,  dont Carter signale l 'analogie avec celles de l 'Arabie méri
dionalc 2 .  

L'orientat ion S .\Y .  d u  cap )[onze , pu is l 'appar i t ion d e  l a  chaine 
des Laki à l ' e s t ,  en fin la d irect ion méridienne de la chaine 1\ irthar 
donnent aux montagnes du bas Indus une dispos i t ion en forme d 'S 
allongé . Au nord t les Kirlhar , la chaine Sul iman , beaucoup plus 
pui ssan t(• ,  appara î t  de nouveau à l 'ouest ,  ma i s  la cons t i tu tion reste 
la  mènH' . 

Griesbach s 'est avancé par la passe de Dolan ct  Kandahar jus
qu 'à Girichk, sur l 'Hilmend .  I l  a traversé un grand nombre de 
chaincs d i r igées vers le S .  W. , mais sans rencontrer ,  sur ce parcours 
encore , de terra ins antérieurs au Crétacé et à l 'Éocène 3• Les 

L ""· T. Blanford,  The Geology of Western Sind (�lem.  Geol. Surv. lnd . , XVII ,  
1 880,  p .  1 -20 1 ,  cartP ) . 

2. H .  Cook,  Geolo,qical  Discoveries in the Valley of Kelat and surrounding parts in 
Belooch ütan (dans H .  J .  C arte 1· ,  On Contributions to the Geology of Western lndia, Journ . 
Bombay Branch R. As iaL ie  Sne . , YI,  1 862,  p. 1 8�-194 ) .  La presence d'orthocères,  signalée 
par Carter dans le calcai l·e cr(•tace, ne mc parait pas, contrairement à d'autres auteurs, 
une preuve su ffisante dl' l 'affleurement de couches plus anciennes . 

[3. Depuis la publication de son memoire sur l'Afghanistan, C. L. Griesbach a rencon
tre aux em·irons de Quetta des calcail·es à. fossiles néocomiens, surmontant des calcaires. 
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calca ires crétacés ,  notamment aux environs de Kandahar, sont 
pcrc6s de roches éruptives de même àge : dans quelques chaînons 
l 'Éocène est accompagné de Flysch ; la série de Gaj , qui appartient 
au milieu de l 'époque tertiaire , n'est pas plissée , mais repose 
en discordance sur les terrains antérieurs jusque dans la vallée de 
Pishin, à l 'ouest de Quetta. Griesbach n'en considère pas moins 
ces montagnes de calcaire crétacé ct de Flysch de l 'Afghanistan 
comme faisant partie de ce vaste domaine où la succession des 
couches est identique , et qui ,  depuis le  Karst , l 'Herzégovine et la 
Grèce , s 'étend j usqu'à l ' Indus à travers la Syrie et la Perse 1 •  

Tous les pl is  extérieurs , depu i s  la mer jusqu'à 30° 30' de lat . 
N. , ont été examinés par Blanford ; les plus anciens sédiments 
appart i ennent sans exception à la formation crétacée 2•  Enfin , au 
nord , Griesbach a gravi le Takht-i-Suliman , haut de 1. 1  300 pieds 
[3 440 m.  environ] , cime culminante de la chaîne Sul iman , ct ici 
encore n'a pas rencontré de roches antérieures au Crétacé " .  

compacts avec nombreuses ammonites j urassiques (A nnual Repm•t of the Geological 
Sm·vey of lndia for the yem· 1 894 ; Rcc. Geol. Sur,·. !nd. , XXVIII ,  i 895 , p. 6-9) ; de 
plus, il a décom·ert, an nord-est de cette localité, des lambeaux carhonifcres ct triasiques 
fossilifères , formant de véritables « blocs exotiques », le  long- d'une des maîtresses 
lignes de dislocation du pay s  (Ib id . , p .  8). Voir aussi F .  Noetling, Baluchistan Fossils. 
The Fauna of the Kellaways of Mazrir D1·ik : vol. 1, part 1 .  The Cephalopoda. ln-4• , 22 p. ,  
13  pl . , i 895 ( Palcont. Ind. , Scr .  XVI) . ]  

i .  C .  L .  Griesbach, Report on the Geology of lhe Section betw . the Ho lan Pass in Bi
luchistan and Girishk in Southern Af'fhanistan (Mcm. Gcol. Sur,· .  Ind. , XVIII ,  i88t , 
p. i-60 , carte) . Le mode de pénétration des roches éruptives qui, au contac t , ;, Kandahar , 
rcnfcrmcnt de l'ot· ,  rappelle fort l 'observation de Poscpny , que les intrusions dans le 
calcaire ont souvent profité de la pri��cnce de systi-mes de c:\vités ,  formées pat· l 'cau 
bien longtemps auparavant. [ Sur la géologie de l'Afg-hanistan , consultct· les Field-Notes 
de C. L. Griesbach (Rcc. Gcol. Sm·v. !nd. ,  XIX ct XX, 1 886- 1 887 ) ,  ('Il particulier n• 5 ,  
To accompany a Geological Sketch Map of A fqh anistan a n d  Nm·th -Eastem Kho1 •assan 
(XX, p. 93-t03, carte ; résumé,  Annuaire Géol. Unh· . ,  I l l ,  i 887. p. 598-607 ) . ]  

2. \V. T. Blanford , The Geolo,qy of  Western Sind ( :\lem.  Geo l .  Surv . lnd . ,  XVII, 
18i!l. p.  1 - 2 1 0 ,  cartes) ; le mèmc, Geological Notes on the llills of the Neigh bourhood 
of the Sind and Punjdb F1·ontier betu:een Quetta and De1Yt Ghazi Khan (Ibid., XX, 
1 883, p.  1 05-240 , cartes) ;  voir aussi V. Bali, Geolof!ical Notes made on a Visit to the Coal 
discovered in the Coun t1·y of the Luni Pathans (Rc c .  Gcol. Surv. Ind. , VII ,  1 874 ,  
p .  H5-H i8 , cat·tc) . [Sur le  faisceau de pl is  compris entre Quetta ct Dchra-Ismail-Khau , 
voh· R. D .  Oldham, Report on the Geology of Thal Chotiali and pm·t of the llfm•i Coun
try (lhid . ,  XXV, 1 892, p. 1 8-29 , carte ct 5 pl . ) ; C .  L .  Griesbach , On the Geology of the 
Country belween the Chappm· Rift and Hamai in Baluchistan ( Ibid . ,  XXVI, 1 893 , 
p. H3-l47, carte ct 3 pl. ) . ]  

3 .  Griesbach, dans Mcdlicott, A nnual Report for 1 883 (Rcc. Gcol. Surv. Ind. , XVI I ,  
i884 , "p .  i ) .  Les renseignements sur l e  prolongement dans l e  pays des \Vuziri sont 
incomplets et assez contradictoires : Stewart ct  Oldham, Journ . R. Asiatic Soc. Ben gal , 
XXIX, t 86i ,  p. 3 1 4-320 ct Alb. M. Vcrcl1ère , Kashmir, the Western Himalaya and the 
Afghan Jlfountains, a ,qeological pape!' ( Ibid . ,  XXXVI, part 2 ,  1. 867,  p.  i 8-20) .  [Voir pour 
plus de détails ,  C .  L .  Griesbach , Repm·t on the Geology of the Takht-i-Suleman 
(Rcc. Gcol. Sun· .  lnd . , XVI I ,  1.88� ,  p .  t 75-i!J6,  carte ct 2 pl . ) ; pour le prolongement 
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Les observat ions réunies jusqu 'à  présent sur la const itut ion 
des chaincs bordières de l ' Iran nous donnent, comme on le  voi t ,  des 
résultats concordants ct fort nets .  De notre point de départ , Jeziret
ibn-Omar sur le Tigre en amont de .Mossoul ,  jusqu 'aux approches 
de ! "Hindou-Kouch à Tank , non loin de Dera-Ismaïl-Khan sur l ' ln
dus, ces chaînes bordières entourent le  haut pays , de telle sorte 
qu'une très petite part i e  seulement des caux de l ' i ntérieur parv ient 
à s 'écouler dans la mer ; de plus ,  s ' i l  est poss ible que les pl i s  
extrêmes subissent au  détroit d'Ormuzd un rebroussement parti
culier, les pl is in térieurs , du moins , sc ·continuent depu is  le  haut 
Tigre jusqu 'au Baloutchistan , ct  de là, en s ' infléch issan t ,  j usqu 'an 
Takht-i-Sul iman ; <>t, dans cc grand système de plis arqués de 
l 'W. à I ' E . ,  les roches dominantes sont le  calca i re à hi ppurites ,  
le  Flysch , le  calcaire nummulitique et les couches miocènes .  En 
aucun point on n 'a signalé de représentants des parties moyennes 
ou inférieures de la série mésozoïque 1 ; les terrains paléozoïques 
seuls apparaissent çà ct  là,  mais, en général , partout du moins oit 
i l  est visible, le  soubassement est formé de gne iss et de schistes 
anciens. Des roches éruptives ,  crétacées, tertiaires ou même plus 
récentes ,  v iennent s 'ajouter à cet ensemble . 

C'est seulement sur la côte du Mckran et dans le golfe Persique 
que l 'on connaît des couches marines récentes horizontales ,  venan t 
s'adosser aux terrains préexistants . Dans toutes les autres par t i e s  
de la chaine bordière , les dépôts les  plus récents que  l ' on  ren
contre ont été soumis au plissement . 

A l 'ouest , l 'Arabie sc présente en avant de l 'arc i ra n i en  avec 
une succession de couches sensiblement ident ique ; à !"est au con
traire , s 'étale une région toute di fférente , les plateaux de l ' Inde 
péninsulaire , caractérisés par leur longue séri e de grès méso
zoïques anciens ; non moins d i fférente est en fin la succession des 
terrains dans les chaînes de l 'Hindou-Kouch qu i ,  au nord-est, vien
nent sc raccorder à l 'arc iranien . 

Pour mettre en év idence l 'énorme ampl i tude des mouvements 
horizontaux dans ce l le région , i l  suffit d' indiquer, comme le  remar
que Blanford , que la route  de Gwadar à Djalk, dans le Baloutch istan , 
sur près de 240 k i lomètres ,  ne  croise que des couches verticales 
ou presque YCrticales ,  qu i ,  apparemment ,  sont d'àge tertiaire 2•  

sud de la chaine du Takht-i-Suliman, consulter Tom D. La Touche, Geology of lite 
Sltemni Bills ( Ibid., XXVI,  1 893, p .  17-95, carte ct 5 pl. ) . ]  

[ i .  Voir ci-dessus, p.  551 , note 1 ,  ct 554, note 3 . ]  
2 .  Medlicott and Blanford," Manual of lite Geology of  lndia, 1 ,  p.  L I X .  
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La chaine du Sel (Salt-Range) . 

Une zone commune de sédiments ter
t iaires plissés dessine le contour de' 
tous les grands arcs indiens . Néanmoins 
la bordure de l 'H indou-Kouch sc d is
t ingue de celle des autres arcs , de même 
que de celles de toutes les autres chaî
nes de montagnes qui mc sont con
nues , par cette circonstance que , snr 
sa l i sière extrême , le soubassement des 
avant-chaînes tertiaire.<; apparaît, en 
formant un gradin abrupt , découp(> 
par des cassures multiples .  Ce gradin , 
auquel s 'appuie directement la plaine 
d'alluvions du Pandjab ,  c'est la  chaine 
du  Sel 1 ( fig. 79) .  

L'altitude d e  cette plaine d'alluvions 
sc maintien t dans l 'ensemble à 750 
p ieds [230 m. C'm· iron] , la hauteur 
moyenne du grad in  qu i  la domine dé
passe légèrement 2 000 p ieds [600 m . ] .  
c t  le  point culminant d e  la chaine du 
Sel , le Sakesar , attein t il 0 -10 p ieds 
[1 527 m. ]  au-dessus du niveau de la 
mer. Cc gradin ,  qui en beaucoup d'en
droits ressemble à un anticlinal rom
pu , n 'est d'ailleurs nullement rectil i 
gne ; au  contraire , vers Kalabagh , où 
l ' Indus débouche sur la plaine , il prl"
scntc un renfoncement si accusé que le' 
pays montueux l imité par cette bar
rière se divise en deux plateaux , à 

[ t .  Le rattachement du Salt Range à. l 'Hindou
Kouch a ete combattu,  pom• des raisons divcrsl'�.  
par ,V. Waagcn ( Salt-Range Fossils, vol.  IV, pat·t 
1 ,  1 889) ct C. L. Griesbach (The Geology of th e 
Saféd Koh , Rcc. Gcol. Surv. Ind . ,  XXV, 1 892, p .  
61 -67) ; voir aussi R. D .  Oldham, A Manual of t h e  
Geology of India , 2d cd . ,  1 893, p .  7 . ]  · 

[2 .  Les  failles ont éte représentées dans cette 
coupe comme étant verticales ; il est très probable, 
au contraire , que la plupart sont fortement incli
nees sur l 'horizon l't plongent vers le nord.] 
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savoir la  plaine de Bannu, haute de 1 000 à 1 500 pieds [300-450 m . J ,  
et la  plaine d e  Ra\valpindi ou  du  Potwar, beaucoup plus étendue c t  
à pcu près au ssi élevée . Wynne a décrit en  détail la structure de 
la chaîne du Sel , ct Waagen a fixé l 'âge des différents terrains 
qui entrent dans sa constitution 1 •  

Les sédiments les plus anciens qui soient visibles sont des 
couches salifères et des grès rouges .  Vient ensuite un calcaire à 
Productus , très riche en restes organiques, et que l 'on a considéré 
j usqu'à présent comme l 'équivalent du cal caire carbonifère ; cc 
calcaire est surmonté par des bancs à cératitcs attribués au 
Trias 2 ;  à un n iveau plus élevé se rencontrent des fossiles  du Juras
s ique moyen,  puis des schistes noirs , analogues aux schistes juras
siques de Spi ti , dans les hautes chaînes ; plus haut encore se montre 
un grès yert, avec fossiles néocomiens ; enfin v iennent l 'Éocène ct 
la puissante série des dépôts tertiaires .  Plusieurs de ces horizons 
offrent- une ressemblance très marquée avec les terrains de l 'Hima
laya , ct Waagcn considère l 'ensemble de la série comme représen
tant le  passage de la succession des couches de Katch à celle des 
hautes chaînes 3 •  

L A . B .  "'ynnc,  O n  the Geology of the Salt Range in the Punjdb (Mcm. GcoL SUI·v . 
l nd. , XIV,  1 818 ,  3 1 3  p . ,  carte) ; le mëmc, On the Trans-Indus Extension of the PunjriiJ 
Salt Ran9e (Ibid., XVII ,  h, 1 880 ,  9:i p . ,  cartes) ; W. Waagcn , Salt-Ranr1e Fossil.� (Pa
laeont. Ind . ,  Ser. XII I ,  1 819 et  suiv . ) .  [La stratigraphie de l a  chaîne du Sel  a < lonné 
l ieu,  dans ces dernières années,  à de nombreuses publications ; vo ir surtout "' . \V aa

gen, Salt-Range Fossils , voL IV, Geolo,qical Results , par•ts i-2,  p .  1 -2�2 ( Palœont. 
I nd., Scr. XIII, i 889-t 891 ; résumé, Annuaire Géol .  Univ . ,  VI, 1 889, p .  :i15-58 0 ) ,  Pt  
R .  D .  Oldham, Aft:inual, 2d cd. ,  1 893,  p .  t 09-H4,  H9-t29 ,  etc .  Ces travaux ont montré 
qu'il existe, au-dessous du terrain carbonifere , un Cambrien avec .Veobolus, Conocepha
lites, Olenus, Olenellus, etc. C'est l 'hOL·izon fossilifl\rc le plus ancien que l 'on ait sig-nalé 
jusqu 'à pr·ésent dans toute ['<\tendue de l ' Inde.  D'autre part, l 'orig-ine sédimentaire des 
dcpôts de sel et leur âge paléozoïque ont été contestés par C. S .  Middlcmiss (Notes on 
the Geology of the Salt Range, witlt a re-conside1·ed TlteOI'Y of" the 01·igin and Age of 
the Salt .llm·l, Rec. Geol. Snrv. _Ind . , XXIV,  !891 ,  p. ! 9-42, 5 pL ' ,  qu i y -.-oit le résultat 
de phénomènes eruptifs Ct métamorphiques particul iers, SUr\'enUS à J 'époque tertiaire. 
Enfin,  les récentes é tudes du Geological Sw·vey of India ont établi que les dépôts it. blocs 
(boulde1·-beds) du Salt Range, primitin•ment repartis par A.  B. "'ynne dans plusieurs 
étages, sc placent sm· un  seul ct  même horizon, à la  hase dl' la série carbonifère locale, 
·Ct corrc�pondcnt aux cong-lomérats de Talchir , dans l ' Inde péninsulaire ; ces dëpôts 
rcnfcr·ment de n ombreux cailloux striés ,  regardés comme d'origine glaciaire ( Oldham, 
ouvr. cité, p .  1 20 ct  sui,· . , 49:! c t passim) . j  

2. Dans  quelle mesure l es  dénominations de « carbonifère " et  de « triasique " doi
vent être modifies, c 'es t cc qu'on ne pourra voir que lorsque les recherches paléontolo
giques entreprises par· Waagen seront terminées. [Pour le Trias, voir v.r. ·waagcn , 
Vorliiufige Mittheilung übel' die Ablage1·ungen de1• Trias in de1· Salt Range (Jahrb. 
k. k. Gcol. Reichsanst . ,  XLII ,  1 892, p. 311-386 ; Prelimina1·y Notice on tite T1•iassic 
deposits of the Salt Range. (Rcc . Gcol. SUI'\', Ind. ,  XXV, 1892, p. 1 82-1 86] ; Salt- Range 
Fossils, YOI .  I I ,  Fossils from the Ceratite Formazion, p art t, in-4•, 323 p . ,  40 pL , 1 89a 
{Palaeont. I nd . ,  Scr. XIII ) . ]  

3 . Waagen, Geogmphische Ve1'llteilung der fossilen 01'ganismen in Indien, p.  8 .  
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Les accidents sont extrêmement importants ; les différents tron

çons qui , par l eur réunion , constituent les deux arcs de la chaîne du 
Sel , changent brusquement de direction , et par places se recourbent 
en S ;  en outre l 'action des eaux , qui délayent les couches de sel 
au pied de la falaise terminale ,  détermine des affaissements locaux 
d 'une grande ampleur .  Du côté de l 'ouest sc présente d 'abord une 
chaîne tertiaire orientée S .E . ; une autre vient à sa rencontre avec 
une direction S. W .  Au point où ces deux chaînes sc rejoignent, à 
l 'angle méridional , surgit la  masse du l\lakdum Gund ou Sheikh 
Budin (fig. 80) ,  qui fait saillie à 4ii l 6  pieds [ 1 376 m . J  et où, grâce à 

The Gu nd Paniala B l uffs 

F10 . 80 . - Extrémité orientale de la chaine du Shcikh B u d i n ,  'l'rans-Indus Salt Range, 
d'après Wynne (Mem. Gcol. S urvey of lndia , XVI I ,  i 880,  p .  80 (290), fig. H ) .  

l. Carbonifère ; 2 .  Trias ; 3 .  Bancs dolomitiques ; 4-7. Jurassique : ·1 . Couches hig arrëe s ;  5 .  Zone ma•· 
ne use ; 6. Calcaire jurassique ; 7. :Marnes noires j urassiques ; 8. Grès, crétacCs en part ie ·! ; u. G r è s  
( S i walik) ; FF = Fai lles. 

l 'existence d'un pli déversé vers le sud, un lambeau important de 
Tertiaire supérieur sc trouve encastré dans le terra in  jurassique . 
Le pli qui se dir ige vers le  S .W.  est accompagné à l 'est par une 
ride parallèle qui ,  dans sa part ie orientale ,  montre à nu les couches 
les plus anciennes de la série ; ensuite , i l  sc contourne en S : le bord 
convexe, devenu concave , présente alors les couches les plus an
ciennes . Il atteint ainsi Kalabagh , oit commence le second arc ,  celui 
qui enveloppe le Potwar. Ce second arc atteint à l 'est le Jhelam près 
de Jalalpur, et se prolonge ensuite au nord par la chaîne du mont 
Tilla , laquelle est très irrégulière et également tordue en forme ù'S 
(p l .  I I ) .  

Ainsi , c e  court segment d e  bordure , resserré entre l a  chaine du 
Suliman et l 'Himalaya , o ffre les acci dents à la foi s  les plus éner
giques et  les plus variés .  
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Les avant-chaines tertiaires .  - Dans les Alpes Occidentales, 
une ligne très nette sépare la région de la Mollasse des plisse
ments plus intérieurs . Le premier terme est la Mollasse d 'eau douce 
inférieure ; la l imite surplombe vers l 'extérieur, de telle sorte que 
la Mollasse plonge vers les Alpes ; à partir de cette limite , elle se re
dresse pour former un et même deux anticlinaux, et devient enfin 
horizontale à l 'approche de la plaine . A plusieurs reprises, des obser
vateurs sérieux ont affirmé que les intercalations de conglomérats 
apparaissent dans la Mollasse au débouché des vallées transversales 
actuelles, et l 'on en a conclu que ces vallées existaient déj à ,  anté
rieurement à une bonne partie des temps tertiaires ,  et par suite 

Khanola 

r. 

1 
. . .  Jura.J:rÙ/U& . . .  

F w .  8 1 . - Coupe d u  Trans-Indus Salt Range au col de Chichali, près Kalabagh, 
d'après \Vynnc (lllem.  Geol.  Survey of India, XlV, 1 878 , pl. XXXI, fig. 55, p. 269) . 

Terrain jurassique : 1 -4.  Calcaires gris et :Marnes ; 5. Calcaires blancs ; 6. Grès oolithiq ue.  - Ter
rain crétacé (Néocomien) : 7 ,  8. Marnes noires à Ammonites, Belemnite.•, Grypilza, e tc. ; 9.  Grè,. 
charbonneux. - Terrains tertiaires : 10 - 13.  Marnes et Calcaires nummulitiques i n fé r ieu rs ; 
14.  Calcaires compacts à Nummulites ; 1 5 .  Brèche à ossements ; 16.  Grès verùâtrcs ; 1 7 .  Argiles 
rouges. - Jo'F = lo'ailles. 

avant les mouvements qui ont formé ces voûtes anticl inales et déter
miné le renversement de la ligne de contact . 

Dans les Alpes Orientales, il existe deux limites très nettes de 
ce genre . La première , qui surplombe également vers l 'extérieur 
partout où elle a pu être étudiée de près ,  sépare des pl i s  internes 
la grande zone du Flysch . Le Flysch comprend des roches crétacées 
et tertiaires ,  et à la Canisflue ,  dans le Vorarlberg, le  soubassement 
jurassique apparaît, formant un pli aigu . La seconde ligne, très nette 
aussi , sépare le Flysch de la zone tertiaire qui s 'étend par devant ; 
mais ,  à cause de la faible consistance de ces dépôts plus récents, 
la limite en question ne se manifeste , dans la plus grande partie de 
la bordure septentrionale des Alpes , que dans la courbe fermée du 
glacis .  

Dans l e s  Carpathes, l e s  circonstances sont identiques. La  ligne 
interne manque , mais le soubassement se montre au jour dans les 
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t ra îm•cs de Klippen, comme à la Cani sflue , ct c 'est la ligne ex tern e 
qu i s6parc du Flysch les couches sal i fères pl issées . -

l"nc  l im i te analogue et aussi nette s'observe dans les chaînes 
méri d i onales  de l 'Hindou-Kouch ct sc répète dans l 'H imalaya . l"ne 
zone ter t iaire commune plus ou moins large se trouve ainsi  sépar6e 
de la haute montagne . Cette zone , ne ttement l imi tée vers l 'inté
J " ieur, entoure de toutes parts les systèmes montagneux que n o u s  

venons de nommer. Le terme le p lus  ancien qui y s o i t  représcnt1S 
est le calcaire nummuli tique , qu i d'ailleurs sc rencontl'e aussi dan s 
les  zones plus internes .  Tous les étages de la série tcl' l iaire qu i 
entrent dans la constitution de cette zone existent déjà dans les  
chaînes du Sind , c 'est-à-dire dans la bordure montagneuse qui  l imite 
l ' I ran à l 'est ,  et y j ouent un rôle orographique important, mais, vers 
l ' intérieur, i l  n'y a pas de séparation tranchée . 

La l igne qui sépare la zone tertiaire des chaînes de l 'H indou
Kouch court d 'abord de l 'W. vers l 'E , au sud des monts des 

Afrid i s , présente sur l ' Indus une légère inflexion qui correspond 
peut-ê tre à la grande courbure rentmntc de la chaine du Sel près 
de Kalabagh , p u i s ,  au nord de Hawal pindi , tourne au N .E .  (pl .  I l ) ,  
P t  enf in presque exactement au � . ,  suivant l 'arête d e  rebroussement 
(Schaarung)  qui coïncide anc la vallée du Jhelam à �luzafirabad . 
Au sud de ce l le  l im i t e ,  le Tert ia ire forme les pla teaux d6jà nommés 
de Bannu ct du Potwar qu i ,  vers le sud , se terminent à la chaine d u  
Sel . 

· 

Dans l 'Himalaya , la l igne de séparat ion f0 1·me u n arc régu l i e r  
qu i sc  poursu i t  depuis l e s  environs de �luzafirabad jusqu'au Bl'ah
mapoulru ; c'est seulement à l 'approche du Satledj que ce l le  l i
mite s 'avance un peu vers la plaine . La zone tertiaire de l 'H indou
Kouch franch i t  le Jhelam ct sc continue d i rectement dans celle de 
l 'H imalaya . Celle-c i ,  assez large au début ,  se ré tréci t brusquement 
près du Satledj , là où la l imite des terra ins anciens s 'avance vers le 
sud , reste longtemps étroite , et dispara ît mèmc complètement dans 
le Bhoutan sur un court tronçon de la bordure ; elle reparait  ensuite, 
pour  prendre b ientô t un grand développement dans la vallée du 
Brahm apou t ra , t raverse ce Jleuve au-dessus des montagnes d e  
l 'Assa m ,  puis ,  après avoir  décrit un coude très marqué ,  s e  prolonge 
da n s la zone tert iaire des chaînes birmanes . Cette dernière , à son 
t om, sc d i rige vers le S .\V .  ct enfin vers le S. , de tel le sorte qu'el le 
a t te i n t , en s 'étalant assez largement , la bordure méridionale du pla
leau Je Shil long c t  suit en même temps le bord occidental des 
cha înes birmanes jusqu'à la côte d'Arrakan . D'ail leurs , en Birmanie ,  

36 
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ces mêmes dépôts tertiaires entren t aussi dans la constitution des 
chainons i n ternes . 

Le calcai re nummulitique existe dans toute la région de l 'Hindou
Kouch ct, d 'après Medlicott , qui a décrit les avant-chaînes de l 'Hi
malaya d'une façon très instructive , i l  atteint, en formant des pointc
ments discontinus ,  l e  rétrécissement déjà signalé à l 'approche du 
Satledj . A partir de cc point ,  H cesse d 'être vis ible , ct seules les 
couches plus récentes suivent les montagnes jusqu'à cc que , à une 
grande distance dans l 'est ,  le calcaire nummulitique réapparaisse à 
son tour 1 •  Toutes les couches tertiaires supérieures au calcaire num
mulitique qui se rencontrent dans l 'Hindou-Kouch , ainsi que dans 
l 'Himalaya occidental ct central , ont été formées en dehors de la mer. 

Le groupe marin de Gaj , qui rappelle la Mollasse marine de la 
Suisse , venant s ' intercaler entre la Mollasse d'cau douce inférieure 
ct la �fol lasse d 'cau douce supérieure , n 'exi ste que dans la partie 
la plus méridionale des chaînes du Sind, où tous les autres termes 
de la séri e sont d 'ai lleurs exclusivement formés de grès d 'origine 
continentale ; et cc n 'est que bien plus à l'est, sur le  plateau de 
Shillong ct dans le Bengale oriental , que sc montrent de nouveau 
des formations marines datant du mi lieu de l 'époque tertiaire . 

Les couches tertiaires non marines qui surmontent le calcaire 
nummulitique ont.une épaisseur énorme.  Elles renferment au moins 
deux faunes terrestres entièrement distinctes ,  et correspondent 
vraisemblablement à toute la période qui s 'est écoulée depuis les 
temps éocènes jus-qu'à l 'époque actuelle . Les dépôts supérieurs , 
comme l 'étage des Siwaliks, si remarquable par sa richesse en restes 
de mammifères ,  ont souvent une telle ressemblance avec les allu
vions récentes que l ' Indus ct le Gange accumulent encore aujour
d'hui , qu 'on y a vu des atterri ssements plissés , appartenant au sys
tôme fluvial encore ex is tant . Comme pour la Mollasse suisse , des 
oiJscryations concordantes nous montrent les conglomérats venant 
s 'amoncclcr cn masses épaisses au voisinage du débouché des vallées 
actuelles .  Lydekkcr remarque même que les débris roulés des 
roches qui constituent les chaînes intérieures ne sc rencontrent 

!.. M<'ùlicott ,  On the Geological Structure and relations of the Southern portion of the 
llimalayan Range httween the rivers Ganges and Rauee (Mem. Gcol. Surv. Ind . ,  I I I ,  n• 6, 
1 86-', 288 p . ,  cartes ) ; le même, Note upon the Sub-Himalayan Series in the Jamu (Jummoo) 
Hills (Rec. Gcol.  Sm·v. Ind. , X, 1 876, p. 49-57 ; carte , p. i5:i) ; \Vynnc, Observations 
on some Features in the Physical Geology of the Outer Himalayan Region of the Upper 
Punjdb (Quart. Journ. Gcol. Soc. ,  XXX, i874,  p .  61-80,  carte) ; le même, Note on the 
Tertiary zone and underlying Rocks in the No1·th- West Punjtib (Rcc. Geol.  Surv. 
Ind . ,  X, 1 817, p .  1 07-132, carte) . Voir aussi Manual Geol. India, II, p .  511 ct suiY.  
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dans les couches tertiaires qu'au voisinage des grandes vallées , 
qui aujourd'hui pénètrent plus avant dans la montagne,  et que les 
conglomérats tertiaires formés au débouché des vallées transver
sales dont le développement est moindre ne contiennent que des 
roches appartenant aux chaînes adjacentes . 

L'intérieur de la zone tertiaire s ' incline sous la haute montagne,  
par suite d 'une poussée latérale venue de ce côté , absolument 
comme le long de la bordure renversée des Alpes Suisses ; et, dans 
la zone tertiaire elle-même , i l  existe de longues l ignes de disloca
tion qui présentent une analogie manifeste avec le pli anticl inal de 
la Mollasse .  Mais ici , il sc produit quelque chose de particulier, c'est 
la rencontre de deux directions de courbure dans la vallée du 
Jhelam . La comparaison des travaux s i  remarquables de l\lcdl icott 
sur le Sub-h imalaya et la vallée du Jhelam avec ceux de Lydckkcr 
sur la bordure interne du Sub-himalaya jusqu'à Muzafirabad ,  e t  
ceux d e  Wynne sur les plateaux profondément ravinés qui sont 
compris à l ' intérieur de la chaîne du Sel , permet de se rendre 
compte de la façon dont ces deux courbes se comportent l 'une 
vis-à-vis de l 'autre . Et ccci est d'autant plus important que l 'on a 
quelque raison de voir dans l 'allure de ces l ignes l 'expression des 
mouvements généraux des deux systèmes de montagnes auxquels 
elles apparti ennent. 

Comme le montre la planche I l ,  les plissements extérieurs de 
l 'Hindou-Kouch , dans le Hazara, paraissent s 'être avancés vers le  
sud un peu plus que les  parties adjacentes de l 'Himalaya. En con
séquence ,  on pourrait s 'attendre à voir dans le pays tertiaire du 
Jhelam les chaînons montagneux qui viennent se raccorder les 
uns aux autres soumis à un charriage et à un chevauchement éner
giques ; or, les observations ne nous montrent rien de semblable . 

Les l ignes de dislocation -sont des anticlinaux ou des flexures 
dont le  bord externe est abaissé , souvent sur de longs espaces,  avec 
renversement vers l 'extérieur, c'est-à-dire vers le S .W. dans 
l 'Himalaya et vers le S .E .  dans l 'Hindou-Kouch . 

Commençons par la région de l 'Himalaya . 
Un long syncl inal suit le bord externe de la zone des terrains 

anciens ct sc dirige par Punch vers Uri , où le  Jhelam quitte cett e 
zone ancienne ; i l  paraît s 'effacer avant l\luzafi rabad . 

Extérieurement à ce t t e  l igne , on voit surgir en un certain 
nombre de points , au milieu de la zone tertiaire , des massifs isolés 
de calcai res plus anciens , que nous considérerons provisoirement 
avec Lydckkcr comme mésozoïques .  Deux affleurements de ce 
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genre , très puissan ts , apparaissent sur le  Chinab ; le premier,  le 
Lapri , s 'élève à 9 9 H  pieds [3 021 m . ] , le  second, le Sangar-}larg, 
n'atteint que 6 676 . pieds [2 03 {. m . ] ,  mais a presque !JO kilomètres 
de 'longueur . La boutonnière du Sangar-Marg trahi t  évidemment la 
présence d 'un grand pl i déj eté vers l 'extérieur , et son prolongement 
au N. W. est jalonné par des pointements analogues .  Ce sont là 
de véritables Klippen , au sens carpathique du mot. 

Au-dessous du Sangar-:Marg, le  Chinab est croisé par deux 
l ignes de dislocation paral lèles extrêmement longues .  

L a  première commence à une grande distance au sud-est, tra
verse le Satledj à l 'état de faille-inverse avec chevauchement 
vers le S . W . ,  atte int le Chinab au-dessous du Sangar-Marg, après 
un parcours de plus de 300 ki lomètres ,  et se prolonge vers le 
Jhelam . La seconde ,  au sud , suit de près la première ct se d irige 
avec elle vers le Jhelam . En ce point, d 'après Medl icott, tous les 
indices conduisent à admettre que ces deux l ignes, l 'une au nord 
du mont Narh , l 'autre au sud , sc reploient en décrivant une courbe 
très marquée et passent sans d iscontinuité de l 'orientation de l 'Hi
malaya (N .W.-S .E . )  t t  l 'orientation de l 'Hindou-Kouch (N. E . -S.W . ) . 

Plus au sud encore , on voit un nouveau segment de courbe com
mun aux deux systèmes traverser le Jhelam. 

A l 'ouest du Jhelam , les lignes tectoniques ne présentent pas un 
tracé aussi  continu . Un certa in nombre d 'entre elles suiv�nt la 
direction des terrains anciens , passent ensuite à une orientation 
franchement E.-W . ,  et forment alors les nombreux plissements 
parallèles de la région sal ifè re éocène du district de Kohat .  ·wynne 
les a suivies jusqu'à Thal ,  sur le Kuram , oit les couches éocènes, 
autour de la  montagne mésozoïque de Kadimuk, semblent s ' in
cu rver fortement vers le nonl ;  c 'est vraisemblablement l ' indice 
d'un raccordement (Sclwarung) avec la  chaine Suliman 1 •  Une autre 
part ie  de ces l ignes tourne de plus en plus vers le S. \V . L'un 
de ces accidents pénètre , sous le nom d'arête de Bakrala,  dans la 

L ""ynne ,  Th e Tra ns-Indus Salt Region in the Kohrîr District (:\lem. Gcol .  Surv. 
Ind. , Xl, 1 875,  p .  1 0 1-330 ,  C "-rtc) ; le même, A geological Reconnoissance from the Indus 
at K 11shalga1·h to tite Kuram at Thal on the Afghan Frcmtier (Rec.  Gcol . S m·,·. lnd . ,  
X I I ,  1 879, p . I 0 0- 1 1 4 ,  carte ) .  Pres du Kouram sc  mon trent les restes d'un ancien noyau de 
roches cruptiYcs .  Plus à l 'ouest ,  on connaît très imparfaitement la structure du terrain 
ct on reste dans l ' incertitude sur  la manière dont s'opère le raccordement. S ikarâm, la 
plus haute cime du Safcd Koh ( 15 620 pieds [ 4 i60 m.] ) ,  se compose de quartzite blanc ; 
près d'Ali-Khel on trouve de la serpentine ; près de Jagdalak , à l 'est de Kaboul, on 
exploite du spincllc dans un calcaire hlanc micace (H.  B. Mcdlicott, Proc.  As iat . Soc.  Ben
gal , 1 880,  p .  3 ,  4 .  [Voir aussi C .  L. Gt·iesbach, The Geology of tite Safed Koh (Rec. Gcol . 
Surv. !nd. ,  XXV, 1 892, p. 59-109,  2 pl. de coupes).]  
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chaîne du Sel , et _ramène au jour dans sa portion méridionale le :.; 
couches anciennes de cette chàîne . Le chaînon fortement brisé du  
mont Tilla, dont nous avons déjà parlé ,  à la  l imite orientale de la  
chaîne du Sel , n'est même pas autre chose que l 'une de ces  l ignes 
déviées vers le  Jhelam . A l 'ouest, dans l ' intérieur de la chaîne du 
Sel , émergent d'autres l i gnes , orientées N .W.-S .E . ,  ct par con
séquent perpendiculaires à l 'arête de Bakral a, comme s ' i l  se pro
duisait dans ces avant-chaînes et dans le premier gradin de la 
chaîne du Sel une interférence des d i slocat ions de l " ll indou-Kouch 
ct de celles de l 'Himalaya . 

« Cet arrangement, disent l\fedl icott e t  Blanford , est le témoi
gnage indiscutable d'une action synchron ique s 'exerçant suivant les 
deux directions d e  dislocation .  Dans cette lutte pour l 'espace , le  sys
tème de la chaîne du Sel paraît avoir acqui s  la prééminence , car 
les plis qu i lui  appartiennent pers i s tent plus longtemps à leur 
rencontre avec les accidents qui font partie de l 'Himalaya 1 •  > >  

L'Himalaya occidental jusqu'à la chalne du :Moustagh. 

- L'ensemble de cette région a été si parfaitement décrit par 
Lydekker, que l 'ouvrage qu' i l  lui a consacré doit être compté parmi 
les plus importantes contributions récentes à la connaissance de la 
structure des hautes montagnes 2• I l  faut y rattacher la tentative 
que Godwin-Austen a dernièrement faite de présenter une vue d 'en
semble de tout l 'Himalaya ; cet essai de synthèse repose sur une 
connaissance si approfondie du sujet que , malgré la tendance peut
être excessive à construire des l ignes continues qui s 'y fait jour,  i l  
nous aide singul ièrement à introduire de l 'ordre dans la masse 
des observations isolées 3 •  

L a  première zone que l 'on rencontre , après avoir traversé la 
région tertiaire , nous montre déj à  les dangers d'une conception par 
trop schématique . Tandis qu'au sud-est, au delà du Satledj , une 
large zone de montagnes moins élevées précède les grandes chaînes 
neigeuses , au nord-ouest la l i s ière du massif s 'avance davantage 
vers la région tertiaire , et un rameau , formé en grande partie de 
roches sch isteuses ancie,nes, proj ette de hautes arêtes dentelées de 
granite et de gneiss granitique . Aux environs de Simla, non loin de 

L Manual Geol. lnd. ,  I I ,  p.  568. 
2 .  R.  Lydekkcr, Tite Geology of the Kdsltmir and Chamba Territories and tite B••itish 

District of Kluigti" (Mcm. Gcol. S urv . Ind. ,  XXII ,  l. 883, p. l. -3U, carte ) .  
3 .  H .  H.  Godwin-Austen, President's A ddress Geogr. Section (Bri t . Assoc . ,  Southport, 

l. 883 ; voil· aussi Proc. R. Geogr. Soc. , V, t 883, p.  6 1 0-625) ; le même, Tit e lllountain-Systems 
of the Himalaya and neighbourin_rJ Ranges of India (Proc. , VI, 1 884,  p.  83-81, carte ) .  
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l a  l isière tertiaire, l e  mont C h  o r  culmine à 1 1  982 pieds [3 639 m. ] ; la 
large masse du Dhauladhar est rattachée au Pir-Panjal par un étroit 
pédoncule ,  de la même façon à peu près que l ' lffinger près de Bozen 
se relie au granite de Sterzing ; en outre le Pir-Panjal s 'allonge 
dans le sens de l 'orientation générale ,  atteint vers �on extrémité 
nord 1 5  524 pieds [4 731 m. ]  au Tatakuti , et plus loin de petits noyaux 
granitiques marquent son prolongement. Les roches schisteuses 
sont profondément modifiées ; on y trouve des schistes mouchetés, 
avec de nombreuses intercalations de produits volcaniques,  notam
ment dans les horizons les plus élevés .  l\Iac Mahon a montré , en 
étudiant les granites du Dhauladhar, que ces roches sont très pro-

s. w. N .E.. 

F1o. 82. - Coupe du Bas-Himalaya, environs de Dalhousie (Chamba) ,  d'après 
,C .  A. Mac Mahon (Records Geol. Survey of lndia, XVIIl, 1 886,  p. H O , fig. i ) .  

Échelle des longueurs = 1 :  500.000.  environ. 
A, Série tertiaire ; B ,  Serie carbonifère et  triasique ;  C ,  Conglomérats du Silurien supérieur ;  

D, Silurien moyen et inférieur ; E, Trapp précarbonifèrc ; G, Granite gncissique. 

bablement des masses intrusives,  et ainsi les géologues de l ' Inde 
sont arrivés , pour cette première chaîne de  l 'Himalaya occidental , 
d'une façon tout à fait indépendante ,  aux n;sultats qui ont été ob
tenus de d iverses manières et par des observateurs d ifférents dans 
le Harz , dans l 'Adamello . et dans maints autres massifs monta
gneux 1 .  

La direction de cette première chaîne , comme le montre la 
planche II ,  est rigoureusement parallèle à ]a direction des acci
dents de la région tertia ire ; en même temps, toute la chaîne du Pir-

L C. A. l\lac Mahon, On the microscopie structure of some Dalhousie rocks (Rcc . 
Geol. Surv. Ind . , XVI,  1 883 ,  p. 1 29-!.44,  pl. I ) ; le mèmc, On the microscopie structu1·e of 
some Himalayan granites and gneissose granites ( I bid.,  XVII ,  1 884, p. 53-72, pl. )  ; -Lydek
ker, p.  270 ct suiv. LL'hypothèse de l'intrusion récente du granite est rejetee par C. S.  
Middlemiss, à la  suite de  l'étude dlitaillée des  deux massifs du  Kalogarhi et  du  Dudatoli 
( Crystalline and Metamorphic Rocks of the Lower Himala!/a, Garhwal and Kumaon, 
Scct. I, Ibid. , XX, 1 887, p. i3�-U3, carte) . ]  
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Panjal est renversée vers l 'exté
rieur, c 'est-à-dire vers le S . W . ,  s i  
hien qu'au nord comme au sud de 
la chaîne granitique , l ' inclinaison 
des couches est dirigée vers le 
N .E .  Ains i ,  cette poussée tangen
tielle correspond aux mouvements 
de la région tertiaire,  et cette pre
mière chaine nous fournit aussi la 
première démonstration de l 'unité 
des mouvements dans la haute 
montagne ct dans les avant-chai
nes tertia ires . 

On peut suivre cette chaîne jus
que dans le Khagan, au nord-ouest, 
c'est-à-dire jusque près du méri
dien de :Muzafirahad . -

A la zone du Pir-Panjal suc
cède au nord , avec la même orien
tentation,  une zone de terrains 
paléozoïques supérieurs ou méso
zoïques , à laquelle appartient la  
large cuvette de Cachmir. Elle  com
mence dans le Chamba par un petit 
synclinal complètement écrasé vers 
le S. W . ,  et toute la partie méri
dionale de la cuvette , comme 
Lydekker l'a montré , en particu
l ier aux environs d ' Islamabad, se 
compose d'une longue suite de pl is 
uniformément déj etés vers le S .  W .  

Des lambeaux mésozoïques accom
pagnent les bords de ce grand pli 
creux et forment vraisemblable
ment tout le  fond du bassin de 
Cachmir ; i l s  se prolongent, en con
servant la même orientation , sur la  
haute Kishanganga et dans la di
rection du territoire de Khagan . 

Nous arrivons ensuite au grand 
massif gneissique de Zanskar, large 
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de 80 ki lomètres ,  qui sc termine dans la direction de Kartsc sui 
Yant un contour én1oussé , ct atteint encore 23 H 7 pieds [7  HG m. ]  
au  Nun-Kun, près de  cette extrémité nord-occidentale . On suppose 
que ces gnei ss ,  sc prolongeant par le Lahol , continuent au sud-est 
vers le Nanda-Debi (fig.  83) , ct plus loin encore vers la chaine du 
Gaurisankar ct du Kinchinjanga . 

,\u flanc nord-est du Zanskar vient s 'adosser une zone puissante 
dC' Mpôts fossilifères ,  comprenant toute la série des couches depui s  
l e s  terrains paléozoïques j usqu'au Crétacé e t  qui , dans son long 
parcours du N. W. au S.E . ,  fournit une des preuves les plus 
Mmonstratiws de l 'unit<> de structure de l 'Himalaya occidc�ta l . 

Ft o. Si .  - Coupe ùc l "Himalaya central, cntt·c 1\aulphu- Nipchung c t la frontierc du 
Echelle : hauteurs et longueurs = 1 : 125 . 0011 .  environ (la ligne de base 

A =  Archéen (Baima11tas) ; S •  = Silurien inférieur ; S•= Silurien supérieur ; D = Calcaire dé,·onicn ou carbooifore; 
P = Schistes à ProductUJJ (Permien) ; T1 = Couches à Otoceras ct calcaires gris (Trial 

Strachey l 'a suivie j usqu'au lac Manasarowar dans le Tibet ,  et a 
reconnu qu'elle forme le support du large plateau de Hundes ; 
Stoliczka, dans J e  Spit i ,  a :rait connaître la succession des étages 
qui la constituent ct y a signalé la présence de plusieurs termes du 
Trias alpin . Enfin Griesbach , complétant ces recherches ,  a rattaché 
le champ de travail de Strachcy à celui de Stoliczka ct montré la 
concordance de toutes les couches jusqu'au terrain crétacé • .  

1 .  R.  Strachey , On the Geology of Part of the Himalaya Mountains and Tibet 
(Qua t·t. Journ. Gcol. Soc . . VII ,  1 85 1 ,  p. 292-310 ,  carte ct  coupes ) .  Pour la pt·cmièrc 
indication du Trias, Jalll'b. k.  k. Gcol. Rcichsanst . ,  XII, 1 862, Vcrhandl . ,  p. 258 : F.  Sto
l iczka, Geoloyical Sections across the Himalayan Mountains, from Wt.mgtu-Brid.qe on 
the Rive1· Sutlej to Sungdo on the Indus (Mcm. Gcol. Surv. !nd. , V, 1 865, p .  t - t 54, 1 pl. ) ,  
t't  en beaucoup d'autres endroits ; Griesbach. Palaeontological Notes on the lower Trias 
uf the Himalaya's (Rcc. Gcol. Sur,·. !nd . ,  XII I ,  1 880,  p. !H-l t 3) ,  etc .  [Voit· sUt·tout la 
g1·andc monographie de C .  L .  Griesbach, Geotogy of the Centml llimalayas (l\lem. -
Gcol. Surv. !nd . ,  XXIII, i 891 , xt-232-xlx p., 2 cartes, 21 pl .) . Les a�similations propo
sées par cc géologue ont été de tous points confirmées par C.  Dicncr Er,qebnisse 
eine1· Geologisclten Expedition in den Centml-Jlimalaya von Joltar, Hundes, und Pain-
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C'est à cette grande zone que l 'on a emprunté la vue reproduite 
sur la figure 1 6  (p .  1 42 ) ,  qui montre les plissements des couches au 
col de l\Ianirang .  Elle présente dans l 'ensemble la structure d'un 
synclinal très large , compliqué de plis longitudinaux secondai t·es , 
ct recoupé par un grand nombre de cassures et de failles-inverses 
(fig. 84.) .  A insi également, accolée au massif du Zanskar , elle ren
ferme au col de Pankpo , dans le  centre du synclinal , les derniers 
lambeaux crétacés ,  ct plus au nord-est, d 'après Lydekker ,  sur une 
cime inaccessible , un paquet de roches éruptives , peut-è l re d 'àge 
��ocène . 

Elle parai t  sc terminer aux abords de la riv iè-re Surn , pri.• s  de 

Hundcs ,  d'après C. L.  Griesbach (Mem. Geol. Surv. Ind. ,  XXIII, 1 89 1 ,  pl . VIII, fig .  3 ) .  
ts l  a 10 000 pied5 [3 047 m. J au-dessus du  niveau de la  mer). 

C• = Calcaires rouges à crinoïdes (Carbonifore i n férieur) ; c• = Quartzites blancs (Carbonifère supérieur) ; 
iafr'ricttr) ; T• = Calcaires noirs à Daonella, Schistes ct Calcaires (Trias sup�ricur). 

l 'extrémité du massif du Zanskar ; mais Lydekker montre que , près 
de Kartse, on trouve encore des lambeaux isolés de terrains secon
daires : ceux-ci servent de jonction avec une autre région méso
zoïque , de forme triangulaire , qui continue la direction du massif 
du Zanskar (pl .  I l ) . Cette dcm ii.•re région comprend au début 
un anticlinal ct  deux syncl inaux ,  avec cette particularité que le 

Kh anda (Denkschr . math.-natnrw. Classe k .  Akad . Wiss. Wicn, LXII ,  1 895, p .  53:1-608 ,  
pl. l-VIII ) ,  qu i a rév<·lë e n  mème temps u n  developpement inattendu du Trias infë
t·irur. Plus imprévue encore a èté la décon,·crte, sur le territoire tibe tain , au not·d du 
�n·and synclinal mésozoïque, d'une sèt·ie de Klippen dont l 'ot·iginc reste problémat ique 
(D iener, Mém. cité, p. 56-15, ct cat·tc schémat ique , p. 72 ; ,·oir aussi C. L. Griesbach, 
Notes on the Central Himalayas, Rec. Gcol .  S ur,·. Ind . ,  XXVI, t 893, p.  1 9-25 , carte , 
pl . ' . - Pour les di,·isions et la faune du Tt·ias , voir C. Diener, Himalayan Fossils, 
,·o l .  I l ,  T•·ias, part 2, The Cephalopoda of the !tluschelkalk, in-4•, t t S  p . ,  31 pl. ,  1 895 
(Palœont. Ind . ,  Scr. XV) ; E.  von l\Jojs isovics, Beitrüge :ur Kennlniss der obertriadi
sclcen Cepltalopoden-Faunen des llinÏalaya (Denkscht·. k. Akad. Wiss. Wien, math.-na
turwiss.  Cl . ,  LXl l l ,  t 896,  p .  5iti-10t ,  22 pl. ; résumé ,  Vcrhandl. k. k .  Geol. Rcichsanst . ,  
18\16, p .  346-313 ) . J  
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synclinal méridional est en surplomb vers le  S .  W. ; les deux 
plis creux finissent par se réunir pour former une sorte de coin 
long et étroit, dont les prolongements ont été suivis, à l 'état de 
paquets isolés, jusqu'au pied sud du Nanga-Parhat, pic géant de 
26 629 pieds [81 1 5 m. ] ; à partir de ce point , ils se continuent pro
bablement au delà de la frontière anglaise ,  j usque dans le Chilas 1 •  

Cette disposition des bandes mésozoïques est tout à fait favo
rable à l ' idée qu'il doit exi ster dans le prolongement septontrional 
du massif du Zanskar une couverture de terrains sédimentaires, 
régulière , quoique refoulée vers le  S.W . ,  ct très morcelée : les 
deux zones mésozoïques de Spiti (Bara lache de Godwin-Austen en 
très grande partie) et de Cachmir viendraient par conséquent se 
rejoindre de ce côté . 

La zone dont j 'ai à parler maintenant est de toutes la plus 
étrange . Des lambeaux i solés de sédiments éocènes apparaissent à 
Dras , à l 'ouest de la rivière Suru . A l 'est de ce cours d'cau ,  au point 
où la zone mésozoïque commence son long trajet  vers le S .E .  
vient s'y adosser une zone continue de  dépôts éocènes ct de roches 
éruptives également éocènes ,  qui s'étend très loin au sud-est, le 
long de l ' Indus . La direction de cette bande se relève un peu plus 
vers l 'est que celle de la zone mésozoïque , de telle sorte qu'un 
massif triangulaire de terrains anciens, dont la largeur augmente 
progressivement vers le sud , vient les séparer .  Ce coin de roches 
cristal l ines supporte , dans le Roupchou , le Tso-Moriri ; i l  s ignale la 
naissance d'une zone nouvelle de grands mass ifs gne issiques .  

L' intercalation de  cette traînée cunéiforme montre avec évi
dence que la zone éocène représente un élément absolument distinct 
de la bande mésozoïque , ct que d' importantes modifications tecto
niques ont dû précéder l 'époque éocène . Cette zone de Tertiaire 
ancien a déjà  été suivie sur plus de 300 kilomètres ,  ct son dévelop-

t .  G. 1'. Vignes ,  Trat•els in Kasltmir, Ladak,  Iakardo, etc . ,  in-8•, f8,2, 1, p. 209. Cet 
auteur est cite pour la con tinuat ion au nord-ouest ; le Jlassage ne paraît se  rapporter 
qu'aux cnYirons de G m·l'z. 
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1 .  Gneiss, Schistes amphiboliques, Grani te ; 2 .  Conglomérat e t  quartzite ; 3 .  Schistes rouges siliceux 
(Cambrien) ; 4. Calcaire corall ien (Silurien inférieur) ; 5. Quartzite, etc. (Silurien supérieur) ; 6. Cal
caire bleu (Carbonifère inférieur) ; 7. Calcaire rouge à Crinoiùes, et 8. Quartzite blanc (Carbonifère 
supérieur ) ;  9. Couches à Productus (Permien ?) ; 10. Couches à Otoceras ; 1 1 .  Muschelkalk (Trias 
inférieur) ; 12. Couches à Halobia ; 13. Dolomies et Schistes verts à Corbis, etc. (Trias supérieur) ; 
14. Dolomies ; 1 5 .  Couches de Kôssen et Calcaire à. Lithodendron (Rhétien). - En arrière des 
escarpements, sur le versant nord, viennent en successlbn verticale le Lias, les Schistes de Spiti  
(Jurassique supérieur) et le terrain crétaeê. 

La�vue est prise de l'ouest, à environ 4 570 m. d'alti tude. 



FIG.  85. - Himalaya central. Vue du Silakank (5 812 m . ) ,  d 'après C. L . Griesbach (l\lcw, Geol .  Sun. lnd. , XXIII ,  1 89 1 ,  pl. VI) .  
(V. la légende,  p.  510 . )  
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pemcnt en longueur, dans la direction du S .E . , est, sans aucun 
doute , bien plus considérable encore . Sur la bordure septentrionale ,  
on observe,  jusque vers Lch, tous les indices d 'une superposition 
normale au gneiss du Ladak ; au contraire , la bordure méridionale 
correspond à une cassure ; plus loin vers le  sud-est, la structure est 
obscurcie par l 'effet des pressions latérales .  Les roches éruptives 
n'appartiennent qu'au flanc méridional . Les couches nummulitiques 
s'él èvent à des hauteurs très considérables ; le  Kanri ou Stok , au 
sud de Leh , atteint 21 000 pieds [6 400 m . ]  ct domine au loin les 
montagnes du sud 1 • Quels changements implique l 'existence de 
cette zone à l ' intérieur de l 'H imalaya , b ien au nord de l 'al igne
ment du Nanda-Devi ! Combien grand est l 'objet de nos recherches ,  
eombicn petites sont les conceptions avec lesquelles on a coutume 
de l 'aborder ! 

A la zone éocène succède la large région gncissiquc ct grani
tique du Ladak, qui ,  en compagnie de nombreux lambeaux paléo
zoïques conservés au fond des plis syncl inaux, se poursuit à travers 
le plateau de Dcosai dans la direction de Rondu ct de Gilgit. · 

Les lambeaux mésozoïques recommencent à se montrer dans le 
Braldu . Des calcaires grenus , que Lydckkcr s ignale notamment 
au pied du Mashcrbrum (25 676 p ieds [7 826 m . ] ) ,  doivent sans 
doute être considérés , à en juger par l 'expérience acquise dans les 
Alpes ,  comme représentant des zones de ce genre . Godwin-Austen 
a trouvé dans le Baltistan , à Shigar, une bande continue ,  ct par 
endroits fossilifère , de terrains carbonifères et mésozoïques .  La 
direction de cette bande est d 'abord E. ct N .E . ; mais ,  d'après 
Lydekker, elle s 'infléchit bientôt pour reprendre l 'orientation nor
male de l 'Himalaya (N.W.-S . E . ) ; à l 'est d 'Askole ,  elle forme un 
pl i  renversé vers le S .W.  où la roche sc montre souven t modi
fiée par la pression , puis s 'étend vers le nord-ouest, sous le glacier 
de Biafo ,  et très vraisemblablement plus loin encore , sous les 
-champs de glace qui descendent vers le pays de Hunza ct de Nagar 2 •  

Nous voici  arrivés à la l imite septentrionale des possessions 
anglaises .  A\1 sud-ouest de la bande mésozoïque du Baltistan se 
trouvent le  Haramosh (24 285 pieds [7 402 m . ] ) ,  le Raki-Poshi 
(25 561 pieds [7 790 m . ] )  ct d'autres géants de gneiss et de granite \ 

[ t .  Un lambeau nummulitique a e tc retrouyc par Tom D. La Touche dans le Zans
kar, par 5 6'0 mètres d'altitude, au col S inghe-la , sur la route de Khalsi it Padam 
{Rec. Geol. Surv. Ind . ,  XXI, 1889, p. 160-162, 1 pl . ) . ]  

2.  Lydekker, Mém. cité, p .  1 ! 12 . 
[ 3 .  Les échantillons de roches rapportes de cette partie de ! "H imalaya par 

W. l\I.  Conway ont  étc etudies au microscope par T. G .  Bonney c t  Miss Raisin ; ces 
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qui , en conséquence , sont rangt>s dans la  zone du Ladak ; au nord 
de cette bande sc présente une des plus puissantes chaînes de la 

terre , le Jloustaglt .  Le l\loustagh aussi est formé de gneiss  et de 
granite ; le �Iashcrbrum , le Gusherbrum (26 378 p ieds [7 040 m .] ) ,  et 
surtout l a  seconde des deux plus hautes montagnes de la terre , 
le pic anonyme à deux têtes que les géodésiens anglo-indiens ont 
désigné par la lettre K2 (28 265 pieds [8 6 1 5  m . ] ) ,  appartiennent à 
cette même chaîne . Sa direction est également N .  W.-S.E . ,  et le  
renversement déjà  signalé à Askole montre que jusqu'en ce point 
domine le rnhne mouvement tangen tiel que dans les collines ter-· 
tiaires de la bordure méridionale . 

Le Karakoroum et le Kouen-Lun occidental . - Toutes les 
zones de l 'Himalaya dont i l  a été question jusqu'à présent sont 
uniformément dirigées vers le N .W.  ou le N.N.W. , et en beau
coup d 'endroits on y observe des renversements vers le sud-ouest. 
La bande mésozoïque qui se rétrécit en coin , au nord-ouest du 
grand massif du Zanskar, et n'est plus représentée au pied du 
Nanga-Parbat que par quelques lambeaux isolés ,  se poursui t  fort 
loin au sud-est, comme nous l 'avons vu , de l 'autre côté du Suru . 
Sur le plateau de Hundes,  dans le Tibet, les chaînes gneissiques 
qui se tiennent au nord et au sud s 'écartent de plus en plus, mais 
la divergence des grandes bandes de gneiss que l 'on observe dans 
cette zone n'est que de peu d ' importance en comparaison avec ce 
qui se passe dans le nord . 

Une chaîne calcaire , commençant en forme de coin , augmente 
si rapidement de largeur vers l 'est, au nord du Moustagh , que 
l 'alignement de terrains anc i ens qui vient ensuite, le Kouen-Lun , 
s 'écarte de plus en plus de la direction de l 'Himalaya pour se rap
procher de l'orientation E . -W. Cette chaîne s 'étale vers l 'est et 
forme enfi n  un large plateau calcaire entre l 'Himalaya et le Kouen
Lun . C'est dans cette région calcaire qu'est s itué le col fameux 
de Karakoroum . 

Nous commencerons par l ' e s l .  
La bordure méridionale de la  grande bande calcaire passe par 

la vallée de Changchenmo,  arrosée par un affluent latéral du Cha
yok. Sur le  versant nord de cette vallée s 'élèvent , près de Gogra , 

auteurs y ont reconnu une série d!> schist<'s métamorphiques tres .-aries, rappelant à 
beaucoup d'egards celle des Alpes Sui�ses,  ct en pat•ticulicr du Valais (Proc. Roy. Soc. 
London, LV, 1 894,  p .  468-�81 ;  "r· :\1. Conway, Climbing -and Exploration in tite Km·a 
koram Himalayas, Scientific Repo1·ts, in-8", London, l.89�, p. U-73) . ]  
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des murailles de calcaire gris à Diceroca1·dium et à Megalodon ; ce 
calcaire est interrompu dans les anticlinaux par des affleurements 
de calcaire carbonifilre . Aussitôt que l 'on a franchi le chaînon 
septentrional ,  on embrasse tou te l 'étendue du plateau . 

Cc haut plateau est presque absolument inhabité . Son extrémité 
occidentale ,  au nord de la vallée de Changchenmo, a seule été 
foulée par un Européen.  Adolf Schlagintweit, assassiné à Kachgar, 
est le premier voyageur qui ait traversé cc plateau ; depuis lors 
des explorateurs anglais l 'ont parcouru , mais c'est à peine s ' i ls 
ont atte int le SOc degré de long. E .  (Gr . ) .  Drew en a donné une 
description très claire . D'après cet auteur, on atteint d 'abord , en 
venant du sud , la  large plaine de Lingzithang (t7 000 pieds 
[5 ! 00-5 200 m . ] ) ; puis la chaîne du Lokzhung, qui s 'élève jusqu'à 
2f 000 pieds [6 400 m . ] ,  e t  les plaines du Kouen-Lun ( f 6  000 pieds 
[4 800-4 900 m . ] ) ; enfin le Kouen-Lun, qui forme la bordure 
septentrionale ct s'abaisse brusquement sur la plaine de Khotan 
(4 000 pieds [f 200 m. environ] ) ' . 

Le Lingzitlwng est  un ancien fond de lac horizontal , recouvert 
d 'argile blanche ct dans lequel sc trouve encaissée une seconde 
plaine lacustre , plus hasse seulement de 20 pieds [7 Ill·. ] ; l 'argile 
renferme des restes de plantes aquatiques ; des l ignes de rivages 
s 'élèvent sur les pentes des monts Lokzhung à f 50 pieds [45 m . ]  au 
moins au-dessus de la plaine . De grandes lagunes salines sont dis
séminées à la surface du sol . 

Les monts Lokzhung dim inuent la hauteur en allan t vers l ' es t ; 
i l s  sont formés de chaînons parallèles dont la d irec tion générale 
<'St W . N . W . , la même , par conséquent, que celle de la chaine 
principale du Koucn-Lun.  Drew y distingue un calcaire gris à 
crinoïdes ,  en couches fortement redressées, sur lequel reposent 
en discordance des grès ferrugineux et des calcaires à h ippurites ; 
ces derniers présentent souvent aussi une inclinaison voisine de la 
verticale .  

La  plaine du Kouen-Lun est  plus variée que  celle du Lingzi
thang ; elle es t  formée par la réunion de toute une série d 'anciens 
fonds de lacs . Au-dessus s 'élève la crête du Kouen-Lun, qui la 
domine de près de 4 000 pieds [f 200 m. environ] , et qui ,  au 

1 .  F .  Drew, The Jummoo and Kasltmir Ten-itories, in-8• ,  l. 815, p.  33l. -35i . Sur les 
cartes les plus repandues, on trouve la désignation de « Thaldat " ; cet endroit est 
situe au pied du versant septentrional dl'� monts Lokzhung. Pour cette région ,  voir e n  
outre G .  W. Hayward, Journey frvm Lelt t o  Ym·kand and Kasltga1• (J IJUL'll . R. Geogr. 
Soc. , XL, !. 810,  p. 53-166, car•te) . 
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point où s'échappe le Karakach oriental , est consl i tm'e , d 'abord par 
un soubassement de schistes ,  puis par du gran i t e .  La dis tance de 
sa base au Changchcnmo doit atte indre 1 70 k i lomè tres environ.  

Les régions montagneuses situées plus à l 'ouest ont été traver
-sées par F .  Stoliczka suivant trois routes ,  qui croisent les chain ons 
l' Il divergeant sensiblement à partir  du fond déprimé du bassin du 
Tarim 1 •  Le premier de ces itinéraires part de Sanjou (à l 'ouest de 
Khotan ) ,  passe par Shahidula et l 'extrémité occidentale du Ling
ûthang ct vient aboutir au Changchcnmo . Le second va de Karghal ik  
au Yangi-Davan, puis  sc dirige vers le  sud-est pour rejo indre l ' i t i 
néraire précédent à Aktagh , et continuer au sud par le col  de Kara
koroum ct la haute plaine de Dipsang. Le troisième tourne au 
sud-ouest ct sc développe entre Yangi-hissar ct Ak-Tach , dans la 
part i e  orientale du Pamir,  par Cheh i l-Gombaz, Chichiklik ct Tach
kourgan . La première l igne a été parcourue en allant du S. vers 
le N . ,  la seconde en allant du N. vers le  S. et la t ro i s ième dans 
les deux sens .  Je vais essayer de les décrire toutes les trois en 
.partant du nord . 

Les de ux premières routes recoupent l e  Kouen-Lun et la zone 
·calca ire qui vient ensuite du côté du sud ; quant à la troisième , 
·qui pénètre dans le Pamir ,  elle rencontre les mêmes terrains avec 
.une orientation légèrement modifiée ,  particularité sur laquelle 
Stol iczka a insisté à plusieurs reprises ,  ct d 'où il  ressort un fait 
t rès digne de remarque,  à savoir que c 'est le Knuen-Lun lui-même 
.. qui, en s' infléchissant vers le N.N. W. , fomw les grandes montagnes 
qui s'élèvent à l'ouest dé Yarkand et de Kacltgar et que l'on désigne 
.·ordinairement sous le nom de h.ïzil.'jart . -

A Sanjou (6 070 pieds [1 850 m . ] ) ,  sur la bordure de la dépres
- s ion , on rencontre d 'abord des grès rouges crétacés ct des marnes 
.glauconieuscs à Gryph,-ea vesiculosa 2, adossées en d iscordance 

l . Scientific Results of the Second Yal'kand Mission; based upon the Collections and 
.Votes of the laie Fcrd . Stoliczka ; Geology h!J \V. T. Blanford, in-.i•, Calcutta , t 879. 
[ Jusqu'iL ces dernières annees, les fossiles rap portes par S toliczka n'avaient ete 

- l 'ohjet  d'aucune d1;termination précise. Ils viennent d'ètre é tudies, avec le  concours de 
·F.  Frech, E .  de Moj sisovics, F .  Teller ct V. Uhlig, en mème temps que les spécimens 
. . recueillis plus récemment dans la m�mc région par C .  Bogdanovitch ; E. Suess, Beitràge 

::ur Stratigraphie Central-Asiens (Denkscht·. k. Akad. Wiss. Wicn , mathcm. -naturw. 
Cl. , LXI, t 894, p .  43 1 -466, t pl . ) .  Les principales modifications qui sc dégagent de cet 
examen critique seront indiquees successivement.] 

(2. D'après les échantillons envoyes à Vienne, il s'agit en réalitc de l ' Osl1'ea (Grypluea) 
Este1•ha:r.yi Pava y ,  du Nummulitique de Transylvanie, ct  d'une autre forme appartenant 

, au groupe de l 'O. crassissima ,  très voisine des espèces qui ont ete signalCes dans 
1'Éocène du Turkestan russe (Suess, mém. cité,  p . 35-37 , pl . ) .  C 'est donc à la base de la série 
tertiairr, et non au terrain crétacé, que semblent devoit" être rapportées les couches de 
Saojou. ]  
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contre des schistes plus anciens fortement relevés . Au-dessus de 
Sanjou ,  on croise une zone de calcaire carbonifère à laquelle font 
suite des sch istes anciens en part ie  chloriteux et en partie micacés ,  
- de Hais  micaschistes, - au mil ieu desquels paraît s 'être e ffon
dré , près de Tam , un lambeau paléozoïque . Des micaschistes gre
natifères occupent le sommet du col de Sanjou ( H i  650 p ieds. 
ll'i 07 4 m . ] ) ; puis on atte int dans la gorge du Karakach les 
masses de gne iss, souvent syénit iquc , qui forment l 'arête maîtresse 
du Koucn-Lun ; cc sont elles qui consti tuent les cm·irons de 
Shahidula . Ensuite reviennent des schistes , certainement paléo
zoïques en grande partie ,  qui  forment la passe de Suget ( 1. 7 61 8 pieds 
[5 369 m . ] ) ,  ct toute la haute région qui s 'étend jusqu'aux environs 
de Kizil-J i lga , à l 'ouest de Thaldat, c 'est-à-dire toute la partie oc
cidentale du plateau du Kouen-Lun,  ct là seulement, près du cam
pement de Shing-Lung (ou Dong-Lung) , apparaît le calcaire à Mega
lodontriqueter 1 .  Cc point correspond au prolongement des monts 
Lokzhung de Drew, ct à parti r de là, les calcaires mésozoïques 
s 'étendent jusqu'à Gogra dans le Changchenmo . 

Le second i tinéraire rencontre au sud de Karghalik une large 
zone de dépôts très récents , puis de la dolomie ct des calcaires 
gris ,  des schistes et d es roches vertes ( Grünstein) , enfin,  de 
l 'autre côté de Chikl ik ,  la série de sch istes du col de San jou .  Au nord 
du col de Yangi apparaît le gneiss .  Le col lui-même et tout le pays 
jusqu'à Aklagh sont constitués par les sch istes que nous venons 
de mentionner le long de l ' itinéraire oriental ct qu i ici  sont accom
pagnés de roches vertes ( Grïmstein) ; un peu au sud d 'Aktagh 
commence le calcaire carbonifère . Ce dernier est renversé vers le 
sud , de telle sorte qu'i l  recouvre , avec une forte inclinaison au 
nord , des calcaires trias iques contenant de nombreuses ammo
nites 2• A partir de ce point, les calcaires mésozoïques persistent , 
et le Lias à bélemnites couronne le Karakoroum.  La haute plaine 
du Dipsang est très probablement aussi liasique , et la zone calcaire 
s 'étend au sud jusqu'au col de Saser, qui est situé précisément dans 
l 'alignement de la grande chaîne du Moustagh . 

Ainsi ,  dans ces deux coupes, le gneiss franc et le gneiss syéni-

[ L  Les fossiles recoltes dans la haute vallee du Karakach , ct  notamment 
1'Ha1·poceras punctatum, indiquent la présence de l'étage callovien (Uhlig in Suess, Mem. 
cite, p .  33-35) . ]  

[ 2 .  L'examen des fragments d'ammonites (Xenodiscus) provenant d e  Woab-Jilga, a u  
�ud d '  Aktagh , a permis à M. d e  Mojsisovics do· reconnaître l'existence d u  terrain per· 
mien (niYeau de Djoùlfa) dans cette localité (Suess, Mém. cité , p.  29-30) . ]  

9 7  
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tique n'appara i ssent pas sur les hauteurs , mais seulement au nord 
des cols de Suget ct de Yangi . 

L� voyage de Y angi-hissar au Pamir  est antérieur à la  traversée 
des cols de Yangi ct de Karakoroum , mais Stol iczka connaissait 
déjà la route qui part de Sanjou.  Pendant les deux premiers j ours, 
l 'explorateur ne rencontra que des formations récentes ,  peut-être 
en partie tertiaires .  Celles-ci dépassées ,  i l  reconnut la zone schis
teuse de San jou et de Tarn (premier i tinéra ire ) ,  laquelle est identique 
à celle de Chiklik (deuxième it inéra ire )  c t  est accompagnée , ici en
core , de roches vertes ( Grünstein ) ,  comme à Chiklik 1 •  On rencontre 
des traces du grès rouge crétacé de Sanjou 2 ;  et, avant d 'arriver à 
Chich ikl ik ,  on atte int le gne iss ; enh·c le  col de Kokmainak e t  
Tachkourgan , o n  recoupe encore une bande d e  micasch istes c t  d e  
schistes amphiboliqucs .  Puis commence une seconde traînée d e  
gneiss e t  d e  gneiss syénitiquc qui ,  jusqu'à Kogashak , près .\ktash ,  
sont renversés vers l e  sud-est o u  s c  redressent verticalement contre 
des schistes paléozoïques , auxquels succèdent de hautes montagnes 
calcaires .  

Nous nous trouvons ici dans le  Pamir oriental , sur le cours supé
rieur de l '.Ak-sou 3 •  Cette bande calcaire élevée , qui a fourni toute une 
série de fossiles ,  comprend du calcaire carbonifère et du Trias � . 
Stol iczka l ' a  atteint sur l ' I sstyk ; à Aktash ,  sa direction est franche
ment E . -W . ; avant Kanshubar, elle s ' infléchit au S. E . , forme le  
sommet du col  Ncza-tash ct sc prolonge vers le sud-est. Et a u  
moment où Stoliczka rencontre bientôt après , au nord du Karako
roum , la l i s ière septentrionale de cette zone calcaire , i l  écrit dans 
son journal , le 1 3  ju in  1 8H : « . . .  Sans aucun doute cc calcaire se 
continue jusqu'au sud d 'Aktash . n 

Nous arrivons a insi  aux résul tats suivants : une bande méso
zoïque foss i l ifère , qui par endroits englobe aussi du calcaire carbo
nifère,  sc montre dans J e  Pam i r  oriental avec une direction E .-\-V .  
entre l ' I sstyk c l  Aktash , dévie b i entôt vers l e  S .  E . , franchit le 
�eza-lash ,  augmente de largeur entre le )foustagh et le Kouen
Lun dans la vallée supérieure de la rivière de Yarkand ,  et s 'étend 
('nfin au sud jusqu 'au col de Sasir ct vers le Changchenmo. Elle 

1.. Scientific Results of the Second Ym·loand Jlission, I tineraire du 23 mars au 8 j uin 1 814 .  
[2 .  Voir la note 2, p.  516 . ]  
3 .  Voir l a  carte, Petennanns Mittcil . ,  XXX, :1 884, pl.  IV. Aktach signifie " pierre 

h!anchc " •  ct cc nom parait indiquer la présence de rochers calcaires dans cette t·cgion,  
<'xactcment comme pour l e  Piz Al v,  sur une plus petite echelle, dans le groupe du Bernina. 

[ 4 .  Suess,  Mém. cité, p. 26 ; pour le Trias, caractérise par plus�curs espèces du genre 
Jlalo1·ella et par des bancs à Monotis salinm·ia, voir Fr. Tcller , ibid . ,  p. 30-33 . ]  
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comprend en son mil ieu le Karakoroum, la haute plaine de Dipsang, 
les monts Lokzhung, le Lingzilhang ct tout le haut pays jusqu 'au 
1\oucn-Lun ,  sc con t i nuant vraisemblablement à l 'est dans L\ksai
Ch in  ou « désert  Blanc >> ct vers le Jcsh ii-Kul . 

"\u nord de cette région calca in' .  le Koucn-Lun s ' incurve de 
man ière à prendre progressivement la d irection du Kizilyart ; et ,  par 
l ' interméd ia i re des deux bandes gneiss iques de Chich ikl ik et du 
sud de Tachkourgan , i l  sc prolonge dans les cha t nes d irigées X .  N.W. 
qui en tourent, à l 'ouest ,  la dépress ion du Tar im . 

Le para l lé l i sme entre la courbe  co rrespondante ct le tracé des 
l i gnes de d i slocat ion de la zone tertia ire est très frappan t .  Déjà 
au bord de la plaine , à partir du 33° de la t .  N . ,  on vo i t  tom; 
les éléments qui  entrent dans la const i tu t ion des chatncs de l ' Hi
malaya tendre vers le N . \V . , puis tan tôt  s ' infléch ir  doucemen t . 

su i van t une  courbe assez régul ière passant à la  direc t ion de l 'H in
dou-Kouch , tantùl  prendre brusquement la  direction X . X .  \V . . 

c o nnu e s ' i l  y ava i t  eu un traînage dans le sens horizontal . 
Le rccourbcmcnt du Kouen-Lun senible d 'autant plus ètre une 

rép!' l i t ion des acciden ts  de la bordu re tcr ·tia ire que, là aussi ,  près 
lL\ktash , l e  gneiss surplombe les calcaires vers le sud . 

L'Hindou-Kouch et le Pamir. - Les premières notions un 
peu précises que l 'on ait acquises sur la s tructure des cha tnes mé
rid ionales de l 'Hindou-Kouch remontent à l 'année 1 8ï 2 .  date de la 
publ ication des recherches de \Vaagcn et de \Vynne sm· le mont 
Si rban , au sud d'Abbotabad 1 •  Cc travail a montré , en particul ier . 
que dt-j à ,  dans ces premiers chainons , on ne t r·ouve plus la  succes
s ion des couches observée dans la chaine du Sel , b ien voisine cepen
dant ; on voi t  apparai trc une série de terrains qu i  correspondent à 
ceux des zones mésozoïques de l 'H imalaya , aux environs de Cach
mi r· ct dans la zone située au delà du Zanskar, et qui  ont surtout 
de grandes affinités avce ceux de la région de  Spit i ,  qui en est fort 
éloignée . C'est ainsi que se montren t  les calcaires gris hien strati fiés 
à Megalodon ct à Dicerocardium , que nous venons de suivre s i  lo in  
à l 'est du Changchenmo, sur  le plateau qu i  s 'étend à l 'ouest du 
L i ngzithang; , ct qui rappellent tant les l\ lpes Orientales .  Le terra in  
jurassique n'est représenté que par des  masses sch isteuses d e  
couleur foncée ,  comme dans le Spi ti ; c 'est  l à ,  comme on le  vo i t ,  u n  
fac i ès  t ou l  à fai t  d i fférent  de ce lui  de la  chaine dn Sel , e t  à la Cra ie 

1 .  'V. Waagen a n d  A.  B .  'V y mw, The Geolog!J of Mount Sir ban in tite Uppe1• Punjàb 
()lem. Geol. Sun. ! n d . ,  I X ,  1 8'12, p. 331-350, carl e ) .  
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inférieure succède un calcaire également crétacé ,  mais  plus récen t ,  
comme dans le Chikkim . Cette correspondance es t  d 'autant plus 
frappante que, dans la chaîne himalayenne la plus rapprochée , le  
Pir-Panjal anc son noyau granitique allongé , on n 'a encore jamais  
rencontré de foss i les mésozoïques .  Néanmoins , on ne saurait dou
ter que les masses calcaires ,  aujourd 'hui plissées ct découpées en 
lambeaux, qu i  forment les d iverses zones mésozoïques de l 'Himalaya 
depuis le  Tibet jusqu'au Karakoroum ct jusqu 'au Pamir oriental , 
ne sc soient réellement formées dans une même mer ; ct nous 
voyons maintenant que cette mer embrassa i t  aussi la partie méri
dionale de l 'Hindou-Kouch actuel . 

Après l 'étude dil mont Sirban, \Vynnc a continué le levé des 
chaînes méridionales . Nous empruntons à ses travaux cc qui su i l 1 • 

Les roches anciennes sont nettement séparées de la région ter
tiaire de Rawalpind i par un accident très long, recourbé en arc de 
cercle ,  ct parallèlement auquel courent , sur de grandes distances ,  
des l ignes d e  d islocation secondaires .  Cette l igne maîtresse , d ispo
sée en C I'o i ssant, sc d irige d 'abord vers le S. en partant de l\luza
firabad , dévie de plus en plus vers le S .\V . ,  près de �lurrcc ,  passe 
au nord de Rawalpindi  en prenant peu à peu l 'orientation E . -\Y . ct 
atte int Kohat . Le chevauchement vers ! "extérieur y est si accentué 
que ,  près de Rawalpindi par exemple ,  les schis tes jurass iques 
reposent presque horizontalement sur le calcaire nummulitique � .  
Au sud-est , cette l i s ière extérieure est formée par  la chaîne de  
Margalla,  composée de plus ieurs bandes de terra ins mésozoïques 
et éocènes pl i ssés . Plus loin dans l ' intérieur dominent des sch i stes 
anciens , ct cc sont ces mêmes roches qu i  s 'avancent jusqu'à 
une assez grande distance en aval de :\luzafirabad ,  le long 
de l 'arête de rebroussement (Sclzaarun.g) , en s 'élevant de 8 000 à 
9 000 pieds [2 100-2 750 m . ]  immédiatement au-dessus du Jhelam . 

En dedans de cette zone schi steuse surgissent des masses de 
gne iss gran i toïde qui forment les hautes montagnes comprises 
entre le Ku nhar ct l ' Indus, ct celles qui sont à l 'ouest de l ' Indus . 

i .  'Vynne, Observations on some Fea tures in th ephysical Geology of the ou lel· llima
layan Region of the upper Punjdb ( Quart. Journal Gool.  Soc . ,  XXX, ! 874, p. 61 -80, 
pl. VII) ; Note on the te1·tiary Zone and underlying Rocks in the N.- W. Panjdb ( Rec.  
Gool. Surv . lnd. , X,  1 8'7'7, p .  1 0'7-132,  carte) ; Furthe1• Notes on the Geolo.gy of the uppe1· 
Punjdb (Ibid . ,  XII ,  1 8 1 9 ,  p. 1 14-133 ,  cat•to géol . du Hazara) ; Ibid . ,  XV, 1 882, p. ! 64- 1 69 ; 
Waagon,  Note on the A ttock states ( Ibid . ,  p. ! 83-185) ; Lydekker, Ibid . ,  XV, !882, 
p.  H, etc. 

[2.  Voir aussi ,V. Waagcn, Section along the Indus from the Peslt awa1· Valley to the 
Salt-Range (Rcc. Geol. S m·v. Ind. ,  XVII ,  1 88 i ,  p. HS-123 ,  1 pl . ) ;  Salt-Range Fossils, 
Geological Results, }>t. 1 ,  i 889, p. 13-25 ,  f ig.  l ct 3 (chCTauchemcnt du S undully pass) . )  
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Les sch i s tes ancien s corresponden t à ceux du Pir-Panjal , et l 'on a 
affirmé que le  gne iss gran itoïde , lu i  aussi , est identique aux massifs 
int rusifs du Dhauladhar ct du Pir-Panjal . 

Quoi qu' i l  en soi t ,  il est certain que l a  répartition générale des 
terra ins  ct  l 'orientation de leurs affleurements sont déterminées 
par des accidents absolument analogues aux d islocations du pays 
ter t ia ire adjacent, ct  que des chcvauchcmcn l s  d irigés vers l'exté
r i e ur sont partou t  v i s ib le s .  De même qu'à l 'est du Jhelam les 
couches plongent au N . E . ,  de  mèmc , à l 'oues t ,  e l l e s  s ' incl inent 
de préférence au N ."\V . ,  c 'est-à-dire vers la haute mon t agne . C 'est 
toujours la  même poussée en avan t ,  que la  structure de toutes les  
part ies de cette région montagneu se met e n  év idence . 

Le relief extérieur de cc district est caractérisé par la présence 
d 'un certain nombre de plaines d 'e ffondrement.  Telles sont au nord
est la plaine de Pakli-Dara , découpée au milieu des roches anciennes , 
comme le  bassin de Hirschberg dans le Ricscngchirgc , ct la 
grande plaine de Hazara , a l longée dans l e  sens de la d irection de 
la  chaîne ct  séparée de l ' Indus par la bande sch isteuse des monts 
Gandgarh ; c 'est à la plaine de Lai bach , dans les  A lpes  Orientales, 
plutôt qu 'au grand syncl inal  de Srinagar qu'i l  convient de la com
parer .  

Ainsi ,  comme dans l 'Himalaya, la première rangée de chaînons 
de l 'Hindou-Kouch a été soumise aux mêmes mouvements que la 
bordure tert iaire. On y retrouve le  même plan et les accidents y 
affectent la  même direction , mais à une hien plus grande échel le . -

La gorge du Kunhar, en amont de Muzafirabad , le long de laquelle 
sc produit l<'  rebrou ssement des plis (Schaarung) , est creusée dans 
des schistes anciens ct entourée de hautes montagnes d 'où l 'on doit 
apercevoir le Nanga-Parbat, qui appartient déj à aux chaînes gne is
siqucs du Ladak . On ne connait pas la structure du pays situé 
au nord ou au nord-ouest de 3 io30 '  1 •  Nous savons néanmoins que la 
haute chaine de Kunar, qu i  l imite au sud le Kafiriristan , court au 
N . E. ou à l 'E .  N. E. C'est auss i  la direction suivie par la grande 
chaine maîtresse de l 'Hindou-Kouch , du Koh-i-Baba au-dessus de 
Kabou l en passant par les passes de Khawak jusqu 'à la triple l igne 

[L Sur l 'Hindou-Kouch, voit· Dr. G. :\1. Gilcs, dans H. B .  Mcdlicott, Annual Report of 
the Geol. Sw·vey of' lndia {o1· 1. 886 (Rcc. , XX, 1 889,  p .  7) .  D'après l'examen des échan
tillons rapportés par cc voyageur, toute la région comprise entre le Pamir, le \Vakhan, 
le Badakchan oriental , Chitral ct Yassin  parait avoh• la meme constitution géologique 
que le Baltistan ; il n'a é té rencontré aucune trace de terrains fossilifères ,  mais seule
ment des roches cristallin!'s ct schisteuse�. dont la  direction est E.-·w. dans la partie 
centrale ct orientale du pays,  ct plutôt N .. -S .  dans la partie occidcntalc . l  
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de cols qui conduit de Chitral à Iskasch im 1 •  La hauteur de la crêt<' 
arrive à 1 6  000 p i eds [ 4. 800-1. 900 m. environ J ,  et un contrefort M
taché au sud , le Ti rach-M ir , atte int 2i'H26 pieds [7 750 m. J 2 • •  \ 
part ir  de cc po int la puissante chaîne se prolonge sans changer Ù <'  
d i r<>ction ; elle forme les montagnes couvertes de neige qu i tournen t 
l<>ur flanc septentrional vers le haut Pendj , s 'abaisse à 1 2  000 pieds 
[ 3 650 m. environ] au col d e  Ba rogh i l  et  se relève pour proj et<>r 
ver� le sud de grands glaciers , dans la direction du Kunjud .  

Nous voici arrivés sur le  cours supérieur d e  l 'Oxus . Dès l '<-h' 
de 1 8H,  Stoliczka écrivai t  à ses amis  d ' Europe : « Le Pamir, le lo it 
du monde , n 'est pas du tout un pla teau : cc ne sont que des cha înes , 
serrées l 'une contre l 'autre . >> C 'est à l a  persévérance <' t à la t énacité 
de� explorateurs ru sses que nous devons de pouvo ir déj à  en 
t•mbrasser l 'ensemble , ct d ' ê lr<' fi x<' définitivement sur 1 <'  paral lé
l i sme de Ct's chaînons avec l ' H i n d ou-1\ouch . Les observations les 
plus décisiYCs ont élé faites <'Il 1 883 ,  au cours du voyage c x<-euté 
par lvan ov ct ses compagnons ; j <'  dois remercier ic i  cet explorateur 
d 'avoir bien voulu m 'en communiquer les résultats 3 •  

D'après l vanov ,  i l  faut dist inguer : l a  chaine du JVakhan, entre 
le \Yakhan-Daria ct la rivii•rc Pamir ; la chaîne p1·incipale du 
Pamir,  entre les ri,· ièrcs Pamir ct Alitchour ; la clwîne d'.A litclwur, 
en tre le cours d 'eau du même nom et le Mourghab ; la clwine du 
Mourghah , qui s 'étend vers le N.N .E .  j usqu 'au col d ' U l ugrabal ; 
enfin la chaîne du Rangl.:ul, au nord de cc l a c .  Cel te dernii•rp forme 
à l 'est une partie de la l igne de partage entre l 'Amou e l  l t> Tari m ,  
c t  à l 'ouest s e  réunit  à la clwi'ne du Kara-Kou/, q u i  v i ent d u  
Kokouchbel c t  de Tachtagorum . 

[ 1 .  Sur la partie de ! "Hind ou-Kouch �it tu\ <' au nord de Caho n ! ,  Yoir C. L. Griesbach , 
Field-,,·ote.� f1·om Afghanistan, n"' 4 ct 5 ( Rec. Geol .  S m·Y.  Ind . ,  XX, 1881 , p. n-26 c t  
!13 - 1 0 3 ,  cartP ) . ]  

2 .  W. "'· }[ac l'\ air , A Visi t  t o  Kafi,·isfan (Proc.  R. Gcogr . S oc . ,  VI,  :1 88 4 .  p .  9 ) . 
:.1. J'ai des remerciements p articn lit'rs à adresser à M. !Yanov, pour la communica t io n  

ù t' s  c o m p t e s  rendus n o n  encore imprimés de p lusieurs conferences faites par l u i  a u  
prin t rmps de :1 8 8 4 ,  d t' Y a n t  la Société• imp[·rialc Russe de Géo graphie . Pour Je plus 
amplt's dctails Yoir  Petcrm anns Mit. teil . ,  XXX, 1 884 ,  pl. IV, ct  Proc. H. Gcog-r.  S o c . ,  V I ,  1 886,  
carte, p .  :1 16 .  C e s  cartes,  n<�an nwins,  ainsi  que la carte provisoire p u bl iee dans lt's 
lzt•iestiia, ont éte rédig-ées anmt le l't'tom· dC'  l 't'xpédition c t ,  s u r  lrs points  ici  discu t é s ,  
Jyano\' se prononce c n n l r<' le  t raci' a ttrib u é  au Gt's (an nm·d-t'st) , a ins i q u "  cn nt r<' 1 :1 
chul e brusque par laquelle le Pamir t'St C<'nse sc terminer au sud-ouest , YCI's l<'aisaba d .  
[L'<'squisse ci-j ointe ( fi g. 11 6 )  a e t e  dressee d'après la cart!' hypsometrique d e  W .  
Geiger (Die Pamii'-Gebiete, Geogr. Abhandl . herausgcgeben von A .  Penck, Bd. I l ,  Hcft 
:1 ,  Wicn , 1 887) . Le dernier document paru sur cette région est la grande carte The 
Pami1·s and adjoining Te1'1'ilo1·ies of Central Asia and India, _compiled by H .  Sbarbau 
u'ilde�· the dù•ection of the Right lion ,  G .  N.. Curzon, 1 :  :I . OOO . COO .  (Gcogr. J o urn., VIII,  
July , i896) . J  
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Ces chaînes s 'étendent presque toutes parallèlement de 
1'\V .S.\Y. à l ' E . N . E . ;  l ' H i ndou-Kouch leur fait suite au sud avec 
la  même direction , d i l  en est de même au nord pour le  Sa-Alaï et 
la c h a î n e  d e  l' Alaï . El les  s 'a tténuent wrs le sud-ouest ; mais on ne 
trouvf' pas Cf' ressau t  df'  t erra i n  cont inu quf' l f's cartes indiquent 
e n t rf' l f' lac Chiva et la  p l a i n<' . Au con tra ire , un chaînon avancé 
s'étend wrs Houstak, à l 'oue s t  de Fa isabad , ct,  comme Wood 
affirme que les hautes mon tagnes du Khoj a-Mohammcd ont une 
dirf'ction N.E . -S . \\· . ,  j e  serais tenté de les cons idérer comme u n  
prolongement des chaînes d u  Pamir ' .  

Considérons main tenant l a  partie orien tal e .  
Comme l ' a  montré Stol iczka , l a  bande calcaire mésozoïque du 

Karakoroum , qui  se poursu i t  par le  col �eza-tash f't Ak-lash , 
décrit u n  arc aplati  dont la d i rcctionïournc Je N.  \Y . -S . E .  presque 
à E . -\V . ,  et  atte int  l ' I sstyk , c ' est-à-di re l ' extrémité septentrionale  
de l a  chaîne du Wakhan . I l  résulte des observations d ' lvanov 
qui n'ont pas porté seulement sur la d irection des chaînes de mon
tagnes , m a i s  a u s s i  sur la d i rect ion des couches ,  - que l 'Hindou
Kouc h ,  d a n'C lui la cha î iH' du \Yakha n ,  sont situés au sud du 
po i n t  où la zo n e  du Ka mkoroum viendrait rencontrer la  l igne de 
conlacl  des  Jeux sys l t' ll l l'S  J 'arcs ; la  cha ine maîtresse de l ' Hindou
Kouch doit donc al ler  se raccorder par une courbe con t inue ,  dans 
l e  Kunj u d  septentrional , awc la  plus puissante des chaînes de 
l 'Himalaya occidental , la  cha inf' du Moustagh . ou b ien fa ire avec sa 
direction ·un angle a igu . En fa i t , la  premit>re hypo t h i'SP trouve un 
appui dans la mani ère don t la  carle angla ise officielle interprète la 
t opographie  du Kunj ud c l  du haut G ilgit .  Hayward dit  même 
expressément que l a  rcnconlrf' sf' produ it  à l 'origi nf' Je la  vallée de 
G ilgit , en un point appelé Push l- i-Khar, c 'est-à-di re l e  (( Dos d 'Ane 2 >> . 

Droit au sud dl' œ t le région sf' t rouve l e  pays de Hunza ct de �a
gar ,  j u squ'à la l i m i lf' duque l ,  sous les  glaciers du versant méri
d iona l du .Moustagh , Lydekker a sui v i  l('s  prolongements de la 
zone tri asique d u  Balt islàn '1 • C'est  entre cette bande calca ire et celle 
du Karakoroum-Ncza-tash que doi vent sc rencontrer les chaînes 
gncissiques de l ' H indou-Kouch et  du Moustagh . 

l .  Capl .  J ohn "'ood.  A Journey to the Sow·ee of the lliver Oxus, 2'1 ed. , in-8• ,  ! 872 , 
p. 1 58 ;  de l ' au tre côtô  dP Roustak, la  monta g-n e elevée de i"Umbar-Koh viendrait pres de 
Koundouz sc �on der aux chaînes du Pamir. 

2 .  Hay ward, Mém. cité ,  J> . 125 .  Hayward comprend encore le Moustagh sous la dt;
nomination de Karakoroum. 

3 .  Lydf'k ker, Geolo.'}y of Dri,.dist,:in.  Baltistdn . etc. (R!'r .  GPol .  Surv.  lnd . ,  XIV,  t 88 t ,  
p . 15 ,  carte ) .  
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Il en est tout autrement au nord de la  bande calcaire d 'Aktash . 
Ici , comme nous l 'avons vu , le Koucn-Lun sc recourbe vers le 
N .N .  W.  en  décrivant un grand arc de cercle ct forme une longue 
chaîne, de hauteur médiocre au début, qui s 'élève rapidement au 
delà du col de Tch itchikl ik pour monter jusqu'à 25 500 pieds 
[7 750 m. environ] dans le massif gnei ssique du Tagharma (Mus
tâghata) , au-dessus du petit Kara-Koul , pu is ,  de l 'autre côté ldc 
<:e lac ,  jusqu'à 22 500 pieds [6 850 m .  environ] dans un pic sans 
nom ct porter encore une longue suite de cimes .  Cette grande 
chaîne orientée N .N .W. , que l 'on appelle ord inairement Kizilyart , 
est accompagnée d'une ou deux chaînes parallèles plus courtes ; 
nous la désignerons avec Ivanov sous le nom de chaine de Kachgar. 

Les chaînes du Pamir ,  orientées E .N . E . , viennent buter sans 
transition contre les chaînes de Rachgar, orientées N .N .W . ,  ou 
finissent à leur approche .  

Du  col Kouch-Bel , au  nord-es t du co l  Kara-Art, lvanov domi
nait au sud la vallée du Gcs septentrional ; sur sa droite, i l ia  voyait 
l imitée par de beaux contreforts avancés , ct sur sa gauche par la 
haute chaîne dentelée du Kyrk-ku (les « Quarante Pointes » ) . Cette 
val lée s 'é tend à�l 'W.N .W ct au N .W.  sur 70 kilomètres .  Le Kyrk-ku 
est couvert de neiges qui  descendent très bas et, dans les ravins ,  
les glaciers arrivent presque jusqu'au fond de la vallée . C'est là 
le prolongement septentrional de la chaîne maîtresse de Kachgar . 

C'est à cette brusque rencontre des deux systèmes de monta
gnes que l 'on doit sans doute attribuer l 'allure s i  capricieuse ,  dans 
cette région , de la l i gne de partage des caux entre le  Tarim ct 
l 'Oxus. 

Vue d'ensemble de la grande serrée (Sclwm·ung ) .  - Si ,  en 
partant de la plaine de l ' Inde, nous nous dirigeons vers la  l igne 
su ivant laquelle l 'arc himalayen ct l 'arc de l 'H indou-Kouch v ien
nent sc raccorder, nous rencontrons d'abord , près du Chinah , les monts 
Korana , petit groupe avancé de coll ines complètement isolées , qui , 
en vue des premiers pl i ssements de la  haute montagne ,  sont formées 
par les roches du massif tabulaire de la péninsule . 

Vient ensu ite à l 'ouest la chaîne du Sel , gradin  découpé par des 
dislocations , qui laisse entrevoi r  le soubassement des avant:..chaîncs 
tertiaires de l 'Hindou-Kouch . Puis  nous atteignons à l'est et à l 'ouest 
les avant-chaînes tertiaires elles-mêmes ; elles sont traversées par 
des anticl inaux très continus ,  parallèles à la  bordure des deux 
systèmes , et par des flexures qui ,  sur dë longues d istances ,  sont 



li'Io . 86. - Tracé des principaux chainons du Pamir, d'après la carte de W .  Ge iger . 

}�chelle : 1 : 4 . 000 .000 .  envit•on. 
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renversées vers l 'e x lt-r i cnr . Ces acc ident s v i ennent sc rencon tre r 
dans le vo i s i n agP du J h e lam , P l  quP lqucs-uns d 'Pnlre eux paraisse n t  
franch i r  sans s ' intcrrom prP l 'a rè l P  de rebroussement ,  e n  passant de 
la d i rect ion de l 'Himalaya � S . E . )  à cPl l P  dP l 'H indou-Kouch (S .  W . ) .  
A l 'ouest , l ' P m p i é lemcnl des l ignes appartenant a u  système d e  l 'H i
malaya semblP pro n1qupr u n e  sorte d ' i nterférence . 

La l i s i i•rp dP l 'H indou-Kouch du eût(> d e s  a \·an l-cha încs ter
t i a ires ,  comme ccl l P  de l ' H i m a l aya ,  Pst  j a lonnéP par dP longue s 
d i slocations q u i  ll l'Psentcnl t-ga lenwnt dl'S  c h evauchements vers 
l ' Pxtérieur .  Dans lll indou-1\ouch , l 'arc montagn eux s 'anmce I H•au
eoup plus loin wrs le sud qu'à l 'est du J helam . On vo i t  mênw sm· 
une grand(' t'te ndu(' .  l (' long de la riw dro i t (' du J h e l a m . en aval  
d(' l\luzafiraba d ,  la zone sch i s l ('US(' a pparaî tre sous l es séd inwnts 
mésozoïque s .  Les masses gnP iss i q u cs (' t granit i ques d 'Amh viennen t 
ensu i t e  rencontrer dans le Khagan , en amont de �Iuzafirabad , ) ps 
prolongements  de  la pr('m i i\ r(' chain<' h i ma layenne - le P i r-Pa nj a l , 

H V ('C son n oyau de gra n i t <' i n l ru s i f. t-galcnwnt rcnv('rst- v e r s  I'ex tt'
r l cm· .  

H a n s  l 'ouP s l ,  I P s  ohsPI'Ya l ion s  s ' a rrêtPn t avant d'atteindre la 
e h a în c  ma i l rPssP  d l' I 'H i ndon-1\.ouch . )la i s  dans l 'Pst , on voi t  tou tes 
l l 's  zon Ps d l' l ' H i m a l aya . l' I l  gra n d <' part i e  refoulées Y('rs le sud
ouest ,  sc d i r i ge • · wrs la région du contact paral lèlement aux l ign('s 
dl' d i sloca t i on des a vant-chahw s [ (' rl ia i rPs . f:'pst  tl ' a bortl le P i r
Panj al ,  . Pu i s l a  zone mésozoïque dl' Cach m i r ,  la zone gn(' i ss iqtu' t i n  
Zanskar, la zo ne mésozoïque de �p i l i .  qui  a t t e i n t  la front i i'rl' hr i 
tannique au s u d  du Nanga-Pa rbat ,  la zone gnc i ss iquc du Ladak (' [  
l e s  lambeaux mésozoïques du Balt istan, qui , sous l e s  g·lacicrs du 
)loustagh , son t orientés vers le Kunj u d ,  enfin la cha in(' gneiss i quP 
du )'loustagh . 

Nous voyons alors la chain(' maîtrcss(' de l 'ou('s l , l ' H indou-Kouch , 
wnir à la rencon tre du Moustagh , la cha im• la plus pu issante de 
l ' e s t ,  et , comme nous l e  d i s ions plus haut . cette rencontre doi t 
sc produire dans le Kunj u d .  

L a  band(' calcaire Karakoroum-Lingz i thang,  d o n t  la largeut 
augment e s i  rapi demen t vers l ' e s t ,  entre dans le Pamir oriental par 
ll'  col de �cza-lash ,  avec la  d i rection S .E . -N .  \V. ,  qui montre mw 

fo i s  d e  plus l ' u n i h\ de structure de l 'cns('mble . Dans le nord . l P  
Koucn-Lu n  s c  recourbl' d'abord wrs }(' N .,V . ,  pu i s  vers le N.l\' ."· · 
pour form er la c haîne des monts de Kachgar  awc le pu i ssa n t  
Tagharma ct  l a  mon t agne des Quarante-Cimes . 

A l 'ouest sc soude à l 'Hi ndotl-Kouch la longm• sui te  dPs chaînes 
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parallèles du Pamir, qui viennen t buter directement contre les 
monts ùc Kachgar ; la même direction est suivie par les chaînes 
de l 'Alaï , qui appartiennent au Tien-Chan . l\lais les chaînes du 
T ien-Chan courent sans subir aucune déviation perpendiculaire
ment à la d irection des monts de Kachgaric .  C'est là, par consé
quent , que finit la grande serrée (Schaarung) . -

Dans cette serrée ,  les grandes chaînes sc comportent l 'une v i s
à-vis de l 'autre comme les d islocations subordonnées des avant
monts tertiaires .  La première dislocation des coll ines bordières � o  
présente à l 'ouest du Jhelam , encore extéri eurement à la chaîne du 
Sel , par 32°45' de lat .  environ , ct le col  Kouch-bel , au-dessus du Gcs, 
est s i tué au nord de 39° ; l a  serrée embrasse donc 6 à 7 degrés en • 

lat i tude . Dans le sud , l 'arête de rebroussement sc trouve un peu à 
l 'ouest du 7 .1.0 de long . E .  (Gr. ) ,  ct ,  dans le nord , un peu à l 'est de 
cc méridien ; sa  d irection est donc vers le N. quelques degrés E. 
Elle est j alonnée dans le  sud par le Jhelam ; dans le  nord , 
sur de longs espaces ,  aucune vallée n' indique son parcours . Les 
plus pu i ssantes chaînes paraissent sc réunir  en une même sail l ie ,  
C'est préci sément là cc qui indique l a  grande unité des mouve
ments . Comme deux fleuves de l ave étalés ,  comme deux coulées 
de scories cheminant côte à côte , ct dont les vagues refroidies ,  sc 
serrant le  long d'une arète commune , viennent tantôt se réunir ct 
tantôt , au contraire ,  empiéter l 'une sur l 'autre : ainsi sc comportent , 
à leur rencontre , les chaînes de l 'Himalaya ct de l 'H indou-Kouch . 

L'Himalaya oriental . - Sur toute l 'énorme longueur du bord 
externe convexe qui s 'étend du Jhelam , par 73° de long .  E .  (Gr . ) ,  
au  94°, sur l e  Brahmapoutra , c t  naiscmblablcmcnt plus à l 'est 
encore , la  l i sière des montagnes est d 'ord inai re renversée ct in
cl inée à contresens, c'est-à-dire vers l ' intérieur ' .  La constance de 
cc t ra i t  fondamental de structure est d'autant plus frappante que les 
terra ins  qui constituent les d ifférents segments de cette bordure 

l .  Tantôt on a pris cette allure pour une superposition normale et considere le gneiss 
du Kinchinj anga comme plus recen t que la serie inferieure de Gondwana ; tantôt on a 
admis !"exi s tence d'un rivage primitif, suivant lequel un e ffondrem ent ultérieur sc serait 
produit. Bien que pour certains terrains recents le rivage ait pu être assez rapproche, les 
geologues qui connaissent la  bordure des Alpes n'en ont pas moins reconnu immedia
tement le renve1·scment général ; par exemple ,  Griesbach dans le Kumaon (Rec. Geol. 
Surv . Ind . ,  XIII, i 880 ,  p .  8) , ct  L .  de Loczy dans la region d" Darjilin� (Füldtani 
Küzlüny, i883, p .  210), [Pour la partie de la bordure tertiaire comprise entre Hardwar et la 
frontiëre du Nepal ,  voil: C. S .  M iddlcmiss , PI!!Jsical Geolo.qy of the Sub-Hima laya of 
Garhwal and Kumaon (Mem. Geol. Surv. lnd . ,  XXIV, pt.  2, i 890,  p .  59-H2, carte, 4 pl. 
de coupes ; resumé, Annuaire Oéol . Univ . ,  VI, 1 881,  p .  58�-581 ) . ]  • 

.1 
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sont plus variés ; ct, bien que les observations que nous possédons 
à cc sujet  présentent encore un nombre considérable de lacunes , 
les résultats qu'elles ont déjà  fournis  sont loin d 'être sans valeur, 
au point de vue des conséquences générales qui s 'y rattachent . 

C'est du 73° de long. E. j usqu'au 77° environ que s 'étendent les 
hautes crêtes dentelées du Pir-Panjal ct du Dhauladhar, cette zone 
renversée vers l 'extérieur de roches où jusqu'ici on n'a point trouvé 
de fossi les ,  avec noyau granitique d ' intrusion . Vers l 'est, la zone 
externe d iminue de hauteur ; Mcdl icott c t  Dlanford lui donnent le 
nom de Bas-Himalaya (Lower Himalayas) .  Dans cette mèmc sé
rie fort épaisse de sédiments sans fossiles 1 , désignés à part ir du 
Jhelam sous les  noms de /{rot-Series ct Blaini-Series , on rencontre 
des bandes importantes de calcaire ct de dolomie ,  qui ont été attri
buées en part ie ,  mais sans preuves suffisantes, au Trias 2 • Pri�s  de 
Simla, celle série pénètre dans la zone qu i lui fait suite au nord , 
ct ses afllcurcments acquièrent une largeur cxccplionncl l c  � .  Au 
delà du Kumaon, les observat ions manquent sur une grande d i s
tance . Seule ,  la  reconnaissance que l\Jcdlicott a poussée dans le 
Népal , j usqu'aux ri n�s de la Trisul-Ganga au nord-ouest de Kat
mandou , j e llc  quelque lumière sur la structure de cc pays, resté 
fermé aux Européens ; les éléments qui constituent les zones externes 
de la haute montagne paraissent d 'a illeurs y être les mêmes ,  d 'une 
manière générale , que dans le  Kumaon ' . 

De nouveau nous nous trouvons en face d 'une grande lacune , 
c t  c'est seulement à la frontière du Sikkim que nous atte ignons le  
champ de recherches de F .  R .  l\lallct, qui  embrasse le bord exté
rieur de la région montagneuse, presque depuis le 88° j usqu 'au 
90o de long. E. 5• Nous devons entrer ici dans quelques détails . 

1 L Les fossiles decouverts p ar C. S .  Middlemiss à Tai, dans le Gahrwal , près des 
bords du Gange, et que cc geologue considérait comme probablement jurassiques 
(Ree. Geol. Surv . Ind . ,  XVIII,  i885,  p. 13-1 7) sont en réalité indéterminables (R. D .  
Oldham, Manual, etc . , 2 •  ed. ,  p .  238 ) .]  

f 2 . Pour la succession des couches aux cm·irons de Simla, voir R .  D . Oldham, Rcc. 
Geol. SurY. Ind. , X X ,  1 887, p .  1 43-!.53,  carte ; le même , The sequence and correlation 
of the Pre- Terliary Sedimentary {01·mations of the Simla 1·egion ( Ibid . ,  XXI,  ! 888, 
p .  ! 30-1 43) ; illanual, etc. , 2• cd. , p .  J a2- f 3 8 . ]  

[ 3 .  Sur la riYc gauche du Gange, ct  contre la lisière mèmc du Bas-Himalaya, 
C .  S .  Middlcm iss a décrit un massif ovale de schistes cristallins, s 'allongeant du N.  W. 
au S . E .  sur une longueur de 10 kilometres, ct  dont la bordure surplombe de toutes 
parts les terrains sedimentaires du pourtour (Physical Geology of West British Gw·hu;al, 
i.{cc. Geol. Surv . Ind. , XX. ! 881 , p. 26- 4 0 ,  2 cartes , f pl . ) .  Pour le prolongcnwnt  du 
Bas-Himalaya au sud-est, voir C. S. Middlcmiss , Geological Sketch of Naini Tai (Ibid . , 
XXIII ,  1 890 , p .  2l3-23a , carte, i pl . ) . ]  

4 .  H .  B. "Iedlicott, Note on  the Geology of  Nepdl (Rec. Geol: Surv. lnd . ,  VIII , l. 81 5 ,  
p. 93- l O l , cart<' ) . 

5. Fr. R. Mallet, On the  Geology of the Ddrjfling District and the Western Durirs 
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.\ l 'est d e  Darj i l ing. le  Hungit vient gross ir l a  Tis ta ,  qui traverse 
ensuite les montagnes en coulan t du nord au sud . Cette vallée 
t ransycrsalc est encai ssée dans des schistes verts ct gris (Ddlinq 
Serif's) . qui séparent l 'une de l 'autre les extrémités opposées de 
deux grands massifs de gne i ss ,  le  Kinch injanga (2H !H ti pieds anglais 
[l'!  6tH m. ] ) .  à l 'ouest . et le  Dankia (23 1 89 p i eds [7 068 m . J )  à 
l 'est . Darj i l ing est construi t  sur la l i s i ère dn mass i f  gncissiquc 
occidental . Non seulement les sch is tes sl-parcnt les deux massifs 
de gneiss ,  mais encore i ls  les enveloppent vers le nord ct aussi 
vers le sud , oit le  gneiss s 'avance jusquc très près de la plaine ; et ,  de 
tous les côtés, ces sch i stes plongent sous le gne iss .  

En partant de la plaine .  on vo i t  s 'enfoncer sous ces schi s tes ,  
<(U i  supportent  le gne iss avec nn fort  plongement au N .  � . W. ,  un 
ensemble de g-rès et  de sch istf's charbonneux fissi les . dans lcs
<ptcls Hookcr a depuis longtemps découvert les prem ières traces 
de plantes foss i les .  C 'est en rl-al i l é  une partie des couches i n fé
rieure s  de Gondwana (Damuda) de la pl-n insule qu i , plongeant sous 
la zone schisteuse ct  par conséquent aussi sous les deux massifs 
de gneiss du Kinch i nj anga ct  du Dal ing, prennent part, sur une très 
graiHie  longueur, à la  const itution du bord externe des montagnes . 
La zone tert iaire adjacente ,  qu i est  du reste incomplète , s ' incline 
également ,  comme partout, vers l ' intérieur de la chaine . Les bandf's 
calcaires de la série de Krol ont disparu . 

L'allure des couches inférieures de Gondwana e l  des Landes sch i s
teuses relativement au gneiss a été expl iquée tou t d 'abord par l 'hy
pothèse d'un grand pl i  synclinal ; mais e l le est  en harmonie 
avec le renversement qui sc manifeste presque partout où on a 
pu dudier la bordure des montagnes .  Comme la ce in ture sch is
teuse septentrionale p longe également à contresens ,  vers le sud, i l  es t  
vra i semblable que les deux mass i fs gneissiques dont nous avons 
pari<' sont caractérisés par la s tructure en éventai l ,  c 'est-à-dire que 
les  grands noyaux externes de l 'Himalaya ofl'riraicnt une disposi tion 
analogue à celle que présente la  première rangl-e df' massifs cristal lins 
des Alpes Occiden tales ,  au )font Blanc par exemple . -

Les conches de Gondwana disparaissent de nouveau vers l 'est .  
A l 'est du Joldoka se montrent des Landes calcai res ,  qui rappellent 

( :\lem. Geol.  SurY.  Inù. ,  XI ,  1 875 ,  p .  1-96, cat·tcs ) .  [Voir aussi  P .  � .  Bose, )Jotes on the 
Geology and Mineral Resources of Sikkim (Rcc. Geol.  Surv. Ind. ,  XXIV,  :1 891 , p .  211-
230, carte) ; The Darjiling Goal between the Lisu and the RaMthi Rive1·s (Ibid . ,  XXII I ,  
1 890, p .  237-258,  carte) . ]  
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l a  série de Krol de la région de l 'ouest . Le 90° de  long. E .  marque 
u ni'  nouvelle lacune dans les observat ions 1 •  

Beaucoup plus iL l 'es t , de 93° 30' à 94° de long. E . ,  là où le Dikrang 
so r· t. des monts Datla , les bandes calcaires manquent encore une fo i s ; 
P i l es sont remplacées par les couches de Gondwana,  qui renferment 
des  l i ts  de houil le . Nous sommes redevables à Godw in-Austen de 
cd tc importante constatat ion 2 •  Les avan t-cha incs tertiaires s 'al
longent en plis orientés N . E . ct  s 'é lèvent dans le Gorusutia iL plus 
th� 3 000 pieds [900 m .  env iron J au-dessus du Brahmapoutra , en tour
n a n t  vers la  plaine alluviale de ce fleuve un escarpement visib le 
d e  très loin . En arrière de ces pl i s  v ient la  série charbonneuse,  en 
couches redressées ct  très réduites ,  en  part iculier au fond de la  
val lée longitud inale du Dikrang moyen ; puis , immédiatement après ,  
des micasch istes ,  des gneiss c t  du granite .  -

Ains i  donc , dans l 'ouest c t  jusqu 'au Kumaon , des bandes pu i s
sa ntes de calcaire entrent dans la constitution de cette zone externe 
c ie la haute cha ine ; il en est de même dans le Népal central . Dans 
le Sikkim, le  calcaire d i s  parait ct cède la place aux couches charbon
neuses de la péninsule ; iL la front i ère du Bhoutan , les bandes calcaires 
reprennent leur rùlc ; puis elles font  défaut encore une fois  dans 
h•s monts Datla , oit l 'on retrouve les couches iL combustible . -

Si nous considérons maintenant les montagnes non plus dans 
l e  sens de leur longueur, mais dans le sens des méridiens ,  c 'es t-it
(l i rc. par rapport aux régions contiguës qui les précèdent au sud , un 
pt•ut sc représenter la s ituation de la manière suivante : 

Les plus hautes cimes connues de l 'Himalaya appart i ennent iL 
la  zone de gneiss la plus méridional e ,  c t  celle-c i ,  du moins dans 
le Si kk i m , est subdivisée par des bandes sch isteuses en massifs 
d istincts , de la même façon que le  gne iss des Alpes Suisses .  l i  y a 
l ieu d 'admettre que la structure en éventail est réal i sée  de part ct 
d'autre de la Ti sta . La bordure méridionale des éventai ls du Kin
chinjanga c t  du Dankia fai t  en même temps partie du bord externe 
rt:'nversé ,  c t  il entre dans sa constitution des couches qui appar
t iennent à la sér ie inférieure de Gondwana ct des couches tertiaires 
récentes . Du pays d 'alluvions qu'arrose le Brahmapoutra, en avant 
de l 'Himalaya, surgissent isolées des collines arrondies de gneiss ct ,  

[ i .  L'etendue de  cette lacune se trou'"c lëgèrement diminuée par  la reconnaissance 
de Tom D.  La Touche entre 92•30' ct 93• ( Notes on the Geology of the Aka llills, 
Assam , Rec. Geol.  Surv. Ind. , XVIII ,  1 885 , p. 1 2 1 - 124, carte ) ; la structure y est la 
mème que plus :i. l'est. ]  

2 .  H .  H .  Godwin-Austen , Notes on the Geology of' part of  the  Dafla-Hills, A ssam 

(Jo urn. Asiatic Soc.  Ben gal, new ser . , XLIV, 1 815, p. 35-41 ,  pl . ) .  
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au sud du fleun� , on voit s 'élever, ù une hauteur médiocre il est vra i ,  
sur  le  vt:>rsant nord , la bande gncissiquc qui correspond au plateau 
de Sh i l long,  al longé en forme de coin . Un épanchement de trapp, 
remon t a n t  ù l 'époque des couches de Gondwana ,  s 'applique au sud 
con t re le gneiss ,  ct le Crétacé moyen et supérieur repose horizon
talement sur les deux roches ; plus au sud v ient le  calcaire num
mul it ique , ct enfin l 'ensemble de la série sédimentaire ainsi dis
posée plonge vers le  S .  et le S . -E .  en formant une sorte de large 
flexure . En contre-bas se trouvent les couches tertiaires plus 
récentes ,  qu i  sont excess ivement d isloquées ,  e t  devant nous sc 
présentent les chaînons plissés de la Birmanie . 

Les chaines Birmanes . - Les chaînes dont j e  veux main
tenant d ire quelques mots forment un des faisceaux de pl issements 
les plus étendus q u i  ex i stent. 

D'après les données que nous possédons actuellement,  un grand 
nombre de chaînes parallèles parlent du Tibet oriental , dans la 
rég i o n  des sources de l ' Iraouadd i ,  de la Salouen ct du Mékong, pour 
cour i r  de l 'W.N.  ,V. ù l 'E .  S .  E 1 •  Elles forment l e  « système indo
c h i no i s  n (lt interindisrhes System) de Richthofen.  Leurs relations 
avec l ' extrémité orientale de l 'Himalaya sont inconnues ; mais, tan
dis  qu'elles se prolongent dans la direction de Ta-l i-fou ct de 
Momcïn , on voit apparaître plus ù l 'ouest, au-dessous du coude 
du Brahmapoutra, des chaînes qui man i festement a p part i en nent 
au même groupe . Elles forment ici les  monts Naga , la chaine  de 
Palkoi ct de Bara i l ,  au-dessus de Kachar, el um• longue série 
d 'autres rangées, q u i  d 'abord dir igées N. E .-S.W. , prennent ensuite ,  
p a r  une courbure assez brusque, l 'ori entation N .-S. C'est à cet 
al ignemen t que se rattache la longue chaîne d 'Arrakan , qui aboutit 
au cap Negraïs .  

Dans toulc la Birmanie , on voit un système extraordinairement 
dénloppé de vallées longi tudinales orientées du N. au S. ; en 
même temps , la forme de la péninsule Malaise ct des îles qui s'y 
rattachent montre qu' i l  se produit ,  en allant vers le sud, une dévia
tion d'ensemble ,  qui  fait passer peu à peu la d irection N .-S . ù la di
rection N .,V.-S .E .  La consti tution géologique de cette région , 
autant qu'elle nous est connue ,  concorde avec ces traits extérieurs 

L Je m'appuie �ur la carte de C .  II. Lcpper, The Singpho-Kampti Count>·y or Neu
tml G1·ound between lndifl and China (Proc. Asiatic Soc.  B cngal, Mareil 1882, pl. 1 ) et 
sur la carte complctée par B. Hassenstein, d"aprcs Colnorne Baber (Pètermanns Mitteil., 
XXIX, 1 883, pl. 1 ) .  
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du rel ief, ct nous pouvons y dis t inguer trois zones .  La plus occi
dentale embrasse les chaînes que nous venons d'énumérer depuis 
les monts Naga, par 27° 30' de lat . N . ,  jusqu'à la Grande Nico
bar , par 7° de lat .  N . ,  et ,  comme nous le verrons bientôt, el le se 
suit plus lo in encore vers le sud . La dépression de l ' l raouaddi et 
la mer qui  la précède forment la zone m<�d iane . Quant à la zone 
orientale , elle embrasse tout le pays de montagnes qui s 'é tend 
à l 'est des v i l les  d 'Ava c t  de Mandalay c t  du fleuve Sittang,  ainsi 
<pte toute l a  péninsule malaise .  Les roches les plus anc iennes de la 

zone occidentale sont considérées comme appartenant au Trias 1; celles 
de la zone centrale ne descendent pas au-dessous de la série ter
t iaire ; l a  zone orientale enfin est formée par des roches beaucoup 
plus anciennes ,  qui sont surtout archéennes .  

Ic i  encore , i l  convient d'accorder une attention part icul ière à la 
structure de la l is ière externe . 

. Mallet a examiné la bordure de la région montagneuse le long 
du Brahmapoutra depuis  le 27° 20' jusqu'au 26° 30' de lat . N 2 • Elle 
comprend une série de couches charbonneuses d'âge tertiaire 
moyen , ct une série plus ancienne de schistes sans fossiles et de 
quartzites (Disang ,qroup ) ,  qui sc poursuit avec le même aspect à 
travers tout l 'Arrakan (Negraïs group , au sud ) .  Ces deux séries ,  sur 
toute cette étendue ,  plongent à contre sens,  c'est-à-dire vers le 
S . E . , et, même si l'on admet avec Mallet que la série l ignitifèrc 
récente est séparée de la série plus anci enne par une longue frac
ture , le plongement à contre sens de l 'un et de l 'autre élément . 
tectonique n'en révèle pas moins ici , comme pour la  bordure de 
l 'Hi malaya , l ' extraord inaire puissance des mouvements tangentiels 3 •  

Cette bordure pourtant n'est séparée d e  celle de l 'Himalaya 
que par la vallée du Brahmapoutra , et nous nous trouvons en pré
sence d'un cas oit deux chaînes de montagnes ayant subi un dépla
cement horizontal en sens inverse viennent sc rapprocher l 'une de 

[1 . F. Noctling a montre que l'attribution de ces roches au Trias repose sur une 
�m·eur de determination d'un fossile ; en réalité , le terrain le plus ancien de la chaîne 
d'Arrakan est d'âge crétacé (Rcc. Geol .  Surv.  Ind. ,  XXVIII ,  i 895, p. 6 1 ) . ]  

[ 2 .  La géologie d e  la haute vallée d u  Dching, un p e u  plus à l 'est, entre 27•:w ct  27• 
de lat. N . ,  a été étudiée par Tom D .  La Touche (Rec. Geol. Surv. Ind . ,  XIX, 1 886,  
p.  1 H - H 5 ,  carte) ; il n'y a observé que des grès tertiaires, dont la direction, d'ahot·d 
N . E . ,  il. l 'origine de ht chaîne Patkoi, tourne ensuite à l'E . ,  {lUis à l 'E .S .E . ,  avec 
plongement vers la haute crète de gneiss située au nord ct à l'cst . l  

3 .  F .  R.  l\lallct, On the Goal-Fields of the Nrigri Bills, borde1•in.? the Lal;himpw· and 
Sibsri,qar District, Assam (Mcm. Geol. Surv. lnd . ,  XII, 1 876, p .  269-363, cartrs) .  Dans Ir 
cas d'une faille ,  il faudrait d'ailleurs que la série récente fût retroussée, non dans cc 
sens, mais en sens inverse. 
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l 'autre . Au nord du Brahmapoutra , le plongement dominant des 
couches est vers le  .K. 'V . ; au sud du fleuve , au contraire , il est 
vers l 1' S . E . ; en m�me temps .  au point de vue de l 'allure en plan 
des dl'ux systèmes montagnl'ux, leurs convexités sont tournées 
l 'une contre l 'autre et contre le coin intermédiaire , qui correspond 
au plateau de Shillong.  Cette région met donc en évidence un anta
gonisme complet dl's mouvements tangentiel s .  

Rapprochons-nous du plateau de Shi llong . Les  arcs extrènws 
des  chaînes birmanes en sont séparés tout d 'abord par la vallée du 
Dhansiri , qui contourne l 'extrémité nord-orientale du plateau pour 
se j eter dans le Brahmapoutra . C'est là précisément que H. D. Old
ham nous a fa i t  connaître la zone plissée sur toute sa lal'geur ,  j us

qu'à la grande dépression de l ' l raouaddi .  I l  y ex i s te plusi l'urs 
chaines parallèles .  Le Tertiaire moyen y atteint une altitude no
table ; au-dessous apparaissent des couches que l'on suppose cré
tacées ,  puis le groupe plus ancien des grès et des sch istes ,  et sur 
la bordure orientale ,  à la l i s ière par conséquent de la grande d6-
pression, se montre une longue traînée de serpentine 1 •  

Les dépôts tertiaires récents occupent tout le pays entre le 
versant extérieur des chaînes de Bârail et le plateau de Shillong ; 
e t  mème au sud-oul's l ,  là où les hauteurs s 'écartent vers Kachar, on 
rencontre une région où les couches tertiaires sont horizontales .  Leur 
épaisseur est très considérable , et ,  depuis longtemps déjà ,  Medl icot l 
et Blanford ont émis l 'hypothèse qu'elles étaient formées de maté
riaux provenant de l 'Himalaya : la compression de ces sédiments 
suivant la direction des chaines birmanes ,  en d 'autres termes leur 
incorporation dans cc système de plissements , aurait  molivl> li' 
détour du Brahmapou lra au nord du plateau de Shillong 2 •  

Les monts Louchaï déroulent leurs l ignes n>gul ièrement paral
lè les  dans la d irection N . -S .  3 ,  jusque vers Pégou . Le levé que 
Theobald nous a donné de ce pays,  malgré quelques incertitudes 
dans la d6term inat ion de l 'àge des terrains , nous fournit déjà cepen
dant des rensc ig·ucments précieux ·� .  

L R .  D .  Oldham, Report o n  tit e  Geology of pa1•ts o f  Manipw· and the Naga Hills 
(Mcm. Gcol. Sm·v. Ind. , X I X ,  t 883 ,  p . 21 1-242, carte ) .  

2. T. D .  La Touche , .Voles on a Traverse th1•ough the Eastern Khnsia , Jnintia and 
.Vo1·th Cachar Bills (Rcc.  Gcol. Surv. Ind . ,  XVI , 1.883 ,  p. 203) ; Manual Geol. /nd. ,  I I ,  

ll ·  609 .  
3 .  « Vers le nord comme le sud sc mont1·c cc remarquable paralltilismc. Les cime� 

tic la chaîne Uiphum, pa1·mi lesquelles le Klang-Sang (2 600 pieds (792 m . )] est une 
des plus hautes, s'alignent avec une régularité si étonnante , qu'une seule visée vers Ir  
sud, avec la planchette , atteint tous les points culminants sur u n  grand nombre de 
milles . ,. . (Capt. Tanner , The Lushai Expedition, Proc . R.  Geogr. S,:>c . ,  XVII, i 873,  p .  �9) . 

4. ,V. Theobald ,  On the Geolo.qy of Peg u (:\lem. Geol .  Su1·v. Ind . ,  X, 1.873 ,  p. l. 89-
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Nous nous l imitons provisoirement à la la chaine occidentale , 
ù la chaine d 'Arrakan . C'est un seul et même pli , �d 'unc grande lon
gueur, qui , depuis les chaînes septentrionales ,  s 'avance jusqu'au 
cap 1\"egraïs et encore descend-il ,  dès le 1 7° 30' , à 14.00 pieds envi
ron [425 m . ] , et même plus bas vers le sud . I l  y existe une série 
ancienne que la présence d '  Halobia et de Cardita a fait  assimiler 
au Trias de l 'Himalaya 1 ;  le terrain crétacé est indiqué sur le versant 
occidental , à Sandoway, par la Schlœnbacllia inflata ; des bancs de 
schistes sans fossiles ,  très épais ,  et des grès massifs ,  avec un peu 
d<> calca ire l ithographique (Negra"is series) , forment une grande par
tie de la chaîne ; puis viennent le calcaire nummulit ique et les 
couches tert iaires plus récentes . 

La chaîne est en général constituée par une voûte simple : le 
Trias apparaît suivant son axe , depuis la frontière anglaise jus
qu 'au 1 9° environ ; mais là, l 'anticlinal est rompu vers l 'est , de 
man ière que le calcaire nummulitique bute contre le Trias . Au 
sud , la fracture disparaît, et avec elle le Trias , de telle sorte que 
le pl i normal se poursu i t  jusqu'au cap Ncgraïs ; le rocher le plus 
méridional , Pooriam Point, à l 'est de l 'embouchure du Basscïn , 
<>st formé par des couches nummulitiques . En même temps , 
à l 'est , de longues traînées de serpentine font leur apparition ; 
elles représentent évidemment le prolongement de la bande de 
serpentine qui commence sur la bordure orientale , par 25° 1 0' .  
Ces prolongements sc trouvent à peu près entre 1 9° 20' ct  1 7° 25' . 
Mai s  l 'unité de ces chaînes ne sc trahit pas seulement par l 'allure 
des plissements et la grande extension de ces traînées de serpen
t ine .  Par 27° 30' , sur le  haut Dehing, qui sort des monts Naga, on 
connaît des sources de sel ct du pétrole ,  ct des gisements sem
blables sc répètent en plusieurs endroits , en particulier dans l 'ile 
de Boranga , à l 'embouchure du Kolemin , puis dans les îles de 
Ramri et de Cheduba, où ils sont associés à des volcans de boue , 
ct enfin jusqu'au cap Negraïs .  On en trouve aussi sur le versant 
oriental de la chaîne . A Mcnbo , sur l ' I raouaddi (20° de lat .  N. ) ,  on 
connait un volcan de boue , ct nombreuses sont les sources de sel 
Pt de pétrole jusqu'à la mer. Des deux côtés des montagnes, elles 
paraissent appartenir aux couches à nummulites ou au Tertiaire 
moyen 2 •  

359, carte) .  [ Voir aussi 'l'om D. L a  Touche, Note o n  the Geology of the Lushai llills (Rec.  
Gcol .  Sm·,·. I nd . ,  XXIV, :1. 89:1. , p. 98-99 ) . ]  

[ 1 . On sait auj o urd'hui que cette assimilation était erronée ( \'oir l a  note :1. de  la 
p. 593) . ]  

2.  W. Theobald, Salt-Sp1·in,qs of Pegu (P..ec .  Gcol .  S ur,· .  l nd . ,  VI,  :1.873, p.  67-73, 
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Le rapprochement de tous ces caractères ,  cette longue bande 
.de grès et les sch istes sans fossiles qui remontent tout au plus à 
l 'époque crétacée ,  les sources sal ines ,  les gîtes de pétrole ,  les vol
cans de Loue ct les serpentines nous rappellent si complètement 
les Car.pathes ,  le Caucase et certaines parties de l 'Apennin , que 
malgré l 'apparition locale du Trias , on n 'hésiterait guère en Europe 
.à appeler une pare ille région une région de Flysclt . De toutes les 
montagnes de l ' Inde,  ce sont les chaînons du Sind ,  malgré cer
taines différences ,  qui lui ressemblent le plus . l\Iais la  chaîne ne 
se termine pas au cap Negraïs .  Tous les observateurs qui ,  depuis 
Rink , se sont occupés des îles du golfe du Bengale sont d 'accord 
pour prolonger la l igne  des hauteurs de l 'Arrakan par les iles Pre
paris et  les Cocos jusqu'aux Andaman ct aux Nicobar . La direction 
des couches est la même , ce sont Lien aussi les mêmes terrains -
des serpentines souvent associées à des gabbros et à des roches vertes 
( Grünstein) , puis des grès ,  des sch istes et un Tertiaire plus récent, 
- qui, en plis rompus et entourés de récifs de coraux, forment 
<:es îles 1 •  

En suivant cette zone occidentale des chaînes birmanes, nous 

carte) ; Mallet, Mud Volcanoes of Rrlm1•i and Cheduba ( Ibid. , XI, l 878, p .  1 88-223, 
cartes) ,  ct  Note on a recent Eruption in Rdmri _ Island (Ibid. , XII, 1 879 , p.  70-72 ). Le 
pétrole sc montre aussi dans le Pandjab ct en des points isolés du Sind [ voir H. B .  
Medlicott , Note o n  the occurrence o f  Petroleum in lndia (Ibid. ,  XIX, 1886,  p .  4 8 5-21 0 ,  
2 pl.) ; Th. H.  Bolland, On Mineral Oi l  from the Suleiman Bills (Ibid. ,  XXIV, 1 89 1 ,  
p .  8'-91 ; XXV, 1 892, p .  !.15, t 80) ; Tom D. L a  Touche , Report o n  tlte Oil Sprin.gs a t  
Moghal Kot i n  the Shirani Bills (Ibid . ,  XXV, 1892,  p .  : 1 71 -175) ; etc . ] ; e n fi n ,  i l  fau
drait rappeler les volcans de bouc de la côte qui s'etend à l 'ouest des bouches de !"In
dus, mais les zones ne sont nulle part aussi contiguës que dans cette chaine .  [ Voir aussi 
F .  NocUing, Report on tite Oïl-Fields of Twingoung and Beme, BUI·ma (Rcc. Gcol. Surv. 
Ind., XXII, 1889, p .  15-136, carte, 1 p l . ) . ]  

L F.  Stoliczka , Die Andamanen (Vcrhandl. k. k .  Gcol . Rcichsanst . , 1 868, p .  192) ; 
V. Bali , Notes on tite Geology of tite Vicinity of Po1•t Blair, Andaman (Journ . Asiatic 
Soc.  Ben gal , XXXIX, part 2, 1 810, p. 231 -239) ct B1·ief Notes on the Geology and tite Ffluna 
in tite Neigltbourltood ofNancowry ltm·bour , Nicobar ( Ibid. ,  p. 25-37) ; Medlicott and Blan
ford, l'tfanual of the Geolo_gy of Jndia, I I ,  p. 732-736 ; G. K Bulgcr , A visit to P01•t Blair 
andJll. Hm·riet, Andaman Islands (Canad. Natur. , VI I I . 1 876, p. 95-1 03) .  En outre , H. Rink , 
Die Nikobarisclten lnseln, in-8•, Copenhague , 1 8.n, carte, ct F. von Hochstctter , Beitr. z u r  
Geologie and pltysikalisclten Geog1•aphie der 1\'ikobai·-Jnseln (Reise der Fregatte Novara, 
Geol. Theil, II, 1 866, p. 83-1 12 ,  carte) ; C. Schwagcr, Fossile Foraminiferen von Kar Niko
bar (Ibid. , p. 1 87-268,  pl . ) .  - Lydckker montre que les restes de dents de Diodon , 
que l 'on trouve dans le Tertiaire de l 'ile Ràmri, sont semblables à ceux de Port-Blair·, 
dans les Andaman (Rcc . Gcol. Surv. Ind . ,  XIII,  1 880 ,  p.  59) .  Hochstcttcr (p. 98) a assi
milé ces serpentines aux serpentines tertiaires d'Italie ct ,  de même , Neumayr a com
pare la chaine entière avec le flysch grec ; Bittncr, N cumayr und Tcllcr, Uehe1·blick der geo
lo,qisclten Ve1•hiiltnisse der Ae.gaischen Küstenlünder (Denkschr. k. Akad.  Wi ss.  Wicn, XL, 
1880 ,  p .  '05 ) . [Voir aussi F .  R .  Mallet, On Some of the Mineral Resources of the Andaman 
Islands in the Neighbourhood of Port Blair (Rcc. Gcol . Surv. Ind. , XVII, 1 884, p.  79-
88) ; R.  D. Oldham , Notes on tite Geology of the Andaman Islands. ( Ibid., XVIII, 1 885 , 
p. 135-H5, carte) . ]  
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sommes arrivés du 27° 30' de lat .  N. au 7° : quittons-la un instant 
pour nous tourner vers la zone médiane .  Nous désignons sous cc 
nom tout l 'espace compris entre la l i s ière orientale de la chaîne 
d'Arrakan , dont nous venons de parler,  et la rive orientale du Sit
tang, puis du Panboung, qui se j ette dans l ' I raouaddi à Ava . Mais 
i l est  très probable que cette même zone s ' L'tend an nord jusque 
bien au delà de Bhamo,  avec une largeur à peu près constante , et 
que, vers le sud , elle embrasse tout le bras de mer qui s 'étend entre 
les Andaman ct les Nicobar à l'ouest ct la péninsule malaise à 
l 'est . 

Ce qui  frappe tout d 'abord , c'est une série de volcans éte ints . 
Au milieu de la plaine de l ' Iraouaddi , non lo in du 2f o de lat. 

N. , au nord-est des sources de pétrole de Y cnan-Khyoung, et à 
l 'est de  Pagan , le puissant volcan isolé de Pouppa-doung s 'élève à 
environ 5 000 pieds [ f 500 rn .  environ J ,  tandis que l 'altitude de Pagan 
sur l ' lraouaddi n'est guère que de 300 pieds [90 m. J ;  Blanford en a fai t  
l 'ascension . Le  cratère s 'abaisse à près de 2 000 pieds [600 m .  environ] 
au-dessous du bord , qui est ébréché du côté du nord . Des cendres 
ct des laves s 'étalent en une vaste nappe sur la partie adjacente du 
haut pays 1 •  

Beaucoup plus au sud , par f 6° 22' , au sud dc Nga-pu-tau , dans la 
basse vallée du Basseïn , on voit s 'élever au-dessus d'un cours d'eau ,  
entouré de couches de Tertiaire ancien , l e  Chouk-talon ou  « pierre 
sol i taire » ,  petit rocher de trachyte qui représente un filon ou une 
Louche d 'éruption secondaire 2 •  

C 'est  sur l e  même alignement, mais à une plus grande distance 
encore , que sc trouvent les volcans Lien connus de l 'île Nm·condam 
( f 3o 24' ) ct de Ban·en-lsland ( 1 2° f 7' ) 3 •  

Abstraction faite d e  ces volcans ,  l a  zone méd iane comprend 
trois parties : la vallée de l ' I raouadd i ,  celle du Sittang , et la 
longue chaine intermédiaire du Pégou Yomah . 

1 .  W. T. Blanford, • .fccount of a Visit to Puppâ doung, an extinct Volcano in Upper 
Burma (Journ. Asiat. Soc.  Bengal, XXX I ,  1 863, p. 2t5-226, pl . ) .  Anderson cite un 
volcan encore plus au nord, par 25• ; mais cotte indication sort do la région dont jo mo 
proposais de parler. [Ce volcan, appele Ho-Schuon-Shan , a éte visite par L. do L6czy 
(voit· Die wissenschaftlichen Ergebnisse der Reise des Grafen Béla Széchenyi in Ost
asien, I, in-4•, Wion, 1 893, p. 110-174) . 1  

2.  Theobald, GPology of Pegu, p.  1 42 .  
3 .  G. von Liebig, Barren-Island (Zeitschr. deutsch. Geol. Gos . ,  X, 1 858, p .  299-304 ,  

pl . ) ; V .  Bali, Bar1·en Island and Narkondam (Rec. Geol. Surv. Ind. , VI ,  1 813, p.  81-90) . 
lVoir surtout F .  R. Mallet, The l'olcanoes of Barren Island and Narcondam in the Bay of 
Rengal (Mem. Geol. S urv. Ind. , XXI, 1 885, p. 251-286, cartes) ; voir aussi, du même, 
On Soundings recently laken off Ba1'1"en Island and Narcondam by Commande!' A. Car
ponter, R. N. (Rec. Geol. Surv. Ind. , XX, 1 81!7,  p. 46-48, 2 pl. de profils) . j  
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Le Pégou Yomah , dont les points culminants ,  par f 7° 55' , doivent 
atteindre 2 000 pieds [600 m. environ] , se compose tout entier, d 'après 
T heobald , de couches tertiaires récentes qui sont disposées en pl i �  
peu accusés e t  dans lesquelles s e  sont creusées les vallées tlu
viales .  Dans le voisinage de la  mer, les deltas des deux fleuves 
se touchent, le  Pégou Yomah venant se terminer à Rangoon , mais 
vers le nord , à mesure que le fond plat de leurs vallées se rctréc it ,  
la chaîne tertiaire augmente de largeur, jusqu'à ce qu'elle forme 
seule ,  à partir du f 9° environ , la zone médiane .  

Ces  dépôts tertiaires sont riches en coquilles  marines ; on en 
doit séparer un étage plus récent, oü l'on trouve ,  i l  est vrai ,  des 
dents de squales ,  attestant une communication avec la mer, mais 
qui . contient aussi en grand nombre des troncs d 'arbres silicifiés ct 
les restes d 'une faune terrestre comparable à cell e  des monts Siwa
lik.  Il semble ressortir de la dcscri ption donnée par Theobald que cet 
étage récent est adossé aux couches marines à un niveau inférieur 1 . -

Voici donc comment nous pouvons nous représenter l e  passt1 
des chaînes b irmanes : 

L 'origine de la dépression qui sépare la  zone de Flysch d'Arra
kan ct les roches  anciennes de l 'est doit remonter jusqu 'au mi l i eu 
de l 'époque tertiaire . La mer qui déposa les  sédiments du Pégon 
Y omah s 'étendait très avant vers le  nord et prolongeait l e  golfe 
actuel  de Pégou . Pendant une période d 'abaissement des rivages 
se sont accumulées ces formations fl uviat i l e s  ct d'estuaire dans 
lesquelles on rett·ouve la faune des Siwal iks, qui se rapproche 
beaucoup,  au point de vue de I 'àge , de cel le  de l 'époque pontique . 
Un nouvel abaissement des rivages a amené enfin l ' état de choses 
actuel . Mais on ne peut pas d i re j usqu 'à quelle hauteur la mer 
s 'é levait primitivement , parce qu<:> le  plissement a j oué son rôle 
dans la surélévation du Pégou Yomah ; Bhamo ,  sur l ' Iraouaddi , 
à plus de 8 degrés de latitude au nord de l 'embouchure du fleuve , 
n 'est  s i tué  q u 'à 430 pieds anglais [ -1 3 -1  m . l  au-dessus du n iveau 
de la mer.  

Ic i  se présente une analogie frappante avec un pays d 'Europe, 
beaucoup plus peti t .  d 'ai l leurs : on peut en effet comparer la zone mé
d iane de Birmanie avec la dépression intra-alpine de Vienne ; incom
plètement séparée de la région extérieure aux Alpes par les lam
beaux et les éperons de la zon e du Flysch , el le  devait ressembler,  
au milieu de l 'époque tertiaire ,  au golfe actuel de Pégou . 

[ t .  Voir aussi F. Noetling, The Det·elopment and Sub-division of the Ter·tiary System 
in Burma (Rec. Geol. Surv. Ind. ,  XXVIII ,  t 895,  p . 59-86, carle) .1 
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La zone orientale a é té  beaucoup moins explorée .  On sa i t ,  il est 
ua i ,  que la première chaîne ,  le Poungloung Range , qui se dresse 
it l 'cst an-dessus du fleuve Sittang, est formée de roches archéennes,  
mais  que près de  Maulmeïn, sur la  Salouen , affleure un large massif 
. te  terrains paléozoïques . Les rochers calcaires , qu i appartiennent à 
l 'étage supérieur de cette série ,  ont l iYré des foss i les  carbonifères .  
I l  semble ,  d 'après Theobald ,  que ce s  couches paléozoïques , i solant l a  
chaine de  Poungloung, se continuent très lo in  vers l e  nord dans 
la vallée de la Salouen 1 ;  vers le sud , elles auraient pour prolonge
ment extrème les rochers calcaires escarpés qui const ituent l ' archi
pel de Mcrgui 2 •  

Les roches archéennes ,  que l 'on connait  :dans le  Tenasserim, à 
l 'est de  l a  zone paléozoïque des .Mergui a,  forment l ' isthme de Kra, 
et les  renseignements dont nous d isposons jusqu 'à présen t mon
trent que tout le  Sud de la péninsule est consti tué par des gra
n i tes , des sch istes archéens ct des terra ins  paléozoïques .  Toutefois, 
d 'après Tenison-Woods , la structure du pays ne concorde pas abso
lument avec l 'orientation de cette part i e  méridional e .  Au contraire 
on trouve dans le Pérak un groupe occidental de chaînes parallèles,  
qu i naissent dans l 'É tat de Keddah c t  déterminent l 'élargissement 
dP la  péninsule ; elles embrassPnt aussi Penang ct les iles Din
ging, sont orientées N .N .E . -S .S . W .  et s 'é lèvent presque jusqu'à 
7 000 pieds [2 1 33 m . ] .  A l 'est du fleuve de Pérak ·v ien t une chaîne 
plus courte dont la direction est � . -S.  C'est ù l 'e s t  de celle-ci que 

: 1 . F. Noetling a suivi très loin le prolongement de cette zone vers le nord. Il y :l  
rrconnu, :\ l 'est de Mandalay, la presence de calca ires  :'t Ech inospltaerites rappelant de 
t ous points ceux dn Silurien infèrieur des provinces haltir1ues ( Field notes from the Shan 
llills, Upper BU1"11W, Rec. Geol . Sm·.- . Ind . , XXIII ,  1 890 ,  p .  78-i9 ; Report on the Goal· 
fields in the Northem Shan States, Ibid . ,  XXIV, l. 891 , p. 99-1 ! 9 ) .  Pour le  Nord de la  Bir
manie , en amont dt' Bharno, consulter Griesbach, Geological Sketch of the Country north 
of Bhamo (Ibid . ,  X�V. l.892, p. l. 27-i30) ; F. Noetling , Report on zhe Economie Resources 
of the Amber and Jade mine areas in Uppe1· Bw·ma (Ibid. , p .  i 30-1 35) ; du même, Note 
on the occu1Tence of Jadeite in Uppe1• Bw·ma ( Ibid . ,  XXVI, 1 893, p .  26-31 ,  carte : gra
n i t<' .  schistes metamorphiques ,  roches d'intrusion basiques,  calcaires cristallins, grès 
miocènes) ; Geology of Wuntho in Upper Burma ( Ibid. , XXVII , 1 89i ,  p.  H5-t24, carte) ; 
l\I . Rauer, On the Jadeite and other Rocks, f1·om Tmnmaw in Upper Bu1"111a ( Ibid. ,  
XXVIII ,  1 895, p .  91-1 05) ; F . Noetling , Ue!Je,• das Vorkommen von Jadeit in Ober-Birma 
(Ncues Jahrb . f. Min. ,  1 896, I ,  p. 1 -l 7 ,  carte ) . Voir aussi Loczy, ouvr. cité, p.  761-783 . ]  

2 .  Theobald, Geology o f  Pegu, p .  223, ct Manual Geol. lnd. , I I ,  p. 709 . [Voir auss i  
F .  �oetling, Carbonifet•ous Fossils fi·om Tenasserim (Rce. Geol. Surv. lnd . ,  XXVI , 
1 893, p. 96-100 ,  1 pl . ) ; Sehwagerina, Lonsdaleia, Productus. etc. Cette faune parait être 
in termediaire entre la faune carbonifère supèrieure du Salt Range et celle de Sumatra. ]  

[ 3 .  P.  N.  Bose, Note on Granite in  the  Dist1·icts o f  Tavoy and Me�•gui (Rec. Geol .  
Snrv. Ind . ,  XXVI, t 893, p.  i 02-1 03 ,  1 pl . ) .  Ce  gran ite serait intrusif dans des schistes 
ronsidèrès comme carbonifères, et fortement modifiés au contact. Voir aussi Notes on 
the Gtolo,qy of a part of the Tenasserim Valley with speci.al l"eference to the Tenda-Kama
pying Coal-field (I bid. ,  p. 1 48- 1 64) . ]  
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se trouve la  chaîne principale 1 •  Près de Singapour on trouve du 
granite associé à d 'autres roches massives ,  des grès et des schistes 
anciens : l 'orientation est N .W.-S. E 2 • 

Sumatra. - La mer de Pégou , cont inuation du grand golfe 
tertiaire de l ' lraouaddi , se  rétrécit vers l e  sud ; la  grande île de 
Sumatra apparaît ,  et les travaux des géologues néerlandai s  nous 
permettent de reconnaître comment les roches des Nicobar v iennent 
s'y rattacher à celles de la pén insule de .Malacca . 

En fait, les  excellents travaux de V er beek ct de  ses collabora
teurs nous apprennent que b ien peu d'éléments nouveaux sc ren
contrent à Sumatra 3 •  On y observe des schistes anciens très développés , 
un granite intrusif plus récent, des schi stes ct des calcaires appar
tenant au terrain carbonifère , des épanchements divers de roches 
vertes (Grünstein) , en particul ier des diabases et des diorites ,  une 
série tertiaire assez variée , enfin des andésites ,  datant du mil ieu de 
l 'époque tertiaire , ct les  grands volcans modernes . 

Toute la rangée d' î les s i tuées à l 'ouest, depuis  Poulo Babi et 
Poulo Nias ,  si souvent citée à cause de ses combustibles fossiles ,  
jusqu'à Poulo Engano en passan t par les  î les .Mentawei , est com
posée de terrains tertiai res et forme ainsi une zone extérieure indé
pendante . Dans Sumatra e lle-même ,  qui à vrai dire ne nous est 
connue avec quelque précision que dans sa part ie méridionale ct 
centrale ,  les roches que nous venons de nommer sont d isposées 
en plis multiples et fortement dis loquées . Ces roches sont t raver
sées par dP.ux alignements volcaniques qui s 'orientent exaclement 

L J .  Errington de la Croix , Le Royaume de Pëntk (B ull. Soc.  Gcogr . , 7• seri<',  
IV,  1 883, p .  333-352, cartes) ; J .  E .  Tcnison-\Voods, Geology of the Malayan Peninsula 
(Nature , XXX, 1 884,  p. 16) et  Moun tain System of the Malayan Peninsula { Ibid. ,  p. 26 i ) .  
[Le  même, Th e Geology o f  Malaysia, Southem China, etc. (Ibid . ,  XXXIII , 1 886, p .  23 1 -
232) ; J .  d e  �Iorgan,  Note sur la g�olo.q ie e t  sw· l'industrie minière du royaume de Péralc 
et dP.s pays voisins (Annales des Mines, 8• sér. , IX ,  1 886, p. 368-U4, pl . Vlli-X).] 

2.  J .  R .  Log-an, Notice on the Geolo.qy of tite Straits of Singapm·e (Quart . Journal 
Geol. Soc.,  VII, 1 85 1 ,  1) .  3:1. 0-3H, carte) . L.  de Lôczy dit que l 'aspect des sédiments 
reposant sur le  granite à Singapour rappelle le Flysch alpin {Fùldtani Kùzlùny, séance 
de la Socicté géol . de Hon grie , 5 j an viel' :1. 881 ) . 

3. On peut citel' ici le del'niel' ouvagc ct le plus impol'tant : R. D. M. Vcl'beek , Topo 
graphisclte eu Geolo.?ische Bescltrijving van een Gedeelte van Sumatm's Westkust, in-8• , 
Batavia, !883 ,  atlas in-8• ct in-4•. - Le pétl'olc , que nous avons vu dans le Nord, 
réappal'ait encore ici. [Pour le Nord de Sumatra, voir R. Fcnncma ,  Topog1•. en geol.  
Besclwijvi11g van he t noord. Ged. van hel gouv. Sumatra's Westkust (Jaarb . v.  h. Mijnwezen 
in Nederl. 0 .-Ind. , :1. 881, wctensch . 2 .  gcd . , p. 1 29-25 1 ,  cal'te et  3 pl. ) ; N. Wing 
E aston ,  Eenige opmerlângen aang. de Geologie van hel Toba-meer en omgeving (lbid. , 
1895, we tensch. ged . ,  p. U9-i51, carte tectonique) ; le même, Der Toha-See. Ein Beill·ag 
.:ur Geologie von Nol·d-Sumatl·aJ(Zeitschr. Deutsch. Geol . Ges . ,  XLVIII, 1896, p. i35-461, 
carte. i pl . ) .] 
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comme l 'He elle-même , c 'est
à-dire du N .W.  au S. E. (fig .  
87 ) .  Le premier suit de très 
près la côte occidentale ; il 
est d'âge miocène ct caracté 
risé par une  longue traînée 
d'affleurements andésitiques . 
Le second alignement est 1 'axe 
principal des volcans actuels .  
I l  s 'étend sur tou te la lon
gueur de l 'île ,  qui est de 
i i i 7 kilomètres ; du 6° de 
lat . S .  jusqu 'au 2° de lat . N . ,  
l imite des recherches préci
ses , i l  n'est pas croisé par 
moins de douze cassures 
transversales,  analogues aux 
fentes qui s 'embranchent sur 
la ligne volcanique de l 'Amé
rique centrale (fig. 1 3 ,  p . 1 2 1 ) ,  
mais moins régulières . Sur 
cc système de cassures on 
compte aujourd'hui jusqu'à 
cinquantc-ncuf volcans avant 
d'arriver au 2° de lat. N. , ou 
même soixante-six, si l 'on y 
joint ceux de la première cas
sure transversale ,  qui aboutit 
par le Krakatau au Goeneng 
Pajoeng, à l 'angle nord-occi
dental de Java. Dans ce nom-

Fw. Si. - Alignements volcaniques 
de Sumatra, d'après R. D. M. Ver
beek (Topographische en geologische 
Beschrijving v .  Sumatra's Westkust, 
i 883, Aùas in-8•, kaart XII, BI. 8). 
Échelle de l : i O.OOO.OOO. environ. 

e Volcans éteints. @ Volcans actifs. 
•u • • • • • • •  Al ignements des éruptions andé
sitiques tertiaires. 

- Alignements des volcans mo
dernes. 

- Axe de la chaine insulaire miocène. 
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bre on connai t  hu i t volcans act ifs .  parmi lesquel s le célèbre Kraka
tau , le Dempo (3 H i7 mètres) , le Korintj i ,  haut de 3 600 mètres en
v iron . etc . De plus , i l existe certainement encore d 'autres centres 
d 'érup t i on dans le  Nord de l ' i lc 1 • 

A Sumatra , i l  ne s 'est pas produi t  d 'e ffondrements circulaires ,  
a ffectant le bord interne d'une chaîne plissée , mais la chaîne elle
même s'est rompue sur de très vastes proportions ,  dans le sens 
longitudinal . La plus ancienne l igne de fracture ,  qui remonte au 
mi l i eu de l 'époque tertiaire , se t rouve it l 'ouest , en dehors par 
conséquent de la zone actuelle· des volcans ,  car les deux l ignes sont 
nettement convexes vers le S .  W . . dans le sens de l 'arc malais .  Les 
volcans récents reposent sur les terra ins antérieurs, préalablement 
soulevés et pl i ssés ( Jig . 88) , ct la  base de l eurs cônes de cendres v ient 

Fw. 88. - Coup� schematique a travers les montagnes de la côte occidentale de Sumatra, 
d"après R.  D. l\I . Vcrbcck (Ouvr. cité, Atlas in-8•, BI. 19, fig. 55) .  

\"ole � Volcans modernes ; � = Basaltes ; ct = Andésites tertiaires ; Mi = Miocèn e ; E = Éocène 
C = Calcaire carbonifère ; Il = Diabase ; G r = Granite ; Sel! = Schistes paléozoï<1ucs. 

sc mouler sur les anfractuosités crcust-es par l es canx dans ces mon
tagnes : c'est là un indice infail l ib le .  qui nous cmHlu it à vo ir dans l eur 
apparition un phénomène très moderne .  pos lér icnr  au pl i sseme n t 
de la  chaine , ou tout au plus contf'mpora i n  de ses dern ières phases 
seulemeu t .  

Le rt-sean de cassures� semble i nd iquer que l ' î le  entière est en 
voie t le se morce ler, comme ses prolongements l 'ont déjà fait .  E t  
s i  cc l  effondrement défini t if  venai t jama i s  à sc produi re ,  s i  ces 
volcan s  ou de nonveaux cratères devaient continuer à amonceler 
leurs cônes de cendres sur l e  s i te des ·montagnes abîmées dans la  
profondeur , on fin irait par ne plus v o i r  à la  place de l 'ancienne 
chaîne pl issée qu 'un certa in nombre d' i les volcaniques ,  comme 
Darren I sland où l ' i l e  Narcondam . 

Java est constituée en fai t  par une double rangée de volcans 
de cc genre , surmontant un socle tC'rt iaire avec un peu de Flysch 
ct des serpentines . Des années se sont écoulées avant qu'on ait 

i .  Vcrbeck, ouvr .  cité, p .  398  ct  suh· . ,  atlas in-8•, p l .  XII. 
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rt'uss t a re trouver dans cette grande i le  les traces des schistes 
anc iens de Sumatra 1 •  A l 'est de Java, la destruction de la grande 
chaine arquée a été poussée plus lo in  encore , ct ses débris s 'éten
drnt J Usqu 'au delà de T imor 2 • Cc n 'est poi nt ici le lieu de les étudier 
en Mtail. -

Comme l 'a rappelé )!artin , non sans raison , la l imite entre 
l 'As ie  et l 'Australie , telle que Wallace l 'a  tracée en sc fondant sur 
l a  faune , à l 'est de Bali ct de Bornéo, ne sc justifie pas par l 'examen 
dr  la s tructure géologique des îles 3 • 

.Aux Antilles pareillement, la l im ite que des considérations tirées 
de ] ' (>tude des mollusques terrestres font passer entre les iles .An
t:·u

'
illa ct Saint-Christophe ne coïnc i de pas davantage avec une 

l imite géologique . Là aussi ,  la l igne de séparation coupe des ran
gées d' i les qui appartiennent à une même chaine de montagnes . 
Cet état de choses est tout à fait caractéristique pour les  sépara
t ions résultant d 'un effondrement ; ct il concorde d'ailleurs avec 
une assertion ancienne de Wallace , d 'après laquelle l 'archipel malais 
présente « les indications d 'tm vaste continent, possédant une faune ct 
unr tlorc spéciales ,  qui sc serait brisé peu à peu et d'une manière 
irrégulière � .  » Dans ces conditions , ct en tenant compte de la pro
fondeur considérable des bras de mer qui séparent ces i les ,  il ne faut 
pas accorder un grand poids aux oscillations actuelles des rivages ,  
très générales ,  mais peu importantes , ct sc rapportant à des phé
nomènes d'un ordre tout différent. C'est le résul tat même auquel 
nous sommes arrivé . par une autre voie , pour la  �léditcrranée . 

Résumé général . - Quatre grands arcs s 'avancent vers le sud ; 
nous les avons appelés arc iranien, arc de l 'Hindou-Kouch , arc hima
layen ct arc malai s .  I ls  viennent sc rencontrer en vue du plateau 

L Vcrbcck ct  R.  Fcnncma, Nouveaux {ails ,qéologiques observés à Java (Arch . 
Nccrl . , XVI , 1 88 1 ,  p. 48-64 ) .  [Vo ir aussi R. D .  M. Verbeck ct R. Fennema, Desc1·iplion 
,qéologique de Java et Madoura , 2 vol. in-8o,  avec atlas de 50 pl. i n -fol . ,  Amsterdam, 
1 896 . ]  

[2 .  Sur les  lambeaux mésozoïques ré cemment découverts dans cette partie de l'Archi
pel, voir A. Rothpletz, Die Perm-, Tl·ias und Jura- formation au( Timo1· und Rotli 
( Palaeontographica, XXXIX, 1&92, p. 57-f06,  pl. IX-XIV) . ]  

3 .  K.  ?.!artin, Die wichtigsten Daten unsererr;eologischen Kenntnisse vom Niederlündisch. 
Ost-lndisc!ten A rch ipel (Bijdt·. tot de Taal- ,  Land-, en Volkcnk. van Ncd. Ind. ,  uit. t .  
Gclcg-. van h c t  V I .  Intcrn. Congrcss d .  Oriental. t c  Lcidcn ,  s'Gravenhage, 1 883,  p.  27) .  

4 . " Gradually and irregularly broken up , (A. R. ·wallace , On the Physical Geo.qraphy 
of the Malay A rchipelago, Journ. R. Geogr. Soc . ,  XXXIII ,  1863, p. 233) . Les Philippines 
auraient ete dètachécs les premières, b e a u c o up plus tard Java, plus tard encore Suma
tra l't Bot·nëo,  enfin les iles au sud de S ingaporc j u squ'iL B angka ct B i liton ('Vallacc ,  
Island Li(e, in-8•,  1880, p .  362). 
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de l ' Inde , qui sc comporte Yis-à-vis d'eux comme un massif étran
ger, ct qui  les sépare . La poussée vers le sud se manifeste avec le 
plus d'énergie dans les deux arcs du centre , par le  chevauchement 
de toute la série des terrains,  qui sc trouve ainsi renversée sur de 
g1·an des longueurs . Dans la partie méridienne de l 'arc iranien ,  le long 
de l ' Indus, de même que dans l 'Arrakan pour la partie méridienne 
de l 'arc malais ,  il paraît ne s 'être formé que de longs pl i s  disposés 
en voûtes régulières, sans renversement ; mais, dans la vallée du 
Brahmapoutra , en face de la bordure de l 'Himalaya, refoulée vers 
le S. E . , un déversement du rebord malais sc produit en sens 
inverse ,  c'est-à-d i re vers le N .W.  

Or ,  quelque analogues que  soient la  disposition c t  l 'allure de  ces 
quatre grands arcs , les espaces qu' i ls délimitent , ct qui forment 
comme leur arrière-pays,  ne son t pourtant pas absolument com
parables .  

Aussi loin que l 'on ,connaît l ' I ran , on y trouvc la  même succession 
de couches que dans la bordure extérieure . Dans l 'ouest règne un 
parallél isme complet entre le prolongement nord-occidental de 
l 'Elbourz et les chaînes du Zagros ,  et nous verrons b ientôt que sur 
le  bord sud-est de la mer Caspienne deux arcs intérieurs , de faible 
courbure , sc rencontrent . L'arc iranien n'est donc que la  portion 
externe d 'une surface très étendue ,  traversée par des pl is disposés 
suivant un plan uniforme,  ct qui est homologue à la bordure el le
même . 

Les chaînes de l 'Hindou-Kouch , depuis la chaine du Sel et les 
pli ssements ou les flexures tertiaires du sud jusqu'au Pamir ct jus
qu'au Tien-Chan , en passant par l e  Hazara ct aussi ,  pour autant 
qu'on les connaisse , par les hautes montagnes intermédiaires, 
se révèlent · également comme faisant partie d 'un même grand 
sys tème de plissements , qui , né fort lo in dans le nord , atteint 
les plaines basses de l ' Indus -, on sait , d'ailleurs, dans quel état de 
compression extrême , dont témoignent les fréquents changements 
de direction de la chaîne du Sel . 

L'Himalaya, lui  auss i ,  appartient à une région très large où la 
poussée s 'est fa i t  sentir d'une manière uniforme,  ct le renverse
ment de sa bordure extérieure se répète , au moins dans l 'ouest, 
jusque très avant vers le nord , sur la  bordure méridionale du 
Moustagh , au nord du Karakoroum, et même, suivant toute appa
rence , jusqu'au point où la partie nord-ouest de la zone calcaire du 
Karakoroum pénètre dans le Pamir.  Nous rattachons aussi à cette 
même région de plissements le Kouen-Lun occidental ; mais à l 'en-
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droit où cette chaîne dévie au N. W . ,  on observe le long de son 
pied nord des transgressions crétacécs 1 ;  cc fait nous porte à con
jecturer qu'il y a là ,  sous la dépression du Tarim , un massif 
étranger, où la série des couches est di fférente , ct qui détermine 
l ' inflexion de cctlc chaîne puissante ct son é lo ignement du Tien
Chan. 

Il est vrai qu'en allant plus à l 'est cette séparation n'existe plus.  
Prjévalsky a montré comment, au nord du Koucn-Lun , les énormes 
chaînes de l'Astyn-Tag et du Nan-Clwn viennent s ' intercaler, ct la 
description que cc hardi voyageur a donnée du pays qui s'étend entre 
le  méridien du Lob Nor ct celui du Koukou Nor, ct depuis l e  32° de  
lat. N .  jusqu'au 46° ,  nous révèle sur  une  étendue de 1 0  degrés en 
longitude ct de i 8  en latitude un développement uniforme de chaînes 
sensiblement parallèlcs 2 •  On voit même des chaînons secondaires 
s 'al igner suivant une orientation identique au milieu du désert de 
Gobi . Cette vaste région comprend une partie des montagnes mon
goles ,  le Tien-Chan oriental , le désert de Gobi au sud de Khami , 
l 'Astyn-Tag ct le Nan-Chan avec la chaîne Humboldt, la chaîne an 
sud :du Koukou Nor, le Koucn-Lun ct les rameaux qui lui servent 
de cortège , ainsi que les montagnes s i tuées au sud , le Tan La ct le 
Ssamtyn-Kansyr, dans l 'Himalaya tibétain .  Toutes ces chaînes sont 
orientées E. S .  E . ,  avec des déviations secondaires vers l 'E .  ou l 'E .  S . E . ,  
d 'oit naissent parfois des croisements c t  une d isposition particu
lière en réseau à mailles plus ou moins allongées ,  qui  laisse néan
moins la direction générale de l 'E .  S . E .  conserver toute son impor
tance . Seule la chaine Ritter, au sud du Nan-Chan , apparaît comme 
un court tronçon perpendiculaire , orienté vers le  N. E. '1 • 

f t .  Ou plutôt éocènes (voir ci-dessus, note 2 de la page 516) . ]  
[2. Les récentes explorations de C .  Bogdanovitch ont montré toutefois que les nom

breux chaînons de l'Astyn Tag, qui rattachent le  Nan-Chan au Kouen-Lun occidental, 
entre le méridien du T�a.ïdam ct celui de Khotan , c'est-à-dire sur près de 15 degres 
en longitude, sont orientes W . S .  W. ( Observations ,qéologiques dans le Turkestan 
oriental, Travaux de l'expédition au Tibet dirigee par M. B .  Pievtsov en 1.8!19-1890, I I ,  
in-�· .  Saint-Pétersbourg, 1 892 [en  russel ; vo ir  surtout la carte schématique ct  le croqui s  
dans le texte,  p. 83) ; Einige Bemerkungen ühe1' das System des Kwenlzm ( Mitthcil. k. k .  
G cogr. Gescllsch . Wien, XXXVIII ,  i 895 ,  p .  �91-526, carte) .  Pour la région du Nan
Chan, où la direction E. S. E. est au contraire très marquée, voir W. Obroutchew, 
Pctcrmanns Mit teil . ,  XL, i 89i, p .  285-290 , surtout la carte schématique dela p .  288 ; du même, 
Esquisse de l'm·og1·aphie du Nan-Chan (en russe, Compte rendu Soc. Imp. Russe de  
Gcogr. , i 89�, p .  i2-1 12 ct 109-13i, carte ) ; Geographische Skizze von Centralasien und 
seiner südlichen Umrandz.mg (Hettncr, Gcogr. Zcitschrift, 1 ,  i 895, p. 251-285 , carte ) .  Pour 
une représentation d'ensemble du · tracé des grandes chaînes asiatiques, voir  K . l<'uttercr, 
Die allgemeùz en geologischen Ergebnisse der neueren Forschungen in Central-Asien 
und China ( Petcrmanns Mitteil . ,  Ergànzungs-Heft H9,  1 896;  pl. i ) . ]  

3 .  N .  M. Prjévalsky, Troisième voyage da1.s l'Asie Centrale, du lac Zaïsan au Tibet 
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D'autre part, les explorations des Pundits , notamment celles de 
l ' intrépide �aïn Sing - qui a rapporté des fossiles crétacés du Nam
cho, lac s i tur à -1 20 ki lomètres au nord de Lhassa - prouvent qu<' 
c'est le mème système de plis qui ,  sc recourbant en forme d'arc ,  
attPint la bordure externe de l 'Himalaya, où i l  forme ,  suivant le nu'
ridien du Lob Nor, le déversement déjà  signalé dans le Bhoutan 1 •  

C'est bien l à  l e  plus grand déve loppement e n  largeur d'mu• 
région plissée homogène qui existe sur le globe ; cette largeur, 
s i  on la mesure perpendiculairement aux pli s ,  va depuis le Bhoutan 
jusqu'à la :Mongolie ,  c 'est-à-dire qu'elle correspond à plus d<' 
22 degrés de lati tude , soit la seizième partie environ de la ci rcon
férence terrestre . 

Les chaînes birmanes pénètrent très avant dans l e  N .N .,Y . ; 
la manière dont elles se comportent à la rencontre des grandes 
chaînes orientées dans le sens des parallèles ne nous est pas con
nue , mais nous espérons être éclairés sur ce point par Széchcnyi P l  
L6czy 2 ,  qui  ont  traversé leur portion septentrionale . Ce voyage nu'
morable a conduit les explorateurs dans la vaste région plissée dont 
nous venons de parler, sur le versant nord du Nan Chan et au Kou
kou Nor, et le rapport préliminaire de Kreitner donne un appui 
nouveau à l 'hypothèse suivant laquelle une bonne partie des chaînes 
orientées à l 'E .S . E .  que Prj évalsky a vues ,  et notamment celles 
qui sont comprises entre l 'Himalaya et le Kouen-Lun,  après avoir 
passé de l 'E .S .E .  au S .E .  et au S .S . E . ,  s ' incurveraient enfin 
vers le S. , entre Ta-l i-fou ct Bhamo a.  Dans cc cas , l 'Himalaya ne 

et aux sources du Fleuve Jaune (en russe ) ,  in-4• ,  Puter·sbourg, 1883. La carte a · c té re· 
produite en reduction dans Petermanns Mit teil . ,  XXIX, 1 883, pl. IX. Voir aussi Prjcvalsky, 
Le Tibet septentrional (Ibid . , p.  1 4-23 ) . [Cc point a e tc rectifie par Obroutchcv : la  chaine 
Ritter , dans son ensemble , est orientée Yers l'E. S . E . , comme tous les reliefs voisins. ! 

L Ott . Feistmantel, On the occur1·ence of the Cretaceous Genus Omphalia near 
Namcho Lake , about 1;; miles N. of Lhassa (Rec. Gcol. Surv. Ind. , X,  1 877 ,  p.  21-25) .  

[2 .  Voir Die Wissensch aftlichen Ergebnisse der Reise des Grafen Béla S:écllenyi in  
Ostasien 1 871-1880, I : Die Beobachtungen wlihrend der Reise, in-4• e t atlas in-fol. , sm·tout la  
a• partie, Beschreibung der geologischen Beobachtungen und deren Re.mltate, Yon L. " ·  
Lôczy) : toutes l e s  chaînes traYcrsécs par  l'expédition, entre Ta-tsien-lou et Bhamo, s'o
rientent W.N.W.-E . S . E . ;  elles sont constituées par une série paléozoïque trios Yariee .  
que Lôczy compare comme ;facies au  Flysch, avec schistes cristallins et  r·ochcs t;r·up tiYcs . 
Les terrains secondaires ne sont r•eprcsentcs avec certitude que par· quelques lambeaux 
de grès et de schistes à Myophoria, observés à Tchoung-Ticn dans la ,·allée du Kincha
Kiang (Lôczy, p. 736 ct  suiv . ,  ct  793 ) ; i l  est interessant de retrouYcr, dans cette partie 
des chaînes indo-chinoises, un Tr·ias à faciès nettement germanique .  Au Tonkin, au con
traire, H. Douvilié et  C. Dicner ont fait connaître la decouverte d'Ammonites (Norites , 
Juvav ites) indiquant la préscneo du Trias pélagique ; c 'est donc par là que la grande 
" Meditcrranee Centrale " mésozoïque de Neumayr devait communiquer avec l 'Océan 
Pacifique ( Bull . Soc. Oeol. de Fr. , 3• sér. , XXI V,  1 896, p. 45-i et 88.2-886) . ]  

[3 .  Voir les cartes schématiques dans Lôczy, ouvr. cité, fig .  Hl ,  p .  62 t  ct p l .  X,  p.  800 ; 
texte, p. 801 -820 . ]  · · ' 
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viendrait pas se raccorder à l 'arc malais suivant une l igne dt> re
broussement transversal (Scltaarung) ,  mais l 'arc mala is st>rai t  la 
continuation directe des chaînes de lïntérieur du Tibet 1 •  

O n  sait qu' il  existe au nord u n  grand nombre d e  chaînes paral
lèles , formant un faisceau compact, tandis qu'une partie d 'entre 
dlt>s viennent disparaitrt> plus au sud sous la plaine de l ' lraouaddi 
t> t la mer de Pégou . Or ,  à l ' intérieur de l 'arc malais se montrent 
dt>s couches mésozoïques avec plantes fossiles ,  qui correspondent à 
une partie de la série de Gondwana de la prt>squ' i le h indout> 2 • 
Beaucoup de circonstances nous conduisent à vo i r  dans la Co
chinchine et le Tonkin un plateau très ancien 3 • C 'est par là que 
l 'arc malais se d is tingue essentiellement des arcs occidentaux . 
Une nouvelle difficulté se présente donc en cherchant à suivre 
l 'enchaînement des montagnes . A cet obstacle viennent s 'ajouter 
l 'e ffondrement de grandes chaînes sous la mer et les lacunes des 
explorations . L'Australie est un plateau , entouré à d istance par un 
arc montagneux dont i l  ne reste plus que des ruines en Nou
velle-Zélande ct dans la Nouvelle-Calédonie . Ces fragments affectent 
des caractères particul iers , et la direction de l 'arc est différente de 
celle des arcs considérés jusqu ' ic i .  Dans la Ch ine orientale ,  Rich
thofen nous a fait  connaî tre des plateaux très étendus ; par contre , 
la d isposition des îles placées en avant du r ivage indique que de 

1 .  G .  Krcitner, lm {ernen Osten ; Reisen des Grafen B.  S:échenyi in Indien, Japan ,  
China, Tibet u. Burma, in-8•, Wicn, 1881 , pl.  I I I .  

· 

2. Ratte, Note sur l'Indo-Chine (Bull. Soc.  Géol . ,  de Ft· . ,  3• sér . , IV ,  1 816 ,  p. 509-Zj2 1 j ; 
Petiton ,  Carte géologique de la Cochinchine ( Ibid . ,  XI ,  1 883,  pl .  YI I I ) ; E .  Fuchs, Sw· le 
bassin houiller du Tong-King (C .  R. Acad. Sc. , XCV,  1 882, p. 1 01-1 09 ) ; Zcillcr , Sur la 
flm·e fossile des charbons du Tong-King ( Ibid . , XCV, 1 882, p. 19-i-196 ; Zeiller, Flore 
du Tonking (Bull. Soc. Géol. de Fr . ,  3• sér. , XI ,  1 883, p. 436 ct suiv . ) , etc. [Voir aussi 
E .  Fuchs et E.  Saladin , Mémoire sur (exploration des gites de combustibles et de quel
ques-uns des gites métallifëres de l'Indo-Chine (Ann. des Mines ,  8• ser. , I I ,  1 882, p .  1.85-
298 ,  pl .  Vl-IX) ; R. Ze illcr, Examen de  la  flore fossile des couches de  chal'lwn du Tong
King (Ibid. ,  p. 299-352, pl. X-XII) ; E.  Jourdy, Note sur la géolo.qie de l'Est du Tonkin 
(Bull. Soc. Géol. de Fr. ,  3·�sér. , XIV, 1 885 ,  p. 1 4-20, pl. 1, II ) ; Note complémentaire sur la 
géologie de l'Est du Tonkin (Ibid. , XIV, 1886 ,  p. 445-.i ij3) ; R. Zcill('r, Note sul' les em
p1 ·ein tes végétales l'eeueillies par M. Jourdy au Tonkin ( Ibid. ,  p .  454-463 , pl .  XXIV, XXV) ; 
Note sur les empreintes végétales recueillies P'fr M. Sarran dans les eoucltes de combus
tible du Tonkin ( Ibid . , p. 575-581 ) ; E .  Sarran, Etude sur le bassin houille1· du Tonkin,  in-8•, 
H pl. , Paris, t 888 ; Loczy, Ouvr. cité, p .  150-760. - L'examen des plantes fossiles rap
portées du bassin de Yen-Bai, par M. Saladin, a permis à M. Zeiller de montrer que les 
dépôts charbonneux correspondants sont beaucoup plus recents , c'est-à-dire crétacés ou 
tertiaires, comme ceux de Sakhalin (Bull. Soc. Géol. de Fr. , 3• sér., XXV, 1 893 ,  p .  cxxxv) . 
Tout dernièrement, M. Counillon a signalé sur le .1\fckong des argiles violettes 
renfermant des restes de Dicynodontes, qui rappellent les couches de Karoo,  en 
Afrique Australe, ou l'étage de Panchet, dans l'Inde (Documents pour se1·vir à l 'etude 
geol. des environs de Luang- Prabang ( C .  R. Acad . Sc . ,  CXXII I ,  1 896 , 2• sem . ,  p. 1 330-
1 332) .1 

[3 . Loczy , ou w. cité , p. 8 10-811  . ]  
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nouvcll<'s chaînes vicnn�nt sc succéÙC'r ùc cc côh� , depuis Formos<' 
ct les Liou-Kiou jusqu'à Kiou-Siou , de là à Nippon et à Y éso, pu is 
au Kamtchatka par les Kouriles ,  ct enfin par les Aléoutiennes ct 
J 'Alaska jusqu'à la péninsule de Kénaï , où s 'opère la j onction avec 
l 'ext rémité nord-ouest des chaînes américaines . 

Comme dans la presqu'île hindoue , une  série d 'arcs en faisceaux 
convergents  viennent s 'avancer vers l 'Océan Pacifique septentrional , 
à partir du nord-ouest, du nord ct du nord-est .  Tl existe une homo
logie tectonique tout à fait extraordinaire en tre le plateau de l'Inde 
et la partie septentrionale de l' Odan Pacifique . 

)lais plusieurs raisons mc déterminent à ne parler de l 'As i e  
orientale que dans un chapitre ultérieur . L 'étude en sera singul iè
rcmcnt facilitéc ,  s i  nous commençons par décrire le  plateau entouré 
de chainC's qu i  est le  mieux connu , le plateau du Colorado,  dans 
l 'Amérique du Nord, ct quand nous aurons indiqué les particu
larités de la succession des couches dans d'autres régions tabu
laires . Nous pourrons alors également, dans une vue d 'ensemble , 
considérer la bordure du Grand Océan dans son contraste si remar
quable avec celle de l 'Atlantique .  



C H AP I T R E  V I I I  1 

R A P P O R T S  D E S  A L P E S  E T  D E S  C H A I N E S  A S I A T I Q U E S 2  

Obj et de ce chapitrc . - Le Tien-Chan {pm· J .  i\Iouchketov). - Lcs t·ameaux occidentaux 
du Tien-Chan : Noura-Taou, Cheikh Djcli ; Manghychlak ; bassin houiller du Donetz. 

- Le Paropamise, le Khorassan, le Kopet Dagh, les deux Balkhans ; le Caucase ct  la 
Crimée . - Les monts de Matchin. - Les Carpathes ct  les Balkans. - L' Elbourz . 
les faisceaux de l ' Iran et du Taurus. - La chaine Dinarique. - Analyse de la dispo
Sition tournante des Alpl's. - L'Oural , le Pae-Khoï e t  les monts Timan . - Résumé 
général . 

J'aborde maintenant la partie la plus difficile de ces comparai
sons d'ensemble , portant sur la direction des grandes chaînes .  
Deux régions étendues ont été traitées jusqu'ici : l e  système des 
Alpes ,  à l 'ouest, ct les arcs montagneux de l 'Asie ,  à l 'est ; elles 
doivent également leur configuration , l 'une et  l 'autre , à des mou
vements tangentiels , mais la disposition des l ignes d irectrices 
y est, en apparence au moins, tout à fait  différente . Une question 
se pose donc : comment ces deux systèmes se raccordent-ils '? 

Nous aurons d 'abord à considérer de près la principale des 
chaînes de l 'Asie centrale orientées dans le sens des parallèles, le 
Tien-Chan , et à suivre ses rameaux occidentaux vers l 'Europe . Puis ,  

[1 . Traduit par  L .  Ravencau . ]  
2.  Pour l 'orthographe des noms d e  lieux, voir Bull . Acad. St.-Pétersbourg, 1 66 1 , p.  1 5 8-

!75. - La figure 89 exprime pat• des lignes schématiques !!t·ossit•t•es quelques-unes des 
directions les plus importantes des cltaines de l'Asie ct de l 'Europe.  Elle est destinee a 
montrer do quelle façon le dessin le plus ancien do la Méditerranée { 1 ,  1 ) ,  puis la met· 
Sarmatiquo ct les dcrniot·s effondrements sc comportent vis-a-vis do cos lignes.  On 
remarque l'importance dos contours do la  Caspienne, qui sc trouve divisée en tro is 
sections, ainsi quo la  situation do la mor Sarmatique,  reléguée en dehors de I'otl"o ndrc
mont de l 'Archipel. On n'a pas dessiné l'Oural , afin de permettre d'embrasser nette
ment les branches du Tien-Chan, dont le tracé ost déjit très déformé par la projecti on .  
Quant a u  faisceau iranien e t  taurique, beaucoup trop masqué par des formations vol ca
niques, on n'en a indique que quelques chaînons. 

39 
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nous devrons nous demander s i ,  du côté de l 'ouest , l 'extrémité des 
Carpathcs en Transylvanie marque réellement la fin des lignes qui 
prennent part à la disposition tournante des Alpes . Nous nous tour
nC'rons ensuite vers le sud , pour examiner s i  l 'arc iranien est bien 
e lfec liYemcnt le plus occidental des arcs en guirlandes qui carac
t l�risent l 'Asie ,  ou si au contraire l 'on ne retrouverait pas une der
n ière répétition de ce trait en Europe' . Cette analyse montrera, je  
l 'espère , en quoi consiste le  caractère fondamental de la disposi
tion des Alpes .  Enfin i l  y aura l ieu de parler encore de l 'Oural , du 
Pae-Khoï ct des monts Timan . 

La route est longue ,  mais i l  ne saurait y en avoir de plus 
courte ; c'est seulement ainsi que nous pourrons donner une idée 
du mode de rattachement si particulier qui est propre aux grandes 
chaînes de montagnes de notre continent cl fai re comprendre le 
rôle que jouent les chaînes intermédiaires ,  comme le  Caucase ,  le 
Taurus ,  le  Balkan ct le  Pinde . 

En présence d'un suj et aussi  vaste , l 'exposé des faits devra ser
rer de près les résultats obtenus,  et je ne pourrai d 'ailleurs pro
duire que les plus importants d 'entre eux. 

Le Tien-Chan nous servira de point de départ. Je suis heureux 
de céder la place au savant le mieux informé en la matière ct d' in
sérer ici une description des principaux traits de la structure de 
cette grande chaîne , que �L lo professeur J. :\Iouchketov , le  géologue 
qui la connaît l e  mieux, a eu la bonté de mc communiquer. 

Le Tien-Chan (par J .  Mouchketov) 1 •  - « Sous le  nom de Tien
Chan il faut comprendre tout un système de chaînons dont la 

1 .  Cette descrip tion , quo je  reprodu is  ici inte gralement, m'a eté gt·acicusement com
muniqur;e par l\1 . �louchkctov, dès l'annee 1881 , peu de temps après son retour. De 
plus ,  j'ai !' U )p plaisir de recevo ir sur cc grand massif d'autres communications très 
dét aille<'s que l 'on retrouvera dans l 'ounago sur le Turkestan que M. :\1. est en ti·ain 
d ï mpri l lH'l " .  E l les m'ont grandement instruit c t  j e  les ai utilisées dans la  redaction 
rif' quelquPs-uns  des passages qui suiYront. [Le t. 1 de l 'ouYragc en question [en 
rus se ] a paru iL S a i n t - P é tcrshonrg , en 1 886 , sous le titre de : Turkestan. 
Description _géologique et oroaraphique basée sur les données recueillies de 1874 
à 1 880, c t  comprend dl' n x  p arties : 1. •  Aperçu historique des explorations faites en 
Turkestan depuis l 'antiqu ite jusqu'en 1 8 8 �  (p. :1-31 1 ) ;  2• Description de la depres
sion touranienne ou bassin de l 'Aral (p. 3:15-118 ) ,  1. vol. gr. in-8• avec 2 tables, 
3 pl.  ct carte gcol . d'ensemble du Turkestan à 1 : 4 .200 .000 .  Cette carte a cté repro
duite , avec un résume de l 'ouvrage , pat· F. Toula : Geologisclte Skiz:e von Turan 
naeh J. ·w . Muschketow (Deutsche Rundschau f. Geogr. u. S tatistik , IX, 1881, 9. Hcft) ,  
e t  par L .  de L6czy : Ueber die geologisclten Verhcïltnisse des Tumner ode1· Aralo

kapischen Beckens (Füldtani Küzlüny, XVI,  1881 ,  p. 251-21 5 ,  pl. Il) . Voir aussi la 
Cade géolo.gique du Turkestan russe dressée en 188 1  par les ingénieurs des Mines 
G. Romanowsky et 1. l\Iouchketow, d'après leurs propres observations faites de t 8H 
à 1 880, 6 feuilles ,  i : 1 260  000, St.-Pé tersbourg, i 886.] 
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direction générale est , en moyenne , \V .S .W. -E .N .E .  Ce  systènw 
commence dans le désert de Gob i ,  près de Rarkoul , où il est repré
senté par un chaînon relativement bas et étroit, mais tranchant 
nettement sur la plaine désoh�e qui l ' entoure 1 •  Sa hauteur ct s a  

• largeur augmentent de plus en plus vers l 'ouest , tandis qu 'il se 
divise en plusieurs branches à peu près paral lè les ; èn même temps 
s 'en détachent, généralement vers le N .\V . ,  des rameaux que l 'on 
peut assez souvent considérer comme des cha înons indépendants . 

C 'est ainsi que vers les  sources du Kounges , presque en face du 
Youldouz, un rameau sc détache ,  l 'Eircn Khah i rgan ou Boro 
Khoro qui ,  uni à l 'Ala-Taou Dzoungare , occupe tou te  la moit ié sep
tentrionale du territoire de Kouldja  ct par le Barl i k-Taou se rel ie 
au Tarbagatai nord-occidental . 

La chaîne sc bifurque également à l 'ouest du Khan Tcngri 
(22 500 pieds [6 850 m. environ] , pour présenter un déYeloppement 
encore plus grand dans le  sens de la  largeur ; le max imum est 
atteint sur l e  méridien de Kachgar, où la largeur tota le du Tien-Chan 
n 'est pas inférieure à 300 ki lomètres .  Au dro i t  de cette vi l le ,  on ne dis
tingue pas moins de quatre chaînes à peu près paral lè les ,  sans compter 
d 'autres chaînons moins importants : f 0 l' Ala-Taou transi l ien (Zaïl iis
kii ) ; 2° le Koungéi A la-Taou ; 3° le  Terskéi A. la-Taou ; cHo ie Kokchal . 

La première s 'unit près de la  célèbre gorge de Bouamc avec les 
monts d 'entre Tchou et I I i  ou Souok-Tubè ,  qui s e  d ir igent vers l e  
N.W.  comme le Boro Khoro et finissent à la po inte méridionale 
du lac Balkhach . 

La deuxième, le Koungéi Ala-Taou , porte plus lo in vers l 'ouest 
le nom de chaîne Alexandre , et près de la ville d' Aoul i é-ata sc rat
tache de la même façon au Kara-Taon qui ,  orienté N .\V . ,  court 
parallèlement aux monls d'entre Tchou et I I i .  

Les  deux dernières chaînes ,  le Terskéi A la-Taou et le Kokchal , 
commencent au Khan Tengri et vont en s 'écartant vers l 'ouest 
comme les branches d'une fourche . L'espace intermédiaire est 
occupé par des chaînes de second ordre qu i , par endroits, atteignent 
une hauteur extraordinaire , comme par exemple l 'Ak Chi iriak, cou
vert de nombreux glaciers , ou comme les monts du Son Koul , Bau-

[ 1 .  D'après Obroutchev, ce chalnon sc prolonge beaucoup plus à l'est, jusque dans le 
centre de la Mon golie ; sa base méridionale (Toksoun, Liouktchoun, Khami) est jalon
née par une fosse étroite, actuellement reconnue sur près de 500 kilom. de longueur, 
et  dont le fond s'abaisse j usqu'à 60-10 m. au-dessous du niveau de la mer (Geogr. Ski:ze 
von Zenl1·al-Asien u.  seiner sadl. Umrandung, Geogr. Zeitschrift, 1 ,  l. 895 ,  p. 214-216) .  
La découverte de cette dépression si remarquable, située au centre même du continent 
asiatique , est due aux voyageurs russes PievtsoY et Groum-Grjimaïlo .]  
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rai Bach , At Bach , etc Parmi les  vallées qu i  séparent ces  chaînons, 
celle du Naryn , la tête du Syr Daria, se distingue par son étendue . 

Le Terskéi Ala-Taou se continue par le  Sousamyr Taou ct se 
termine à l "oucst par toute une série de chaînes parallèles : Talas
kii Ala-Taou , Tchotkal et monts de Namangan . Le Kokchal se pro
longe sous le nom de Kourpé Taou et de Souek Taou jusqu'à la 
chaîne de l' Alaï , qui sert de trait d 'union entre le système du Tien
Chan et le Pamir. 

Sur le méridien de Souck , entre l 'Alaï ct les monts de Naman
gan ou le•Tchotkal , cités plus haut, les monts du Ferghana courent 
vers le N .\V .  pour limiter à l 'est la région du Ferghana, dont les 
deux autres chaînons forment les l imites septentrionale et méri
dionale .  Vers l 'ouest, ils dévient également au N.W . ,  comme la 
petite chaîne du Kazi lourt et la longue rangée du Noura-Taon , 
chaînon détaché des monts du Turkestan , lesquels de leur côtü 
peuvent être considérés comme le prolongement de l 'Al aï . 

Parallèlement à l '  Alaï sc déroulent le  Transalaï (Zaalaïskii 
Khrebet) et, plus à l 'ouest, les monts de Hissar et les monts Pierre 
le Grand. De toutes ces chaînes se détachent, pour diverger dans 
la plaine de Bokharie ,  de nombreux rameaux, peu é tendus ct d'une 
faible altitude . Les contreforts occidentaux du système du Tien
Chan vont ainsi se perdre peu à peu dans la dépression du Touran . 

Ces chaînes multiples se laissent toutes réunir en trois  groupes : 
1. 0  chaînes :orientées E .N .E .  : de beaucoup les plus nombreuses, 
elles déterminent la d irection de l "cnscmblc du système du Tien
Chan ; 2° chaînes orientées N . \Y .  : elles forment les rameaux qui 
se détachent des chaînes principales vers ! "ouest ; et 3° chaînes 
orientées E . -W . ,  en petit nombre et toujours d' importance secon
daire . Quand les chaînes du premier groupe viennent rencontrer 
celles du second, on les voit, en règle générale , s ' infléchir ct tour
ner leur convexi lé vers le sud ; en même temps , les pentes sont 
beaucoup plus roides du côté du nord que du côté du sud ; les 
roches massives sont beaucoup plus développées sur le versant 
septentrional que sur le Yersant méridional , qui de son côté pré
sente un système de pl i s  plus régulier. Ces caractères, d 'ailleurs, 
se retrouvent dans tous les chaînons du Tien-Chan ct sur leur éten
due entière , mais c'est surtout aux points en question qu'ils appa
raissent avec le plus de netteté . 

Les chaînons sont principalement constitués par des terrains 
paléozoïques, y compris le calcaire carbonifère, et aussi par des 
terrains métamorphiques et des roches  massives .  Les formations 
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plus récentes apparaissent en lambeaux isolés et peu étendus dans 
les vallées et reposent touj ours en discordance sur les terrains pa
léozoïques .  On a signalé le Trias, le Jurassique (avec dépôts de char
bon ) ,  le Crétacé , et le Tertiaire , qui est représenté par des calcaires 
tendres ,  des grès et  des conglomérats siliceux 1 •  

Tous ces dépôts , e n  dehors des vallées d e  l ' intérieur des mon
tagnes, où ils a,Ueigncnt comme l 'Éocène du Ladak, dans l 'Himalaya , 
des hauteurs considérables (on les a observPs à 1. 0  000 ct i i  000 pieds 
[!l 000-3 350 m.]  dans l '  Alaï 2) , affleurent surlout au pied des mon
tagnes , sur le bord de la  plaine ; on peut les y étudier le long des 
cours d'eau , où ils présentent un grand développement, comme par 
exemple dans le Ferghana, dans le Kouldja ,  o te . , de même que dans 
la Bokharie sud-occidentale ct  la région de Hissar, où ils forment 
à eux seuls des chaînons entiers . Ces couches s 'étendent sur tou te 
la dépression voisine , à l 'ouest jusqu'à l 'Aral ct à la Caspienne ,  à 
l 'est jusqu'au Lob Nor ; elles entourent le Tien-Chan d'une ceinture 
continue .  Cc n'est que près de Barkoul , vers l 'extrémité orientale 
du système , qu'on ne les  a pas encore signalées ,  ce point d'ailleurs 
n 'ayant encore été visité par aucun géologue .  

Ces terrains sédimentaires ont une très  grande importance pour 
l'Asie centrale ,  en premier l i eu parce que les grès tertiaires four
nissent, en sc désagrégeant, les matériaux des sables mouvants  que 
les vents répandent sur de vastes espaces ct qui donnent aux 
déserts leur caractère part icul ier ; en  second l i eu ,  parce que les 
incendies spontanés des puissantes couches de houille jurassique ont 
induit Humboldt à admettre qu'il existait dans le  T ien-Chan des 
volcans actifs ,  erreur qui malheureusement s'est perpétuée jusqu'à 
ce j our.  Dans toutes les local ités où ce grand naturali ste marquait , 
d 'après les sources chinoises ,  des volcans ou des solfatares, on a 
constaté la combustion de charbons jurassiques : tel est le cas 3 à 
Kouldja ,  à Ouroumtchi ,  Tourfan , Koutch i ,  e lc . , c 'est-à-dire aussi 
bien au nord qu 'au sud du Tien-Chan. 

[ 1 .  Voir G. Romanowski, .Vate•·ialien zur Geologie von Turkestan . 1. Geologische und 
paltïontolorJische Uebersicht  des nordwestlichen Tlzian-Schan und des südostlichen Theiles 
de•· Niede•·ung von Turan, in-4•, St . -Petcrslmrg, 1 880 ( les livraisons 2 et 3 de cet ou
vrage ont éte publiees en rn�sc scnlcm!'nt ,  1 884 ct t 890) . ]  

[ 2 .  Dans la chaine de I 'Eircn Khab irgàn, A .  Regel a egalement recueilli , dans des 
schistes noirs superposés au gnci�s,  « des bélemnites et des bivah·cs " à H 000 pieds 
(3  3:i0 m.) d'al titude (Petcrmanns Mittcil . ,  XXVII ,  1 88 1 , p .  383). ]  

[3 . I l  n 'en est pas de même au Tibet, ou les récentes explorations de G. Bonvalot ct  
du Prince Henri d'Orleans, de R. Littledale ,  Dutreu il de Rhin s ct  F.  Grenard ont  mis 
hors de doute l 'ex istence ,  dans le Nord de cette région (entre 87• ct 90• de long. E .  (Gr. ) 
et 53o50' et 36• de lat. N. ) ,  de veritables volcans, qui paraissent même nombreux.] 
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Quant aux roches massives ,  elles sont très variées dans le  Tien
Chan ct apparaissent au mil ieu des terrains métamorphiques ct des 
terrains paléozoïques, ma i s  leur extension ct leur développement 
varient suivant les chaînons .  On voit, par exemple ,  les gran ites ,  gra
ni t i tcs ,  syénitcs , g1·an i tcs porphyroïdes ,  orthophyrcs , porphyres 
pétrosi l i ccux, gabbros ,  e tc . , prédominer dans les grandes chaînes 
orientées N .E . ; les d iahascs ,  mélaphyres ,- doléritcs ,  teschénitcs, 
porphyrites ,  etc . , dans les chaînes d irigées N .  "' . ;  les diorites,  
gneiss ,  etc . , dans les chaînes orientées E.-\V. Les roches cri s tall ines 
règnent presque partout sur les versants concaves ct ra ides tour
nés l"ers le nord . C'est ains i  que , sur le flanc nord des monts Trans
îl iens (Zai l i i ski i ) ,  appara issent des porphyres pétrosi l i ccux , des 
orlhophyrcs ,  des porphyres à sphérol ithcs ct des porphyres quartzi
fères : de mèmc dans les monts d 'entre Tchou ct I I i ; des syén itcs ct 
des diori les S <'  montrent sur le flanc nord du Tcrské i AJa-Taou,  des 
mélaphyrcs t- t 1 lPs  dia bascs sur le flanc 

'
nord de l 'Aïgnyr Taon , des 

mélaphyres sur les pentes nord-ori entales du Kara-Taon , des por
phyres augitiqucs sur le flanc nord-ouest du Tal ass .\l a -Taon ct sur les 
pentes septentrionales des monts du Son Kou l ,  des diabases sur le 
versan t nord-oriental du Kara Tckc , des porphyres augit iqucs et 
des andés i tes sur le flanc nord du même chaînon ct près de Souck ; 
plus au sud , près de la rivière Toioun ,  apparaissent des basaltes .  

Une remarque s ' impose au sujet de ces  :derniers pointemcnts 
éruptifs : b ien que les roches qui apparaissent au sud du Tchatyr 
Koul soient incontestablement d'origine volcanique ,  cette c ircon
stance ne saurait rien changer à cc que j 'a i  d i t  plus haut au sujet 
de l 'opinion de Humbold t ,  puisqu'elles n'appartiennent pas à 
l 'époque actuelle , mais  à des volcans plus anciens,  remontant à 
l 'époque tertiaire . I l  en est de même pour les doléritcs de l 'Eircn 
Khahirgan et du l�arakazyk dans l '  Alaï , ainsi que pour les tcsché
nitcs du Kazi lourt , etc. 

La présence de roches volcaniques au sud du Tien-Chan sem
ble contred ire les  considérations générales que je viens d 'exposer 
sur la répartit ion des roches massives ; mais ce n 'est là qu 'une 
apparence : ces roches ,  en effet, se montrent sur le versant nord 
du Kokchal ou Souck Taou ct de son prolongement occi dental ; 
les conditions sont les mêmes , par conséquent , que pour lPs 
autres roches érupt ives du reste du T ien-Chan . Pare i l lement, on 
voit apparaître des teschénites sur le flanc nord du Kazi lourt , 
des gabbros,  des mélaphyres ct des granites sur le tlanc nord de 
l ' Alaï , etc . , c'est-à-dire que les mêmes circonstances se reprodui-
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sent dans tout le Tien-Chan , sauf [un petit nombre d 'exceptions 
dans des chaînons sans importance . 

En ce qui concerne l 'âge du Tien-Chan , les grandes chaînes 
orientées N .E .  sont plus anciennes que les autres ,  mais l 'époque oit 
elles se sont formées ne  remonte guère au delà du Trias ; les chaî
nons orientés N .  W . ,  plus récents , n'ont probablement pris naissance 
qu'après la fin de la période tertiaire , en même temps que les 
reliefs préexistants recevaient un accroissement notable , puisque ,  
comme nous l 'avons d i t  p lus  haut, des  couches tert iaires s 'ob
servent à de très fortes altitudes .  Cc n 'est donc qu'apri•s le Ter
tiaire que le Tien-Chan a reçu sa configuration définitive , el certains 
indices nous font croire qu'un soulèvement sc poursu i t  encore 
actuellement ; ces indices néanmoins, très indirect s ,  ne sont pas à 
l 'abri de toute contestation . 

I l  ressort de tout cc qui v ient d'être exposé que les condi t i ons 
dans lesquelles se trouve le Tien-Chan sont exactement l ' inverse 
de ce que l 'on observe dans les Alpes . Dans ces montagnes,  les 
chaînons tournent leur convexité vers le nord , dans le Tien-Chan 
c 'est vers l e  sud ; là,  les pentes mérid ionales sont roides ,  ici ce sont 
les pentes septentrionales ; là, les roches massives prédominent sur 
le versant du sud, ici au contraire c'est sur le versant du nord . Mais 
la, liaison de tous ces phénomènes,  démontrée pour les Alpes, les 
Carpathes, etc . , s 'affirme pleinement aussi pour le Tien-Chan . De 
même encore une grande uniformité règne dans la  direction des pl is
sements et dans l 'orientation des courbures .  Les roches massives 
j ouent dans la formation du Tien-Chan un rôle purement passif : 
les l ignes qui j oignent leurs points d 'affleurement ne coïncident en 
aucune manière avec la direction des crêtes .  A cet égard , nous avons 
pour le Tien-Chan un grand nombre d'observations analogues à 
celles qui ont été relevées par vous-même et par M .  le professeur 
Heim dans les Alpes .  n -

Ici  sc termine la  description de Mouchketov . Une conclusion 
importante s 'en dégage avant tout : le mouvement tangentiel , dirigé 
en général vers le sud , dans les faisceaux successifs de l 'Inde , se 
man i feste aussi dans les longues chaînes du Tien-Chan ; cette pous
sée vers le  sud est donc pour toute l 'Asie intérieure le  fait domi
nant, le  phénomène qui a déterminé la configuration même du 
continent. 

Des rameaux du Tien-Chan orientés N .W . ,  qui ont été énu
mérés plus haut, nous ne retenons pas ici le Boro Khoro avec le Tar
bagataï , non plus que l 'Ala-Taou et le  Souok Tubé ,  comme ils 
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n'atteignent pas l 'Europe .  Û!l peut se demander s i  le plissement 
isol l• qui apparaît dans la presqu'île de Koulandy, au nord-ouest 
de l 'Aral , et les montagnes de la steppe d 'Astrakhan , orientées N .\V . ,  
comme le  Tchaptchatch i e t  le groupe du  petit ct du  grand Bogdo, ne 
sera i ent pas les prolongements du Kara-Taon , qu i ,  dt>taché des 
monts Alexandre , prend une orientation N .\V . ; mais ces points 
sont séparés par de telles d istances qu' i l  est d ifficile d 'en j uger. 

On n'en voi t  que plus nettement se poursu ivre au nord-ouest le 
rameau du Tien-Chan qui  vient ensui te ,  dans la d i rect ion du sud .  

Le Noura-Taou et M anghychlak . - Le Noura-Taou , venu de 
l 'Alaï , se dirige au nord-ouest. C 'est une haute chaîne neigeuse , qui 
s 'avance au lo in vers la steppe du Kizil Koum ct sépare le Syr Daria 
de l 'Amou Da rh� ; elle sc cont inue par le chaînon du Cheikh Djeli 
ou Sultan Ouiz Dagh ; long de 60 ki lomètres ,  qui  atte int l 'Amou 
Daria en aval de Khiva .  Ce petit massif est con sti tué ,  d 'après Dar
bot de ::\1arny, par des granites ,  des gneiss ,  des talcsch istes ct des  
sch istes chloriteux, a ins i  que par des calcschistcs à épidotc ( pis
tazite) c t  des marbres ; l 'orientation est  N .W.  (hor. 6-7) ,  l e  plon
gement très variable ,  souvent vertical , ct les couches crétacées 
s 'élèvent en d i scordance jusqu'au sommet du chaînon 1 •  

L'érosion a respecté ,  au m il ieu du delta d e  l 'Amou Daria, quel
ques lambeaux du terrain crétacé ,  qui sont en même temps comme 
des avant-postes de l 'Oust-Ourt . :\lais  à l 'ouest de cc grand plateau 
sè montre la continuation de l 'al ignement N. \V . dont i l  vient d 'être 
question . Elle forme la pén insule de Manghycldalc .  C 'est un anti
clinal régulier ,  orienlé N .W. , dont le  Kara-Taon , formé de quartzi tes 
ct  de sch istes argileux sans foss i les ,  constitue le noyau cen tral ; 
dans les vallées au nord ct au sud apparaissent le terrain juras
sique ct l 'horizon cénomanicn des phosphoritcs ; les deux Ak-Taon 
(les « montagnes Blanches » ) ,  au nord ct au sud , appartiennent au 
Crétacé supérieur.  Darbot a trouvé sur le sommet du Kara-Taou 
un lambeau horizontal_ de couches sarmatiques 2• Ce pli serait donc 
plus récent que le Cheikh Dj eli .  

t .  � - Barbot d e  .Marny, lettre dans l e  �eues Jahrb. f. Min . ,  i 871i ,  p .  858-861 ; les 
calcschistcs cpidotifères du C heikh Dj cli sont decrits par Inostrantsev dans les Vcrhandl. 
russ .  Min. Gcscllschaft, 2 .  Set• . ,  I X ,  i 87i ,  p.  88-!12. 

2 .  Bm·bot, art. cité, p. 8:i9. Voir anssi. G.  von Hclmersen , Noliz über die Be1·ge Ak
tau u n d  Kam-tau auf der Halbinsel Mangyschlak (Bull. Acad. Sc. S t .  Pétcrsbourg. 
XIV, 1 870, p,  529-535 ) ; Ed . Yon E ichwald, Geognostisch- palaeontologische Bemerkungen 
übe1• die Halbinsel Mangischlak und die A leutischen lnseln , in-8•, 20 0 p . ,  20 pl . , 

St.-Petersburg, t 8 1 L  [Voir aussi N. Andrussow, Ein kur;;er Bericht iihe1• die im Jahre 
1 8 8i im Transka.•pichen Gebiet ausge{üh1·ten geol. Untersuchungen (Jahrb. k. k. Gcol. 



R A P P O R T S  D E S  A L P E S  E T  D E S  C H A I � E S  A S I A T I Q U E S .  621 

Dans le prolongement de l 'accident de Manghychlak, Karpinsky 
distingue, dans le Sud de la Russie, une large zone dans laquelle 
se présentent des dislocations d irigées N .  W. ou ,V .N .W.  1 (m, m, 
fig. 89) . Le premier exemple et le  plus ft·appant est le plissement 
du terrain carbonifère du Donetz, qui se trouve exactement dans 
l 'alignement du Kara-Taou à Manghychlak. La direction N. W. y 
règne sur une grande étendue ; des sondages montrent que ce bassin 
houiller se poursui t jusqu'à.Ja rivièrc Orel . On a signalé d'autres cas 
de dislocations ayant la même orientation dans les gouvernements 
de Kharkov et d ' lékatérinoslav ; dans celui de Poltava, à lsatchki 
(cercle de Loubny) ; dan( celui de Kiev , où Feofilaktov a découvert 
l 'accident de Kan ev sur le .Dniestr : cet observateur va même jusqu'à 
ranger dans cette zone de dislocations parallèles les monts de San
domir en Pologne 2 ,  qui sont séparés par plusieurs centaines de 
k i lomètres du plus occidental des points dénommés,  Kanev . -

Que cette hypothèse vienne ou non à être confirmée, il n 'en 
reste pas moins certain que depuis l 'Al aï , en passant par le Noura
Taou , le Cheikh Djcli ,  Manghychlak et le bassin houiller du 
Donetz, un grand nombre de dislocations subordonnées suivent la 
même direction . Des couches crétacées prennent part à ces acci
dents et Karpinsky insiste avec raison sur le fait que néanmoins, 
dans le voisinage , le Silurien des bords du Dniestr et le  Dévonien 
dans les gouvernements d'Orel ct de Voronej restent horizontaux.  
D'une manière générale ,  on peut dis tinguer dans cette région : un 
groupe de dislocations très anciennes, orientées N.  et N . E . ,  dans le 
massif archéen - elles sont complètement rasées et surmontées de 
sédiments paléozoïques horizontaux ; un second groupe orienté 
N . W . , parallèlement au Caucase ,  et auquel se rattache aussi le 
pli de Manghychlak ; ce groupe comprend des accidents d 'àge va
riable , mais qui sûrement ont une origine commune ; peut-être enfin 
un groupe plus récent encore , représenté par les collines d 'Ergheni, 
qui se dirigent presque du S .  au N .  ou au N.  N .  E .  

C'est le second groupe qui correspond aux grandes chaînes 
asiatiques .  

Reichsanst . ,  XXXVIII ,  l. 888, p .  265-280 ; J .  Mouchkétov, Esquisse de  la  structure g�olo
gique du territoire transcaspien (en russe , Vcrhandl. k. M ineralog. Gcsellsch. zu 
St. Petersburg, 2. Ser . ,  XXVIII, l.89l. , p .�39l.-,29, carte géol . ) . ]  

L A. Karpinsky, Remarques sw· le caractère des dislocations des I"Ocltes dans la moi
tié méridionale de la Russie d'Europe (Gornoï Journal, l. 883, p. 434-H5, pl . ) .  L'auteur 
range aussi dans  cette zone le  groupe des monts Bogdo. [Voir aussi, du même, Sur le 
caractère général des mouvements de l'Écorce te1•resb·e dans la Russie d'Ew·ope (Annales 
de Géogr . ,  V• année, l.5 janvier l. 896, carte schématique de la p.  1 84, fig. 1 3) . ]  

[2 . Voir ci-dessus, p.  2i0.) 
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Le Paropamise et le Caucase . - L'arc faiblement incurvé du 
Paropamise se continue en ligne droite vers le  nord-ouest par les 
montagnes de Serakhs ,  le Kopet Dagh et le Kiouren Dagh . Ce der
nier chaînon est élevé de 2 000 à 3 000 pieds [600-900 m .  J ;  Sievers , 
qui l 'a traversé près du fort de Kizil-Arvat , a trouvé ,  en avant, des 
collines sarmatiques et, au sommet du col , un calcaire gris-clair 
appartenant au terrain crétacé supérieur ; on n'a pas encore ren
contré de roches plus anciennes 1 •  

Au Kiouren Dagh fait suite d irectement l a  hauteur du Petit 
Balkhan , puis ,  à une faiLle distance , le Grand Balkhan , avec le groupe 
montagneux du golfe de Krasnovodsk . 

D 'après les recherches de Kochkoul ,  les  montagnes du golfe de 
Krasnovodsk forment avec le Grand Balkhan un anticl inal unique, 
orienté W.N.W . ,  exactement dans la  direction du Caucase , et 
dont le flanc sud s 'est en grande partie effondré . Le Grand Ba/khan, 
sur le bord occidental duquel le Dagh-Dirim-Bouroun s 'élève à 
5 650 pieds [ 1  720 m .  J au-dessus de la  Caspienne ,représente la partie 
orientale restée en saill ie du flanc sud , et ses couches plongent au 
sud . L 'axe de la voûte est s itué sous la baie de Krasnovodsk et la 
baie des Balkhans ,  et se continue sur la terre ferme dans la direction 
du fort de Tach-Arvat-Kala ,  à la base nord-occidentale du Grand 
Balkhan . Les roches les plus profondes qui affleurent à la surface 
forment les basses collines bordières ,  orientées E . -W . ,  qui avoi
sinent Krasnovodsk; Kochkoul les désigne comme des granites et 
des roches vertes ( Grünstein) ; Dolter et Tietze considèrent ces 
dernières comme une porphyrite ancienne . Les chaînons qui vien
nent ensuite du côté du nord , le Kouba Dagh , dont le prolongement 
forme l ' i le  Dagh-ada, la longue chaîne Kiouré et son prolongement 
oriental , le Kocha Seira , forment le flanc nord de l 'ant iclinal , et les 
couches y plongent au nord . Dans le Kouba Dagh apparaissent des 
couches gypsifères ; le Kiouré est formé de schistes argileux et de 

L G .  SicYcrs , 1Jie Russische milittil•ische Expedition nach dem allen Oxus-Bette, 
dem Kjurjandagh- Gehù·ge und dem A trek-Thal, A ugust bis Dezember 1 872 (Pctcr
manns :\Iitteil . ,  XIX,  1 873 ,  p. 287-2!!2 ) .  Pour la l'l\rion du Bal khan en !!<'•ne rai , je rcmoic 
à la belle carte (pl. XV) qui accompagne cet article. [Le s recherches de Ch. Bogdanovitch 
ont montre que le groupe des Monts Turkmènes-Khorassans,  de la rivière Tedjen au 
bas Atrck ,  est constitué par une serie crétaccc fossilifère tres puissante (Aptien, Albien ,  
Cénomanicn, Turonien , Sénonien) ,  et disposée en plis d'une gt•ande régularité (Notes 
sur la Géologie de l'Asie Centmle, 1. Description de quelques dépôts sédimentaù·es de la 
contrée tmnscaspienne et d'une partie de la Perse Septentrionale (en russe, avec résumé 
en français) , Verhandl. K. Mineralog . Gcsellsch. zu St .  Petersburg , 2. Ser. ,  XXVI, 1889, 
p .  1 - 192,  8 pl . de fossiles) . Voir aussi la carte géol . du Territoire Transcaspien de 
Mouchkétov, déjà citée. ] 
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grès glauconieux, le même probablement que Sievers indique 
comme crétacé dans le  Ko�ha Sei ra 1 • 

Cc petit groupe montagneux est remarquable à un double point 
de vue . D'abord , comme le montre clairement un dos sous-marin 
qui traverse la Caspienne , i l  représente le  prolongement du Caucase 
et le relie par conséquent aux longues chaînes qui sc développent 
jusqu'au Paropamise ; en outre , comme Karelin l 'a démontré depuis 
longtemps , c'est dans son voisinage que se trouve l 'ancienne em-. 
bouchure de l 'Oxus 2 • Le grand fleuve coulait entre l e  Grand ct le 
Petit Balkhan , et paraît ensuite s 'être divisé en deux bras entourant 
le vaste delta qui forme aujourd'hui la presqu'ile basse de Dardja .  
Celle-ci repose sur  le flanc sud effondré de l 'anticl inal , c'est-à-dire 
sur la  continuation souterraine du Grand Balkhan . 

C'est au sud du l it desséché de l 'Oxus,  jusqu'à la côte ct dans 
l ' i le Tcheleken , de même que plus loin vers le  sud , que sc trouvent 
les dépôts pétrolifères de cette région 3• -

Nous avons atteint le Caucase , ct nous devons nous demander si ,  
dans cette puissante chaîne c ln  montagnes,  la poussée tangentielle 
est dirigée vers le  sud , de mème que dans les chaînes de l 'Asie cen-. 
traie dont elle apparait comme la continua lion . La réponse est 
que le  Caucase présente une constitution très particulière , bien dif
férente de la  structure plus s imple des autres chaines . La connais.:. 
sance nous en a été révélée par les explorat ions étendues et prolon
gées de H .  Abich '· Il est indispensable d'entrer sur plusieurs points. 

l .  Fr. von Kochkoul, Rapport sur les travaux géolo,qiques entrep1·is de novembre 1869 
à ma1·s 1870 dans les env irons du golfe de Krasnovodsk et de l'ile Tclœliken, en russe, 
Bull. Soc. lm p. Russe de Géogr. , VI, !. 870 , p.  1 8 1 -213 ,  pl . ;  E. Tietze, Uebe1• einen 
kurzen Ausflug nach Krasnowodsk ilz W. Turkestan (Jahrb. k .  k.  Geol. Reichsanst. , 
XXVII, 1 877 ,  p. i -6) ; A. Konchine , Description des dépdts de cire fossile et de naphte 
du territoire transcaspien, en russe (Gornoï J ournal. 1 883 ,  l'" partie, 1 34,-1 50 ,  pl . ) .  

[ 2 .  Ce point a é t é  très discuté, a u  cours d e s  vingt-cinq dernières annees, par les 
géographes russes Stebnitzky, Kaulbars , de Tillo , Loupandin, Lessar, Gloukhovsky, etc. 
I l  semble résulter des é tudes geologiques de l'ingénieur Konchine que le lit dessechë de 
l'Ouzboï ne représente pas réellement l'ancien cours de l'Amou-Daria, mais un simple 
détroit, qui faisait communiquer la dépression saumàtre Aralo-Sarykamych avec la Mer 
Caspienne (Konchine, La question de t "Oxus, Annales de Géogr., V, 1 896, p.  4!16-50.1., 
rarte) .l 

[3 .  Voir H .  Sjôgren,  Uebe1• das transkaspisclze Naphtater1•ain (Jahrb . k.  k.  Geol. 
Reichsanst. , XXXVII, 1 887 ,  p .  47-62) . ]  

4 .  Son travail fondamental est intitule : Ve,·gleichende geologische Grund:;üge der 
kaukasischen, armenischen und nordpersischen Gebù•ge, Prodromus eine!' Geolo,qie der 
kaukasisclten Liinder(Mém. Acad. Sc. St .-Pétersbourg, 6• série, VII ,  !.838 ,  p. 36 1 -365, pl . ) .  
[Abich est mort  avant d'avoir pu  achever la publication de ses  grands travaux sur le 
Caucase. Plusieurs fragments de cartes geologiques, accompagnés de coupes et d'es 
quisses, ont été reunis dans son ouvrage posthume intitule : Geologische Forschungen 
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dans le déta i l  des observations d 'Abich , parce qu 'elles ont une 
grande importance pour l 'intel l igence de la format ion des montagnes 
en général ; on verra en même temps que la concep tion d'après la
quelle le Caucase serait simplement une chaîne unilatérale ,  ayant 
subi une poussée vers le nord ct le  nord-est - conception que je  
croyais pouvoir dégager des recherches de Favre dans ces  monta
gnes, - tout en é tant justifiée dans un certain sens, ne tient pas 
compte du trait le plus caractéristique de sa· structure 1 •  

I l  y a deux rég ions où affleurent des roches cristall ines anciennes , 
principalement granit iques ,  que l 'on peut considérer comme le sol i
bassement archéen de l 'ensemble .  La première appartient à la crète 
principale du Caucase ct s 'étend depuis les sources de la Kouban 
jusqu'à celles du Terek ; c 'est la haute région neigeuse , comprise 
entre l 'Elbrouz ct le Kazbek 2• La seconde région de roches ar
chéennes est située au pied méridional de la chaîne ct forme la ligne 
de partage entre la mer Noire ct la Caspienne . Son orientation est 
S. W.-N.E. , et par couséquent absolument différente de celle du Cau
case ; la physionomie des couches sédimentaires qui  l 'accompagnent 
rappelle le faciès des  terrains de l 'Arménie ; dans sa partie orien
tale ,  on voit des couches crétacées moyennes reposer transgressive
ment sur les roches archéennes .  Ce sont les montagnes Mesques. 
Nous les considérons comme représentant un système de montagnes 
étranger au Caucase ; nous y reviendrons plus tard . -

Après en avoir ainsi séparé les montagnes Mesques, rappro
chons-nous du Caucase , en venant du nord . Nous rencontrons 
d'abord le plateau de Stavropol , formé de couches sarmatiqucs et 
s'élevant jusqu'à 2 500 pieds anglais [750 m .  environ] , puis la région 
riche en sources minérales de Piatigorsk, avec le massif éruptif 

in  den kaukasische11 Lüncle,·n , I I I .  Theil : Geologie des A 1·menischen Hochlandes, I I .  Osl
hülfte, in-8•, avec atlas in-folio, Wicn, 1 8!!7 . ]  

1 .  Ern.  Favre, Recherches géologiques dans la pw·lie centmle de la chaine du Cau
case, in-i•, H7 p . ,  carte ct  coupes, Genève, 1815 ; Ed.  Suess , Die Entslehung der Alpen, 
p .  41 : voir ci-dessus,  p. 1 80.  [Voir aussi E .  Fournier , Desc1·iption géol. du Caucase cen
tral, in-4•, avec carte géol .  et pl. ,  l\Ia.rscille, 1 896 (Thèse de Doctorat) ; Sw· la géologie 
et la Tectonique du Caucase Cl'nt,•al (C .  R. Acad. Sc . ,  CXXI, 1 895, 2• sem . , p. 839-8-i2) ; 
A. Inostranzeff, Au tmve1·s de la chaine principale du Caucase. Recherches géol. le long 
de la ligne pro;"etée du chemin de fe1• de Vladikal·kas- Tiflis au tmvers du col de l'Arkho
tis .  Compte rendu présenté à la dil·ection des chemins de fer de l'Etat rédigé avec le 
.concours de N. Karakasch, S. Stréchevsky ct F .  Lœwinson-Lcssing (en russe, resume en 
français) ,  in-4• 22 p l . ,  1 carte gcol . ,  St .-Petersboua·g, 1 896. Voir aussi la Carte géologique 
·de la Russie d'Europe éditée par le Comité géologique , à 1 : 2.520 .000 . ,  St.-Pctersbourg, 
1. 892, feuilles 5 ct 6 . ]  

[ 2 .  Les pics et les glaciers de cette partie centrale de la chaine ont etc  dticrits et  
magnifiquement illustres par D.  W. Freshfield and V. Sella, The Exploration of the Ca�t
.casus, 2 vol . gr. in-8°,  cartes et nombreuses héliogr., London,  1 896.] 
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isolé du Bech Taon 1 ; plus loin au sud-est, entre le Terek près de 
Mozdok et Vladikavkaz , s 'élèvent deux longues croupes parallèles 
au Caucase qui ,  d 'après les coupes de Kochkoul , sont déterminées 
par des plis sarmatiques 2 • -

La première zone du Caucase est formée par une puissante série 
concordante qui embrasse les terrains compris entre le Lias et le 
Crétacé supérieur. parfois même avec un peu de Flysch au sommet. 
Cette zone,  en général , plonge normalement au nord-est . Sur le mé
ridien de l 'Elbrouz, l ' inclinaison des couches est faible ct très régu
lière ; encore à 60 kilomètres au nord de la crète , l 'érosion a mis à 
jour au-dessous de cette série le soubassement archéen , dont la surface 
est également inclinée en pente douce vers le nord et est considérée 
comme la surface primitive de dépôt des sédiments l iasiques . Vers 
Vladikavkaz cette zone se rétrécit, mais plus au sud-est, dans le 
Daghestan , elle augmente de largeur et se montre plissée en voûtes 
ct en fonds de bateau parallèles qu i ,  à beaucoup d'égards ,  rappel
lent la structure du Jura . Toute cette zone pl� ssée s 'élève graduel
lement au sud pour atteindre des hauteurs de plus en plus grandes 
et tourne Y ers le sud la tranche des différents étages de la . série 
stratifiée,  dessinant autant d 'escarpeme

.
nts successifs 3 • Quelques 

montagnes tabulaires isolées sc dressent en avant de ces falai ses 
jusqu'à 8 000 pieds [2 44.0 m . ] , et atteignent même dans la zone 
tabulaire du Chah Dagh ' l 'altitude de 1 2 0H pieds [3 67 0 m . ] . C'est 
dans ce tte région que les couches sarmatiqucs ,  remblayant des 
vallées creusées dans les terrains antérieurs , ont été portées jusqu'à 
7 i70 pieds [2 1 85 m.] au-dessus de la mer. 

A partir des hauteurs du Chah Dagh , le  Caucase sud-oriental 
s 'abaisse suivant une série de grandes failles ,  étagées en gradins, sur la 
dépression de la Koura 5 •  Là s 'étend la grande région d'effondrement 
et d'ébranlement comprise entre Chemakha,  Noukha, lél izavetpol 
et Choucha. Là , l 'ensemble du Caucase est formé par cette zone 

[ t .  L. Dru, Géologie et hyd•·ologie de la ré,qion du Bechtaou (Russie-Caucase) , B ull. 
Soc. Géol. de Fr . , 3• ser . ,  XII, 1 88� , p .  �14-5 1 5 ,  pl . XXIII-XXVI. Cette région pré
sente un grand nombre de m assifs isolés de microgranulite tertiaire, paraissant relever 
les terrains stratifiés encaissants à la manière des laccolithes . ]  

2. F.  YOn Kochkoul , Gornoï Journal, 1 819 , e ,  pl. IX. 
[3. Voir les dessins de Abich , Geol. l!'o,•schungen in den kaukasichen Lündern, I II ,  

1 881, Atlas , n• 1 3 , pl. l V  et n• 11 ,  pl . IV.] 
[ 4. Les dern ières mensurations des topographes Russes attribuent à cette montagne 

l'altitude de � 255 m. ( voir la belle carte rédu i te au 1 : 15 000 , dans Petcrmanns Mitteil. , 
Ergànzungsheft Nr. 85, 1 881, pl. 2) . ]  

[5. Voir Hj . Sjiigrcn, Bericht über einen A usflug in den südostlichen Theil des Kau• 
kasus (Mittheil .  k. k. Geogr.  Ges. Wicn, XXXI II ,  1 890 , p. 353-316) . ]  

iO 
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unique , inclinée et plissée vers le 
nord , découpée au contraire par 
des cassures vers le sud . On n'y 
observe aucun affleurement de ro
ches archéennes ; il est clair que 
le plissement du Daghestan a été 
provoqué par une pression latérale 
dirigée vers le nord 1 •  

Ainsi , dans tout l e  sud-est , la 
conception d'une chaîne plissée 
vers le nord et effondrée du côté 
du sud correspond bien à la réalité 
des faits. Il  en est autrement au 
nord-ouest. 

Les roches archéennes qui for
ment la crête des hautes monta
gnes entre l'Elbrouz ct le Kazbek 
s 'abaissent au sud en parois 
abruptes ,  couronnées de neige . 
Par-dessous apparaît un large ru
ban de schistes anciens qui ,  à l 'est 
de l' Adaï Khokh ( 1 2  250 pieds 
[3 733 m . ] ) ,  dépassent même en 
hauteur le granite , relégué sur le 
versant nord de la chaîne . Ce ruban 
de schistes anciens plonge au nord
est sous le granite , de telle sorte que 
toute la masse du Caucase, dans 
cette pm·tie , apparaft comme un 
énm·me pli renversé vers le sud
ouest (fig. 91 ) .  

Les masses schisteuses du  ver
sant méridional ont la même in-

L H. Abich, Ver:eichniss einer Sammlung 
von Versteinerun,qen von Daghestan mit Er
ll!uterungen (Zeitschr. deutsch . Gcol. Gcs. , 
III ,  t 85 t ,  p. l. 5-·�8 )  ct Sw· la structw·e et la 
géologie du Daghestan (l\Iém. Acad. Sc . St.
Pctcrsbourg, 7• scr . ,  IY, l. 862, p.  l.O, 1 2) .  
(Voir aussi Hj . Sjogren, Uebersicht der Geo
logie Daghestans und des Terek-Gebietes 
(Jahrb. k. k. Geol. Reichsanst, XXXIX, 1 889, 
p.  •n-•a8).J 



E n .  SuEss ,  La Face de la J'erre, T. 1 . PL .  Ill , p .  1127 . 

Fw. h - L'Elbrouz ct la chaine centrale du Caucase. V ue prise du Mont Bcrmamyt (ai t . ,  H.  Abich ( Geologische Forschungen in  j dcn Kaztkasischen Liindem , III, 1 8 8 7 ,  Atlas, p l . ) ,  n" 1 0) .  

La ,-up s n  t l t'>voloppe entra la vallée do Baksan , à g . ,  e n  arrièro des escarpements ù u  Bcrmamyt (calcaires .dolomitiqucsidu J urass iqu e superieur} , ct la vallée ùc la 
t euso !grisé) ; au centre, l e  cône trachytiquo ùe l'Elbrouz (ait . ,  5 640 m . ; d i  stan co il vol d'oi seau 30 ld lom . ) ,  e n  grat tic parti e couvert ùc n oigo ; e n  avant, tléprossi 
l '"'t"  d e  Bctchassin (2 347 m . ) .  - I�égendo {do g.  à dr.) : " • Mont Balik-Bach i ; .., , Crête ù c  Souant\ ti e : " ,  Chaîne u Tachly-Sy rt (a 408 m . ) ; .. , Col ùo Nartjüll  (a 

W. 
li.,JG ,  2.  

�· 

l�panchcmcnts volcaniques de Kéli , region du KazlJnk . Vue prise du col de Lo misa, entre les vallées du Djamour et de l'Aragva,  au 
(Geologische Fot·schungen in den Kaulwsischen Lrïndem, " lii , l. 887 ,  Atlas, pl. Hi A ) .  

Les partie� laissées e n  blanc correspo ndent aux atfl ourcmmits ù c s  schistes paléozoYque:-; ; ln gris e! rcprésontc l o s  cônes ct los coulées do trachy te , -
l. ,  Col do la Croix ( l{rostovaïa Gond).; =e, Ts itcl l i Mta ; .., .... , KaYchaour ;  � 4. , Col do 1\.v ina Mta ; ..., , Lald ta l 

à dr. Dans Jo f'on ù , les crêtes ùe la zone cri stall i n e  ct sch i s 
p a r  les g r è s  à l ignites ùu J urass i que i n férieur,  a v e c  Jo  

m . ) ; ::; , Ji:aratchai ; ... , Crûto principale ùu Caucase. 

du Caucase, d'après H. Abich 

(de g. à dr.) : v ,  B i dara ; v , Trousso hHa ; 



R A P P O R T S  D E S  A LP E S  ET D E S  C H A I N E S  A S I AT I Q U E S.  62i 

clinaison au nord-est que les couches jurassiques et crétacées du 
versant septentrional ; aussi Abich a-t-i l  raison de dire que ' '  le vé
ritable trait fondamental de la stntclure du Caucase est un plonge
ment isoclinal vers le nord et le nord-est 1 >> . 

Ces schistes sont, près du contact avec le granite , des mica
schistes anciens ct des chloritoschistcs ;  la masse principale est 
formée de schistes argileux que Favre considère comme paléozoïques,  
tandis qu'Abich , insistant sur l 'abscnce complète de fossiles, semble 
disposé à en attribuer une grande partie au Lias avec couches 
de houille .  Plus au sud, vers la haute vallée de l ' Ingour ,  les 
schistes renversés présentent b ientôt une disposition en éventail ,  
puis des pl issements aigus ,  qui certainement englobent déjà du 
Lias . Au delà de ces plis vient une faille brusque ,  sur le Rion 
supérieur , puis une nouvelle série de couches inclinées au nord 
e t  commençant avec l 'étage sarmatiquc . C'est par là, au mil icu. dc  
circonstances compliquées que j e  ne puis entreprendre d 'exposer ic i ,  
que la chaine v ient  sc rattacher, au point  de vue orographique ,  
avec les montagnes Mcsques .  �Iais cette séri e inclinée vers le nord 
n'o fl're déjà plus les caractères des terra ins  du Caucase ; elle pré
sente au contraire le  faciès m{)ridional des terrains du Taurus ct 
de l 'Arménie ,  qui sc font remarquer par leur ressemblance avec 
ceux des Alpes Orientales .  

Ainsi  l e  Caucase nous présente deux parties dont la physiono
mie n'est pas la même , mais dont la structure ne di ffère qu'en ce 
que le  soubassement de la série septentrionale ,  commune à l 'une 
et à l 'autre et constituée par des couches jurassiques et crétacées ,  
apparaît dans le nord-ouest de la  chaine à l 'état de pl i  renversé 
vers le sud , tandis que, dans le sud-est, ce même soubassement s'est 
dfondré sous la plaine de la Koura . 

Çà et là, le long des failles ,  apparaissent des roches éruptives.  
Les deux puissants massifs volcaniques de l 'Elbrouz ( 18 453 pieds 
:anglais [a 624 m . ] )  et du Kazbek ( 1 6  553 pieds [5 045 m. ] ) sont 
comme greffés sur la chaine principale (Pl . I I I ,  fig. 1 ) .  Il y a longtemps 
déjà ,  à une époque où des conceptions d 'un autre ordre dominaient 
les travaux des géologues, Abich avait compris que les grands vol
-cans de l 'Arménie s 'élèvent sur des champs d 'atl"aissement ; i l  
reconnut nettement que l 'Elbrouz e t  le  Kazbek, bien que situés sur 
la crè te du Caucase , ne se sont formés qu 'après le  soulèvement de 
la chaîne ct même après le  creusement d 'une partie de ses vallées .  

L H .  Abich, Vel"flleichende geologische G1·undzüge. p .  459. Pour Favre , l e  renverse
ment s'explique pa.r· un grand affaissement au sud (1\Iém. cité , p . ll J .  
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L'ordre de succession des phénomènes paraissait dès lors si clair 
à cet observateur, qu' i l  put montrer comment de grandes masses 
de laYe s 'étaient répandues dans une vallée d'érosion creusée dans 
les sch istes ,  pu i s  solidifiées,  ct comment ensu i te , grâce à la  destruc
t ion progressive des parois ,  le plateau volcanique de Keli (Pl .  I I I ,  
fig .  2) avait fin i  par sc substituer à une vallée de la zone sch isteuse . 

A ces volcans greffés sur le Caucase on peut appliquer cc que 
nous avons déjà  dit  des volcans de Sumatra : c 'est la chaîne e l l e
même qui se brise , et nous devons d 'autant moins nous en é ton
ner que, dans le  sud-est , une grande partie de cette même chaîne 
a déjà disparu , en fait ,  par fracture et par effondrement . 

C'est ainsi que nous avons vu également, de l 'autre côté de la 
Caspi enne,  la rangée monocl inale des montagnes de  Krasnovodsk 

FIG . 92. - Vue à vol d'oiseau de l'anticlinal de Karalar, presqu'ile de Kertch, 
d'ap rès N. Androussov (Materialien zur Geol. Ruaslands, XVI, i893, p. i3,, fig. i ) .  

v ,  �ontagne d e  Kitchk ine-Tchobane ; "" •  Tchegene ; :, Misir ; vvv, Dchailaou ; v�, Siouiourtach.  
Au centre de l'anticl inal affteure le Miocène moyen ; la crète elliptique ioterno est formée par les 

couches à Spaniodon, et la crête externe par le Sarmatique ; l'étage méotiquo occupe la plaine &Il 
premier plan. 

plonger au nord-est, dans les mêmes conditions que la région 
montagneuse beaucoup plus vaste du Daghestan . -

La partie nord-occidentale du Caucase,  repr<'scnl<'c par n n P  
bande de  Flysch , s 'enfonce près d 'Anapa sous la mer  �oirc , aprt'>s. 
avoir projeté vers le N. N. W. un rameau dont l 'extrémité t rès  
déprimée borde au sud le  l iman de  Temriouk, sur  la mer d'Azov . 

Ensu i te  v iennent un grand nombre de plis sarmatiques, qui. 
traversent les péninsules de Taman et de Kcrtch (fig. 92 ct 93 ) ; 
nous en devons également la connaissance à Ahich , et plusieurs 
conclusions d'ordre général s 'y rattachent 1 • 

Les plis septentrionaux courent de l 'E .  à 1 '\V . ; deux d'entre 
eux traversent le détroit et passent au nord et au sud de Kertch , 
de telle sorte que la ville se trouve dans le  syncl inal intermé
diaire . Mais vers le sud, et dès le l iman de la Kouban , dans la pres-

i. H.  Abich, Einleitende G1·undzilge der Geolo,qie der Halbinseln Kerlsclt und Taman· 
(Mém. Acad. Sc. St.-Pctersbourg, 7• sét•. , IX, 1. 865, p. i -80 ,  pl . ) ; le même, Km·ten untl 
Profile zur Geologie der Halbinaeln Ke1•tsch und Taman , in-4•, Tiflis, 1 866. 
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qu'île de Taman , ces plis s ' infléchissent peu à peu vers le  S. W . ; 
c 'est à ceux-ci qu 'appartient également le mont Opouk, l 'ancien 
Cimmerium , haut de 570 pieds [ 1H m. ] ,  sur la côte méridionale 
de la p1·csqu'île de Kertch . 

Cette importance croissante de  l 'orientation N . E .-S .W.  me pa
raît devoir être interprétée comme annonçant l 'approche d'une 
nouvelle chaîne , ou comme indiquant que le  Caucase lui-même s ' in
curve ; cette direction est celle des montagnes de la Crimée . D 'après 

Fw. 93. - V ue à vol d'oi�cau de l 'anticlinal de Marna ct des bassins de Tchokrak
babtchik et  de Bourach, presqu'ile de Kertch, d'apt•ès N. Androussov (Ouvr .  cité,  
p .  1 47 . fig.  7) . 

.. , Lagune de Tchokrak ; vv, Cap Siouke ; nv, )[ama ; vvl'V, Ca p Tarkhan (lliocène) ; 
v v 
v, Bassin de Tchokrak-Babtchik (Couches méotiques) ; vv, Bass in  cie Bourach (Couches pontiqucs). 

les coupes d' Abich , les couches pontiques à Cardium de Kertch 
paraissent même avoir pris part à ces pl i ssements ' .  

E n  tout cas , les plissements de Taman ct de Kcrtch rel i ent le 
Caucase à la Crimée .  

Dans le  sud-est de la C1·imée , un fragment montagneux atteint 
l 'altitude d'environ 1 500 mètres ; son orientation est S .  W. ct l ' in
clinaison générale N.  W. Les roches les plus anciennes appartien
nent au Lias , qui forme la côte sud-est de la Crimée et ren
ferme , comme le Lias du Caucase , de nombreux restes de plantes 
terrestres .  Au premier abord , on serait porté à considérer ces mon
tagnes comme la continuation de la zone septentrionale du Cau
case, n 'étaient, ainsi que l 'a  fait voir E .  Favre , deux différences es
sentielles .  Dans le nord du Caucase , en effet, jusqu'au Daghestan , 
tous les terrains sédimentaires à partir du Lias se succèdent en con
cordance parfaite ; en Crimée ,  au contraire , le Lias est fortement 
plissé et  plonge au nord ; les calcaires jurassiques reposent sur 

[ 1 . Voir  N. Androussov, t;éotectonique de la  presqu'ile de Kertch ( e n  russe, Matcria
lien zur Geol. Russlands, XVI, t 893, p .  63-336, carte géol. ,  2 pl. ) . - D'après cc géologue , 
ces plissements datent de l'époque méotique, c'est-à-dire de la fin du Miocène , comme 
dans le Caucase. ]  
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le Lias à l 'état de puissants lambeaux, et c 'est seulement avec le 
Néocomien que commence la série des couches concordantes. Ici 
donc, l e  Néocomien a été précédé par une grande perturbation , qui 
ne s ' <'st pas fait sentir dans le Caucase septentrional . De plus, en 
Crimée , on voit reposer sur la Craie le calcaire nummuliti que , qui 
manque dans le nord du Caucase .  

Pour ces raisons Favre compare la Crimée, non pas avec le 
Caucase septentrional , mais avec le Caucase méridional , c 'est-à
dire avec les montagnes Mcsqucs ,  où nous avons reconnu une 
chaîne orientée S. "r . et étrangère au Caucase proprement dit . 
Favre insiste en même temps sur l 'ancienne continu i té entre les 
Balkans et le massif de la Crimée . A l 'appu i de cette dernière opi
n ion , à laquelle se rallie également Lagorio ,  i l  fait  valoir que la 
zone de fracture le long de laquelle les Balkans ,  d 'après Hochstetter, 
s 'affaissent au sud, depuis Pirot jusqu'au cap Eminé ,  si  on la prolonge 
à l 'est ,  i rait atteindre la côte sud-orientale de la Crimée ct que , 
dans la mer Noire , depuis le cap Eminé j usqu 'au cap Saritch ,  les 
profondeurs descendent brusquement, sur une distance relative
ment faible , de 70 ou 80 à 1 000 ou 1 800 mètrcs 1 • L'effondrement 
remonterait à l 'époque miocène 2 •  

Les monts d e  Matchin. - Sur le Plateau russe s ' é tend une 
transgression du Jurassique supérieur ; le Néocomien ct le Gault 
manquent, mais la Craie moyenne ct supéri eure s'étend à plat sur 
les strates horizontales du Jurassique . La même disposition s 'obserw 
dans la partie de la Plate-forme Russe qui , en Galici e ,  au voi si
nage des Carpathcs ,  est mise à nu par de profonds sillons tluviaux. 
Le Crétacé moyen ct supérieur repose sur des grès rouges horizon
taux,  mais en quelques points des vallées du Dniestr ct de la Zlota 
Lipa on voit s ' introduire entre le Cénomanien et le Dévonien des 
sédiments calcaires contenant de nombreux fossiles du Kiméridgicn ct 
du Portlandien de l 'Allemagne du Nord ct de la France . Le type de 
ces étages jurass iques est complètement différent de celui du Juras-

[1.  Voir A.  Woeikow, Die Tiefseeforsr:hun,qen im Sr:hwarzen Meere im Jah1·e 1 890 
(Petermanns l\Iitteil . ,  XXXVII ,  1 89 1 ,  p. 34, carte, pl.  3 ) . ]  

2. E .  Favre, Étude stratigraphique de  la  partie sud-ouest de  la  Crimée, in-4• . 
Genève, -1 811, 11 p . ,  carte ; Al. Lagorio, Vergleichende petrographische Sludien über die 
massigen Gesteine der Krym, in-8•, Dorpat,  -1 880,  en particulier p. 1 6-26 . [Voit• aussi la 
carte gèolo gique à 1 : 500 .000 .  de \V . Paget Jervis ( 1 855) reproduite par F .  Toula , 
Eine K1·imreise (Deustche Rundsehau f. Geogr. u. Statistik, XI, 1889 ,  p .  331-350 et 391 -408) . ] 
Pour la continuitè avec le Balkan,  voir T. Spratt, Comparison of the geological Features 
of Bulgw•ia and the C1·imea (Geology of Varna, Quart. Journ . Gcol.  Soc. , XIII,  1 857, 
p .  79, 80) .  [Sur l'histoire des effondrements pontiques, voir ci-dessus, p. 439-443] .  
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sique des environs de Moscou , et d'ailleurs, au point de vue de 
l 'âge , on ne pourrait les assimiler qu'aux parties les plus éle
vées du Jurassique de la Russie centrale ,  mais les conditions de 
gisement sont les mêmes .  Ce phénomène se répète dans une partie 
de la  Dobroudja ,  à savoir sur le  Danube entre Rachova et Hirsova, 
sur la côte auprès de Kustendj é et dans la région intermédiaire . 
Des bancs de Jurassique supérieur à Nerinœa ,  Pteroceras et Diceras 1 
affleurent sur la rive droite du Danube ,  en y formant des escarpe
ments remarquables ,  stratifiés horizontalement ct surmontés par le  
Crétacé moyen ct supérieur. :Mais ,  ici , ce plateau calcaire jurassique 
ne repose pas sur des couches paléozoïques horizontalPs : tout au 
contraire , i l  vient s 'adosser aux débris d 'une chaîne plissé<' pré
jurassique ,  dont l 'extrémité nord-occidentale détermine en face de 
Braïla et de Galatz le coude brusque du Danube,  en amont de son 
delta . Spratt et Pcters ont décrit ce fragment ! .  

A Kara-Kioei , au nord de Kustendjé ,  on trouv<' , 
·quand on vient 

du sud, les premières traces de schistes verts fortement redressés 
qui , formant des croupes assez importantes ,  se dirigent au nord
ouest jusqu'à Petcheniaga sur le Danube , souvent accompagnés de 
tufs de diabasc . L'orientation des schistes verts est W.N. W. le 
long de la  mer, et devient N .W.  du côté du Danube .  Dans la di
rection de Babadagh , le  terrain crétacé s 'étend sur les schistes ct 
atteint au sud-est la grande lagune Raziem. 

Une seconde traînée d 'affleurements rocheux .  beaucoup plus 
courte , mais caractérisée par des formes abruptes et formée de gneiss 
et de granitite , s 'élève , à l 'est de Braïla,  près de Matchin , et sc di
rige N. \V . -S .  E. ; le mont isolé de Garbina , au sud-est de Galatz, 
en fait également partie . 

Une troisième zone enfin est située au nord de la  bande gneis
sique de Matchin et du Crétacé de Babadagh et, bien que masquée 
sur une grande étendue par des sédiments récents , occupe tout 

[ 1 .  Ces bancs appartiennent en partie , comme l'avait reconnu dès 1 856 l'ingénieur 
français Michel , au Crétacé inférieur, et renferment des Caprotines (F. Toula , Eine geol. 
Reise in die Dob1·udscha, Vortràge des V ereines z. Verbr. Naturwiss. Kenntn . ,  XXXIII. 
Jahrg. ,  Heft 1 6, Wicn,  1 893 ,  p .  1 0 -H) .  V. Anastasiu y a également recueilli des Mono
pleura ; il signale d'autre part ,  au nord-ouest de Topai , le Peltoceras bimammatum ct 
plusieurs Perisphinctes (Note sur la constitution ,qéolo,qique de la Dob1•ogea, Bull . Soc.  
Géol . de Fr . ,  3• set• . ,  XXIV, 1896 ,  p. 595-601 ) . ]  

2.  T. Spratt, On the Freshwate1• Deposits of Bessarabia, Moldavia, Wallachia and 
Bulgaria ( Quart. Journ . Gcol .  Soc. , XVI ,  1 860,  en particulier p .  290-291 ) ;  K. F.  Pctcrs, 
Grztndlinien zw· Geographie und Geologie de1· Dobrudscha (Denkschr. k .  Akad. W iss. 
\Vien, XXVII ,  Abth. 2,  1 861 , p.  3-64, ct H5-201 , carte) ;  le même, Die Donau und ihr Gebieto 
in-8•, 1 816, p .  33-i-342. 
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l 'espace qui s 'étend jusqu'à Isaktcha et Toultcha sur le Danube et 
jusqu'au Dunavez dans le delta. Ic i  apparaissent le Verrucano, 
différents étages du Trias, puis du Lias rouge 1 et des traces de Juras
sique . C'est le Verrucalfo qui constitue le « Rocher » ,  près de Toul-

D - 6 

1 : ' , , ,  ' 1  2 - 7 

� 3 - 8 

nul ft. - 9 

liiii 5 lillilll . 10 

F1a. 94. - Carte geologique de la Dobroudja (d'après K. F .  Peters). 
Échelle de t : t .500.000. 

1 = Alluvions ; 2 = Loess ; 3 = :\Iiocène (Sarmatique) ; 4 = Terrain crétacé ; 5 = Jurassique supé· 
rieur ; 6 = Jurassique inférieur et Lias ; 7 = Porphyre quartzifère et Mélaphyre ; 8 = Trias ; 

= Terrains paléozorqucs ; 10 = G ranite et Schistes cristallins. 

tcha, sur le Danube, et au large, dans la mer Noire , l ' i le des Serpents 
est également formée , d 'après Spratt , par une roche ancienne . L'ile 
Popin, dans la lagune Raziem, est du Muschelkalk 2, ct le Trias 

[L K. A. Redlich vient de signaler dans ce prétendu " Lias rouge » des fossiles tria
siques du Muschelkalk alpin ( Geologische Studien in Rumiinien, I I , Verhandl. k.  k. 
Geol . Reischsanst, l896, p. !99).] 

2. T. Spratt, Remarks on  Serpent Island (Journ . Gcogr. Soc. London, XXVII, t857, 
p .  220 -22i). J 'avoue n'ètre pas arrivé à une opinion determinee au sujet de la nature des 
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rappelle ,  par la présence de puissants dykcs de mélaphyrc , par ses 
fossiles : Halobia Lommeli, Arcestes , etc . ,  les gisements des Alpes 
Méridionales .  La direction des couches est W .N. W. 

Cc petit massif constitue une énigme absolument inexpliquée . 
Tandis que la  succession des roches, comme nous venons de le  
voir ,  fait songer aux Alpes, la  direction des schistes verts , au nord 
de Kustendj é ,  comme celle du Trias près de Toultcha, est celle 
du Caucase .  L'orientation du gneiss de l\latchin sc relève même 
encore davantage vers le  nord . Au point de vue des directions, i l  y 
a donc contraste très marqué avec la partie adjacente des Car
pathes. De même le recouvrement des schistes verts par le Jurassique 
supérieur, resté horizontal , est en complet désaccord avec tout cc 
que nous savons au sujet de l 'âge récent des mouvements qui se 
sont produits dans les Carpathes .  

Les monts de Matchin représentent donc un fragment d'une 
chaine plissée plus vaste , orientée dans lé sens du Caucase ou même 
se relevant davantage vers le nord , mais où la succession des ter
rains est alpine , et qui ,  dans l 'ensemble ,  était déjà  formée avant le  
Jurassique su péricur. 

Les Carpathes et les Balkans . - C'est seulement depuis très 
peu de temps que - grâce aux efforts de nos collègues de Hongrie , 
de Roumanie et de Serbi� ,  venant très heureusement sc relier aux 
résultats des anciens travaux autrichiens ct aux recherches locales 
s i  méritoires poursuivies en Transylvanie ,  - nous sommes en état 
de suivre les nombreux chainons se rattachant à l 'arc des Car
pathes ,  ainsi que ceux qui leur servent d ' intermédiaires avec les 
Balkans . Nous arrivons ainsi à l a  conception d'un phénomène tec
tonique tout particulier, qui n'est connu j usqu'à présent en aucun 
autre point de la surface terrestre avec une pareille netteté et une 
pareille ampleur ; mais ,  ici encore , il est indispensable d 'entrer 
dans quelques détai ls .  

En dedans de l 'arc carpathique , à l 'intérieur du coude que la 
Maros décrit en Transylvanie , nous avons montré , d 'après les  
observations de L6czy, qu'i l  existe un fragment d 'arc autonome 
poussé vers l 'est, le sud-est et le sud ( p .  283 , 303) . Nous essaierons 
maintenant d'étudier tout d'abord dans quelles conditions l 'arc 

roches dont cette île est formée .  Spratt dit qu'elle parait être un contrefort du massif 
schisteux de la  Dobroudja, étant constituée par des bancs siliceux avec de �rands cris
taux de quartz , passant parfois au jaspe rouge ; ces bancs sont séparés par de minces 
lits schisteux et inclines 10 - 20• à l 'E. L'ile est haute de 1 30 pieds [ 40 m.] . 



L A  F A C E  D E  L A  T E R R E .  

extérieur se poursuit, autant que le permet l'état actuel de  nos 
connaissances sur la structure ;du versant roumain . Pour le Sud
Est de la Transylvanie ,  nous avons une série de descriptions excel
lentes, dues à Meschendorfer,  à Hauer et Stache et à Herbich ; quant 
au versant méridional , je suivrai principalement les données de 
G. Stefanescu 1 •  

Les Carpathes possèdent à l 'est la structure normale d'une chaîne 
simple , plissée vers l 'extérieur et effondrée vers l ' intérieur . Une 
grande bande curviligne de roches anciennes ,  où prédominent des 
micaschistes ,  s 'étend depuis les sources de la Tisza (Theiss ) 2 ,  à tra
vers la Bukovine méridionale ,  une partie de la Moldavie et le nord
est de la Transylvanie , jusqu'aux monts de Czik ,  dans la région des 
sources de l 'Ait, où elle se termine a. Cette bande mesure 230 kilo
mètres de longueur ; elle se dirige au N. W .  dans sa partie septen
trionale ,  puis s ' infléchit de plus en plus vers le S .S .E .  Dans sa 
partie méridionale ,  en Transylvanie , s 'élève à l 'ouest, sur la bor
dure interne ,  près de  Ditr6 , le massif isolé du Piritske , formé de 
syénite éléolithique ; puis vient,  à l 'ouest, parallèlement à la zone 
schisteuse , la longue rangée trachytique de l 'Hargitta . - A l 'est, 
on voit s 'appuyer sur les roches anciennes une bande courte ct 
escarpée de dépôts triasiques et jurassiques,  à laquelle appartient 
le Nagy Hagymas ; cette bande est suivie ,  à son tour, du côté de 
l 'est, par la large zone boisée du Flysch , aux plis multiples , qui 
vient s 'abaisser doucement sur la plaine de Moldavie � .  

L Les ouvrages fondamentaux sont : J .  Meschen<lürfPr ,  Die Gebi1·,qsm·ten i m  Rw·zen
lande (Vcrhandl. u. Mitt. des sicbcnb ürgischcn Vcrcins flir N aturwiss . ,  XI, -1 860 , 
p. 236-2 i9 ct 255-281) ; F. Ritter v. Hauct· und G. �Hache, Geologie Siebenb ü1•gen's, in-8" , 
-1 863, carte ; F .  Hcrbich, Dns SzéHe1·land, in-8•, -1 818 ,  carte (publié aussi dans les l\litl . 
k. ungar. geol . Anstalt, V, Heft 2 ) .  [Voir aussi les récents travaux de L. Roth von 
Telegd c t  F. Schafarzik publiés dans le Jahresbericht de1· Kgl. Un,q . Geolog ischen A nstalt. 
t 888 et années suivantes] . Les informations de G.  Stcfancscu sont dans Annuar. Biur. 

geol . Bucurcsci, i 88i ,  I, en particul ier p .  i1, -18 ct 41. lVoir aussi Math . 1\I. Draghicenu, 
Geologisclte Uebe1·sichtskarte des Künig1·eiches Rumtïnien , i : 800 , 000 , avec notice (Jahrb . 
k. k. Gcol . Rcichsanst. , XL , -1 890, p .  399-420,  pl .  III) ; et la Carte géologique gé11érale 
de la Roumanie publ iée par l e  S ervice officiel , sous la direction de G. Stcfanescu. ] 

l2. Voir H. Zapalowicz, Eine geol. Skizze des üstlichen Theile., der l'okutisch-Mm·
mai'Oschel' Gren:r.karpalhen (J ahrb . k. k. Geol. Reichsanst. ,  XXXVI, i886, p. 36-1 ·594, 
carte géol . , i pl. de coupes) . ]  

l 3 .  V. Uhlig a montré tout récemment q u e  cette bande de  roches anciennes rcpré· 
sente le prolongement de la zone interne des " Klippen " vers le sud-est  ( Geotektonische 
Ergebnisse einer Reise in die Oskkarpathen , Anzeigcr k. Akad. \Viss. Wien, -1896, 
n• XXli) . ]  

Li .  La bordure sédimentaire de  cette partie de l'axe cristallin des Carpathes a été 
oitudiée par V. Uhlig (Vorlllufiger Bericht über eine geologisclte Reise in das Gebiet der 
9oldenen Bistritz (nordüstliclte Karpathen) , Sitzungsber. k. Akad. Wiss. Wien , XCVIII, 
Abth. 1 ,  i 889, p .  12B-743).] 
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Plus au sud , toutes les zones intérieures disparaissent ; le  Flysch 
qui , dans cette région,  est surtout crétacé ,  demeure seul , accom
pagné de calcaires du même àge . La direction des couches,  d 'abord 
S .S .E .  devient S .  et :enfin S .S .W.  Près de la Dimbovitsa, entre 
Campulung et Tergovista , toute cette large zone cré tacée a disparu 
sous la plaine roumaine , et on n'aperçoi t plus, du côté de l 'ouest, 
que des lambeaux éocènes ,  dont i l  sera quest i on plus loin .  Cepen
dant, de nouvelles traces du soubassement apparaissent à l 'ouest. 
Des paquets de calcaire jurassique ,  orientés S . ,V . ,  forment les envi
rons de Brassô (Kronstadt) ; ils sc prolongent vers le sud-ouest, de 
telle sorte que le  col de Tomos coïncide sur une certaine distance 
avec la l igne qui les sépare à l 'est de la zone du Flysch , ct en même 
temps ils augmentent en importance . La puissante masse du 
Buchcschi ( Bucsecs) , qui sépare les couloirs accédant du côté du 
nord au col de Tomos et au col de Torzburg , est en grande par
t ie  jurassique ; une autre partie appartient à un �pais massi f  de 
conglom�rats , dont l 'âg<' est inconnu .  Le calcaire jurassique se 
prolonge en Roumanie par La Strunga , mais en même t emps son 
substratum devi ent  v is ibl e .  C<' sont des micasch istes dirigés vers 
le S. Vt,T . qui ,  au nord , forment une étroite bordure au pied des 
hautes montagnes jurassiques ,  mais qu i ,  en Houmanie ,  d 'après 
G. Stefanescu , s 'élargissent et constituent, accompagnés de schistes 
amphiboliques,  la masse du Monte Leota ; au sud-ouest , ils dispa
raissent à leur tour comme le calcaire jnrass iqm' . 

A l 'ouest du chaînon du Monte Leota apparaît une nouvelle 
zone de calcaire jurassique et de dépôts crétacés ,  à laquelle appar
tient notamment le massif escarpé du Konigstein ;  elle s 'adosse 
contre la bordure orientale de la chaine de Fogaras ,  qui sépare la 
Transylvanie de la Roumanie et  qui est const ituée par des roches 
anciennes .  Près de la base septentrionale du Kœnigstein ,  Herbich 
décrit de  larges affleurements crétacés ,  orientés N .-S. , où les 
couches sont inclinées à l 'est ; ils constituent toutes les h auteurs 
inférieures ,  à partir de la chaîne frontière,  au-dessous du col de 
Torzburg. Ces terrains jurassiques ct  crétacés se continuent au 
nord, débordent le contour général des montagnes ct forment 
un long éperon indépendant, qui se détache de l 'extrémité nord
orientale de la chaîne-frontière en s 'avançant vers le nord : cc 
sont l e s  monts Persdny . 

Les monts Persan y représentent un pl i  orienté presque N .-S . , 
coupé perpendiculairement par l 'Ait ,  ct dans l 'axe duquel , au
dessous du Jurassique ,  on aperçoit le Trias  ct même, au sud , les 
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micaschistes .  Hcrb ich a montré que les terrains mésozoïques de l a  
bordure orientale d e  l a  chaîne-frontière s e  prolongent dans le  pl i 
des monts Persan y ; s ' i l  en est  ains i ,  les pointemcnts de terrains 
anciens des monts Persany doivent être considérés comme une 
s imple continuation de la chaîne-frontière elle-même, fortement 
infléchie vers le nord .  Cette manière de vo ir  est conforme aux faits, 
comme la structure de  la chaîne-fronti ère va nous le  montrer 
immédiatement. 

En attendant, constatons ceci : Le ·grand arc moldave ,  formé 
de micaschistes , a disparu dans les monts de Czik .  Sa zone exté
rieure , triasique et jurassique, avait déjà d isparu précédemment . La 
grande zone de F lysch des Carpathes a tourné vers le sud-sud-ouest ou 
le sud-ouest et s 'est évanouie avant d 'atteindre la Dimbovitsa. Une 
chaîne jurassique et, plus en arrière , la chaîne de schi stes anciens 
du Monte Leota, entre le col de Tomüs ct celui de Torzburg,  ont 
apparu en dedans de la zone de Flysch , avec une orientat ion S. S. W. 
ou S. W . ,  et on t d isparu également dans la  d irection du S. S .  W. 
Puis la chaîne jurassique du Konigstein et l e s  monts Persany ont 
apparu à l 'ouest de ces chaînes et également disparu dans la 
direction du S. S. \V . ;  mais les percées de micaschi stes de ces 
montagnes semblent se prolonger dans l 'angle nord-oriental de l a  
chaîne-front ière ,  et c' es t  cette chaîne que no ris devons maintenant 
considérer de plus près .  -

La chaine de Fogaras,  o u  chaîne-frontière .de la Transylvanie et de 
w Roumanie, suit ,  si l 'on en juge par le rel i ef  extérieur, la d irection 
de l 'E .  à l 'W. ; mais , il y a quelque te mps, l\1 . Béla de lnkey, qui 
a. étudié la structure de la part i e  s i tuée à l ' ouest du col de la Tour 
Rouge, où passe la vallée transversale de l 'Ait, a bien voulu attirer 
mon attention sur un fai t  très remarquable : c'est que la chaine en 
question · se compose de plusieurs pl i s ,  qui s 'écartent en d ivergeant 
vers l 'ouest 1 •  

Déjà  l ' intéressante description que Primics a donnée de l a  partie 
de la chaîne comprise entre la Dimbovitsa et l 'Ait permet nettement 

L Cette importante observation a été publiée depuis par B. von Inkey,  Geolektoni
sche Ski:ue der W. lltll{te  des ungarisch-rumilnischen Grenzgebirges (Füldtani K<ïzlon�·, 
XIV, 1 884,, p. H G-121 ) .  [ Voir aussi B. von Inkey, Die Tran.,sylvanischen A lpen vom 
Rotenturmpasse his zum Eisernen Tor ( Mathem .  u. naturwiss .  Berichte aus Ungarn , IX, 
1892 , p. 20-54, carte schématique, pl. 1 ) .  Tout récemment, L. Mrazec a cherché a montrer 
qu'il existe dans la chaine de Fogaras des intercalations nombreuses de terrains paléo
zoïques fortement métamorphisés, et discordants a la fo is  par rapport au soubassement 
archéen et à la couverture mésozoïque (Considt!rations sur la zone centrale des Car
pathes Roumaines, B ull •• Soc. Sc. Phys. de Bucarest, 1895 , n• 5-6) .] 
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de reconnaître combien peu la structure correspond ici avec l 'aspect 
extérieur. 

D'après Hauer et Stache ,  dans la partie orientale de la chain<' ,  
QÙ le gneiss joue un rôle important 1 ,  la d irection est N . E .-S .  ·w . 
Un peu plus au sud-ouest, mais dans le même al ignement, sur 
la Papusa, c 'est-à-dire au coude supérieur de la Dimbovitsa, à 
l 'ouest du massif mésozoïque du Konigste in et à peu près à la  
moitié de la largeur de la chaîne , commence, d 'après Primics , une 
longue bande de gneiss qui ,  sc dirigeant au S .  ,V . ,  t raverse en 
biais les montagnes .  Elle atteint, encore assez à l 'est de l 'Ait ,  la 
bordure méridionale , qu'elle continue ensuite à former sur une 
grande étendue,  flanquée de sédiments éocènes, jusqu 'au delà de 
l 'Ait ( Gn, fig. 95) . 

En même temps apparaissent dans le nord du massif un grand 
nombre de bandes  de calcaire schisteux et de marbre à trémolite , 
ainsi que des roches à staurotide et à grenat et des schi stes 
amphiboliques, qui constituent l 'axe orographique, sans toutefois 
suine la d irection de la zone gneissique . 

La carte de Primics nous apprend qu'au nord-est ces traînées ,  
qui rappellent par tant de traits certaines roches du Saint-Gothard , 
s 'incurvent fortement vers le nord , c 'est-à-dire su iv3nt une direction 
qui les fait rentrer dans l 'orientation des monts Persany, tandis  
qu'à l 'ouest el les  suivent la  direction E. -W. ct, par conséquent , 
dans la vallée transversale de l 'Ait, sont déjà  très éloignées de la 
bande de gneiss 2 •  

Dans le fond de  cette vallée transversale ,  près  du  confluent du  
Lotru e t  de  l 'Ait, i l  existe un  grand lambeau de Flysch pincé dans. 
un synclinal ; ce n'est probablement qu'un dernier reste de 
l 'ancienne couverture éocène ,  dont on connaît des traces sur· 
la bordure septentrionale et surtout  sur la bordure méridionale ,  
où elles constituent même des  hauteurs isolées j usque auprès du 
J iu (Zsil ) ,  à l 'est de Targu Jiu 3 •  

Nous arrivons maintenant aux montagnes qui bordent l a  rive 
droite de l 'Ait, ct nous suivons les données d 'Inkey. 

L Hauer und Stache, O uvr. cité , p.  264 ,;265. 
2. G. Primics,  Die geologischen Verhliltnisse de1• Fogamscher A lpen und dt!$ benach- 

barten rumlinischen Gebirges (M:ittheil . aus d .  Jahrb. d .  k. ungar. geol .  Anstalt , V I ,. 
1 884, p. 283-315 ,  carte ) ;  voir aussi G. Stefanescu, Mem . 1•el. la Gt'ol. Judet. A1•gesiu 
(Ann. Biur. geol . ,  Bucuresci, n• 2, 1 884 ,  p. H 5-141) .  

3 .  Au nord, il faut y rattacher l a  localité fossilifère de Porcsesd, à l 'entrée de l'Ait 
dans la  vallee transversale ; au sud, G. Stefanescu a trouvé des nummulites près de
Salatruca, à l 'est du débouché de l'Ait. 
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La bande septentrionale ,  où le calcaire abonde , se recourbe vers 
le N. W. , perd son importance orographique et forme la lisière 

F1o. 95. - Inflexion de� chaînes sur le Bas Danube . - Échelle de t : 3.000.000 environ.  

Gn c . Bande gncissiquc de la chaine frontière ; A =  Archéen et Granite ; p = Terrains paléozoïques ; 
m = Terrains mésozoïques ; t, = Éocène. 

-extérieure des monts de �Iühlbach (Szasz-Sebes ) .  Nous l'appellerons 
la chaine de Fogaras . 

Un synclinal fortement écrasé vient ensuite ; de Kineni,  sur 

l 'Ait, il s 'élève dans la direction de l'ouest, forme la haute et 
longue crête des montagnes et se termine à la rivière Streiu . 

Un autre groupe de plis , moins bien caractérisé sur l 'Ait, vient se 
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rattacher dans la direction de l 'ouest à un grand anticlinal qui, au 
:rn ont Turcsino,  reporté vers le sud paru ne brusque inflexion en forme 
d'S,  constitue le massif principal des monts Paring, le mont Mandra 
(2 520 mètres ) .  Ce rameau , en particulier vers l 'ouest, présente une 
tendance à dévier vers l 'W.S .W.  C'est la chaîne du Mandt·a . 

Nous voici arrivés sur l 'Ait, près du confluent du Lotru , au 
lambeau de Flysch ct en même temps à la bande méridionale de 
gneiss .  Celle-ci ne sc présente pas à l 'état de chaînon élevé . Au 
mont Cozirr, encore sur la rive gauche de l 'Ait, elle apparaît 
sous la forme d'une voûte , s 'abaissant brusquement vers le  nord 
-ct en pente douce vers le  sud ; el l e forme le pied méridional 
·des monts Paring, mais on n 'aperçoit plus ici que la moitié septen
trionale de la voûte , la moitié méridionale a disparu sous la plaine . 
Nous l 'appelons la chaine du Cozia. 

Les lambeaux de calcaires mésozoïques qui interviennen t 
alors ne laissent aucun doute sur la suite du tracé .  La chaine 
du Malidra, qui se prolonge de l 'autre côté de la vallée transversale 
du Jiu [Zsil] par les monts Strâsza , orientés S .W. , ct forme par 
·conséquent la bordure méridionale de la vallée du Zsil valaque, 
.est accompagnée au delà de la l igne de partage des caux par des 
.lambeaux mésozoïques de cc genre , qui  suivent la vallée de la  
Cerna sur une grande distance , dans la d irection du S .  W .  ct du 
S .S .W. , et atteignent enfin les environs d 'Orsova en prenant la  
direction N .-S . Ainsi donc, alors que la chaine de Fogaras court au 
N .W. , la chaîne du Mandra sc recourbe vers le S . W .  et le  S .s .·w . ,  
dans l a  direction d 'Orsova. La chaîne d u  Cozia fait d e  même , 
mais elle disparaît b ientôt sous la plaine.  

:\lais ,  tandis que les rameaux montagneux s 'écartent ainsi les 
uns des autres ,  les monts Reticzat viennent s 'insérer comme un coin 
dans l ' intervalle ,  en séparant la  haute vallée du Zsil de la « baie > >  

du Streiu . lnkey considère le  Retiezat comme un pli de substitu
tion ; il place le centre de ii vergence des rameaux à peu près sur la 
ligne de partage entre le  Zsil valaque et la Cerna, et ajoute qu'à 
partir de la « Triple Frontière » on voit l 'orientation des chaînes 
passer de l 'W. à l 'W.N.W. 

L'importance des observations d 'Inkey apparaît au premier 
coup d'œil ,- lorsqu 'on examine la carte géologique du Nord-Ouest 
de la Valachie dressée par Drâghicénu 1 •  La Cerna constitue en 
réalité une vraie vallée longitudinale : c'est un des rares traits qui ,  

t .  :\1. M. Drâghiccnu, Ca,·ta geologica a Judetului Meltedinti, petit in-fol . ,  i 882. 
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e n  cette région, dans les formes extérieures d u  sol, correspondent 
à sa structure intime.  Nous entrons avec elle dans la série s i  remar
quable de chaînons que le Danube traverse entre () Moldova et les 
Portes de Fer. Ils ont été dans le cours de ces dernières ànnées l 'objet 
de nombreuses recherches, de la  part de Kudernatsch , Schlonbach , 
Tietze , puis de Hoffmann , Bockh , Halavats , Roth , etc . ,  recherchrs 
dans le détail desquelles je n'ai point l ' intention d 'entrer. 

La connaissance de leur prolongement sur le territoire roumain  
permet d'embrasser dans un coup d'œil d 'ensemble ,  beaucoup plus 
complètement qu'auparavant, le plan d 'après lequel est construit 
ce curieux massif montagneux. Nous ferons totalement abstraction 
pour le moment des nombreuses manifestations volcaniques - érup
tions et intrusions - dont la région a é té le théàtre . 

On désigne ordinairement ce massif sous le nom de Montagnes du 
Banat. En avant,  s 'élèvent à l 'ouest quelques hauteurs de gne i ss 
et de micaschiste émergeant d e  la plaine hongroise , comme les 
monts Lokva, près du Danube ,  entre Weisskirchen [Fehertemplon) 
et Moldova, la chaîne de V ersecz, les hauteurs au sud de Do
gnacska, etc. Nous n'en tiendrons pas compte ici  et nous ferons com
mencer les montagnes du Banat à une ligne presque méridienne , tracée 
d' Alibeg, à l 'est, d 'O Moldova sur le Danube,  j usqu 'un peu à l 'est de 
Resicza au nord . Vers l 'est, elles s 'étendentjusqu'à Gura Vau,  sur le 
Danube,  en amont de Turnu Sevcrinu , puis elle s forment dans la 
direction du nord-est la  bordure de la plaine roumaine .  

On y observe un soubassement archéen, puis une  longue série 
de terrains sédimentaires, comprenant divers étages depuis le 
Carbonifère supérieur j usqu 'au Crétacé supérieur, ct  où les calcaires 
prédominent ; la série néanmoins n 'est pas complète , en parti
culier on n'y a pas encore t rouvé de couches représentant le Trias ' .  
L e  Lias contient d e  l a  houille . Tout l e  massif se décompose en une 
succession de bandes, où le soubassement archéen alterne avec 
les calcaires ,  disposés en coins. A la limite entre les deux forma
tions , on constate qu' i l  y a tantôt superposition régulière, tantôt 
pli simple ou renversement, tantôt enfin , fracture ,  ce qui semble 
être le cas le plus fréquent . En général , les bandes sont plus larges 
à l 'ouest qu'à l 'est . Elles ne sont point parallèles ; celles de l 'est 
dessinent un arc se recourbant au sud-ouest, celles de l 'ouest au con-

[t . L'existence de cc terrain dans le Banat est maintenant certaine. J. Bockh y a si
gnale en effet des Daonellcs ct  des Céphalopodes caracteristiques : Balatonites, 
Ptychites, etc. ( Das Auft,·eten von Trias-Ablagerunoen bei Sz.dsz.-Kabrinya, Fôldt ani 
Kozlony , xvm , tsss, p .  280-294) .]  
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traire sont plus droi tes ct sc rapprochent davantage de la d i rection du 
méridien .  Aussi se coupent-elles de façon à former des angles aigus 
sur le cours inférieur de la Cerna ct dans les environs de l\Iehadia . 

Considérons d 'abord la partie orientale .  
La première bande , d'après la carte de  Drâghicénu,  n 'est repré

sentée que par deux lambeaux al longés de calcai re , accompagnant 
à la l is ière de la plaine tertiaire récente l 'arc qui les aYoisine à l 'ouest. 

La seconde bande est archéenne : elle surg i t  isolément au-dessus 
de la plaine , à l 'est du haut l\lotl'U , c t  se d irige au sud-oues t vers 
le Danube .  

La trois ième est  calcai re : d 'après les  indications de G.  Stcfa
nescu , elle commence non loin du pied des montagnes ,  à Dobritza , 
sur le haut Suchodol , ct ,  après une courte interruption , dessine 
un arc qui ,  par Baia  de Arama, atte int le Danube à Verciorova . 

La quatrième bande , consti tuée par des roches archéennes , est 
rétrécie au nord de Baia de Arama ; elle englobe la r ivière Bahna 
ct, peu de temps avant  d 'atte indre le Danube,  son bord occiden
tal croise le cours i n férieur de la Cerna, en amont d'Orsova le 
Vieux. 

C 'est  alors qu'appara i ssent  lPs  J'ecoupements dont nous avons 
parlé .  L"ne grande tminée de ca lca i i·e , correspondant it la  cinquième 
bande , atteint la septièine sur la r ive gauche de l a  Cema c t  arrè tc 
ainsi la  s ix ième , qui n'est autre que la gmndc chaine archéenne 
que nous avons suivie à l 'é tat d 'anticl inal , sous le nom de chaine 
du �landra , depuis l 'Ait jusqu'au sommet des monts Paring. e t  qui 
ensuite borde au sud le Zsi l  valaque . Plus lo in , les  recoupements 
se multipl ient, et nous ne pouvons les suivre dans le déta i l .  \ïen
nent ensuite à l 'ouest la large bande archéenne qui  s 'étend de 
Karansebes au Danube , bande dans laquelle est enta ill é le bassin 
d'etfondrement de l 'Aimas et que nous dés ignerons sous le nom 
de zone de l 'Aimas , ct enfin la bande la plus occidentale ,  la large 
zone calcaire de Steyerdorf. 

Ce curieux massif est coupé transversalement par le Danube 
qui y a creusé la vallée d'érosion la plus formidable de  l 'Europe.  
Le fleuve impétueux se resserre au fond d 'étroits défilés, puis 
franch i t  en écumant les roche 1·s qui  barrent son cours , pour s 'étaler 
ensuite dans de  larges « bass ins )) e t  sc précip i ter sur de nou
veaux écuei ls .  Sept cataractes ,  correspondant à autant de barrières 
rocheuses , interrompent le l i t  du Danube ; ces barrages succes
sifs sont formés par du granite ou du gneiss ,  du gabbro ,  des grès 
l iasiques ou des calcaires blancs jurass iques, suivan l la nature 

4 1  
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des bandes qui , à travers le  fleuve , se d irigent vers la  Serb i e 1 •  
Nous ne possédons aucun levé géologique continu de l a  part i e 

adjacente de la Serbie 2 ,  bien que le  fai t  que les gîtes métall ifères 
du Banat sc poursu ivent j usqu e dans cc pays en même temps que 
les montagnes elles-mêmes y ait attiré depuis longtemps des explo
rateurs compétents . Les plus précieuses indications sont con
tenues dans les i t inéraires de Herder ct dans un intéressant 
rapport , dû à Tietze 3 ;  si l 'on veut se contenter de suivre l 'allure 
des bandes archéennes ct des bandes calcaires ,  ces points de repère 
suffisent, du  moins ,  pour fixer quelques résultats généraux .  

D 'abord , i l  est certain que  la  zone calcaire de Stcycrdorf sc pro
longe très loin en Serbi e ; Tietze l 'a reconnu à Majdanpek et sur le 
Stol., et ces deux local i tés appartiennent à sa bordure orientale ; 
d 'après Andrée , la bordure occidentale passe aux environs des 
mines de Kucajna � .  A partir de là ,  la bande calcaire ,  vraisembla
blement dédoublée ,  et dans tous les cas très réduite en largeur, sc 
dirige vers le  S .  E. par le Rtanj ct atteint l 'Ozren au-dessus d '  Alcksi
nac , comme nous l 'apprend Herder . 

La bande archéenne de l 'Aimas ,  la plus large de toutes ,  tra
verse le Danube , occupe tout l 'espace compris entre Milanovac ct 
Majdanpek , sc d irige vers le Deli Jovan au sud-est et doit se relie r 
près de là à une autre bande venant de l 'est ; on retrouve le s 
mêmes roches au sud , à Zajecar . 

Les arcs orientaux ne nous sont connus jusqu'ici en Serbie  que 
d'une façon incomplète . I ls  paraissent avoir  tous d isparu à l 'ouest 
de Negotin 5 •  

[ L F .  'foula , Über den D u rchbruch der Donau durcit das Banale!' G ebirge (Schriftcn 
des Vereines z .  Verbr. naturwiss .  Kenntn . ,  XXXIII ,  \Vien, 1 896,  p .  237-296, 5 pl . ,  
carte geol.) . ]  

[2.  Depuis que ces lignes ont lité écrites , J .  M .  Zujovié a fait paraître une carte 
géologique générale de la Serbie, qui confirme la plupart des indications données par 
M. Suess ( Geologische iihe1·sicht des KiJni[!l'eiches Serbien, Jahrb .k .  k. Geol. Reichsanst . ,  
XXXVI, t 886,  p.  7 1 -126 ,  p l .  1 ;  Géolo_qie d e  l a  Se1·bie (en serbe) ,  in-4•, Belgrade , 1 89:1 ,  
pl.  I I I ) . ]  

3 .  S .  A. \V. Frf'ih .  v o n  Herder , Bergmünnisclte ReisP. in Serbien, in-8• ,  1 846, p .43 et sui v. ; 
E .  Tietze,  Geologiscltt Nolizen aus dem nordiistliclten Serbien (Jalu·b . k. k. Gcol.  
Reichsanst . , XX, 1 870,  p .  597 ) .  

4. Th , Andrée ,  D i e  Um_qebwtg v o n  Jllaidan-Kucaina in  Ser bien (Jahrb. k.  k.  Gcol . 
Rcichsanst . ,  XXX, 1 880 ,  p. 1 2 ,  pl. 1 ) . 

5. On retrouve le calcaire it Gams igrad , au nord-ouest de Zajecar, mais un l arge 
massif ancien , rencontre par H erder le long du petit Timok, laisse soupçonner qu'en cc 
point la bande calcaire sc dédouble ct qu'une nouvelle bande archéenne fait son appari
tion. Herder et Tietze ont montré que la vallée de la Porcéka au sud-est de 1\-Iilano,·ac 
est accompagnée par une bande calcaire orientée N.-S.  La haute croupe du S trhrc ,  

à l'est de Mosna, peut  être considérée comme un prolongement des  arcs roumains ; elle 
est formée de micaschistes et sur sa crête existeraient des calcaires .  Herder signale 
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S i  l 'on envisage dans son ensemble la dispos i t ion lies d i fl"érents 

<-léments dont sc composent les montagnes du Banat e t  leurs prolon
gements probables au sud , on voit nettement les handes orien tales ,  
l e s  bandes rouma ines , orientées N . E . -S .,V . ,  plus étro i tes et plus 
fortement incurvées ,  sc couper l 'une après l 'au l i·c ct  d i sp a raître soit 
au nord du Danube ,  so i t à peu de d i stance au sud du f leuve 
tand i s que les bandes occidentales ,  plus larges et plus é talées ,  
prolongent  au loin en Serbie ct  passent peu à peu d e  la d i rection 
S .S .,V .  ou S. à la d irection S .S . E .  ou S. E 1 •  

De même que l a  grande zone de Flysch des Carpa lhcs ,  pu i s  .la 

� )  
( 

·----- --------------

Fw. 96 .  - Schema montrant la disposition des lignes d irectrices dans les Carpathcs 
ct les Balkan s .  

masse du Monte Lcota, c t  enfin la chaine gnc iss iquc du Coz ia ,  orien
tées constamment S .,V .  ou S .S . ,V . ,  ont plongé sous la plaine ,  
de même que la longue chaîne du )land ra a é té  coupée c t  a rrêtée 
enfin sur la Cerna inférieure , - ainsi d i sparaissent les arcs rou
mains de montagnes du Banat,  orientés S . ,V . ,  S . S .  W. ou S.  

On voit sans cesse , depu is le col de Tomos , de nouveaux élé
nwnts orographiques apparaître à l 'ouest pour d isparaî tre b ientôt 
après ,  ct seules les bandes les plus occidentales du Banat arrivent 

<>ncorc des m icaschistes dans la dépression qui s 'etend i1 l 'ouest de Brza Palanka, mais 
s u r  la route qui va de �egotin aux montagnes , il n'a t•cncon tré que du " calcaire conchy
lien horizontal » ; il s'agit manifestement des couches sarmatiqucs .  

L La disposition générale de l'arc ressort dcjà  avec une certaine nettetë sur la carte 
de Toula, Geologische Ue bersich tskarte der Balkan-llalbinsel ( Pctcrmanns :\Iittcil . ,  
XXVIII,  i882, p l .  XVI) .  
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à accompl ir  une convers ion complète vers le S .S . E .  ct le S . E .  L'en
semble montagneux qui ,  à partir du sud-est de la T1·ansylvanie ,  ento ure 
la p laine du Danube et se prolonge dans l'est de la Serbie, a été sou
mis â une torsion générale . 

Dans les failles de torsion , surtout dans celles des bandes 
ex ternes ct principalement à la  l imite des bandes archéennes c t  des 
bandes calcaires ,  ont été injectées en un grand nombre de points 
des roches éruptives désignées sous le  nom de syénitcs ,  de timaz i tes ,  
de banat i tcs ,  ou plus généralement sous celu i  de diorites . Quelle 
que soit  la dénom inat ion adoptée , ct  dût-on avec un  des savants 
les plus compétents en la matière , G. vom Rath , fa i re ressort i r  la 
ressemblance de ces roches avec la tonal i te de L\damcllo 1 ,  i l reste 
certain dans tous les cas qu 'elles ont modifié les calcai res cré tacés 
au contact ct sc sont constitué une ce inture de gîtes métall ifères ; 
elles sont donc plus récentes que le terrain  crétacé . Leur grande 
extens ion vers le sud est certaine : les premiers échanti l lons 
qui en  a i ent été décrits avec quelque précision , la timazite 
de Brc i thaupt ,  proviennent en e ffe t de la région de Zajccar en 
Serb i e . G. vom Rath n ous décrit avec étonnement ces « mon
tagnes ent i ères de grenat )) ' qui sc sont formées au contact .  La 
l igne la plus importante a été représentée dans la figure 37 (ci-dessus, 
p .  209 ) ct la  manière dont cette traînée d ' i nject i ons sc dé tache au 
nord de la zone calcaire , en formant un angle très a i gu ,  est b ien  
e n  harmonie  avec l e s  caractères distinctifs d 'une  fa i l l e  de tcws ion . 

Mais revenons à la d i rection des d iverses bandes . l\"ous ne 
les avons considérées jusqu'ici que comme de s imples éléments 
tectoniques du massif, ma i s  leur s truc ture propre est souvent 
t rès complexe . Kudcrnatsch a montré que la partie  nord de la 
zone calcai re de Stcycrdorf est traversée par deux voûtes redressées 
qui s 'or ien tent S .S .\Y . ,  ou plutùt par << deux boursou flures de 
l ' écorcP terrestre , dont l 'axe longitudinal s 'est cntr'ouvcrt >> ct dont 
la bordure m·i cntalc est  renversée ; dans la part i e  sud , Bockh a 

décri t en d é t a i l  de grandes failles longitudinales : la l imite o .-ien
talc du calcaire y j alonne même une faille principale ,  qui fa i t  buter 
le terra in  cré tacé contre le granite . 

llaucr ct T ietze ont montré de même , que la bande sédi
mentaire de la rivière Sirinnia, s ituée près du bord oriental de 
la zone archéenne de l 'Alnuis, a é té chevauchée vers l 'est  2 • · Dans 

1 .  G.  v o m  Rath, Vort1·iiae und Mittheilungen ( Sitzunsgsbet•. d. Niederrhein . Ges .  f. 
� atur. u. Heilkunde zu Bonn, seance du t :i j anvier :1 879,  p. 39) . 

2. J. Kudernatsch, Geologie des Banate1· Gebirgs:uges ( Sitzungsber. k. Akad. Wiss.  "'ien ,  
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tous ces exemples ,  il ne saurait être question d'un simple pl is
sement, comme celui du Jura : il s'agit en réalité de  ces phéno
mènes complexes de fracture , de crcvasscmcnt e t  d 'écrasement ,  
qui doivent avoir été la conséquence d 'une torsion énergique . 
Les chevauchements répétés vers l 'est  correspondent à la direc
t ion de ce mouvement tournant. 

Retournons maintenant vers le sud. 
En suivant la bande calcaire par delà le Rlanj ct l 'Ozrcn,  ainsi 

que les terrains anciens jusqu'à Zajccar, nous avons a llcint les 
l im ites de la région qui nous a été ouverte par les t ravaux si  
étendus de Toula sur le  Balkan occidental . Ces travaux nous ont 
révélé la  grande extension au nord-ouest des roches archéennes 
des Balkans , par le  Balkan d 'Etropole ct celu i de Bcrkov ica , jus
qu'au voisinage immédiat d '  Adlj e  ct de Zajccar ; ils sc raccordent il 
l 'ouest aux levés de Zujovié ,  qui s 'étendent jusqu'à Kursumlja 1 • 
Le résultat se l i t  sur la carte : on voit que la zone calca i re de 
Stcyerdorf, qui passe à l 'ouest par le  Rtanj ct l 'Ozrcl). et qui à l 'est 
< 'St peut-être accompagnée d'un chaînon secondaire , Yient sc ratta
cher à la  large zone calcaire de  Pirot ,  comme Boué l 'avait reconnu 
ct comme Toula l 'a confirmé 2• On voit en out re que la bande 

XXI I I ,  :1 857 ,  p .  39 ct  suh· . ) ; J. Bückh, Geolo,gische Notizen von der A u{nahme d.  J. i 88i  
im Comitate Kmssô -Szin•ény (Jahrcsbcr. k .  unl!ar. gcol . An st alt , :1 88 1 ,  p .  8 ) ; F .  von 
Haucr , Kohlenvorkommnisse von Berszaszka (Vcrhandl . k .  k .  Gcol . Reich san st . , :1 870 ,  
p .  :1 61-1 68) ; E .  Tictz<", Geologische und palaeontologische Jllittheil1mgen aus dem 
S. Theile des Banatf!l· Gebù·gsstockes (Jahrb . k. k. Geol. '  Reichsanst . ,  X X ,  1 812,  p. 94-99 1 •  

1 .  E n  p articulier F .  Toula, Grundlinien der Geologie des westlich en Balkan 
(Dcnkschr. Akad. 'Vien , XLIV, :1 881 , Abth. 2, p .  :1 -56, carte ) ; Geolo.IJisclte Untersu
chungen ùn wesllichen Theile des Balkan ,  X, t•on Pi1·ot nach Sofia ( S itzungshcr .  k. 
Akad . 'Viss. Wicn, LXXXVIII ,  1 883 , p. 1 219-:1 348,  carte ) . Pour la r1;gion elu Balkan 
situee plus à l 'est,  ,-oir le rapport preliminaire du mèmc auteur dans Anzeig. Akad.  
'Vien , 23 o c t .  i 88�. p .  :1 91-202. Voir  aussi J .  M.  Zuj ovié,  Ma tériaux pour la géologie 
du royaume de Serbie (en serbe ) , 1 ,  in-8•, Belgrade , :1 884,  carte .  [ Depuis 1 885 , F. Toula 
a poursuivi ses ëtudes sur la géologie des Balkans en les étendant, du côté de l 'est, à la 
chaine entière , j usqu 'à la mer Noire (voir ses Geologische Un te1·suchungen im Centmlen 
Balkan, 1, II (Denkschr. k .  Akad. Wiss.  Wien, math.-naturw. Cl . ,  LV, 1 889, Abth. I l ,  
p .  :1 - 1 08, 9 pl . ,  1 carte gcol . ) ; I d e m ,  Petrographisclier Theil, t'O'II A. Ros iwal (I bid . ,  L V I I ,  
i 890 ,  p .  26!1-:i22, 3 pl . ) , Geologisclre Un tersuchungen im iJstlichen Balkan und in  den 
angren:enden Gebieten (Ibi d . , LVI I ,  1 890, p. 323-400, 7 pl.) ; Geologische Un tersuchungen 
ùn iistlichen Ball;an und a bschliessender Be1·icht ü ber seine geol. A rbeiten im Balkan 
(Ibid. , LXIII,  i 896 , p. 217-296, :1 carte géol .) ; Reisen und geol.  Untersl!-cli ungen in 
Bul,qarien ( Schriftcn d. Ve �·eines z. Verbr. naturwiss . Kenntn . 'Vien , XXX. Jahrg. ,  Heft 
1 6 ,  1 890 , 144 p . ,  carte géol . générale à i : 1 . 600.000. ) ; voir aussi J. M. Zujovié, Esquisst 
géol .  des Balkans (Annales géol .  de la Péninsule balkanique, III ,  i 89 1 , p. 2-18-242, avec 
la mémc carte géol . ) ;  A. de Lapparent, La structure et  l'h istoire des Balkans, d'ap1•ès 
M. Franz Toula {Revue générale des Sc. , VII,  1 896, p . 502-509) . ]  

2.  " C'est ce tte bande de roches crétacées qui ,  orientée du S . E .  au  N . W . , 
vient de Bulgari e , traverse la S rrbic orientale, le pays situé ;'t l 'est de la MoraYa infé
rieu re, qui forme la limite occidentale, atteint le Danube ct s'y relie it la  bande sédi-
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archéenne de  L\lnuis ,  un i e  à des  chaînes- qu i  viennent s 'y  adjo indrr 
du cùté de l 'est , atte int  la zone arch éenne des Balkans , de tel l <' 
manière que la zone principale forme au sud - est le Balkan de  
Sai n t-Nicolas et le Balkan de Berkovica ct accomplit enfin dans ) p  
Balkan d'Etropolc la connrsion complète qu i  le fait  passer dP  
S . - E .  à E . -'V . ,  c "est-à-dire à l "orientat ion normale de la cha ine  
maitrcssc des Balkans .  En même temps ,  aux coll ines de m icasch is lP  
que nous voyons en Hongri!' à l "ouest de la chaine calcaire , dans )ps  
monts de V crsccz ct de  Lokva , correspondent comme situation } ps  
micasch istes de 1\ruscvac, les schistes anc iens à l "ouest du Rtanj . 
près d 'Aleksinac , jusqu'à Nis  [Nich ] ct à l "oucst de Pirot . 

Le mttachement des CaJïJatlws aux Balkans s 'opère par w u :  

torsion générale dans la direction des chafnes . -

L'encadrement de la dépression roumaine rappelle fort la bor
dure en forme d 'arc ,  dessinée autour de la :;\léditerranée occidentale 
par ce rameau <'loigné des .\I pes qui va de l 'Afrique du l'ionl , 
par le rocher de G i bral tar , ju squ'à la Cordillère Bétique . L'ana · 
logie est  d 'autant plus grande que là , le détroit de Gibraltar csl 
d 'une importance cons i dérable pour la constitution physique d 'unn 
partie fort étendue de la surface terrestre et qu'ici , la vallée du 
Danube j oue un rùle <l <'c is if  pour l ' <�coulement dC's C'aux d ' tmC' 
bonne part i e  dC' l ' Europe centrale , sans cependant que ni l 'une ni 
l'autre de ces coupures transversa les a i t  é té  marqu<'e d 'avance dans 
le dessin de ces montagnes .  Cette ressemblance pourtant C'st  toute 
superficielle . Dans la �lédi terranée occidenta le ,  le pl issemC'nt dC's 
terrains est dirigé vers l "cxtt'r ieur ; quant aux profondeurs de la 
mer, elles marquent un c fl"ond rC'mcnt analogue à celui  des Carpathes 
septentrionales . le i , c 'est l ' im·C' J'se qui sc produit .  La torsion a fa it 
d isparaître l 'une après l 'autre IC's d i fférentes bandes montagneuses ,  
ct les Balkans se montrC'nt coupés de fa illes sur le nrsan l 
mérid ional , tand i s  que leur ce inture sédimentaire s ' incl ine au 
nord , vers la plaine . La Méditerranée occidentale est bordée par 
le côté inlC'rne d'une chaine , la plaine de Roumanie par le cùl<' 
externe . A uss i  la �lédi termnée présente-t-elle sur sa bordure des 
volcans récents ,  ent re aulrC's au cap de Ga ta ,  qui indiquent dC's a ffa is
sements locaux ou annoncent la région des cassures  bordières . G ne 
semblable couronne d e  poi ntemcnts éruptifs manque à la plaine rou
maine , et Toula a montré qu ' i l  ex iste au contraire une l igne trans
versale de hauteurs basaltiques d irigée de Sistov lSi stov] vers le sud .  

mentaire orientale des montagnes du Banat ,  comme cela ressort déjà de la. représenta
tion que Boué nous a donnèe dans sa carte manuscrite , (Toula, Grundlinien , etc., p. 40 ) .  
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C'est cette tors ion qui explique aussi la structure des Balkans .  
La manière dont ils viennent se rel ier aux chaines avoisinantes , du 
côté  du nord-ouest ,  le prouve clairement . On a signalé dans le  
Balkan de Berkovica des schistes mouchetés , comme on en trouve 
habituellement dans les zones de contact volcanique , et Toula ne 
manque pas de relever l 'analogie de certaines roches éruptives ,  par 
exemple dans la t rouée de l ' Isker ,  awc les hanatites .  Sur ces 
massifs occidentaux du Balkan s 'appuie au nord une zone sédi
mentaire . Près de Rabis  ct de Belogradcik , où elle com mence , on 
trouve sur un étroit  espace des couches permiennes ,  tr iasiques ,  
t i thon iqucs c t  crétacées .  Plus à l 'est les dépôts crétacés augmentent 
très rapidement de largeur ,  ils forment en ent ier le rebord externe 
de la chaîne  extérieure et le fond de la dépression , s i  b ien qu' i ls  
sont déjà v i sibles sur les r ives du Danube au confluent de l ' Isker. 
Cette couverture sédimentaire est la contre-part ie de la zone crétacée 
des Carpathes ,  que nous avons vue , au nord , d isparaître en pro
fondeur : sous l ' e ffet de la torsion , elle sort insensiblement de des 
sous la pla ine ,  à partir de Belogradcik, en présentant la forme d'une 
surface gauche . En certains endroits , el le se montre affectée de 
pl is longitud inaux . mais elle n'est nulle part renwrsée . Elle est 
suivie au sud par une zone peu développée de sédiments méso
zoïques anciens ,  appartenant surtout au Jurassique , puis par une 
bande plus rédui te  encore de terrains paléozoïques ,  ct enfin par la 
zone cristalline des Balkans .  

Avec ces  roches nous atte ignons la zone de fractures s i  remar
quable qui , d 'après Hochstctter ,  suit tout le bord méridional des 
Balkans depuis Pirot jusqu'au cap' Éminé , sur la mer Noire . Cette 
zone de fractures est_ longue de 450 kilomètres , elle recoupe les 
terrains les plus divers et est jalonnée par de nombreuses sources 
thermales , a insi  que par de longues trainées de roches éruptives 1 •  
Néanmoins , Fritsch a fai t  remarquer , non sans raison , que les 
conditions d 'al t i tude des roches sédimentaires ne  permettent pas 
d 'admettre ic i  une grande « faille >> ; j 'estime également que cette 
dénomination ne conviendrait pas , dans l 'espèce 2• }lais cette zone 
de fractures ,  en sc recourbant vers Pirot ,  dans sa partie occidentale ,  
vient s 'emboî ter  exactement dans le groupe des  grandes l ignes de 

L Hochstcttcr indique l e s  points suivants : �lesembria [i\Iisivria] , Aitos , Karnab at ,  
SliYcn [SliYno] , Kazanly k ,  Kalofcr, KarloYo, Zlatica, Pirot ( Die geologischen Verhült-
71Ïsse des üstlichen Theiles der eu1·opijischen Tü 1·kei, Jahrb . k.  k .  Gcol. Rcichsanst. , 
xx,  1 870 ,  p. 399) .  

2.  C .  Yon Fritsch, Beitmg zur Geognosie des Balkan (Vortrag, gchaltcn in der Na
turforschcn Gcscllschaft z u  Halll', 15  noY. 1 879, p .  9 ct 1 0 ) .  
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torsion , ct on ne saurait d ire à quelle ampleur ont pu atteindre 
les dislocations que cc grand changement de d i rection des chaînes 
a fait naitrc . -

Jusqu 'ici  nous n 'avons parlé que de la  chaîne maîtresse des 
Balkans .  A l 'ouest de Sofia ,  sur le versant nord du Vitosa, s 'élève 
la masse andésitiquc des monts Lil in et Visker, ct en cc point la 
grande bande calcai re de Pirot sc b i furque . L 'une des branches, 
d 'après les indications préc ises  données par Hochstcttcr ,  descend à 
l 'ouest du Vitosa pour gagner le  Kara Sou dans la  d i rection de 
Kustcndi l  et de Dupnica ; nous ignorons jusqu 'où el le sc prolonge . 
Au Vitosa même commence une longue traînée de massifs syéni
tiqucs,  qui court d 'abord parallèlement à la  bordure mérid ionale 
de la chaîne principale des Balkans ,  puis s ' infléchit davantage vers 
le S. E .  Hochstetter considère ces noyaux comme � franchement 
érupti fs » et range parmi eux les massifs de Samakovo,  dans l ' Is
trandza [Strandza] , de Bouyou k Dcrhent . sur la  rive gauche de la 
Tundza , et de Vakuf l Vakovo J ,  sur la  rive droite de cette rivi ère ,  
celu i de Trnovo sur la  .Marica f�laritsa] , celui  de Phi l i ppopol i ,  le 
noyau de syénite , riche en fer magnétique ,  du mont Zlakuca sur 
l ' I sker, enfin le puissant mass if  syén i t iquc du Vitosa .  Cette remar
quable traînée de pointcmcnts syénitiqucs , longue également de 
450 kilomètres environ , est sans doute en rapport avec la grande 
torsion ; c'est là un fait qui paraît indén iable , en dépit des lacunes 
actuelles que présentent les observations ;  le Vi tosa encore , à son 
extrémité occidentale ,  sc projette vers le N .  'V . ,  dans le sens du 
grand tournant 1 • -

Jetons maintenant encore un coup d 'œ i l  sur les  terrains 
récents . L 'Éocène parait  s 'être déposé transgrcssivemcnt sur la 
chaîne-frontière de la Transylvanie ,  mais ,  aux bords du Lotru , il 
se montre cependant froissé par suite de mouvements orogéniques 
ultérieurs .  En fa it de dépôts plus récents \ le premier que l 'on 
connaisse avec certitude à l ' intérieur de la région où se produit l a  
torsion est le  second étage méditerranéen ; on  ne l e  voit que près 
de Pleven [Plcvna] où, d 'après C. von Fritsch , i l  repose directement 
sur le terrain crétacé 3 •  Vient ensuite l 'étage sarmatique, dont 

[ 1 .  Voir L .  Dimitrov, Beit1·iige z u r  ,qeol. und petrogr. Kmntniss des Vilosa-Gebietes 
zn Bulgarien (Denkschr. k. Akad. 'Viss .  Wien, mathem-natnrw .  Cl . ,  LX,  i 893,  p. 417-530, 
carte géol . ,  3 pl . ) . ]  

[2 .  F. Toula a observé pres de  Sliven, contre le pied méridional de  la chaîne des 
Balkans, une bande de dépôts ol i gocènes marins qu'il considère comme s 'étant formes 
dans un golfe s'ouvrant, selon toute probabilité , vers l'est (Denkschr. k .  Akad . Wiss .  
Wicn. ,  LXIII ,  i 896 ) . ]  

[3 .  I l  en est  de méme , d 'après Zujovié , auprès de Negotin (Esquisse ,qéol. du 
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les couches horizontales vont buter contre les arcs inlC>rieurs, puis 
la série des dépôts plus récents ,  qui ne sont plus d'origine marine 
et se montrent principalement dans le Nord de la Roumanie .  -

Les Balkans possèdent, comme nous l 'avons vu,  une large bor
dure de terrains sédimentaires ,  en grande partie crétacés, qui  vont en 
s'abaissant vers le  nord . Toutes les zones i ntérieures d isparaissent 
à l 'est sous la masse éruptive de Bourgas ; le cap Eminé est formé 
par du calcaire crétacé . La Craie inf(•r i enre sc présente comme en 
Crimée avec le faciès carpath i que , c 'l•st-à-d ire avec le fac iès de 
l 'Europe méridionale ; la Craie supérieure , au contraire ,  ressemble 
à celle de l 'Europe septentrionale ,  comme dans la Cr imée égal e
ment. Puis vient , près de Varna , comme en Crimée,  le calcai re 
nummulitique , resté horizontal i l  est vrai , ct la présence d 'af
fl eurements sporadiques du deuxième étage médi teranéen , d e  
même que la grande extension de s  dépô ts sarmatiqnes,  rappellent 
également la Crimée 1 •  Cette parti e de  la succession des couches est  
donc en parfa i te harmon ie ; et ,  autant du moins  que l a  success ion 
des  couches peut  être con s idérée , en généml , comme un ind ice  d e  
cont inuité tecton ique ,  e l l e  montre que  c'est en Crimée qu ' i l  con
v ient  de chercher le prolongement des Balkans .  

Le Jurassique supérieur ,  qu i  appara i t  sous le Néocomien , semble 
aussi sc rapprocher de celu i de la Cri mée . D 'antre part , on ne  con
naît pas encore aujourd 'hui  dans les Balkans  de di scordance sons l e  
Néocomien , pas plus qu 'on n 'y observe u n  développement notable d e  
schistes l ias iques .  Par contre , o n  y voit apparaitre des termes plus 
anciens , nettement reconnaissables, de la  série sédimen ta i re ,  que 
l 'on ne retrouve n i  en Crimée ,  où d 'a i l l eurs le  soubassement dn Lias 
est invisible ,  n i  dans le  Caucase .  En outre , au nord de la l ign e 
hypothétique de raccordement,  se présentent les monts de Mat
ch in , dont la d i rection est tout autre , et où l a  succession des con
ches , caractérisée par un développement important du Trias marin ,  
est aussi très d i  ffércnte . 

Quoi qu' i l  en so i t ,  la concordance est s i  complète au point de 
vue de l 'allure des couches ,  de l 'orientation des accidents et de la 
succession des terrains supérieurs au Jurassique,  que j e  n 'hés i te 
pas , jusqu'à plus ample informé ,  à me ral l ier  à l 'hypothèse proposée 

Royaume de Se1•hie (en serbe) , Annales géol . Péninsule balkanique, 1 ,  1 889, p .  92 et  
suiv. ) . J  

[ 1 .  F .  Toula a montré que, dans l e s  Balkans , l e s  terrains cro tacés et eocenes affectent 
le facies du Flysch, njouant, relativement aux roches ct•étacées ,  de tout autre cnractère, 
qu'on voit sous le plateau bulgare, le même rôle que les grès carpatbiqucs relat ivement 
au Crétaco de la Galicie n (A. de Lapparent) . l  
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par Spratt, E .  Favre ct Lagorio ,  d 'une ancienne cont inu i té en tre 
les Balkans cl la Crimée . 

On ne doi t  pas oublier toutefois que les Balkans,  dans les pl i s  
de leur  zone septentrionale ,  si  peu importants soient-i ls ,  continuent 
à montrer des traces de la poussée vers le  nord qui est si générale t- n  
Europe ; l 'allure des plis sarmatiqucs dans les péninsules de Kertch 
ct de Taman , au nord ct en dehors des grandes chaînes ,  indiqtw 
également un mouvement d'amplitude modérée vers le nord ; de 
même que les pl is  de la zone septentrionale du Caucase ,  notam
ment dans le Daghestan , et enfin que les plis sarmatiqucs plus 
extérieurs , au nord de Yladikavkaz . 

Néanmoins , sous cette couverture sédimentaire inclinée vers lt
nord, et parfois aussi  plissée vers le nord , le Caucase laisse recon
naître le grand déversement vers le sud qui const i tue le tra i t  d i s
t inctif de son versant méridional . La chaine entière fm·mt- ,  
comme le  d i t  Abich , un grand p l i  isoclinal c t  l 'allure d u  Lias 
montre que le renversement vers le sud n'a pu sc produ i re avant 
les temps mésozoïques .  )lais le  flanc extérieur de cc pli , qui est 
tourné vers le nord ct a dù être originairement une surface plane dc 
sédimentat ion ,  supporte cependant une série de dépôts qui ont été 
poussés vers le nord . On ne connaît  dans aucune autre chaînt- du 
globe une manifestation aussi particulière ,  double en quelque sorte . 
des mouvements tangentiels ; ct nous nous trouvons précis�menl 
ici dans la région où il y aurait lieu de chcrcht-r la l imite entre la 
poussée vers le sud , qui est la forme asiat ique , t- t  la poussée euro
péenne , dirigée en sens inverst- . 

Les faisceaux de l'Iran et du Taurus . - Les chaînes exté
r ieures de l ' I ran ne montrent d' indice(d 'un rebroussement secon
daire qu'en un seul point, au détroit d 'Ormuz. Les chaînes inté
rieures sc comportent autrement. Le Paropamise 1 ,  avec sa courbure 

[L D'après Griesbach, la serie des couches, dans le Paropamisc et les ch aines voisines, 
est la su ivante : t" Calcaire à Productus ( Carbonifère) ; :!• Dépôts détritiques à plantes 
terrestres, analo gues au système de Gondwana de l ' Inde, avec intercalations marines 
triasiques (Halobia) et jurassiques ; 3• Grès rouge (Néocomien) ; 4• C retacé , transgrcssit 
dans l'es t (Calcaires à. Exogyra, etc.) ; 5•  Nummulitique, dans le Khorassan (Nichapour) ; 
calcaires marneux et grès éocènes : 6• Miocène avec gypse et sel ,  équivalent de la Gypsi
ferous Series de Perse (Bam ian , etc.) ; 7• Couches d'estuaire ; 8• Conglomérats , grès ct 
argiles bigarrees (Pliocène continental) . ·  C ette succession présente un grand intérêt , 
comme servant d'intermédiaire entre la série des  terrains de l'Himalaya et de l 'Inde 
d'une part, et ceux de l'Armenie et de l 'Europe , de l'autre . Les dépôts miocènes marins,  
qui ont ete suivis jusqu'à Kilif, sur l 'Oxus, où ils renferment des cérithes, des huîtres 

et des pectens,  se montrent all"ectés par les plissements de la  region;  ( C .  L. Griesbach, 
Field-Notes from Afghanistan,  N• 3 , Tw·kistan (Rec. Geol. S urv. Ind. XIX, 1 886, 
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tournée vers le sud ,  représente dans le Xord de l 'Afghani stan l 'arc 
intérieur, cm·respondant au segment oriental des arcs � xtéricurs de 
l ' I ran ,  mais, en se poursui vant avec une orientat ion invariable vers le 
N. \V. par le Kiouren Dagh , dans la d irect ion du Caucase , il aban
donne comQlètemen l la région des pl i ssements i ra n iens  1 •  A sa place 
appara i t  un second arc ,  qui correspond à la part ie  occ identale des 
cha incs de l ' I ran , dont la  bordure septent rionale enw loppc en 
ml\mc temps la  mer Caspienne , mais qui manifeste auss i , comme 
nous le verrons bien tôt, une tendance à prolonger la branche dir i
gée vers le N. W .  Ce second arc est l 'Elbourz . 

Sur la manière dont le Paropamise et l ' E l bourz se comportent 
à leur rencontre , nous possédons quelques  i ndicat ions  d igne-s 
d 'ê tre notées .  D 'abord , dans le prolongement du Paropamisc vers 
1 <> nord-ouest, viennent les chaînons paral lèles ,  très régu l i <> I's , du 
Khorassan oriental , que Lcssar a récemment traversés ,  cl dont les 
chaînes basses que Sie,·ers a rencontrées sur l 'Atrek doivent sans 
doute être considérées comme les contreforts extrêmes .  La part i t> 
corr<>spondante du r ivage de la Caspienne est occupée par des 
couches teri ia ires r iclws en pétro le , paraissant jouer ici le  mème 
rô l e  que celles dont nous avons déjà  s igna lé la présence sur les 
b <> rges du Balkha c h . L' .\k-TPJW .  au n ord de  Tch ikichl iar ,  sur le  
bas A trek,  est un volcan de bou l' 2 •  

Les chainons parallèles d u  Khorassan orienta l S l'  sont donc com
plètement aplanis avant d 'atte indre la ml'r Caspienne , mais au sud 
sc montre un nom·eau segment parallèle  qui ,  quo i que rattaché à 
l 'Elbourz  au point de vue orographique , doit cependant , d 'après sa 
structure , cu ètre séparé . 

En e ffet ,  des recherches d<> Tie tze sur la  structure du Nord de 
la Perse - recherches qui ,  avec la desc"ri ption plus ancienne de Gre
wingk, sont la source principale de nos conna issances sur cette région 
montagneuse , - il ressort très ne ttement qu'une chaine orientée 
N .V{.  atte i nt entre .\chref ct Asterabad les r i ,·ages de la Caspienne , 
où elle es l  coupée brusquement . Elle embrasse les hauteurs qui  
s 'étendent sur le versant sud jusqu'à Chahroud et Deh-i-::\Iol lah et 

p .  235-267 ) ;  N• 5 .  To accompany a geological Sketch ,lfap of Afghanistan and N01· th 
Eastern Kho1·assan) Ibid . ,  X X ,  1 887,  p .  93-103,  carte) . : 

[ t .  Y oir la note de la page sub·ante.]  
2 .  P .  :II. L essar, Bemerkungen ü ber Transkaspien und die benach bm·ten Landstl·ich e 

( Petcrmanns Mitteil . ,  X X X ,  I 8 8 i ,  p l .  X I ) .  C'est dans les plus septentrionales de cc�  
cha ines qu'ont  ctè  trou nies l e s  ammonites du Crètacé infé rieur signalées pm· � cumayr 
\ Vcrhandl. k .  k .  Gcol . Rcichsanst. , 1 881 , p .  32ii ) .  - G. Sievcrs, Die Russische m il i ta
rise/te Expedition nac!t dem a lten Oxus-Bette, etc. (Pctcrmanns )littcil . ,  XIX,  11!7 3 ,  
p.  287-292 ) .  
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est, au moins en partie ,  renversée vers le S. W . ,  de telle sorte que ,  
sur l a  bordure mérid ionale du massif ct près de  Tach , l e s  couches 
à combusti bles du Lias plongent au N. E. sous une zone paléozoïque 
qui sc prolonge vers Asterabad , oit les bancs sont verticaux .  Les 
terra ins les plus anciens de cc chaînon se trouvent au nord-est, près 
d 'Asterabad ; les plus récents sont représentés probablement par 
une zone crétacée qui ,  à partir de la mer Caspienne , au voisinage 
d' Achref, v ient s ' introduire dans le massif 1 •  

C'est à bon droit que Tietze voit dans l 'Elbourz « une répétition 
en peti t des grands traits qui donnent au continent de l 'Asie cen
trale sa configuration particul ière » . Nous y trouvons,  en effet, un 
arc di rigé vers le sud , comme tant d'autres que nous avons déjà  si
gnalés ,  et tous les résu ltats formulés par :Mouchkc tov pour les 
chaînes de l 'As ie  intérieure sont appl icables à l 'Elbourz .  Le sommet 
de l 'arc est à l 'ouest de Firouzkoh , e t  dans ce tte région apparai ssen t 
auss i  des chaînons orientés E.-W. La partie de l 'arc orientée N. E. 
vient sc terminer, d'une façon qui n 'est pas encore exac tement 
connue, au voisinage de la bande crétacée d 'Achref. Comme dans 
tant de chaînes de l 'Asie intérieure , le rameau qui court au N.W.  
e s t  beaucoup plus long que l 'autre . Le  soubassement archéen n'est 
v is ible  que sur le côté nord et seulement dans la branche du nord
ouest, la plus longue des deux, car un pointement de syénite s ignalé 
sur le versant sud ,  dans la vallée de Keretch , à l 'ouest de Téhéran , 
ne peut guère être cons idéré comme une réapparition locale de ce 
substratum. Malgré la présence des roches archéennes sur le ver
sant septentrional de l 'arc, les terrains stratifiés sc montrent presque 

l .  E. Tietze,  Beme1·kungen übe1· die Teldonik des A lbursrJebù·.qes in l'ersien (Jahrh . k .  
k .  Gcol .  Rcichsanst . , XXVI I ,  1 877,  p .  311i-4 3 0 ) .  On trouve déjà  quelques renseigne
ments sur cc point dans C. Grcwingk, Die geognostischen und oro,qraphischen Ve••h,ïlt· 
nisse des Niinllichen l'e1·siens (Vcrhand l . K. Huss.  Mineralog. Ges. zu St.-Potersburg, 
! 852- 1 853 .  p .  91-244,  car te ) . [ I l  résul•.e des nouvelles observations de Bogdanovitch, Gri
esbach et Obroutchev que l'arc du Paropamisc , suite de l 'Hindou- Kouch, se prolonge 
vers le :\ . \V.  j u squ'au delà de Meched ; c'est seulement sur le meridien de Serakhs 
que naît, plus au nord , l e  faisceau de plis du Kopct- dagh, qui court au N.\V jusqu'à la  
mer Caspie nne ; plus  au sud au con traire , un au tre chaînon paral lèle (sud de Nicha
pour, Sebzovar) repre sen te l 'amorce de l'E lbourz, dont l 'arc tourne bientôt au S.\V,  
en  approchant do l ' A  trek ; C .  L .  Griesbach, M é m .  cité; Ch. Bogdanowitch , Notes sur la 
Géol. de l'Asie centrale. 1. Description de quelques dépdts sédimentaires de la contrée 
it•anscaspienne et d'une partie de la Perse septentrionale (en russe, résumé en français ; 
Verhandl .  k. Mineralo g .  Ges.  zu St-Petershurg , 2 Ser . , XXVI , i 889 ,  p . 1 - 1 92 p . ,  8 pl. 
de fossiles) ; V. Obroutchev, Dépression transcaspienne, Aperçu géologique. et orogra
phique (en russe ; Mém. Soc.  lm p. Russe de Géogr.,  XX, n• 3, p. i -270,  3 pl. de 
coupes, 1 890) ;  voir aussi J .  Mouchketov , Esquisse de la structure _géologique du ter
ritoire transcaspien (en russe,  Ve rhandl . K. Mineralog. Gcs. zu St.-Petersburg. , 2. Ser . ,  
XXVII I ,  i89i,  p. 391-429, carte géol . ) , Los tracés de la fi g .  89 o n t  été modifiés en consé
quence, sur le désir d e  l'auteur . ] 
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partout inclinés à contresens vers le nord , sans cependan t que 
la succession des couches soit renversée ct cesse d 'être normale . 
Cc fai t  atteste que la structure imbriquée doit sc rencontrer dans 
certaines part ies de l 'Elbourz. Par là aussi s 'explique la phy
sionomie de la bordure extérieure : Tietze la décrit comme une 
voû te  rompue ,  avec des couches plongeant au nord . Les avant
monts du Chah Abdul Azim , au sud , montrent également une pente 
abrupte du côté méridional , ct les couches s ' incl inent vers le nord ; 
i l  en est de lll (\mc du Siah Koh . )lais ,  cn cons idérant ces premiers 
redressements monocl inaux ,  on ne doi t poin t  oublier qu' i l  existe 
une différence essen tielle entre la hordure extérieure de l 'Elbourz 
c l  celle de l 'H imalaya ou des Carpathes .  En e ll"e t ,  au sud de l ' El
bourz,  nous ne nous trouvons pas en présence d 'un avant-pays 
tabulaire , étranger à la chaîne au pied de laquelle il est s itué , 
mais au mil ieu des plissements i raniens dont l 'Elbourz fait lui
même partie ; et ,  plus à l 'ouest ,  cette unité des plissements iraniens 
s 'cxprime d 'une façon év idente par l ' intercalation de plusieurs 
chaînes parallèles , s 'étendant j usqu'aux monts Zagros .  

Ce tte concept ion,  d 'après laquelle l 'Elbourz représenterait un 
arc refoulé vers le  sud et reprodu isan t le  type de l 'Asie centrale ,  ne 
saurait être infirmée par la s ituation du puissant Demavend, dont 
l e  cône volcanique , posé au sommet de l 'arc , s 'élève à 20 000 pieds 
environ [6 1 00 m.] au-dessus de la mer. Tietze a montré d'une 
manière concluante que ce vaste amoncellement rcpose sur les 
montagnes préexistantes comme une format ion postérieun• ,  ct 
qu'en même temps les traits principaux des vallées actuel les é ta ient 
déjà fixés avant l 'épanchement des laves du Demavend 1 ;  nous pou
vons donc lui appliquer tout ce qui a été dit plus haut sur les 
grands volcans de Sumatra et ceux du Caucase et sur leurs rapports 
avec les rel iefs qui leur servent de hase . -

La première grande chaîne parallèle qui  accompagne le rameau 
nord-occidental de l 'Elbourz est le Karaghan Dagh , haut de 8 000 
à 9 000 pieds (2 430-27 1,5 m . ) .  ·wahner l 'a traversée . Elle est formée 
de syénite , de porphyre e t  d 'autres roches éruptives qui ,  autant du 
moins que l 'on peut en juger dans l 'état de nos connaissances ,  ne 
sont pas associées à des terrains antérieurs à l 'Éocène , consti tu
tion que nous avons déjà  rencontrée s i  souvent dans d 'autres 

t. E .  Tietze, Der Vulkan Demavend in Pe1•sien (Jahrb . k .  k.  Geol. Reichsans t . ,  
XXVIII,  l. 878, p. 1 69-206, carte ) .  Stebnitzky, contrairement à d'a utres obscrvateut·s , 
admet seulement une altitude de 1 8  600 pieds [5 670 m. ] ,  d'après les mesures trigono
metriques prises en partant de la Caspienne. 
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chaînes de montagnes .  Des deux côtés de la chaine affleurent  le 
premier étage méditerranéen ct l e  groupe sal ifère , qui tou s deux 
prennent part  <.'gaiement aux plissements iran iens 1 •  

On voi t  ensuite les chaînons intermédiaires entre l 'Elbourz 
c t  les monts Zagros deven i r  plus nombreux ; i ls traversent l 'Azcr
bcïdjan ct de grandes montagnes volcaniques,  comme le Savalan ct 
le Sahend Koh , s 'élèvent dans l ' interval le ; ils atteignent l 'Araxe ,  ct 
mèmc , au nord de l 'alignement prolongé de l 'Elbourz ,  apparaissent 
de nouveaux plissements ,  faisant revivre pour ainsi d i re ceux qui 
sc sont enfoncés dans la Caspienne entre Achrcf ct Astcrabad _ ct 
ceux qui ,  sur les bords de l 'A trek, ont d i sparu sous la steppe 2 • 

�la is en Arménie les entassements e l les coulées de roches vol
can iques prennent un tel développement qu' i ls déterminent la phy
sionom ie d 'une grande part ie de la contrée . Les chainons pl issés 
sc sont effondrés ct ont été recouverts ,  ct ,  sur la carle , les grands 
traits de la structure profonde sont complètement masqués .  Pour les 
débrouiller , une longue appl ication était nécessaire ; un grand pro
blème sc posait, et le maître s 'est rencontré qui devait le résoudre : 
Hermann Abich a .  

J 'espère , dans c c  qu i v a  suivre ,  présenter avec une exactitude 
suffisante les résultats principaux qu i  sc dégagent des nombreux 
écrits que Abich a publiés sur ce pays . 

Les chaînes occidentales de l ' I ran (Zagros et Elbourz) , venues du 
sud-;cst, atteignent l 'Arménie ; une autre série de chain cs, non moins 
importantes ,  arrive du sud-ouest. Celles-ci occupent tout l 'espace 
compris entre le bord mér idi onal du Taurus ct la côte de la mer 
Noire près de Trébizonde , ct les deux val lées longitudinales du 
Tchorok , qui s'unissent à Baïbourt ,  fournissent un hon exemple 
de · leur direction moyenne , qui va de l 'E . N . E .  au N . E .  Cc 
sont les chaînes tauriqucs .  Ces  deux groupes , les chaincs occ iden
tales de l ' I ran d 'une part , ct lf"s chaînes tanr i quC's de l 'autre , tenden t 
ù sc réun i r ;  mais  la jonction , an l i eu de s 'opérer su i vant une arèle 

l .  F .  Wahner, Lettre dans Anzeig. k.  Akad. \Yiss . \Vien,  22 j uin -1 882, p. l !o3-1 4:; .  
2 .  Khanykov dans  Abich, Bull.  Acad . S c .  St-Pctersbourg, XVI ,  -! 8:;8 , p .  340-:J:;:!. 

En indiquant la direction des montagnes, il est necessaire de faire abs traction d••s 
épanchements volcaniques ,  pour trouver l'orientation vraie des plis. 

3.  H.  Abich, Das MeschischP. oder Karthli-Imeretinische Grlinzgehirge in ,qeologi
scher und climatise/ter Beziehun,q (Bull .  Acad . Sc.  St-Pétet·sbourg, I X ,  1 8a l ,  p. 29-4!j) ; l e  
même,  Geologische Beobachtungen au{ Reisen in den Gebirgsltindem :wischen Kur und 
Ara.z:es, in--i• ,  Tiftis ,  1 861 ; Geolo,qische Forschungen in den Kauka.vischen Liindern, Il, 
Geologie des A rmenischen Hochlandes, Westhtïlfte, i n-4•, \Vien,  1 882, en particul ier, 
p. 5-1 1 ;  [ I I I .  Geologie des A rmenischen Hochlandes, I l ,  Oslhiilfte, 1 881 ] ,  cl en beaucoup 
d'autres endroits .  
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t ransversale de rebroussement comme sur les bords du .J h elam , ou 
d'ètrc ménagée par une courbe continue (Schaarung) . est re mplacée 
par un e ffondrement, ct c 'e st là  même que s ' é talent les épanche
ments de lave les plus vastes ,  le  haut plateau volcanique d 'Anla
han jusqu'au Tchaldyr Gœl , le  plateau de Kars , celui de l 'Alagœz, 
le socle é tendu de l 'Ararat , du Tandourck,  etc . .\l a i s  l es chaînes 
.\lesques ,  composées de roches archéennes, qui  at te ignent l e  pied 
du Caucase ,  à l 'est de Koutaïs ,  avec une d i rect i on 1\ .  E. ct qui 
forment la  l igne de partage entre le Hion c t  la Koura, apparti en
nent au fai sceau taurique .  -

J e  ne puis entreprendre d ' exposer ic i  le détail  des part iculari tés 
au mil ieu desquelles l ' effondrement s 'est accompl i ;  j e  mc conten
terai  d ' indiquer,  à t i tre d ' exemple , les principaux traits de la 
s tructure du pays compris entre l 'Ararat ct le lac Goktchaï, tels 
qu' i ls  ressortent des descriptions d 'Abich 1 • 

Le cône de  l 'Ararat s ' élève à '1 6 926 pieds anglais [5 1;)3 m . ]  au
dessus de la mer ct s 'abaisse au nord et au nord-est  sur la vallée 
de l 'Araxe , dont l 'alt i tude en ce point est de 2 500 à 2 600 pieds 
[760-800 m . ]  : la dén ivellation totale dépasse donc 1 4  000 p ieds 
[ 4 :100 m. envi ron J .  Son socle est consti tué par les terrains dévo
niens ct carbonifères ,  qui apparai ssent au fond de la vallée et 
aussi du côté du sud-est, où ils forment les croupes des monts de 
.\lakou . 

De l 'autre côté de l 'Araxe on voit les mèmes terra ins  paléo
zoïques, en couches incl inées vers le  nord , former ,  au Dsynscrly 
Dagh , un escarpement abrupt qui sert de base au chaînon suivant 
de terrains plissés . �lais le  Dsynserly Dagh fait lui-mème partie de 
l 'une des chaînes parallèles de l ' I ran occidental , ycnan t du S .  E . ,  
l e  Karabagh méridional . 

Le Karabagh méridional d i spara l l , avan t ! Lüte i ndrc l e  Gok
tchaï , sous le large plateau de l 'Agmangan ; celui-ci s 'élèYe dans 
l 'Agh Dagh à H 7H pieds [3 570 m . ]  ct son cùté oriental forme 
la bordure sud-ouest du lac ,  tand i s  que le côté occidental vient 
s 'abaisser vers l 'Araxe .  - La seconde chaine paral lèle est complè
temen t  enterrée sous le plateau volcanique du Karabagh central . -
La trois ième chaîne parallèle , le Karabagh septentrional , sc ter
mine ù l 'angle sud-est du lac .  - La chaîne suivante , cel le de  la 

1 .  H .  Aoich, Der Aramt in genetischer IIP= iehung oetrach tet (Zc i tschr. deutsch. 
G rol .  Gesellsch . ,  XXII ,  f 870,  1 pl . ,  p . 69-9f )  ct surtout Geologische Fo1·schungen tn den 
Kaukasischen Liindern , I I ; .-\tlas, carte JI. [Pour l'Ararat, voir les beaux dessins de 
Abich, même ouvrage,  II, Atlas, pl. 1 ,  II, I I I ; III ,  Atlas, no 8 (pl .  I ll )  et 9 (pl .  lV . ) ]  
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Gandja c t  d u  Goktchaï , étroitement serrée aussi contre les précé
dentes ,  forme la r iyc  nord-est du lac et montre une tendance à 
s ' i n fléch i r ,  en passant de l 'orientation N.W. , propre aux chaincs 
précédentes ,  à l 'orientation E . -W. En fa it les montagnes de 
Pamhak, dans leur prolongement occidental , arrivent à une orienta
t i on qui  est presque exactement E.-W .  : ces montagnes sont cou
pées à l 'ouest de l 'extrém ité septentrionale du lac, en face du cône 
de cendres de l 'Alagœz , haut de 1 3  436  pieds [ï. 095 m . J .  - Au 
nord , les monts de Besorbdal viennent se souder, dans le Pam
hak , aux éperons dir igés E . -\V . ; les chaînes parallèles,  d isposées 
en croissant, s 'enfoncent près d 'Alexandropol sous d 'énormes déj ec
tions volcaniques, dans lesquelles l 'Arpa Tchaï supérieur a creusé 
son l i t .  

Ainsi , les arcs i raniens cherchent en quelque sorte à aller 
rejo indre les arcs tauriques , et, en considérant la belle carte de 
l 'Arménie russe due à Abich , on serait tenté d 'évoquer une com
paraison avec les Lagern, l 'éperon oriental du Jura , bien que les 
Lügcrn ne soien t qu 'un rameau détaché , ct non un tronçon de rac
cordement en tre deux faisceaux de plis . 

Cel te remarque s 'applique mieux encore à l 'éperon que les 
chaî n e s  tauriques proj ettent plus au sud , sous le  nom de l'chatin 
Dagh . Pour bien caractériser sa s ituation, revenons à l 'Ararat . 

La bande volcanique de l 'Ararat est située j uste au sud de la 
courbure qui amène les  chaînes orientées N.  \\' . à la direction 
E . -\V . des éperons dont nous venons de parler .  Une courbure 
analogue se remarque aussi dans l ' al ignement des volcans.  Abich 
ins iste sur ce point : l 'alignement  en question est dirigé au N .N .  W . ,  
d u  petit Ararat au grand Ararat e t  a u  Kip Gœl , puis ,  à partir du 
K i p Gœl la puissan te rangée des volcans tourne franchement à 
l 'oues t ,  vers le lac Balyk Gœl , comme s i  ces volcans sc trouvaient 
sur une fente parallèle aux arcs successifs .  V crs le sud ils tombent 
sur la h a u l e  plaine de Bayazid , à laquelle fai t suite vers le sud la 
rangée volcanique du Tandourek, également dirigée de l 'E .  à l 'W. 

Mais , au nord du Balyk Gœl , c 'est-à-dire au nord de l 'extré
mité occidentale de la rangée de l 'Ararat , émerge de dessous les 
accumulations volcaniques l 'extrémité du grand éperon qui cor
respond au Tchatin Dagh .  C'est le plus caractéristique des arcs de 
toute la contrée .  Il encadre la région des sources du Mourad, qu'il 
sépare de l 'Araxe , et se prolonge au loin dans la direction de 
1 '\\r . S .\V . -

C'est avec une orientation invariable que le Caucase se poursu it 
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obliquement, en face de la région du rebroussement (Sc!taarung) , 
de la mèmc manière que le Tien-Chan v ient arrèter les rides serrées 
en fa i sceaux plus au sud , ct nous pouvons maintenant reconnattrc 
sur la carte quelles sont les part ies où le contour des nappes d 'cau 
est motivé par les t raits profonds de la structure du pays . La côte 
mérid ionale de la Caspienne correspond anx arcs occ identaux de 
l ' Iran ; celle de la mer Xoire ,  dans le  golfe de Tn•b izondc ,  aux arcs 
tanriques ,  ct  les promontoires d' .Apchéron ct de Taman ont la d irec
t ion caractérist ique du Caucase . 

.Mais ,  quelque frappant que puisse ètre le contras te entre 
l 'orientat ion des montagnes de Kachgar ct celle du Tien-Chan , j e  
connais peu  d 'exemples , sur  toute la surface du  globe , de con
tact aussi intime entre deux directions d ifférentes que celu i qui 
flC produit entre les  montagnes Mcsqucs , or ientées N .  E . ,  ct le 
pied méridional du Caucase . �ous avons vu, sur la bordure exté
ri eure des Carpathes ,  les pl is  d 'une grande chaine a t te i ndre un 
autre massif , celui des Sudètes, où la succession des couches ct 
le caractère des dépôts sont loin d 'ètrc identiques ,  ct mèmc débor
.der  par-dessus .  Xous voyons maintenant,  au Caucase,  sc rencontrer 
dcnx chaînes  de p l i ssement d 'or i en tation d ifférente , où , de plus ,  
les  conches présentent un déve loppement assez d i sparate . Cc 
sont en par t i cul ier les l1 l agcs du terra i n  cré tacé , avec leurs  acléo
nclles ct leurs h ippuritcs , rappelant la vallée de Gosan , et les 
couches tertiaires anciennes ,  très foss i l i fère s ,  qui sc mon t rent , 

dans les montagnes 1Iesques ct plus au sud , avec le fac i ès  q u i 
caractérise nos .Alpes et qui est étranger à la grande zone dn nord 
du Caucase . 

Les chaînes tauriques ne sont pas rigoureusement parallèles . Les 
chaînons les plus septentrionaux,  auxquels appartient le l i ttoral de 
la  mer Noire près de Trébizonde , s ' incurvent à partir de Batoum à 
travers le Lazis tan , en passant de la direction du S .S .  \V . à celle 
du S .\V .  ct de 1 '\V . S . W .  Les chainons plus méridionaux conser
YCnt la courbure plus adoucie que nous avons constatée dans le 
Tchat i n  Dagh et qui rappelle à tant d 'égards celle des arcs ter
t i a i res des bords du Jhelam ( pl .  I l ) ; leur orientat ion « lom i
nante est W . S .  \V . 1 • 1Ialheureusenwnt ,  les remarquables t ravaux 
(le Russegger ct de Tch ihatchcv.  de même que les voyages de Kot
schy, ne  nous ont apporté qu'une connai ssance encore incomplète 
de la  struc ture de l ' .An t i-Taurus ct du Boulghar Dagh . Xous savons 

L L'orientat ion de ces chaînes ressort trt'-s c l a i r e m e n t  ùe l a  pet i te  carte puhlicc pat• 
�r�hihatchev (Bul l .  Soc .  Gcol.  de F r . , 2• scr. , V I I I ,  I s :; I ,  pl .  V I ) .  
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néanmoins quP  l a  chaine sc prolonge vers la mer ,  qu'el le a t te int  
à Tarse en conserYant toujours la m è m c  orientation de 1 ' \Y . S .  \Y . 
ou du S . \\' . ,  e t  que des avanl-chaincs parallèles vont sc term ine !' 

sm l 'Oronte inf(lricur . 

t:ernik nous a donné un tableau d'ensemble de l a  région méri
d i onale du rebroussemen t .  I l  nous apprend que dans la val l (\c de 
l 'Euphrate les arg i les contenan t  de l 'aspha l te dépassent de heau
coup Dcïr, ct  qu'en Syr i e  on trouve entre Homs ct Palmyre des 
couches tert iaires avec gypse ,  probablement identiques à la Gypsi
fero us SPries de Loftus ,  que nous avon s rC'ncontréc sur la l i s iè rC' 
des monts Zagros , ct  qu i manifestement jouit d 'une grandC' C'�:len
sion en �lésopo lam ie . A peu près à l 'endro i t  o ù  les plis  extemes 
de l ' I ran devraient venir rcncontre 1· ceux du Taurus , es t  s i tué l e  
large massif basal t i que du Karadja  Dagh c t ,  sur un tiC' ses con t n•
forts a u  nord-est , s 'é lève , cons truite en  pa rtie avec du basai t (• ,  l a  
sombre vil le de Diarbékir .  �lais l e s  observa t i o n s  de Husscggcr e t  
de Ccrn ik soulèvent: une question particulière . On voit  en e ll"C' l 
sc détacher du versant oriental de l 'Anti-Liban une chaine d 'unC' 
certaine impor tance , le Dj ebe l  Scnaich ,  qu i s 'or iente � . E . c t  passC' 
par Palmyre . En mèmc temps , le  Liban ct l 'Ant i - L iban s 'écadcn l 
scnsiblC'mcnt de  la l igne m(1r idicnne tracée par la vallée du Jour
dain , en prenan t  l 'o i· icntation du :\'.N . E . ,  comme s ' i l  su rvena i t  
avec le Taurus des  rapports que  n ous ne sommes pas  aujourd 'hu i 
en état de détermi ne!' d'une man ière préc ise 1 •  

La s ituation , .les terrains c t  la s tructure d e  Chypre , montrent 
d 'une façon concordante qm• nous avon s afraire dans cette î le à la 
continuation des mon tagnes tauriques . Chypre sc compose de deux 
massifs montagneux arqm1s ,  séparés par la plaine de Nicosie . La 
branche septentr iona l e ,  qui forme toute la côte nord ju squ'au cap 
And réa , est cons ti l n é e , comme nous l 'ont appris Gaudry et  llngC'r , 

par des ca lca irC' s crétacés et du Flysch , avec pointcmcnls de gabbro , 

de roches vertes \ Griinstein) et de serpentines . L'épais chaînon du 
sud , le Troodos , C'Sl  formé presque exclus ivement par ces mêmes 
roches érupt i w s .  exactement comme les mon tagnes d '  AntiochC' .  

L Ingenieur Josef t5ernik 's Teclwische Studien-E.xpedition durcit die Gebiete des 
Euphmt und Tigris, lwrausgcgdJl'Il ,·on .-\.. Freih . von Schwcigcr-Lerchcnfcld (Pett'r
manns Mitteil . ,  1-:I•ganzungshcfLc 44-4:) , cartes ,  ! 875-76, en particulier 1, p. fO ) . Voir 
aussi la carte de Puchstcin, Sitzungsber. Akad. k. Berlin , ! 883,  l ,  p. 29. Les serpentines 
ùc l a  vallee du Tigre ont ete decrites par ,V . Smyth, Geolo_gical Featw·es of the 
Count1·y round the Mines of' the Taw·us in the Pashalic of Diarbek1· (Quavt. Journ. Geol . 
Soc. , 1, 1 845, p. 330-3-iO ) .  
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Des dépôts tert iaires récents occupent le bassin de Nicosie 1 • 

La chaine Dinarique . - Les descri pt ions que nous avons 
données des Alpes ,  jusqu'à présent , nous ont conduit à admettre que 
la cha ine D inariquc sc comporte vis-à-vis de ces montagnes comme 
une chaine étrangère , dont la constitution est d i fférente .  Nous 
n'avons pas pu la fa ire entrer dans les représentations schéma
tiques que nous avons tracées des l ignes d irectrices l p .  302 ct 6 i3 ) . 
Aux fractures ct aux flexures périadriatiques des Alpes Méridio
nales ,  qui ont subi des chevauchements à part i r  du N ."' . ,  du N .  et 
N . E . ,  viennent sc souder les flexures ct les failles d inariques , che
vauchées à part i r  du N . E . ,  qui dé l<'rminent le dessin dl' la côte dal
mate . Elles sont orientées au S . E .  ou au S .S . E . ,  ct on voi t  aussi 
sc diriger avec la mème orientation la longue série des pl issements 
qui commencent à sc montrer aux environs de La ibach , dont le 
Karst fait partie , c t  à l ' intérieur desquels , dans la Bosnie ,  l 'Hcrzt'
govinc ct le Montcncgro , les roches paléozoïques affleurent suivant 
de larges anticl inaux .  

Au nord-est de ces  affleurements paléozoïques se trouve une  
zone de Flysch et de serpent ines qui , débutant dans le sud de 
la Croatie , est maintenue près de la Save , comme l\loj sisovics l 'a 
montré , par des pointements granitiques isolés , qui  surgissent 
sur sa bordure extérieure , puis sc prolonge vers le S . E .  ct  l 'E . S . E .  
A u  sud-ouest d u  massif paléozoïque , l e s  calcaires cré tacés 
ct le Flysch occupent le bord de l 'Adriat ique ; dans cette zone ,  
les failles e t  les ilexurcs courent parallèlement au rivage ; c ' e s t  

1 .  A .  Gaudry , Géologie d e  l'Ile d e  Ch.11pre (:\lém . Soc. Géol.  d e  F r . ,  2 •  sér. ,  V I I ,  i 8ij9 ,  
p. H9-3U, carte ) ; F .  Unger und Th .  Kotschy, Die Insel Cype1·n , in-8• ,  \Vien , i 865 . 
C hypre parait n'être en fait que la continuation des deux bandes de serpentine , d 'cupho
tide ct de calcaire crctacé qui, sous le nom de Moussa :Dagh ( Amanus) ct de Dj ebel 
Akra � Cassius ) ,  atteignent la Méditerranée des deux côtés de l'Oronte. A cette hypo
thèse, il n'y a r1u'unc objection, c'est que, d' apres Russegger, la partie septentrionale 
du Djebel Akra possède une direction opposee (Reisen , 1 a,  p .  450 ) .  La question des 
rapports du Liban avec le Taurus reste complctement ouverte , ct on ne peut que desirer 
YiYernent de nouYelles recherches .  Les dépôts gypseux tertiaires paraissent s'étendre 
depuis Chougr, sur l 'Oronte supérieur, j usqu'à la mer ; d'après Prukner, on les rencontre 
aussi au sommet du Djebel Akra. Antioche, d'après Ainsworth ct Russegget· , est hàtie 
sur de la serpentine. [On peut citer parmi les ouvrages plus recents : C.  Diener, Liba
non, Grundlinicm der physischen Geographie und Geola,qie t•on Mittel-Sy,·ien , in-8•, 
'Vien, t886, p .  3'75-H2,  carte géoL à t : 500.000 . ; Max Blanckenhorn , G1-und: ürt e  der 
Geologie und physikalischen Geographie von Nord-Syrien , in-4•, f Ol p . ,  2 cartes à 
t : 500.000 . Berlin , i89t ; le même, Die Strukturlinien Syriens und des Roten Meeres 
(Richthofen-Festschrift, Berlin , 1 893, p. t 12-iSO,  carte schématique) ; Ed .  Suess , Die 
Brücl1e des iist liclten Afrika {Denkschr. k. Akad. Wiss . Wien, mathem .-naturwiss . Cl . ,  
LVlll , t891 , p . aii-574 e t  suiv. ) . l  
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eellc dont nous avons s ignalé des fragments sur l a  côte italienne.  
Les dern i rrs t ravaux de Tietze dans le Montrnegro ct les tra

vaux plus anciens de Boué ct de  Yiquesncl montrent que les mon
tagnrs dinariques sc prolongent plus loin encore vers le S .E . , en 
conservant la mèmc orientation . Les recherches  de Xeumayr, Bitt
ncr, Tcller ct  L .  Burgcrstc in dans la Grèce septen trionale ,  de 
mèmc que celles de Bohlayc en Jloréc , nous apprennent que celte 
direction sc maintient auss i ,  en ne subissant que des déviations 
tout à fai t  secondaires ,  dans les monts .\crocéraunicns ct l 'Acar
nanic ,  puis paral lèlement dans l e  Pinde , les monts de Gabrovo et 
les Al pes d 'Étol i e ,  de mème qu'à travers toute la Jlorée jusqu 'aux 
caps Jlatapan ct Jlalée . 

Mais les dernières recherches fa i tes dans le Nord de la Grèce , ct 
notamment le  résumé général des résultats tectoniques dù à Neu
mayr . nous en apprennent bien davantage cncore 2 •  

Tout le pays n'est qu'une succession de pl issements . Mais 
tandis que , à l 'oues t ,  le Pinde et  les A lpes d 'Étolie prolongent 
l 'ori entation d inariquc vers le S . E .  ct le S. S . E . ,  à l'est de ces mon
tagnes tous les plis on t une tendance à s ' i ncurver en formant des 
arcs qui dévient vers l e  S . E . , vers l 'E . ,  ct  mème enfin VCI's l 'E .N .E . 
ct le N . E .  Tels sont l 'Othrys ct son prolongement jusqu'au golfe de 
Volo ,  où le retour au N . E .  est comple t ;  puis l 'OEta ct le Saromate , 
l e  Parnassr ,  l 'Hélicon ct plus loin les chainons transversaux de 
l 'Eubée ; enfin , le Ci théron , le Parnès ct ,  dans l 'Eubée , de nou
veaux rel iefs perpendiculaires à l 'axe de cette i le . A ceux-ci vien
nent s 'ajouter les fragments d'un autre arc morce l é ,  le Géranéc près 
de Jlégare , l ' i le  de Salam ine ,  l 'Egal l>e , les collines d 'Athènes ,  le Pen
tél ique .  Paral lèlement à la voùle du Pentélique sc dresse la  voùtc 
de l 'Hymett e .  Ainsi , dans l 'ouest de la Grèce septentrionale ,  l 'orien-

L f .  A ces travaux, i l  faut ajouter les recherches récentes de A. Philippson, qui ont 
complètement renouvelé nos connaissances sur la geologie de la Grèce ; voir surtout : 
Der Peloponnes, Versuch einer Landeskunde auf geol. Grundlage, in-8•,  Berlin,  1 892, avec 
carte géol . en -> feuilles à 1 : 300 .000 ; De•· Gebirgsbau des Peloponnes ( Vcrhandl. des I X .  
D. Geographcntages in 'Vien, 1891 , p .  124-132 ,  carte schématique) ; Bericht über eine 
Reise dw·ch .Vord-und Mittel-Griechenland (Zeitschr. Gcs.  f. Erdk. Berl in ,  XXV, 1 890, 
p .  331-406, carte géol . à 1 : 900 .000 .  ) ; Reisen und Forschungen in N01·d-Griechenland (Ibid . ,  
XXX,  1895, p .  135-226 , p l .  1-9 ; p. 41 1-498, pl. 1 1 ,  1 8 ; XXXI , 1 896, p .  1 93-294, carte géol. 
de l 'Epire et d'une partie de l a  Thessalie à 1 : 300 .000 ; p .  385-450, pl. 13 ) ;  Zur Geologie 
des Pindos-Gebù·ges (Sitzungsbcr. Niedcrrhein. Gescllsch. f. Natur u.  Heilkunde ,  Bonn, 
4 Febr. 1 895 ) . Ces recherches confirment de tous points les vues énoncées dans le texte 
sur l'extension du système dinarique. J 

2. Les mémoires correspondants forment le tome XL des Dcnkschr. k. Akad. 'Viss.  
'Vien , 1 880 ; :r.I. ::-!cumayr, Überblick iibe1· die geologischen Verhültnisse eines Theiles der 
tÏgüischen Küstenlünder, II, Tektonischer Theil (p .  383-395 . )  
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tati  on est S .S .E . ; dans l 'est  au contraire , elle est E . N  . E .  ou N . E .  1 •  
Les plis s ' infléchissent en arc de cercle ,  mais les fractures de la 

côte dalmate se reproduisent au moins su ivant un certain nombre 
de lignes, en conservant intacte l 'orientation dinariquc à travers ces 
arcs successifs .  Aussi ces arcs sont-ils fortement morcelés . On peut 
citer comme exemple la l igne de fractures qui court à l 'est de la 
chaine côtière de Thessal ie ,  puis le long de l 'Eubée , de Tinos,  de  
)fykonos,  d 'An1orgos et d'Astropal ia .  C 'es t  par  des  cassures de ce  
gemc que les  î les  ou presqu' î les sont c i t·conscritcs ,  c t  a ins i  s 'établ i t  
cc  contraste s i  curieux entre la structure des  montagnes ct leurs 
contours extérieurs qui ,  d'après Tcller, atteint sa plus haute expres
sion dans l 'Eubée ct dans la chaîne bordière de Thessa l i e .  -

Toutes ces montagnes grecques sont formées de calca i re crétacé 
ct de F lysch , et aussi de diori te ,  de gabbro ct de serpen t ine ; dans 
l 'Attique , des schistes cristallins s ' intercalent au m il ieu des couches 
crétacées à l 'état de format ions contemporaines ; en quelques points  
seulement apparai ssent des  roches cristallines plus  anciennes ! .  C!' 
sont exact!'ment les  mêmes roches ,  comme Spratt et Raulin l 'ont 
montré, qui formen t l ' i le  de Crète :1 • Leur direction en Crète est à 
peu près E . -W .  I l  semble y avoir ic i ,  comme à Chypre , les fragments 
de deux chaînes paralli• les ,  dont l 'une irait de l 'exh·émité orientale 
jusqu'à la baie de .Mcssara , ct l 'autre de la baie de Mirabclla 
jusqu 'à l 'extrémité occidentale de l ' i le . Pcut-è l r<' les trois promon
toires de Grabousa , Spada c t  l\Ialeka [ .Akro t i ri ] , dans le nord
ouest de l ' î le ,  appartiennent-ils à une troisième cha ine . 

�lalgré l ' identité des roches ,  j 'hésitera i s ,  à cause de la d i ffér!'nce 
absolue des directions ,  à considérer la Crète comme la continuat ion 
des plis de la Grèce ; mais le  recourbement s i  marqué que nous ve
nons de !ii ignalcr pour les plis orientaux rend très vraisemblable 
l 'exis tence d'une déviation analogue dans les chaînes de la Grèce 
occ identa le ,  et  à cela correspondra it bien la s ituation ct la structure 
de la Crète . Je crois donc que la chaîne principale de l 'ouest, la 

[ 1 .  Voir la carte schematique du Nord de la Grèce donnée par A .  Philippson (Ver
handl. Ge s. f. Erdk. Bedin, 1 894, pl. 1) ct  la carte de la Mer Egee du mème auteur ( Ibid . ,  
XXIV,  1 897 ,  pl .  6 ) . ]  

[2 .  Vo ir  R.  Lepsius,  Geologie von  A ttika , ein Beitm.g zw·  Lefn·e v o m  Metamo•·phismus 
der Gesteine, in-4•, avec carte geol. à 1 : 25 .000 .  Berlin, 1 893 ; e t  les remarques cri tiques  
de  A. Philippson (Sitzungsber. Nicd errhein. Gesellsch. f. Natur u. Heilkundc, Bonn, 1 894 ,  
p .  1 4-32). Le levé détaille de l'Attique a montré que, contrairement à l'opinion de Neu
mayr ct de ses collaborateurs, les  schistes cristallins sont  antérieurs au terrain crétacé,  
qui les recouvre eu discordance ; d'àutre part ,  cette couverture sédimentaire est elle
même, en certains points, fortement métamorphisce . ]  

3 .  V. Raulin, Description physique de l'ile de Crète, 2 vol . ,  in-8•,  carte , Paris ,  1 869. 
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chaîne Dinariquc .  sc replie dans le même sens que les chaînes 
internes ,  ct que la Crète sc trouve dans le  prolongement de l'un de 
ces plissements . Le rameau Dinarique sc continuerait  dans la Crète 
de la mèmc façon que le Taurus dans l ' i le  de Chypre , et nous trou
vons ainsi les restes d 'un grand arc formé à l 'ouest par la chaîne 
Dinarique jusqu'en Crète , et à l 'est par le Taurus jusqu'en Chypre , 
mais dont la partie médiane a complètement disparu par e ffon
drement. Nous le nommons l 'arc dinaro-taurique. I l  est construit 
à peu près suivant le  mème type que l 'arc i ranien. 

C'est ainsi que sc dél imite une nouvelle région , qui embrasse 
l 'ouest ct le sud de la  péninsule des Balkans ct toute l 'Asie Mineure , 
e t  par là s 'explique le mode d ' insertion s i  singul ier du rameau 
d inarique dans les Alpes .  

A ins i  vient s 'ajouter aux arcs asiatiques un arc nouveau , oit sc  
répète une  fo is  de p lus  le  plan général que  nous  avons déjà  ren
contré si souvent . Hochstcttcr le pressentait déjà  en 1 876 . Après 
a voir parlé de l ' I ran et de l 'Arménie , i l  d isait : « Et,  pour la  troi
s i ème foi s ,  les rameaux montagneux se séparent en formant d 'un 
côté  les chaînes du  Taurus ,  de l 'autre les montagnes bordières de 
l 'A natol ie ,  pour enfermer de nouveau dans la  péninsule de l 'Asie 
�l ineure un plateau de steppes de dimensions encore plus réduites 
- la steppe saline d 'Anatol ie .  Ainsi  nous voyons la configuration 
fondamentale de l 'Asie centrale se reproduire deux foi s ,  à une 
plus petite échelle , dans les régions de l 'Asie antérieure 1 •  » 

Les connaissances que nous avons acquises , depu i s  l 'époque où 
Hochstetter écrivait ces ] ignes ,  sur  la date très  récente de la forma
tion de l a  mer Egéc nous permettent désormais de rattacher les 
montagnes de la Gri�cc à celles de l 'Anatol ie ; et ,  en 1 879 ,  Ncumayr, 
après avoir décrit le recourbement des plis de la Grèce orientale , 
ajouta i t  : « Selon toute vraisemblance , i l  faut les  rattacher aux 
chaînes mul t i ples qui apparaissent dans l 'Asie �lineurc occidentale 
avec une or ientation E . -W .  Il n 'y a mèmc aucune impossibi l ité à 

ce que  nous ayons a ffa ire aux ramifications extrêmes du Taurus de 
l ' Asie .M ineure 2 » .  

L F.  von Hochstetter , A sien. seine Zukunflsbahnen und seine Kohlenschiit:e, in-8• ,  
Wien, 1 876, p .  24. [Voir aussi Edm.  Naumann, Die Grundlinien Anatoliens und Cen
tralasiens (Geogr. Zeitschrift, Il .  Jahrg . ,  1 896, p. 7-25 , 2 cartes schématiques) .] 

2. Neumayr, Mèm. cite ,  p .  39 1 .  [ Sur la géologie de l'Anatolie occidentale , voir G. 
Bukowski, Kurze1• Bericht über die Ergebnisse der in den Jah1•en 1 890 und 1 89 1  im siid
westlichen Kleinasien durchgeführten geol. Untersuchungen ( Sitzungsber. k. Akad. Wiss. 
Wien, mathem.-naturw. C l . ,  Abth. 1, 1 89 1 ,  p.  :178-399) ; Geol. Fo1·schungen im westl. 
Kleina.sien (Verhandl. k. k. Geol. Reichsanst. , 1892,  p. 1 34-14 1 ) .  La jonction entre l 'i le  
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Analyse de la disposition tournante des Alpes. - La di spo
sit ion si  part icul ière des d i fférents rameaux des Alpes exerce une 
influence Mcisive sur les  contours du bassin occ idental de  la Jlédi
tcrranéc ct sur la  conflguration de ton l r  l ' Europe mérid ionale .  La 
poussée tangentiel le , se faisant sen t ir  dans un sens uniforme ,  
trouve en particul ier son  expression dans l e s  monts Jura , dans  le  
I rone princi pal des Alpes ,  prolong<'rs par les Carpa l he s ,  dans les 
montagnes du centre de la  Hongrie ,  sur la IJOrdure sud-ori entale  des 
monts Jlétal l iques d e  Transylvanie ct dans l 'Apenn i n .  Xous avons 
déjà fait  remarquet· ( p .  30 i. )  que les  Pyréné(' s  son t  tlu('s  à des mou
vement s  d irig(•s en sens inverse de  cette grande poussée tournante ; 
quant à la branche dinarique , i l  n 'en avait pas é té question , parce 
qu'elle reste étrangère à l 'ensemble pn'céd('nt . 

Dans l 'Asie centrale et occidentale on peut d i s t i nguer awc une 
certaine netteté deux groupes de chaînes de montagnes ,  à savoir 
les chaînes convexes vers le  sud , qui  forment des arcs raccordés les 
uns aux autres par une série de rebroussements successifs .  c l ,  au 
nord , d 'autres cha înes recourbées dans le mème sens ,  mais dont la 
convexi t é  est beaucoup moindre ct qui  projettent à leur extrémité 
de longues b ranches rec t i l ignes .  Tantù l  les deux groupes se rat
tachent par des pl is in termédiaires ,  comme à l 'est du Lob Nor, 
tantôt leur opposit ion est très accusée , comme entre les monts de 
Kachgar et le Tien-Chan , ou encore entre les  mon tagnes Jlcsques ct 
le Caucase . 

Si le  rameau dinarique correspond hien n•ellcnwn l  à une part ie 
de l 'un de ces arcs rebroussés ,  on deHa i t  alors considérer l e  t ronc 

de Crète ct l'Asie Mineure est ménagée par les il es de Kasos e t  de Rhodes , où les cal
caires crétaccs et éocènes, associés au Flysch, a ffecten t  la direc tion N. E . ;  G. Bukowski, 
t;rundzü,qe des fJI'Ol .  Baues de1· Insel Rhodus (Sitzun gsber . k .  Akad. "'iss. \Vien, mathem. 
naturw. Cl. ,  XCVIII ,  Abth . 1 ,  1 889,  p .  208-272, carte géol . ) ; Der Geol .  Bau der lnsel Kasos 
\ Ibid. ,  p. 653-669, carte geol . ) .  - A l'app ui de l'hypothèse d'une continuité tectonique 
entre les chaînes e uropéennes ct celles de l 'Asie occidentale , on peut citer la récente 
découverte du Trias marin dans le nord-ouest de l 'An atol ie : :\1 . Neumayr, Ueber Tl'ias
und Kohlenkalkversteinentngen aus dem nordwestl. Kleinasien (Anzeigcr k. Akad. Wiss . 
'Vien, 1 887, X o. XXII ,  p. 242) ; A. Bittner, Triaspetre{akt1m von Balia in Kleinasien 
(Jahrb. k. k. Geol. Reichsanst . ,  XLI,  1 89 1 ,  p. 97-H6 ,  pl. l-I ll) ; Neue A rt en aus der Tt·ias 
von Ba lia ( Ibid.,  XLII, 1 892, p. 77-89, pl. IV, V) ; G. von Bukowski , Die geol. Verhültnisse 
de1• Umgebung von Balia Maaden in Mysien (Sitzungsbcr. k. Aknd. 'Viss. \Vien, ma
them.-naturw , Cl . ,  CI ,  Abth. 1, 1 892, p .  2 1 1-23 5 ,  pl. 1, I I ) ;  Fr.  Toula ,  F.ine Mu.•chelkalk
fauna am Golfe von Ismid in Kleilza.•ien (Bcitr. zur Palaonto l .  Ocstcrr.-Ung. u .  d. Orients, 
hcrausgcgcbcn, von W. Waagen , X, 1 896, p . 1 53-1 9 1 ,  pl. XVIII-XXI I ; Ncues Jahrb . f. 
:\Iin . ,  1 896,  1, p. 1 49-1 5 1 ;  I I ,  p. 1 37 - 1 39) . - Sur la I'esscmblancc des tcr1·ains du littoral 
de la  mer � oire avec ceux des Balkans et même des Pyrénees ( Carbonifère, Crétacé ) ,  
voir H .  Douville, Constitution géol. des environs d'Héraclée, A sie .1/ineure (C.  R .  Acad. 
Sc . ,  CXXII, 1 896 , 1" sem . ,  p. 678-680) . ]  
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principal des A lpes comme la continuat ion des cha înes septentrio
nales , c 'est-à-d i re des rameaux occidentaux du Tien-Chan . 

En  fa i t ,  nous voyons deux des branches du Tien-Chan a t le indr<' 
l 'Europ<' . 

La première est j alonnée par la ligne Alaï , �oura-Taou , Cheikh 
Djcl i , l\Ianghychlak, peul-être aussi par le bassi n houil ler du Do
netz ct par quelques accidents situés plus au nord-ouest encor<' . 

La seconde 1 sc dirige du Paropamisc par le Kiouren Dagh et 
le Kopet Dagh vers le grand Balkan ct les mont s  de Krasnovodsk, 
puis à travers la mer Caspienne jusqu'au Caucase . Les ant icl i
naux sarmatiqucs ménagent la jonct ion entre le Caucase el Ir 
fragment montagneux de la Crimée ,  qui ,  à son tour, se prolonge l rL•s 
probablement par les Balkans .  e t  nous arr ivons à ce l le  tors ion ex l rè
mcmcnt violent e  qu i ,  du Balkan d 'E l ropole ct  du Balkan dr 
Bcrkovica , par les montagnes du Banat ct la cha ine-frontière de la 
Transylvan i e  c l  de la Houman ie ,  about i t  aux Carpathcs ct enfin au 
tronc principal des Alpes .  En même tem ps, on vo i t  sc produ ire un 
phénomène remarquable : à part i r  du Caucase , la poussée tangen
t iel le n 'est  plus d i rigée vers le sud , comme dans les chaînes as ia
t i ques , mais b i  rn vrrs le nord ; en outre , la convexité des arcs 
al pins est tournée wrs le nord ct , sur la l i s ière septentrionale des 
Carpalhes ,  appara i ssent tous les indices d'un chevauchement t rès 
é tendu par-dessus deux régions dont la structure est d itfl>rcnt e ,  la 
pla te-forme Russe ct les Sudètes .  

Dans l ' Inde nous avons vu la chaine du Se l ,  bordure cx léricurP 
du faisceau de l 'Hindou-Kouch , p incl>r rt  repl i t'e  sur el le-mêmr à 
deux reprises en forme d'S ,  perpend icula irement it sa d i rection gé
néra l r .  La l igne qui  conduit des Balkans aux Alpes nous présrn l l' 
qut> l qut> chosl' d'analogue ,  ma is  à une beaucoup plus grandt• 
éch t> l l l' .  On d i rait qu'en As i e  la poussée ou la contract i on tangen
t ic l ll' s 'rst  exercl1C presque exclusivement dans le sens des méri 
d iens ,  Pt qu ' i c i  au contra i n• elle s 'est exercée aussi dans I l'  sens des 
paral lèles , Pt  c'est précisément en ce po int que les Carpathes ont 
été refoulées vers le nord d'une façon s i  frappante . 

A insi paraît  sc résoudre la disposition tournante des Alpcs . l\la i s ,  
actuellement du  moins, i l  n 'est guère possible d '6 lcndrc davantage 
ces comparaisons . Les Pyrt'nécs , i l  est vra i ,  pourraient passer pour 
la continuation du tronc princ i pal des Alpes ,  repl ié encore une fois  

[l.. Il serait plus exac � d e  considërcr le Paropamise co mme représentant le prolon 
gement  de l'Hindou-Kouch (voir plus haut, p. 622) . ]  
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dans le sens de la d i rection 1 ; leur orientation et la maniè re dont 
leur d irection sc mai n t ient  invar iable rappellen t , en e ffe l ,  d 'une  
certa ine  façon le Caucase ; mais ,  jusqH 'à présent, nous n 'a v ons pas.  
la  mo indre preuve qu 'une telle contin u i t é  exi s t e .  Les  Apenn ins ,  avec 
les chaînes du Nord de l 'Afrique ct la Cordil lère Bé t i que ,  m on t re n t  
une ressemblance éloignée avec les grands arcs as i a t iques ,  ma i s  
l 'al lure d e  ces montagnes subi . visiblement l ' in lluence de  la Me
seta espagnole . 

L' Oural, le Pae-Khoi et leurs avant-chalnes . - B i P n  l o i n  du 
côt<1 d e  l 'Ps t ,  au delà du Balk hach , le Tarbagataï sc p l'Olonge dans. 
la chaiiw hasse du Dj enghiz-Taon ; ct l\louch kelov t ient pour yrai
semhlahl c ,  d 'après ce qu' i l  a eu la  bonté de me communiquer , 
qu 'au sud de Karkaral insk i l  existe  un autre pl i  de hauteur  ml>
d i ocre ,  analogue à celui du Tarbagataï et long de plus de 200 m i l lPs 
g{>ographiques [1 500 ki lom . envi ron] , dont l 'arête a pla t ie forme la 
l igne de partage entre l 'Aral et l ' I rtych . A ma con n a issance , 
poul'lan t ,  l 'observa t ion n ' a  encore démont ré nulle pa rt  quC' ePs 
cha î n o n s  a i l lent  C'll s ' i n lléchissant para llè i C'ment à l 'Oural ou qu' i ls 
vien n P n t  se raccorder d i l'ec t e m c n t  it cel le chaîne ; C' t  a i ns i , j usqu 'à 
plus ample informé ,  l 'Oural se compor te comme un tl !ément  étran
ger v is-à-vis  des chaînes arrivan t du T i l' n-Chan . 

I l  n'en e s t  pas moins vra i que l a  s l m c l nrl' de l ' Oural rl'sscmhlc  
complè tement à ce l le de c e s  grandl's cha î n e s . I c i  encore i l  e x i s t e  
d l' u x  rameaux allongés ct presque rec t i l ignes q u i , en m 1  po i n t  où la  
montagne sc redresse , sc rejo ignent en un arc u n i q u l' ,  fa i h ll'nw n l  
i ncu l'vé ; i c i  encore , l a  structure e s t  absolumen t un i la térall' ; pm·
tou t  éga lP m en t , l a  poussée t angl'n l i l' l l c  est d i rigée de l ' intérieur de 
l 'arc vers l 'ext érieur, e l  la hordurl' in t erne est ja lon née aussi par 
des roches érupt ives  anciennes .  

La longueur to tale de la cha îne oural ienne ne mesure pas 
moins de 21 degrés et demi en lat i tude 2 •  La protubérance qui coïn
cide avec le point d' inflex ion est s i tuée dans le voi s inage du mont 
Pareko , à peu prl�s entre G io 38' ct  65" de lat .  N. Xun lo in de là sc 
trouvent la p lu part des  hauts  somm e ts , en part i cu l ier le Tel  Pos-I s ,  
hau t de  5 5i0  pieds [ 1 6 8 9  m .  J ,  p a r  63° 51 ! . L e s  dl'ux branches de  
l 'a rc ont  une longucm· inéga le . La branche septentrionale e s t  

l f  Voir ci-dessus,  p .  304 . ] .  
2. Voir la Cm·te géologique de l a  Russie d'Ew·ope éditée par l e  Comité Géologique, 

i : 2 .600 .000 .  S t . - Petersbourg, 1.892, feuilles  2 et  4 ;  V. de Moeller, Carle ,qéol . du 
t·ersant  occidental de l 'Oural, i : 8iO . OOO . ,  1869 ; A. Karpinsk�· ,  Geologische Ka1•le des 
Ostahltanges des Urals (mit A usnahme des Cenlralgebirges),  l. : i20 .000 ,  3 feuilles ,  i 88 i .  
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d 'abord ori t'nlée 1\" . N . E . , pu i s  N . E . ,  couvre s<•uh•mt'nt 3 d<'grés 
et dt'm i d<' lat i tude , diminue rapidenwnt de hauteur et finit par 
ti8° 29 '  an Konstanl inov Ka men . La branche méridionale court sur 
nne t ri• s grandt' longnt'ur dans le st'ns du mérid i t'n ,  sc s<"par<' 
Pnsui l <' t'n tro is  brancht's qui pr<"sentcnt une Ct'rta ine  tt'ndanc<' à 
d t•v i er  vers lt' S .  S .  \,Y .  et se continue plus l o in  encore dans la 
c haîne double des Mougodjars, ori entée N . -S .  ct constituée par dt's 
r·oches crista l l ines anciennes,  pui s  par des porphyres augit iques et 
t l 'autrcs roches érupt ives .  

Des grès verts cénomaniens reposent horizontalement e t  en 
d iscordance sur certaines parties des .Mougodjars ,  ce qu i muntr<' la 
hantt' antiquité de ces chaînons .  Dans la région des sources du 
Tchassan . comme Severtsov ct Borszczow l 'ont constat<" .  un dos d<' 
pays ,  constitué par CI'S grès crétac<"s horizontaux ,  viPnt rat taclwr 
au po in t  d t'  vue orographique , mais nullement au point de vue 
tectoniqu<' ,  ces chaines basses anciennes au plateau tle l 'Oust-Ourt , 
qui est formé de couches horizontales ; ce rl.'l it'f de j onction fornw 
l a  1 igne de partagt' t'nt re l 'Aral et la Caspienne 1 •  

La longueur totale d e  l a  branche sud de l 'Omal , jusqu'à l 'Oust
Omt . atteint 1 8  degrés en latitude . 

D'après cc que nous avons déjà dit de la  structure d i ssymétrique 
de l 'Oural . on comprend aisément que toutes les  richesses m inérales 
qui  ont rt'mlu ces montagnes si célèbres appartiennent au versant 
de l 'es t .  Le wrsant occidental est form<' par tl<• s  plis très 
allongés de terrains paléozoïques.  La pousst'c  tangent ie l le s'y est 
fai t  sentir avt'c une telle intcnsi t <' que les conpt's de Karpi nsky, 
menées à peu près suivant le  51 • ct le 52• degr<' de latitud<' , mon
t rent dans les p l i ssements s i tués à l 'est des rt'pl i s  importants , des 
J'enverst'm<'nts et nne incl inaison à contrt'st'ns vers l 'est ; c'est 
pins à l 'ouest S<'nlemen t que l 'on voit appara i trc des plis nor
maux . I l  S<'mbl<' y avo ir  là des <'cail les  rl.'nversées ,  en part icnl il'r 
Pn t re l l's r i v i i'rl.'s Ika ct  Oulak . Cc rl'nversement sc poursuit à tra
\·l.'rs l 'Oural ct'ntra l ,  où son extens ion att i ra i t ,  i l  y a longtemps 
d éjà ,  l ' a t tent i on dl.' �lmchison 2 •  

1 .  X . Ssewerzow unrl J .  Borszczow,  f;eolo,qische Beobachtungen anr7estellt i n  d .  lV. The ile 
de1• Kil•gis Steppe (Bul l . Aca d .  Sc. St.-Pëtersbourg, I l ,  1 860.  p. 202 .'· ; Sscwerzow,  lst der 
Ust-l:rt eine Fortsetzung des Uml-Gebil'ges ? ( Ibid. ,  IV, 1 862, p. 483-i81) .  lakovlcv donne 
l e  profil d'une portion septentrionale des :\lougodjar, reproduit  par Helmer�('ll ( Ib id . ,  
XXVIII , :1 883 ,  p .  36 i c t  suiv. ) .  [ \'oir aussi P .  Venukov, E.xpédil ion dans les Monts Mou
godjar (en russe, VI II• session N atural istes Russes, 1 890 ,  p.  12-11) ; Loewinson-Lessing-, 
Explo1•ations géol. dans les 111on tagnes Gouberlinsky (:\lém. Soc. lmp. :\linèralogiquc 
S t.-Pétersbourg, XXVIII ,  1 892, p.  211-291 ) . ] 

2. A. Karpinsky ,  Recherches géologiques dans le gouvemement d'Orenbow·g (en russe ,  



R A P P O R T S  D E S  A L P E S  E T  D E S  C H A I X E S  A S I A T I Q U E S . 667 

Plus au nord ,  entre 56° ct 58°, Karpinsky a rencontré des 
couches de houille qui , p incées dans de longs plis ori entés du N. 
au S. , arrivent jusqu'au versant oriental de l 'Oural et ,  sur de 
grandes étendues ,  sont transformées en graphite .  Les empreintes 
végétales qu'elles renferment ne peuvent laisser aucun doute . C 'est 
le même phénomène qui a été constaté par Toula dans les Alpes 
Orientales ,  ct que l 'on doit regarder comme la conséquence d 'une 
pression excessive 1 • 

:\lais les parties de l 'Oural qui offrent le plus d ' intérêt pour nos 
comparaisons sont situées beaucoup plus au nord encore , dans une 
)'('gion où je suivrai la description déjà  ancienne , mais magistrale , 
d ' E .  Hofmann 2 • 

Les recherches d 'Hofmann embrassent la portion nord de l 'Oural 
méridional , puis la région où s 'opère la déviation de la cha ine , 
la branche septentrionale jusqu 'au Konstantinov Kamen ct la 
chaine du Pae-Khoï , qui vient ensuite vers le nord , jusqu'à la mer.  
Sur le Tchoval , par 60° 50' , toute la série des couches accolées 
aux sch i stes cristall ins plonge à contresens sous ces schistes 
dans la direct ion de l 'E . , èt  les schistes eux-mêmes pendent vers 
l 'est . C 'es t  le mème renversement que nous avons déjà s ignalé 

Yerhandl.  russ .  �l iner . Gescll schaft , 2 .  Scr. IX, f 814 ,  p.  2 1 2-3 1 0 ,  carte ct pl . ) ; �lurchi
son, de Verneuil ct Keyser1ing, The Geology of Russia ù1 Ew·ope anrl lhe Ural llfountains ,  
in-4• ,  London,  1 845,  p . .  1,63. [Sur la géologie de l 'O ural central c t  mérid ional , voir 
A .  Karpinsky et  Th . Tsehernysehew, Carte géologique géné1·ale de la Rus.�ie, feu ille 139 .  
Description orograph iq ue (�lem. Comité géol . S t . -P ctcrsbourg, I I I ,  n• 2 ,  1 886) ; Th. 
Tschcrnysehew, A llgemeine Geol. Karte von Russland, Blalt 139 .  Besclu·e ibung des 
Central-Urals und des Westabhan,qes ( Ibi:d. ,  I I I ,  n• 4, 1 889, carte gëol .  1 :  .\20 .000 . ) ; A .  
Saytzeff, Blait  1 3 8 .  Geol. Beschreibung der K1·eise Ret•dinsk u n d  '1-Verch-Isset:.k ( Ib id . ,  I V, 
n• 1 , 1881 ) ; A. S tuckenbcrg, Blatt  138 .  Geol. Untersuchungen im n01•dw�stl .  Gebiet 
dieses Blattes (Ibid., IV ,  n• 2,  1890 ) ; P. Krotow , Geol. Forschungen am westl. Ural-A bl!ange 
in den Gebieten von Tscl!erd!Jn und Ssolikamsk (Ibid . ,  VI , 1888 ,  carte géol . ) ; A .  Krasno
polsky , Blatt 126.  Pe1·m -Ssolikamsk . Geol. Unlersuchungen am Westabhange des Urals 
(Ibid . .  XI ,  n• 1 ,  1 889) ; A. Saitzew , Geol. Untersucl!ungen in Nikolai-Pavdinschen Kreise 
und Umgebung, im Gebiete des Centml- Uml und dessen üstlicllen A bltan,qe ( Ibid. , XII I ,  
n• 1 ,  1 892) ; voir aussi E .  Fedorov,  Recherches géol . dans la  partie septentr. de l'Oural 
en 1 88 i-86 (en russe, Gornoï Journ . ,  1 889, p. 8 1 -U7, 307-383 , carte gcoL ; 1890, p. 498-
55 1 ,  U5-2H, carte geol. ) ;  K .  Futterer , Ein Ausflug nach dem Slid-Ural (Verhandl . 
Gesellsch. f. Erdkunde, Berlin , X XI ,  1 89 .i , p. 522-534,  carte schematique) . ]  

L Karpinsky , Études géologiques et 1·echerches de houille s11r le versant oriental de 
l 'Oural (en russe, Gornoï Journal , 1 880 , a, p. 84-1 00 ,  carte ) . [Th. Tschernyschew admet 
que,  dans la même région , les schistes cristallins proviennent de l a  transformation , par 
dynamo-metamorphisme, du Devonien  inferieur (:Mém. Comite Géo l . ,  I I I ,  n• 4, 1 88 9, 
p .  335-338 ) .  Sur le versant oriental de la chaine,  des calcaires, souvent transformes en 
marbre , contiennent une faune dévonienne très riche (Th.  Tschernyschew, Ibid. , IV, 
n• 3, 1893) . ]  

2 .  Ernst Hofmann, Der N. Ural und das Küstengebir,qe Pae-clto i ,  in--1,• ,  St . -Petersbur!!, 
1 856, I I ,  p. 207-281 , atlas . Voir aussi A. G. Schrenk,'_Reise nach dem N. O. des . ew·o
piiischen Russland, in-8•, Dorpat,  1, 1 854. 
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dans le sud , ct i l  sc renouvelle sur les bords de  la Kolva , par 
6 1 °  20' , près de l 'Oun ia ,  où les couches carbonifères s'enfoncent 
sous le Si lurien ,  ct sur les bonis du Chtchougor : partou t la série 
des couches plonge à l 'est , tan d i s  qu e  l 'on conna i t  sur les bords 
de l ' I I ylch des a \·ant-p l i s  où l ' inclinaison est a l ternat ivement vers 
1 ' \Y .  et vers l 'E .  Au Tel-Pos- I s ,  les schistes anciens sont ver
ticaux ou p longent fortement à l 'ouest . Entre 63° c t  6to apparaît 
un grand massif de gran ititc ; cet te roche prédom ine ,  quand les mon
tagnes s 'élargissent, sur le versant oriental , tand is qu 'à l 'ouest des 
diorites jouent le rôle princ i pal . Dans le  voisinage du point de 
courbm·e ,  le gran ite e l le gne iss paraissent avo i r  une gTande exten
sion . Aux e n v i rons du Pareko,  au somm e t  mème de la courbure , 
au pied occ iden tal de la chaîne maîtresse ,  on voit de nouveau 
des talcschislcs p longe r· à cont resens vers l 'est ; la mèm c al lure 
est pa l'l agée par les terra ins paléozoïques s i tués en avant , du côté 
des plaines de l 'ouest , ains i  qu c par tou te  la bordure ouest de l a  
branche septentr i onale , qu i s 'écarte alors au  l'I . N . E .  Au 66 °  30' , 
où la chaîne s ï ncurve en passant du N . N . E .  au N . E . , on trouve 
des serpentines ct des calcaires paléozoïques plongeant à l 'est : 
Cil lrc 67° ct 67° 30 '  s 'étend avec un pendage semblable la rangl'e 
paléozoïque du lenganc-Pac ,  ct dans le Pac-Poutna-Iaha , par 67° 22' , 
le calcaire carbon i fère , reconnaissable à ses foss i les ,  plonge dans 
le  mèmc sens .  Là , les montagnes surgissent brusquement comme 
des m urailles sans arbres ,  au mil ieu de la  toundra horizontale . 
Enfin on atteint par {)8° 29' les  paro i s  abruptes du Konsta11 tinov 
Kamen . Cc chatnon est formé d e  qum·lz i l es gris ct de sch i stes ana lo
gues aux talcschistcs c t  aux chloritosch i s tes ; au sommet de  la crê t e  se 
t rouvent des blocs d\m quartz i te rouge grenu . Le pendage de  ses 
couches est ,·e r·s le S .  E. Hcs lacs peu profonds ,  sur la toundra , l 'en
lourent de tro is  côtés ; l a  mer n 'est élo ignée que de 30 à 35 k i lomètres . 

Cl• chaînon représente donc l 'extrémité ,  très nette , de l 'Oural 
vers le nord . En avant s 'étend ,  vers 68°, la cha ine parallèle de 
Paemboï ,  orientée S. W .-X.  E .  l\lais  le pendage vers l ' est ,  que nous 
avons vu prédominer  dans toute la région explorée entre 60° 50' 
et 68° 29' , é tabl i t  net tement cc fa it  que dans l 'Oural septentrional , 
exactement comme dans l 'Om·al central ct mérid ional , les mou
vements horizontaux ont  atte i nt une intensité telle que des zones 
entières ont été renversées dans la direction de l 'Europe . Cc ren
versement, d'a illeurs , ne sc montre pas sur la bordure extérieure 
de l 'Oural , mais bien plutôt là où le soubassement, représenté par 
les roches les plus anciennes, apparaî t .  -
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Une nouvelle chaîne commence au delà du Konstantinov Kamcn . 
On voit s 'élever l 'une après l 'autre , au nord , au mil ieu de la toundra , 
des rangées de coll ines rocheuses, formées de sch istes anciens, qu i 
s'allongent de l 'E . S .E .  à l 'W . N . W. et suivent par conséquent 
une orientation presque pe rpendicula ire à cel le  de l 'Oural . Leur 
hauteur dépasse à peine de 1 50 pieds [ 45 m . ]  l 'a l t i tude de la 
toundra, ct  elles abouti ssent à l ' embouchure du Oï-Iaha.  A l 'ouest 
de ces coll ines c t  du Konstanti nov Kamen se dresse une chaîne de 
hauteurs plus importante ,  l ' l eï-lodenc i ,  <'ga iement d i rigée vers 
1 '\V .N .W . ,  ct  qui marque la naissance du chainon princi pal des 
monts Pae-Khoï. Son orientation s ' in fléch i t  b i en tot au N.  W.  pour 
former le S iva-Pac , dont les couches redressées jusqu'à la verticale 
bordent le détroit de Yougor (Yougorski i  Char) , large de 3 kilo
mètres seulement. Les roches paraissent è lre sen si blement les 
mêmes . 

Le Pae-Khoï franchit alors le détroit , traverse de part en part 
l ' i le  de Vaïgatch ct sc prolonge dans la Novaia Zemlia . Cc point a 
été m i s  hors de doute par H .  Hofer, le compagnon de \Vi lczek 1 •  

La �ovaïa Zeml i a ,  d i t  Hofcr .  est une arê te  montagneuse qui 
s ' é lC'nd de 72° à 7;)0 30 ' de lat .  N. , suivant la d i rect i on S.  S .  W.
� - N .  E . ; elle atte int  sa plus grande alt itude entre 73° et 74° .  A 
part ir du parallèle de 7ii0 30 ' , la crètC'  s ' i nll éch i t  fol'lcment à l 'E .  N. E .  

c t  d im inue d e  hauteur ; d e  mème,  au-dessous de 72° ,  l a  sa i l l ie  ter
minale s ' infléchit au S . E . , et s 'aplat i t  ensu ite assez rap idement .  La 
direction des terrains c t  le  d e ssin des cùles concordent awc celte 
orientation variable de la crè te . On y connaît le S i lurien , le Dévo
nien ct le  calcaire carbonifère ; dans la  partie sud-ouest de l ' i l e ,  des 
porphyres augitiqucs viennent s ' in tercaler dans les dépùts paléo
zoïques .  

L ' i l e  tout  entière , d 'après Hofcr, a une structure dissymétrique . 
Mais comme, ic i  encore , lc.pcndagc des couches vers l 'est est indiqué 
comme étant tout à fai t  général le  long de la côte ouest, ct que 

l . G1·a{ Wilczek's N01vlpolar{al11·t i m  Jahre 1 812 ,Mittheilungen von Prof. H. Ho fer, Geolog 
der E;cpedil ion, Il . Uebe1• den Bau Nowaja Semlja's (Petcrmanns ?.Iittcil . ,  XX, 1 87 .i ,  
p .  297-305) ; F .  Toula, Eine Kohlenl�alk{auna von den Bm·ents-Inseln (Sitzungsher. k. Akad. 
'Viss. 'Vien, LXXI,  1 81 -i ,  p .  527-608, pl . ) . [Voir aussi A. Wichmann , Zur Geologie von 
Nowaja-Semlja (Zeitschr . deutsch. Geol. Ges . ,  X X XVII I ,  1 886, p.  51 6-550 ) ;  Th. Tscher
nyschew, Den ryska expedit ionen till Novaja-S emljà 1 895 (Ymer, 1 896, p.  1 29-H8, carte , 
pl .  5 ) .  La partie méridionale de l'ile, orientee N. 'V., comme les Monts Timan et la bordure 
nord d u  massif scandinave,  est b ien le pl'olongement de l'ile Vaigateh e t  du Pae-Khoï ; 
mais au nol'd de la Baie S ans Nom, où passe un grand accident tl'ansversal , les plis 
changent de dil'ection et courent N . -S . ,  comme dans l 'Oul'al . Le plissement l'emonte à la 
fin de l'ère paléozoïque (Tschernyschew, Geogr . Zeitschl'ift, I I ,  1 896, p. 1 1 8) . ]  
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l 'aplat issement - Hofer a insisté sur cette particularité - va Pn 
s 'accentuant ,·crs l ' intérieur, on a l ' impression que le renversement 
de l 'Oural doit s 'é tendre également à l 'arc de la lXovaïa Zemlia . 

Le détroit de Y ougor, la porte de Kara et le détroit de :\Ia
tochtkine sont donc des sillons t ransversaux 1 ,  comme le détro it dl' 
Gi braltar. I l s  recoupent un arc homogène qui débute à l ' IodPnl' i 
e l  qui , dans la toundra, en avant du Konstantinov Kamen , vient sc 
raccorder à l 'Oural septentrional ct  à son avant-chaîne ,  le  Paem boï , 
avec lesquels sa direction forme un angle a i gu (Schaarung ) .  -

La chaine principale de l 'Oural , d i rigée du N .  au S . .  est accom
pagnée à l 'ouest de nombreux chaînons parallèles ,  désignés sous 
le nom de Pm·ma : c 'est ainsi qu'on dist ingue la Haute Parma , 
l ' Idchid Parma , etc .  Ces parmas sont ,  autant du moins qu'on les 
connaî t ,  des avant-pl is ,  attestant la décroissance du plissement du 
côté de la pla ine . De tels accidents ne peuvent apparaître qu 'an pied 
des chaincs tic mon tagnes en avant desquelles s 'étend un pays dont 
la const itut ion est ident ique à la leur : si nous ét ions en présenc� 
d'un plateau de structure différente , i l  n'y aurait  pas de parmas.  

Mais l a  mei lleure preuve du caractère homogène de l 'Oural 
plissé el de la plate-forme qui le précède nous est fournie par un 
phénomène t rès part icul ier, qui mérite toute notre attention . 

Par 60° de lat . N.  environ ,  vers le Polioudov Kamen , 1wès de 
Tcherdyn , on voi t se détacher de l 'Oural un large dos montagneux 
qui sc poursuit j usqu'au delà du cercle pola ire : cc sont les monts 
Timans. Ils sc dirigent d 'abord au X. \V . ,  en s 'é lo ignant rapidement 
de l 'Oural , puis au N. I ls  circonscrivent a vec l 'Oural le domainl' 
fluvial de la Petchora . En plusieurs points affleurent des schistl's 
argileux anciens ; parmi les terra ins paléozoïques , c 'est le Dévo
n ien qui présente la plus grande extension . Les parties culminantes 
m' dépassent pas 830 p ieds [252 m . ] .  Keyserling le premier a 
reconnu leur importance , Schrenk ct Stukenberg les ont décri ts 
avec plus de détail  2 • 

Au de lit du C('rclc polaire , vers l a  l igne de partage entre l a  Soula 

( l .  Cette vue  a éte conlil•mée, pour le  détroit de  !llatochtkine, par  Tschernyschcw 
( Mém . cité) . ]  

2.  Al e x .  Graf Kcyscrling, ll'issenschaftliche Beobachtunqen au{ einer Reise in  d. Pet
sc/tora-Land, in--i• ,  Pctcrsbourg, 1 8 -i 6 ,  p. 337--i06 ; Schrcnk, ouvr. cité , 1, p. 63-i-702 ; 
Al. Stukenberg, Rappo1•t sw· Ull voyage géologique dans le bassin de la l'etc/tora et au 
Timan (en russe, Materialien zur Geol .  Russland's ,  VI, 1 875,  p .  1-i2:i,  carte et  coupes) .  
[Voir aussi Th. Tschernyschev, Travaux exécutés au Timane en 1 889 (en russe, Bull .  
Com. Géol . ,  IX, t 890,  p.  -H -8-i,  carte) ; � - Lebedeff, Obersilurische Fauna des Timan 
(Mc m. Com. Géol., XII , n• 2,  i 892) . D"après ces  recherches, la structure du Timan parait 
être plus compliquée qu'on ne l'admettait j usqu'ici.] 
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<'i la Yolonga ,  cett<' longu<' chaine prend des contours plus ne t s ,  
s ' in tléchit  brusquem<'nt au X . \\· .  <'t att<'int la mer au nord-est dl' 
la baie Tclw sskaïa . El l<' possède une stmcture anticl inal<' . Son 
axe ('st gran i t ique ; des deux côtés v iennent ensuit<' des schistes 
argi l <'nx ,  un pen de Si lurien ot l <'  Carbonifèr<' , qui s 'é tal<' plus lar
gem<'nt ; une pu i ssant<' nappe de doléri l<' Ps l  in l<'rcalée dans l <' s  
couches paléozoïques .  Ces terrains fornl('n t  l<'s caps  Roumiani tchnoï ,  
Darmin  ct Tchaïlsyn . L'éperon avancé du s,· ia loï X o s  COIT<'Spond 
an calca i 1·e carbon ifère du Hanc nord . Sur celui-ci  rPpos<' , dans 
l ïntéri<'ur des l<'I'res ,  un laml)('au d 'argi l<' à l nocéranws de Sim
hirsk, C<' qu i  indique l ' àge d<' Cl'lte part i<' du sys lènw .  D 'après l <'s 
r<'nseigncm<'nts fournis par le  botanistl'  Ruprccht .  cel le mênw 
chaÎ II<' sc prolonge à travers tou te la largeur de la péninsule Kan i n<' , 
dPpu is le cap Mikoulkinc j tisqu'au Kaninc Nos 1 •  

Bien que la longue croupe du Timan ne soit pas du toul  parall i• J p  
à l 'Oural . Stukcnberg fa i t  remarqu<'r avec beaucoup de ra i son qu<' 
1<' dessin du t ronçon si tué an delà du point de rebroussPm<'nl  
corrcspon� exaclcm<'nt à C<'lui  du Pac-Khoi . En effet ,  on np saura i l  
méconna i l i'<' que la  courburl' qui sc produit  sur les bords de la Soula 
doi t ètrP cons idérée comnw la répétition en quelque sorte du rac
cord entre l 'Oural e l le Pac-Khoï ; ct nous voyons S<' reproduire unP 
fois de plus ,  à une grande éch<' l l<' ,  des l ign<'s analogues à ccllPs 
que nous offrait  le pays lert i a i r<' des rives du Jh<'lam . Sur h•s 
bords d<' l 'Océan Glacial appara issent l<'s mènws t m i l s fomlamcn
taux de stmcture que dans les plaines cnsol<' i l lécs de l ' I ndus ; lPs 
grandes chaînl's de plis-sement sc sont dévcloppél'S d l' l a  ml\nw 
façon , ic i  avant le Jurassique supérieur , là-bas j usqu ' apri�s 1 <' 
T('I·tiaire supérieur. La direction des accidents , i l  Pst Yrai , est abso
lument d i fférente : tandis que nous avons vu régner , depuis  l '.AsiP 
Mineure jusqu'aux îles de la Sonde , une poussée tangentielle qui , 
l'Il dépit de toutes les déviations locales ,  est constamment dirigée 
vers le sud , ce lte mèmc poussée s 'exerce vers l 'ouest dans l 'Oural , 
et mênl(' wrs le nord-ouest dans le Pae-Khoï . 

L J 'emprunte cP renseignement à Schrcnk et à S tukenbcrg ; les publications de Ru
lU'echt sur cc s uj e t  montrent seulement que dans le  nord-ouest de Kanine o n  trouve 
Pncor·e des hauteurs de t 000 pieds a u  moins (Beiti'!Ïge :w· Pflanzenkunde des l'ussischen 
Reiches, Il, 1 8 �:; ,  Flora Samojed. Cisural. , p .  :J). [Voir G .  Grewingk, Voyage à la P''es
qu'ile de Kanine, avec commentaires d e  Tschcrnyschew, Karpi nsky et  Nikitinc (Mém.  russes 
Acad. Sc.  S t . -Pétersbourg,  LXVII,  i 89i , n• H , p .  1 -74, carte géol . ) .  L'examen des 
échantillons rapportes par Gr·ewingk et Ruprecht indique la p resence de roches cristal
lines massi ves,  d e  schistes mé tamorphiques,  du terrai n  car·bonifere e t  d u  Per•mien . Le 
Dévonie n ,  le  J urassique et le Crétacé inférieur ( Vol gien) n'ont été observés qu'à l ' t' t a t  
d e  blocs erratiques.]  
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Résumé général . - C inq  grands arcs , tournés vers le sud , s 'ali
·gncnt les uns à la su i te  des autres à b·avcrs tout le  con t inent : cc 
·sont l ' arc mala i s ,  l 'arc de l 'Himalaya , l' arc extérieur écrasé de 
l 'H indou-Kouch , l 'arc i ranien ct  l 'arc d inaro-tauriquc . A ces arcs 
v ient sc souder, avec des caractères un peu d i fférents , celu i qui 
entonrc la :Méd i terranée occ idental e .  

Ces arcs séparent de s  régions pl i ssées du  nord l e  plateau de 
l 'Afrique sep tentrionale et de l 'Arabi e  ct celui de la péninsule h in
·doue . L'arc mala i s ,  ct pcul-ètrc auss i  celui  de l 'Himalaya, englo
bent des fragments de plateaux .  

Comme ces  arcs s ' i n fl éch issent beaucoup plus vers le  sud que 
les chah1cs pl i ssées qu i  leur font  su i te au nord , i l  en résulte une 
séparat ion en plusi eurs segments , dont les uns sont des massifs de 
haut rel ief tand i s  que les autres sc sont a tl'a issés ct  ont été recou
verts en part ie par la mer .  Seul , l 'arc de l 'Hindou-Kouch présente 
vers le sud un rétrécissement si marqué que la configuration de la 
-surface y est d i ll'ércn lc .  

Les  han tes  pla i nes  a i ns i  délim itées deviennent des  régions sans 
(>cou lPmPIÜ vers la mer : c 'est cc qui  arrive à l ' intérieur de l 'arc 
h imalayen .  pu i s  PH dPdans de l 'arc i ran i en ,  ct pour la moi t ié  orien
talc de la chaine dinaro-tauriquc . L'étendue de ces bass ins fermés 
va en d im inuan t notablement vers l 'ouest. 

L'arc mala i.s avec son arrière-pays a été morcelé , c t  il en est de 
même pour la partie médiane de l 'arc d inaro-tauriquc . Dans les 
deux cas , à l ' intérieur des effondrements , sc mon trent ces digi
tat ions b izarres ,  telles que Célèbes c t  Halmahc ira ,  la Chalc id ique 
ct la �loréc . Nous savons par Xenmayr ct Burgcrstc i n  que chacune 
des t ro i s  presqu'iles de la Chalc id i que possède une structure dif
férente : Hagion Oros est  un anticl i nal de sch i stes c t  de calcaires 
cr i s tal l ins ,  découpé par des cassures t ransverses ; Longos est formée 
de gneiss  et Kassandra de couches tertiaires .  Cette d ivers i té atteste 
que les con tours sont ind<.'pcndants de la nature du terrain ct qu'i ls 
résul tent d 'un affai ssement. 

Sur la bordure externe de la plupart de ces arcs , depu i s  la  B ir
manie  jusqu'à la  �1<\d i tcrranéc , les couches tert ia ires moyennes se 
montrent pl i ssées ou renversées .  Le long des côtes du �lckran ,  des 
couches marines plus r<\ccntcs ,  restées hori zontales ,  les surmontent  
en d iscordance . -

Les pl i s  du Tien-Chan sc d i r igent au nord de ces arcs vers 
l 'Europe . Le Paropamisc  sc rel i e  par le Caucase aux Balkans ct aux 
Carpathcs ; une v iolente tors ion intervient alors , ct le pl issement 
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s'exerce désormais non plus vers le sud , mais vers le nord . I l  
semble que l 'arc des Carpalhcs soit refoulé vers le  nord par-dessus 
le Plateau Busse ct les Sudètes .  

Le Noura-Taon sc prolonge par le Cheikh Djcl i  j usqu'à Man
ghychlak ct vers le  Donetz .  

Cette disposition sc reflète dans le dessin de  la Caspienne 1 ,  car 
les contours méridionaux de cette mer sont déterminés par l 'El
bourz ,  c 'est-it-dirc par l 'arc i ranien ; les presqu'i les de Krasnovodsk 
ct d'Apchéron 2 correspondent au passage de la première des branches  
du  Tien-Tchan ,  dont nous venons de  pal"ler, et  cel le de  )langhychlak 
ali prolongement de la seconde. La mer Caspienne ,  nous l 'avons vu 
plus haut, est  un reste remontant à l 'antiquité la plus reculée ,  la 
mer Noire au contraire est due à un e ffondrement récent, ct  i l  est 
assez significatif que l 'allure des plis s 'exprime dans les contours 
de la Caspienne , tandis que le dessin du Pont-Euxin ne la laisse 
pas soupçonner. La mer Egée correspond à un efl"ondrcmcnt per
pend iculaire aux plissements grecs , mais les arcs externes ressor
tent dans les contours de la Crè te et de l ' i le de Chypre . 

Sur la bordure extérieure des .Alpes ct des Carpathcs ,  les couches 
tertiaires moyennes témoignent que la poussée tangentielle a duré 
jusqu'à ce lte époque , ct il en  est de mèmc plus à l 'est .  En Slavoni e ,  
les couches à paludines de l 'é tage levantin sc montrent mème 
redressées ; dans la presqu 'ile de Kcrtch les dé pùls sarmatiqucs , 
et probablement aussi les dépôts pontiqucs ,  part i c i p e n t  au pl i sse
ment ; dans le Caucase oriental , les couches sarma l iqucs sont 
portées à des altitudes très notables ct forment des plis au nord 
de Vladikavkaz . Bien plus à l'est encore , Stoliczka nous a révélé 
la présence ,  sur la bordure méridionale du Tien-Chan, vers la 
dl>prcss ion de Kachgar, de la formation d i te  Artush Series, qui est 
proba blemen t d'àgc tertiaire moyen,  ct dont les bancs s ' inclinent à 
con tresens " ; c t  )louchketov,  ainsi qu' i l  a bien voulu mc le com
muniquer,  a rencontré des dépù ts tertiaires de cc genre dans le 
Tien-Chan , it des hauteurs de 1 0  à 1 1  000 pieds [3 000-3 350 m . ] ,  
par exemple sur l e s  bords du  Tchatyr Koul et à l a  passe de  Ten-

[ 1 . Voir � - Androusso.- ,  Aperçu de l'h istoir·e du développement de la mer Caspienne et  
de ses habitants ( e n t•usse,  B ul l .  Soc.  I m p .  R u s s e  de Géogt·. , XXIV, 1 88 8 ,  p .  9 1 - 1 1 4, 2 p l . ) ; 
H. Sj iig-ren, Om bildningen af Ka.�piska hafvets biicken (Geol.  Füren. Füt·handl . ,  Stock
hol m ,  X ,  1 88 8 ,  p.  49-14 ) . ]  

[2 .  Voir I I .  Sj iigren, Ofversigt af Apscherons geologi ( Geol.  Füre n .  Fürhandl . ,  S tock
hahn , X I I I , l. 8! H ,  p .  223 -255,  carte ge ol . ) ; De tekto 11iska fü•·ltallandena pa hal fon Ap
,çcfteron ( I bid. , X I V ,  1 892 ,  p .  383-422,  2 cartes gco l . ; carte scluimati q u c ,  p .  3 81 ) . ]  

[ 3 .  Voir la  coupe d e  Bogdanovitch , reproduite p a r  K .  F utterer, P etermanns l\l itteil . ,  
Ergiinzungshcft :\ r .  i l !l ,  i 896,  pl .  I l ,  fig.  l..] 
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1\louroun lTaou-:\louroum] . Sous la forme de r.onglomérats ct de grès 
rouges, ils atte ignent, par l 'Alaï ct  le Souek, le Ferghana ct le Tur
kestan . -

Comme on le voit , i l  s 'est produit depuis le mi l i eu des temps 
tertia i res,  ct jusqu'à une époque plus rP-ccntc , d ' importantes pous
sées tangentiel les ,  venant plisser le fond de la mer qui s 'étenda i t  au 
centre de l 'Europe ct de l 'Asie ,  tandis que les plateaux du sud sont 
restés aussi étrangers à ces poussées que les horsts ct  les fragments 
anciens de l 'Europe cen trale ct  occidentale . Ces derniers , i l  est  
vrai , ont été également poussés vers le  nord-ouest ,  le  n orù ou le  
nord-est, ct ce mouvement s 'exprime en part icul ier dans le bassin 
houiller de la Belgique , mais le  p l i ssement des Alpes affecte une 
allure indépendante et  sc montre arrètP. ou dévié par les contours 
de ces mass ifs .  

Le  fragment isolé des  monts de .Match i n ,  sur  le Danube , sc com
porte d 'une façon d i ll'éren t c .  Le Jurass ique supérieur cl le Céno
manicn reposent horizontalement sur ses couches  redressées . On n P  
saurait y rcconna i trc la moindm connexion avec l e s  longs p l i sse
ments dont nous venons Je parler . 

Également d i sparates au po in t  de vue de l 'àgc ct des d i 1·e c l ions 
sont l 'Oural ct le Pac-Khoï jusqu'à l 'ile. de Vaïgatch ct à la :\oYaïa 
Zemlia , ainsi que les monts Timau,  avec la péninsule de Kan i n e .  Il 
exis te ici encore des arcs venan t sc raccorder par rchrousse men l ,  
mais l e  Jurassique supérieur repose à plat  sur les  1wn les d e  l 'Oural 
c t  le Cénomanien sc trouve en couches horizon t a l e s  au sommet des 
l\lougodjars . 
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L' A M f: R I Q U E  D U  S U D ' 
• 

Le massif du Brcsil. - Les chaînes arg-entines. - Les Andes de Boli,· ic ct du Chili .  
-- Les COt·dillèrcs de la  Côte ct la  Patagonie. - Pérou. - Ecundor, Colombie ct 
V ënëzucla. - Résumé général . 

Le massif du Brésil . - Traversons maintenant l 'Océan Atlan
tique , c t  passons au vaste cont inen t de l 'Amérique du Sud .  

Les îles qu i  le  précèden t sont peu nombreuses , et l e s  roches 
volcaniques y dominent .  Fernando Noronha est cons l i luéc par des 
phonol ithcs e t  des basaltes 2 •  Dans les  î les  A brollws affleure une 
roche volcanique ,  probablement basalt ique ,  interstrat i fll'e dans des 
couches qu'on suppose appartenir au terrain crélacl' .  �lais sur le 
continent , à l 'exception de quelques pointcmcnts érupt ifs qui attei
gnent, tout au plus , le Crétacé , on ne trouve au loin aucune trace 
d 'act ivi t é  volcanique récente . 

Depu is  qu'au commencement de ce s iècle des i ngénieurs ct des 
voyageurs autrichiens ont recueil l i  les premiers renseignemen ts 
précis sur la constitution physique du Brési l ,  les o bservations géo
logiques sc sont mult i pl iées sur cc vaste empire ; ct grâce aux 
efforts de Hartt, trop tôt enlevé à la science, ct de ses successeurs , 

[ 1 .  Traduit par L. Gallois .  - Pour une carte g-éologique génerale de !"Amérique du 
Sud, voir Berghaus, Physikalische1• Atlas , Abteil. 1 , 1 892 , n• XIV, avec notice par 
G .  Steinmann (trad. en anglai s sous le titre de Sketch of the Geology of' South A merica , 
Amer. Naturalist, XXV, 1 891 , p. 855-860 ; et en espagnol, Un bosquejo de la Geologia 
de Sud-A merica, ReYista dcl l\luseo de La Plata, I I I ,  1 892, p.  13 - 111 ) . ]  

[2 .  Voir  John C .  Branner, the  Geology of Femando de Nm·onlw, part  1 (Amer. Journ . 
Sc. ,  3• ser., XXXVI I ,  1 889, p. f 45- l 6 1 ,  carte) ; G. H. \\'illiams, part I l ,  l'etrography 
(Ibid . ,  p. t 78-189) ; J. C. Branner, the Ai:olian Sandstone of Femando de Noronha ( Ibid . ,  
XXXI X, l. 890,  p .  241-257) . ]  
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les grands traits de la structure du sol sont aujourd'hui connus 1 •  
Nous aborderons l e  pays par l a  célèbre baie d e  Rio ,  puis ,  après 

un rap ide coup d'œil "sur l ' intérieur, nous passerons aux provinces 
cùt ièrcs de l 'est . Nous examinerons ensuite la structure de la grande 
dépression de l 'Amazone, ct enfin , au delà des frontières du Brésil ,  
celle de la  Guyane jusqu'à l 'Orénoque . C'est là ,  sur les bords de 
l 'Apuré ct de l 'Orénoque,  qu'est la l imite septentrionale de cette 
vaste portion de la surface terrestre , de constitu tion uniforme , 
qu'on désigne sous le nom de massif du Brésil. · 

Rio de Janeiro est environné par les roches les plus anciennes 
du continent. Au sud de Rio, à travers la province de Sào Paulo, 
sc prolonge au loin la Serra do )lar, qui tombe à pic sur la mer. En 
arrière , le Parahyba rassemble ses caux dans une vallée longi tu
dinale parallèle à la côte ct atteint enfin  la mer en coupant l 'an
cicimc chaîne gne issiquc. Au delà de cette vallée longitud inale ,  les. 
r iv ières coulent vers l ' intérieur ; l a  l igne de partage des caux du 
vaste continent sc trouve ainsi près de son rebord . On a donc, en 
partant de la mer,  à franchir  un rebord de cuvette , comme i l  arrive 
pour les Ghàtes de l ' Inde . 

Plus lo in dans l ' intérieur, dans la Serra Mantiqucira ct  au delà 
vers le nord ct le  nord-oues t , sc succèdent avec une grande variété 
des schistes ct des quartzi t e s  sans fossiles ,  des amphibol i t c s ,  des 
talcschistcs , des calcaires cristall ins ct la série des i tacolum ites ,  que 
beaucoup de géologues considèrent comme formant la parlic supé
ricure · du groupe archéen , mais que Har t t  ct  d 'autres rapportent 
déjà  à l ' époque silurienne inférieure 2 •  

Sur ces formations reposent · d e  grandes masses horizontales  de· 
sédiments dévoniens et carbonifères ct enfi n ,  découpée en mon
tagnes tabulaires,  une puissante nappe de grès sans foss i les .  

La province de Parana, au sud de Rio,  fournit ,  d 'après la des
crip t ion q u 'en a donnée Orville Derby, un bon type de cette suc
cession . E n  ra i son de la rare beauté de ses paysages ,  la  Serra do 
l\lar prend ici le  nom de Serra Graciosa. Elle s 'élève à pic au
dessus de la mer, en affectant la direct ion de I 'E . N . E . ,  ct  ses as-

:1. C.  F .  Hartt, Geolo_qy and Physical Geography of Bra=il, in-8• ,  Boston, 1 870 .  [On. 
trou'l"era un grand nombre d 'indications sur les trtn-aux récents relatifs à la geologio 
brésilienne dans lo memoire do John C. Branner, Decomposition of Rocks in Bra:.it 
(Bull . Gcol . Soc . of America, VII, 1 896, p .  21}5-314 ) . ]  

2 .  '"· O .  Crosby a tente d e  faire une determination plus exacte d e  ces roches c t  de 
les compar•cr aYec celles des montag-nes de l'Amcrique du Xord : On the Age and Suc
cession of the Crystalline Fonnations of Guiana and Brazil (Proc . Boston Soc. Nat . .  
Hist . ,  XX, 1880,  p .  480-497) .  · 
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sises son't fortement redressées .  Elle est constituée par des grani tes ,  
des roches porphyritiqucs et des gneiss schisteux, associés à des 
roches éruptives très  anciennes .  Plus à l 'ouest, on rencontre de l a  
serpent ine et du  marbre , de s  talcsch istes ,  des quartzites ,  de l ' i ta
columi tc ,  et toutes les roches caractérist iques de la série récent e ,  
te�le qu'on la connaît dans l e s  provinces de  Bahia e t  de )linas 
Geraes ct probablement aussi dans le Bio Grande do Sul .  A 50 ki
lomètres environ à l 'ouest de Curit iba , une falaise abrupte traverse 
du N.  au S .  la province de Parana . Elle est formée , à la  base ,  
par les couches fortement redressées de cet te série archéenne supé
rieure ou silurienne inférieure ; au sommet au contra ire , par les 
assises horizontales d'un grès blanc grossier traversé par de nom
breux filons de roches vertes (Griinstein) . Plus à l 'ouest s ' interca
lent des schistes à fossiles dévoniens .· Près de l ' h-ahy affleure aussi  
un calcaire si l iceux dévonien . Peut-être l e  terrain carbonifère est
i l  également représenté dans cette région . Le sol s 'abaisse un peu , 
et l 'on rencontre une seconde falaise ,  la Serra de Espcrança , dont 
l 'alti tude est de 1 O iO mètres .  El l e  t raverse également toute la 
province .  Elle est consti tuée , à sa part ie  inférieure , par un grès 
rouge tendre , ct  à sa partie sup(>rienre par une nappe d 'amygda
loïdc , dont l 'épaisseur at teint 1 00 mètres ou même davantage . 
Cet te nappe puissante , qui  es t  probablement d 'àge mésozoïquC' ,  
paraît se rapprocher, vers le snd,  de la Serra do  .:\lar et  prendre une 
grande extension sur les bords de l 'Crugnay 1 •  

Les lambeaux dévoniens e t  carbonifères s e  continuent d 'une part 
à t ravers le  Hio Grande do Sul 2 ,  ct d 'autre part i:t t ravers Sào 
Paulo . Dans le �laranhào et le �latto Grosso 3 ,  le  long du Guaporé 
et du haut Paraguay, il existe probablement des couches carboni
fères .  Des couches horizontales ou t rès peu inclinées de grès sans 
fossiles sc rencontrent dans ::\linas Geraes c t  Sào Paulo sou s forme 
de clwpadas, c'est-à-dire de tables isolées ,  res tes  d'une ancienne 

i .  Orville A. Derby, The Geolo_q!J of the Diamantiferou.• Re_qion of the Province of 
Parana, Bm::il (Proc. Amer. Phil .  Soc.  Philadelphia, XVIII ,  1 870,  p. 2:H-258 ) .  

[ 2 .  Voir .-\..  Hettner, Das südlichsfe B•·asilien (Zeitschr. G e s .  f .  Erdk . Berl i n ,  
XXVI , l. 89t ,  p .  85-I H, carte géol . ) .  Les dépôts d e  charbon du Bresil méridional o n t  
fourni réccmmcot  de nombreuses plantes de la. flore à Glossopte1•is d e  l'Inde ct  de  
l'Australie, te lle s que Gan,qamoptel·is C!Jr.l(Jp/e•·o ides, associees à d e s  espèces d e  l a  flo re 
houillère ou perm ienne d o  l 'hemisphi-re boréal ; R. Zciller , Note sw· la flore fo,silP. des 
gisements houillers d!! Rio Grande do Sul (B ull . Soc. Gcol. de Fr. , 3• scr., XXIII, 1. 89 :; ,  
p. 60 1-629, pl. VIII-X) . ]  

[3 . Voir J.  'V . Emns, The Gf'olog!f of Matto Grosso, pal'l icularly the Region dl'flined 
b11 the Upper Paraguay (Quart . Journ . Oeol . Soc . ,  L, t 893, p .  8:5-1 04).  Des fossiles d e 
voniens rapportes d u  1\fat to Grosso, p a r  P .  Vogel ,  on t été decrits par L .  v o n  Ammon, 
Zeitschr .  Ges . f .  Erdkunde, Berlin, XXVIII ,  1893, p. 3:52-366.] 
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nappe cont inue d e  grès ,  d 'une altitude d e  2 000 à 3 000 p ieds 
[600 à 900 m .  J au-dessus de la mer .  Elles prennent une plus grande 
extensi on du côté du Matto Grosso , forment , entre le Tocant ins  et 
le Rio Sao Francisco , une nappe continue ,  au-dessus de laquelle les 
terrains archéens n 'apparaissent souvent que comme des îlots , et 
atte ignent la côte septentrionale à travers les provinces de Piauhy 
et de Ceara . 

L'âge de cette nappe de  grès n 'est pas connu ; peut-être même 
comprend-elle des dépôts d 'âge différent. -

Dans les provinces orientales ,  on retrouve en quelques points , 
comme à Estancia dans la province de Sergipe , c l  aussi dans les 
montagnes au-dessus de Rio de Contas ,  le grès rouge ct les marnes 
mésozoïques qui affleurent dans la Serra de Esperança . Celte for
mat i on a é té comparée par les géologues aml'ricains au Tri as de la 
par t i e  orientale des États-Unis ; el le rappelle aussi les dépôts ana
logues qui sc trouvent sous la Craie transgrcssivc dans la Meseta 
espagnole . 

Sur la côte orientale ,  près de Camamu,  au sud de Bahia ,  on 
rencontre au-dessus du gneiss une roche friable riche en pétrole , 
qu' on appelle tw·ba . A Bahia la couche inférieure , qui v ient d irec
tement au-dessus du gneiss ,  est un dépôt d 'cau douce , avec Croco
dilus , Mela11 ia , Vh·ipara, Unio , Estheria . Non loin de Bah ia, sur 
le même horizon , il existe un lit à ossements , avec restes de Dino
sauriens ct de Crocodiles . Cc niveau , auquel appart ient peut-être 
aussi la  turba de Camamu,  est assimilé au \Vealdicn ou au Néo
comien. Par-dessus viennent des couches marines du Crétacé moyen 
avec Buchiceras , puis la  Craie supérieure avec inoceramcs,  ct enfin, 
au sommet, une assise à mosasaures .  D'après Hartt, on connaît des 
lambeaux de couches marines transgressi ves appartenant au ter
rain crétacé dans les provinces de Piauhy, Ceara ,  Parahyba do 
Norte ,  Pernamlmco , Alagoas ct au sud de Sergipe , jusqu'à Bahia , 
probablement même jusque dans les îles Abrolhos 1 •  I l  semble 
que tout le fond de la dépression de l 'Amazone soit constitué 
par ces formations crétacées .  La localité la plus méridionale du 

L S .  Allport, On the Discovent of some fossil Remains near Bahia , South America 
(Qum·t. Journ. Geol . Soc . ,  XVI, f 860,  p. 263-268 ) ;  Hartt, Ouvr. cité, p. 263, 346, 35:.i , 
a:j6, etc. [Voir aussi John C .  Branner, the C1•etaceous and Tertim·y Geoloay of tite Ser
gipe Alagoas Basin of Bmzil (Trans. Amer. Phil. Soc., new ser. , XVI, il!90 , p. 369-
43�, ij pl. ) ; C.  A .  'Vhite, Contributions to tite l'aleontology of B 1•a:il;  comprising des
CI"Ïptions of Cretaceous Inve7·lebrate Fossils, mainly f1·om the Provinces of Sergipe, 
Pernambuco, Para and Baltia . In-i•, 273 p. ,  28 pl. (Extr. from vol. VII of Archivos do 
1\Iuseu Naci onal do Rio de Janeiro, 1 888) . ]  
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Brésil où l'on ait trouvé des fossiles crétacés ,  dans l 'Est ,  est Bahia. 
Très loin vers l 'ouest, dans la Républ ique Argentine ,  nous ren

contrerons de nouveau des dépôts d'eau douce avec Melania et 
pétrole ; i ls affleurent au pied du rebord occidental du plateau de 
l\latto Grosso, et l 'on suppose qu'ils correspondent à ceux de Bahia .  
Une extension aussi  extraord inaire est ,  dans tous les cas , difficile 
à comprendre . -

Passons maintenant au bassin de l 'A mazone. Nous suivrons 
encore la description si instructive d'Orville Derby, qu i résume 

Fro.  97 . - Esquisse géologique d'une partie du Bassin de l'Amazone, d'après O .  A. Derby 
(Journal of Geology ,  vol. II, �_89J, p.  481 ) .  - l�chelle de 1 : 7 .500.000.  

toutes les recherches faites j usqu'à ce jour sur cette vaste dé
pression 1 . 

Ce bassin est s i  bas que Chandless, très loin vers l 'ouest, près 
du versant oriental des Andes bol iviennes,  n 'a trouvé sur le cours 
supérieur du Purus qu 'une hauteur de 1 088 pieds [330 m . ] .  C'est en 

L Orville A.  Derby,  Cont1•ibuiçoea pam n Geologia da Regiào do Baixo Amazonas 
( Arch. do l\Iuscu Nac. do Rio de Janeiro, I I ,  1 877, p. 17-1 04 ; ce mémoire, très nourri do 
faits, a cté traduit en anglais dans les Proc. Amer. Phil. Soc. Philadelphia, XVIII ,  
1 879,  p .  1 55-178) ; voir  aussi Hartt, Contributions to the  Geology and pltysict1l Geo
graphJI of the lowe1• Amazonas (Bull .  Bull"alo Soc. �at. Hist. , 1, 1 874, p. 201-235) ; Rath
bun, The Devonian Bracltiopoda of the Province of Para, Bra:il (Proc. Boston Soc.  
Nat. Hist. ,  XX, 1 879, p .  H-39 ) .  [Voir surtout Or.-illc, A .  Derby, The Ama:onian Upper 
Carboniferous Fauna (Journal of Gcol . ,  Chicago , 11 ,  :l89i, p. 480-50l. ) .} 
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partant du nord ct du sud, pour sc rapprocher du grand fleuve , 
qu'on rencontre les roches les plus anciennes .  Les plus anc iens  ù<'pùts 
visibles doiven t appar tenir à la série s i lurienne inférieure .  I ls af
fleurent en Guyane , à peu près suivant une l igne qui comnwnccrait, 
sur la  cùtc orientale ,  à 1° de lat. N . ,  ct sc prolongera i t  jusqu 'aux 
environs du confluent du Hio Negro ct du Hio Branco , par 1° ou 
2° de lat. S. Au sud, ces roches dé terminent les rap ides des afll ncnts 
mérid ionaux ,  ct la l imite septentrionale de leur extension coupe
rait à peu près le  Tocantins par 3° ou .f.o ,  l e  Tapajos par .i.o ou i.i" ct 
l e  Madeira par 8° ou 9° de lat .  S . Le cours du .:\Iadc ira scmiJ l l'  cor
respondre sur une grande l ongueur à l a  l imi te  occidenta le  de ces 
afflcuremcn t s .  

A ces roches anciennes fait suite ,  au nord de l 'AmazonC' ,  dans 
les val lées du Trombe tas ,  du Curua ,  du �Iaccuru ct probablement 
sur toute la longueur de cet a l ignement ,  une assez hu·ge ce inture 
de Silurien supérieur. El le correspond au il/edina sandstone du 
groupe du l\ ïaga ra , dans l 'Amérique du 1\'ord . On ne connaît pas 
de zone analognt' au sud de l 'Amazone ,  mais i l  est possible qu'on 
l 'y rl'trouvc un jour. 

La zone suivante ,  plus large que la zone si lurienne ,  appart ient 
au Dé,·onien et comprend p lusieurs subdivisions .  On la connait au 
nord , avec un développement considérable ,  le  long de l a  zone s i lu
rienne , ct à l 'ouest jusqu'à l 'Uatuma, cours d'cau s i tu{> en tre le 
Trombetas et l e  Rio Negro . Au sud du fleuve on n'en a s igna l L1 que 
des lambeaux.  Mais on la rencontre au mi l ieu des a l l u v ions de 
l 'Amazone , à l 'ouest de �lon tc Alegre , dans les  débris d " tm an ticl i nal 
dirigé de l 'E .  à 1 '\V .  

· 

Les dépùts carbon ifères occupent un espace b ien plus considé
rab le .  Au nord de l 'Amazone , i ls s 'é tendent vers l 'est au moins 
j usqu'à Prainha , atteignent le f leuve lu i-mèmc à AlcmqucJ · ,  c t  sc 
prolongent à l 'ouest au moins j usqu 'à l ' Uatuma. Au sud , ils s 'é talent 
probablement du Tocantins jusqu'au .:\ladcira, et affleurent surtout 
auprès du Tapajos .  

Les  dépùts paléozoïques forment donc un bassin symé lriquC' , 
dont les couches carbonifères occupent l e  centre . Seul l 'anticl inal 
de �Iontc Alegre laisse apercevoir le terrain dévonien au m i l ieu des 
alluvions de l 'Amazone .  -

I l  y a ensuite une énorme lacune dans la série sédimentaire . La 
formation la plus ancienne ,  après les précédentes ,  qu'on connaisse 
dans cc vaste bassin est un grès grossier, qui , dans le  voisinage 
d 'Ercré et jusqu'à Monte Alegre repose sur le Dévonien ct contient 
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des restes de végétaux qu'on rapporte à l 'époque crétacée .  Beaucoup 
plus haut en amont, à l 'ouest du :Madeira, sur l '.Aqniri ,  dans le 
bassin supérieur du Purus,  les format ions crétacées sont très déve
loppées ; on y a trouvé des débris de mosasanrcs ct  de tortues .  

Le bass in  de l 'Amazone pourra i t  donc b ien avo i r  é té  à l 'époque 
crétacée un large golfe l imi té par des dépùts pah'ozoïques .  A Ereré ,  
des roches éruptives pénètrent j usque dans le Crétacé . 

Des bancs de grès b igarré corrcspomlent à la  l in d<'s temps t('r
tiaircs ,  notamment dans la  part i e  inft>r ieure du cours dn fl ('UV(' ,  
entre Prainha ct  Almeirim . .A  l a  base de ce l le format ion ,  on a 
trouvé à Pebas au Pérou , à l ' embouchure de l 'Ambayacu , mw a r
gile bleue contenan t des coquilles foss i les .  Boctlger, qu i  a exam i n é  
cette faune  saumâtre . déclare que l es  conches d e  Pebas, il e n  j u g(' r  
par leur faciès spécial , sont < <  des dépMs d'estua i re de l 'ane i en 
.Maraiïon qui  remontent au moins à l 'époque o l igocène , pcut-t\ t rc 
m ême à l 'époque éocènc 1 •  » -

Tout cc qu'on sait j usqu'à présent de l a  structure géologi i{UC 
du pays si hu' au nord du bass in de l 'Amazone permet de le con
s i dér('r comme une rép? t i t ion de la rég ion qui est au sud . J)('s 
roclws a rché<' n n e s ,  parm i l <'sqnelles on s ignale notamment l e gra
nite , en form ent , semble-t- i l ,  l e  sons-sol 2 • On les voit encore au 
confluent du Caron i c l  d(' l 'Or('noqn(' . Dans la  Guyane angl a i s(' , 
entre 4° c t  ()0 de lat . � . •  d ' i mpor tants lam beau x hor izontaux d(' gl'i's 
reposent ,  d 'après Sawkins ,  sur cc sonbasscnwn t .  C n  té mo in  gigan
tesque de cc  genre , percé de nombreux filons  de  Griimlr•i1 1 , co n s t i 
tue , d 'après cet observateur, le sommet horizon ta l  du Hora ima ,  haut  
de 7 5 0 0  p ieds [2 285 m . ] ,  a ux pentes partout abruptes ,  qu i  sc dresse 
sur la frontière du V énéznéla ( fig .  98) 3 •  

L O .  Bnrl f l!<'l", Die Terli.�rfa zma t•o n  l'el.a ç a m  obe1•en ]fa l"alion (Jahrh.  k .  le Ü <'nl .  
Rcichsa n�t . .  X XVI I I .  I SiS ,  p .  Zi 03 .  

[2. Voit• Ch.  B.  B row n a n rl  J .  G. Sawk i n s ,  Rep01·ts on thP. Pltysica l,  Desc•·iplive, mtd 
Economie Geoln[IIJ of llril i.<lt f; uiana,  i n - 8 > ,  carte güol . ,  t p l .  de coupes,  Londo n ,  1 875 ; 
C h .  V<ilain ,  .Yoles _qéol. sur la llmtle-GuyanP, d'nprè., lPs !'X{'loration.• du D• C t·evanx 
( B ul l .  Soc. Géol.  de Fr . ,  3•  sét·. , VI I ,  t 87 9 ,  p .  388-3!11 ; IX, 1 8 8 1 ,  p .  396-4 1 7 , p l .  I X - X I l ) ; 
Esqui.•se gflol. de la G u •Jalle française et des ba.•sins du J>m·ozt et dit rm·i, d"api"C.� les 
e:r:plorations du D• Crc,·au x ( B u l l . Soc.  G é o g r. , 7• sé t· . ,  VI,  1 88:i,  p . .l,;j3-492, ca rte g·!ot . : ;  
K .  Martin,  Geol. Studi�n über .Viederlaenclüch \ V  est-Indien,  au{ Grund eir1ener l:ntr: 1'
suchztnqsreis,•n, i n-4•,  Leiden , 1 883 ,  p .  t H -2 1 8 , carte géol . ]  

3 .  J .  G. Sawkin s, Geo lug ical Observations on ll l ·ilish Guya n a  ( Quart . Jom·n . G eol . 
Soc . ,  XXVII .  1. 87 1 ,  p. 4 1 9-i33 ) ; Yoit· au��i A tt wood, A Conb·ibulion to South-A mt'rican 
Geology ( Ibid . ,  XX XV , 1. 879,  p. ;jS2-:i8 8 ) .  H. White!.'· a donné des Yucs rlc la h a ule 
montagne tabul aire du Roraima ct de son Yoisin, l e  Knkcnam, dans les P ro c .  G<'ogr.  
Soc. London , I88i ,  p.  4il8 ct .1,6 1 .  [Voir aussi E .  Recl u s ,  ?l'ouve/le Géographie Universeile, 
t. XIX, 1 894,  p.  9 (d'après C.  B. Brown ) . ] 
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De l 'autre côté de l 'Orénoque ,  le pays , comme nous le verrons 
bientôt, présente une constitution di fférente . 

Les chalnes argentines. - Les hautns montagnes de l 'Amé
rique du Sud sc composent de deux parties qui sc rejoignent sous 
un angle obtus dans le Sud du Pérou ct en Bol iv ie ,  à l 'est du 
golfe d 'Arica . Nous commencerons l 'examen de leur structure par la  
part ie méridionale , s i tuée dans la République Argentine : sous la  
direction de Burmeister, i l  s ' es t  formé dans cc pays une (>cole de 
savants , ct les recherche s  y sont plus avancées que dans les autres 

2 3 4 5 6 8 

10 

FIG. 98.  - Ll' Rora ima (Guyane Ang-l a i s e ) ,  d'apt·ë s Brown et Sawk ins (Repm•ts on tite 
physical, tlesc,·iptive and economie Geology of British Guiana, in- 8•, London,  1815 ,  
p .  26� , fig .  40) .  Vue prise du Mont Camooda, dans l a  direction de l ' W . S .W. 

1.  Mont liarima ; 2 .  Horaima ; 3.  Grand e  Cascade ; 4.  llont liukenam ; 5.  llont l l a i amahtcwick ; 
6. )Iont lllcbcaper ; 7. llont Waiacker-Paiaper ; 8. llont Caraway ; 9, 10.  Y allée de la Cukino 
Hiver . 

parties de la vaste région montagneuse qui s 'étend de la mer des 
Antilles au cap Horn 1 •  

D u  haut pays d e  Bolivie ,  plusieurs chaînes parallèles, dirigées 
du N. au S . ,  pénètrent dans l 'Ouest du territoire argentin .  Les 
plus occidentales d 'entre elles s 'alignent le long de la haute chaine 

[ 1 .  Voir surtout A.  Stelzner, Beilrtïge zu1• Geologie 1md Palaeontologie der A r,qenti
nischen Republik. 1 .  Geologischer Theil. Beitrtïge zw· Geologie der A1•genlinischen Repu
b lik und des angrenzenden , zwischen dem 32. und 33• S. Br. gelegenen Theiles der Ch i
lenischen Cordillere. In-4•, l carte gëol. , 3 pl. de coupes, Cassel-Berlin , i 885 ; Rësumé, 
Annuaire géol .  uni v., IV, i 887, p .  71 1 -777 ; L. Brackebusch, Mopa geologico del Inte1'ÏOI' 
de la Republica A1·gentina, t :  1 . 000.000.  5 feuil les publiées, Gotha, 1 892 ; J. Valentin, 
Bosquejo geol6gico de la A rgentina (extr. de la 3• édi t .  du Diccionario geografico A l'
gentino de  F. l.atzina , 1891) .  - Pour la geographie de la  t·égion ,  consultm· la grande 
carte à i : LOOO.OOO.  de L. Brackebusch , Mapa de la Republica A 1•genlina, const,,uido 
sobre los datos existentes y sus proprias observaciones ltechas durante los aiios i 815-i888 , 
l 3  feuilles,  Hamburg, 1 89l. ; le même, Eine neue Karte de1• A rgentinischen Republik 
(notice sur la carte précèdente, Petcrmanns Mittcil . ,  XXXVIII ,  i892, p. 116-!.89, pl. U, 
15 ) ; Uebe1• die Rodenverhtïltnis!e des no1·dwestl. Teiles der A rgentinischen Republik 
(Ibid . ,  XXXIX, l.893, p. !.53-166, pl. l. O, H : carte hypsométrique et carte pbysiographique) . ]  
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des Andes , les plus orientales sc dre ssent au mil ieu des Pampas . 
Plus iem·s observateurs ,  parmi lesquels Stelzner, qui a tant contri
blH� à t'tendre nos conna issances sur ces ré>gions , ont également 
fa i t  remarquer que les chaînes s i tuées beaucoup p lus lo in au sud
est ,  et également orientées X . "' . -S . E . ,  enh·c Bu enos-Ayres et 
Bah i a  Blanca , doiwnt, à cause de la s i m i l i t ud l.' des roches qui les 
const i tuent,  ê t re rattachées aux sierras arg<'nt irws de l 'ouest 1 • 

A i ns i , dès le prem ier  coup d 'œ i l que nous j e tons sur l es  Andes , 
nous sommes amenés à regarder vers l 'es t . aux <'nv irons du cap 
Corr il.'ntes .  -

La part i <' l a  plus septentrionale des c h a inl.'s m·gen t i n l.' s ,  dans 

les prov inces de Salta et de Jujuy, depu i s  l e  22° jusqu 'au 2;)0 envi
ron de lat. S . , a é lt' é tudiée par Brackebusch . Xous sommes dans le 
pays des sources du Hio Y erme j o .  �\ l 'mws t ,  dans l ' in t t'r il.'ur des 
mon tagnes , s 'y rattache la région sans écoulement vers la mer des 
Sa l inas de la Puna . Les repn'sentat ions cartographiques qui ont été 
donm'es de ce pays sont t rès fautiws, ct d 'après Brackebusch , que 
j l' prends ic i  comme gu ide ,  )a pos i t ion d 'Oran do i t  èt rc reportée 
d 'un  hon dPgi'P à l 'ouest 2 •  

H u  (iran Chaco ,  pri's du rebord or i en tal d e  ces montagnes du 
nord , t'merge d'abord une pu i ssan t e sé>ri e de dt'pùts , qui  sont ca
ractérisés par leur r iclwss<' <' I l pt' tro i e  ct en sel  gemme . Cc sont des 
couches de grès b igarré , et auss i de dolom ie  e l  de gypse .  El les  con
t iennent des débri s de po issons e l ,  en certa i ns po in ts , une grande 
quan ti té de pet i ts gastropodes ;  on y trouve en grand nombre Cltem
nitzia (Jfp/ania) potosensis ,  d 'Orb . Les op inions sur l 'àgc de ces 
dépôts d iffèrent beaucoup. Brackcbusch les place à la l im i t e  du Ju
rassique ct du Crétacé et note que le  porphyre quartz ifère qu'on 
rencontre par endroits dans les provinces de Salt a  et de Jujuy est 
toujours associé aux grès bigarrés a .  

Ces couches à pétrole ont une énorme extension ; el les forment 
vraisemblablement tout le sous-sol du Gran Chaco ct s 'étendent 
fort l o in ,  au nord et au sud , le long du versant oriental des Andes .  
Brackelmsch est di sposé à les rattacher aux gisements pétrolifères 

L "\!fr. Stclznct•, dans R. Xnpp, Die A 1•gentinische Republik, in-8• , Buenos-Aires, 
i 816,  p.  1 l .  La d irec tion de ces chaines se ,·oit  tres hien sm· la cartt' de H. Burmt'istcr, 
Die Sii damerikan isclte�t Republiken A1·gentina, Cltile, J>a,•agua?J and Urug uay (Peter
manus :\Iitteil . ,  Ergilnzungshcft ��·. 3!1,  1 81ij ) ,  

2 .  L .  Brackclmsch , Es ludio sobre l a  Formacion Petrolife,·a d e  Jujuy (Bol . .\cad.  Nac.  
Ciencias Cm·doha, V, i 883, p.  1 31- 1 8 \ ) , et l'iaje a l a  P1'0vincia d e  Jujuy ( I bid . ,  p .  1 85-252, 
cm·te) .  

3 . Brackehusch, Mëm. cite, p.  181 . Sur 1 '.\cnmtuij a ,  voit· aussi Kus�. Note sur les 
filons de qum·t.: am'ifère de l'Atajo (Ann. des :\lincs , 8• scr . , Y, 1 88 \ ,  p. 3i9-388). 
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ct aux formations lacustres que nous avons précédemment s ignalés 
sur la côte orientale ,  près de Bah ia . 

Ces dépôts ne constituent pas seulement l e  sons-sol de la 
pla ine ;  ils ont encore pris part aux mouvements qui ont donné 
naissance aux montagnes ; i ls apparaissent non seul ement dans le 
fond des vallées qui séparent les chaînes parallèles ,  longs al igne
ments qui  pénètrent au lo in dans la  Boliv ie  mérid iona le , mais  on 
les rencontre aussi à de grandes hauteurs dans les chaines elles
mêmes , à 5 000 mètres par exemple dans la  s i erra de Zenta ,  qui 
borne vers l 'est la  grande val lée long i tudinale de Hnmahuaca . 

Les chaînes son t const i tuées par des couches presque toujours 
fortement redressées de quar tz i tes ,  de sch i stes cL de gmnwacke8 ,  
contenant des fossiles de  la faune primord iale ct  de la faune s i lu
rienne infér ieure . La pr inci pale de ces bandes s i lur iennes part dc8 
hautes montagnes de la Bol iv i e ,  dans les provinces de  Potosi et de 
Tarij a ,  sc prolonge it t ravers Jujuy ct Salta , ct  sc term ine par la  
S ierra rela t iwment pen élevée de  San Jav ic1· ,  à l 'es t  du Xcnulo de 
.Aconqn ija Pl i l  l 'cnwst de l a  vil l e  de Tucumau . Les pr inc i pau x chaî
non s para l lr l es , it l 'ou est , sont : l a  SiPrra del .Agu i lar ,  qui  laisse 
afllcurcr le soubassement grani t i que ct qu i s 'élève au-dessus de la  
pla ine de la Puna à 5 300 mètres d'alt itude ; puis la Sierra de Cochino
cha et la Sierra r iche en mines de Cabalonga , qu i  tontes  deux se 
d irigent vers la Bol iv ie ; la seconde est entourée de gramlcs masses de 
trachyte , qui  forment les  montagnes de la  front i ère . Le Xe vado de 
Aconquija  est  formé de  grani te e t  de gne iss ,  et  se pro longe vers le  
nord entre les  chaînes siluriennes ; ses  contrefo rts  appara i ssent à 
l 'ouest des Salinas de la Puna, Pt, comme nous l ' avons d i t ,  au  p ied 
de la S i erra del .\gu i l ar . 

.A l ' e s t  t le la chaine pr i nc ipale sc trouven t  égalemen t  des 
c h a î n o n s  s i l ur i ens ; l 'un d 'eux ,  le plus ori enta l ,  dé \" i c  de  la  d i 1·cct i on 
commnne ver8 l e  X . X . E . ,  forme les S ierras de Santa Barbara ct 
de  �la iz Gordo, cl plonge sous le Gran Chaco avant d'avo i r  atteint 
le  Rio  Y ernwjo .  

Les bandes s i luriennes sont percées ,  notamment à l 'ouest,  par 
de nombrcnx filons on amas de t rachyte . 

Nous sa v ons par Stclzncr qne ces chaînes  sc prolongent encore très 
loin vers l e  sud , j usqu'au 33° de lat . S.  1 •  Elles sont longues ct 
étroites , souvent a bruptes ct d 'al t i tude considérable ,  ct leur direc- · 

t ion s'écarte peu de celle du mér id ien .  Vers l 'ouest ,  c1 lcs sont gé-

1. Stclzncr, X eues Jaln·h . f. �lin . ,  1 872,  p .  1 93-198,  630-636 ; 1 873,  p.  72G-7H .  
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néralcmcnt plus serrées les unes contre les autres ; vers l 'est ,  elles 
s 'espacent davantage . L' incl inaison des couches est très forte . Une 
part ie  de ces chaînes e s t  constituée par des schistes cristall ins ,  des 
gneiss ct des granites 1 ;  on y rencontre auss i  de larges épanchements 
de roches porphyriques ,  de trachytes ,  et plus rarement de basaltes .  
A l 'ouest de San Juàn court du N .  au S .  une  longue bande 
calcaire, dont Kayscr, en sc basant sur les fossiles recueill is par 
Stclzncr, sur une longueur de 1 50 kilomètres , a démontré l 'âge 
silurien inférieur. A l 'est de la Sierra Famatina s 'aligne une traî
née parallèle ,  également s i lurienne inférieure 2 • 

Sur le versant oriental de la même Sierra ct de  son prolonge
ment vers le  sud , comme aussi  en plusieurs autres points situés 
dans les provinces de La Rioja ,  de San Juan ct de .Mendoza , on 
rencontre des grès ct des schi stes b itumineux formant de longues 
bandes méridiennes . C'est la continuation vers le sud des dépôts 
pétrolifères de Jujuy ct de Salta ; cependant ,  d 'après les débris de 
végétaux qu' i ls renferment, on les rapporte ic i  à l 'étage rhét ien 3 • 

On n'a pas encore trouvé de fossiles siluriens dans les Sierras 

[ 1 .  Les nombreux échanti l lons de ro ches cristallines ct schisteuses rapport és de la 
Républirtuc Argent ine , et particulièrement des Sierras pampcenncs, par L. Brackebusch, 
ont cté étudies au microscope par B. K iihn , J. Romberg, P .  Sahersky et P. Siefcrt (voir 
Peb·ographische Untersuchungen argentinùchPI' Gesteine, ausgefïilt l'l im Mineralogisch
pell ·orp•aphischen Institu t  der UniversiWt Be1·lin, )\eues Jahrb . f. l\Iin . , ll e ilage-Bd.  V I I ,  
1. 89 1 , p .  295-40;; ,  p l .  V I ,  VII ; VIII ,  1 893, p .  275-406 ,  pl . VI I-X VIII ; IX ,  1894-95 ,  p . 293-
450 ,  p l .  XII-XIV) .] 

2 .  E .  Kayser, U�bP.r primordiale und zmlel·silurische Fossilien aus de'f' A l'flentinischen 
Republik ( publié également sous le  titre de : Beil1'Ü,qe zw· Geolof1ie und Palœonloloyie de1· 
A1·gentinisclum Republil• ,  llerausgegeben t•on Alf. S telzncr ; Palœontographica, Supplcm . 
I I I ,  l. 87G,  p .  1 -i.i ) .  

3 .  H .  Br.  Geinitz, Ueber Rhiilisclte Pflanzen und  Th ierreste in den m·.qentinischen 
Prot•in:en La Rioja, S. Juan und Mendoza ( Ibid. ) .  [ Voir aussi L. Szaj nocha, Ueber fossile 
Pflanzenreste aus Cacheuta in de1· A 1•gen tinischen Republik ( Sitzungsber. k. Akall . 'Viss. 
'Vien,  mathem.-naturw. CI. , XCVll,  Al>th. I ,  1 888 ,  p. 2 1 9-245, p l .  I, I I ) .  O n  a. recemment 
signale, d'abord à Bajo de V elis, dans la province de San Luis, puis dans diverses loca
lités de la  province de La Rioja (Sierra de los Llanos, Sierra Famatina, etc.), la présence 
de plusieurs espèces de la flore à Glossopte1·is , tel les que Nevropteridium validum, Gan
gamopteris cyclopteroides, Noeg,qerathiopsis, etc . ;  dans le plus septentrional de ces gise
ments , à Trapiche , ces formes,  caractéristiques du Gondwana inférieur de I "Inde, sont 
associées à des empreintes de Lcpidodendrées : il  semble ainsi qu'on se trouve là, comme 
dans la region méridionale du Brésil ,  sur l a  limi te commune des deux grandes pro \· inces 
botaniques du commencement  de l'époque permienne ; F. Kurtz, Contribttciones a la 
l'ala!ophytologia Argentina, Il. Sob1·e la e.xistenria del Gondwâna lnferiol' en la Repu
blica A 1·.qentina (Revista del :\[us. de la Plata, VI ,  1 894 ,  p. 1 25-1 39,  4 p l . ;  trad. Records 
Geo l .  Surv. I nd . ,  XXVIII ,  1 895 ,  p. H l. - 1 17 ) ; G. Bodcnbender, Sobi-e la edad de algunas 
formaciones Cm·honiferas de la Republ. A1 ·gentina (Rev . del l\Ius.  de la Plata, VII ,  1 895 , 
p. l. :0!9- i48 , 1 tabl . ) ; R. Zeiller, Remarques sur la flore fossile de t 'A ltaï à propos des 
dernières découvertes paléontologiques de !tlM. les D" Bodenbender et Kmtz dans . •  la 
République Argentine (Bull. Soc. Geol. de Fr. , 3• sér . , XXIV, 1896, p. 466-487) . ]  
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situées plus à l 'es t ,  entre San Lu is c t  Cordoba 1 • Les chaînes les plus 
orientales ,  ct celles qui s 'élèvent près de la ville de C01·doba,  
notamment les Sierras Isch i l in ,  Achala ou de Cordoba, Cerezncla 
sont exclusivement formées de gneiss , de  sch istes archéens , de 
marbre ct de pointements de gran i te ct de trachyte 2 •  

Nous al"l"ivons maintenant aux montagnes de l a  province de 
Bucnos-Ayrcs ,  alignées S . E .  ou E . S . E . , qui  cons l i luent une par
tic de cc que Burmeistcr appelle le « système de Pampas du sud )) , 

Il y a là deux chaines : la Sierra Tandil, qui forme le cap Cor
rientes ,  ct au· sud de celle-c i la Sierra de la Ventana ,  qui est la plus 
élevée ct  a tteint l 'altitude de 1 030 mètres .  Parchappe , le com
pagnon de d 'Orbigny, Darwin ,  puis Hcusser et Claraz les ont vis i
tées ,  mais c 'est seulement depuis la description de Doering quïl 
est possi ble de sc rendre compte de leur structure 3 •  

Ces deux chai nes sont constituées par les mêmes roches , et 
sont toutes deux monocl inales ;  l ' inclinaison de leurs couches est 
vers le  sud-ouest ,  ct les étages les plus anciens affleurent au nord
est .  

Le bord nord-est de la Sierra Tand i l  est formé de gran i l e : 
viennent cnsui l c  des gneiss assez fortement inclinés vers le sud
oues t .  Sur ces gneiss reposen t  en d iscordance , avec une inclinai son 
beaucoup moindre , des talcschistes, des schistes argileux ,  des dolo
mies et des quartzites en bancs régul iers, dont l ' idcnt i lé  pétrogra
phique avec les dépôts siluriens des chaines méridiennes tlc 
l 'Argentine occidentale a é té reconnue par les géologues qui con
naissent le  mieux cette région . Le versant sud-ouest de la Sierra 
est très plat ; les quartzites y sont, par endroits , presque horizon
taux, ct s'y montrent découpés en plateaux.  

Le second alignement montagneux, ordinairement connu sous 

[ 1 .  Voir J.  Vale ntin, /n(ol·me sobre una e.r.cu!"sion efectuada en la Provincia d e  San 
Luis en los meses de setiembre y octubre de i89�  (Rev. del �lus. de La Plata , VIl ,  i89:i, 
p . 97-H S, 2 p l . ) . ]  

2 .  Brackclmsch, lnfonne sobre un v iaje geolo,qico po1• l a s  Sie1·ras de Cordoha y de 
S. Luis (Bol .  Acad. X ac . Ciencias Cordoha,  I I ,  1 876, p. ! 67-2 1 6 ) ; S telzner, dans Nnpp,  A rgen
tinisclte Republih , p. 71 et  suiv . ,  reproduit aussi en partie dans O. 'V ien , Die Siel'l'a 
von Cordoba (Zeitschr. f. allg. E rdk . ,  Berlin,  XVII ,  1 882,  Jl . :;7 et �uiv . ,  cart<' ) .  

3 .  lnf'orme oficial de l a  Comision cientifica agre,qada al  Expedicion a l  Rio Negro 
hajo l'01•d. del general D. Julio A .  Roca , in-4•, Buenos Aires, 1 883 ; I I I ,  Ge"logia, po1· el 
Dr . Adolf Docring, p. 299-400 .  Pour cer•taincs parties de la Sierra 'l'andil, voir• auss i 
Holmberg, Act. Acad. Nac. Ciencias C01·doha, V , 1 884 , p. 28-30 et :;8 .  [Voir aussi R. Hauthal, 
La Sierra de la Ventana (Rev . del l\Iuseo de la Plata, III ,  1 892,  p.  3- 1 1 ) ;  J. Valentin , 
Rapido estudio sobre las Siel"l"as de los Pm·tidos de Olavarria y del Azul (Ibid . ,  VI, ! 894, 
p. 1 -24) ; J .  v .  Siemiradzki, Zu1· Geo logie von No1·d-Patagonien ( �eues Jahl'b. f. Min. ,  
i 893, 1 ,  p .  20-32) . ] 
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le nom de Sierra de la V en tana , comprend en réalité plusieurs 
parties .  La première est la longue Sierra de Cura-:\lalal , venant de 
l 'W.� .  \\r . ; elle sc continue à l 'E . S . E .  par la chaîne de Pilla-Huinco ; 
du point oit ces deux chaînons viennent sc réuni r ,  se détache  sous 
un angle très a igu la  haute Sierra de la V en tana, qui s 'incl ine 
davantage vers le S . E .  La Sierra de  Pilla-Huinco est  constituée ,  
autant du moins  qu 'on l a  connaî t ,  par  des  gne iss ; les deux autres 
par des quartzites . .:\lais  ces quartz i tes  sont beaucoup plus redressés 
que dans la Sierra Tand i l ,  i ls  sont souve nt mèmc vert icaux ,  c t  les 
arètcs aiguës de leurs murailles crénelées forment un s i ngul ier 
contraste avec la  vaste étendue des pampas , d'où elles l'mergcnt 
brusquement.  

L 'hypothèse que ces sierras , orientées vers le  S . E . ,  ne sont 
qu'un prolongement dévié des s ierras mérid iennes de mènw con
stitu t ion ,  est confirmée par cc fai t  que plus lo in dans l 'ouest ,  sur 
les r i ves du Chad i Lcuvù (Rio Salado ) ,  des granites ct des porphyres 
font sai l l i e  an-dessus de la plaine,  c t  sc cont inuent se lon tou te 
apparence ,  d 'après Docring, par une sér ie  de mamelons i so l l' s ,  j us
qu'aux Precordilleras , c'est-à-d i re j usqu'aux con treforts orien taux 
des .\ndcs .  Ce l le sl'ric part de la Sierra de Choiquc-.:\lahu ida , qui 
s 'l'lève à 1 00 mètres em·iron au-dessus de la plaine par 38° :J'  de 
la l .  S .  au nord du Hio  Colorado ,  sc poursui t  par la Si NI'a de 
Lihul'-Cal e l ,  s i tuée à 60 ou 70  ki lomètres au � . x . "· · ·  da n s  le 
voisinage du grand lac Urre Lauqucn, puis par la S i e iTa dP Lnan
.:\lahuida, s i tuée à 50 ki lomètres plus loin encore vers le � . :\" . \Y .  
et ,  enfin, par d 'au tres sommets, at te int les s ierras d e  Luan-Co 0 t  
d e  .\uca .:\lahuida,  qui  s c  rattachent aux hautes cha înes méridiennes 
des Précordi l lèrcs .  

Sur la côte orientale ,  près de San .\nton io ,  dans la Laie de San 
.:\latias , pointe encore un roc isolé de p01·phyrc . 

Le plateau de Patagonie es t  formé de  dépôts horizontaux d'âge 
tert ia ire ct plus récents encore . Au lo in vers le sud , à l 'extrémité  
du con tinen t ,  les Andes s ' infléch issent vers l ' i l e  des Étal s . Cette 
inflexion sc produ i t  exactement dans le mèm c sens que celle des 
chaînes méridiennes de l 'Argentine occidentale vers la Sierra Tan
dil ct le  cap Corrientes ,  vers la Sierra de la V en tana ct vers les 
mamelons de Choiquc-)lahuida , indiquée , comme on l 'a vu , par 
des coïncidences remarquables .  Cette concordarrcc mon tre que le 
mouvement a été général , ct  que les rami fica tions des Andes vers 
le  sud ct le sud-est d ivergent de la même façon que les chaînons 
occidentaux du Tien-Chan. 
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Dans les vastes plaines déterminées par cette virgation 
pénètrent des sédiments récents , restés horizontaux.  A Santa Maria 
(Catamarca) , par 26° environ de lat. S . ,  Stclzncr s ignale des grès 
avec h i  valves ,  qu' i l  regarde encore comme la trace possible de dépôts 
marins tertiaires 1 •  

Peut-être la direction vers le N . N . E .  de la Sierra de :Maiz Gordo , 
dans la province de Salta (2a0-2 f.0 de lat. S . ) ,  indique-t-elle une 
virgation analogue , mais dans une direction opposée . 

Les Andes de Bolivie et du Chili 2 • - Les chaînes des .\ndes sc 
dirigent vers le sud-est dans le Pérou méridional ct la Bol ivie ,  
ve rs le  sud au Chi l i ; en Patagonie ,  elles sïnfléch issent d 'abord 
vers le sud-est, puis vers l 'est ,  dans la direction de l ' i le  des I� tats . 
Le dessin de la côte suit  t rès exactement ces changements 
d 'orientation , et  par là s 'expliquent l e  golfe d 'Arica ct  la forme de 
l ' extrémité méridionale de l 'Amérique ,  s i  s ingulièrement proje tée 
vers l 'est .  

I l  y a dans le  Pérou méridional deux chaînes très hautes et 
plusieurs autres chaînes parallèles de moindre im portance . De ces 
deux chaînes maîtresses ,  la plus occidentale , qui forme la l igne de 
partage des eaux vers l 'Océan Atlantique , est proprement désignée 
sous le nom de Cordi l lère des Andes , bien que la Cordil lère orien
tal c ,  à laquelle appartiennent l ' l l l imani ct l ' I l lampu , a tte igne , sur
tout dans sa partie méridionale , une alt i tude supérieure.  Cette 
dernière est coupée de vallées transversales qui s 'ouvrent vers l 'est. 

.Au Chil i , il n 'existe plus qu'une seule chaîne,  qui doit  être 
considérée ,  ainsi qu e nous le verrons plus lo in ,  comme le prolon
gement de la chaîne occidentale du Pérou . �lais à l 'ouest de cette 
rangée , du côté de la mer,  le relief du Ch i l i  présente des part icu
hui lés curieuses : tout près de la côte s 'al ignent une série de 
t ronçons montagneux indépendants ,  à l 'ensemble desquels nous 
donnerons le nom de Cordillères cd tières . Entre celles-ci ct  le 

1 .  Stclzncr, �eues Jahrb.  f. :.\lin . ,  1 873,  p .  728.  [A une dizaine de degrés plus au sud, 
dans le  bassin du Rio Salado (Arroyo Pcqucnco) ,  O. Behrendscn a signalé des cal
caires glauconieux à. Cardila morganiana Rathb. dont la  !faune, d'ai l leurs assez maigre, 
possede un cachet palcoeène très net. Si cette assimilation se confirme,  ce gisement 
reprc$enterait le seul lambeau de conches tertiaires d'origine marine que l 'on  comiaisse 
a l'in terieur des Cordillères . ]  

[ 2 .  Voir  le  l'lano lopo.qraphico y geologico de  la Republica de  Chile levantado por 
01•den d�l Gobierno, ba.io la direccion de A .  Pis sis, 13 feuilles à t : 250 .000 . Paris, s. d. 
( t 8i3 "? J .  Une réduction de cet Atlas , en une feuille à t :  5 . 000 .000 . , a été inséréé dans les 
Annales des 1\Iines, 7• sèr . , I I I ,  1. 873,  pl. IX ,  sous le ti tre de Ca1•te géologique de ta 
région des Andes entl·e 2<!• el 42' Sud.] 
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rebord occidental des Andes ,  s 'étend , au nord , le désert d'Atacama, 
puis, plus au sud , la grande vallée longi tud inale du Chi l i ; plus au 
sud encore , le  long du golfe de Corcovado ct  du canal .:\Ioralcda, 
la chaine principale des Cordillères disparait .  

Si l 'on compare· la description orographique de la province 
d 'Aconcagua, donnée par D omcyko , avec les résultats des travaux 
hydrographiques du capitaine Simpson , au sud ,  on arrive aux rap
prochements suivants : dans la province d 'Aconcagua,  une série 
de vallées profondes partent des Andes ,  ct ,  traversant les Cordi l
lères côtières ,  atteignent directement la mer ; mais ,  sur les croupes 
qui séparent ces vallées transversales ,  sc t rouvent une série Je 
dépressions, d isposées suivant une l igne N . -S . , à une altitude 
à peu près constante de 1 200 à 1 300 mètres .  C'est dans Je prolon
gement de ces dépressions que sc creuse la grande vallée longitu
dinale du Chil i .  On pourrait admettre que dans l 'Aconcagua, à un  
ancien système de vallées longitudinales e s t  venu sc  superposer un 
système plus récent de vallées transversales ,  de te l le  façon que 
l 'emplacement de l 'ancienne vallée longitudinale n'est plus marqué 
que par des cols franchissant les contreforts transversaux . .Au sud , 
une autre cas sc présente : la mer ne  pénè tre pas seulement dans 
le prolongement de la val lée longitudinale , mais les vallées t rans
versales ,  abruptes et rempl ies par les glaciers , correspondent , par 
leur position, avec les détroits marins qui séparent Chiloé e t  les autres 
îles méridionales les unes des autres ,  comme s i  cc système de val
lées transversales ,  qui autrefois croisait la vallée longi tudinale ,  
avait é t é  submergé 1 • -

Les Cordi llères côtières s 'annoncent déjà  au Pérou par 
quelques fragments isolés ,  al ignés le long du rivage ; mais c 'est 
seulement au sud de cc pays que ces fragments se rattachent les 
uns aux autres .  I ls  forment au Chili des chaînons importants , sc 
poursuivent dans les îles Chiloé , Chonos, etc . , ct constituent seuls 
la partie terminale des chaînes de l 'Amérique australe .  Très remar
quables sont les ressauts à angle droit de la l i gne de r ivage , dis
position qui se répète au �Iorro de Mej illoncs ,  au sud de Coquimbo . 
et dans les golfes de Talcahuano ct d'Arauco . -

Le rebroussement du golfe d 'Arica est très graduel , ct l 'on vo i t ,  
zone par zone, l a  direction N.\V.-S .E .  des alignements d u  Pérou 

L J .  Domcyko, Esludio del Relieve etc .  (Anal. Uni v.  Chilc, XL V I I I ,  1 87;; ,  p.  :il , GO) : 
l<� nr.  :\!.  Simpson, Esploracion hidrografica de la Chacahuco ( Ibid . ,  1 872 ,  p. 427 et :\le

mor. de la Marina, 1812,  p. 519) .  Il sera encore question de cc phénomënc dans d'autres 
passa ges de cc livre. 
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passer à la direction N .-S.  de ceux du Chil i .  Les terrains sédimen
taires les plus anciens mettent déjà  cc fait en évidence . 

La haute Cordillère orientale du Sud du Pérou et de la 
Bol ivie , la chaîne de l 'lllimani et de l 'Illampu,  dont les sommets 
atteignent 6 400 mètres d 'altitude ,  est constituée ,  comme l 'a mon
tré David Forbes ,  abstraction faite du soubassement granitique 
visible au pied du versant nord-est, par de puissantes couches paléo
zoïques plongeant au sud-ouest 1 •  Cc sont des assises si luriennes 
qui forment ces puissantes masses montagneuses, et probablement 
aussi tout le haut pays , qui ,  du nord de Cuzco , s 'étend par les Cor
di llères de Carabaj a  ct d' Apollobamba jusque vers les frontières 
d<' la Républ ique Argentine . Nous avons r<'ncontré le prolonge
ment de cette grande zone silurienne dans la partie occidentale de 
l 'Argentine , où nous l 'avons trouvée formant les nombreuses chaînes 
méridiennc.s qui traversent les provinces de Jujuy, de Salta , de 
Tucuman , de Catamarca , de La Hioja ,  jusqu'à celle de Mendoza . 

A cette zone s i lur.i.cnne fait suite vers le sud-ouest, au Pérou 
c t  en Bolivie , une zone dévonienne ,  qui  est recouverte , dans la 
rl'gion du lac Titicaca , par du calcaire carbonifère plissé ( fig. 99) . 
Cc calcaire carbonifère a une très grande extension ; sa présence a 
é té  s ignalée au loin vers le nord-ouest , par Haimondi , près de 
Huanta, et vers le sud-est,  par Toula,  jusqu'à 1 0  milles géogra
phiques [75 kilo m . ]  environ de Cochabamba 2 •  

Dans les Andes boliviennes, l e  terrain qu i  succède immédiate
ment au calcaire carbonifère est une série très puissante de grès 
rouges ct de conglomérats , contenan t en beaucoup d 'endroits des 
gîtes de cuivre ct quelquefois du gypse , ct souvent, presque tou
jours même , associée à des porphyres .  Celte série n 'a fourni jusqu'à 
présent ,  en fa i t  de débris organiques ,  que des troncs silicifiés de 
conifères . des feu i lles très mal conservées ,  ct des traces de rep
tiles. On la rapporte au Permien inférieur d 'Europe , e t  en e tfet 
beaucoup d ' indices confirment cette opinion ; mais nous verrons 
b ientôt qu'au Chi l i  les  mêmes caractères pétrographiques corres
pondent à une époque beaucoup plus récente . 

:l. Dav. Forbes, On the Geology of Bolivia and Southern Peru (Quart . Journ. Gcol. 
Soc., XVII ,  1 861 , p. 7-62, pl .  l-Ill ) ;  J .  W. Sal tcr , Fossils fi·om the High Andes, collected 
by D. Forbes ( Ib id . ,  p. 62-13,  pl. IV,  V ) .  [Voir aussi A. U lrich, Palaeozoische Versteine
rungen aus Bolivien (Beitrage ::u1· Geologie und. Palaeontol,qie von Sürlamerika, heraus· 
gegeb. von G. Steinmann, 1, Noues Jahrb. f. l\lin. , Boilagebd. VI I I , l 892, p . 1 -H6, pl. 1-V) . ]  

2 .  Ant . Raimondi, Lettre à Gabb (Proc. Californ. Acad.,  I I I ,  1 861, p .  3:i9 ,  360) ; 
F .  Toula, Ueber eini,qe Fossilien des Kohlenkalkes t·on Bolivia ( Sitzungsb. k. Akad. Wiss. 
Wicn, LIX , Abth. 1 ,1 869, p. 433-H4) .  
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Cc grès rouge est ,  dans le Pérou méridional , l 'étage le plus 
récent de la Cordillère orientale ; i l  forme également le soubasse
ment de la  Cordillère occidentale ,  qui sert de l igne de partage des 
eaux ct porte seule , dans cette région , le nom de Cordillère des 
Andes . 

La Cordillère occidentale est constituée par des dépôts méso
zoïques variés ,  principalement par du Jurassique ct du Crétacé 
inférieur. De puissants volcans la surmontent comme des masses 
étrangères .  

De même que les chaînes paléozoïques orientales de la Bol ivie 
correspondent par leur const itution aux chaînes argentines ,  de même 
la structure de la Cordillère occidentale de Bol ivie est analogue , au 

Tiqu ina 
c ii 

E. 
c d c /J  

La Guardia 
a. 
i w. 

FIG. 99 . - Coupe du synclinal carbonifère du Lac Titicaca, d'apri•s D. Forbes (On the 
Geology of IJoliL·ia and Southem Peru, Quart. Journ . Gcol. Soc. , XYII, 1860 ,  p. 49,  
fi g .  5) . 

a, a, Grès hlancs ; b, Conglomérat ; c, c, Grès rouges à strat ification cntrc-cro ist·c ;  d, d. �chi stes 
blancs ct bigarrés, q uelquefo i s  calcaires ; e, e, Calcaires c ompacts jaunes ct bleus ; (, Schistes 
grése u x ; !h Schistes bigarrés ; Il ,  /1 , Calcaires bleus compacts (Calcaire carbonifcrc) ; i ,  G rès 
blancs ct jaunes. *-* • � iveau du lac Titicaca . 

sud , à celle de la chaîne maitrcssc des Cordillères ch i l iennes .  Les 
débris organiques les plus anciens qu'on y a trouvés sont une Ari
cula ct des fragments de plantes de l 'époque rhétienne . Les sédi
ments marins immédiatement postérieurs appartiennent au Lias 
ct la série sc continue jusqu 'au Crétacé moyen ou supérieur. Toute 
une zone jurassique ct crétacée s 'étend à travers le Pérou , la Bo
livie ct le  Chi l i ,  jusqu'au 35° ct peut-être plus loin encore 1 •  

1 .  Ign. Domeyko, Sur la géologie du Chili, et pa1·liculiëi'ement : t •  sw· le te1'1'aÙ1 de 
p01·phyres stra t ifiés dans les Cordillè1•es ; 2• sur le mpport qui existe entre les filon.• métal: 

li{è1·es et les ten•ains du système des Andes (Ann. des M ines, 4" sér. , IX ,  1 8 i6, p . 3-34,  
pl .  I ct I I ) ; du mème, Sur la constitution géolo,qique du Chili ( Ibid. , p .  365-: HO ,  pl. IV
VII, ct ailleurs) ;  Ch . Darwin, Geological Obse1·vations on the Volcanic islands and parts 
of South A me1·ica , 2• Cdit . ,  :1. 816,  en particulier p. 410-603 ; A. Pissis , Reche1·ches su1· les 
systèmes de soulèt'ement de l'Amé1·ique du Sud (Ann.  des Mines,  5• sér . ,  I X ,  :1. 856,  p. 81-
146, p l .  I I I ,  IV) ; du même, Sw·  la  constitution géologique de  la  chaine des A ndes entre 
le :1.6• et le 53• degré de lat. S.  (Ibid . ,  7• sér. , I I I ,  1 813 ,  p. 402-.\26, pl. IX,  X) ; Enr.  Con · 
cha y Toro,  Analojias entre la formacion jeologica de Chile i de Boliâa (Anal. Univ . 
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C'est dans cette zone, au sud comme au nord , que s 'élèvent les 
volcans. Leurs cendres ct leurs coulées ont recouvert en grande partie 
les sédiments mésozoïques.  Les calcaires jurassiques ct crétacés sont 
aussi très som·cnt traversés par des trachytes ou d 'aulrC's roches 
éruptives, ct les gisements argentifères les plus riches accom
pagnent ces intrusions .  

La série des  volcans commence au nord , en Bolivie . Par 2l,o4i:)' 
de lat. S. se dresse le  Llullaillaco , qui atteint 6 1 75 mètres. 
Viennent ensuite , au sud , les volcans del Chaco,  de Doüa Inez , 
del Azufre , ct cet alignement se termine par 26° environ de lat . S. 1 • 
Sur huit degrés de latitude , jusque vers 3 i0 ,  i l  n 'y  a plus, sui
vant Pissi s ,  aucun volcan moderne ,  mais les roches volcaniques ne 
manquent pas dans cet intervalle ; on en trouve mèmc , d 'après les 
recherches de Güssfcldt ,  à une grande hauteur, sur l 'Aconcagua,  ct 
c'est une question non résolue encore , que celle de savoi r  s i  cette 
montagne, d'une altitude de 6 970 mètres , possède un cratère 2 •  

Sur le versant occiden tal ct au  pied de la chaîne volcanique , 
s 'étendent au nord les sal ines d 'Atacama , de Punta NC'gra , la 
Laguna del Pedcrnal , etc . .A l 'ouest de celles-ci , formant comme le 
rebord oriental du désert d 'Atacama,  apparaît la zone calcaire 
jurassique ct infracrétacéc des Andes .  Elle se prolonge au sud, au 
delà du territoire de Caracoles ,  par le Cordon de V aras ,  au-dessous 
de Doîta Inez ct de la lagune de Pcdcrnal . En avant de la chaîne 

Chilc,  ! 812 ,  p .  538 . 55:>) ; ct  A .  Rcmond de Corbineau, Lista al{abetica de los {osiles 
que se han hallado en Chile etc.  ( Ib id . ,  1 861, p. 99- 1 4 1 ) .  [ Voir aussi W. 1\Iiiricke, Ve1·
sleinerungen des Lias und Unteroolith von Chile (Beitr. zur Geol. u . Palaeontol. von 
Südamerika, heraus.qe,qeben von G. Steinmann, I I ; Nenes Jahrb. f. Min . ,  Beilage-Bd. IX, 
1 894,  p .  l.-iOO,  pl. l-VI ) . - Les terrains jurass iques c t  crétacé s ont été s uivis vers le 
sud j usqu'au delà du 40• degré de latitude par G .  Bodenbendcr ; ce géologue y a recueilli 
de nombreux fossiles ( plus de 1.20 espèces),  qui ont été étudiés per O. Behrendscn : ils 
indiquent la présence de plusieurs horizons du Lias inférieur et moyen, du Jurassique 
moyen , du Ti thonique, du Néocomien et peut-ètre du Crétacé supèrieur, avec un déve
loppement identique à celui que ces terrains  présentent au C hili , dans la région d e  Co
piapo, à 12 degrés plus au nord (0.  Behrendsen, Zur Geolo,qie des Ostabhanges de1· 
argenlinischen Cordille1·e, Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges . ,  X Lill ,  1 8 9 1 ,  p. 369-'.20 , pl. X X I I 

XXV ; XLIV, 1892 ,  p .  1 -42, pl. 1-IV) . - Voir aussi R. Hauthal , Notas sobre algunas obser
vaciones geolo,qicas en la Pruvincia de lllendoza , L La Region del Rafaelita (Rev . del 
:v! us. de La Plata, VII, 1 895,  p. 69-96, 3 pl . ,  1 carte géol . ) ;  G. Avé-Lallemant, Obser
vaciones sobre el Mapa del Departamento de Las-Heras (Anal. l\Ius. de La Plata, Seccion 
geol. y mineralog . 1, 1 892, 20 p., carte géol.  à 1 :  250 . 000 . ) . ] .  

[L Depuis 1 8S4, les  territo ires où se trouvent tous  ees  volcans n'appartiennent plus 
à l a  Bolivie, mais au Chili .] 

2 .  P .  Güssfcldt, Der Vulca'l A concagua von N.N. W. (Zeitschr. deutsch. u.  üst. 
Alpenver. ,  1M8i ,  p. 404-�06 , p l . ) ; ct S itzungsb . Akad. Berlin, 188i ,  p. 922. lYoir aussi 
Roth, Ueber die vo11 Hm. Dr. Paul G iissfeldt in  Chile gesammelten Gesteine ( Sitzungsbcr. 
k. Preuss. Akad. 'Viss. Berlin, 1 885, XXVIII ; reproduit dans P. Güssfeldt, Reise in den 
Andes von Cltile und A rgentinien, in-8, Berlin ,  1 888, p. 462-465) .] 
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jurassique, le désert d'Atacama s 'abaisse vers la mer ct vers la 
Cordillère de ]a côte ; mais ,  d 'après Pissis ,  quelques lambeaux 
de grès rouge subsi stent jusqu 'aux environs de Paposo , tout près 
du rivage , et des affleurements isolés de calcaire mésozoïque se 
montrent jusque sur le flanc oriental de  Ja Cordillère de la côte , 
notamment à l 'est et au nord-est de Chafiaral 1 •  

Lorsque Burmeister, parti d e  Copocovana , dans le Nord d e  la 
République Argentine (28°) , ct des pentes septentrionales de la Sierra 
Famatina, t raversa la pointe du plateau bolivien , i l  rencontra , au 
voisinage de la frontière chilienne ,  des grès rouges avec du gypse , 
accompagnés de porphyre et de trachyte , et enfin près de Juntas , sur 
le Rio Copiap6, la zone puissante des calcaires jurassiques qui ,  de  la 
limite orientale du  désert d 'Atacama, descend vers le sud 2 •  

On connaît le terrain jurassique en bien des  points , sur une 
grande longueur, jusqu'à Ja  portion des Andes où se trouve l 'Acon
cagua. Cette région elle-même , sauf dans sa partie orientale , est 
constituée par des roches qui ne remontent pas au delà du Per
mien,  ou même du Rhét ien,  si l 'on s'en rapporte aux données 
fournies par StP inmann pour le sud .  Pissis a montré que dans la 
province d 'Aconcagua , sur le versant occidental des Andes, le cal
caire jurassique fossil ifère descend jusqu 'aux environs de San 
Felipe ct de Santa Rosa de los Andes ct que , sur le versant orien
tal de la haute chaîne ,  depuis le Cerro de la Hamada , au nord de  
l 'Aconcagua ,  j usqu 'au Cerro de l  Juncal au  sud , une  bande de  
couches jurassiques affleure par la tranche 3 •  Quant au sommet de 
l 'Aconcagua,  i l  se trouve un peu à l 'est de  ]a chaîne principale ct 
est formé ,  comme nous l 'avons di t , de roches volcaniques . 

Cette bande jurassique est celle que S lelzner a rencontrée en 
deux points ,  au nord de l 'Aconcagua au Col de los Patos ( Espi
nazito ) ,  dans les environs du Cerro de la Ramada dont nou s venons 
de parler ,  ct au sud de l 'Aconcagua, au Pont des lncas , sur la route du 
Col de  la Cumbre . Dans ces deux localités, le soubassement paraît 

i. A .  Pissis,  El desierto de A tacama ;  su jeolojia, sus producciones i minerales (Anal . 
L'ni v. Chilc ,  1 877, p. 513-591) ; VillanucYa, Carte géologique de l"A tacama ( Ibid . ,  1 878 ) ; 
F. A. Mocsta, Ueber das Vo.·kommen der Cltlor-, B•·om- und Jodverbindungen des Sil
bers in der Natur ; ein Beitmg zu1· Kenntniss der geologischen bergba ulichen Ve•·
hiiltnisse von Nord Ch ile, gr. in-8•, Marburg, 1 810 ; voir aussi Stcinmann, Zur Kenntniss 
der Jura- und K1·eide{ormation  von Caracoles , Boliv ia (Neues Jahrh. f. Min . ,  Bcil .
Band 1 ,  1881 , p .  239-30 1 ,  pl. IX-XIV) ;  R. Zciller, Note sur les plantes fossiles de la T!!l"
nem, Chili (Bull. Soc. Géol. de Fr. , 3• sér. ,  I I I ,  t 87 i-1 875, p. 5i2-57-i, pl. XVII ) .  

2 .  H .  Burmeistcr und C .  Giebcl, D i e  Versteinerungen von  Juntas im Thal des Rio 
Copiapo (cxtr. des Abhandl. Naturf. Gcs. Halle, VI ,  1 86 1 ,  in-i•, 3-i p . , 2 pl . )  . 

. 3. A."Pissis, DesCJ•ipcion topog1•a{ica i jeolojica de la Prot•incia de Aconcagua (Anal . 
Univ. Chilc, 1 858, p .  i6-89) . 

' 



694- L A  }' A C E  D E  LA T E R R E. 

d'abord être const i tul' ,  du côté de l 'est ,  par de grandes masses de por
phyre pui s  par du gran ite . Dans la première , Stelzner recueillit les 
fossiles d'apri•s lesquels Gottsche put annoncer la présence de 
toute une série d 'horizons du terrain jurassique d 'Europe . Dans la 
seconde ,  i l  arriva à cette conclusion que les roches éruptives qu'on 
voyait au milieu du Jurassique devaient être considérées ,  non pas 
comme des épanchements porphyriques interstratifiés ,  a insi qu'on le 
croyait auparavant, mais comme des filons-couches de trachyte .  Il 
y aurait là un phénomène d ' intrus ion entre les strates ,  tout à fa it 
analogue à celui qui a été s ignalé au nord par )loesta, dans les 
mines d'argent de Chaiïarci l lo 1 •  

Ces idées sont en désaccord avec les données postéri eures de 
Ste inmann sur les Cord i l lères de Coqu imbo ct de Copiap6. D 'après 
Steinmann , immédiatement au-dessus des roches cristall inrs  an
ciennes repose un calca i t·e à A' cicula très altéré . Yiennen t ensui te ,  
alternant avec des nappes de porphyr e  et de grès porphyrique , des 
congloméra ts ,  des grès ct des schistes argileux contenant une llore 
dont les affinités sont rhét iennes ; puis le calcaire à gryphées du 
Lias avec Arietites , Grypl!éea arc ua ta , etc . ; puis le Lias su pt-rieur, 
enfin plusieurs é tages de l 'Ool i the inférieure d 'Europe , notamment 
les couches à HmïJoceras Murc!tisonâJ, H. Sowerbyi et Stephanoceras 
Sauzei. Au-dessus de cette dern ière zone repose une série ,  pui ssante 
d 'un mill ier de pieds,  de sédiments porphyriques ct de porphyres, 
qui arrive jusqu'au n iveau du terrain crétacé . Près de Chaiïarcillo 
on trouve des calcaires du Néocom ien moyen ct de l 'U rgonien , avec 
un cachet européen nettement marqué ; ils viennent fini t· en coin 
dans les sédiments porphyr iques  2 •  

I l  faudra i t  donc considérer les grès b ig·arrés avec porphyre que 
Brackebusch a trouvés au sommet  des chaines siluriennes de Jujuy, 
e t  qu' i l  rapporta i t  à la zone pé trol ifère , comme faisant part ie  de la 
série mésozoïque de la grande Cordillère . 

Le terrain jurassique s 'é tend aussi vers le sud . On le connaît 
sous le volcan de San José ct  aussi sous celui de Tinguiri rica, sur 
les deux versants  du Col de las Damas .  D'après une observation 
de Domeyko , le grani t e  doit aflleurcr dans le fond de la val lée de 
Tinguiririca , sur le liane ouest de la Cordillère 3 •  

1 .  A .  S telzner , Neues Jahrh . f. �lin . ,  ·1 87.2, p .  H l3-l!JS,  630-636, e t  1 873 ,  p .  726-iH ; 
Gottschc, Uebe1' jurassische Ve1·steine1'ungen aus der A rgentin ischen C01•dilte1·e (Palœon
togr . ,  Suppl. I I I ,  51 p., 8 pl . , :1 878) . 

.2. G. Steinmann,  Reisenotizen aus Chile ( �eues Jahrb. f. �lin . ,  :188i ,  p. 1 !19-.203) .  
3 .  J .  Domcyko , Excw·sion jeolojica a las Co1·dilleras de S. Fernando (Anal. Univ. 

Chile, :1 86.2 , p . 22-.\2) .  
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Dans toute la province de Colchagua , c'est-à-d ire jusqu'à 35° 2 1 '  
de lat. S . , ces formations mésozoïques ,  d'après Piss is ,  n 'appa
raissent à l 'ouest que sur les plus hautes crêtes des Andes ; elles 
atteignent leur plus grand développement sur le versant oriental 1 •  
Conformément à cette observation, Slrobcl a t rouvé des fossiles 
jurassiques au mil ieu d'un grès verdâtre dans la vallée supérieure 
« de las Lcfias amarillas n ,  à deux jours de marche environ à l 'est 
de la l igne de partage des caux , en territoire argentin .  Là, à l 'est 
des Andes , affleure du granite , ct l e  t rachyte prend un développe
ment considérable . Ses débris constituent une grande partie , s i  cc 
n'est la to talité , du sol de la Gran Pampa del Sur, au sud-ouest 
de San Rafael 2 •  

On connaît d e s  traces de fossiles mésozoïques ,  su r  le versant 
occidental des Andes, beaucoup plus loin encore wrs le sud ; on en 
a même signalé aux îles Chiloé . Steinmann a t rouvé la Trigon ia 
transitoria , espèce qui est probablement crétacée inférieure , à Cara
coles en Boliv ie ,  dans la Cordillère de Ch illan (par 36° 1 8' de lat .  
S . ) ,  ct dans le  voisinage du volcan d '.Antuco ( par 37° 1 6' ) .  D 'ail
leurs les renseignements déjà  anciens dont j e  dispose pour ces 
régions sont part icul ièrement insuffisants ; i ls  paraissent y indiquer 
partout la  présence d'aflleurements crétacés , que nous allons voir 
bientôt sc multiplier de plus en plus vers le sud . -

I l  résulte de cc qui précède , que la chaîne principale des Cord i l
lères , depu is le sud du Pérou ct à travers la llol ivic e t  le Ch i l i ,  e st 
consti tuée ,  à l 'exception de quelques pointcments archéens au sud , 
par des sédiments dont l 'âge ne remonte pas au delà du Pct·mien 
et vraisemblablement même du Rhétien. Ces sédiments reproduisent 
étage par étage , avec une régularité étonnante ,  tous les caractères 
des formations jurassiques ct crétacées d 'Europe . Ils atteignent leur 
plus grand développement, au nord , sur le versant occidental de la 
chaine . Au sud ,  on les a rencontrés dans de nombreux cols entre 
les volcans ; i ls  s 'élèvent dans les environs de l 'Aconcagua à une très 
grande hauteur c t ,  au sud du volcan Planchon, paraissent passer 
de plus en plus sur le versant oriental . I l  semble presque que cette 
zone,  par son allure ,  trah isse déjà  le mouvement général de dévia
tion des Andes vers le sud-est .  

Des masses considérables de matières volcaniques ct de cendres 

L A. Pissis, Descripcion topografica i ieolojica d e  la Prov incia d e  Colchagua (Anal .  
Univ. Chile,  :1 860,  p .  6:>9-715 ) .  

2.  P .  Strobcl,  Beitra,qe :w· Kenntniss der geognostischen Bescltaffenheit der AndeiJ 
von 33• bis zum 35• s. Br. ( Neucs Jaht·b. f. :\lin. , 1 815,  p. ii6-62) .  
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d'origine récente sont superposées à cette zone .  De grands massifs 
indépendants de trachyte sc dressent à sa surface ,  au voisinage ou 
dans les intervalles .  Les volcans en activité s 'y d istribuent, comm<' 
nous l 'avons dit ,  suivant deux rangées distinctes .  Celle du nord . 
depuis la Bol ivie j usqu'au 26° de lat . S . ,  est tout entière super
posée à cette zone . Celle du sud (à part ir du 3 i0) y est également 
contenue d'abord ; mais ,  tandis que la bande jurassique paraît 
dévier vers le sud-est , l 'alignement volcanique sc poursui t  vers 
le sud 

Les Cordillères de la Côte et la Patagonie . - Tandis que la 
chaîne principale des Andes ,  en Bolivie ct au Ch i l i ,  nous appara lt 
comme la zone jurassique d 'un vaste système de chaînons plus ou 
moins parallèles ,  i l  est très difficile , d 'après les données assez peu 
concordantes dont nous d isposons ,  de j eter un peu de clarté sur l a  
consti tution de la d('prcssion longitudinale qui lu i  fai t  suite à 
l 'ouest . 

D 'après Pissis ,  indépendamment des dépôts de grès rouge ct de 
ca lcaire mésozoïque dont i l  a été qu estion précédemment ct qui 
s ' < ' tendent jusqu'à sa l imite occidentale , le  sous-sol du désert 
d ' .\tacama sc composera i t  de roches érupt ives d'âge d i fférent, 
d i sposées de telle façon que les plus anciennes affleureraient 
à l 'ouest ,  c t  qu'elles deviendraient de p lus en plus récentes ,  à 
mesure qu'on se rapprocherait de l 'est . A l 'ouest du  désert , près 
de la Cordi llère côtière , ct  la constituant en partie , Piss is  s ignale 
de la  syénitc . Dans le vois inage de la  grande dépression, cette roche 
devient plus rare ; elle est remplacée par des porphyres augitiques 
c t  des amygdaloïdes, qui à leur tour font place , à l 'est ,  au trachyte . 
Plus loin encore vers l 'est, au sommet des Andes , apparaissent des 
trachytes récents, des laves ct de la  pierre ponce 1 •  

Y ers l e  sud, on n'a rien observé d e  semblable . D 'après Piss is ,  
dans le prolongement vers le  nord de la  grande vallée longitudi
nale du Chi l i , ct aussi plus au sud, dans certaines parties  de cette 
vallée elle-même, comme dans les provinces de Santiago ct de Col
chagua par exemple ,  c'est le  grès rouge , probablement mésozoïque , 
qui constitue pour la plus grande part le versant occidental des 
Andes et dans une forte proportion les flancs de la  vallée . En beau-

L Pissis,  A tacama (Anal . Univ. Chilc, i876, p .  576) .  On doit considérer sans doute 
la syénitc comme faisant partie de la  Cot·dillèrc côtière , le porphyre comme intcrcal(• 
dans le Jurassique ct le trachyte comme la première manifestation et le substt·atum dc10 
volcans en actiYité.  
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coup d'endroits ,  le versant des Andes est recouvert par les laves ct 
les cendres des volcans .  Près de Teno , dans la province de Colcha
gua , tmc grande coulée de lave partant des Andes traverse tonte la 
vallée longitudinale qu'elle d ivise en deux . Le fond de la dépres
s ion est rempl i ,  sur une grande étendue , par une nappe non stra
t i fiée  de marnes sableuses qu i  cont i ennent le illastodon Andium , et 
qui ,  d 'après Domcyko , o ffrent une grande ressemblance avec les 
argiles des Pampas 1 •  

I l  est très important , pour sc rendre compte de l a  structure 
des grandes chaînes pacifiques, de connaitre celle des Cordillères 
de la Côte . Nous avons vu précédemment qu'au nord , cette chaîne se 
composai t  de tronçons ,  n 'acquérant une certa ine cont inui té  qu 'au 
sud . Les roches qui la const i tuent sont très bouleversées ,  souvent 
fortement pl issées ,  ct toujours d'apparence ancienne . Les géologues 
chi l iens prt' lendaicnt y retrouver l 'équivalen t des formations s il u
riennes ct dévoni ennes fossil ifères des hautes montagnes de la Bol i
vi e .  Mais on n'a pas encore trouvé en place , dans toute l 'étendue 
de ces chaînes, le moindre échant i llon déterminable de fossi les 
paléozoïques ,  et celte hypothèse ne peut pas ê lre considérée 
comme démon trée . 

D'Orbigny prétend b ien avoir recueill i dans le nord , au )lorro de 
Arica, des fragments de Productus dans des blocs calca ires en
globés dans du porphyre ; mais David Forhcs a donné depuis une 
description du l\lorro ct n 'admet pas comme établ i qu ' i l  fa i l le le 
rapporter à l 'époque carbonifère . Il y a trouvé un assemblage 
bizarre de porphyres ct de schistes métamorph iques ,  a ins i  qu'une 
mince couche de calcaire avec des foss i les indéterm inables ,  mais 
n 'a pas osé émettre d'opinion au sujet de leur âge 2 •  

Plus lo in vers le sud, s 'aj outent des gneiss  et des grani tes avec 
des micaschi stes et des quartzite s .  C'est déjà  le cas dans la pro
v ince d 'Atacama ; ccpendai:J,t les  sombres récifs des environs de 
Cobija sont formés d 'une roche dure foncée remplie d 'épidote , 
que David Forbes incline à cons idérer comme un dépôt sédimen-

L I gn .  Domcyko, Algunas palabras sobre el terreno en que se hallan huesos de il/asto
don te en Chile (Anal. Univ. Chile , 1 868, p. 369-314) .  B1·anco sig-nale également Mastod. 
Andium beaucoup plus loin au nord, dans les hautes plaines de l ' l�qnatcur septentrio
nal ,  qui, comme nous le vm·rons bientôt, s'alignent d'une façon qui rappelle il beaucoup 
de points de vue la  vallèc longitudinale du Chili ; W. Branco , Fossile Siiugthier{auna 
von Punin bei Riol.amba (dans ·Dames und Kayscr, Palàont.  Abhandl . .  1 ,  1 883 ,  p. 134 ) · 

C 'l'st une csp(;cc dont l'extension est considérable ct Bt•1mco considère les dcpôts de 
Punin comme venant sc  placer lllll' l 'horizon de la  faune infcl'icurc des Pampas. 

2 .  D. Fm·bcs, Bolivia and South J>el"ll, p.  33,  36. 
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taire marneux ou calcaréo-marneux , métamorphisé par les diorites 
ou les porphyres du voisinage . 

Près de Mej illones affleure le granite et il reparaît souvent plus 
au sud , sur la côte . Au nord de Valparaiso ,  on rencontre , toujours 
sur la côte , des gneiss et au-dessus  des quartzites parfois accompa
gnés de talcschistcs . Viennent ensuite , formant le terrain le plus 
élevé et le plus étendu de ces montagnes fortement p l issées et dis
loquées,  une succession de sch i stes ,  de couches à jaspe et de quar t
zites .  

Plus au sud encore , le  long des affluents septentrionaux du Rio 
Rapel ,  la Cordillère côtière se réduit à une série de montagnes 
moins élevées mais abruptes ;  puis bientôt une nouvelle chaine 
recommence , tout près de la ct'He ,  avec des sommets plus arrondis . La 
chaîne se poursui t  ains i  wrs le  sud,  passe au delà du détroi t d'Ancud 
ct forme la série d ' i les  s i tuées en avant de la baie du Corcovado . 

Déjà  très au nord se montrent , sur les pentes tournées vers la 
mer, des lambeaux d 'une format ion tert i a ire marine ; au sud , i l s  
deviennent plus fréquents ct en même temps apparaissent égale
ment quelques lambeaux de Crétacé supérieur ou moyen . Ces Mpûts 
reposen t d i rectement sur les  gne iss ,  les quartzites ou les sch istes 
de la Cord i l lère côt ière , ct les couches de charbon qu'on y exploi te 
sont affectées de fa i l les nombreuses . 

Les princi paux affleurements de ce genre , à savoir  : le grès 
vert à bacul i tes de Tomé , dans la baie de Talcahuano (Crétacé 
supérieur) , et les  couches tert iaires avec houille de la ba ie  d'Arauco , 
ont été s ignalés plus haut (fig .  H ,  p .  1 29) ; i l s  déterm inen t la double 
indentation de la côte . Au nord ct  au sud de ce tronçon , on trouw, 
à plusieurs reprises ,  des couches plus récentes .  Concha y Toro rap
porte approximat ivement à l ' Éocène moyen les  sédiments tertia ires 
qu i . Jans la province de Sant iago et  part icul ièrement depuis le Hio 
1\Iaipo jusqu'au cap de Topocalma, s 'appuient sur la Cordillère 
côtière en descendant vers la  mer 1 •  

1 .  Coucha y Toro, Carbon Fossil ( ,\.na! .  L'ni Y.  Chilc, p .  3:j8) ; YOir nnssi ::'llallard 
et Fuchs, Notes sur quelques points de la géologie du Chili (Ann.  des Minrs,  7• scr. , 
I I I ,  1 87:j ,  p. 91 et suiv. ) .  [ L'association de baculites aYec des formes tertiaires ,  sur la 
côte occidentale du Chili, n'a pas été co nfirmée ; voir Beit,·a.qe :;ur Geol. uud Palaeont. 
von Südame1·ika ,  he1·ausgegeb. von G. S teinmann , Ill .  Das A lter und die Fauna der 
Quù·iquina-Sclz ic!lten in Chite, von G . S teinmann, \V. Deccke tmd \V. Mürickc (Xcues 
Jahrb. f. �lin . ,  Beilage-Bd. X,  1 895 ,  pl .  t - H 8 ,  pl.  I-VI I) ; IV. Die Te,·tùtrbildungen des 
nordlichen Chile und ih1•e Fauna, von W. Mürickc und G. Steinmann (Ibid ., X, 1 896, 
p.  533 -6 1 2, pl .  XI-XIII ) .  Voir aussi l e  grand ouvrage de R. A. Philippi, Die tertiiiren 
un� quartli1'en Ve,•steinerungen Clziles, in-4•, Leipzig, 1 887.] 
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La Cordillère de Xahuclbuta , qui n 'est qu 'un tronçon de la 
Cordillère côtière , traverse la province d 'Arauco . D 'après Phil ippi , 
elle augmente vers le sud en hauteur et en largeur, atteint l 'all i
tude de 1 500 mètres ct est formée de granite ct de micasch istes .  
Vers l 'ouest elle est bordée par un plateau , élevé de 1 50 mèlrcs 
environ , qui est constitué par des dépôts tcrtiaires avec couchcs 
de charbon 1 • 

On voit très bien , dans les baies de Talcahuano c l  d'Arauco 
que les lambeaux de terrains récents s 'al igncnl dans le sens de la 
Cordi llère ct suivent la côte ; et l "on sait ,  depuis Darwin ,  qu 'une 
série de petites îles , situées en avant d 'elle , comme �locha ( 38° 20' ) ,  
Huafo ,  au sud-ouest d e  Chiloé , c t  auss i ,  d 'après les données de 
S impson , Ypun (H,0 36' ) ,  Huamblin (Socorro) au sud-ouest d 'Ypun , 
pu is Lcmus ( .i5° 1 2' ) , sont const ituées par des sédiments tert i a i res  
marins ; i l  semble donc que des bandes tertiaires plus vastes 
s'étendent paral lèlement à la  cô l c .  

La  connaissance de s  régions situées au  sud-ouest ct  au  suù de  
l 'Amérique repose principalement sur l e s  observations que  Darwin 
y a faites i l  y a plus de c inquante ans c t  sur les importantes 
recherches de Slc inmann, don t nous ne possédons encore malheu
reusement les résultats que par cx l ra i l s .  Voici quels sont, d 'apri.•s ces 
sources , les traits généraux de la structure de cette parlic du con
tinent 2 •  

De  Vald iv ia  part une bande d e  m icasch i s tes  qui cons t i tue toul l' 
la part ie  occidentale c t  méridionale de l ' i l e  de Ch ilol> , tand i s  qm• 
le centre doit  sc composer de granite c t  de roches vertes ( Grünslf• in ) , 
qu'au nord apparaissent des formations volcaniques,  ct que la par t i e  
orientale e s t  presque entièrement recouverte de  blocs c t  de terra ins 
de transport. 

On retrouve des m icaschistes c t  des sch istes argileux dans les 
î les Chonos , ainsi que quelques roches l;ruptivcs anciennes . Sur le 
continent , Simpson , en remontant le cours inférieur du Hio Aysen , 
par .].;)o 20' , eut l ' impression que les montagnes ,  au sud, ct proba
blement aussi au nord de ce fleuve , ne formaient plus une chaim• 
continue , mais se composaient de sommets isolés qui  n 'aura ient t' t t• 
réunis que par des atterrissements .  Au nord de l 'Ayscn , au pied du 

L Philippi ,  Bemerkungen ü b .  die  chileniscfte Provinz A rauco ( Petermanns �Iitteil . ,  
X XIX ,  1 883 , p .  4:j3- i60) ; voi r aussi J .  P .  S icvcking-, GeOff110Stisclte Ski zzen aus der ch i
lenisclten Prot'in: Arauco ( I bid:, p. 1i1-6 1 ) ; sur cette chaine g-ranitique ,  Yoir (•gaiemen t 
Pissis,  Constitution géol. de la Chaine des A ndes ( .\nn . des Mines, 1• sér . ,  I I I ,  1 81 3 ,  p . 4 1 3 ) . 

2. Darwin, Geological Observations, Jl . 43:j et suiv. ; Stcinmann ,  Reisenotizen aus Pa
tagonien (:'il eues J::rhrb. f. :\lin . ,  1 883,  1, p. 21i1i-21i8) .  
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Monte Maca , fe même explorateur signale aussi un petit volcan qui 
n 'est plus en activité 1 • 

D'après Darwin ,  le promontoire de Tres Ccrros ( 46° 50' )  est con
st ihu' par les mêmes roches que les î les Chonos ; aux micaschistes 
s 'aj outent des schistes lustrés ,  ains i  que des schistes contenant des 
traces d'anthracite . On y trouve beaucoup de quartz . La direction 
est ic i ,  en moyenne , N. 1 9° \V . 

Une large zone d'une roche sédimentaire que Darwin qual i fie 
de  sch iste argileux , mais qu i ,  d 'après Stc inmann,  sc d i stingue des 
roches qu'on désigne ordinairement sous cc nom par l ' intercala
tion dans sa masse de bancs de grès dur nombreux ,  s 'étend au loin 
à part ir  du nord , sur le  versant oriental des montagnes , peut-être 
même déj à ,  selon Stcinmann , depuis Valdivia .  Cette zone atteint 
dans la péninsule de Brunswick les caux du détroit de Magrllan ; 
elle constitue au sud-est les bords de l '  Admiralty Sound , atte int le 
canal du Beagle aux environs de sa b ifurcation à l 'est ,  forme ses 
deux rivrs jusqu'au détroit  de Lemaire , au sud du canal du Beagle ,  
constitue toute l ' ile Navarin ct la moitié orientale de l ' il e  Hoste ct 
de la péninsule Hardy.  Sur le  bord septentrional de celte grande 
bande , on trouve dans la Terre de Feu des dépôts horizontaux ter
tiaires et plus récents encore : cc sont eux qui ,  j usqu'à la baie de 
Saint-Polycarpe , forment les plateaux qui occupent tout le  pays 2 •  

Cette grande zone montagneuse es t  d 'àge cré tacé . Déjà ,  bien 
loin vers le nord , entre la Laguna Argcntina ct la Laguna Rica , 
Steinmann a pu identifier deux horizons indiqués par des espèces 
d i fférentes d ' inocéramcs . Pins au sud,  au pied du Cerro Painé (par 
!H  0 30' environ ) ,  il rencontra un Haploceras du Crétacé supérieur, des 
ananchytcs ,  etc. Enfin,  deux degrés plus bas , près du Rio San Juan , 
dans la  pén insule de Brunswick , il trouva de nouveau des inocc
rames .  Auprès du monte  Tarn ct à Port Famine , il existe des dépôts 
d ' tm calca ire foncé ; Hombron ct Grange , d 'abord , puis Darwin,  y 

L Eni".  Simpson, Reconocimienlo del Rio A!J.•en (Anal . U n i Y .  · chile ,  1 87 0 ,  p. 12� Î ; 
,·o i r  les cartes de cette rtigion dans Pctet·manns �littci l . ,  XXIV,  1 87 8 ,  pl.  XXIV, ct 1 8�0 , 

XXVI, pl. VIII.  [Voit" aussi H .  Stclfcn, Beil••<ige zw· Topo_gr. u. Geologie dl'r andinen 
Region •>l)n Llanquihue (Richthofen-Fest•chrift, Bet·l in,  1 893 , p.  307-3 \ t ,  2 cal"te s ) . ]  

[ 2 .  L 'ai"chipel qui s'étend au sud de l:L Tcri"c de F e u  a lité etudie a u  point de vue 
pc ti"ographiquc pal" le D• Hyades (Mi.•siof! scientifi JUe tlu Cap Ho rn , 1 8 82- 1 883,  t .  IV ,  
Gl!olo.qie, in-4•, 30 p l . ,  3 cartes, P a 1·is,  1 887 ) ;  i l  pt•cscnte une  séi"ie schisteuse, associée a 
des roches CI"istallincs basiques très variées, ct surmontée par des roches volcaniques 
p i"ofondcment altci"écs.  Sauf de nombreux moules des fo raminifères, obser,·és dans le!! 
sch istes (p

_
. 124 ) ,  le seul gisement  de fossiles qui ait lité reconnu,  au cap Conway, dans 

l'ile des Etats, a foui"n i à D. Lovisato Pa la!O.�pon,7ia prisca Borneman n ,  Coscyoc!Jalhus 
cala thus Boi"nemann et  d'auti"es empreintes, déterminées par P. l<'ischm·, qui semblent 
indiquer la présence de couches paléozoïques (:\lème ouvr. ,  p. 221 -223 ) . ]  
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ont trouvé des fossiles crétacés inférieurs ; l 'Anc.1Jloceras simplex 
d'Orb . s 'y rencontre . Enfin , dans la part ie  sud-orientale de cette 
zone, à la Baie de Nassau , Dana a découvert en grande quantité cc 
singulier fossile , voisin des bélcmnitides, qu' i l  a appelé Helicerus 
fuegensis 1 •  

Cette zone crétacée prend , par endroits ,  un aspect tout à fait 
paléozoïque.  Les schistes sont traversés par des filons , souvent aussi 
par de grandes masses d'une roche éruptive ancienne à hornblende . 
Des roches éruptives anciennes analogues jouent un rôle important 
dans la constitution des îles \Vollaston , L'Hermite ct Horn. Les 
îles Ildefonso ct Ramircz, s ituées en avant, se composent, d 'après les 
échant il lons recueillis par Weddcll ,  d'une lave ancienne porphyroïde . 
Les format ions volcaniques récentes manquent complètement dans 
la Terre de Feu . 

A l 'ouest de la  b i furcation du canal du Beagle ,  d it  Darwin, les  
roches volcaniques anciennes disparaissent, c t  l 'on vo i t  des  schistes 
argileux passant à une zone de schistes lustrés ct de gneiss à grain 
fin . Vient ensuite une importante trainée de micaschistes grenal i
fères .  La partie occidentale du pays semble être constituée seulement 
par des gneiss ct  des schistes amphi boliqucs, qui s 'appuient sur 
des montagnes grani tiques dénudées . Cc sont probablement ces 
roches qui se prolongent vers le  nord dans la Terre de la  Désolat ion . 
La dernière rangée d ' i les ,  du côté de l 'ouest, est de nouveau con
stituée par des roches éruptives anciennes 2• -

I l  est remarquable qu'au sud, les montagnes américaines subis
sent une déviation complète , d 'abord vers le  S . S .E . , pu is vers le  
S. E . , vers l 'E . ,  et  même enfin, d 'après Darwin, vers l 'E .N . E .  

D e  plus ,  ces montagnes méridionales ne  sont pas, comme on 
est habitué à l 'admettre , le  prolongement de la cha îne principale 
des Cordillères ,  mais elles correspondent à la Cordil lère côtière . 
La description du )lorro de Arica, s itué très loin au nord sur la côte 
bolivienne, ct, dans une certaine mesure , celle des rochers de Cobija ,  
sont celles qui ,  de tous les points énumérés jusqu' ici ,  rappe llent le  
plus les montagnes de la  Terre de Feu. 

Darwin n 'était pas éloigné de considérer ces gne iss ct ces mica
schistes comme des roches cré tacées métamorphisél's ; Stcinmann 

L Dana, dans Wilkes ,  Explorin.q Expedition, Geolo,qy, p.  601-606, 720 .  
2 .  B.  Bossi  I Kcploracion de la Tierra d e l  Fue.qo con el vapo1· oriental Char1·ua,  in-8• , 

)lontcYidco, 1 882, p. il ,  27, 37) indique, en termes généraux seulement , que toute la  
chaine extérieure, depuis l ' i le  Desolation jusqu"it ! " i l e  de 'Vollaston c t  jusqu"it celle de� 
États, sc  compose de gneiss, de granite ct  de quartzite ct forme le prolongement des 
Andes. 
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n 'a  pas , jusqu'à présent, pris part i sur cette importante ques tion 1 •  
Nous avons v u  que les s ierras orientales d e  l a  République 

Argentine , constituées par des roches anciennes ct dirigées N . -S . ,  
s c  prolongent dans l a  d irect ion du S . E . ,  par l a  Sierra d e  Tand i l  
c l  l a  Sierra d e  l a  V e n  tana . Certains indices permettent d e  supposer 
que la zone jurassique subi t  une déviation dans le même sens . 
Voici maintenant une longue chaine , qu i  doit ètr'e considérée comnw 
le prolongement de la Cordi l lère côtière , que nous voyons sïntlé
chir également dans cette même direct ion . Les volcans récents ne 
la suivent pas . On aurait pu s'at t endre à trouver une confirmat ion 
de cette vue en examinant la structure des îles Falkland : mais 
ces iles sont const i tuées d 'une façon tout à fai t  d i fférente,  pm· des 
couches pl issées ,  contenant .des foss i les paléozoïques 2 • 

Pérou . - Les hautes montagnes de Potos i  ct de Cochabamba 
s 'abaissent à l ' es t  vers la large plaine , couverte de forêts v i erges ,  
de Santa Cruz de la Sierra . Deux grands cours d 'cau vois ins l 'un 
de l 'autre en descendent , le  Rio Grande , qui  coule au nord vers 
l 'Amazone ,  c t  le Pi lcomayo , qu i  coule au sud vers le R io  de la Plata .  
La l i gne de partage des caux entre ces  deux r iv ières est s i  peu 
accentuée, que le Hio Parap it i ,  qui  prend naissance dans ce l te  
région , va sc perdre dans les marécages des forêts ct ne trouve 
d 'écoulement qu 'à l ' époque des hautes caux. 

La plaine couverte de forêts s ' é tend au loin à par t ir  du versant 
oriental des montagnes jusqu 'aux environs de la frontière du )la tto 
Grosso ,  où apparaît une chaine basse ct al longée ,  parallèle aux 
Andes ,  dont l 'extrémité sud-est louche aux al luvions du fleuve Pa
raguay . D 'Orb igny a montré qu 'e l le  sc compose de gneiss ,  d e  
sch istes anciens et de quartz ites a .  E l l e  semble occuper,  par rapport 
aux Andes ,  une s i tuation analogue à celle d e  la Sierra argent ine 
de Cordoba . 

Abordons maintenant les hautes mon tagnes tlc l 'ou.t�s t .  -

Si nous avons commencé par les Andes bol ivi ennes ce l le des
cription de la chaine principale des Cordillères ,  ce n'est  pas qu'i l 
y ait  dans cette région de changement particul ier  dans la cons t i tu
tion des montagnes ;  c 'est à cause de la  connai ssance plus préc ise 

L Darwin, Geologicat Observations, p. 4 i6 ;  Stcinmann, �eues Jahrh. f. :.\lin . ,  1 883, I ,  
p .  25G .  

2 .  Darwin, On the Geology of the Falkland Isles (Quart. Journ . Gcol .  Soc . ,  I I ,  I 8 i6, 
p .  267-274) .  

3 .  Ale. d'Orbigny, VD!Ia.qe dans l'Amél·ique mé1·idionale, in-4• ,  1 842, III ,  3• partie, 
Géologie, p .  1 8 1  ct suiv. 
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que nous en avons .  Nous ne nierons pas cependant que vers le 
nord , la s tructure ne  sc  modifie complètement , quoique d 'une ma
nière toute graduelle . 

Vers le sud, nous avons décrit, du côté de l ' intérieur, les  chaînes 
argentines parallèles ,  composées de roches archéennes ct paléozoï
ques ; une zone jurassique, sur laquelle sc dressent les volcans ,  leur 
fa it suite du côté de la mer ; sur le rivage lu i-mèmc s 'alignent les 
crêtes ct les récifs de la  Cordillère côt ière ,  où l 'on ne connaît pas 
de terrains fossil ifères antérieurs à l 'époque crétacée . 

Plus au nord ,  dans les Andes boliviennes, sauf une légère in
flexion vers le  nord-ouest, nous avons trouvé à peu près la même 
structure . Les sierras s i luriennes de Salta ct de Jujuy sc cont inuent 
par les hautes montagnes de l ' I llampu ct de l ' I lliman i ; rn avant 
s'étend d 'abord une zone dévonienne ,  puis une zone de calcaire car
bonifère , qui , de Cochabamba, se prolonge au delà du lac Titicaca , 
vers Carabaj a  et Cuzco . Les porphyres et les grès rouges viennent 
ensuite du côté de la mer, puis la zone mésozoïque avec les vol
cans, ct enfin les récifs de la Cordillère côtière ,  près d'Arica et dans 
d'autres localité s .  

Les  départements d 'Ayacucho ct de Huancavcl ica, ainsi que  les 
environs de Lima, laissent déjà ,  d 'après la description de Crosnier, 
a percevoir quelques changcmcn ts 1 •  

Lorsque ,  partant de l a  côte , vers Ica, on s 'élève dans la d irec
tion des mines d'argent de Castro Vireina , sur le versant ouest de 
la Cordillère occidentale , ou lorsque de Lima on remonte la vallée 
du Himac, on rencontre d 'abord les larges croupes de gran i te ,  sou
vent aurifère , de la Cordi llère côtière . Ces formations sont accom
pagnées de calcaires et de grès ,  en couches redressées ,  qui sem
blent appartenir au Crétacé inférieur. Le même terrain constitue le 
petit cap de Chorrillos et l ' î le San Lorenzo , près de Lima 2• 

L L. Crosnict· , Notice géologique sw· les départements de Huancavelica et d'Ayacucho 
(Ann. des :\Iincs, a• sér. , II. 1 852 ,  p. :1-43, pl. I ) ; voir aussi L.  Ptliicker y Rico, Uebe1· 
den Minendistrict Yauli in Peru ( l{erl u.  'Vimmcr, Bct•g- u. H iittcnm. Zeitung , XLVI I I ,  
1 884,  p .  3 4 1  ct suiv. )  [et Anal. de la  E scuela de Construccioncs Civ. y de liJ inas del Pern , 
I I I ,  1883,  18 p . ,  carte . ] 

2. Gabb a décrit sous le nom d 'A mmonites Raimondianus une ammonite troU\·ée par 
Raimondi au Cerro del Salto del F rayle ,  près de Chorillo .  I l i a  rapproche de l'A . Cima
doce d'Orb . du J m·assir1ue supérieur. Je suis d'accord avec l\eumayr pour trouver que 
la forme figuree rappelle davantage encore les Hoplites du l\cocomicn.  Le nivcau doit 
être le  même que dans l'ile San Lorenzo .  Gabb décrit aussi, comme pron�nant de la 
colline voisine de la  Hacienda del Imperial, près de Canete , egalement dans la Cordil
lère de la  côte, la Cardita exotica , espèce créée par d'Orbigny, d'après les échantillons 
incomplets provenant du Crétacé de Colombie ; Gabb, Description of a Collection of 
Fossils made by Dr. A. Raimondi in Pe1•u (Journ. Acad. Nat. Sc.  Philadelphia, new scr . ,  
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Lorsqu'on a dl;passé le granite , on trouve au-dessus de Lima 
des dépôts strat ifiés, de nature porphyrique , analogues à ceux qui 
jouent un si grand rôle au Chil i ; puis viennent Jes calcaires ml;so
zoïqucs , fortement relevés ,  qui s 'élèvent  en murailles abruplcs 
jusqu'à plus de 4 800 mètres au sommet du col . Cc massif calca ire 
forme ,  sur une longue étendue,  le faîte de la Cordil lère occiden
tale ,  comme c'est le cas également dans le nord du Chi l i .  Au cal
caire succède , sur le versant oriental , une seconde bande . de cc 
<< porphyre stratifié )) ' puis v iennent des épaisseurs considérables 
de grès charbonneux strat ifiés ct  de quartzites ,  dans lesquels est 
creusée la  vallée longitudinale de l 'Oroya . 

Les observations de Crosnicr permettent de cont inuer ce lte 
coupe depuis  Ischuchaca, dans la partie sud de cette val lôc longi tu
dinale ,  par Pampas , j usque vers Cochabamba, au pied est de la Cor
di l lère oriental e .  Sous le grès charbonneux sc montre un calcaire 
foncé ct un conglomérat porphyrique ; vient ensu i te ,  avec un chan
gement très marqué dans les formes du terra in ,  une Lande de 
sch istes argileux ct de schistes verts chloriteux, jusqu 'tt cc  qu 'ap
paraisse , près de Cochabamba, une longue traînée de grani te . 

• \rrêtons-nous pour considérer le grès charbonneux,  dont les 
affleurements s 'allongent entre la première ct la  seconde Cordil
lère . C'est dans cc grès que sont s i tuées les riches mines de mercure 
de Huancavclica, sur le versant oriental de la Cord ill ère de l 'ouest. 

Dans la  m ine de mercure de Vcntanilla, au sud de Huancavc
lica, Crosnicr a vu également une couche de charbon . Le cinabre 
a pénétré dans les interstices ct les fentes du grès .  Le grès ct les 
schistes qui souvent accompagnent le charbon contiennent des a m

monites . Dans la vallée longitudinale d 'Oroya ct de Jauja sc trou
vent Jcs gisements de fossi les ,  par exemple près de Tingo ct Jans 
la Qucbrada de Huar i .  A celle région appartiennent aussi les 
couches charbonneuses de Pariatambo ct du Cerro della V cntani lla, 
mais les opinions di ffèrent quant à leur âge : Gabb les rapporte au 
Lias , Stcinmann, avec plus de raison sans doute , les  attribue au 
Crétacé 1 •  

Cet horizon à charùon c t  à mercure est déjà connu e n  Bql i v ic ,  

VII I ,  1 811,  p .  268 , p l .  XXXVII ,  fig .  2 ct  p .  281 ,  p l .  XLI ,  fig.  ! ,  2 ) .  La localité de Tingo, 
prov. de Huari ( di-p' d'Ancachs) ,  dont il est question dans cet article,  ne  doit pas ètre 
confondue a.-ec l "affleurement liasic1ue de Tingo, situe beaucoup plus au nord , à l 'oues t de 
Chachapoyas (voir la carte de Habenicht, Peter•manns :\Iittcil . ,  XXV, 1 819,  pl. I I I ) .  

! .  G. Steinmann, Ueber Tithon und Kreide in  den pe1·uanischen A nden ( �oues 
Jahrb. f. Min. ,  1 88! , II, p .  !30-! 53,  pl. VI-VIII ) ; du mèmo, Ueber Jura und K1·eide in 
den Anden (Ibid. ,  1 882, 1 ,  p. ! 66-!10). 
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près de Pufio , c 'est-à-dire sur le côté interne de la grande zonr 
mésozoïque ,  vers le lac Titicaca , et on le retrouve encore à l 'est de 
la bande calcaire qui constitue la plus grande partie de la Cordillèrt' 
occidentale .  Il s 'étend à une grande distance de Huancavcl ica , sur le 
versant oriental de la chaîne de l 'oues t ,  et les mineurs du pays 
pensent qu'il se prolonge sans interruption , quoique avec une ri
chesse variable ,  à travers tout le nord du Pérou . -

Pour les montagnes s ituées au nord de Lima, les travaux de  
Haimondi ,  et particulièrement sa description du département 
d'Ancachs , nous offrent une source abondante d ' informations 1 •  

I l  y a là ,  à l 'est d'une chaîne peu élevée qu i suit l a  côte , tro is  
grandes Cordi llères et trois vallées longitudinales .  Nous appelle
rons, avec Raimondi , la première Cordi l lère CordillPra NP,qra ;  elle 
s 'abaisse à l 'est vers la première grande vallée longitudinale ,  lt' 
Callt'j on de Huaylas . Le Callejon se replie au nord vers la mer, t'n 
décrivant une courbe dont le  sommet est à 8° .iij' de lat . S . ; i l  coupe la 
Cordil lera Negra , ct le  fleuve qui occupe la vallée ,  ct qui porte dans 
cette région le nom de Rio de Santo ,  atteint l 'océan par 9° de lat .  S .  
- La seconde chaine es t  la CordillPra Nln·ada ; e l le  s 'unit au sud 
avec la  première ,  s 'étend paral lèlement à celle-ci vers le N .N .W . ,  
c t  s 'abaisse à l 'ouest vers l e  Cal lejon d e  Huaylas e t  à l 'est vers le  
Maraùon ; e l le  forme la ligne de partage des eaux entre les deux 
océans . - A l'est du Marafion , entre cc fleuve ct le Huallaga , se 
trouve la troisième chaîne ; nous la désignerons sous le nom dl' 
Cordillère orientale .  C 'est sur cette dernière que nous a v o n s  le 
moins de renseignements.  

Si l 'on étudie ,  d 'après Raimond i ,  la structure de cc pays , en 
allant de la mer vers l ' intérieur, on constate d 'abord que la zone 
qui longe immédiatement le rivage est formée de basses montagnes 
de syénitc , de granite ou de roches vertes ( Grùnstein) , souvent re
couvertes d'une couche rouge résultant de leur décomposition . Avec 
ces roches d'aspect très ancien apparaissent en certains points des 
lambeaux de grès et de schi stes sans fossi les , comme dans le port 
de Casma ct à la Culcbra : dans cette dernière localité , les couches 
sc montrent affectées de replis s i  bizarres ,  s i  serpentiformcs ,  que 
Haimondi suppose que son nom lui vient de là. 

Cette ligne de hauteurs qui ,  dans toute l 'étendue de la province 
d'Ancachs ,  s'élève au-dessus du sable du rivage , tantôt en sommets 
isolés , tantôt, comme entre Casma et Ncpefia, en croupes continues ,  

L ,\ . Raimondi, E l  departemento d e  Ancachs y sus 1'ique;as mi1lemles, p u b l .  po•· 
Enr. )leiggs, gr. in-So, Lima, 1813, particulicrcmcnt p. :!61-30 1 .  

45 
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est, sans aucun doute , le prolongement des Cordillères côtières du 
sud . 

La Cordillera Negra est formée presque exclusivement de cou
ches mésozoïques,  qui plongent en général vers la mer ; elles ne 
comprennent guère que des grès et des schistes ; les calca ires ne 
jouent qu'un rôle très restreint, et il ne semble pas que la chaine 
calcaire qui s'élève au-dessus de Lima se prolonge dans cette di
rection . Ces grès et ces schistes conteinnent des couches de char
bon dont une bonne part ie  correspond sans doute aux dépôts char
bonneux de Pariatambo.  

La Cordillera Negra est en beaucoup d 'endroits recoupée de 
filons d 'une diorite plus récente , qui  accompagne constamment 
dans cette chaîne les minerais d 'argent. 

Le Callejon est en grande partie une vallée d'érosion. Le ver
sant occidental de la Cordillera Nevada est formé de gros bancs 
d'un grès blanc ou bleuâtre , qui ,  b ien que très redressés ,  sont cc
pendant inclinés dans le  même sens que les couches de la. Cord i l
lera Negra . Celles-ci surmontent donc de leur épaisseur entière les 
terrains qui constituent la Cordillera Nevada. 

Vers Huaraz et Caraz v iennent s 'ajouter aux bancs de grès de 
la  Cordillera Nevada occidentale des bandes secondaires de cal
caire e t  de marnes . 

Les  sommets les plus élevés de cette puissante chaîne de mon
tagnes sont formés par des masses de trachyte entassées à sa sur
face . On y a b ien signalé des roches granitiques ,  mais Raimondi 
déclare à plusieurs reprises qu' i l  est difficile de les séparer des tra
chytes ,  et que leur âge est récent . 

Les roches vertes ( Griinstein)  de la  Cord il lera Negra at te ignent 
à peine l 'altitude des cimes de la Cord illera Nevada, mais ,  d 'autre 
part, des masses isolées de trachyte et surtout des dépôts horizon
taux de conglomérat trachytiquc apparaissent aussi sur les som
mets de la Cordillera Negra . Raimondi pense que ces roches érup
tives proviennent de la Cord illera Nevada, ct datent d 'une époque 
où le Callejon,  la  vallée d 'érosion qui sépare aujourd 'hui  les deux 
chaînes, n 'existait pas encore . 

On ne connaît de volcans en activité n i  sur la Cordillcra Negra , 
n i  sur la Cordillera Nevada . 

Sur le versant oriental de la Cordillcra Nevada, de l 'autre côté 
des sommets trachytiques ,  on trouve dans les provinces de Huari 
ct de Pomabamba, jusqu'à la  l imite des neiges, des couches très 
redressées,  parfois même plissées ,  de grès métamorph ique . 
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Dans le sud de Huari et dans une grande partie de Pomabamba , 

ce grès est surmonté de couches plus récentes ,  mais également 
disloquées, de schistes argileux et de grès à combustibles : i l  s 'agit 
là, sans doute , d'une réapparition des couches charbonneuses de la 
Cordillera Negra . 

En outre , - et quel que soit l 'âge jurassique ou crétacé de l 'ho
rizon lignitifère , - on trouve au-dessus de ces couches ,  sur les 
deux versants de la Cordillera Nevada, d 'un côté dans le départe
ment de Cajatambo, et de l 'autre en descendant jusqu'au l\Iarafion , 
des marnes crétacées plus récentes , en discordance, contenant 
beaucoup d'échinides et aussi des actéonelles ,  des huîtres ,  Neithea 
quinquecostata, et des espèces de Buchiceras . 

Au sud de ce versant, dans la région des sources du .Marafion , 
sc trouve la localité de Huallanca , où Steinmann a signalé une 
espèce tithonique , l e  Perisphinctes senex, puis des formes albiennes : 
Brancoceras .:egoceratoides et Acanthoceras Lye/li 1 • -

Le cours du Marafion ne correspond pas tout à fai t  à la direc
tion des couches . Une partie de sa vallée supérieure est creusée 
dans des talcschistes aurifêres anciens, qui ,  un peu au sud du 9° de 
lat . S . , près d'Dca, débordent sur la  rive gauche du fleuve , asso
ciés au granite de la haute Cordillère de l 'est. Plus au nord , près 
de Puerto di Puruay, le  courant s 'encaisse dans des bancs épais de 
grès rouge et de marnes avec gypse ct sel ,  d isposés en anticlinal , 
qu'on rapporte au Trias . Au-dessus reposent des calcaires proba
blement jurassiques ,  puis les marnes crétacées .  Les grès rouges 
forment sans doute le soubassement de toute la série des couches 
de la Cordillera Nevada et de la Cordillera Negra . 

Le versant de la Cordillère orientale situé au delà du )larafion 
se compose de talcschistes aurifères ,  paléozoïques ou plus anciens 
�ncore . Dans les environs de la ville de Pallasca, près de la limite 
des départements d '  Ancachs et de Libertad , ces schistes aurifères 
anciens affleurent en un point isolé , au milieu des schistes mésozoï
-ques qui forment la partie septentrionale de la Cordillera N<.wada. -

Dans cette partie  du Pérou , la structure des montagnes sc pré
sente en somme à peu près de la manière suivante : 

La direction générale des couches ct des chaincs, de la côte e t  
des grandes vallées fluviales est N .N .W. 

[ t .  Sur le terrain crétacé du Pérou ,  consulter les Beilrii,ge zur Geol. u .  Palaeont .  t·on 
Südamerika llemusgegeben von G. Steinmann, V. Beilrüge zw· Kenntniss der K1·eide{orma
tion Ùi Venez uela und Peru, von K. Gerhardt (Neues Jahrb. f. Min . ,  Bcilagc-Bù. X I ,  
! 891 , p .  61i-H ï, pl. l ,  Il) . ]  
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Sur la côte on trouve de s roches d 'aspect ancien, pu is  des  schistes 
et des grès analogues à ceux des Cordil lères côtières de la Bolivie 
et du Ch i l i . 

La Cordillera Negra et la Cordillera Nevada, c'est-à-dire toutes 
les montagnes qui s 'étendent jusqu'au Marafion , sont formées de 
couches mésozoïques, appartenant probablement en majeure partie 
au terrain crétacé .  Les sommets de la Cordillera Nevada et quelques
uns de ceux de la Cordillera Negra sont couronnés de trachyte . 

En un point, sur le Maralion , le grès rouge avec gypse et sel 
affleure sous les couches de la Cordillcra Negra 

A l 'est du �farafion s 'étalent les grands affleurements de schistes 
anciens et de granite ; de sorte que les hautes montagnes qui 
depuis l ' I l l imani et l ' I llampu forment la Cordillère de Carabaya 
et les chaînes de Cuzco ne pourraient avoir  de prolongement 
qu'entre le  Marafion ct le Huallaga .  

Je rappellerai enfin que Raimondi signale en deux points, dans 
le vois inage immédiat de la côte , des traces de roches volcaniques 
récentes : du basalte , dans les environs de la Culebra , et une lave 
moderne au sud de Casma. Ceci est d 'autant plus digne de remarque 
qu'on connaît dans la partie adjacente de l 'océan beaucoup de 
traces d 'activité volcanique ; tout récemment encore , en t 88t , non 
loin de cet endroit ,  par 7° 48'  de lat. S. ct 83° 48'  de long . W .  (Gr . ) ,  
à f 88 milles marins de  Punta Aguja ,  i l  paraît s 'être formé une nou
velle île volcanique 1 • 

Les descriptions fournies par Orton de la structure géologique 
du Pérou septentrional et la coupe qu' i l  a donnée de Pacasm:ijo 
au Rio Huallaga ne

. 
me paraissent pas suffisantes pour donner 

une idée exacte des traits principaux de cette structure 2• D 'une 
manière générale ,  on y rencontrerai t les mêmes terrains que dans 
le département d' .Ancachs . La présence du genre Buchiceras, signalé 
par Hyatt à Cachiyacu , à l 'ouest du Huallaga , puis à Cajamarca ct au 
nord de cette local ité , près de Celendin ,  semble prouver que les cou
ches crétacées se prolongent au delà de l 'Amazone 3 •  A Ipishguanüna 
(Piscoguanuna) , entre le Marafion et le Huallaga , et à Tingo , près 
de Chachapoyas,  Orton et Hyatt signalent des fossiles du L ias 4 •  

L Note dans Nature, Oct. 3 ,  l. 88 l .  
2 .  J .  Orton, The Andes and the Amazon , in-So, 3 •1 ed . ,  l. 816 ,  particulièrcmcr 

p .  55l. ct  suiv. 
3 .  Alph. Hyatt, The Jurassic and C1•etaceous Ammonites collecled in South America 

by Prof. J. Orlon , with an Appendice, etc. (Proc. Boston Soc. Nat. Hist. , XVII,  l. SH-15, 
p.  365-312) .  

[4. .  F. Telle� a signalé dans la même région,  entre Chachapoyas et Cuelap, sur les 



FIG. 100 .  - Carte géologique de r�cuador, d"après T. "Wolf. - ]�chelle d,e 1 : 4 .000 .000 . 
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Ecuador, Colombie et Vénézuela. - La structure de l 'Ecuador 
méridional est assez bien connue , depuis quelques années ,  gràcc 
aux importantes recherches -de Th .  Wolf ! (fig .  1 00) . 

Depuis la  frontière méridionale de cet État jusqu 'au 2° de lat. S .  
environ , les Andes sont formées par deux Cordillères parallèles 
qui ,  au sud , sc soudent plusieurs fois l 'une à l 'autre . La Cordillère 
orientale sc compose de gneiss ,  de micaschistes ,  de schi stes chlo
riteux ct d 'autres roches cristallines anciennes .  Ces terrains sont 
dirigés ,  comme la Cordillère , du S .  au N. ; leur extension vers l 'est 
est inconnue .  La Cordillère occidentale ,  au contraire, est constituée 
par des roches éruptives anciennes d 'une grande variété , désignées 
sous le nom de « porphyre et roches vertes » .  Quelques masses 
grani t iques apparaissent au milieu de cet ensemble . De�. conglo
mérats et une formation analogue au F lysêh viennent s'y adjo indre 
vers l e  nord 2 •  

Sur le versant ouest de la Cordillère occidentale ,  en allant vers 
la mer, on rencontre des dépôts crétacés . Le golfe de Guayaquil 
restreint leur domaine , mais ils reparaissent au nord , occupant 
une largeur considérable , et s 'étendent à partir de là très avant 
vers le nord . Des << roches vertes » éruptives accompagnent la 
Craie , principalement dans les provinces de Guayaquil et de 
l\lanabi 3 •  

La région limite entre les deux Cord illères s 'é tend entre 8 1  o ct 
82° de long. W.  [de Paris] . Wolf l 'appelle rég ion in tra-andine .  Elle 
est d'une grande importance tectonique .  On y trouve , au sud de la 
ville de Loja  et  aussi près de cette ville , deux dépressions remplies 
par des formations récentes à empreintes végétales .  Un peu plus 

bords du Rio Utcubamba, la présence d'une Pseudomonotis tr�s voisine de la Ps. ocho
tica, qui indique le Trias marin (Edm . Mojsisovics von Mojsvar, A 1·ktische Trias[aunen, 
Mém. Acad. Sc .  St.-Pëtct·sbourg, XXXIII ,  n• 1 ,  i 886, p. i03 et suiv . ) . ] 

1 .  Th. "'olf, Viajes cien tificos por la Republica del Ecuadm· ; 3 parties (Loja, A:r.uay, 
Esmemldas) ,  in-8• ,  Guayaquil, f 81 9 ,  c t  Zcitschr. deutsch . Gcol. Gcs . ,  XXVI I I ,  f 876, 
p. 39 1-393, carte.  [Voir aussi J .  Siemiradzki ,  Geologische Reisenoti:r.en aus Ecuador. Ein 
Beitrag z u r  Kenntniss der lypischen A ndesitgesteine (N eucs Jahrb. f. Min . ,  Beilagc-Bd 
IV, f 886, p. f 95-22ï , carte geol . ) . j  

[ 2 .  D'après Wolf ( Geo!Jrafia y Geologia del Ecuador, p .  255), c e s  conglomérats 
s'élèvent j usqu'à - HOO m. d'altitude sur les flancs du Chimborazo.]  

3 .  1'h .  \Volf, Geo.qnostische Ski:r.ze de•· Pro>Jinz Guayaquil ( Neues Jahrb . f.  :\lin. , i 814,  
p. 38:i-3!J6 ) .  [Voir auss i ,  du même auteur : Geogra{ia !/ Geologia del Ecuador, publicada 
por m·den del Supremo Gobierno de la Repub lica , in-4• ,  carte geol . ,  Leipzig, 1 892 (toute 
la seconde partie de cet ouvrage (p .  22 1 - 383 ) ,  ainsi que plusieurs notes, sont consacrees 
à la  Géologie ; résumé ,  Revue génerale des Sciences ,  V, i S!J•, p.  54-55 ) ; Carla geografica 
del Ecuador, publ. por o1·d. del Sup1•. Gobie1·no de la Republica, f : U5.000.  6 feuilles,  
Leipzig, i 893 .  Ces tt·avanx resument ct confirment ceux que :\1. ·wolf avait publiés ante
rieurement. J 
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au nord , vers les sources du Rio Juboncs, dans cette même rl>gion 
intra-andinc, apparaî t ,  alignée du S .S .W.  au N.N. E . ,  comme 
l 'avant-garde des grands volcans de l 'Ecuador septentrional . Ces 
premiers volcans sont surtout constitués par de l 'andésite ct for
ment trois traînées : sur le  haut Juboncs ,  au sud de Cuenca, ct au 
nord de cette vil le ,  dans l '.Azuay. 

Entre ces deux derniers massifs volcaniques ,  on trouve , dans 
la région intra-andinc,  au nord-est de Cuenca, une formation très 
spéciale , l '  « Arcnisca de .\zogucs » ou grès à minerai de mercure . 
Cette roche ,  à laquelle sont associés des sch istes argileux, est d'un 
gris bleu ; elle sc décompose en boules ct sc décolore par l 'altéra
tion du fer. La strat ification est très brouillée ; la direction corres
pond à celle de la région infra-andine .  On a trouvé dans cc grès, 
qui contient de l 'asphalte ct  d 'autres matières bitumineuses , des 
traces d 'anciennes explo i tat ions de mercure . On peut supposer, 
d 'après cette description ,  qu ' i l  y a là un prolongement de la grande 
zone à mercu re du Pérou . 

Nous trouvons donc, en traversant l 'Ecuador mérid ional de 
l 'est à l 'ouest : à l 'est ,  des gneiss c t  d 'autres roches cri s tall ines ; 
puis, dans la zone intra-and inc ,  des formations à feuilles ,  les pre
miers massifs d'andésite ct des lambeaux de grès à mercure ct à 
asphalte ; plus loin à l 'ouest, des porphyres variés  c t  des roches 
vertes ,  ct enfin , près  de la  mer, le terra in  cré tacé . -

Sur le prolongement de ces montagnes vers le nord , les travaux 
de Reiss nous fournissent les informations néccssairf's 1 •  

L a  Cordillère orientale est également formée , dans cette r(>gion , 
par des gneiss ct d'autres roches anciennes ,  qu.i atte ignent 
-� oOO mètres sur certains sommets ,  ct mèmc � 800 mètres ,  au nord , 
au Saraurcn . La n'gion intra-andinc du sud est ici rcpréscnl(>c par 
les hautes plaines couvertes de laves ,  de tufs ct de cendres ,  de Rio
bamba, de Latacunga ct de Qu ito . La Cordillère occidentale est 
cons tituée par des schistes tendres ,  presque toujours noirs , avce 
filons de roches  vertes très variées ,  ct par de puissantes assises de 

L ,V, Reiss, Bericht aber eine Reise nach dem Quilotoa und dem Cerro !termo.oo ùt 
den ecuado,•iscl!en Cordille1'en (Ze itschr. deutsch. Gcol.  Gcs . , XXVII ,  1 815 ,  p .  274-294 ) ;  
du même, Die geolo.qischen Verhaltnisse der Fundstellen fossiler Saugtlâel'knoc/œn in 
Ecuador (in Branco, Siiugthier-Fauna von Pun in bei Riobamba, Dames u. Kayscr, 
P alàont. Abhandl . ,  1, 1 883, p. 41-56, carte ) ; et dans d'autres publications. [Voir surtout 
W. Reiss und A.  Stübel, Reisen in Süd-Amerika : Das Ilochgebil'[!e der Republik Ecua
dor. Theil t : Petrographische UnleJ•suchun,qen, A btl!eilung t : West-Cordillere, Lief. 
1 -2, in-4• , Berlin ,  1 892-93 ; Geologische Studien in der Republik Colombia. Theil 1 : 
Petrogr'O.phie, Abtheilung i : Die vulkanischen Gesteine, beal'lJ. von R. 1\:üeh , in-4•, Ber
lin, 1 892. ] 
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grès .  El le  s 'abaisse brusquement, à l 'ouest, vers la mer.  D 'après 
Heiss ,  les sch istes et  l es  grès s 'étendent au loin vers le  nord et vers 
le sud , et doivent être rapportés ,  comme les couches correspon
dantes de la Colombie ,  au terrain cré tacé . Ils rappellent, à beau
coup d 'égards ,  le  Flysch d 'Europe . �ous reconnaissons ,  dans cette 
Cordillère occidentale ,  la continualion des Cordillères cùtières du 
sud . 

Les volcans se dressent << comme des format ions tout à fait in
dépendantes )) au sommet des crêtes monotones de ces Cordillères ,  
aussi b i en  sur  celle de l ' e s t  que  sur  celle de l 'ouest . Sur la  pre
mière se trouvent l '.Altar (fig. 1 0 1 ) ,  le Tunguragua, le Cotopaxi , 

FIG. 1 0 1 .  - Andes ccuadoriennes : le Cerro Altar (:; .r,o :; m . )  ct son soubassemen t .  
Vue prise de Verdebamba (3 i 33  m. ) ,  d'après R .  Troya c t  A. S t iib el ( Ski==en aus 
Ecuador, 1886,  p.  41 , fig. 1 8 . )  

A =  Cratère c t  massi f  volcanique ; B ,  B ,  ll ,  B = Terrains anc iens (micas<'histcs) . 

L\ntisana ,  etc. Plus nombreux encore sont les  volcans de la Cor
dillè

_rc occidentale ; j e  me contenterai de nommer le Chimborazo , 
le Quilotoa, l ' I l in iza, le Corazon, le Pichincha . -

Nous atte ignons maintenant ,  au nord , la région dans laquelle 
les divers rameaux des .Andes se séparent les uns des autres ,  ct 
où, en part iculier, un puissant arc montagneux s 'écarte à l 'est du 
cours du .:\Iagdalena ct ,  sc prolongeant au loin vers le nord-es t ,  
forme l e s  Sierras d e  Bogota c t  d e  Mérida . Ces rameaux n e  sont point 
accompagnés de volcans actifs . On y rencontre du gne iss  et du 
granite . Ce n 'est que tout récemment qu'on y a trouvé quelques 
trace.s du Lias 1 • .:\lais ,  en général , la  série sédimentaire commence 

L SLeinmann, Ueber Jul'a und Kreide in den Anden (:\eues Jahrh.  f .  :\lin . ,  1 882, 
p.  1 69 ) .  
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avec le  Crétacé inférieur, qui e s t  également représenté i c i  par des 
schistes, de puissants bancs de grès ct des calcaires noirs bi tumi
neux,  parfois accompagnés de roches éruptives anciennes, comme 
dans la Cordil lère occidentale de l 'Ecuador. Léopold de Buch, 
d 'Orbigny, Forbcs ,  ct  surtout Karsten , ont fai t  connaître la riche 
faune de ces dépôts . Elle correspond,  d 'après Uhl ig ,  par une part ie 
de ses espèces, à celle des couches de Barrême , dans le midi de la 
France , ct de Wernsdorf, dans l es Carpathes 1 • 

Karsten s ignale comme remarquable cc fait que « l e  versant 
abrupt de ces montagnes crétacées ,  qui se recourbent presque en 
arc de cercle vers le nord-est, fai t  toujours face aux montagnes de 
la Guyane ,  dont les sommets granitiques arrondis ,  autant du moins 
que nos connaissances nous permettent de l 'affirmer, émergent de 
la plaine tertiaire comme des îles du sein de l 'océan )) . Ainsi , ces 
hautes chaînes semblent ê tre d issymétriques ct  tourner le  dos au 

massif brési l ien ; d 'après Karsten , la même remarque s 'appliquerait 
à la Sierra de Santa �larta , qui fa i t  suite au nord ; des roches érup
t ives ,  renfermant des minerais de cuivre , occupent la plus grande 
pal'tie du versant méridional de cc massif, ct  dans son prolonge
ment ,  au voisinage du golfe de �Iaracaïbo,  du pétrole ja i l lit des 
couches crétacées 2 • 

I l  faut nous représenter le  massif brési l ien comme enveloppé 
en arc de cercle par la Sierra de Bogota ct  la Sierra de :\lérida, 
les roches qui constituent cette ceinture étant de préférence incl i
nées vers l 'extérieur. Mais plus au nord-est, les choses sc passent 
d'une manière assez di fférente . -

Les observations de Karsten permettaient déjà  de considérer 
comme vraisemblable , e t  les recherches postérieures de Sawkins, 

l .  H .  Karsten ,  Uebe1· die _qeognostischen Verhiiltnisse des W. Columbien , der heuti
gen Republiken Neu-Gmnada und Ecuador (.\mt! .  Ber. üb.  die 32. Vcrsamml . deutsch. 
Xatu rf. u .  Acrztc zu  \Yicn ,  1 s:;s ,  p .  80-11 7 ,  carte) ; V. Uhlig, Die Cephaloporlen-Fauna 
der nrernsdorfer Schichten (Dcnkschr. k.  Akad . \Viss.  \V ien , XLVI, i 883 ,  p.  ii.iS ct suiv . ) . 
( H .  Karsten a reuni  les resultats ùc ses tt•avaux ùans : Geologie de la Colombie boliva
l'ienne, in-4• ,  Berl in , 1 881i .  L'oun-a gc est accompagné ù"unc carte géologique cmhrassanL 
la region comprise entre 5• de lat. S.  ct 12 •  de lat.  � - Cc n 'est pas la reproduc tion de la 
carte publiée en i 858 ; mais, d 'apt·ès Sicvers, la  seconde edition serait moins exacte 
que l<t pt·emiëre (\V.  S icvcrs , Die Cordillere von Mérida nebst Bemerkun.qen übe1· da& 
Ka1·ibisclte Gebil·_qe , Gcogr. Abhandlungen, I I I ,  Heft i ,  1 888 ,  p. 6, 7 ) .  - Sur le terrain 
crétacc de la Colombie,  voir K.  Gct·hardt, Beit1·ag zur Kenntniss der Kreideformation in 
ColumMen, dans les Beill'lige zur Geologie und J>alaeontolo.gie von Süd-A merika de 
G.  Stcinmann (VI; Nenes Jahrb. f. Min.,  Beilage-Bd XI,  i 897 , p. H S-208 ,  pl. I l l -V) . )  

2 .  Un gt•and nombre de faits peuvent d'ailleurs ètrc invoqués en favem• d 'une indepen
dance plus granùc ùc la Sierra de Santa �Im·ta, conformément à la conception ancienne 
de H umboldt ; voir en particulier .-\.costa, Bull. Soc. Géol. de Fr., 2• sér . ,  IX, i 852,  
p .  306, ct aussi . Cornette, Ibid . ,  p. 509 et suiv.  [Voir p .  7 1 6 , note 1 . ]  
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d e  Wall ct de Crosby ont confirmé l e  fait ,  que la grande chaine , 
dirigée de l 'W. à l 'E . , qui forme la partie nord du Vénézuela et 
l ' i le de la Trinité (Trinidad) , est constituée par les mêmes roches 
que les sierras indiquées plus haut, mais disposées dans un ordre 
inverse, - les terrains les plus anciens étant au nord et formant la 
côte abrupte de la mer des Antilles 1 •  

Depuis Valencia jusqu'à l 'extrémité nord-orientale d e  l 'île d e  la 
Trinité s 'étend une longue chaîne de schistes ,  souvent grcnatifèrcs ; 
on y trouve parfois des gneiss et de l 'éclogitc , à cc qu'i l  semble 
sous forme d ' intc t·cal ation . Cette chain e s ' élargit à l 'ouest , où elle 
atte int  l 'altitude de 8 000 pieds [2 UO m. <'nvi ron] . Elle f'ntourc le 
lac de Valencia ct la région de Caracas , est i nterrompue par le  golfe 
de Barcclona, forme au delà de celui-ci l e  promontoire d '  Araya qui 
limite au nord le golfe de Cariaco , puis la presqu'îl e de Paria ct 
enfin toute la côte nord de la Trinité . où son altitude n 'est plus que 
de 3 800 pieds [1 1 50 m. environ] . 

Sur ces schistes repose vers 1 'ouest, au sud du lac de Valencia, 
une bande puissante de roches éruptives anciennes,  qui parais
sent être aussi variées que celles de la Cordillère occidentale de 
l 'Ecuador. Elles sont accompagnées , vers le nord , de roches à 
diallagc ct de produits analogues à la serpentine .  Vient ensuite , 
au sud , une longue zone de quartzites ,  de sch istes et de calcaires 
du terrain crétacé inférieur. Des deux côtés du golfe de Barcelona. 
on voit la Craie inférieure en contact immédiat avez la zone des 
schistes anciens ; elle s 'étend vers l 'est au delà de Cu mana, sans 
atteindre cependant tout à fait l e  bord occidental du gol fe de Paria ; 
elle reparait ensuite au delà de ce golfe et traverse ,  en formant deux 
lignes de hauteurs parallèles dirigées de l ' W .  à l 'E . ,  l ' ile de la 
Trinité . 

Cette zone a fourni dans plusieurs localités les fossiles crétacés 
inférieurs de Bogota, et Karsten y distingue un étage à hippurites ,  
plus récent encore 2 •  Au sud s'étalent des couches marines ter-

1 .  Karsten, Beitrüge :ur Kenntniss der Gesteine des nordlichP.n Venezuela (Zcitschr. 
deutsch. Geol. Ges. ,  XI, l. 859, p. 345-361. , carte) ; G. P. Wall , On the Geology of a Part 
ot Venezuela and of T1·inidad ( Quart. Journ. Geol. Ges. Soc . ,  XVI , l. 860, p. 460-410 ,  
carte) ; W. O .  Crosby, Notes on the physical Geography and Geology of Trinidad 
(Proc. Boston Soc. Nat.  Hist . ,  XX,  l. 878 ,  p. 44-55) ; ct les Reports of the Geologicnl Sun•ey 
of the West lndies, de Sawkins ct Wall.  [Voir aussi R. J. Lechmere Guppy, The Ter
tiary Microzoic Formations of Trinidad, West Indies (Quart. Journ. Geol . Soc . ,  XLVIII , 
l. 892, p .  51 9-541 ,  carte ; et ci-dessous, note des p. 116-7 18 . ]  

[2. Sur  le terrain crctacé du Vénëzuela, voir K.  Gerhardt, Beitrag z u r  Kennfniss der 
K,·eidefonnation in Venezuela und Peru , dans les Beif 1·tige zur Geolo.qie und Palaeonto
logie von Süd A merika de G.  Steinmann {V, Nenes Jahrh. f .  Min . ,  Beilage-Bd . X l ,  1 8!17, 
p. 65- 1 17 ,  pL 1 ,  II) . ]  
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tiaircs plus récentes ,  qui pénètrent dans lïntél"ieur du pays par le 
golfe de Barcclona, ct disparai ssent sous les Llanos qui descendent 
vers l 'Orénoque . -

Ainsi donc, la structure de la  chaîne côtière septentrionale, 
depui s Valencia jusqu'à la Trinité , n'obéit pas aux m�mes règles 
que celle des autres chaînes sud-américaines ,  autant du moins que 
nous pouvons en juger. Ic i ,  nous sommes en présence d 'une longue 
chaine d issymétrique qui , comme tant de chaînes européennes, 
tourne ses roches les plus anciennes et sa pente la plus abrupte 
vers un bassin d 'affaissement, la mer des Antil les .  L'effondrement 
ne s 'est pas produit seulement sur le bord de la chaîne ,  mais il 
affecte aussi l ' intérieur, dans le golfe de Barcelona.  Le golfe de 
Paria, que l 'Orénoque travaille à combler, communique avec la 
mer des Antilles par un détroit , qui résulte , d 'après Guppy, d'une 
faille avec effondrement vers l 'est, et que Crosby explique par la 
situation plus méridionale des montagnes dans l ' î le de la Trinité .  
Le fait qu 'on y trouverait des sédiments paléozoïques mérite c<onfir
mation . Cette chaîne,  par sa structure ct par sa situation , ressemble 
tout à fait à la chaîne du Nord de l 'Afrique , depuis Gibraltar jus
qu'au cap Bon ,  la  Méditerranée occupant ici la place de la mer des 
Antilles . 

Les grands tremblements de terre de  Cumana et de Caracas 
correspondent au bord effondré de la chaîne . V crs le sud, elle est 
séparée du massif brésilien par la large vallée de l 'Orénoque, dont 
la situation relative est la  même que celle de la  vallée inférieure 
du Rhône,  ou de la vallée du Guadalquivir 1 •  

[ 1 .  Les travaux parus depuis 1 885 , sur la  Colombie et  l e  Venezuela, permettent 
d'apporter plus de précision dans l 'etude de la structure do cette partie l'Amérique qu'on 
ne pouvait le  faire jusqu'alors . Signalons surtout les suivants : W. Sievors, Die Sierra 
Nevada de Santa !tfal·ta und die Sierra de Perijd (Zoitschr. Ges. für Erdkunde, Ber
lin, XXIII ,  1 888 ,  p. 1 - 1 59 et 442, 2 cartes, dont 1 geol.  à 1 : 500 .000.) ; du même, Die 
C01'1lille1·e von Mérida nebst Bemerkungen ueber das Karibische Gebi1·ge (Geogr. 
Abhandl. hcrausgogebcn von A. Penck, I I I , Heft t, 1 888 ,  238 p . ,  carte geol. à 
t :  1 .000 .000 . ) ; A. Hettncr, Die K01'1lille1'e von Bogota (Petermanns Mitteil . ,  Erglinzungsheft 
n• 1 04 ,  1 892, 131  p . ,  cartes, dont t géol.) ; du même, Die A nden des westlicllen Colum
biens, eine orographische Skizze ( Petermanns Mitteil . ,  XXXIX,  1 893, p .  129-t 36) ; 
W. Sievcrs , Karten zu1· pltysikalischen Geogmphie von Venezuela (Ibid . ,  XLII ,  t896, 
p .  1 25-129, 149-1 55 et 1 91-20 1 ,  pl. 1 0 , H et  1 5 : cartes géologique ,  tectonique et  hypso
métrique à l : 3 .000 .000. avec 8 coupes géol . ) .  

Au nord du ten·itoire de l 'Ecuador, l e s  Andes s e  divisent en quatre chaînes. Co 
sont, en  allant de l 'ouest à l'est : la  C ordillère côtière de Choco, relath·ement basse ; 
puis, au delà du San Juan et de l'Atrato, les deux hautes Cordillères occidentale 
ct centrale séparées par le Cauca ; enfin, à l 'est, la Cordillère de Bogota. Les deux 
chaînes occidentale et centrale sont le prolongem�nt des doux Cordilléres occidentale 
ct orientale de l 'Ecuador. Comme la Cordillère de Choco, elles sont encore assez mal 
connues ; la Cordillère de Bogota, au contraii·c , a été étudiée par A. Hcttner dans le 
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Résumé général . - L'Amérique du Sud présente , à un plus 
haut degré qu'aucune autre partie du monde , tous les traits d'une 
structure homogène.  A l 'est et au centre s 'étend le vaste plateau 
du Brésil ,  avec ses sédiments paléozoïques horizontaux, où l 'on 
observe , dans la série des dépôts marins , les lacunes dont d'autres 
plateaux nous ont déjà  fourni tant d 'exemples . 

Si, partant de l 'est, on s 'avance vers la haute montagne ,  on 

travail cite plus haut .  C'est  une chaine indépendante qui sc détache de la Cordillère 
centrale au nœud de P asto. Elle est séparée de cette dernière par le  cours du )fagdalena 
ct se dirige vers le N.N.E. La Cordillère de Bogota sc compose de longs chaînons 
ct de vallées parallèles, rappelant le Jura suisse. Les sommets les plus élcves ne  se 
tiennent pas toujours sur le  même chaînon, mais passent de l'un à l 'autre ; nu nord, ils 
s'eloignent YCrs l'ouest. Le point culminant, dans la Sierra de Cocui, etui atteint environ 
5 300 m., est tout à fait à l'est. Cette Cordillère ne contient aucune roche Yolcnnique ; les 
roches anciennes y sont peu abondantes c t  n'apparaissent qu'au nord du 6• de lat. N . ,  sous 
la forme de massifs centraux ; ce sont les terrains crétaces qui prennent surtout part a sa 
constitution. Il est très douteux qu'elle comprenne des sediments plus anciens, comme 
aussi des sédiments tertiaires .  L'incertitude qui règne encore sur l 'âge de certaine s  
couches, principalement sur le versant oriental, empêche d e  sn,·oh· si cc Ycrsant est  
plus ancien, ou bien si  la structure de ln  chaine est symetrique .  A l'exception des 
dépôts quaternaires,  tous les sediments sont plisses .  Hcttner n'a signalé de cassures cer
taines que dans la haute plaine de Bogota. 

La Cordillère de �lérida n'est pas le prolongement de toi'Itc la  Cordillcrc de Bogota, 
mais seulement de sa partie orientale. A la partie occidentale fait suite la Cordillère 
d'Ocaila, qui, plus nu nord, prend le nom de Cordillèt·c de Perijn .  Cette virgation 
sc produit un peu au nord du 7• de lat . ,  Ycrs Pamplona .  La  Cordillcre de 2\Iérida est  
nettement alignée vers le  N .E . ; e l le  sc compose d 'une zone centrale de terrains anciens, 
avec pointcmcnts granitiques ,  puis, de part ct  d'autre , de deux bandes crétacées. Au 
Crétace succède, du côté du nord, la formation dite " du Cerro de Oro » ,  dont l 'âge est 
douteux (Crétacé ou Tertiaire) .  Dans cette Cordillère, le plongement des couches est ,  en 
gémirai , beaucoup plus rapide vers le nord que YCrs le  sud , même lorsque les plus hauts 
sommets sc trouvent du côté des Llanos : les sediments, sur cc versant ,  finissent par tl tre 
presque horizontaux : « Je ne puis comprendre, dit Sievcrs , comment Karsten a pu de
clarer que le  versant abrupt de la COI·dillère faisait face à la  Guyane. Lorsqu 'on a vu, du 
golfe de �Iaracaïbo, la  montagne se dresser comme une mm· aille jusqu'à 4 700 m.  au-dessus 
de la plaine du Zulia, il faut bien reconnaître que c'est la  pente la plus forte qu'otfrcnt 
les monts du Venézucla. » Hcttner ct Sicvcrs regardent tous deux comme une région 
d'effondrement l e  bassin en partie comble dont la  lagune de Maracaïbo occupe le  centre. 

M. Sicvcrs a donné à la chaine côtière, en partie démantelée, qui occupe le nord du 
Vénëzucla le  nom de chaîne Caraïbe.  Conformément aux vues exposées dans l e  présent 
ouYragc, il considère cotie région montagneuse comme absolument distincte des Cor
dillères ; ce serait le résultat d'un plissement qui aurait été en sc propageant du nord 
\"ers le sud. 

La chaîne caraïbe sc  compose, elle aussi, d'une zone centrale de  terrains anciens, 
interrompue par le  golfe de Barcelona ; sur son flanc sud reposent l e  Crétacé ct  la « for
mation du Cerro de Oro " ·  Il n'y a pas au nord de couverture sédimentaire : comme 
on l'a vu , tout ce versant s'est effondré. La direction genéralc des plissements est N .E.  
ou E.N.E . ,  mais  cette direction n'apparaît b ien  que dans la partie orientale.  Déjà  au 
fond du golfe de Barcelona se manifeste une direction N.N.\V. qui  sc retrouve très net
tement accusee dans la région comprise entre Caracas et le lac de Valencia, puis à l 'ouest 
du lac. La région intermédiaire entre la chaîne Caraïbe ct  la Cordillère de Mérida, qui 
correspond à la dépression de Barquisimeto, est tout entière occupée par les sediments 
crétacés ; la plus grande irrégularité y règne, quant à la direction des plissements. Au 
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rencontre d'abord des chaînes peu étendues,  archéennes ,  en tout 
ou du moins en grande partie ,  comme les Sierras occidentales de 
la province de Cordoba et la chaîne qui s 'allonge à l 'est des Andes 
boliviennes .  Beaucoup plus longue est la zone continue qui vient 
ensuite , celle des chaînes paléozoïques ,  s iluriennes principalement . 
On les connaît depuis le  sud du Pérou , à travers la  Bolivie ct 
jusqu'à Mendoza . L'extension des dépôts j urassiques vers le nord 

nord de cette rlèprcssion, dans les États actuels de Lara et de Falcon, s'ali gnent parallè
lement au Rio Tocuyo les Cordillères ,  beaucoup moins élc'\"ees que les precedentes, de 
Aqua Ncgt·a et de San Luis . Elles sont constituées par le Cretacé ct les « couches du 
Cerro de Ot·o » ,  Une bande miocène affleure au nord, près de Coro , et l e  Miocène 
occupe aussi la plus grande partie de la peninsule de Paraguana. La direction des pl is
sements de ces Cordillères est E .N.E .  S ic,·ers les considère comme Andines ct les 
rattacherait ,  au delà du bassin d'cfi'ondrcment de Maracaïbo, au prolongement de la 
Cordillère de Bogota. 

Dans la péninsule de Paraguana, qui ne tient au continent que par un long pedoncule, 
du granite et des roches érupth·cs (amphibolitc porphyroïde, diabasc, gabbro) émergent 
de la couverture miocène. 

Les iles de Curagao,  d'Aruba, de Bonairc , parallèlement alignees le long de la côte, 
à l'est de la péninsule de Paraguana, ont étë étudiées par K. Martin ( GeolOf!Ïsche Slu
dien übe1• Niederlaendisch West-Indien, auf Grund ei,qene1• UntersuchungsJ•eisen, in-8•, 
Leidcn, i888. - Bericht ueber eine Reise nach Niederlaendisch West-Indien twd dw·au( 
gegruenriete Studien, 2. Theil) . Il y a signalé des roches éruptives d ivm·ses (diabasc, 
diorite, porphyritej traversant les schistes anciens , et une série de couches fossilifères 
fortement plissées (calcait·es à rudis tes ) ,  identique au Crétacé supérieur du continent 
Sud-Américain . 

La peninsule Goaj irc est peu connue au point de vue géologique. 1\I. Simons, qui en 
a décrit la topographie, considère comme d'origine « ignée » les roches qui constituent 
les trois petites chaînes alignées du N.W.  au S . E . ,  à travers la peninsule. 

C'est sur la similitude des roches eruptives en ces différents poipts ct  dans la Nevada 
.de Santa Marta - simil itude particulièrement frappante dans  la Nevada et dans l'ile 
d'Aruba - que sc  fonde à'I .  Sicvct•s pour t'attacher les uns aux autres ces divers tronçons 
et pour en faire les débris d'une même chaîne, alignee d'une fal;on génèralc vers l 'E.�. E . ,  
.comme la chaine Caraïbe , c'est-à-dire pour l e s  rapporter à la  même zone de  plissements 
que celle-ci .  

La Sierra Nevada de Santa �[arta, qui sc dresse à p lus de 5 000 m., sur la côte 
colombienne, immédiatement à l 'est de l 'embouchure du Magdalena, a è té considérée 
tantôt comme un massif isolé , tantôt comme le prolongement de la Cordillère de Périja, 
l'une des branches dinrgcntcs, nous l 'avons YU plus haut, de la  Cordillère de Bogota . 
En réal ité, elle est constituée,  comme la chaîne Caraïbe ,  par des roches anciennes qui 
manquent complètement dans la Cordillère de Pét·ija.  I l  est assez difficile, à cause du 
massif de granite qui occupe les parties centrales de la  NcYada , d'y distinguer des direc
tions maîtresses. M.  S icYcrs croit cependant reconnaître dans la partie occidentale une 
direction E .-W. ou E . N . E . ,  qui s'accorde d'ailleurs avec celle des riYièrcs .  :Mais dans 
la partie occidentale, la  poussée qui a produit les plissements de la Cordillère de Périja 
.aurait également modifié, par contre-coup, la direction premil-rc des alignements de la 
Nevada en les relcYant daYantagc \"ers le nord. 

M. Sicvcrs irait plus loin encore : il voudrait faire de la chaine Caraïbe le prolonge
ment de la chaine côtière des Andes, en grande partie constituee ,  comme on l' <t YU, 
par des terrains anciens.  Mais il y a une lacune dans la partie occidentale de la Col llln
bic, dont la geologie est encore mal connue. Il convient d'ailleurs de n'accepter que sous 
réserves toutes ces hypothèses, qui ne reposent que sur une connaissance très insuffi
fisa.nte encore des régions considérées . ]  
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c t  vers l e  sud e s t  plus grande encore ; c 'est à cette zone qu'appar
tient la chaîne principale des Cordillères ,  avec la plupart des vol
cans récents . Enfin ,  le  long de la  côte occidentale ,  où, par analogie 
avec l 'Europe , on s 'attendrait à trouver une zone de Flysch , s 'élè
vent d'une façon assez inattendue les Cordillères côtières ,  composées 
de roches de type archéen , telles que des gne iss ct des micaschistes ,  
de roches éruptives anciennes variées ct enfin de dépôts de grès ct 
de schistes ,  généralement sans fossiles .  Sur toute la côte du Pérou 
ct  de la  Bolivie , depuis Casma ct Ncpcila (9°1 0 '-9°30' ) , à la Culc
hra, depuis Ica jusqu'au l\lorro de Arica , jusqu'à Cobija  ct 1\lcj i l
lones ,  elles sont représentées tantôt par des pointemcnts isolés, 
tantôt par des chaînons moins morcelés . Au Chil i ,  el les forment des 
chaînes continues longeant la  côte . Plus loin vers le sud , elles 
constituent à la  foi s  la  côte occidentale de la Patagonie ct les îles 
qui la précèdent. Elles sc  prolongent encore hien au delà du point 
où se terminent les Andes,  pour décrire ensuite un grand arc de 
cercle du S .  vers le S .E . , puis l 'E .  et l 'E .N .E . , à travers la Terre 
de Feu, vers l ' i le  des États . 

Les quelques débris de fossiles qu'on a trouvés au Pérou indi
quent la présence du terrain crétacé ; on ne connaît également que 
des fossiles crétacés dans les  montagnes de la  Patagonie .  

La même structure se retrouve au  nord . Des  roches d 'aspect 
archéen et des sédiments crétacés const i tuent presque exclusiYe
ment les grandes Sierras qui partent du nord de l 'Ecuador et 
s'écartent les unes des autres en formant une virgation ; tel Pst le 
cas en particulier pour les Sierras de Bogota ct de �lérida, qui  
s 'infléchissent vers l e  nord-est en arc de cercle .  

Aux mêmes formations appartient aussi la longue chaîne cô lièrc 
du Nord du Vénézuela ct de la Trinité ; mais nous ne pourrons 
nous rendre compte de son rôle tectonique qu 'après avoir étudié 
ses rapports avec les Antilles . -

Plus on va vers l 'ouest, plus longues sont les zones du grand 
système montagneux de l 'Amérique du Sud ct plus récents sont 
les sédiments qui les constituent. Mais le grand problème est de 
savoir si les roches d 'apparence archéenne qu'on rencontre dans 
les Cordillères côtières sont réellement d'àgc archéen . Darwin 
l'a mis en doute pour le sud . C'est le même problème que nous 
avons vu se poser en Grèce , dans le Taurus ,  aux îles Andaman et 
Nicobar , et  qui se posera b ientôt encore pour nous dans l 'Amérique 
du Nord . -

Les chaincs forment au nord une virgation à travers la Nou-



720 L A  F A C E  D E  LA, T E R R E. 

velle-Grenade et le Y énézuela ; et i l  en est de même au sud , de
puis le cap Corrientes jusqu'à l ' ile des États .  Le rebroussement 
( Schaarung) d 'Arica correspond à une inflexion modérée des cha ines, 
mais n 'a que peu d ' influence sur la répartition des sédiments ct 
la disposit ion de l 'ensemble . Cette disposition , en cc qui  concernr 
seulement la partie occidentale de l 'Amérique du Sud, est plus 
ou moins concentrique . La d i fférence entre les montagnes du Sud 
de l 'Europe ct celles de l 'Amérique du Sud consiste dans cette par
t icularité que , dans les Alpes,  les Carpathcs et les Apennins , l 'ar
r ière-pays s 'est e ffondré , le Vorland restant visible dans les deux 
premières chaînes ,  tandis que dans l 'Amérique du Sud le massif 
brésilien occupe l ' intérieur de l 'arc el tient la place de l 'arrière
pays , le  Vorland étant sous l 'océan . 

La disposition des volcans est aussi très d ifférente de celle des 
volcans de la )léditcrranée occidentale ou des volcans éte ints des 
Carpathcs .  Ils ne surgissent pas le l ong d 'une fracture interne , mais 
sur l'axe même de la chaîne , au sommet des montagnes ,  comme 
le Demawnd ,  l 'Elbrouz ct le Kazbek . Dans l 'Ecuador, ils sc dressent 
tantôt , à l 'exemple du Chimborazo , sur la Cordillère occidentale , 
qu 'on doit regarder comme le prolongement de la Cordillère côtière. 
tantôt sur la Cordillère orientale ,  archéenne ,  comme le Cotopaxi et 
l '  Altar ; plus au sud ,  jusqu 'au Rio Jubones, au sud de Cuenca , 
i ls  sc trouvent à la l imite des deux Cordillères ,  dans la région 
intra-andine . Plus loin encore dans la Bol ivie ct le Chi l i ,  leurs 
grands cônes de cendres reposent pour la majeure part ie sur la zone· 
JUrassique .  

Les  volcans ne  suivent pas la déviation des  chaînes, n i  vers l'-' 
V énézucla , au nord , ni vers la Terre de Feu, au sud ; i ls  restent 
cantonnés au voisinage de la côte pacilique . 

L ' i l e  de Fernando �oronha,  qui émerge des profondeurs de 
l 'océan Atlantique à l 'est du massif brési l ien,  se compose de basal te  
ct de phonolithe .  Le seul groupe important d ' î les qui  se troun 
dans le voisinage de la côte occidentale ,  celui des Galdpagox, 
est volcanique , et les laves qu'on y trouve sont basaltiques .  De· 
nombreux cratères s'y rencontrent. Th . \Volf oppose avec ra ison 
cc groupe aux alignements volcan iques du cont inent ; il fait remar
quer combien sa constitution pétrographiques est différente , les 
volcans de l 'Ecuador étant formés en grande partie de roches tra
chytiques et andésitiques 1 •  

i .  Th. "Wolf, Ein Besuch der Galapagos-lnseln, in-8• ,  Heidelberf!', 1 819 ,  p .  1 8  {From•· 
mel und Pfatr, Samml. '"· Vortrâgen, 1, ll · 259-300, carte ) . Le type basaltique ne manque 
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Les groupes de volcans de l ' Ital ie ,  comme ceux des î les Lipari 
ct Ponza , sont au contraire constitués par des roches acides .  -

Lopcz a visité plusieurs des îles très dispersées qui  se trouvent 
au sud des Galapagos .  Il a trouvé l ' i le  de Sala-i-Gomez haute de 
30 mètres ,  longue de 1 200 mètres dans sa plus grande dimension 
et large de 1 20 mètres seulement dans l ' i sthme qui divise l ' i le par 
son milieu ; les vagues des tempètes équinoxiales balayent proba
blement l ' i le  sur toute sa largeur. Elle se compose de basalte 
poreux avec olivine ; on y signale pourtant aussi une terre blanche 
produi te par décomposition et du pcchstc in .  

11/as-a-tierra et ilfas-a-fuera sont deux î l e s  beaucoup plus grandes .  
La seconde représente un volcan unique , qui  s 'élève à 1 8 3 ï  mètres 1 . -

Des explorations faites dans les Andes sud-américaines , - dans 
ce pays qui présente à la fois de grandes chaînes de montagnes,  dcs 
volcans élevés, de fréquents tremblements de terre et des tcrrasst>s 
littorales , - sont nées plusieurs tentatives pour expliquer la forma
tion des chaînes de montagnes ; il est singulier toutefois  que le con
tras te qui existe entre les anciennes lignes de rivages horizontales 
et les couches inclinées des Cord illères, et par suite entre la for
mation des terrasses ct les phénomènes orogéniques, n 'ait pas été 
plus som·en t signalé .  

J 'a i  déj à  c i té  les idées  anciennes de Ch . Darwin sur les rela
tions qu' i l  croyait apercevoir entre le soulèvement des Andes ct la 
formation des terrasses ,  ct sur le prétendu soulèvemt>nt du conti
nen t qui aurait coïncidé avec quelques-uns des tremblements de 
terre de l 'époque contemporaine.  J 'ai indiqué également les raisons 
qui combattent cette opinion (ci-dessus ,  p .  1 3-1 ) .  

Lorsqu'on eut nettement reconnu l ' importance des mouvements 
tangentiels , des savants éminents, comme Dana, ont voulu voir dans 
les Andes le résultat d 'une poussée latérale qui se serait produite 
dans la d i rection du continent, par suilc de l 'a ffaissement du 
géosyncl inal du Pacifique .  Mais cette conception s'accorde mal avec 
la déviation des chaînes vers le V énézuéla et vers la Terre de Feu.  

C 'est  encore sur l 'hypothèse de grands mouvements tangentiels 

d'ailleurs pas non plus dans l 'Ecuadot· ( G iimhcl, Sitzun gsh. Akad.  :\liinchen, 1 88 1 ,  
p .  365 e t  suiv. ) . [Voir aussi Ale x .  A gassiz , Reports o n  the Dredging Opemtions of the 
West Coast of Cent1·al America to tite Galapagos, etc . I I  (Bull.  :\lus . Com p .  Zoül . ,  
Cambridge,  XXIII ,  n •  1 , 1 892,  p 1 - 89 , 22 pl. ) , G .  P .  :\Ierrill , Report upon Rocks col
lected f••om the Galapagos Islands ( Ibid . , XVI, n• 1 3 , p. 23:;-231 ) . ]  

l .  Lopez,  Esploracion d e  las islas esporadicas a l  Oc.:idente d e  l a  Costa d e  Chile (Anal. 
Uni v .  Ch i! . , 1 816,  p.  6 1.9-61 3 ) .  L a  prétendue ile B uchilli (par environ 28• 1.' de lat . S. et95"it'  
de long . \V . )  n'existe p a s ,  non plus que l 'Ho Gray .  

46 
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que s'appuie essentiellement la théorie émise  par  Kolbcrg pour 
expliquer la formation du relief de l 'Ecuador, la théorie des « coins 
de poussée » (Ausschiehung durch Schub!.:eile) . Kolbcrg suppose 
que , par suite de la contraction de la croùte terrestre , des surfaces 
de discontinuité , obliques relativement à la surface du sol , de 
grandes failles-inverses en quelque sorte ,  prennent naissance, de 
telle sorte que les voussoirs intermédiaires ,  en forme de coin ,  
sc soulèvent sous  l 'action des  poussées .  Cette hypothèse s'accorde 
assez bien avec les vues qui paraissent appl icables à quelques-unes 
des chaines de l 'Europe . Mais ,  pour l 'Ecuador, Kolbcrg est amené 
à admettre la production de deux coins disposés en sens invcrsL' ,  
et i l  en revient, en réalité , à l 'ancienne théorie d 'Élie de Beaumont 
sur la  formation des montagnes par « écrasement transvcrsal 1 n .  

On a souvent répété que les Andes avaient subi une surélévation 
très notable à une époque toute récente , ct plusieurs preuves onl 
été apportées à l 'appui de cette hypothèse .  On a considéré b 
dépôts salins qu'on rencontre jusqu'à plus de 7 000 pieds [plus dt •  
2 000 m . ]  et même jusqu'à 1 2 500 pieds [3 800 m. environ] d 'al l i 
tude , comme le résultat direct de l 'évaporation de certains bras 
de mer. Cependant , à l 'est des .Andes ,  de nombreux explorateurs ,  
depuis \Y oodbinc Parish ,  et surtout Burmcistcr ,  Zeballos ct Schick
endanz, ont nié que les salines des Pampas soient des rés idus 
d'évaporation ; pour les régions de l 'ouest également , Piss is ,  e n  

s 'appuyant sur de bonnes raisons, s 'est nettement prononcé con t re 
cette hypothèse 2 • Le fait que huit espèces d 'un genre d'amphi
pode habitant l 'cau salée , l e  genre A llorcltestes , vivent dans le lac 
Titicaca , ne peut en aucune façon passer pour une preuve que la 
mer sc soit élevée ,  à une époque récente , à 1 2  000 ou 13 000 pieds 
[3 650-3 960 m . ]  au-dessus de son niveau actuel , ou que le conti
nent ait été soulevé d 'autant depuis cel le époque .  Trop de problèmes 
non résolus restent encore en suspens , relativement au mode de 
propagation de ces animaux , pour qu'on puisse tirer de leur pré
sence des induct ions aussi graves .  

Le fait rapporté par Orlon ,  que Loomis  aurait trouvé ,  à un jour 
de route d ' Iquique ct à 2 500 pieds [760 m .  environ] au-dessus de 
la mer un ancien rivage avec des mollusques appartenant à la faune 
actuelle , n'a pas , jusqu'à présent, reçu de confirmation a .  

1 .  J .  Kolbcrg, Nach Ecuador , 2• Cdit . ,  in--i•, Freiburg i m  Breisgau , 1 88 1 ,  p .  209-.2.2 1 ; 
et ailleurs. 

2 .  A. Pissis, El desierto de A tacama (Anal. Univ. Chile ,  1 871, p.  58:;-:;88) . 
3. Orton, The Andes and the Amazon , p. 1 1 6 .  L'hypothèse de l 'auteur que les Andes 
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La découverte de coraux à Tilibichc ,  au Pérou , à 2 900 ou 
3 000 pieds [880-900 m. environ] d 'altitude , et à 30 kilomètres envi
ron du rivage , n 'autorise pas non plus de telles conclusions .  Ces 
coraux sc trouvent, d 'après .Alex.  Agassiz ct Pourtalès ,  appl i qués à 
la surface des rochers ,  comme s'y appliquent encore aujourd 'hui les  
coraux , mais  i ls  sont transformés en un calcaire cristall in compact, 
ct leur structure interne est presque complètement obl itérée . Abs
traction faite d'une forme voisine du l'rlillepora alcicornis , on a 
trouvé deux espèces , toutes deux nouvelles . L'l�ophyllia duplicata 
appartient à un genre qui n'est connu qu'à l 'époque tertiaire ct à 
l 'époque actuelle , mais i l  n'est pas représenté dans la faune qui 
habite auj ourd'hui les eûtes du Pacifique . Quant à la Convexastrma 
perut.:iana, elle appartient à un genre qui n 'a été rencontré , jus
qu'à présent, que dans le  Trias ct le  Jurassique 1 • 

Il n 'y a donc, à mon avis , aucune raison pour attribuer un <ige 
auss i extraordinairement récent à ces gisements . 

Dans le Sud du Chil i ,  les étages les plus récents du terrain 
crétacé ct des couches tertiaires s 'appuient sur la Cordillère côtière . 
Ces dépôts sont affectés de failles ,  mais i l  ne semble pas qu ' i l s  
aient pr is  part au plissement. Par contre , i l  existe , au nord comme 
au sud , des couches crétacées à inocéramcs qui sont plissées comme 
le Néocomien .  Les couches ,  dans certaines parties des Andes ,  sc 
montrent énergiquement plissées ; parfois aussi les plis sont ren
versés vers l 'ouest , comme par exemple dans le Carbonifère du 
lac Titicaca 2 • .Mais on n'y a signalé nulle part, jusqu'à présent, un 
renversement général de la bordure extérieure , comme dans les 
Alpes ou l 'Himalaya. 

Les tremblements de terre , s i  fréquents sur la  côte occidentale ,  
sont l ' indice de quelque grand phénomène tectonique de l 'époque 
actuelle , dont la nature est inconnue.  

subissent actuellement un  mouvement d'affaissement , fondée sur l a  comparaison avre 
d'anciennes mesures barometriques, a été combatt ue par Reiss, Sinken die A nden ? 
(Verhandl. Ges. f. Erdkundc , Berlin, V I I ,  1 880,  p. 4;; et suiv . ) .  

t .  AI . Agassiz and L.  F .  Pourtalcs,  Recent Coral& from Tilibiche, Peru ( B ull .  :\lu�. 
Comp. Zool. Cambl'idge , III,  1 876, p .  281-290 ; Amer. Journ .  Sc. , 3" ser. , XI,  1 876, u .  499 ) .  

2.  D .  Farbcs, Mem.  cite, p .  49  
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La chaine du Guatémala. - Les trois rangées d'iles. - Cuba. - Haïti . - La Jamaïqur. 
- De P orto-Rico à la Barbade. - La Cordillère des Antilles ; comparaison a ne 
le pourtour de la Mèditerranée occidentale ; tremblements de terre. 

La Chaine du Guatémala. - Dans l 'Amérique Centrale, la 
direction des terrains  anciens n'est pas celle de l 'étroite bande de 
terre qui unit l e  continent du nord et celui du sud ; mais ,  du moins 
dans les parties  où on la connaît exactement , elle lui est perpen
diculaire. Ceci est surtout manifeste au Guatémala, où l 'on ren
contre un important tronçon d'une chaîne dissymétrique alignée 
vers l 'W.S .W.  2 •  Cette chaîne vient de la partie occidentale du 
Honduras ; la vallée longitudinale du Rio )Jotagua marque assez. 
bien sa direction . Nous suivrons surtout ici les données de Dollfus 
et de �Iont-Serrat , car les observations de Seebach ne  nous sont 
encore connues que par fragments 3 •  

L a  zone méridionale se  compose d e  plusieurs affleurements 
assez é tendus de granite , qui apparaissent au nord ct au sud de la 
ville de Guatémala, puis au sud du Rio :\lotagua,  jusqu'au delà de 
Zacapa. Une large zone de micaschistes lui fait suite vers le nord, 

[L Traduit par L. Gallois . ]  
2 .  Voir ci-dessus ,  p .  H 8 .  
3 .  A.  Dollfus et E .  d e  Mont-Serrat, Voyage g�olo,qique dans les républiques de Gua

lémala et de Salvador (:�fis s. scientif. au Mexique, etc . ,  in-4• , Paris, 1 868) .  [Sur les tra

vaux de Seebach, voir plus haut, p. H5 ,  note L Un document très important pour l'etude 
de l 'Amerique centrale a paru depuis : D• Carl Sapper, G1·tmdzüge der physiluzlischen 
Geograph ie von Guatemala (Petermanns Mitteil . ,  Ergànzungsheft n• H 3 ,  1 894) ; Yoir sur
tout les ch. 11 et III (Geologie, Stratigl'flphie, Orographie, Tektonik , Gebirgsbe.çchrei
bung, jüngste geologische Vorgünge) ct la carte géologique à 1 : 900 .000 .  (pl. I I ) ; ,·oir 
aussi du mème auteur ; Das nordliche Mittelamerika, in-8•, cartes, Braunschweig, 1897.] 



L E S  A N T I L L E S . 

puis une zone de schistes talqueux , ct ces formations, en sc pro
longeant au sud du Golfo Dolce , atteignent la mer dans le golfe 
Amatiquc et vers Omoa, dans le golfe de Honduras . Des conglomé
rats ct des grès d'une épai sseur assez faible leur sont superposés 
vers le nord, puis , au delà du Golfo Dolce , sur les bords du Rio 
de Cajabon ct plus loin encore vers le  nord et l e  nord-ouest, vient 
une large zone de montagnes calcaires, dont les limites sont incon
nues.  Les rares fossiles sur la présence desquels on a pu s 'appuyer, 
pour rapporter ces calcaires au terrain jurassique ,  ne me parais
sent pas être suffisamment démonstratifs à cet égard . 

Ainsi donc , i l  existe un tronçon de chaîne traversant l ' isthme 
de l 'W.S .\V à l 'E .N . E . , dont les formations les plus anciennes 
sont au sud-sud-est, tandis que les zones plus récentes sont au 
nord-nord-ouest .  Durochcr l'a appelé « système de Segovia 1 » .  

Cette chaîne est bornée au sud par u n  grand massif d e  roches 
volcaniques anciennes,  de nature variée , qui forment la plus grande 
partie des montagnes du Salvador et toutes les chaînes méridionales 
du Guatémala.  Une ligne de fracture oblique qui ,  de la baie de 
Fonseca, sur la côte du Pacifique, se dirige vers l 'W.N .W. , marque 
l 'axe principal des volcans récents , encore en partie en activité , de 
cette région 2 •  Elle coupe en biais ,  à l 'ouest de la ville de Guatémala, 
l'alignement de la chaîne préci tée , ct se poursuit vers le Mexique . 
La plupart de ces grands volcans ,  notamment les cônes puissants 
du San Miguel , de l 'Acatcnango , de l '.Atitlan , ct d 'autres encore , se 
trouvent dans la région des roches volcaniques anciennes .  

Les trois rangées d'Iles . - Les  Antilles sont constituées par 
les sommets d'une chaîne de montagnes qui sépare la mer Caraïbe 
de l 'Océan Atlantique et du golfe du Mexique. Un second arc, par
tant du Honduras , paraît venir sc rattacher à la chaîne principale 
par la Jamaïque ct la partie sud-ouest de l'île d'Haïti . Même les 
grandes profondeurs qui existent en quelques endroits , comme entre 
les î les de Virgin Gorda ct d 'Anguilla, n' interrompent pas la conti
nuité de la chaîne en direction 3• 

L J .  D urocher, Recherches sur les systèmes de montagnes de l'Amérique centrale 
(C. R.  Acad . Sc . ,  LI, 1 860 ,  p.  43-46 ) ; du même, Études sw· l'orographie et la géologie 
de l'Amérique centrale (Ibid.,  L, 1 860, p. 1 170-1 1 75) .  

2 .  Voir ci-dessus, p .  i 2 1 ,  fig. i3 . 

[3. Voir la carte bathymétrique de la mer des Antilles et du golfe dn Mexique dans 
Alex . Agassiz, Three Cruises of the U. S. Coast and Geode tic Survey " Blake » {1·om i8i7 
to 1 880, 2 vol . in-8•, I ,  fi g .  57 , p.  98 (Bull . Mus . Comp. Zool . .  Cambridge, XIV-XV, 
1 888) ; ou Berghaus, Physikalischer A tlas, n• 26 (Il .  Ab th., Hydrographie ,  n• XI) , 1.888 . ]  
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Cette unité de structure a déjà  été signalée par de nombreux 
observateurs , mais personne n'a montré avec plus de netteté ni plus 
d 'évidence les relations des Antilles avec l 'Amérique centrale que 
Karl von Seebach,  dont le témoignage fai t  autorité pour ces régions. 

Avec les pentes du Plateau mexicain dans la province d'Oaxaca, 
d i t  von Seebach , sc termine le continent bien l imité de l 'Amérique 
du Nord . Au sud ct à l 'est de l ' isthme de Tehuantepec commence 
l 'Amérique centrale , qui appart ient d6jà  au monde insulaire des 
Antilles .  « L'alignement montagneux des Grandes Antilles qui , 
vers l 'est ,  à Porto-Rico ct dans la  partie orientale d 'Haïti (Saint
Dominguc) , ne forme qu'une seule chaîne , sc sépare en deux dans 
la partie centrale de cette île ; un chaînon méridional sc prolonge 
par la péninsule de Jacmcl vers la Jamaïque ct vers le Honduras , 
tandis qu'un rameau septentrional s 'avance par l ' île de Cuba dans 
la direction du Yucatan . . .  Serait-cc seulement par un merveilleux 
hasard que la Sierra Macstra (c'est là, au sud-est de CuLa, que les 
Grandes Antilles ,atteignent leur plus forte élévation, avec une 
altitude de 2 338 mètres ) ,  que la Sierra l\Iacstra , dis-j e ,  composée 
de sch istes cristallins ct de roches éruptives,  sc prolongerait par le 
groupe des Cayman , le banc 1\l isteriosa, les îles V iciosas ct Swan , 
dans le fond du golfe de Honduras ,  sur le Lord duquel sc  dressent 
brusquement des arêtes montagneuses dont la constitut ion est 
identique ,  ct qui sc continuent suivant la même direction dans l'in
téricur 1 ?  » 

En considérant, avec von Seebach , les deux chaînes du Yucalan 
ct du Guatémala,  alignées vers le N. E . , comme « le simple prolon
gement occidental du système montagneux des Grandes Antilles )) ' 
non seulement nous comprenons l ' importance des vues précédem
ment C>mises  sur la structure du Guatémala ,  [mais nous reconnais
sons dans toute sa netteté l 'exactitude d'une idée énoncée par 
Humbold t ,  puis défendu(' avec beaucoup de force par Ritter : c 'est 
que l 'Amérique du Nord et l 'Amérique du Sud doivent être tenues 
pour des continents dist incts , entre lesquels intervient un troisième 
élément , la région de l 'Amérique Centrale ct des Antillcs 2 • -

On peut diviser les Antilles en plusieurs zones .  

:1. .  K .  von  Seebach, Ce71t1•al-Amerika und der inte1•oceanisehe Canal, in-8• , Berlin , 
!. 813 ,  p. H et suiv . ( Sammlung gerneinYerst . Vortr . , herausgegeben von Vit·chow u. Holt
zendorff, VIII .  Ser. , Hcft f 83 ) .  La direction trans,·crsale des montagnes a été remar
!Juée aussi par M. \Vagncr, Physisclt-Geogl·apltische Skizze de1· Provinz Chidqui (Petcr
manns Mittcil. ,  f 863, p .  28 1-299, pl.  I l ) .  

[ 2 .  Voir aussi R.  T .  H ill, Fundamental Geo.grapllic Relation of  the Three Ame1·icas 
(National Gcogr. Magazine, \Yashington, VII,  1 896, p. 115-18 1 ,  carte) . ]  
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La première , la zone intenw, située à l 'intérieur de la concavité 
de l 'arc, ne sc montre que dans la partie orientale , dans les Petites 
Antilles .  Elle est tout entière d'origine rolcanique récente . Elle 
comprend les î les Saba, Saint-Eustache 1 , Saint-Christophe ,  Nevis, 
Redonda , Montserrat ,  la part ie  occidentale de la Guadeloupe,  si 
profondément découpée [Basse Terre] , la Dominique , la Marti
nique 2 ,  Sainte-Lucie ,  Saint-Vincent, les Grenadines ct la Grenade . 
Ces i les forment un arc de cercle cont inu ; quelques-unes d'entre 
C'lles renferment de tro is  à quatre cratères : on en compterait même 
six ,  d'après Moreau de Jonnès ,  à la Martinique . 

La zone suivante comprend les grandes ct  riches îles monta
gneuses des Grandes Ant illes ct une bordure étroite , mais bien 
caractérisée dans les  Peti tes Antilles . Ses montagnes sont consti
tuées d 'après le  type des Cordi llères côtières du Sud ct de la chaîne 
du Vénézuela.  Les fossiles les plus anciens que l 'on y ait rencontrés 
ct qui ,  d'ailleurs , sont en très petit nombre, appartiennent au ter
rain crétacé inférieur ; par contre , comme dans l ' i le de la Trinité 
ct le  Nord du Y énézucla , on trouve dans le Turonien des calca ires 
francs , où les fossiles sont abondants .  Au terrain crétacé succède ,  
comme à la Trinité ,  unC' puissante série de dépôts tertiaires ,  dont 
certa ins horizons présC'ntcnt une ressC'mblancc étonnante avec quel
ques gisements d'Europe . Ces dépôts forment la transition avC'c la 
troisième zone .  

A cette seconde zone appart iennent : Cuba ct l ' île des  Pins,  
Haïti , Porto-Rico ,  les î les Vierges avec Sainte-Cro ix ,  Angu i lla , 
Saint-Barthélemy, Antigua, la partie orientale de la Guadeloupe 
[Grande Terre J ct une partie de la Barbade ,  puis l 'arc méridional , 
qui sc prolonge à travers la  Jamaïque . Dans toute l 'étendue des 
Petites Antilles ,  cette zone forme comme une ceinture extérieure à 
celle des volcans . 

La troisième zone,  qui est la plus externe , ne sc compose que 
de formations tertiaires moyennes ou plus récentes encore . Elle ne 
comprend nulle part, à proprement parler, de montagnes, et est 
généralement tout à fa it plate ; elle est plus large au nord-ouest cl 
Ya en sc rétrécissant vers le  sud-est. Elle comprend les Bahama 3 , 
les bancs peu élevés qui sc succèdent jusqu'à celui de la Nativité , 

[ 1 .  G. A. F. Molengraaf, De Geologie van het Eiland St. Eustatius, in-4", 61 p . , 4 pl . ,  
Lciden,  1886. ]  

[2. J .  Siemiradzki , Die geognostisclten Verhültnisse de1• lnsel Martinique ( lnaug.-Diss . ) , 
in-8• ,  40 p . ,  1 pl . ,  1 carte géol . ,  Dorpat, 1884. ]  

[3. Voir A. Agassiz, A Reconnaissance of the Bahamas (Bull. Mus. Corn p .  Zoo! .  Cam
bridge, XXVI, n• 1 ,  1 894, p .  1 -203, 41 cartes et p l . ) . ]  
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puis Anegada , Sombrero , la Barbudc ct une partie de la Barbade. 
On pourrait encore rattacher à cette zone toute la Floride , et p<'ut
être aussi la part ie plane du Yucatan 1 •  

Léopold d e  Buch avait déjà  parfaitement reconnu dans ses 
grands traits cette disposition régulière des îles . « Les îles volca
niques des Antilles ,  écrivait ,  il y a plus de soixante ans ,  le grand 
géologue , sont toutes alignées les unes à la suite des autres ,  sans 
être aucunement séparées par des îles non volcaniques .  Au con
traire à l 'est de ces mêmes îles vers le grand Océan , se présente 
une autre série,  quoique moins bien caractérisée ,  d'îles sur lesquelles 
il n 'y a presque aucune trace de phénomènes volcaniques ,  et sur 
lesquelles i l  n 'y a aucun véritable volcan : cette disposition est 
certainement extrêmement remarquable 2• » 

C'est la zone médiane que j e  me propose de décrire avec un peu 
plus de détai ls .  

Cuba. - Comme on l 'a  déjà  vu,  l ' i le de Cuba atteint sa plus 
grande altitude au sud-est , dans la Sierra �lacstra ,  entre le cap 
Cruz et Santiago de Cuba. Le Pico Tarquino mesure 2 338 mètres. 
Au sud, la montagne tombe à pic sur la mer. Elle s 'étend de l'W. à 
l 'E . ,  même à l 'E .N .  E . , et l ' inclinaison des couches es t  vers le 
nord . D'après Cia,  le  granite affleure en plusieurs endroits au 
pied sud de la chaîne , tandis que les  parties supérieures sont for
mées par des alternances de grès verts en bancs m inces , avec 
grains de feldspath , et de schistes noirs, d 'une brèche calcaréo
schisteuse et enfin de couches calcaires peu épaisses .  A cette série 
fait suite une brèche puissante , dont le c iment serait constitué 
par de la diorite noire ou du porphyre dioritique 3 •  Une amygda
loïdc noire est associée à cette brèche . On retrouve fréquemment 
cette même formation dans d'autres parties des Antilles ; les géo
logues anglais l "ont nommée Blue-beac/œ .  Elle s'étend , au nord de 
Santiago de Cuba, à l 'est ct à l 'ouest, sur le versant nord de la 
Sierra Maestra ; des sédiments tertiaires horizontaux lui  succèdent 
dans la vallée du Rio Canto , jusqu'aux environs d'Holguin . 

[ l. .  Voir C .  Sapper. , La Geogmphia fisica 11 la Geolo,qia de la peninsula de Yucatnn 
(Bol. Comi�ion geol. de Mexico , n• 3, 1 896 ; et Journ. of Geol . ,  Chicago , IV ,  1 896, p. 938-941) . ]  

2 .  L .  von Buch , Ph!fsikalische Beschreibung der Canarischen Inseln , in-4•, :1 825, 
p.  400 , [trad . fran!?aise par C.  Boulanger, in-8•, Paris, 1 836, p. 493-494. [Pour la. con
firmation de ces vues par des observations recentes , voir surtout G. A. F. Molengraaf, 

Jlet geologische ve1•band tusschen de West-Indische Eilanden (Handeling van het L 
Natuur en Geneeskundig Congres ,  Amsterdam, 1 887) . ]  

3 .  Policarpo Cia,  Observaciones geolo,qicas de una g1•an pa1•le de la isla de Cuba 
(Revist. minera V, 1 854, p. 365, 393. 420, 45 1 ) .  
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Près d'Holguin on trouve une roche éruptive contenant du 
feldspath ct  de l 'amphibole ; en d 'autres points appara î t  une vra ie  
syénite , ct en contact immédiat avec cette roche une traînée de 
serpentine qui , d 'après le  témo ignage concordant de Cia ct  de 
Castro , s 'étend ensuite à travers toute l ' i le ,  au delà de Puerto Prin
cipe , jusque vers la Havane ct jusque dans le promontoire occi
dental , orienté W.S .W.  Cette longue traînée de serpentine est 
accompagnée ,  surtout au nord , de nombreuses bandes d 'tm calcaire 
dur de couleur claire . Elle n 'atteint nulle part des hauteurs con si
dérables , mais elle forme cependant la  l igne de partage des caux 
à travers l ' i le tout entière ; c 'est là que se trouvent les richesses 

minérales de Cuba, l e  cuivre , le  fer chromé,  l 'or .  Les grès ana
logues au Flysch ne manquent pas dans l ' i l e ,  ct on y connaît ,  depuis 
Holguin jusqu'à la  Havane ,  des gitcs d 'asphalte ct de pétrole 1 •  

Humboldt avait déj à  trouvé d e  l a  serpentine près de hi Hava n e .  
Saltcrain a décrit l e s  environs de cette ville . La côte septentrionale 
est ici, comme en beaucoup d 'autres points ,  accompagnée d'une 
bordure de calcaire tertiaire horizontal ,  don t la  surface prend 
tout à fait ,  par endroits ,  l 'aspect typique du Karst, ou bien sc 
recouvre de terre rouge . Au delà de cette bordure s 'élèvent de 
longues coll ines de calcaire si l iceux à glauconic ,  de marnes ct  de 
grès plissés,  sans fossi les . C'est dans ces roches que sc présentent 
les gisements d'asphalte ; en sc drsagrégcant ,  ellf's forment le sol 
de la partie la plus riche ct la plus ferti l e  de l ' i l e . ne ces dépôts 
glauconieux émerge la chaîne allongée mais basse de seq1ent ine , 
accompagnée de roches éruptives anciennes ; el le affleure dans le  
port même de la Havane ,  où elle forme une masse sombrf' , dépour
vue de végétation 2 •  

i .  M .  F .  de Castro, P1·ztehas paleontologir.as de que la Isla de Cuha h a  estado unida 
al continente ame1·icano y bl'et•e /dea de su constitucion geo log ica (Bol . Com.  :\lapa 
Geol . de Esp . ,  V I I I ,  i 8 8 1 ,  p. 3:;1-312) ; [M. F.  de Castl'o y P .  Saltel'ain y Legal'ra , Cro
quis geol6,qico de la Isla de Cuba ( Ibid. , VIII ,  pl.  6, publiée avec Xl, i 8 8 i) ; voir aussi 
V.  Pellitero , Apzmtes ,qeolo,qicos l'eferentes al ltinerariiJ de Tanamo a Santa Catalina de 
Guantanamo { Ibid. , XX, 1 893 ,  p.  89-98 ,  carte geol . ,  p l .  :; , i895 ) ; R. Arlan de Yarza,  Rocas 
hipo,qenicas de la Isla de Cuba (Ibid. , XX, i 89:J ,  p .  1 1 -88 ,  4 p l . ,  l. 895 ) . ]  PoUl' les forma
tions récentes , voir· ,V. O. Crosby, On the elevated C01•al 1·eefs of Cuba (Proc. Boston 
Soc. Nat. Hist. , XXII ,  1 882,  p .  i2�  et suiY . ) .  [Voil' aussi  R. T. Hill, No tes on the Geology 
of the Island of Cuba, based upon a Reconnaissance made for A lexande1· Agassi:: ( Bull .  
Mus. Corn p .  Zoo! . ,  Cambl'idge, XVI, n• i5,  1 895, p .  243-288,  9 pl. ) ; Notes on the Tert iary 
and lalel' llistoi'Y of the Island of Cuba (Amer. Jou rn. Sc . . 3'1 ser. , XLVI I I ,  i 89 i ,  p. :1 96-
212) ; J.  ,V. Spencer , Geog1•aphical Evolution of Cuba (Bull. Geo l . Soc. of America, VII,  
t894, p.  61-94 , l. 895) . ]  

2.  P.  Salterain ,  Apuntes para una Desc1·ipcion fisico-,qeolooica de las Jurüdicciones de 
ÙL Habana y Guanabacoa (Bol .  Corn. ?.lapa Geol .  de Esp . ,  V I I ,  i 880 ,  p. l. G i-22:; ,  car te) . 
Les fossiles des cm·il'ons de la Ha.,·anc, décl'its depuis longtemps par Lca, montt·cnt que 



730 L A  F A C E  D E  L A  T E R R E. 

D 'après F .  de Castro , au sud de cette longue traînée de srr
pentine, on trouve dans la  Sierra de Cumanayagua , à l 'ouest du 
port de Trinidad, des gneiss ,  des talcschistes et des calcaires foncés 
d 'àge plus ancien . -

Plusieurs opinions ont été émises,  au suje t  de l 'àgc des ter
ra ins sédimentaires de Cuba ; on a ,  par exemple ,  considéré les 
schistes argileux noirs et les quartzites de Mantua, à l 'ouest de l ' i le ,  
sur le  versant septentrional de la Sierra de los Organos, comme 
paléozoïques ;  mais jusqu'à présent , je ne connais aucun fossile pro
venant de Cuba ou d'une autre partie des Anti l les qui indiqur 
avec certitude la présence dans ces régions de dépôts antérieurs à 
la période crétacée .  On a trouvé en plusieurs endroits des h ippu
rites dans les calcaires blancs de Cuba ; dans la série des couches 
horizontales récentes ,  il faut s ignaler le  calca ire à orhitoïdes, qui 
se retrouve en Floride ct dans une grande par tie des îles adja
centes ; son âge a été indiqué précédemment 1 • 

Haiti . - La partie occidentale d 'Haïti est peu connue,  mais 
Gahb a publié une excellente monographie sur la structure de la 
République de Saint-Domingue,  qui correspond à la partie centralr 
ct orientale de l ' i l e  2 •  

La  direction des montagnes y e s t  également E . S . E . , e t  les élé
ments qui cntr<'nt dans leur constitution sont les mêmes qu'à Cuba . 
Le système des schistes ,  grès et calcaires ,  analogue au Flysch , le 
« Sierra group » ,  comme l 'appelle Gabb ,  forme plusieurs alignr
ments parallèles ; on n 'y a trouvé que quelques fossi les ,  mal con
servés ,  d'apparence crétacée (ammonites ,  trigonies ,  etc . )  et, en un 
point, à l 'ouest de la vi l le  de Saint-Domingue ,  près d 'Azua , dans 
la baie de Ocoa , sc montre du pétrole .  On voit également s'y inter
caler d<'s bandes scrpentineuses, ct Castro dit en propres termes 
avoir trouvé à Haïti le prolongement des serpentines de Cuba .  Des 
syénites et  d 'autres roches massives constituent plu sieurs aligne
ments dans le massif de Cihao , dont les sommets s 'élèvent, dit-on , 
jusqu'à 8 000 p ieds environ [2 HO m . ] .  

E n  somme, l a  structure d e  la  République d e  Saint-Dominguc 
est à peu près la suivante : à l 'extrémité nord-est de la côte , par-

les formations mcsozoïques y sont representees ; la presence du Jurassique n'y est cepen
dant pas prouvee ; I s .  Lea, Notice of the Oolitic formation in America (Trans. Amer. 
Phil. Soc., 2d ser. , VII, i 8 �0 , p. 2 5 1 - 260) . 

L Voir ci-dessus, p. 364 et suiv. 
2 .  \V . J\1. Gabb, On the Topography and Geology of Santo Domingo (Trans. Amer. 

Philos .  Soc. Philadelphia, new ser. , XV, 1. 813,  p.  49-259, cartes) .  
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ticul ièrcmcnt près du cap Franccs ,  on trouve des grès ct d('s 
schistes ,  qui prennent une · grande extension dans la presqu'île 
d(' Samana . On peut les considérer comme représentant le  flanc 
nord d'un syncl inal dirigé E .S .E . , car la Sierra de l\lontc Cristi , 
qui vient ensuite , dans l ' intérieur du pays , est entièrement ter
tiaire , comme aussi la grande vallée l ongi tudinale qui ,  du golfe 
d(' �Ianzan illa,  s 'étend à travers l ' i l e ,  jusqu'au golfe de Samana.  
Au pied des montagnes de Cibao, qui succèdent à cette zone vers le  
sud , on trouve encore des  dépôts tert iaires .  

Les premières hauteurs du massif de Cibao sont constituées 
d(' nouveau , du moins à l 'est de Sabancta ,  par des grès ct  des 
sch istes ,  qui forment, à eux seuls, en s 'avançant vers l 'est, la chaîne 
montagneuse de la péninsule de Scibo ; au contraire , les roches 
éruptives sur lesquelles reposent ces grès ct ces sch istes ,  ct qui 
l ('s t raversent quelquefois en filons, en formant les part ies les plus 
él('vécs du massif de C ibao , disparaissent vers l 'est , dès le mé
rid ien de la ville de Saint-Dominguc . Y crs le  sud reparaissent 
encore une foi s ,  aux environs de la haie d(' Ocoa, les grès ct les 
sch istes ; cc sont eux qui constituent vraisemblablement la plus 
grande part ie  de la côte mérid ionale , comme aussi les deux pénin
sules qui  s 'avancent vers l 'ouest , c 'est-à-d ire vers Cuba . 

La JamaJque . - La Jamaïque est aujourd'hui très bien connue ,  
grâce aux - c ll'orts d e s  premiers explorateurs anglai s ,  ct  surtout 
grâce au levé détaillé de Sawkins ct Brown 1 •  Les terrains tcrl iaircs 
occupent une surface comparat ivement bien plus étendue dans 
cette ile qu'à Cuba ou à Haï t i .  La direction des couches est à peu 
près la même. La parlic occidentale de l ' i l e  est couwrle de collines 
tert iaires ; les hauteurs les plus considérables sc trouvent dans la 
part i e  orientale , où les l\lontagncs Bleues s 'élèvent à plus de 
7 000 pieds [2 1 30 m. environ] . Elles sc composent des mêmes 
roches que l e  Massif de Cihao à Haït i .  Des syén itcs ,  des granites , 
des diorites affleurent principalement sur le versant sud-ouest ; la 
« l\le lamorphoscd Series » ,  qui n 'est autre chose que le terrain ana
logue au F lysch des autres î les ,  constitue les parties culminantes 
de la chaîne . Ces couches sont plissées , ct  reparaissent encore 

l.. J .  G. Sawkins, Rep01·ts on  the Geology of Jamaica, or Pw·t Il of the West lndies 
Survey , in-8• , London, i869,  particuliërcmcnt p. 26 et sui v. ; Yoir aussi Barrctt, On some 
Cretaceous Rocks in the Soutlt-Easte1·n Po1·t ion of Jamaica (Quart. Journ. Gcol .  Soc . ,  
XVI , i 860, p.  32-i--326) ; l\1 .  Duncan and G .  P .  Wall ,  A Notice on the  Geology of Jamaica 
(Ibid . ,  XXI ,  i SG:;, p. i-ia) . [Voir aussi H. Scotland, On the Geology of Jamaica, 52-U p . ,  
2 cartes , Kingston, i890. ]  



i32 L A  F A C E  D E  L A  T E R R E. 

une fois  vers le  cent re de l ' i l e ,  au milieu des dépôts plus récents, 
mais en n'atte ignant qu'une hauteur beaucoup moindre . Au-des
sus de cette série viennent les dépôts fossil ifères ,  déjà  s ignalés ,  
du Cré tacé moyen . Sawkins évalue leur puissance à 500 ou 600 
pieds [ 1 50-1 80 m . ] .  D 'après cet observateur, on trouve vers la hase,  
faisant corps avec le  calcaire , des débris de tr4:�s grands radiolitcs, 
ainsi qu'un genre remarquable de rudistc , le  genre Barrettia ; la 
faune à actéoncllcs ct à h ippuritcs ,  qui rappelle s i  bien les couches 
de Gosau, dans les Alpes Orientales ,  vient seulement au-dessus .  

De Porto-Rico à la Barbade .  - Notre connaissance de Porto
Rico ne repose malheureusement que sur une courte note , que 
Clcvc a insérée dans sa précieuse étude sur la struc ture des  i les 
qui font suite à l 'est .  Les couches paraissent ici sc d i riger davan
tage vers l 'E . ; au delà d 'une étroite bordure de dépô ts récents, qui 
accompagne la côte septentrionale , reparaissent, ic i  encore , les 
roches que nous avons déjà  s ignalées à Haïti 1 •  Elles sc continuent 
dans les îles Vierges . 

Ces î les ne sont séparées les  unes des autres que par de fai hles 
profondeurs , ct i l  en est de même entre cc groupe ct  Porto-Rico. 
Clevc a clairement montré comment les bandes succe:;;s ivcs ,  ali
gnées de l 'E .  à l 'W. , sc poursuivent à travers les d i ll'é rentcs î les 
de ce t archipel ,  prouvant ainsi l 'unité de sa structure . On voit 
au sud , depuis Saint-Thomas et Saint-Jean , en passant par les îles 
Norman et de Pierre , s 'étendre une zone de roches  éruptives an
ciennes ,  que Cleve désigne sous le nom de « Fcls i lc  wilh subor
dinatc Bluc-beachc » .  Une zone semblable exis te  dans le  nord de 
l 'arch ipel , au nord de Tortola ct dans la  moitié scp lcn lrionalc de 
Virgin Gorda . Enh·c les deux, alignées suivant la  même direction , 
s 'étendent des zones de « Bluc-hcachc » , associées it des schistes, des 
quartzites et  des calcaires métamorphisés ct fortement redressés . 

Dans une zone qui  paraît être à peu près la  zone médiane, on 
rencontre près de Coki Point, dans l ' i l e  Saint-Thomas , l 'Actœonella 
léevis ct  d 'autres fossiles du Crétacé moyen . On peut supposer que 
tout cc groupe d' i les forme un grand synclinal , dont les couches à 
actéonclles occuperaient le  centre , ct dont elles représenteraient 
l ' é tage le plus  récent 2 .  

L P.  T. ClcYc, O n  tite Geology o f  tite North Eastem West -India Islands (S ,·cnsk. 
Vctensk. Aka d.  Handl in:rar, ny fôld , IX, 1 870,  57 p . ,  cartes) ; Porto -Rico, p. H, 1 5 ; ct 
Annals New York Acad. Sc. ,  II, 1 882, p. 1 8:i et  suh·. [Voir au§_si W. Sicvcrs, Zur Kenn
tniss Puerto Rico's (Mitthcil. Geogr. Gcs.  Ham burg, 1 8 9 1 -92, Heft II, p. 2 1 7-236, pl. �. 1895) .] 

2 .  ClcYc, Mém. cité, pl. I l ,  fig. 1 2 ; Woodward cite aussi l'Actœonella lœvis de Saint-
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La plus septentrionale des î les Vierges ,  Anegada,  fai t  seule 
exception et ne possède pas la même structure ; on a vu plus haut 
qu'elle était tout à fai t  plate ct qu'elle appartenait à la zone exté
rieure . -

Au sud de l ' i le  des Crabes (Yicqucs) et des plus méridionales des 
îles Yiergcs ,  une fosse se creuse tout à coup ,  jusqu'à des profon
deurs considérables .  L ' i le toute voisine de Sainte-Croix est séparée 
des précédentes par des fonds de plus de 1 2  000 pieds [3 660 m .  
cm·iron] . Et cependant , l e s  mêmes terrains sc rencontrent l à  en
core . I ls occupent principalement le nord de l ' i le  ct  doivent plonger 
brusquement, le  long du rivage , jusqu'à une profondeur d'environ 
6 000 pieds [ 1  830 m . ] ; le  sud de l'ile est tert iaire . 

A l 'est de Sainte-Croix commence le  grand arc volcanique , qui 
s 'étend vers l e  sud.  Les cônes de cendres s 'y élèvent jusqu'à 
4, 000 pieds [1. 220 m . ] .  La rangée d' î les qui vient ensuite ,  dans la 
direction de l 'est ,  ct où l 'on retrouve les terrains de Cuba et 
d 'Haïti , ne s 'élève qu'en un seul point j usqu'à 1. 400 pieds [ 425 m . ] ; 
ailleurs , l 'al t itude y varie entre 200 ct 500 pieds [60 ct 1 50 m. ] . 

Sur la  côte occidentale d'A nguilla, les roches éruptives an
ciennes ct les formations stratifiées des grandes îles n 'affleurent que 
sur une faible étendue ; ces terrains contiennent du cuivre et for
ment une partie des récifs voisins 1 •  

I ls constituent également l a  partie sud d e  Sain t-Jlartin , repa
raissent à Saint-Barthélemy, près de la ville de Gustavia ,  ct forment 
la partie la plus élevée de cette île 2• A An t igua également, les  
plus hautes croupes sont en « grünstein » ,  en amygdaloïdcs ct en 
porphyre 3 •  

A la Barbade du pétrole ,  on le  sait depuis longtemps, jail l it du 
sol en grande abondance , comme à la Trinité ' .  -

Thomas (Quart. Journ. Geol. Soc. , XXII ,  1 866 , p .  510 ) . Pour l'ile de ht Culebra, voir 
D. Ces. de Guillerna, Memoria del Reconocimiento del lnterior de la Isla de Culebm 
(Bolet. Soc. Gcogr . Madrid, VIII, 1 880 ,  p .  23-41, particulièrement p. 3:i ) .  

t .  Sawkins,  Reports, etc . . .  Appendix I :  Geologicat Report on t h e  Island o f  A nguilla, 
p. 2:n-2Gt . Parmi plusieurs anciennes descriptions ,  je n'en citerai qu'une, remarquable 
pour• l 'epoque à laquelle elle fut ecrite : 'Viii. �Iaclurc , Obsen•at ions on the (;eology of 
the West Jndies Islands fi•om Barbadoes to Santa Cruz inclusive (Journ. Acad. Nat. 
Sc. Philadelphia, I ,  part i , 1 811 ,  p. 1 3-i-1 49) .  

2 .  Clcve, Mém. cite , p .  22 ct suiv. 
3 .  P. i\L Duncan , On the fossil C01•als of the West-India Islands, Part I (Quart. Jonrn. 

Gcol. Soc. , XIX, 1 863 , p .  408--i lO ) .  [Sur la géologie de cette ile , voir J .  C. Purves,  Esquisse 
géolo.qique de l'i le d'Antigoa (Bull .  Musee Roy . d'Rist. �at. de Belgique , I I I ,  1. 885,  
p .  269-318) ; la car te géol . ,  pl .  XIV,  est repoduite au t . ll  du present ouvrage,  cha p .  I l . ]  

4 .  [A.  J .  J ukes-Browne and J .  B .  Harrisson, The Geology of Barbados l Quart .  J ourn. 
Gcol . Soc. , XL Y II, 1 89 1 , p.  1.91-252 ; XLVIII, 1.892 , p.  110-225) ; Geological Map of Bal'
bados, 1. 8 �! .] 
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I l  résulte des observations précédentes que toute la zone mé
diane ou zone principale des Antilles ,  depuis le cap San Anton io , 
à l 'extrémité ouest de Cuba, jusqu'à la Barbade , en passant pm· la 
Jamaïque, Haïti ct Porto Rico , est  constituée par les mêmes roches .  
Du granite , ct aussi par endroi ts des formations analogues aux 
gneiss ,  des roches éruptives anciennes,  un terrain particulier, le  
Bluc-bcachc ,  des serpentines,  des grès glauconieux, puis un calcaire 
blanc , dont l 'âge , autant qu'on peut le déterminer à l 'aide des fos
siles , est crétacé - représentent les restes vis ibles d 'une chaine 
de montagnes autrefois continue . Ce sont les mêmes roches qui  
constituent l ' i le  de la Trinité , la  chaîne septentrionale du Y énézue la ,  
puis celles de .Mérida et de Bogota , avec leurs prolongements vers 
le sud , ct enfin toute la rangée des Cordillères côtières , jusqu 'à 
l 'extrémité sud de l 'Amérique méridionale . 

C'est la  même succession de roches que l 'on rencontre frr
quemment en Grèce , en Crète et à Chypre , dans diverses part ies 
du faisceau du Taurus et de l 'Arménie ,  dans l 'Afghanistan orien
tal , et aux îles Andaman et Nicobar .  D 'autre part, la ressemblance 
avec certaines régions de Flysch d 'Europe est frappante . Th. Wolf 
dit que ce sont des '' roches analogues au Flysch et du Nagclfluh » qu i ,  
au sud du Chimborazo , jusqu'à .Alansi , constituent, de la base au 
sommet ,  l a  Cordillère de l ' Ecuador 1 • Le pétrole se retrouve dans l e  
Flyseh infra-crétacé des Carpathes,  et les longues traînées de sci'
pentine reparaissent, de même , dans le Flysch de la Bosnie septen
trionale ,  en Eubée et en beaucoup d'autres endroits .  -

Nous désignerons désormais celte rangée d ' i les sous le nom d.e 
Cordillère des Antilles . Elle se développe en arc de cercle . Y l' I's 
l 'ouest elle semble se diviser par virgation en plusieurs branches, 
comme l'a montré Seebach . L'un de ces rameaux part du sud 
d 'Haït i  et se prolonge par la péninsule de Jacmel , puis par les :\lon
lagnes Bleues ,  à la Jamaïque,  vers le Honduras ; un autre part d.u 
massif de Cibao ,  à Haïti , ct ,  par la Sierra Maestra de Cuba, se dirige 
vers le golfe Amatique , au Guatémala, et de là, traversant l ' isthme , 
atteint la l igne des grands volcans .  Peut-ètre y a-t-il un troisième 
rameau marqué par la  Sierra de Cumanayagua, dans le centre de 
Cuba. 

La Cordillère est bordée au nord-est ct à l 'est par des formations 
marines tertiaires ou plus récentes encore , parmi lesquelles nous 
avons reconnu déjà  2 les bancs de coraux de Castel-Gomberto ct le 

L Th. Wolf, �eues Jalu·b. f. Min . ,  1 880, I ,  p.  2G8. 
2. Voir ci- dessus, p. 36� . 
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calcaire à orbitoïdcs ,  qui correspond au calcaire inférieur de Malte . 
Qu.els sont , parmi ces d ivers étages ,  ceux qui ont pris part au 
plissement, c'est cc que j e  n'ai pu déterminer avec certitude , 
d'après les données dont j e  disposais ; dans tous les cas , les plus 
récents demeurent horizontaux au pied des terrains plissés, ct leur 
disposition est semblable à celle de la série descendante des envi
rons de Suez, c 'est-à-dire que les derniers s 'adossent aux étages 
antérieurs , à des altitudes décroissantes .  Ces séd iments récents , 
non dérangés ,  en grande partie calcaires ,  forment non seulement 
la bordure des grandes îles ,  mais aussi , dans l ' intervalle entre les 
tronçons de la Cordillère, quelques petites îles aplaties ,  à bords très 
escarpés , comme l ' î le de l\lona , entre Haïti ct Porto-Rico 1 •  Cc sont 
eux aussi qui constituent toute la zone extérieure des i les basses ,  
c'est-à-dire une partie de la Barbade , la Barbudc ,  Sombrero , c l  les 
terres de faible rel ief qui s 'étendent au loin vers la Floridc 2 • 

La d isposition des volcans sur le bord interne de la Cord illère 
correspond tout à fait à celle des volcans des Apennins c t  des Car
pathos ; i l  y a cu e ffondrement du côté intérieur de l 'arc . Le pour
tour de la mer des .Antilles ,  avec sa structure semblable à celle de 
la  )lédi terranéc occidentale ,  est par là même en complète opposi 
t ion avec la structure d u continent sud-américain .  On peut même 
dire que la mer des .Antilles , par la forme de sa ce inture , est ,  par 
rapport au golfe du l\lexique ,  dans une situation à peu près analo
gue à celle de la partie occidentale de la )lédi tcrranéc re lat i ve
ment à la parti e sud-orientale de cette mer. La mer des A n t i l les  
est  entourée au nord ct à l 'est par le  rebord in térieur d 'une chaine 
de montagne effondrée , avec une série de volcans s 'élevant à l 'est ,  
sur  la ligne de fracture . Bien qu'une inflexion de celle chaîne ,  à 
partir de la Barbade ,  suivant la direction E .-\V .  de la Trini té ct 
des montagnes du V énézucla septentrional , ne soit pas démontrée 3 ,  
on voit cependant ces montagnes tourner leur versant interne 
effondré du côté de la mer. Il en est de même en Ital i e ,  dans le 
�ord-Ouest de l 'Afrique ct sur la côte méridionale de l 'Espagne . 
Le golfe du Mexique ,  au contraire , est extérieur à la Cord illère 
des Antilles ,  i l  s 'est effondré dans l 'avant-pays ( V  or/and) . Ses con
tours n'ont pas été influencés d'une façon visible par la direction 

1 .  D .  lnd. �uficz Zuloaga , lllemoria descriptiva de la Isla de la Mona (Bol.  Soc .  
Gco!!r. ?lladri d ,  V I I ,  1 879,  p .  226-238,  carte) ; ct  .Teljada , Reconocimiento de la Isla de 
la lllona (Ibid . ,  i 8 8 0 ,  p. 8 1-93).  

2. Voir ci-dessus, fig. 62, p. 361 . 
[ 2 .  H. von Eggers a récemment signalé des schistes ct des roches éruptives anciennes 

dans la partie sud-ouest de l'ile Tabago (Deutschc Geogr . Blatter, 1893, p .  i-20) . ]  
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des pli ssements montagneux, sauf peut-être à l 'ouest, par suite du 
rapprochement des chaînons mexicains sur la côte de V cra-Cruz . 

De même , la par t ie sud-orientale de la :Méditerranée s 'est affaissée 
dans le plateau désert ique , sans que la forme de ses rivages ait é té  
déterminée à l 'avance par des chaînes de montagnes . Dans la part ie  
nord de la Méditerranée orientale ,  une autre particularité sc  pré
sente : l 'arc taurique s 'es t  effondré , et on trouve là justement, par 
une coïncidence s inguli�re , deux grandes î les ,  la·Crète et Chypre , 
qui rappellent tout à fai t  les tronçons de la Cordillère des Ant i lles . 
Ces deux îles représentent également, en e ffet , des fragments d 'arcs 
montagneux ; c'est ce qui ressort de leurs contours , avec une éga le  
netteté que pour Cuba et Haïti ; ct ,  de plus ,  elles sc composent 
essentiellement des mêmes roches que les Grandes Antilles, c'est
à-dire de serpentine avec fer chromé,  de Flysch ct de calcaire cré
tacé , avec un soubasseme nt granitique .  

De même que le pourtour de la Méditerranée occidentale , e n  
Calabre , au cap de Gata ,  ct en d'autres points , est souvent visité  par 
des tremblements de terre , de même la ceinture de la mer des An
t i l les est souvent atteinte par des secousses séism iques .  Caracas ct 
Cu mana , sur la côte septentrionale du Vénézuela, la Guadeloupe , 
dans la rangée des îles volcaniques, Port-Royal , à la Jamaïque , ont 
acquis  sous cc rapport une triste célébrité . De nombreux écri ts ont 
été consacrés à ces phénomènes ,  mais ,  j usqu'à présent du moins,  
on n 'aperçoit aucun lien qui  les rapproche les uns des autres . 
Salterain a montré qu' i l  existe à Cuba deux régions séism iques 
distinctes 1 •  La première , qui a été s ignalée depuis plusieurs s iècles 
par de violentes secousses ,  se trouve dans les environs de Sant iago 
de Cuba , ct occupe toute la partie orientale de l 'île . La seconde a 

é té  m i se  en évidence lors des  t remblements de terre de la Cor
d i llère de Yuclta-Abajo ,  qui commencèrent dans la  nuit du 22 au 
23 jam· ier 1 880 ,  ct durèrent jusqu'au mois de mai de la même 
année . Les secousses se  propagèrent dans la  partie occidentale 
de l 'île , qui est trè s étroite , en affectant la  direction S .W.-N .E . ,  
ou  \V .S .W.-E .N . E . ,  sur une  étendue assez nettement circonscrite, 

f.  P. Salterain, Lige•·a Reseiia de los Temblores di Tierra ocw'ridos en la Isla de 
Cuba (Bol .  Corn. Mapa Geol. de Esp . ,  X,  1 883,  p .  371-385) .  Ce sont les tt·emblemcnts de 
terre de la partie orientale de Cuba qui ont amené Poey à faire ses remarques sur la con
cordance des tremblements de terre et des cyclones, remarques dont j 'ai s ignale plus haut 
l'importance, en parlant du Deluge (A. Poey, Sur la (o1•ce ascensionnelle qu'exe•·cent les 
ouragans à la surface du sol, comme pouvan t donne1• l ieu à la production de t1·emble
ments de terre ; dans le  Supplément au tableau ch1·onoloqique des tremblements de terre 
ressentis à l'ile de Cuba, Nouv. Ann. des Voyages, in-8•, Paris, 1 855 ,  p. ·1 0-2 1 ) .  
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et limitée par les méridiens de Las Mangas et de Santa Cruz de los 
P inos. A la même époque,  i l  se produisit loin de Cuba, dans le lac 
d'I lopango , un nouveau cratère (voir ci-dessus ,  p .  H 9) sur le grand 
alignement volcanique qui ,  le long de l 'Océah Pacifique , traverse 
le San Salvador. La relation de Rockstroh nous apprend qu'en ce 
point les secousses commencèrent dans les derniers jours de l 'année 
1879 ,  et que le 20 janvier 1 880,  à 1 1  heures du soir, au milieu 
de détonations violentes ,  une grande colonne de vapeur s 'éleva du 
lac ; le lendemain matin, une île nouvelle commença à apparaitrc 
en son milieu ; dans l 'après-midi  du 23 janv ier, les mouvements 
augmentèrent, et , en février, le  nouveau volcan s 'éleva . La roche 
qui le constitue est une rhyolite . Les secousses durèrent encore 
longtemps après .  

Saltcrain et Vines ont  conclu de la concordance des  dates et 
des directions que l 'éruption du lac d ' I lopango et le tremblement 
de terre transversal de Vuclta-Abajo  ont eu une cause commune . 
La confirmation de cette vue dépendra des observations de l 'avenir .  

Sur les fractures transversales  du grand alignement volcanique 
qui s 'étend depuis le Costa Rica jusqu'au Guatémala, l 'activité 
éruptive se déplace dans la direction de l 'Océan Pacifique .  Comme 
on l'a vu dans un précédent chapitre (p. 1 H) , ce mouvement est 
assez rapide , ct depuis un s iècle plusieurs volcans nouveaux sc  
sont déjà formés . 

41 



C H APITRE XI 

L' A M É RI Q U E  DU N O RD 1 

Les plissements de l'Est. - Prairies ct Black Hills. - Division des chaînes de l'Ouest. 
- Montagnes Rocheuses. - Monts Uinta. - Monts Wasatch ct chaînons du Snake 
River. - Plateaux du Colorado ; Hauts Plateaux de l'Utah et Grand Caiion du 
Colorado. - Basin Ranges. - Sierra Nevada. - Chaînes côtières et Basse-Cali
fornie. - Colombie britannique. - Rcsumé general. 

Les plissements de l'Est. - L'Est du continent nord-américain 
porte , de l 'embouchure du Saint-Laurent jusqu'à l 'Alabama ct à 
la Géorgie ,  la trace de grands plissements qui ont, à plusieurs 
reprises, mais surtout pendant l 'ère paléozoïque, affecté cette im
portante partie de la surface terrestre . Abstraction faite d'un cer
tain nombre de déviations,  sur lesquelles j 'aurai à revenir , ces 
plis sont dirigés d'une manière générale du N .E .  au S .W. , et  la 
force tangentielle paraît toujours avoir agi de l 'Océan Atlantique 
vers l ' intérieur du continent actuel . De grandes failles sont venues 
ensuite ; des cassures longitudinales,  notamment, qui épousent la 
direction des plis , atteignent une longueur extraordinaire et pré-

[ i .  Traduit par Emm. de Margerie . ] 
2. La petite carte , pl. IV, n'a d'autre but que d'indiquer la situation respective des 

partie� principales des Montagnes Rocheuses et de faire connaître la distribution des 
terrains sedimentaires dans la région des plateaux du Colorado. A cause de l'exiguïté 
de l'échelle. il n 'a pas été possible de figurer avec exactitude les monts Wasatch et les 
étroits chaînons plissés qui s'etendent au nord du Bear Lake, non plus que les flexures 
bordières. Les couches de Laramie ont etc rattachees au terrain cretace. On n'a pas 
colorié la partie située aux environs du lac d'Utah. La partie septentrionale, jusqu 'à 
42• 1 5 ' ,  a été figurée d'après la carte de Peale, St.  John et Endlich, publiée par Hay
den ; la bande suivante, jusqu'à la limite nord du Colorado [f:tat] et la partie ouest des 
monts Uinta jusqu'au Grand Lac Salé , d'après les cartes de Clarence King ; la partie 
est des monts Uinta, d'après Powell ; le Colorado [f�tat ] ,  d'après la carte de Hayden ; les 
Hauts Plateaux de l'Utah et la région autour du Grand Cailon, d'après Dutton ; le Nou
veau-Mexique, d'après Stevenson. 
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sentent des rejets très considérables.  En Pennsylvanie , où ces 
accidents ont été étudiés avec beaucoup de soin, à cause de leur 
importance au point de vue de l 'exploitation des couches de 
houille , la dénivellation est évaluée dans certains cas par les 
géologues du service local à 20 000 pieds [ 6 000 m .  environ J ou 
même davantage . Toutefois,  ces affaissements ne modifient pas,  
dans l 'ensemble , le tableau si fidèle que Henry D .  Rogers traçait, il  
y a longtemps déjà,  de la vaste région plissée qui occupe la Penn
sylvanie,  la Virginie ct certaines parties du Tennessee ct des États 
voisins , en y reconnaissant une portion de l 'écorce terrestre 
poussée en masse dans une seule direction ct en la comparant 
au Jura d'Europe . Et vraiment, chaque fois que l'on relit les tra
vaux de cet éminent observateur, on reste étonné de voir qu'il ait 

Grra.l1JelL ..lr. 

FIG. t 02. - Coupe de St. John's à Concr.ption Bay (Terre-Neuve), d'après A. Murray et 
\Valcott ( ! 2lh A m1. Rept. U. S. Geol. Survey, p. 541, fig. H) . 

L = Lauren tien ; G = Granite ; abc = Algonkien ; p = Cambrien ; ps = Grès et Schistes à Para
doxides ; pk = Grès et Schistes de ! "Ile Kelleg ; px = Schi stes noirs et Grès micacés Il. Cru::iana 
py = Grès et Schistes à (.,ru::iana et Liagulella ; p:: = Grès blanc quartzeux à Lingrllella. 

pu parvenir, dès cette époque, à une conception aussi  j uste de la 
structure de pareils territoires montagneux t .  

I l  existe u n  grand nombre d e  voûtes ct d e  bassins parallèles 
d'une grande longueur. Les roches pétrosiliccuses qui , sur la côte 
orientale de la Nouvelle-Écosse , forment le  long de l 'Atlantique 
le noyau des anticlinaux, sont archéennes,  comme le montre la 
superposition de couches renfermant la faune primordiale .  Dans 
l'île Scatari , qui représente le promontoire extrême de l 'île du 
Cap-Breton vers l 'océan , le·ur direction est, d 'après Fletcher, 
S.  82-88° E . ;  près de Rochford, sur la côte sud-est de l ' ile du 
Cap-Breton. on trouve N.  74° E . ,  ct, plus au sud , près du Cap 

t .  H .  D.  Rogers, Report British Assoc . ,  Cheltenha.m, t 856, et The Geology of Perm
S!Jlvania, in-4•, t 858, en particulier : On the Laws of Structure of the more Disturbed 
Zones of the Earth's Grust ;  et Classification of the several Types of 01•ographic Struc- · 
ture visible in the Appalachians and othe1• Undulated Mountain- Chains (Ibid. , vol. I I ,  
part 2, p .  885-9-U ) .  On a. même essayé depuis, en s'appuyant sur d e s  observations plus 
nombreuses ct  plus précises, d'exprimer en chiftres la. valeur de la. contraction laterale ; 
mais ces tentatives sc heurtent naturellement à de graves difficultés et les résultats nu
mériques sont des plus incertains .  D'après Cla.ypole (Nature, t 884, p. 531 ) ,  le rapport de 
la. largeur actuelle aux dimensions primitives est comme 65 est à t O O .  
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Gaharus, N. 46° E . ,  comme si la direction générale des  plis vers le 
S .S .  W. ou le S. W. tendait, en approchant de cette partie de 
l 'océan , à s 'infléchir davantage vers l 'E .  Or déjà ,  dans ce tronçon 
lo intain du grand système de plis ,  des sédiments carbonifères 
reposent en discordance sur la tête des plis archéens , ce qui prouve 
combien la date à laquelle remonte ces mouvements est ancienne 1 •  

Immédiatement au nord-ouest de  Scatari , sur la côte nord, 
d'autres anticlinaux atteignent la mer avec la direction N . E. ,  
direction dont le  rôle est d'ail leurs fort important dans l e  dessin 
général des contours de la Nouvelle-Écosse et de l 'î le du Cap
Breton . 

Les pl issements se poursuivent alors sur toute la  largeur du 
Nouveau-Brunswick jusqu'à la rive orientale du bas Saint-Laurent, 
dont le cours est déterminé par leur allure ; mais ,  dans l ' î le d'An
ticosti , on n'en observe plus de traces , et la stratification, le long 
des falaises, paraît tranquille sur de grandes distances ; le détroit 
de Belle-I le ,  qui sépare Terre-Neuve du continent, est bordé des 
deux côtés par des couches horizontales .  Comme on le verra hien
tôt, l ' î le du Prince-Édouard représente un paquet de roches beau
coup plus récentes ,  et le détroit de Canso,  entre l 'î le du Cap-Breton 
et la Nouvelle-Écosse,  est un simple sillon transversal, venant 
couper à angle droit des terrains plissés , comme le 1\latochtkine
Char dans la Novaïa Zemlia 2 • 

Dans ces dernières années , le tracé des anticlinaux et des syn
clinaux, à travers le Nouveau-Brunswick ct jusqu'à la Gaspésie, a 
été reconnu en grande partie ,  par la Commission géologique du 
Canada ; j e  dois me borner à dire que ces plis se dirigent vers le 
S .W. ou le S .S .W.  et qu'ils se prolongent dans le Maine . La 
région située au sud de Québec a été particulièrement difficile à 

i .  H. Flctchcr , Repol"t on the Explorations of" Cape Breton , Nova Scotia ( Geol. Survcy 
of Canada, Report for i 875-76,  F, i 876-77,  p. 454-5 1 3 ;  1 877-78, F, p. 9 ct suiv . ,  avec 
cartes ) ; le même, Report on Part of the Counties of Richmond, Inverness ,  Guysh01·ough 
and A ntigonish, Nova Scotia (Ibid . , 1 879-80,  F ) .  Pour une carte d'ensemble, voir Dawson, 
Acadian Geolo,qy, in-8• , London, l. 868 . [Voir aussi Map of the Dominion of Canada, 
geologically col01•ed fi•om Surveys made by the Geological Cm·ps , i 842 to l. 882 , 2 feuilles, 
1 885 (feuille orientale) ; C.  R. Van Hise, Correlation Papers-A•·chean and Algonkian (U. 
S .  Gcol. Survcy, Bull. n• 86,  1 892 , p. 223-256, cartes) ; H.  Fle tcher, Report on the Geo
logy of No•·thern Cape Breton (Gcol.  SurYey of Canada, Rcp. Progr . ,  1 882-83-84, 
H, l. 885) ; suite ( �ouvcllc-l�cosse), dans le Rcp . de l. 886,  vol. I I  (P ) ; l. 890-9 1 ,  V,  part. 2 (P) ; 
carte géologique de l ' ile du Cap-Breton et d'une partie de la Nouvellc-f�cosse, l. : 63.360 , 
38 feuilles, l. 886-1 895 . ]  

2. J .  Richardson , Report ;  Map showing the Distribution of  the  lower Silw·ian Rocks 
between Chaudiè•·e and Trois-Pistoles (Gcol. Survcy of Canada, Report for 1866-69, 
p. l.33-l.57 ) ; W. E .  Logan , Geology of Canada, in-8• ,  1 863, p. 2, 287, 86-i ct ailleurs ; pour 
Anticosti, voir J .  Richardson, Report for 1 853-56, p .  l.9l.-245 et ailleurs. 
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débrouiller ; mais les travaux de Selwyn sur le territoire canadien 
et ceux de Wing et de Dana dans le Vermont et jusqu'aux environ s 
de New York ont montré que , sur toute cette longueur, les traits 
principaux de la structure du pays s 'orientent presque exactement 
du N. au S . 1 •  

Tandis que ces lignes structurales méridiennes, qui semblent 
correspondre en partie à des plis et en partie à des failles longi
tudinales , se poursuivent à l 'est du lac Champlain et de la vallée 
de l 'Hudson , une série de plis ,  à partir des monts Catskill , au 
nord-nord-ouest de New York, prennent la direction du S .S .  W . ; 
au nord-ouest de Philadelphie,  près de Pottsville et de Harrisburg, 
on voit ces plis ,  de plus en plus accusés et accompagnés cette foi s  
d e  dépôts carbonifères très riches, décrire u n e  grande S, e n  pre
nant d'abord sur une certaine longueur une direction presque exac
tement E.-W . , puis de nouveau la direction S. W. , qui est celle des 

i .  Pour le Nouveau-Brunswick, je  ne  mentionnerai que R.  ,V. Elis,  Report on the 
Geology of Northem and Eastern New Bt•unswick and the North Side of the Bay of 
Chaleurs (Gcol. Survcy of Canada. Report for 1 880-82, D ,  carte) et Report on the 
Geolog!l of Gasp� Peninsula ( Ibid., DD). [Voir aussi les Rapports pour 1882-84 (E) et 
1885 (E), sur le Sud du Nouveau-Brunswick, Rapports de L.  W. Bailey et W. Mc Innes : 
1882-84 (G) ,  1 885 (G ) ,  1 886 (N) ,  1 887 (M ) , 1 890-91 (M) ; carte géologique du Nouveau-Bruns
wick et d'une partie des provinces voisines ,  1 : 25a.440, 22 feuilles parues ,  1 880-18115. ] 
Pour la bande comprise entre Québec ct New York, voir A. R. C. Selwyn, The Quebec 
G•·oup in Geology (Proc. and. Trans.  Roy. Soc. of Canada, I, Montreal , 1 88a, scct. IV. 
1882, p .  1-la ) . [et Notes on the Geolo.qy of the South-Eastern Portion of the Prot>ince of 
Quehec (Geol. Survcy of Canada, Rcp . Progr. 1 880-8 1-82, A ;  R.  W .  Elis ,  Report on the 
Geolo,qy of a Portion of the Eastern Townships ( Ibid . ,  N .  S . ,  vol .  I l ,  1 886, J ) ;  Ser.ond 
Rep01•t on the Geology of a Portion of the Province of Quebec (Ibid. , I l l ,  1 887, K) ; Repot•t 
on a portion of the Provim'e of Quebec, Soztthu·est Sheet, Eastern Townships (Ibid . ,  VI I ,  
1896, J) ; Eastern Townships Map, Quebec, 1 : 25a .  HO . ,  quarts N .E . ,  S .J<� .  et S .W . ,  1 888-
1895 ; The St1•atigraphy of the Quebec Group (Bull. Geol. Soc. of America, 1 , 1 890, 
p. 453-468, carte ) ; C .  D .  Walcott, A Review of Dr. R .  W. Elis 's Second Report on the 
Geology of a Portion of the Province of Quebec (Amer. Journ. Sc.  a• ser. , XXXIX,  1 890, 
p. 1 0 1 - 1 1 5 ) . ] J .  D. Dana, A n  Account of the Discoveries in Vermont Geolog.11 of the 
Rev. Aug. Wing (Amer. Journ. Sc. , a•  ser. , XIII ,  1 877, p.  a32-a47, 405-419 ; XIV, 
p.  36) ; voir aussi Dana, On the Relations of the Geology of Vermont to thal of Berk
shire ( Ibid . ,  XIV, 1 877,  p. 37-48, 1 32-UO, 202-207, 257-264. [Nombreuses autres notes du 
même auteur (Ibid . ,  1 879-1 885 ) , en particulier, On Taconic Rocks and Stratigraphy, 
with a Geological Map of the Taconic Region (XXIX, 1 885, p. 205-222, 437-443 ; XXXVIII, 
1887, p .  270-276, 39a-412 ) ; J .  D .  Dana, Geological Age of the Taconic System (Quart. 
Journ. Geol. Soc. ,  XXXVIII ,  1 882, p. 397-407, carte) ; C .  D. Walcott, The Taconic System 
ofEmmons, and the use of the name Taconic in Geologie Nomenclature (Amer. Journ. Sc .  
3• ser . ,  XXXV, 1 888,  p.  229-242 , a07-a27 et 394-401 , carte ) ;  ,·oir aussi C .  H .  Hitchcock, 
Geological Sections across New Hampshire and Ve1·mont (Bull. Amer. Mus. Nat. Hist. , I ,  
n •  5,  p .  1 55-179 , 3 pl. , 1 carte , 1 884) ; R. Pumpelly, J .  E .  Wolff and '1' .  Nelson Dale, Geo
logy of the Green Mountains in Massachusetts (U . S. Geol. Survey, Monograph XXII, in-4•, 
1894, cm·te et  coupes) ; ,J . D. Dana, Manual of Geology , 4'" cd., New York, 1 895, p. 526-5a3. 
Dana a résumé ses idées sur la structure de la partie nord-est de l'Amérique dans : Ar
chaean Axes of Eastern North America (Amer. Journ. Sc . ,  a• ser. , XXXIX, 1890, p .  378-
383) ; les · bandes alternativement synclinales et anticlinales qu'il a cru pouvoir suivre 
entre New York et Terre-Neuve sont indiquées sur la carte ci-jointe (fig. 103 ) . ] 



ïU L A  .F A C E  D E  L A  T E R R E. 

monts Alleghanies , se prolongeant jusqu'à la Géorgie et l 'Alabama. 
Cette inflexion progressive se produit en Pennsylvanie , dans la 
région que traversent les principaux affluents du Susquehanna ; 
c'est là que H .  D .  Rogers poursuivit ses recherches sur la forma
tion des chaînes de montagnes par plissement unilatéral . Les nou
veaux levés , exécutés sous la direction de Lesley, ont fourni un 
véritable trésor de renseignements sur les particularités de forme et 
le tracé des pli s ,  sur les surfaces de glissement qui naissent au sein 
des plis renversés ,  sur les failles longitudinales , en un mot sur tous 
les détails de la structure du pays 1 • Au sud-est, c'est-à-dire du côté 
interne de la  zone plissée ,  la houille est transformée en anthracite ; 
dans les plis extérieurs , de même que dans la région tranquille qui 
s 'étend plus à l 'ouest, elle est grasse. On sait que le même phéno
mène est réalisé en Belgique 2 •  

Sans m'arrêter à décrire le  prolongement d e  ces plis à travers 

N . W. 

Fw. :104 .  - C oupe schématique des Appalaches e1 

GN = Gneiss ; 1 = Grès de Potsdam ; II = Calcaire de Trenton ; III  = 1ichistes do la Rivière Hudson ct Ardoise 
V I I = Grès d"Oriskany ; VII I  =Couches supérieures d'Helderberg, de Marcellus, Hamilton,  Genesec ct Chemuoi 
Potts\·ille ct Terrain houiller. 

la Virginie ,  je dois ,  en m'appuyant sur les observations d"Ell iott, 
dire quelques mots ae la façon dont ils sc  terminent au sud , bien 
que là, précisément, maint problème attende encore sa solution 
définitive 3• 

La Blue Range se dirige vers le S .  W. sous la forme d'une impor
tante chaîne de hauteurs ; elle atteint 6 700 pieds (2040 m .  envi-

( 1 .  J .  P. Lesley, A Geological Band-A tlas of the Sixty-Seven Counties of Pennsylva
nia, embodyin,g the Results of the Field W01·k of the Survey, f1·om :1 814 to :1 884 ,  in-8• , .  
Harrisburg, :1 885 (2d Geol .  Survey of Pennsyhania, Report of Progress, X) ; A Summm·y 
Dese>·iption of the Geology of Pennsylvania, vol. 1-111 ,  in-8•, :1 892- :1895 (Idem, Final Report) ; 
Geological Map of Pennsylvania, :1 : 380.000. 4 feuilles, :1 893 (dans l 'Atlas qui accompagne 
le rapport precedent). La plupart des planches j ointes aux nombreux volumes publics pa.r 
la Commission géologique de Pennsylvanie ont ëté réunies, sous le titre de Grand Atlas 
en 5 portefeuilles in-folio, Harrisburg, l. 884 et :1 885 ; pour un choix de coupes, empruntées 
à la même série, voir B .  Smith Lyman, Fold.i and Faults in Pennsylvania Anthmcite 
Beds (Trans. Amer. Inst. Mining E ngineers, XXV, t 896, p.  321 : 43 p.  contenant :111 fig. ) . ]  

[2 .  D'après J.  J. Stevenson, cette transformation n'aurait rien il. voir avec les mouve
ments orogéniques, m ais serait due il. la plus grande épaisseur originelle du terrain 
houiller dans la région anthracifè-rc ( Origin of the Pennsylvania Anthracite, Bull. Geol. 
Soc. of America,  V ,  :1 893, p .  39-10,  carte ) . ]  

3.  J .  B .  Jo:lliott, The Age of  the Southern Appalachians (Amer. Journ. S c . ,  3d ser,, 
xxv, :1 883, p.  282-298). 
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ron] au Black Dome,  dans l 'ouest de la Caroline du Nord , dépasse 
encore 4 000 pieds [1 220 m . ]  à la limite nord-ouest de la Caroline 
du Sud (Cresar's Head ) ,  et disparaît entre Jasper et Cartersville ,  au 
nord-ouest d'Atlanta , en Géorgie .  Une deuxième chaîne , les Smo
ky Mountains , court à l 'ouest presque parallèlement à la Blue 
Range , mais s' infléchit vers le S. en atteignant la frontière sep
tentrionale de la Géorgie ; elle forme encore, dans les limites de cet 
État , un certain nombre de sommets importants ,  comme le pic 
appelé Sharp Mountain ,  et ses derniers redressements s 'élèvent 
entre Carters ville et Alatoona. Dans cette région , les contreforts 
des deux chaînes viennent se réunir ; tandis que, dans le nord de 
la Géorgie ,  elles sont séparées par un territoire élevé, en forme de 
coin ,  qu'elles isolent complètement. Ces chaînes sont constituées 
par des gneiss et des couches primordiales et s iluriennes infé
rieures ; la dépression intermédiaire présente la structure d'un 

S . E. 
n 

'ennsyh-anie, d'aprcs W. B. et H. D.  Rogers ( 1 842) . 

[tica ; IV = Grès do Medina ct d'Oneida ; V =  Schistes rouges do Cli nton ; VI = Calcaire inférieur d 'Helderberg ; 
( = Grès rouge de Catskill ; X = Grès de Pocono ; XI = Schistes rouges de l\lauch Chunk ; XII = Conglomérat do 

large synclinal ; la bordure orientale , c'est-à-dire la Blue Range , 
est monoclinale : les couches y pendent vers l 'ouest , tandis qu'à 
l 'est vient un escarpement qui semble avoir été produit par une 
fail le ,  car on trouve au pied des couches siluriennes inférieures, 
comme si la région située plus à l 'est s 'était affaissée d'une quan
tité notable .  Dans les Smoky Mountains, qui limitent la cuvette à 
l 'ouest, les couches plongent de même vers l ' intérieur de celle-ci ; 
mais plus à l 'ouest viennent de nombreux autres plis ,  qui affec
tent des termes plus récents de la série paléozoïque e l  se prolon
gent ensuite jusque dans l 'Alabama, où ils viennent disparaître 
sous la grande transgression du Crétacé 1• -

LL La partie meridionale du systeme des Appalaches a cté l'objet, dans ces dernières 
années, d'études tres actives ; ,·oir notamment J .  J. Stevenson, The Faulls of Southwest 

. Vi1·ginia (Amer. Journ. Sc. 3" ser., XXXIII ,  1 887 , p .  262-210 ; resume, Annuaire gcol. univ . ,  
V,  1 888,  p.  888-890) ;  Bailey Willis, The Mechanics of Appalachian Structu1·e ( 1 3'• Ann. 
Rep. U.  S .  Geol. Survey, 1 89 1 -92, part 2 ,  p. 2 1 1-281 , 51 pl . ,  1 893 ) ; C .  '\Villard Hayes ,  The 
Overthrust Faults of the Southem Appalachians (Bull. Geol. Soc of America, I l ,  1 891 , 
p .  1 41-154 ,  pl. II-I I I ; résume, Bull. Soc. Géol. de Fr. , 3• scr. , XIX, 1 891 , p .  426-429) ;  le  
même , Report on the Geology of North-Easlel''n A labama and adjacent Portions of Geor
gia and Tennessee (Geol. Survey of Alabama, Bulletin n• 4, 1 892 , carte) ; et Geology of a 
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Dans toute cette région de plissement de l 'Amérique ·orientale,  
et particulièrement dans le  nord , les discordances multiples qul' 
l'on observe au sein de la série paléozoïque montrent que la struc
ture actuelle est le résultat de phénomènes ayant commencé dès 
l 'époque silurienne et ayant duré très longtemps , ou s'étant répé
tés à plusieurs reprises 1 •  Sur cet ensemble de terrains plissés repo
sent de longues bandes ou .des paquets d 'un grès rouge ou gris 
d 'âge mésozoïque ,  rapporté généralement au Trias à cause des 
Mbris de végétaux qu 'il  renferme.  Cette formation est associée ,  

Pu1·tion o f  t h e  Coosa Valley i n  GeO!'flÏa and A labama (Bull. Geol. Soc. o f  America, V ,  
t 89 �,  p .  461;-480 , carte) ; A.  Keith, Geology o f  the Catoctin Bell (Uih Ann. Rep. U. S .  Geol. 
Suney, 1 892-93, p .  285-395, carte et coupes, :1 894) ; Geologie A tlas of the United States, 
fnlios n• 2 (Ringgold) , 4 ( Kingston) , 6 ( Chattanooga) , 8 ( Sewanee), 10 (Harpe1·s Fmy), 
t2 ( Estillville),  H (Staunton) , 1 6  (Knoxville) , 19 (Stevenson) , 20 ( Cleveland), 21 (Pikeville), 
22 (Mc Minnville), 25 (Loudon), 26 ( Pocahontas) , 21 (JIIo1Tistown),  28 (Piedmont), etc. 
\Vashington, 1 894-1896 (avec notices et planches de coupes) .  Ces travaux ont mis en cri
denee le rôle prépondérant des faillcs-im-erses dans cette région qui, ainsi que Safford 
l 'avnit reconnu dès :t 8r;o ( Geology of Tennessee) ,  présente une structure imbriquee tout à 
fnit typique. Quelques-uns de ces grands nccidents s 'exngèrent au point de passer a des 
recouvrements dont l'amplitude horizontale peut de,·enir très considérable, comme auprès 
de Rome (Géorgie) ,  où le Cambrien,  d'aprcs Hayes, surplombe le Carbonifère sm· une 
largeur de 8 kilom . au moins, et  où le plissement simultané des couches en contact anor
mal détermine la formation de dômes ct d'ilots qui rappellent les exemples signales en 
Pro,·ence par M. Bertrand. 

D 'autre part, les études de \VJ !\Ic Gee, Bailey \Villis, \V. M. Davis ( The Geologi
cal Dates of Origin of certain Topo.qraphic Fo1'ms on the Atlantic Slope of the United 
States, Bull . Gcol. Soc. of America, I I ,  :1 891 , p. 541-586) et G. W. Hayes and M. R . Camp
bell ( Geomm·phology of the Southe1'11 Appalachians , �ational Geogr. Magazine, VI,  1 89-1. 
p. 63-126, pl. IV-VI) ont montré que les Appalaches ont dù être presque complctement 
aplanies après les grands mouvements qui ont marque la fin de l'ère paléozoïque ; c'est i• 
l'érosion seule , agissant plus tard sur cette ancienne plaine surelevee, qu'on doit la pro
duction des reliefs actuels .  

Enfin, une  constatation dont lïmportance est cnpitnle a é t<i  faite depuis la  publication 
de l'Antlitz der E1·de : c'est que le prolongemcnt des Appnlaches .  déviees YCI'S l'ouest, se 
retrouve au delà du Jlississipi, ;, traYcrs l'Arkansas, le Territoire Indien et l 'Oklahoma, 
jusqu'aux environs du :l OO• méridien (Gr.) ; L .  O. Griswold, The Novar.ulites of Arkansas 
(Ann. Rcp. Geol. Sun·ey of Ark. for 1 890, vol. I I I ,  Little Rock, 1 892, surtout p. 204-2 1-1  
et  les cartes ) ; .-\.  Winslow, Th e Geotectonic and Physiogmphic Geolo.qy of Westem 
A 1·kansas (Bull. Geol. Soc.  of America , I I ,  1 891 , p. 22:;-242, carte) ; R. T. Hill, Notes on a 
Reconnaissance of the Ouacltita Mountain System in /ndian Territo1·y (Amer. Journ. Sc., 
3d scr . ,  XLII, 1 89 1 ,  p .  H 1-124, carte ) .  L'àge des terrains ,  la structure générale, les carac
tères extérieurs de la topographie et la date des mom·ements de plissement sont les 
mêmes dans cette chaine que dans les Appalaches ;  il y avait là une barrière qui a long
temps servi de rivage aux mers mésozoïques, dont les depôts s 'accumulaient sur l 'empla
cement du Texas (R.  T. Hill, The Neozoic Geology ol South western A1•kansas, Ann. Rep. 
Geol. Survey of Ark. for 1 888, vol. II ,  Little Rock, 1 889, carte) .  Plus au sud, les 
affleurements archéens du Texas central representeraient également la continuation de 
l a  zone cristalline qui borde à l 'est les Appalaches (L. S. Griswold, Origin of the Lower 
Mississippi, Proc. Boston Soc. Nat. Hist. , XXVI, 1 895, p. 414-\79, carte ) .) 

[ t .  C'est ce qu'ont démontré, dans le sud, les observations de M. R. C ampbell 
(Paleozoic Ove�·laps in Montgomei'Y and Pulaski Counties, Virginia, Bull. Geol. Soc. of 
An\erica, IV, :1 89 't ,  p. :111-190 carte) et de C. W. Hayes ( Geology of the Coosa Valley in 
Georgia and A labama,  Ibid . ,  y, 1 894,  p. 465-48 1 ,  carte) . ]  
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sur la plus grande partie de son étcndue ,à des nappes ct à des filons 
de roches éruptives . On l 'observe dans l 'î le du Prince-Édouard , sur 
les bords de la baie de Fundy et dans la vallée du Connecticut, où 
elle s 'étend à travers le Massachusetts presque jusqu'à la mer ; elle · 
forme en outre une bande très allongée depuis la basse vallée de 
l'Hudson jusqu'à la Caroline du Nord , à travers le New Jersey, la 
Pennsylvanie ,  le .Maryland et la Virginie ,  et on ] a  retrouve encore, 
à l 'état de lambèaux isolés, dans quelques autres localités . Les 
couches présentent sur de longs espaces une inclinaison uniforme,  
sans cependant paraître plissées nulle part 1 •  

Vers l 'ouest, l a  zone plissée d e  l 'Amérique du Nord orientale 
n'est pas séparée par une bordure renversée d'un Vorland de con
sti tution différente : cet avant-pays est au contraire formé de terrains 
identiques ; l ' intensité du plissement décroit progressivement vers 
l 'ouest, et Rogers pensait même , il y a de longues années, que les 
traces extrêmes du phénomène pourraient se suivre jusqu'aux Mon
tagnes Rocheuses .  En avant des plis des Alleghanies s 'élève , 
parallèlement à leur direction , du lac Érié jusqu'à une grande dis
tance vers le sud-ouest, un anticlinal indépendant, le « Cincinnati 
Uplift )) ' comparable , dans tous ses traits essentiels ,  aux Parmas 
de l 'Oural ; il sc prolonge jusque dans le Tennessee,  ct ,  d 'après 
Sa fford , le Dévonien y repose directement sur le Silurien inférieur2 • 
Plus à l 'ouest, le plissement cesse d'une manière complète ; dans le 
Michigan , on n 'observe plus qu'une faible inclinaison des couches 
vers le centre de la cuvette qui occupe le terri toire compris entre 
l(' lac de ce nom et le lac Huron, ct les bassins houi llers de l ' I l l inois 

1 .  ,V. M. Davis, The st1·uctural Value of the Trap Ridges of the Connecticut �'ailey 
(Proc. Boston Soc.  Nat. Hist. , XXII, 1 882, p .  H6-i 2-i) .  [Voir aussi, du même auteur, On 
the Relations of the Triassic Traps and Sandstont>s of the Eastern United States (Bull . 
Museum Comp. Zool . ,  VII,  p . 249-309, pl. IX-XI , 1 883) ; The Structure of the Triassic ' 

Fonnation of" the Connecticut Valley (7'h Ann. Rep. U. S. Geol. Survey for i 885-86, 
p.  455--i90 , carte , i 888),  ct beaucoup d'autres publications ; N. H. Darton, The Relations of 
the Traps of the Newa1•k System in the New Jersey Region (U.  S. Geol. Survey, Bull. n• 67, 
carte, 1 890) .  Tous les documents relatifs aux grès dits triasiques de la partie orientale de 
l'Amérique du Nord, aux roches ot·uptives qui leur sont associées et aux failles qui les 
découpent, ont ét6 rosumés et discutés par 1 .  C.  Russell : Correlation Pape1·s-the Newark 
S,vstem (U. S. Geol. Survey, Bull. n• Ba,  cartes, 1 892) ; voir aussi B. Smith Lyman, 
Report on the New Red of Bucks and Montgomery Counties (Geol. Survey of Pennsylva
nia, Summary Final Report, vol.  I II ,  part 2 ,  1 895,  p. 2589-2638, cartes) ; J. D. Dana, 
Manual of Geology, 4'h ed. , 1 895, p. 798-Bos .r 

[2 .  Voir les cartes definissant l 'allure des couches au moyen de courbes de niveau 
dans Ed. Orton, Report of the Geological Survey of Ohio, vol. Y I ,  Economie Geology, Co
lumbus, 1 888, p. 48 ; et The T1·enton Limestone as a source of Pet roleum and Inflammable 
Gas in Ohio a11d Indiana (8'h Ann. Rcp. U .  S .  Geol. Survey, 1 886-87,  part 2 ,  pl. LV , 
i 889) ; A . . J. Phinney, The Natural Gas Field of Indiana ( H 'h Ann. Rep. U. S. Geol. 
Survey, 1 889-90, part i ,  pl .  LXIV et p .  6-1.3-653 ,  i 891 ) . ]  
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et du Missouri présentent une allure tranquille 1 ;  dans le Kansas, 
ces dépôts carbonifères s 'enfoncent avec une très faible inclinaison 
sous des couches permiennes d'origine marine . 

Prairies et Black Bills . - Une région infertile extrêmement 
vaste , sans reliefs notables et sans chaînes de hauteurs continues, 
sans réseau fluvial régularisé ,  s 'étend ,  couverte de lacs aux con
tours irréguliers, au. nord-ouest, au nord et au nord-est du lac 
Supérieur ; elle entoure la haie d 'Hudson et se prolonge dans l'ar
chipel arctique . Elle porte l 'empreinte d'une abrasion profonde et 
est formée de roches archéennes ,  surmontées çà et là par quelques 
lambeaux horizontaux de couches paléozoïques . Bell en a traversé 
toute l 'étendue dans plusieurs sens , et les descriptions qu'il en 
a données font songer à la plate-forme archéenne de la Laponie 2 •  

V ers l 'ouest ,  ce formidable massif de terrains anciens est 
recouvert en transgression par le terrain crétacé ; cc terrain 

r i .  Sur les accidents et les ondulations des couches paléozoïques dans la Y allée du 
l\lississipi, voir W J Mc Gee , The Pleistocene History of' Northeastern Iowa (H 'h Ann. 
Rep. U .  S .  Geol. Sm·vey, 1 889-90, part 1, p. 336-341, 1 891 ) ;  les principales failles ou 
flexures,  nu nombre d'une vingtaine,  représentées entre le Wisconsin e t  l 'Arkansas 
(Yoir la carte , pl. XXVIII ) ,  s 'orientent N.W.-S .E . ,  c'est-à-dire perpendiculairement à la 
direction générale des Appalaches . ]  

2 .  Rob. Bell, Rep01•t o n  Hudson Bay ( Geol. Survey of Canada, Report !. 877-78, C et 
1 879-80, C) ; Repo1•t on the Geology of the Basin of Moose Rivel' ; Repo1·t on the Geology 
of tlze Lake of the Woods (Ibid. , 1 880-82, C et CC, avec cartes) ;  ct dans d'autres publi
cations. [Voir aussi, du même auteur, Ohse•·vations on Labrador Coast, Iludson Stmit 
and Bay -{Ibid. , Rep. of Progt·. , 1 882-83-8�,  DD, 1885) ; Obse•·vations on the Geology, Zoo
logy and Botany of' Hudson's Strait and Bay ( Ibid . ,  N. S. , 1 ,  !. 885, DD, 1. 886 ) ; On an 
Exploo•ation of Portion:; of the At-ta-wa-pisll-kat and Alhany Rivers ( Ib id. , I l ,  1 88F., G, 
1. 887) ; Report on Sudbury Mining Disll·ict ( I bid. ,  V, 1 890-91. , F, carte géol . ,  1893) ; 
The Labrador Peninsula (Scottish Geogr. Magazine ,  XI ,  1 895 ,  p. 335-36 1 ,  carte gcol . ) ; 
A. P. Low, Pt·eliminary Repm·t on · an Expl01·ation of Country between Lake Winnipeg 
and Hudson Bay ( lbid. , I I ,  1 886, F ,  1 887) ; Repot•l on Explomtions in James' Bay and Coun
ii'Y East of lludson Bay (Id. , I I I ,  1 887, J , l. 888) ; A. C. Lawson, On the Geology of the Lake 
of the Woods Region , with special refeo•ence to the Keewatin Bell of the A1·chaean Rocks 
(Ibid . ,  1 ,  !. 88:j ,  C C ,  carte géol . ,  1 886) ; Rapport on the Geology of the Rainy Lake Region 
(Ibid . ,  I I I ,  1 887, F, carte géol . ,  1 888) ; The Arc-haean Geology of the Region North- West 
of Lake Superior (Congrès géol. international, Compte rendu, 4• session, Londres, 1 888, 
p. 1 30-1 52, 1 891 ) ; W.  H. C.  Smith, On the Geology of Hunter Island (Ann. Rep . Geol. 
Survey of Canada, V,  1880-9 1. ,  G,  carte gcol. , 1 893) ; A. R. C. Selwyn and G. M. Dawson, 
Dese�·iptive Sketch of the Physical Geography and Geology of the Dominion of Canada , 
in-8•, Montreal", 1. 884, p. 7-!. 0 et 1 9-26 ; Map of the Dominion of Canada geologically 
colored, 2 feuilles ,  1 885 ; G. M. Dawson, Notes to accompany a Geoloyical Map of the 
Northern Portion of the Dominion of Canada , East of tite Rocky Mountpins (Ann. Rep. 
Geol. Survey of Canada, II, 1. 886, R, carte , 1. 887) .  - Pour un rcsumé dctaillé de tous les 
travaux publiés sur la région du lac Supérieur et le noyau archéen du Canada jusqu'en 
1 89 1. ,  voir C. R.  Van Hise, Correlation Papers-A.rcltean and A.lgonkia11 (U. S. Geol. Sur,·ey, 
BulL n• 86, p. 51.-222, cartes, 1 892),  et le travail plus récent du mème auteur, P1·inciples 
of North Ame1•ican Pre-Cambrian Geology ( 1 6'h Ann . Rep. U. S .  Geol. Survey, 1.89i-95, 
part 1, p. 780-808, carte, pl. CVIII, 1896) .] 
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occupe les plaines qui s 'étendent jusqu'au pied des Montagnes 
Rocheuses ct à travers toute la partie centrale du continent, 
jusqu'au Texas , ct  même , plus loin encore , i l  atteint le :\lexique 1 • 
Comme en tant d 'autres contrées ,  cette transgression débute avec 
les termes moyens de la formation crétacée ; les étages successifs 
de cette série des grandes plaines portent, de bas en haut, les noms 
suivants : Dakota, Fort-Benton , Niobrara, Fort-Pierre , Fox H ills 
et Laramie 2 •  La division inférieure , ou couches du Dakota, contient 
des plantes terrestres ,  des lignites et des repti les ,  mais on y trouve 
aussi des horizons marins ; la plupart des auteurs l 'assimi lent au 
Cénomanien d'Europe .  Les couches du Fort-Benton renferment 
aussi ,  en beaucoup de points , des lignites et des débris de reptiles . 
Celles du Niobrara, du Fort-Pierre et des Fox Hills sont exclusive
ment d'origine marine , ou tout au moins le régime marin y affecte 
une prépondérance marquée . L 'étage de Laramie contient souvent 
des couches de houille ct des restes de dinosauriens ; mais on y 
trouve aussi une faune marine appauvrie ,  comprenant un petit 
nombre d'espèces qui indiquent en partie des influences saumâtres ; 
il y entre aussi de vrais dépôts d 'eau douce . D 'éminents observa
teurs ont attribué cet étage à l 'horizon le plus ancien de la série 
tertiaire ; à cause des dinosauriens qu'il renferme , nous le considé
rons comme appartenant encore à la série crétacée . 

C'est un fait digne de remarque que, sur toute l'étendue du 
continent nord-américain, à l 'exception de quelques parties du l it
toral et de la basse vallée du Mississipi , on n'a jamais rencontré la 

[L Voir la petite carte « North America in the Cretaceous Pcriod " •  dans J .  D .  Dana, 
Manual of Geology, 4'h ed., in-8• ,  New York, l. 895,  p. 8 1 3 . ]  

[ 2 .  Les geologues américains réunissent actuellement l e s  étages du  Fort-Benton et  du 
Niobrara, de �Ieek et Hayden, sous le nom d'éta,qe du Colorado (voir W. Stanton,  The 
Colorado Formation and its lnve1·tebrate Fauna, U. S. Geol. Survey, Bull. n• l. 06, l. 8�3),  
et ceux du Fort-Pierre et des Fox Hills sous le nom d 'étage du Montana (G .  H .  Eldridge , 
Sorne Su,qgestions upon the Method of grouping the Formations o{ the Middle Crelaceous 
and the Employment of an additional Term in ils NomenclalUI·e, Amer. Journ. Sc. ,  3• ser . ,  
XXXVIII ,  1. 889, p .  31 3-321. ) .  Au-dessus du Laramie, plusieurs auteurs ont distingué sous 
le nom de couches de Denver (W. Cross) , ou r.ouches de Livings ton (W. H.  W eed ) ,  un nom·el 
étage discordant, qui appartiendrait encore au terrain crétacé, comme l'indique la présence 
de dinosauriens cornus ( Triceratops, Marsh) ; ces dépôts sont remarquables par le grand 
développement des produits d'origine volcanique interstratif h\s dans leur masse ; \V . Cross,  
The Denve1• Tertiary Fo1•mation (Amer. Journ.  Sc . ,  3•1 ser . ,  XXXVII I ,  1 889, p .  261-282) ; Post
Lm·amie Deposits of Colorado ( Ibid. , XLIV, 1 892,, p. l. 9-U) ; The Post-Laramie Beds of 
Middle Park, Golo. (Proc. Colorado Scientific Soc . ,  1. 892, p. 1-27) ; \V. H. Weed, The 
Laramie and the overlying Livingston Formation in Montana (U .  S. Geol. Survey, Bull. 
n• 1 05 ,  carte géol . ,  1 893) .  Voir aussi le Geologie A tlas of the United States, folios n• l. 
(Livingston) et 9 (Anthracite-Crested Butte) , 1 89.i . - Pour la classification et la distribu
tion des couches crétacées de l'Amérique du Nord en général, voir C . A. White, Corre
lation Papers-Cretaceous (U. S.  Geol. Survey, Bull. n• 82, cartes ,  1 89 1 ) . 1 
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moindre trace d'tfn recouvrement par les mers tertiaires 1 •  On trouve 
hien, au-dessus de l 'étage de Laramie ,  une longue série de dépôts 
tertiaires, notamment à l 'ouest des Montagnes Rocheuses, mais cc 
sont sans exception des dépôts d 'eau douce . Non moins frappante 
est l 'extraordinaire extension de la mer intérieure dans laquelle se 
sont accumulées les couches de Laramie ; ,on les connait en c tret 
au nord, sur les bords du Saskatchwan , et on les retrouve au snd 
j usque hien au delà de Santa-Fé , dans le Nouveau-:\'Iexique , sur le 
Rio Grande 2 •  

J .  Richardson , Selwyn, J .  W. Dawson, ct G .  )1 . Dawson nous 
renseignent sur la constitution des plaines crétacées dans le Nord. 

On ne sait pas encore exactement comment la région crétacée 
est l imitée du côté du nord . D 'après G. l\1 . Dawson, les Montagnes 
Rocheuses paraissent se diriger droit au nord , à partir des affluents 
supérieurs de la Rivière de la Paix, de sorte qu'elles viendraient 
rencontrer le coude du Mackenzie en aval du confluent de la Rivière 
aux Liards .  D'autre part, on sait, gràce à des lambeaux dévoniens 
ct peut-être aussi siluriens ,  que les terrains primaires ,  à partir du 
Clearwater et de l 'Athabasca , remontent au N .\V .  j usqu'à l 'extré
mité occidentale du grand lac des Esclaves .  I l  semblerait donc que 
la bande crétacée soit fortement rétrécie ou même interrompue en 
ce point 3•  On ne saura probablement jamais ,  d 'ailleurs , jusqu'oit 
ces dépôts s 'avançaient jadis par-dessus la région arasée de l'est 
et du nord-est. 

Le lac Winnipeg est encore tout entier dans les terrains anciens , 
mais la Rivière Rouge , un peu en amont de son embouchure , paraît 
correspondre à une limite importante , car, d 'après J .  W.  Dawson , 
la berge droite ou orientale de  la  large dépression marécageuse 
qu'elle draine est constituée par du calcaire s ilurien,  tandis que la 

[ 1 .  Ce résultat a é t·i confirmé par l'enquête détaillée de W. B. Clark pour rf:ocène 
( Correlation Papers, U.  S. Geol. Survey, Bull. n• 83, cartes ,  1 892) ,  et  de ''\' .  H. Dall 
et  G .  D. Harris pour les tel'rains tertiaires supérieurs (Neocene, Ibid. , n• 8 � ,  cartes, 
f 892j ; Yoir aussi J. D. Dana, Manual of Geology, .f.'h cd. ,  New York, i 89ii, p.  881 , 
fig.  U68) . ]  

2 .  J .  Stevenson, Note on the La1•amie Group of Southern New Mexico (Amer. Journ. 
Sc. ,  3• ser. , XXII,  1 882, p. 370-372) ; sur la rive est du Rio Grande jusqu'à i:iO  milles 
[240 kilom.] en aval de Santa Fé avec Ostrea, Co1•bula, etc . ,  et  lignites ; Yoir aussi White, 
Geographical Extent of the Laramie G1•oup (Ibid . ,  XXIII, !883, p. 207-209 , ct  surtout 
XXVI, 1 883, p. i 20 ) .  

3 .  G.  M. Dawson, Report on an Explo1·ation from Port Simpson on the Pacifie Coast 
to Edmonton on the Saskatchewan (Geol. Survey of Canada, Report 1 879-80,  B, p. :1 30 ) . 
LVoir aussi G. M. Dawson, Notes to accompany a Geological Map of the Northern Portion 
of Canada { Ibid. ,  New ser. , Il ,  1 886, R, carte, !887) ; R. G. 1\Ic Connell, Repo1•t on an 
Exploration in the Yukon and Mackenzie Basins, N. W. T. (Ibid . , IV, 1 888-89, D, cartes, 
i890) . ]  
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berge occidentale e s t  formée de  couches crétacées qu' i l  faut fran
chir, sous la forme de deux gradins étagés, avant d 'atteindre l a  
surface aplatie des Prairies 1 •  

Plus au sud, dans le Nebraska ct le Kansas , les couches du D a 
kota reposent horizontalement sur  des  couches permiennes égale
ment presque horizontales, qui disparaissent sous ce manteau 
crétacé avec une inclinaison à peine sensible ,  après avoir joué  
elles-mêmes le rôle de couverture v is-à-vis des  dépôts carbonifères 
de rest . -

Au milieu des plaines crétacées surgit, entre les deux branches 
de la Cheyenne , un massif à l 'aspect singulier, les Black Hills du 
Dakota occidental . Sa structure est d 'une rare régularité . Le point 
culminant , Harney's Peak, élevé de 7 403 pieds [2 256 m . ] ,  est 
situé au sud-est , un peu en dehors du centre ; c'est un roc de  
granite intrusif, abrupt et déchiré , faisant saill ie ,  avec un cortège 
de massifs d' intrusion plus petits , au-dessus d 'une région de mi
caschistes et de schistes argileux d 'âge archéen 2 qui s'étend princi
palement vers le N.N .W.  Ces roches archéennes sont fortement 
redressées et rasées ; par-dessus vient l 'étage primordial du grès de 
Potsdam, qui n'a que 200 à 300 pieds d 'épaisseur, et affecte la 
d isposition d'une auréole entourant extérieurement le massif. Le 
Silurien inférieur ct supérieur ct le Dévoni en manquent complète
ment , et le Calcaire carbonifère recouvre le grès de Potsdam en 
<:oncordance apparente . Ce nouvel é tage forme une seconde auréole 
concentrique à la première, étroite à l 'est , ct plus large vers l 'ouest ; 
il se présente du côté de l ' intérieur, associé au grès ,  comme une 
muraille escarpée dominant les schistes archéens peu résistants , 
tandis qu'à l 'opposé i l  plonge de toutes parts vers l 'extérieur. 
Cette sorte de flexure est particulièrement raide sur le versant 
oriental . Newton et Jenney, dans leur monographie des · Black 
Hills ,  à laquelle sont empruntés tous ces détails ,  insi stent sur ! "al
lure tranquille du Calcaire carbonifère au centre du massif, où ce 
terrain forme un large plateau , les couches étant peu inclinées ,  
tandis que le  plongement des assises augmente sur la périphérie 
d 'une manière notable .  Aussi cette structure a-t-elle été comparée 

1. J .  W.  Dawson, Observations on the Geology of the Line of the Canadian Pacifie 
Railway (Quart. Journ. Geol. Soc. ,  XL, 1884 ,  p. 378, 379). 

[2 .  C.  R. Van Hise a montré que les schistes plus ou moins métamorphiques des 
Black Hills sont à. la fois post-archéens et pre-camhriens et  doivent être rapprochés de 
l'A lgonkien du lac Superieur (The P1·e-Camb1•ian Rocks of the Black Hills, B ull. Geol . 
Soc. of America, 1, 1 890, p. 203-244 ; Correlation Papers-Archean and Algonkian, U. S .  
Geol. Survey, Bull. n •  36, 1 892, p.  259-261 ) . ]  
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à celle du Kaibab Plateau (p .  f 68) . L'espace allongé qu'enveloppe la 
bordure de Calcaire carbonifère mesure HO kilomètres de longueur 
environ , sur plus de 60 kilomètres de large 1 •  

Cette grande ellipse d e  Calcaire carbonifère est entourée par une 
dépression où affleurent des roches de couleur rouge , faciles à dés
agréger. La première zone cons iste en grès rouge avec gypse , 
appartenant peut-être au Trias ; la seconde , en grès bigarré et 
marnes, avec fossiles du Jurassique supérieur. Nous avons là, par 
conséquent, un terme marin qui manquait entièrement à l 'est du 
continent, et qui devient vis ible dans la profondeur à l 'approche 
des Montagnes Rocheuses , exactement comme on voit dans le Salt 
Range du Nord de l ' Inde la série mésozoïque se compléter à me
sure que l 'on s'avance vers les hautes chaînes de l ' intérieur. 

La dépression rouge est enveloppée à son tour par la tête des 
couches crétacées ,  qui forment un escarpement .  

Le  grand axe d e  l 'ell ipse n'est pas une ligne droite, mais pré
sente une légère convexité vers l 'est ; c'est ce que montrent cer
taines traces d'un prolongement du massif vers le N .W.  et vers 
le  S . , traces accompagnées, dans le premier cas , par quelques 
pointcmcnts trachytiqucs .  On peut remarquer que le bord des 
Montagnes Rocheuses décrit, sous la même latitude , une courbe 
analogue 2 •  

La  table de Calcaire carbonifère mc paraît trop aplatie pour 
qu'on puisse l 'assimiler à un simple anticl inal , qui  serait comme 
un parma des Montagnes Rocheuses ; après en avoir lu la d�crip
tion , l ' impression qui subsiste ,  c'est que , ici encore , les plaines se 
sont affaissées le long des flexures bordières .  -

Au delà des Black Hills , on retrouve la plaine crétacée sc rele
vant vers l 'ouest par nnc pente très continue, puis l 'on atteint la 
l isière des Montagnes Rocheuses . Avant de décrire celle-ci , nous 
devons j eter un rapide coup d'œil sur la disposition générale des 
grandes chaînes de l 'Ouest. 

Division des chalnes de l'Ouest . - La vaste région montagneuse 
de l 'Ouest de l 'Amérique septentrionale est limitée à l 'est par le 
pied, très nettement défini ,  des Montagnes Rocheuses , e t ,  à l 'ouest , 

1 .  H. Newton and ,V. P. Jenney, Report on the Geology and Resources of the Black 
Hills of" Dakota, in 4• ct a tlas in-f•, 'Vashington, 1 880 .  

[2 .  Voir la Reconnaissance Map of the United States, par W J Mc Gee ,  1 893 
(H'" Ann. Rep. U. S. Geol. Survey, pl. I I ) ,  et la carte de la chaine des Bighorn dans 
G. H.  Eldridge, A Geological Recon.naissance in Northwest Wyoming (U . S.  Geol. 
Survey, Bull. n• H9, 1 894) . ]  
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par l 'Océan Pacifique qui, dans le golfe de Californie ,  pénètre d 'ail
leurs profondément à l ' intérieur du massif et en isole même,  plus 
au nord , des fragments importants , comme Vancouver et les îles 
de la Reine-Charlotte . 

On connaît fort mal , . dans l ' extrême nord , la lisière orientale 
des Montagnes Rocheuses : il semble, comme on l'a déjà  vu 1 , qu'elle 
prenne, du haut Mackenzie aux affluents supérieurs de la Rivière 
de la Paix, une direction presque N

·
.-s. ; elle se maintient ensuite 

longtemps alignée au S .S . E . ; dans l 'ouest du )fontana , au delà du 
débouché du Missouri sur les plaines, elle s 'oriente N .W.-S .E . , 
en englobant les Big Horn Mountains,  puis ,  dans l e  sud du Wyo
ming, entre .U,o ct 43° de lat . N . , tourne de nouveau droit au sud 
Cette direction N .-S. se poursuit à travers tout le Colorado , le 
long du 1 05e méridien ( Gr . ) ,  et la chaine s 'éteint, dans le Nouveau
l\lcxiquc, par 35° 35' , entre 1 05° ct 1 06° de long. W, après avoir 
sub i ,  dans ses parties extrêmes , une légère inflexion vers le  S .S .W . 

Des roches volcaniques récentes prennent part à la constitution 
de ces montagnes ; on les rencontre non seulement dans chacun de 
leurs principaux chaînons ,  mais elles débordent même parfois vers 
l'est au delà de la lisière des Rocheuses .  C'est surtout dans l 'Orégon 
et le Washington qu'elles occupent de grandes surfaces . 

Sur le territoire des États-Unis ,  tro is  lignes de démarcation 
très nettes permettent de distinguer, dans l 'ensemble du massif 
montagneux , quatre régions plus ou moins indépendantes .  

La  première de ces limites coïncide avec la cassure occidentale 
des monts Wasatch , sur la rive est du Grand Lac Salé ,  puis ,  en 
s 'incurvant légèrement vers le S.S. W. , gagne l 'extrémité du Grand 
Canon du Colorado . La seconde correspond à la muraille abrupte 
que forme ,  du côté de l 'est, le bord de la Sierra Nevada de Californie. 
La troisième est représentée par la grande vallée longitudinale de 
la Californie ,  qu 'arrosent le  Sacramento et le San Joaquin , et par 
le golfe de Californie 2 • 

La première région comprend les Montagnes Rocheuses, le chaî
non transversal des monts Uinta, les monts Wasatch , ct, dans 

[1 . Ci-dessus, p .  150.] 
[2 .  I l  s emble résulter des recherches de W. Lindgren (Notes on the Geology of Raja 

Califomia ,  Proc. California Acad. Sc . ,  1 ,  1 889, p .  113 ,  cartes) et S .  F .  Emmons and 
G. P. �Ierrill ( Geological Sketch of Lower California, Bull. Geol. Soc. of America, V; 
1894,  p .  489-514,  carte) que le golfe de Californie ne représente pas le prolongement de 
la vallée du Sacramento et  du San Joaquin : ce serait plutôt l'homologue ct la suite fort 
rétrécie du Great Basin de l 'Utah et du Nevada, submerge sous les eaux marines, les 
granites de la Sierra Nevada et la grande faille qui limite cette chaîne vers l 'est se con
tinuant au moins jusqu'au 30• parallële, le long de la côte occidentale . ]  
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l ' intervalle, deux grands plateaux, celui du Green River, au nord 
des monts Uinta, et celui du Colorado ,  au sud . 

La deuxième région est celle des Basin Ranges ; de nombreux 
chaînons de peu de longueur, courant à peu près dans la direction 
du méridien et morcelés par de grandes failles obl iques, la caracté
risent. Elle embrasse les divers petits bassins fermés de l 'Ouest 
et déborde largement, au nord comme au sud, au delà de leurs 
limites ,  en changeant toutefois un peu de direction . 

La troisième région correspond à la Sien·a Nevada ct à ses 
avant-monts occidentaux. 

Les Coast Ranges ct la Basse-Californie 1 forment la quatrième 
région ; nous y retrouverons tous les traits essentiels des Cordil
lères côtières de l 'Amérique du Sud . 

L'on peut obj ecter à ce mode de divis ion , proposé en Amérique 
par des savants autorisés,  que les monts \-Vasatch possèdent déjà 
une structure identique à celle des Basin Ranges et devraient, en 
conséquence , être attribués à cette province géologique. Toutefo i s ,  
i l  y aurait inconvénient, dans une vue d 'ensemble , à séparer les 
éléments d ivers qui forment la bordure des plateaux du Green 
River et du Colorado ; et là est sans doute l 'origine de la dél imi
tation adoptée ,  délimitation que nous conserverons,  pour cc motif, 
dans la suite du présent ouvrage . 

:Montagnes Rocheuses.  - Dans toute la région s i tuée à l 'est 
du Grand Lac Salé ,  la série stratigraphiquc reste presque iden
tique à celle de l 'Est, ct notamment à celle des Black Hi l l s .  On y 
connaît ,  en plusieurs points , des sédiments primordiaux ; les d épôts 
s i luriens ,  qui viennent ensuite , ne sont représentés ,  i l  est vra i ,  
dans l 'état actuel de nos connaissances ,  que par quelques termes 
isolés 2 ;  les ind i ces permettant de conclure à l 'existence du Dévo
nien sont encore plus rares ; ct il paraît même certain que ce teJ'
rain fait complètement défaut sur de vastes étendues . Par contre , 
les dépôts de la période carbonifère présentent une grande épais
seur, ct les équivalents marins de la partie supérieure du terra in 
houiller productif de l 'Est, en particulier, prennent un grand déve
loppement ; les couches de passage , à affinités permiennes, ne font 
pas défaut non plus .  

[ t .  Voir l a  note précédente . ]  
[2 . Voir C.  E .  Bcecher, On the occurrence of Silurian Stmta in the Big Hol'n llfoun

tains, Wyoming, and in the Black Hills, South Dakota (Amer. Geologist, XVIII , '1 896, 
p. 3i-33).] 
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Le Trias est représenté par des grès rouges et des gypses , avec 
intercalation , dans la partie nord-ouest de la région, d'un étage 
fossilifère marin ,  les couches à Meekoceras , dont la puissance 
atteint quelques milliers de pieds dans le sud-est de l ' Idaho : leur 
faune rappelle celle du Trias alpin , mais on y trouve aussi quelques 
espèces que l 'on considérait jusqu'à présent comme jurassiques 1 • 

Le terrain jurassique correspond à celui des Black Hills ; jusqu'à 
présent, l 'on n'y connaît qu'un seul étage qui, manifestement, est 
d'àge jurassique supérieur. I l  y aura lieu de revenir, ailleurs , sur 
sa ressemblance avec le  terrain jurass ique de la Russie . 

Le terrain crétacé j oue un très grand rôle ,  mais ses divisions 
restent essentiellement les mêmes de part et d'autre des Montagnes 
Rocheuses , la série commençant avec l 'étage du Dakota ct sc ter
minant avec les couches de Laramic .  De même, l 'ensemble des 
formations tertiaires n 'est représenté, à l ' intérieur des montagnes , 
que par des dépôts d 'eau douce ; en étudiant le,s faunes terrestres 
si riches qu'ils renferment, on a pu y reconnaître plusieurs divi
sions ; et la présence du genre Coryphodon montre que cette série 
lacustre commence par des assises datant du début même de la 
période éocène .  

Ainsi ,  i l  n 'existe pas entre les Montagnes Rocheuses ct la région 
située plus à l 'est une di fférence comparable à celle que l 'on 
observe entre les Alpes ou l 'H imalaya c t  leur avant-pays . En 
somme,  la série stratigraphiquc ne s 'est  enrich ie ,  it partir  des 
Black Hills, que d'un seul terme du Jurassique , auquel v i ent s 'ajon
ter, dans le nord-ouest, un étage marin du Trias . E l  i l  csl b ien 
remarquable de voir ces  deux formations marines venir  s ' interca
ler précisément au niveau de cette même lacune ,  comprise entre 
le Permien et le Cénomanien , pendant laquelle se  produit, dans 
les Alpes comme dans l 'Himalaya, la principale intercalation de 
terrains marins inconnus dans le Vorland. 

Essayons maintenant, à l 'aide de la carte du Colorado de 
Hayden et des nombreux documents officiels publiés sur la région , 
d'analyser l 'allure des Montagnes Rocheuses dans les limites du 
territoire des États-Unis 2 •  

Lorsqu'on sc dirige vers les montagnes e n  venant d e  l 'est, à 

L A. C. Pealc ,  Report on the G1·een River District (Hayden, l.l 'h Ann. Rcp. U. S. 
Survey of t h e  Tcrritorics for 1 817, p. 622-629) ; ct  Jw·a - Trias Section of S. E. Idaho and 
W. Wyoming (Bull . U. S .  Survcy Terr. , V ,  1 880, p .  1 1 9-129) ; C .  A. White , Fossils of the  
Jura- Trias of Southern Idaho ( I bid . ,  p.  1 05-1 11 ) .  

2 .  F .  V .  Hayden, Geological l'rfap of  Colorado (dans l e  1 0'h Ann. Rcp . U. S .  Sur
vey Terr. for 1 876) [et Atlas of Colorado, in-folio, Washington, 1 871] .  
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travers les prairies ,  on s 'élève doucement à la surface des couches 
crétacées jusqu'à l 'altitude considérable d 'environ 5 000 pieds . 
(Denver, 5 1 97 pieds [ 1 583 m .] ) . Les couches qui , dans les plaines, 
s 'étaient maintenues jusque-là parfaitement horizontales, se recour
bent alors brusquement de bas en haut, et se redressent sous forme 
de longues arêtes escarpées ou « hogbacks » ,  en arrière desquelles 
se montre aussitôt une chaîne imposante , le Front Range du Colo
rado , qui dépasse en nombre de sommets 1 4  000 pieds d'altitude 
[4 270 m. environ] . Des roches archéennes constituent ce puissant 
massif ; quant aux hogbacks , on y observe un� série stratigraphique 
qui , d'une manière générale ,  est la même que celle des Black Hills : 
rien ne rappelle ici la bordure de Mollasse et de Flysch ou la 
zone calcaire latérale des Alpes .  Cc manque absolu de transition 
entre la plaine et la haute montagne frappe tous les géologues venus 
d 'Europe qui visitent le pays 1 •  

La chaîne consiste en u n  certain nombre d e  massifs ou de dos 
allongés, formés de roches anciennes et placés côte à côte, qui , au 
premier coup d'œil , rappellent les « masses centrales » des Alpes 
ou les noyaux montagneux du Riesengebirge ; seulement, la 
manière dont ces massifs sc groupent est très différente de la dis
position réalisée dans les montagnes de l 'Europe (pl .  IV) . 

Déjà,  dans l 'extrême sud, Stevenson nous montre la singulière 
structure des chaînons 2 •  

I l  se passe ici quelque chose d'analogue à ce qu'on observe dans 
le plateau d'Oust-Ourt, où les branches de Tien-Chan orientées 
N .W. , et les Mougodjars dirigés du N.  au S. prennent naissance 
simultanément, tout en conservant leur indépendance relative . De 
même , on voit sortir de dessous les grandes plaines du Llano Esta
cado , qui, du Texas , s 'étendent jusque dans le Nouveau Mexique, 
des chain ons dirigés vers lP- N. \V . et des chaînons N .-S .  Ces deux 
faisceaux arrivent très près l'un de l 'autre vers Galisteo , par 35° 25' ,  
mais sans se rencontrer. Le chaînon N. W .  le plus avancé est celui 

L Je puis rem·nycr, à cc suje t ,  au tableau si instructif qu'en a tracé G. vom Rath 
(Sitzungsber. Niederrhein. Gcs. f. Nat ur u. Heilkunde, Bonn, séance du 7 janvier 1884). 
[Pour l 'étude détaillée d'une partie de cette bordure, voir G.  H .  Eldridge, On certain 
peculim· Structural Features in the Foot-Hill Region of the Rocky lllountains near 
Denver, Colorado (Bull. Phil . Soc. Washington , X I ,  1890,  p .  247-214, cat·te) ; Geological 
Guide Book of the Rocky Mountain Excursion ( Congrès gèol . in ternational. Compte 
rendu de la 5• section, Washington,  1 89 1 ,  p. 435-542 : notices par W .  Cross, etc . ,  1893) ; 
S .  F .  Emmons, W .  Cross and G .  H .  Eldridge, Geology of the Denve1' Basin , Colorad() 
(U . S .  Geol . Survcy, l\Ionograph XXVII ,  1896) . ]  

2 .  J .  J .  Stevenson, Geological Examinations in Southem Colomdo and Northern New
Mexico (in G .  M. Wheeler, Report U. S . Geog1·aphical Surveys West of the 10Q•h Meri
dian, vol. III. Supplement, 1 88t , cartes) . 
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· des Placer Mountains ,  au sud-ouest de Galisteo ; i l  appartient à un 
système d'accidents orographiques dont nous aurons à parler plus 
tard : en ce point, les chaînons N .-S. font seuls partie ,  en effet, 
du système des Montagnes Rocheuses proprement dites . 

I l  existe ici , dans le sud, trois chaînes principales d irigées 
N.-S. ou N .N .E. -S . S .W. , qui commencent toutes trois par 35° 30 ' ; 
la première , à partir de l 'ouest , est la Sierra de Santa-Fé ; la se
conde , qui est la plus longue ,  porte successivement les noms de 
Sierra de Las Vegas , Sierra �lora, Sierra de Taos et Sierra Culebra, 
ce dernier tronçon venant sc: réunir, dans le  Colorado , avec la grande 
Sierra Sangrc de Cristo ; la troisième chaîne enfin , la Sierra Cimar
ron , est beaucoup plus courte , ct masquée d 'ailleurs en grande par
tie par des laves récentes ,  qui débordent du côté de l 'est. Les deux 
premi i�res chaînes atteignent très vite l 'altitude de f2 000 pieds 
[3 660 m. environ] ; un peu plus au nord , le pic Culebra arrive à 
H 049 pieds [4 282 m . ] .  

Ces reliefs sont constitués par des gneiss, des schistes amph i
boliques et d'autres roches archéennes, recouvertes de dépôts car
bonifères débutant par un conglomérat très épais ,  formé aux 
dépens des roches archéennes . Le Carbonifère est surmonté par 
toute la série mésozoïque ,  affectant les caractères qu'elle possède 
d 'ordinaire dans les :\lontagnes Rocheuses , jusqu'au Laramic inclu
sivement ; enfin vient, près de Galisteo , un paquet de couches ter
t iaires d iscordantes .  

L a  Sierra d e  Santa-Fé est bordée d u  côté d e  l 'est , dans sa 
partie méridionale ,  par une faille ,  qui se prolonge au sud , un peu 
au delà de l 'extrémité de la chaîne archéenne . La Sierra de Las 
:.\' egas , au contraire , se prolonge dans la même direction sous la 
forme d 'un pli anticlinal . 

Vers l 'est; ces divers chaînons sont accompagnés par des épan
chements trachytiqucs et surtout par de vastes tables de basalte 
qui s 'étalent sur les plaines adjacentes .  Tandis que les couches de 
Laramie ont pris part aux mouvements orogéniques, ces formations 
éruptives sont d 'un âge bien plus récent ; i l  existe même encore 
des cônes de scories bien conservés : l 'un de ces cratères repose 
sur les basaltes de l 'Ocate Mesa, un second est situé au sud-est des 
Turkey Mountains : une coulée de lave , sortie de ce dernier, est 
venue remplir en partie le canon antérieurement creusé par la 
Mora River. 

Plus au nord, quand la Sierra Cimarron disparaît pour faire 
place à la haute Sierra Culebra comme chaîne de bordure, celle-ci 
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est accompagnée à l 'est par une longue muraille de rochers ,  le « Stone 
'Vall » : c'est la tête des bancs , fortement redressés, des grès du 
Dakota ; ces couches plongent même vers l 'ouest sur une certaine 
longueur, . par renversement ; puis elles deviennent verticales et 
s 'inclinent enfin doucement vers l 'est pour disparaître sous les ter
rains plus récents de la plaine . 

Un peu plus au nord , par 37° 20' environ, l 'affleurement des 
couches du Dakota recule vers l 'est, la zone carbonifère s'élargit 
et ,  en avant de la bordure des Rocheuses , surgissent deux larges 
cônes isolés , les Spanish Peaks (1 3  620 et 1 2  720 pieds [4151  et 
3867 m . ] ) ,  qui ma;quaient jadis la limite des possessions espagnoles. 
Ce sont les deux grands laccol ithes dont il a déjà  été question plus 
haut (p .  1 94 1 ) .  

C'est e n  ce point, o ù  l a  Sierra Culebra vient s e  raccorder vers 
le N.N .W.  avec la Sierra Sangre de Cristo , que commence l'ar
rangement si particulier des chaînons archéens qui caractérise 
les Montagnes Rocheuses . La planche IV ne rend d 'ailleurs cette 
disposition que d 'une manière très imparfaite : il faut bien distin
guer, en effet, les affleurements archéens formant les hautes chaînes 
de ceux qui se montrent dans le fond du Grand Canon du Colorado , 
à l 'ouest des monts Sawatch et vers les sources du Rio Grande, 
ainsi que sous les épanchements volcaniques situés à l 'ouest de ce 
cours d 'eau , car, dans ces différents exemples ,  c'est à l 'érosion 
seule qu'est due la venue au jour des roches cristallines . 

Des efforts combinés de Hayden, Clarence King, Hague, Mar
vine ,  Stevenson et d'autres observateurs , se dégagent les résultats 
su ivants 1 :  

Chacun des chaînons archéens se dirige du S .  au N . ,  avec ten-

i .  Je m'appuie sur la cm·tc de Endlich (Haydcn, 9'" Ann. Rcp. fol' 1 875, pl. XVI). 
( Yuir aussi A llas of Colomdo, feuille XVI. Sur la  structure des Pics E spagnols, voir 
R .  C. Hills, Notes on the E1·uptions of the Spanish Peaks Region (Pl'Oc. Colorado Scien
tilic Soc. , I I I ,  1 888,  p. 2i-34, coupes ; I I I ,  1 889, p. 224-227) ; ct Types of past Eruptions 
in the Rocky Mountains (Ibid. , IV, 1 891 , p. 21-24) ; d 'apl'ès !:e géologue, l'horizon prin
cipal des intrusions se place, non dans le Carbonifèt·e, mais dans le Crétacc superieur 
( " Colorado Shales » ) . ) 

2. Haydcn (Ann. Rcp. U. S. Survcy Tel'r. for 1 873,  p. 1 9) ; Arch. R. Marvine (Ibid. , 
p. 131 ct sui v. ,  pl. I I ) ; Clarence King, U. S. Geol. Explo1•ation of the 40 ih Pa•·allel, vol. I ,  
Systematic Geology, 1 878 ,  p .  15 et suiv. ; A. Hague, Ibid. ,  vol. II ,  p .  2 ct suiv. ; J .  J .  Ste
venson, Structure and Age of the Rocky Mountain System (in Whceler, Report Geogr. 
Sur,·cy f OOih Mcrid. ,  I I I ,  p. 488 ct suiv . ) ; voir aussi A. C. Pealc, Notes on the Age of the 
Rocky Mountains in Colorado (Amel'. Journ. Sc. , 3•1 ser. , XIII ,  1 817,  p. i 72-18 1 ,  388) ; 
Stevenson (Ibid . ,  p. 297-299, ct dans d'autres publications) .  [Voir aussi S. F. Emmons. 
Orographie Movements in the Rocky Mountains (Bull. Geol. Soc.  of America, 1 ,  1 890. 
p. 245-286) ; R. C. Hills ,  Orogmphic and Structural l<'eatures of Rocky Mountain Geo
logy (Proc. Colorado Scientific Soc. ,  I I I ,  1 890, p. 362-458, carte schématiquej . ]  
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da.nce à dévier vers le N .N. W .  
ou l e  N.W. En outre , ces 
différents chaînons ou , si l 'on 

. préfère , ces branches sont 
groupées de telle manière 
qu'el les vont en s'écartant 
vers l 'ouest, tout en possé
dant vers l 'est une limite 
commune, presque rectili
gne , dirigée du N.  au S. C'est 
là le trait fondamental du 
mode de virgation propre aux 
Montagnes Rocheuses . 

La première branche s'a
vance vers le nord , depu is  la 
Sierra de Las Vegas , par les 
Sierras Culebra et Sangre de 
Cristo , pour atteindre le grand 
massif des monts Sawatch . 
L'ai le  occidentale du Sangre 
de Cristo est effondrée : à sa 
place s'étend la large plaine 
alluviale de San Luis ; puis 
vient, plus à l 'ouest, la ré
gion volcanique des monts 
San Juan. C'est près de la li
sière nord-ouest des monts Sa
watch que se trouvent les Elk 
Mountains, dont nous avons 
déjà eu occasion de signaler 
les renversements tournés 
vers le sud-ouest (p. 2 1 3 ) .  

La  seconde branche est 
représentée par les W et 
Mountains , qui s'élèvent à 
l 'est du Sangre de Cristo , 
puis par le South Park et le 
Park Range . L'anticlinal i solé 
de Rawlins Peak paraît être 
compris entre cette branche 
et la suivante . 

"' 

-
� 

� ...:.. ;::, · "'  <:�J i"  
::i �  
....: � e- ... 1:1:: � 
!01 CIS  
!: :;;ï 

� .... -., .... o lo<  8 -'=  
ô §t  ::r:: ... 
:ri t:D 0 

§ 
� )1  
"' .,-

�_, = ... 0 ê- 8  . 8 ""- rz:l 
.:g r;,;; 
� 00  

"' - -:... 0 .. 
"" "'"'  0 ., 0 -
..:l ""  
..!:! "' ... "' .... .... a;, ,.S  
.s <.> = 
5 "' 
0 s 
"' 0 
0 = 

::e ., 
"'"' · -o c:>  "' ""'  - ""  ;;) .,;. 0 

"" ..: 
"';: �0 
- ..: 
"' -
..... � 
o -:  
"" "" 
� -::. 0 = - "'  0 '"0  e. �  

� �  · - ""' ,.. ,._ '"d oo  ., _  0 
..... .. � "' '"d ....; 
"' ·.: 
= ... 
-� � ... .. !: -<:: 
rz:l -

....... 
1 Q 

� .,; .. 0 ... - ;:s . 1:1)  0 
' 

759 

.; = 
� 
h 

"" "" 



760 LA F A C E  D E  L A  T E H R E .  

C'est dans la longue bande de terrains paléozoïques ·qui sépare 
cette branche de la précédnte que sont situées les importantes 
mines de plomb argentifère de Leadville ; les études d'Emmons ont 
montré que cette bande est affectée de grandes failles longitudi
nales dont le regard est vers l 'ouest, c 'est-à-dire vers les monts 
Sawatch . Le rej et des couches en profondeur atteint environ 5 000 
pieds [1 500 m. environ] à la Mosquito fault ,  2 500 pieds [760 m. en
viron] à la London fault, qui vient ensuite (fig. 1 0o ) ,  et autant à la 
Weston fault. Au sud de Leadville , ces failles passent à des flexurcs 1 •  

La troisième branche d e s  Montagnes Rocheuses correspond à 
la haute et large chaîne appelée Colorado Range ou Front Range 
et à la Medicine Bow Range . 

La quatrième branche est formée par la  voussure hasse et apla

tie des montagnes de Laramie , laquelle se dirige droit au nord. -
Le rebord ori ental de ces hau tes montagnes,  comme nous 

l 'avons a it, se dresse inopinément au-dessus de la plaine , dont les 
sédiments sont relevés à leurs pieds , comme le « mur de pi erre n ,  

à l 'est d e  la Culehra . S i  nous considérons c e  rebord or iental de 
plus près ,  nous constaterons que les extrémités méridionales des 
d ifférentes branches ne viennent pas s 'aligner rigoureusement côte 
à côte ; il en résulte , dans le tracé de ce rebord , une série d'angles 
rentrants qui tous se ferment au nord-ouest et marquent la nais
sance d'autant de branches nouvelles . L 'affleurement des couches 
redressées tourne alors complètement au fond de ces anses, dispo
sition que met particulièrement en évidence l 'allure du terrain cré
tacé ; et Marvine a montré que , pour chacun des chaînons succes
sifs ,  l ' inclinaison des couches est toujours plus forte sur le flanc 
occidental que sur l 'autre , au point même que cc flanc est souvent 
rcmplaco par une fail le .  

Un fort hel  exemple de ces  angles rentrants nous est  offert par 
le Hucrfano Park , entre les Sangrc de Cristo ct les \V ct Mountains, 
par conséquent entre la première et la seconde branche 2 •  La « haie 11 
de Caflon City, d 'où sort l 'Arkansas , entre les \V et Mountains ct 
le Front Range , constitue un deuxième exemple de la même dis-

L S. F .  Emmons, Abstract of Rep01·t on Geology and Mining Industr?J of Leadville, 
Colorado (2d Ann. Rcp. U. S. Geol. :SurYey for 1 880-8 1 ,  p. 2 1 1  et suiY . )  [et Geology and 
Mining Industry of Leadville (U. S. Geol. Suney, M_onograph XII ,  in-4• et atlas in-f• de 
35 feuilles ,  1886-1 888) . ]  

[ 2 .  Des couches éocènes lacustres très puissantes ont  étc découvertes dans cette dé
pression, il y a quelques années par C .  R. Hills ; c 'est la première fois qu'on les signale à 
l 'est des Montagnes Rocheuses (Recenlly discovered Tertim•y Beds of tite Hue!'fano River 
Basin, Proc. Colorado Scientific Soc. ,  I I I ,  1 888, p .  1 48-1 6-1,, carte ; I I I ,  1 889, p. 21 7-223 ; 
IV, 1 89t ,  p. 7-9) . ]  



. L ' A M É R I Q U E  D U  N O R D. i6 l 

position 1 ;  on en connaît d 'autres encore au nord de Denver, qu i 
tous correspondent à la chute sur les plaines de petits chaînons 
subordonnés au Front Range lui-même . -

Cette partie des Montagnes Rocheuses sc prolonge vers le nord
ouest par les Seminolc Mountains, les chaînes du Sweetwater et du 
Wind River jusque par .i,3• 30' , où la chaîne des Gros Ventres ,  
orientée également 1\" .  \V . ,  arri vc très près de la puissante chaine 
des Tétons ,  qui court du S. au X. 

D'après le rapport de Endlich , ces montagnes présentent la d i s
position suivante : une longue bande de couches paléozoïques ou 
mésozoïques, comprimées en fond de bateau , se poursuit vers le 
N .W. ; le massif archéen des Seminole Hills est situé au nord , celui 
des Swectwatcr, au contraire , au sud de cette bande ; ct comme 
ces deux massifs principaux sont prolongés par d ivers pointcmcnts 
archéens plus petits , peut-être est-i l permis de supposer qu' i l 
existe réellement deux branches archéennes séparées par la bande 
sédimentaire précitée . Les montagnes du Wind River, bien plus 
importantes ,  et dont plusieu rs sommets dépassent 13 000 pieds 
( Fremont's Peak, 13 790 pieds f4 203 m . ] ) , correspondent à une 
grande chaine archéenne qu i ,  dans sa partie méridionale ,  s 'abaisse 
très brusquement vers l 'es t ; c'est la su i le des Sweetwater :\Ioun
tains, ct le  versant oriental est seul recouvert par les terrains sédi
mentaires 2 •  -

Monts Uinta. - La voûlc des mon ls  U i nta,  dont l 'al t i tude 
dépasse en nombre de points 13 000 pieds [ 4 000 m.  environ] , est ,  
d'après la minutieuse description qu'en a donnée Powell ,  large ct  
très aplatie au sommet ; elle est bordée vers le nord par une grande 
faille , passant par places à une flexure brusque a et sc divisant en 

[L G .  H .  E ldridge , The Florence Oil-Field, Colorado (Trans . Amer. Inst.  �fining 
Engineer", XX, f 89 1 ,  p. H2- i62, carte) ; Geologie Atlas of the United States, Pike.• Peak 
fo lio (n• 7 ) ,  t 8 9 i ,  pat· \V . Cro8s ; pour l 'anse de Colorado-Sprin gs, Yo ir  W. O. Croshy 
Sandstone Dikes accompanying the Great Fault of Ute Pass, Colorado (BulL Essex In
stitutc, XXVI I ,  t 89:; ,  p .  1 1 3- 1 41 ,  carte) . ] .  

2 .  F .  M .  Endlich , Report 011 tite Geolo,qy o f  the Sweetwater District ( Hayden,  
H •h Ann.  Rcp.  U.  S .  SurYcy Tet·r . for f 817, p .  3-1 4 1 ) ; O.  St. John,  Report on the Geolorl!l 
of the Wind River District (Haydeo, f 2'h Ann. Rep .fot· f 878, 1, p. n:;-269) ; Peale , St. John 
and Endlich, Geological Map of Po1·tions o/' Wyom ing, Idaho and Utah ( Ib id . ) .  

[ 3 .  I l  est probable que cette ligne de dislocation passe  par places à un Yéritahle 
che,·auchement hot·izontal : Powell déct·it, en etfe t ,  le Diamond Peak comme présentant 
« a hu ge pile of Carboniferous rocks res ting on a base of h01·izontal Tertiary sondstones " 
(Geolo,qy of the Uinta Mountains, 1 816,  p. 205) ; il parait plus simple de Yoir dans cette 
disposition le résultat d'un pli-faille in,·erse que de l 'expliquer, comme l 'a fait  cc 
géologue, par une succession de mouvements verticaux en sens contraire, combinés avec 
qes eboulements VCl'S le nord . )  
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deux branches du côté de l 'ouest. Vers le sud , l 'affaissement est 
ménagé par toute une série de failles ct de flexures qui suivent à peu 
près la même direction légèrement arquée ,  et sur laquelle il y aura 
l ieu de rcvenir 1 • 

La voùtc elle-même est formée principalement par des couches 
d 'àgc carbonifère , atteignant dans cette région une très grande 
épaisscur 2 •  Sur le versant nord , beaucoup plus raide que l 'autrP , 
affleurent en un point des schistes cristallins anciens 3 •  La dépres
sion du Brown's Park, qui vient interrompre la continuité du flanc 
septentrional en isolant le 0-wi-yu-kuts Plateau , paraît résulter 
d'un cffondrement 4 •  Powell évalue l 'ampl itude de la dénivellation , 
sur la bordure nord, à 20 000 pieds [6 000 m .  environ] . Le versant 
méridional est en pente plus douce et, au sud-est, le  Yampa Pla
teau vient s ' introduire contre la chaîne à titre d 'anticlinal subor
donné.  

A l 'est de cc grand pl i saillant des monts Uinta surgissent deux 
pet i ts  massifs paléozoïques isolés, Yampa Peak et Junction Moun
tain : ce sont , apparemment , des fragments disjoints par fail les 
transverses d 'un même anticl inal continu en profondeur, qui vien
dra i t  rattacher !Tinta aux monts Sawatch . 

Un grand pli monocl inal ,  la �I idland Flexure , à regard sud ou 
sud-ouest, se poursui t  en décrivant un arc de cercle ,  à partir du 
pied méridional des monts Uinta ct du Yampa Plateau , leur 
annexe ,  jusqu'au pied des hauteurs qui prolongent les monts 
Sawatch , et vient ainsi compléter le raccordement avec cette branche 
des Monta'gnes Rocheuses . A insi !Tinta vient s 'emboîter dans la 
grande virgation , ct l 'on est conduit à l 'opinion exprimée par White, 
à savoir que les monts Uinta ct les parties considérées des Mon
tagnes Rocheuses doivent être regardés comme le résultat d'un 
même ensemble de d islocations ,  possédant une histoire commune5 •  

1 .  J .  ,V. Powell, Repo1·t on the  Geology of the Eastem Portion of the  Uinta Moun
tains, etc. (U. S. Geol. and Geogr. Survcy of the Territ . ,  2• Division) ,  in-4• ct atlas, 
i 876.  

[2 .  D'après les dernières publications des géologues amét·icains, les gres et  quartzites 
des monts Uinta, recouverts en discordance par le terrain cat·bonifère, seraient beaucoup 
plus anciens, et probablement precambriens ; C .  R. Van Hise, Correlation Papers
A •·chean and A lgonkian, p. 297 ; S .  F .  Emmons, Orogmphic llfovements in the Rocky 
Mountains,  p. 298.] 

3 .  Zirkel les compare aux schistes à. paragonitc du Saint-Gotltard (Report U. S. Geol. 
Explor. 40'h Parallel, vol. VI, Microscopie Petrography, i 876 , p.  28) ; d'aprës Wads
worlh, ce sont des micaschistes (Proc. Boston Soc. Nat. Hist . ,  XXI,  1. 8 8 1 ,  p. 25 1 ) .  

[�.  Voir J.  D. Irving, The Stratigraphical Relations of the  Brown's Pa•·k Beds of 
Utah (Trans. New York Acad. Sc . ,  XV, 1. 896, p .  252-259, pl. XVII I ) . ]  

5 .  C. A.  Whitc , Repo1·t o n  the Geology o f  a part of N. W. Colorado (Haydcn, tOth Ann. 
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Cette virgation est d 'ailleurs très· différente, dans sa manière 
d'être , de celles que nous avons étudiées jusqu'ici : lorsqu'il y a 
des traces de mouvement latéral , comme dans les Elk Mountains 
- et le cas , d'ailleurs , n 'est pas fréquent , - c'est toujours du côté 
concave ,  et avec tendance au renversement vers l ' intérieur, comme 
dans le  champ d'affaissement des Alpes Méridionales . Le simple 
redressement des couches ,  limité à une bande d'une faible largeur, 
qu'on observe d'ordinaire sur le bord des grandes plaines ,  rappelle 
bien plutôt un traînage le  long d'une faille , dont le plan peut se 
renverser en certains points , qu'un mouvement tangentiel général . 
Le contraste avec les grands pliiisements des Appalaches est indé
niable et généralement reconnu ; aussi les résultats auxquels a 
conduit l 'étude des chaînes plissées sont-ils d'une application diffi
cile dans l e  cas présent . 

Plusieurs opinions ont été exprimées , dans l 'Amérique du 
Nord , au suj et de la formation des Montagnes Rocheuses . On a 
commencé par les regarder comme des chaînes de plissement ; 
pu is ,  on crut y reconnaître des massifs continentaux dont l 'émer
sion remonterait à une époque très reculée : on en voyait la preuve 
dans l 'âge inégal des terrains sédimentaires placés directement en 
contact, sur les bords , avec les roches archéennes , et surtout dans 
l 'absence ou le faible développement de la série paléozoïque sur 
une grande partie du pourtour. Enfin , on y a vu de larges « plate
formes » ,  surélevées entre deux failles ou deux flexures : telle est , 
en particulier, l ' idée de Dutton, l 'un des observateurs les plus judi
cieux qui se soient occupés de la structure de ces montagnes . « La 
largeur de ces plates-formes,  écrit-il , varie entre 20 ct 45 milles 
[32 à 72 kilom . ]  . . .  Leur soulèvement n 'a rien de commun avec la 
formation d 'un pli anticlinal . Que l 'on se représente un bloc de cou
ches bordé de chaque côté par une faille, ou, ce qui revient au 
même, par un pli monoclinal . . .  Dans les monts Uinta, nous trou
vons une répétition du type des Park Mountains sur une grande 
échelle ; c'est un bloc un peu plus large que les massifs cristallins 
du Colorado, mais dont la structure ne présente d 'ailleurs aucune 
différence essentielle 1 •  >> 

L'on a admis que ces massifs ou << blocs » orographiques avaient 

H.cp. U. S .  Survcy Terr. fol' { 816,  p.  3-:.i9 ,  t 818 ; "\"Oir surtout p.  U, 46 ct 5 1 ) .  [Voir aussi 
C .  A .  \Vhite, On the Geology and Physiography of a portion of Northwestern Colorado 
and adjacent pa1·ts of Utah and Wyoming (9'" Ann . . Rep . U.  S. Geol. Surycy ,  1. 881-88 ,  
p .  (ï71-1 12 ,  carte, 1. 890) . ] 
, 1 .  C. 1<� . Dutton, Repo1·t on the Geology of the High Plateaus of Utah (Powell, U. S .  
Gcog-r. and Gcol. Survey Rocky Mountain Region, in-4• ct atlas, !. 880, p.  4 1  et sui'" . ) · l Voit· 
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dû être poussés verticalement de bas en haut ; j e  reviendrai sur 
cette question tout à l 'heure . -

Vers l 'ouest, la hauteur des monts Uinta diminue, le sommet 
du pli qui , plus à l 'est , était du côté du nord , recule vers le centre 
de la chaîne ; graduellement, les couches de la lisière nord ct 
celles de la lisière sud viennent se raccorder en décrivant une 
courbe ,  comme si la voûte elle-même allait disparaître en pro
fondeur ; ct, au point précis où la bande jurass ique vient sc 
refermer en enveloppant l 'extrémité occidentale du massif, une 
traînée trachytique transversale vient masquer les affleurements . 
C'est le trachyte de Provo Valley 1 •  

Monts Wasatch et chalnons du Snake River. - Nous arri
vons maintenant à une haute chaîne toute différente , la chaîne des 
monts Wasatch ,  dont l 'escarpe occidentale domine ,  à l 'est, le Grand 
Lac Salé et le lac d'Utah . 

Au point de vue tectonique, on peut y distinguer trois massifs 
distincts : le premier correspond à la partie septentrionale de la 
chaîne, à peu près jusqu'à la latitude de Salt Lake City ; le second 
est formé par le groupe du Lone Peak, au nord du lac d'Utah , ct 
les sommets qui l 'avoisinent au sud ; le troisième, dont la struc
ture est tout autre , est le massif du mont Nebo .  

Le Wasatch septentrional est  constitué par un manteau de 
couches paléozoïques fortement disloquées plongeant au nord-est, 
à l 'est et au sud-est et sous lequel apparaissent, le long de la frac
ture terminale ,  des gneiss e t  d 'autres roches archéennes ; ces 
roches anciennes forment en outre les îles adjacentes , au milieu 
du Grand Lac Salé .  Le second groupe est caractérisé par le massif 
granitique du Lone Peak qui , entouré d 'une auréole archéenne ct 
paléozoïque, s 'élève jusqu'à 1 1  295 pieds [3 432 m . ]  d 'altitude ; 
comme le tronçon précédent, il est incomplet du côté de l 'ouest, 
son prolongement naturel s 'étant effondré . Au sud , les couches paléo
zoïques se poursuivent le long du lac d'Utah , en formant une crète 
dont les sommets dépassent 1 1 000 p ieds [3 350 m. environ] , ct la 
faille se subdivise en deux cassures parallèles. A l 'est du Lonc Peak 
surgit, au milieu des couches carbonifères ,  un second massif grani
tique,  le Clayton Peak. Enfin , le troisième tronçon du Wasatch , 

aussi C. 1<� . Dutton, Mount Taylor and the Zuiii Plateau (6'h Ann. Rep . U. S. Geol. 
Survey, 1 884 -85 ,  p. 191-198,  1 886) . ]  

1 .  S .  F .  Emmons, Green River BtUin (dans Clarence King, Repo1•t 4 Oll• Parallel, II, 
p. i9i, 254) ; West Uinta Range (Ibid. ,  p. 3H et sui v . ) ; atlas , feuille n• II. 
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le Mont Nebo , représente un anticlinal qui est également rompu ; 
mais ,  cette fois c'est l 'a i le orientale ,  ct non plus l 'aile occidentale 
comme dans l e  nord de la chaîne et au Lonc Peak , qui a d isparu 
dans la profondeur, laissant en saillie une muraille abrupte tour
née vers l 'est 1 • 

Le noyau granitique du Lonc Peak a é té l 'obj et d' importantes 
discuss ions . On l 'a d'abord considéré comme un culot éruptif, et 
Zirkel en a décrit la roche comme un granite éruptif récent 2 •  ::\lai s  
la  man ière dont l e s  d i tl"ércnts termes de la série paléozoïque viennent 
buter contre la surface fortement inclinée du granite a conduit 
Clarence King, le principal explorateur de la région , à l ' idée que 
cc noyau représente l e  dernier reste d'un continent ou d 'un îlot 
très ancien, pré-paléozoïque ; cette hypothèse a exercé une profonde 
influence su r la conception que l'on s 'est faite du mode de formation 
de cette grande chaîne . Or,  d 'après Geikie, qu i a visité la local ih� ,  
e t  dont l 'opinion est partagée par Whitney, le  Lonc Peak serait 
bien réellement un culot éruptif récent, post-carbonifère tout au 
moins 3 : Gcikic s 'appuie sur l 'absence de fragments ou de cailloux de 
grani te dans les terrains sédimentaires qui le  recouvrent en appa
rence ,  et surtout sur la transformation du calcaire en marbre 
blanc , ainsi que sur les nombreux filons de porphyre granitique 
que l 'on observe autour du massif. L 'auréole de gîtes métal lifères 
nobles qui entoure le  second massif, celui du Clayton Peak, vient 
confirmer cette manière de voir ,  ct )J . le professeur Rcycr m'apprend 
qu ' i l  a t rouvé au contact ,  dans ce distric t  minier ,  de la vésuvicnnc . 
Le Lone Peak ct le Clayton Peak j oueraient donc le même rôle , sur 
les bords du Grand Lac Salé ,  que l '  .Adamello ou Predazzo . 

La partie septentrionale des monts Wasatch confine au nord
est à un large syncl inal paléozoïque, formant la dépression de 
Cache Valley ; puis vient un faisceau très serré de chaînons méso
zoïques, qui s 'étendent jusqu'à la chaîne des Tétons et dont la 

1 . Clarence King- donne une intéressante description des deux premiers groupes 
(Report 4 011& Paratl. , I, p .  4-l, ct sui v . ,  p.  1 5 i ,  7-i5, ct  atlas, feuille n• I I I ,  moitié orientale) ; 
\'Oir aussi Emmons, Ibid. , .-ol .  I I ,  p. 340 et sui v . ,  ct Howell dans \V heelcr, Rep. 1 0 0ti& Me
rid. , Yol. I I I ,  p. 233 ct suh· . l La figure ci-jointe, réduite d'apt•ès la carte originale de la 
Commission du -iO• parallelc, est empruntee :'t J .  D .  Dana , Rockv Mounlair. Prolaxis and 
the Post-Cretaceous Mountain-making alonq ils course (Amer. Journ. Sc. , 3• '  ser . ,  XL, 
1 890, p.  1 8 1 - U J G ,  carte, p .  1 89 ) ; Yoir aussi C .  R .  \"an Hisc, Correlu.lion l'ape1·s-Archean 
and Algonkian, :1 892, p. 289-2!J:i et 297-299 ; S. F. gmmons, The Wasatch .'llountains 
(Geolo.qical Guide Book of the RocA·y llfountain Excursion,  1 89 3 ,  p.  3 8 1 -39 1 ) . ]  

2 .  !<' . Zirkcl, Microscopie Petrogr. (Repo1•t 40 1" Parall. , Yo l .  VI ,  p .  50,  :i 8 ) .  
3. A. Geikic, On the Archa�an Rocks of the Wahsalch (Amct· .  J o u r n .  Sc . ,  3 • 1  scr. , 

XIX, :1 880,  p. 363-367) ; J. D. Whitney and M. E. Wadsworth, The A zoic System and ils 
p1·oposed Subdivisions (Bull. Mus. Comp. Zoo!. Cambridge , VII, 1 8 8 � ,  p.  -i99-5 1:1 ) . 

49 
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· planche IV  ne peut malheureusement donner qu 'une idée h-ès 
incomplète .  Ces chaînons remarquables ont été décrits par St. .John 
ct par Pealc 1 ;  i ls correspondent à une série de yrais  pl i s  an t i cl i
naux ct syncl inaux,  découpés par un certain nombre de grandes 
failles longitudinales .  Chacun ·de ces pl is sc d i rige d'abord du S. 
au N. , s ' infléchit ensuite vers le N .W.  ct vient enfin dispara î tre 
sou s la vaste nappe basaltique des plateaux du Snake River. A ins i ,  
ces  chaînons sédimentaires décri vent exactement la même courbe 
que les branches pu issantes des Montagnes Rocheuses dans leur 
virgation multiple ,  ct le plus septentrional de tous,  le Snake RÏ\w 
Range , v ient s 'appuyer au sud de la chaine des Tétons contre le 
flanc sud-ouest de la chaîne des Gros-V entres ,  que nous a\ïms 

déjà  indiquée comme étant le  prolongement de la chaine du Wind 
River. 

Dans le Caribou Range, d irigé N .  \V. ct qui v ient immé
diatement au sud-ouest du Snake River, on observe un nai pli  
renversé , comme ceux qui résultent du j eu des pressions latérales . 
De même q ue dans l 'exemple des Elk Mountains ,  don t la structure 
est d'ailleurs si d ifférente, le renversement est dirigé vers le sud
ouest . 

Plateau du Colorado et Hauts Plateaux de l'Utah. - Le pla
teau du Colorado est l imité à l 'est par les Montagnes Rocheuses ct 
au nord par les monts U inta. A l 'oues t ,  vient immédiatement cc 
curieux pays des Hauts Plateaux de l 'Utah , dont nous avons déjà  
fait  connaître les  multiples ct profondes cassures .  Ces  plateaux sont 
eux-mêmes bordés vers l 'ouest par de grandes failles : à la Hurri
cane Faul t ,  par exemple (voir  c i-dessus ,  p .  1 67 ,  f ig. 2 i ) ,  en amont 
du Rio Virgen, le rej et ,  d'après Dulton , atteint au moins 1 2 000 pieds 
[3 650 m .  environ] ; l 'amplitude de la dénivellation diminue vers 
le sud ; b ientôt cette fa ille est  remplacée du côté de l 'ouest par la 
Grand \Vash Fault, qu i  traverse le  Colorado au débouché du Grand 
Cafion et présente en ce point un rej et de plus de 5 000 pieds ['l l'iOO m. ] .  

A u  sud d u  Colorado , l a  tète d e  cette fail le ,  q u i  regarde vers 
l 'ouest, tourne au S .E .  dans la direction des .Aubrey Cli tl's . Au 
delà de cette ligne de falaises ,  on peut donner pour l imite à la ré
gion considérée les vastes champs de laves qui ,  de la chaine des 

L St.  J o h n ,  Report on tite Geological Field - W01•k of the Teton Division ( IIayùcn,  
H •h Ann.  Rcp . Sm·ycy 'l'err.  for 1 811 ,  p .  323 ct sui,· . : lat. 43•-H• J 5 ' ,  long. 1.09•-1 1 2• 15 '  
Gr.) ; A.  C.  PcahJ, Report on the  Geo logy of tite G1·een Rivel' District ( I b id . ,  p .  509 ct  sui,· . : 
lat.  41 •45'-43• ,  lon g. i 09•-30 ' - i  1 2• Gr. ) ; cat·tc géol. j ointe au 1 2'h Ann. Report for i 8ï8, 1.  
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monts Mimbrcs jusqu'aux monts Mogollon, occupent l e s  frontières 
de l 'Arizona ct du Nouveau-)lexiquc 1 ;  une de leurs ramifications 
s 'étend au N .N .E .  jusqu 'au mont Taylor, au delà du Fort \Vingatc ; 
une autre dépasse notablement au N .W.  la latitude des monts 
Mogollon et se dirige vers l 'extrémité inférieure du Grand Canon par 
le groupe volcanique du San Francisco , qui atteint 12 794 pieds 
[3 900 m . ]  d 'altitude . 

C'est dans cette région que les diverses branches du Colorado 
viennent se réunir  en une artère unique ; le ilcuvc s'y encaisse de 
plus en plus dans les bancs presque horizontaux d'une série de 
terrains où le Carbonifère j oue le rù l e  principal 2 ,  pour s 'engager, au 
sud du Kaibab , à 6 000 p ieds [ 1 800 m. environ] de profondeur 
au-dessous de la surface du plateau , dans la vallée d 'érosion la 
plus grandiose qu' i l  y ait au monde . Le Grand Canon sc termine it 
la faille du Grand Wash ,  au delà de laquelle le sol s 'abaisse brusque
ment de plusieurs milliers de pieds . 

Marcou , Newberry, Powell  et surtout Gilbert , dans d 'excellents 
travaux, nous ont fait connaître cette contrée ; pour les Hauts Pla
teaux de l 'ouest ct le Grand Caüon , nous avons en outre les deux 
monographies si instructives dont Dutton a enrichi la littérature 
géologique 3 •  

Les plateaux du  Colorado c t  l e s  tables surélevées de  l 'Utah , qui  
leur font sui te ,  sont caractérisés par une cxtrèmc sécheresse ; i l  
n'y a pas la moindre parcelle d 'humus sur des espaces immenses ,  
c t  l a  végétation est de s  plus pauvres , quand elle n 'est  pas complè
tement absente. Auss i  tous les voyageurs sont-ils unanimes à 
déclarer que , dans aucune autre partie du globe , on ne peut obser
ver avec autant de faci l ité les moindres détails de la structure géo
logique . Au fond du Grand Canon apparaissent des couches 

[ l . Voir C .  E. Dutton, Mount Taylo1· and the Zuiii Plateau, p .  H 9  et suh· . ,  carte, 

pl. XII . ]  
[2. Sur la succession des couches dans le Grand Cmion du Colorado , Yoir C .  D.  \Val

co tt, Pre-Carboniferous Strata in the G1·and Canon of the Colomdo, A 1izona (Ame1·. 
Journ.  Sc : ,  3•1 ser. , XXVI , 1 883 , p. 437-H2 et 484 ) ;  Fr. Frech, Section in Congress Cllnyon 
opposite Point Sublime (C ongrès gcol. international , Compte rendu, 5• session, \Vashin�
ton,  1 89 1 ,  p. 476- \8 1 ) ; Das P1·o{il des G1•ossen Colorado-Canon (:ii" eues Jahrb. f. Min . ,  1 89:; ,  
I I ,  p .  1 53-1 56 ,  p l .  I I I ) ; voir aussi les récents memoires de \Valcott, indiques ci-des
sous, p .  772, note i . ]  

3 .  G. K. Gilbert, Tite Col01·ado Plateau Province as a field for Geological Stud!J 
(Amer , Journ. Sc . ,  3d  scr . ,  XII ,  1 876 , ]) . 1 6-24 et  85-103) ; ct surtout les rapports de Gil
bert, MarYine et  Howell ( in \Vhccler, Gcogr . Sm·ycys \\'est of the 1 00•h .\lm·id .. Yol. I I I ,  
1 875) ; Yoir aussi C .  Jo� . Dutton, Report o:;n t h e  Geology o f  tite 1/i,qlt Plateaus o f  Utalt,  
in-�·. 1 880 (Powell , U .  S.  Geogr·. and Geol. SurYey of the  Rocky Mount. Region) ; 
ct Tertiary History of the Grand Caiion District (U. S. Gcol. Survcy, .\Ionograph l l ,  
1 882), in-4• ct atlas . 
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archéennes c t  siluriennes en bancs redressés 1 ;  leurs tranches sont 
arasées suivant une surface horizontale qu'on peut suivre sur des 
kilomètres ; par-dessus ,  et en discordance 2 ,  viennent les puissan ts 

dépôts de l 'époque carbonifère, auxquels succèdent, en parfa i te 
concordance, tous les terrains jusqu'aux formations tertiaires la
custres .  La série présente , i l  est vrai , des lacunes, mais, à partir 
de la  hase du Carbonifère ,  les couches sc recouvrent sans la moindre 
différence d ' inclinaison . Cette série est essentiellement celle que 
nous avons déjà rencontrée dans tout l 'Ouest. Les dépôts crétacés 
sc prolongent depuis les Hauts Plateaux de l 'Utah , par le pays des 
Moqu is  Pueblos et Fort Defiance , jusqu'au Texas ; ct Dutton suppose 
même qu'entre le 3 .5,c et le 37c parallèle ils sont continus d'un 
océan à l 'autre 3 . -

En me référant à ce qui v ient d'être dit sur les idées des prin
cipaux géologues américains quant au mode de formation des 
Montagnes Rocheuses , je vais maintenant essayer de comparer les 
résultats qui se dégagent de l 'examen de cette contrée si intéres
sante avec les vues auxquelles on a été conduit en Europe, en 
étudiant la structure des montagnes qui , à mon sens ,  ressemblent 
le plus aux plateaux du Colorado et aux massifs leur servant do 
bordure . 

Dans ce but, rebroussons chemin encore une foi5 ycrs le nord 
et le nord-est, et revenons à la s tructure des monts Uinta. 

La voûte des monts U inta s'élève à 1 0-H 000 pieds [3  000-
3 350 m . ]  et atteint 1 3  69.5.- pieds [4 1 73 m . ]  au point culminant. 
Elle est traversée de part en part par le Green River. Du côté du 
nord , au point où le fleuve pénètre dans la chaîne,  le pied des ver
sants est à peine à 6 000 pieds [ 1 800 m .  environ] d 'altitude ; au 

[ l .  S m· lP.s terrains precamhriens du Grand Canon du Colorado , voir C .  D. 'Valcntt ,  
A l!Jonkian Rocks of' the Grand Canyon of the Col01·ado (Jom·nal of Gcol . ,  III ,  1 89:; , 
p. 3 1 2-33 0 ,  carte) ; Pre-Cambrian Igneous Rocks of the Unka1· Termne, Grand Canyon of 
the Colorado, A rizona (f 4'h Ann. Rep. U. S. Geol. S m·,·cy, 1 892-93, part 2, p.  491-:i2\ ,  
carte , 1 89 . ) . ]  

[2 .  Voir le heau dessin de ,V. H.  Holmcs, dans Dutton, Tertiary llislory of the Grand 

Caiion District ,  1 882,  texte , pl. XXXV. ] 
[3 .  Les donnties relatives à une communication directe des deux océans à l'epoque 

crétacée ,  par le Mexique, sont assez contradictoit·es : en etl'et ,  tandis qu'on connaît depui� 
longtemps la pt·csence d'un Crétacé inférieur avec le faciès du Texas i• Arivechi, dans le 
Sonora, pt·cs du Pacifique (Toir ci-dessous, p. 189), on vient de signaler à Catorce, pro
vince de San Luis Potosi, non loin de l'AtlantÎ!iue,  une faune j urassique superieure ou 
crètacee inferieure de type franchement californien ou boreal (A ucella , etc. ) ;  A. del 
Castillo y J. G. Aguilera, Fauna fossil de la Sierra de Calo•·ce, San Luis Potosi (Bull . 

Comision Geol. de ::\Icxico, n• 1 ,  1 8\l:j ) ,  Il est probable que des transgressions se sont pro
duites successh·ement, de part et d'autre, sans que la barrière intc•rmediaire ait jamais 
disparu d'une fa�on complète (T. W. Stanton, Journal of Gcol . ,  III, i 89:.i, p.  8:i8-861 ) . ] 



-L' A M É R I Q U E  D U  X O R D. 773 

sud, quand il  la quitte , le sol est à . un peu plùs de 5 000 pieds 
[1 525 m. environ] . La voûte elle-même . est constituée par des 
couches carbonifères 1 ;  si l 'on replace par la pensée au-dessus de son 
axe l 'ensemble des terrains plus récents qui n 'affleurent plus au
jourd 'hui ,  en bancs redressés ,  que sur les bords,  au nord ct au sud , 
on obtiendra une altitude d 'environ 30 000 pieds [plus de 9 000 m . J , 
d 'après l 'évaluation de Powel l .  1\"éanmoins, Powell n 'en attribue 
pas moins à de vrai s affaissements plusieurs des accidents les plu s 
importan ts de la région , dans le Yampa Plateau ct l e  Brown 's 
Park , par exemple , ainsi qu'il le déclare lui-même d'une manière 
cxpressc 2 •  

�lais la question décisive, c 'est  de savoir si  les montagnes sc 
sont réellement soulevées ou si  ce sont les régions adjacentes qu i 
se sont affaissées .  

Reportons-nous encore une  fois au  travail dans lequel \Vhitc 
traite des relations qui existent entre les monts Uinta ct les .Mon
tagnes Rocheuses 3 • 

Entre l 'Uinta et l ' extrémité du Sawatch se dressent , comme 
des jalons intermédiaires ,  les deux massifs paléozoïques de June
lion Peak ct de Yampa Peak . L'extrémité orientale de l 'Uinta est 
entourée par une murail le de bancs redressés , mais bientôt ces 
couches redeviennent horizontales ; une seconde muraille analogue 
enveloppe le· Junct ion Peak, ct une tro isième le  Yampa Peak . Ces 
montagnes sont formées, comme l 'Cinla, par le Carbon ifère , c t  leur 
bordure e�t mésozoïque. Le Junction Peak mesure it peu près 20 k i lo
mètres de long sur 6km , 5  de large ; l 'amplitude de la  d is location , 
entre l e  sommet ct la base , est évaluée à 8 000 pieds . [2 440 m.  
environ] ; le Yampa Peak est  un peu plus petit ,  mais la déni,·clla
tion est peut-être un peu plus considérable . Whi te  les compare à 
des chevilles que l 'on enfoncerait dans une plaque de tôle e t  dont 
elles relèveraient les bords ,  mais sans vouloir sc prononcer sur la 
question de savoir s i  la d islocation s 'est réellement produite de bas 
en haut ou de haut en bas . 

Au sud de ces montagnes,  plusieurs dislocations courent dans 
une d irection qui indique le raccord entre l 'Uinta ct le Sawatch ; 

[ 1 . Voit· ci-dessus,  p. 762, note 2 . ]  
2 .  Powell, Geology of the  Uinla Mountains, p .  i76 ,  203 ,  208. 
il.  C . A .  White, Report on the Geology of a portion of N. W. Colorado (Haydcn, 1 0 '" 

Ann. Rcp. Sm·vcy Tcrr. fol' 1 876, p .  5-60 ; voit• surtout p.  40-5 1 ) .  La note de la page 41 e�t 
ainsi con!_'uc : " En mc sel'mnt des mots upli{t ct upthrust, j e  n'entends pas exprime!' 
pal' là d'opinion quant au sens absolu du mouvement que les couches ont subi en se 
disloquant, soit de bas en haut, soit de haut en bas. • 
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la plus remarquable est la 1\lidland flexure,  que nous avons déjà 
signal�e ; ce grand pli monoclinal entoure d 'abord la l isière méri
dionale des monts Uinta , enveloppe extérieurement le Yampa Pla
teau , qui leur sert d 'annexe ,  et traverse en décrivant une vaste 
courbe le \Vhite River ; sous le nom de Grand Hogback Flexure , il sc 
rapproche ensuite des avant-monts occidentaux du Sawatch 1 ct 
vient finalement sc confondre avec le flanc sud-ouest du grand ren
versement des Elk Mountains (p .  21 2-2 1 5 ,  fig. 38-4-0 ) . 

Cette flexure , dont le développement total atteint 300 kilomètres 
entre les monts Uinta et les Elk :Mountains , enveloppe ainsi , dans 
son tricé en arc de cercle ,  toute la partie nord-est des plateaux du 
Colorado ; les couches s 'y incl inent toujours vers le sud , le sud-ouest 
ou l 'ouest , c 'est-à-dire des montagnes vers les régions moins élevées, 

CrciLacé- . 

1 17ul" RiD 
.1'/al('(W• 

FIG. l.OS.  - Coupe du Grand Hogback (Colorado) , d'après F. M. Endlich 
( l0 'h Ann. Rept.  U. S. Geol. and Geogr. Survey of tite Territot·ies for 1 876, pl .  IV, p. 74). 

et elle est jalonnée sur presque toute sa longueur par des Hoghacks, 
c 'est-à-dire des arête sc saillantes formées par la tranche des couches 
redressées. 

D 'après cc qui a été dit plus haut (p . 1 6 1  ct suivantes) au suj et 
des mouvements de la croûte extérieure de notre planète ,  il m'est 
imposs i iJ le de voir dans cette flexure autre chose que le témoignage 
de l 'affa issement du vaste territoire situé au sud ct à l 'ouest. Le 
renversement des Elk Mountains rentrerait donc dans la série de 
ces cas de « poussée au vide >>  dont nous avons signalé en Europe 
plusieurs exemples . Les auréoles de couches redressées qui entourent 
de leurs courbes fermées Junction Peak , Yampa Peak ct tous les 
autres grands massifs ,  ne permettent pas , d 'ailleurs , d'autre expli
cation : elles représentent autant de flexures bordières ; dès lors , 
les montagnes qu'elles circonscrivent deviennent comparables à nos 

[ 1 .  Voir le p�norama rln Granrl Hogback (pl. V, fig. 2) ; une coupe dctaillée est jointe 
à l'ot·iginal. Voir aussi S. F. Emmons, Geological Guide Book of the Rocky Mounlain 
E:rcut·sion, p .  401-UO. ]  
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horsts d 'Europe , à la Forêt-Noire , au .Morvan , à la Cima d 'Asta , etc . 
Les hogbacks ne sont que l 'amorce des couches ,  entraînées vertica
lement le long des cassures ,  et je n 'hésiterais pas à assimiler la 
l\lidland Flexure à une l igne périphérique , dans le sens où cette 
expression a été précédemment définie . Je proposerais donc de sub
stituer à la  comparaison avec une cheville que l 'on enfoncerait 
dans une plaque de tôle (\Y h itc) , la suivante : un piquet, ent ière
ment immergé , est planté sur le bord d 'un étang ; l 'étang se recouvre 
d 'une couche de glace , le niveau de l 'cau baisse ,  la couche de glace 
se brise et  le piquet devient v is ible . De grandes plaines peuvent, 
s'être a ffa iss<-'cs ; dès que leur support cède , el les obéissent à la 
pesanteur. :\la is  nous ne  connai ssons pas de force qui soit capable 
r!e soulever inégalement ct i solément des massifs montagneux s itués 
côte à côte . 

Sans doute , la cons1>qucnce à laquelle conduit cette hypothè�c , 
à savoir que la contrl>l '  tout entière Sè serait trouvée jadis  à 
30 000 p ieds [plus de 9 000 m . ]  au-dessus du n iveau actuel de la 
mer, peut être un suje t  d 'étonnement ; mais cette impression n'a 
rien de décis i f ;  on arr ivera i t  à des chi fl'rcs tout aussi  extraord inaires ,  
si l 'on rest ituai t  aux horsts d 'Europe leur couverture sédimentaire 
originelle , la sér ie s lral igraph ique des Alpes :\lérid ionalcs par 
exemple ,  dans le cas de la Cima d 'Asta .  

Pour compléter c c  que j e  viens dire ,  j ' emprunterai à Emmons 
les considérations su ivantes , très importan tes au point de vue de 
l'interprétation de certaines particular ités o ffertes par le tracé des 
cours d 'eau 1 •  

Le Green River vient ,  depuis l a  région tert iaire s i tuée au nord , 
s 'engager à angle droit dans la masse des monts U inta ; la vallée, 
qui décrit de  nombreux méandre s ,  est établ ie  dans des quartzites 
très durs , où elle atteint jusqu'à 3 000 pieds [900 m. environ] de 
profondeur .  Après avoir traversé le Red Canon , le fleuve atteint la 
plaine dans le bassin d 'e ffondrement du Brown's Park ; mai s ,  au 
l ieu d 'y poursu ivre son cours , il rentre dans la région montagneust> 
ct franchit  dans le  Cailon de Lod ore la part ie mérid ionale de 1 T in ta . 
Or , Emmons montre que , sur le versant nord de la chaine , on peut 
su ivre les anciens ri vages des lacs tertiaires jusqu'à une altitude de 
1 0 000 pied s [plus de 3 000 m . ] . De même, le  Junction Peak , mon
tagne i solée dont il a déjà  été question , est traversé dans une gorge 
profonde par le Yampa, ct  cette rivière franchit aussi la partie  

L S .  F .  Emmons, G1·een R iver Basin (dans Clarence King, Report Geol. Explol'at ion 
4 0th Parallel, I I ,  1 817 ,  p. 191 ) .  
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septentrionale du Yampa Peak. Pourquoi les cours d'eau ne suivent
i l s  pas de préférence les dépressions tertiaires '? Ic i  encore, des 
couches tertiaires horizontales couronnent le Y am pa Peak . Le tracé 
du Green River par-dessus la chaîne des monts Uinta était dt1jà fixé 
quand le niveau des lacs tertiaires atteignait sa plus grande hau
teur, et le fleuve a dû couler jadis à une alt i tude de plus de 
9 000 pieds [2 750 m .  environ] ; de même , dit  Emmons, il est clair 
que le tracé passant par Junction Peak et Yampa Peak a été. cho isi 
à une époque où ces deux massifs de roches dures étaient encore 
enterrés sous un manteau d iscordant de couches tert iaires • .  -

Quittons enfin les avant-monts de l 'U inta pour descendre sur 
les régions plus basses ,  en j etant au passage un regard sur les 
longues rangées de murailles qui bordent le pied de la chaîne. 
Chacune des divis ions de la série strat ifiée redevien t horizontale à 
une faible distance des flexures ,  s 'étale ainsi vers la plaine et vient 
se terminer par une falaise continue présentant l 'apparence d'un 
mur. Ces falaises successives ne sont pas en relat ion avec des 
fai l l es ,  mais résultent d 'un mode part icul ier d'érosion latérale : la 
tranche des couches est attaquée et détruite , les d i fférents étages 
reculent de plus en plus ,  et le pays tout entier prend ains i  l 'aspect 
d 'une série de gradins superposés ,  que séparent des escarpements 
abrupts , comme dans le Sahara oriental . Les couches inférieures 
affleurent au voisinage du Colorado .  Dutton évalue à 1 0 000 pieds 
en moyenne [plus d e  3 000 m . ]  l 'épaisseur des couches que l 'é rosion 
a fait disparaître . 

Sur cette plaine s 'élèvent au sud les  groupes de laccol ithes for
mant les Sierras San Miguel , Carriso , ALajo  ct ,  plus à l 'ouest ,  les 
monts Henry (p. 1 92 et su i v . ,  ct pl . 1 , fig .  1 ) ; en sc dir igeant vers le 
bord occ idental de cette région basse , on rencontre d 'abord un dùme 
rasé , de forme ovale ,  rappelant en petit ,  dans une certa ine mesure, 
l 'accident des Black H i lls du Dakota , posté en avant des Montagnes 
Rocheuses .  Cc dôme est contigu à la première des flexures qui relèvent 
le n iveau général du sol , la Waterpockct Flexure (ii'i, fig. 24, 
p. 1 67 ) .  

Cette flexure marque le commencement des Hauts Plateaux de 
l 'Gtah,  dont la partie méridionale est traversée par l e  Grand Ca fion . 

[ 1 .  S. F .  Emmons a de nom·eau insiste sm· cette conclusion en 1 890 ( 01'flr/1'aphic 
Movements in the Rocky Moltntains, p. 2::i l  ) . On sait que, d'autre part, Powell, Dut ton et 
"White ont admis que l'etablissement du trace du G t·ecn Ri.-er était antét·iem• à la surrec
tion même des monts Uinta ; mais \V. M. DaYis a montré, par des arguments d'ordre 
topographique , le peu de solidité de cette hypothèse ( Tite Rive1·s of N01·thern New Jersey, 
National Geogr. Magazine , I I ,  1 890, n• 2, p. 20-23 ) . J  
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Les géologues qui ont parcouru cette région la décrivent comme 
étant un vrai pays des merveil les ,  au point de vue de l ' incompa
rable grandeur du paysage , de la clarté et de la simplicité dc> la 
structure , des colorations bariolées ct étranges des roches ; en tout 
cas ,  i l  n 'y a que bien peu de contrées dont nous possédions dc>s 
descriptions auss i magistrales ; l 'excellence de ces travaux, qu i  
laissent dans l 'esprit du  lecteur une impression s i  vive , mc serv i ra 
peut-ètre d 'excuse s i  les conclusions que j e  mc permets d 'en t i r<'J' , 
sans avo ir personnellement vis i t é le pays ,  d iffèrent de celles que  
l 'on trouve formulées dans ces  documents eux-mèmes . Comnw 
la plupart de ses prédécesseurs , Dutton admet , dans ses derni {'rs 
ouvrages ,  que les voussoirs compris entre deux failles , tels quc> 
le horst du Kaibab , par exemple (entre 6 et 7 ,  8 ,  fig.  2i ) , ont ét<� 
réellement soulevés ; j e  considère au contraire l 'état de chm;ps 
actuel comme le  résultat d 'un affa issement inégal vers l ' intérieur 
du globe .  

On a déjà  vu comment ces  grandes lignes de dislocation d iwr
�ent à part ir  des \Vasatch et du mont Nebo (p. 1 66) ; Dutlon fa i t  
remarquer que ces  l ignes sont  toutes plus ou moins convexes vc>rs 
l 'ouest ; plus i eurs indices ,  ct  e n  part iculier la nature de quelqm•s
uncs des couches mésozoïques , condu isent à admettre l 'existc>ncc 
d 'un cont i twn l mésozoïquc> plus à l 'ouc>st , sur l 'emplacement actuel 
des Basin Ranges,  dans l 'ouest de l T  lah c l  certa ines par l ic>s du 
Nc,·ada ; ct ces accidents dess inent  d'une man i ère �énérale la  bor
dure de cc continent . D 'autre part .  leur t racé ra p p e l l e  si L i en Cl' lu i 
de la ::\lidland - Grcat Hogback Flexure , au p ied de l ' U i nla  e l  dt•s  
)lontagncs Rocheuses, qu'on peut sc croire autorisé à vo i r  dans cet 
ensemble de flexures ,  qui  entourent le  plateau du Colorado depuis 
le Grand Caüon jusqu'aux Elk :Mountains , un système de l ignes de 
dislocat ions périphériques ,  au même ti tre que l 'on a parlé c i-dessus 
d 'une ligne périph l�riqne de la  mer Tyrrhénienne , par exemp le . 

Les hors ts tels que le Kaibab seraient pcu t-ètrc de simples co ins ,  
pincés entre deux cassures convergean t  en profondeur. 

Pour ce qui  est de la d isposit ion rela t ive  de chacun des plateaux 
et des d ifl"érents accidents qui les séparent ,  je renverra i le  lecteur 
à la description qui  en a étl� donnée dans la premiL•rc part ie de cc>t 
ouvrage ; on a déjà  vu comment la Hurricane Fault (2. fig. 24) 
acquiert sur le  Hio Yirgcn un rejet  YCrtical considérable , dont 
l 'amplitude diminue ensuite ,  à l 'approche du Grand Caüon , en 
même temps que le  rej et de la Grand Wash Fault ( 1 , fig .  2 i )  aug
mente , - phénomène qui a été retrouvé par Moj sisov ics dans les  
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failles d 'affaissement des Alpes Mérid ionales . L"nc zone de pet its 

voussoirs , encadrée entre deux cassures principales , - dispos ition 
produite par le morcellement du fond d'un fossé (Graben) ,  - a  rté 
représentée dans la figure 27 ( p .  1 7 1 ) .  

Les failles n e  sont pas toutes du même âge , mais plus ieurs 
d'entre elles ont rejoué à d ifférentes reprises . D'après Dutton , la 
fa i l le orientale du Ka ibab serait parm i les plus anciennes 1 •  

Les observations sur l a  manière dont l a  fai l le  de Toroweap (3 ,  
fig.  24) traverse le Grand Caüon sont très instructives ( fig. 1 09 ) .  

Dans celte région , le  Grand Caiion comprend deux ��tages. La 
dépression supérieure ,  large de 8 à 9 kilomètres ,  est bordée par 
des escarpements atte ignant 2 000 p ieds [600 m . ]  de hauteur ; à 
leur pied s 'étend une surface à laquelle Dutton donne le nom 
d ' « Esplanade » ,  et dan s laquelle est enta illée une seconde dépres
sion, le Cailon proprement d i t ; cette gorge intérieure se creuse de  
3 000 p ieds [900 m .  env i ron] , ct sa  largeur ,  mesurée d 'un bord ù 
l 'antre , ne dépasse pas 3 500 à 4 000 pieds [ 1 1 00-1 200 m.  emi
ron ] .  Au sommet des tables qui circonscrivent le Grand Caiion 
apparaissent les traces de nombreuses érupt ions basalt iques ; i l  y 
a des nappes anciennes ,  e t  plus de cent cônes de cendres grands 
et pet its ,  dont l 'âge est beaucoup plus récent ; ces cônes ne sont 
pas l imités ,  d 'a illeurs , à la surface du plateau : quelques-uns gisent 
dans le Canon , sur l 'esplanade intérieure ; et l'on voit ,  çà et là, les 
sombres amas de scories d'une coulée basalt ique récente plonger 
vers l 'abime par-dessus les rocs crénelés de  ses paroi s  2 •  

Les cônes d'éruption reposent sans loi  apparente sur la plate
forme paléozoïque ,  où i l s  forment des traînées plus ou moins lon
gues ; on ne les rencontre qu'!'xceptionnellement sur le traj et d'une 
des grandes l ignes de dislocation . Le cône de cendres ,  haut de 
580 pieds [ 1 76 m . J . que Dutton a appelé le  « Trône de Vulcain » ,  
const i tue une d e  ces exceptions : c c  volcan est s i tué sur l e  bord 
intérieur de l ' esplanade , à l ' intersection même de la faille de Toro-

[ 1 . Cet accident  fournit un exemple remarquable de la  rcpétition des mouYements aux 
mi-mes places ,  à ti·avcrs presque toute la durëe des epoques !!cologiques . D'après 
C. D. "' a lcott, il s'est produit d'abot·ù une faille , abaissant en profondem•, vers l'ouest, 
les tert·ains pt·c-cambriens : Yers ! tt fin de l 'ère paléozoïque apparut une flexure , dont le 
regard etait en sens inYerse ; enfin ,  pendant les temps tertiait·es , pdt naissance le pli 
monoclinal actuel et la gt·andc faille qui l 'accompagne (Study of a line of displacement in 
the Grand Ca1ion of tite Colomdo , in No ,•tltern A•·i::ona, Bull. Geol.  Soc.  of America, I ,  
i 889, p .  49-6� ,  coupes ; Y oit· aussi l�s deux mémoit·es cités plus haut, p .  112,  note i ) . ]  

2 .  Dutton , Terliary HistOI'!f o f  the Grand Canon Dist1·ict ,  pl .  XIX ; en un point, ces 

coulees ont même barre le  Colorado sur une hauteur de 400 pieds [ f2C m.], jusqu'à 
ce que le fteu,·c ait reconquis son ancien lit ( Ibid. , p. 25). 
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wcap. Le rej et vertical de cette fa ille ,  dont le regard est à l 'ouest , 
atteint 600 à 700 pieds [200 m .  environ] ; aussitôt, la profondeur de 
la gorge diminue en proportion, comme d'ailleurs l 'altitude de tout 
le pays environnant. Dutton dit en parlant de cette fa il le : « Tout 
semble aussi propre ct aussi  net que s i  cela avait élé coupé à la 
scie ,  ct qu'on eût ensuite appliqué ,  en les rapprochant, les deux 
paroi s  l'une contre l 'autre 1• » Sur l 'esplanade , elle coupe avec une 
rgalc netteté un certain nombre de coulées basaltiques .  La succes
sion des événements est donc impossible à méconnaître . C 'est ainsi 
que la nature écrit sa propre chronologie ,  ct i l est bien permis 
d'envier le sort des observateurs qui sont appelés à l ire cette his
toire dans l 'original . 

Mais le mode d 'ascension des basaltes par d 'étroites cheminées , 
dont la coupe est souvent vis ible sur une grande hauteur dans le 
canon , ct la manière dont les cônes de cendres sc sont accumulés 
en grand nombre au sommet, en donnant naissance à des coulées , 
et sans que les laves sc refroidissent le long des parois ,  ne  rap
pellent guère cc qui sc passe dans les éruptions normales de l 'Etna 
ou des îles Li pari . On pense involontairement à l ' inj ection d 'un 
liqu ide  coloré dans une préparation anatomique, ct l 'on est ainsi 
conduit à une idée , qui ,  d 'a illeu rs , a déj à  été exprimée plus d 'une 
fois en présence d 'exemples analogues,  c'est que l 'affaissement des 
grands voussoirs de l 'écorce terrestre déterminerait une inj ection 
de cc genre , ou , tout au moins la facil itera i t  puissammcnF . 

Mais cela suppose que les voussoirs sc sont réellement affaissés , 
et non pas que les horsts auraient été soulevés par une force in
connue .  On s 'explique d 'ailleurs aisément, dans l 'exemple actuel , 
pourquoi ces dislocations ont été regardées , en général , comme 
résultan t d 'un soulèvement. Le Kaibab Plateau, qui est formé de 
terrain  carbonifère , arrive à ! "altitude de 9 300 pieds [2 830 m. en
viron] ; en y ajoutant l 'épaisseur des couches mésozoïques ,  ct peut-

l.. Dutton ,  Tertiary Ristory of the G1•and Canon District, p .  93. 

2 .  F .  Posepn)·,  Geologisch-Monlanistische Sludie der Erzlage1·stiitten von Ré:bdnja, 
lterausgegeben von der Ungar. Geol. Gesellscha{t , in-8• . f SH ,  p. I90  : " Comment pour
rait-on s ' exp liquer la presence des filons de grün stein relativement minces ,  mais allongés, 
qui pcnètrent dans toutes les fentes de terrain ct  englobent des fragments minces  
ct po intus de la l'oche encaissantc, autl'cmcnt qu'en supposant que  la masse pâteuse a eté 
pnu�sèe dans les fentes prèexistantes pal' la pression des roches surincombantes ? Cha
cun des districts mctallifères possède son noyau principal de t'oches èruptives, lesquelles 
ont Ctè pt•essées lors de l 'affaissement, dont elles indiquent pOUl' ainsi dire l 'amplitude . » 

Dutton dit de même (Geology of the High Plateaus of Utah , p. I 30 ) : " Un examen atten
tif des details des él'uptions volcaniques laisse l'impression que les laves sont poussées 
au dehors pal' le poids des l'Oches superposees aux réservoirs qui les renferment , et que 
leur sortie n'est qu'un problème d'hydrostatique de l 'ordre le plus simple . » 
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être aussi celle des dépôts tertiaires les plus anciens , on arrive à 
des chiffres qui ne le cèdent guère à ceux que Powell a obtenus dans 
sa restauration idéale des monts Uinta . Dès lors , à ce qu'il semble 
du moins, on manque de tout point de repère pour se rendre 
compte de cc que deviendraient les choses au sud ct à l 'est , ct le 
niveau des caux se trouverait dépasser de beaucoup le sommet 
des montagnes actuelles .  l\"ous aurons à revenir sur des qu!'slions 
de cc genre , ct j 'espère pouvoir montrer alors qu'il y a l ieu de rec
tifier plus d'une opinion généralement répandue , en cc qu i con
cerne la position du niveau de la mer, aux époques antérieures à 
la nôtre ; d'ores et déjà ,  on peut dire que plusieurs hypothèses é�a
lement admissibles se présenlent - par exemple celle d'une voùte 
de grande amplitude ,  dont la production résulterait du jeu dt>s 
pressions tangentielles , sc détachant de sa base de manière à laisser 
un vide fort large, que rempliraient les laves ainsi allégées, une 
macula ,  suivant l 'expression de Dutton ,  le toit s 'e ffondrant ensu i te 
et les différents voussoirs tombant côte à côte à une profondem 

inégale 1 •  En tout cas , i l  y a deux faits auxquels on ne saurai t fa i re 
violence : le premier,  c 'est que l 'on possède ,  dans d 'autres pays de 
failles ou de flexures ,  la preuve incontestable d 'une descente en 
masse de voussoirs très étendus , sous l ' influence exclusive de la 
pesanteur ; ct le second , c'est que nous ne  connaissons absolument 
aucune force qui soit capable de pousser verticalement de bas en 
haut, et entre deux surfaces planes , des massifs montagneux grands 
ou petits , et de les maintenir dans cette situation d'une manière 
permanente , malgré la pesanteur. 

Basin Ranges . - Cette région est très d i fférente de la prcce 
dente . El le est limitée vers l 'est par la cassure des monts \Vasatch ,  
sur l e s  bords du Grand Lac Salé ,  et vers l 'ouest par l e  versant 
oriental de la Sierra �evada. Dans cet intervalle ,  large de 600 à 
700 kilomètres ,  s 'élèvent de nombreux chaînons isolés , presque tou
j ours de peu de longueur, et s 'orientant à peu près N .-S . ; la manière 
dont ces montagnes surgissent brusquement, au milieu des plaines 
désertes qui leur servent de hase , est très étrange 2 •  Leurs versants 

[ l . Cette hypothèse,  qui rappelle les vues d"f�lie de Beaumont sur la formation de la 
vallée du Rhin et  celles de Hopkins, a été également soutenue par J .  Le Conte (On the 
01•igin of Normal Faulls and of tite Structure of tit e  Basin Region,  Amer. Journ. Sc. 
3 d ser. , XXXVIII ,  1 889, p. 257-263 ; résumé par :"II. Lohest, Annales Soc. Géol. de Belgi
que, XX, 1 892- 1 893, p. 276-284) . ]  

[2 .  C e  sont les " lost ;\lountains » des premiers explorateurs ; vue caracteristique 



F w .  H O . - Vue caracteristique des " Basin- Plains » de L\t·izona ct du i'l ouvcau-:\Icxictuc,  
d'après le Repol'l of the l'rfexican Boundm:J Commission, 1 836 , 
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sont enterrés jusqu'à une grande hauteur sous leurs propres débris ,  
c c  qui e s t  la conséquence du défaut d 'écoulement de s  eaux à l a  
mer pour une  grande partie du  pays . Entre l e s  chaînons successifs 
s'étendent des déserts de sel , ou des steppes arides .  Assurément , 
l 'exploration du Great Basin est un éclatant témoignage de la per
sévérance ct du courage de nos collègues américains . 

La parl ic méridionale des Bas in  Ranges est formée, autant qu'on 
peut le  dire dans l 'é tat actuel de nos connaissances, par des roches  
archéennes ct de s  terrains paléozoïques très pauvres en fossiles . 
Plus au nord , là où la direction est presque exactement N . -S . ,  
la géologie parait devenir beaucoup plus variée ,  comme o n  peut en 
juger par le  tableau qu'en ont donné Clarence King, Hague ct  
Emmons 1 •  

« L a  province géologique d u  Great Basin , dit  King, a subi deux 
types d i fférents  d 'action dynamique : l 'un , où le facteur principal 
était évidemment une pression tangentiel le ,  sc traduisant par une 
contraction ct un pl issement, probablement à l 'époque post-juras
sique ; l 'autre , déterminé par des mouvements vert icaux, proba
blement pendant la durée des temps tertiaires ,  ct où l 'on ne  trouve 
guère de traces imputables à une pression tangcntiellc 2 • » 

Jusqu'ici , nous avons vu dans la région du Colorado des pla
teaux s 'effondrant ;  cette fo is ,  nous arrivons à une région où l '  ef
fondrement affecte un territoire préalablement pl issé . Nous avions 
déjà rencontré près du Bcar Lake,  entre les · monts Wasatch ct 
les Té tons ,  un faisceau de vrais chaînons de pl issement, venant sc 
perdre d'ailleurs sous les nappes de basalte du Snake River ; ct 
les monts Wasatch eux-mêmes présentent une ressemb lance in
contestable avec les chaincs dont nous avons à nous occuper. Dans 
le Great Basin , la force plissante s'est manifestée avec une intensité 
particulièrement énergique sur le bord ouest de la région , où elle 
a également édi fi é ,  comme nous le verrons b ientôt, la Sierra Nevada 
tout entière. Quelques-uns des chaînons ,  qu'on peut suivre encore 
aujourd'hui sur plus de 1 50 kilomètres ,  possédaient un tracé con
vexe vers l 'ouest. La direction des failles qui morcellent les plis est 
variable ; toutefo is  le plus grand nombre vont du N. au S. , ct elles 
viennent ainsi recouper ces derniers sous des angles quelconques . 

dans G. K. Gilbert, 2d .Ann. Rcp . U. S. Gcol. Sm·vcy, pl. XXXI X ; ou Lake Bonneville, 
U. S.  Gcol. Survcy, :\Ionograph 1, 1890 ,  p. 3:20, pl. XXXVI . ]  

1 .  Clarence King, U. S. GPol. Exploration o f  the 40'h Parallel, vol. 1 ,  p. 142 ct passim ; 
voir aussi les rapports do Hague ct Emmons, Ibid. ,  II, p. 4G9 ct sui,· .  

2 .  Clarence King, Ouvr. cité, 1 ,  p.  1 U .  

;;o  
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Telle est l 'origine d e  ces tronçons d e  chaînes abrupts e t  isolés , qui 
occupent actuellement cc large espace , en affectant presque tous 
une direct ion voisine du méridien ; ct les contours en paraîtraient 
encore plus heurtés si de puissants épanchements de roches érup
t ives, ct notamment de rhyolite , ne venaient bien souvent mas
quer les traits du relief primitif. En les examinant de plus près , 
on trouve que ces chaînes représentent tantôt les fragments d'un 
pli anticlinal , tantôt une simple crête monoclinale flanquée de pro
duits volcaniques ; ailleurs encore , on aura deux voùtcs coupées 
en bia i s ,  avec le synclinal intermédiaire , etc . Il est évident qu'on 
sc trouve en face d'un puissant système de plis ,  haché pour ainsi 
dire par des cassures ct dont les débris sc sont affaissés en profon
deur. Parfois ,  des déplacements horizontaux sc sont produits le 
long de ces cassures : c'est ainsi que ,  dans la "\Vcst Humboldt 
Range , l 'on voit un anticlinal traversé normalement à sa direction 
par une faill e ,  au sud de laquelle la moitié méridionale de la 
chaine sc trouve rej etée de près de 8 ki lomètres vers le S . E .  1 •  
Quant aux deux grandes fractures maîtresses qu i l imitent les Basin 
Ranges à l'est ct à l 'ouest, on les considère comme des « l ignes 
de faiblesse » ,  où les mouvements du sol sc seraient reproduits à 
plusieurs reprises ; à une époque toute récente , elles ont c irconscrit 
chacune un grand lac , le lac Bonneville de GilbcrP, au pied des 
monts 'Vasatch , ct le lac Lahontan de King\ au pied de la Sierra 
Nevada ; les derniers restes de ces nappes d 'cau intérieures sont 
le Grand Lac Salé ,  le lac d 'Utah ct le lac Sevicr, à l 'est ; à l 'ouest 
le groupe de cuvettes comprises entre les lacs Pyramid, Carson 
ct Walkcr .  Les anci ennes terrasses entourent comme d 'une cein
ture régulière les versants des chaines d isjointes ,  qui surgissaient 
jad is  du sein des caux lacustres à l ' état d ' i les allongées , comme le 
font encore aujourd 'hu i ,  dans le Grand Lac Salé ,  Antelopc Island 
ct Stansbury I sland . 

D'après Gilbert, la plus haute des lignes de rivage du lac Bon
neville sc trouve à environ 1 000 pieds [300 m .] au-dessus du ni
veau actuel du Grand Lac Salé ; i l  en existe une seconde, qui est 

1. Hague, Ouvr. cité, I I ,  p. 736 ; on pourrait toutefois sc pos<'r ici la question de 

saYoir s'il ne s'agit pas plutôt d'un dccrochem<'nt snrYenu au cours du pl issement , cnmlllo 
on en connaît d'assez nombreux exemples en Europe . 

[2 .  G. K. Gilbert, Lake Bonneville (lJ. S. Geol. Survey, Monograph 1, aYcc cartes, 
1000) . ]  

[ 3 .  1 .  C .  Russell, Sketch of the Geological History of' Lake Lahontan ( 3 •  Ann. Rep. 
U. S.  Geol. Sur·Ycy,  1. 88:1.-82 , p .  -1 89-22:;, cartes, 1 883) ; Geolo.gical History of Lake Lahon
tan, a Quaternary Lake of North western Nevada (U. S .  Gcol. Survcy, Monograph Xl, 
avec cartes, 1 885 ) . ]  
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particulièrement nette , à 600 pieds [ 180 m. ] , la Provo Beach; d 'au
tres encoches subordonnées s 'observent dans l ' intervalle ct au-des
sous de cette dernière . L 'écoulement avait lieu par le nord , à tra
vers Cache Valley ; la  terrasse de Provo , qui est la plus accusée de 
toutes, est  en rapport avec la présence , en travers de cc seuil , 
d'une barrière rocheuse qui a résisté aux efforts de l 'émissaire 
lacustre beaucoup plus longtemps que les bancs supérieurs , dont 
la destruct ion était plus facile , Au fond de l 'ancien lac gisent des 
cônes de cendres ,  de nature basalti que ; les uns sont cntoun's  de 
terrasses , d 'autres au contraire sont plus récents que le lac lui
même.  Gilbert a montré que les terrasses ne sont plus horizontales ,  
actuellement, n i  parallèles entre elles ; c 'est contre la faille des 
monts \Vasatch qu'elles sc trouvent à l 'alt itude le plus basse , elles 
s 'élèvent ensuite notablement, jusque vers le centre du lac , de 
1 00 pieds environ sur la rive nord ,  ct de beaucoup plus sur la  rive 
méridionale .  Ces points culminants se trouvent au nord sous le  
1 1 3• mérid ien, au sud entre 1 1 ::Jo ct 1 14 °  de long. W. (Gr . ) 1 •  Plus à 
l 'ouest ,  on ne possède qu 'une seule observation d'altitude ,  et celle-ci 
indique une descente ; la continuation de ces recherches vers l 'ouest 
nous apprendra s'il sc forme un nouvel anticl inal suivant l 'axe de 
l 'ancien lac , entre le 1 1 3• ct le  1 1 4" méridien , ou bien s i  la lèvre 
occidentale de la faille des monts \Vasatch continue simplement 
à s 'affaisser. -

La répartit ion des terrains sédimentaires dans la région des 
Basin Ranges n 'est pas moins remarquable que la structure de ces 
chainons . La dernière formation marine des montagnes de l 'est ,  le  
terrain crétacé , ne dépasse pas , sous cette lat itude , la cassure des 
monts \Vasatch . On peut presque en dire autant pour les termes 
inférieurs de la série mésozoïque ,  c'est-à-dire pour le terrain juras
sique ct le Trias ; i ls  ne sont représentés au delà de cet aligne
ment, sur une grande distance,  que par d ' insignifiants lambeaux.  
La série paléozoïque , s i  mince le  long de la l is ière orientale des 

L G.  K.  Gilbert, Contributions to tite llistory of Lake Bonneville ( 2 •  Ann .  Rl'p .  U .  S .  
Geol. Survcy for 1 880-8 1 ,  p.  1 61-200 ,  avec cartes des  dCformations du  lac ) .  Outre ! " incli
naison des terrasses, Gilbert signale un « fault-scarp " é,·idemment recent, le long du 
pied occidental des monts 'Vasatch ; cet cscarp cnwnt mesm·e de 30 à 40 pieds [9 à t 2 m. ]  
de haut, c t  Gilbel"t y vo i t  une  preuve que  l e s  "' asatch sont en voie d 'exhaussement ; 
mais cette opinion est difficile à concilict• avec l' inclinaison des terrasses. Cc fault-scarp 
peut d'aillem·s aussi hien s'être produit p al" atfaisscment de la lèvre ouest. Cc sont là des 
questions que nous devons espérer voil" résoudre pat• la continuation de ces recherches 
(Gilbert , A Theory of tite Earthquakes of the G1·eat Basin, Amer. Jom·n. Sc. , 3•  scr. , 
XXVII,  188 � ,  p. 49-1i3 ) .  [Voir aussi G. K. Gilbert, Lake Bonneville, 1 890 , p. 3 i 0-3!J2 ; Geo
logical Guide Book of tite Rocky Mountain Excw·sion, p. 39 i . ]  
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Montagnes Rocheuses , mais dont l 'épaisseur atteignait Mjà dans 
l 'Uinta ct le  Wasatch plusieurs mill iers de pieds , constitue ,  asso
Ciee à des roches archéennes ct à des laves récentes , toute la 
moitié orientale des Basin Ranges 1 •  La constitution de ces der
nières change complètement au delà du 1 1 7• méridien . Dans les 
chaînes Toyabc et Shoshonc ct dans les Battlc .Mountains, à peu 
près par 1 1 7°'1 5 , les cartes indiquent encore des affleurements 
de Carbonifère supérieur adossés au granite ou à l 'Archéen ct  fai
sant saillie au-dessus de la  plaine ,  ou perçant çà ct là à traYers un 
déluge de rhyolite ; déjà ,  dans les chaînes qui viennent aussitùt 
après le� précédentes vers l 'ouest, dans la  Dcsatoya Range ct la 
Havallah Range , la situation est tout à fai t  d ifférente : la série paléo
zoïque entière a disparu , ct immédiatement au-dessus du gran ite 
viennent de puissants dépôts à Arcestes, Trachyceras, Cassianella, 
Daonel/a ct autres fossiles caractéristiques du type marin du Trias 
tel qu' i l  est développé dans les Alpes Orientales . Il existe donc , un 
peu à l 'ouest du centre des Basin Hangcs,  une l igne de démarcation 
très importante au point de vue de la distribution des terra ins ; à 
l 'ouest de H 7°1 5' jusqu'à l 'Océan Pacifique, on ne connaît aucun 
dépôt appartenant à la série paléozoïque 2 ,  à l 'exception d'une bande 
de Calcaire carbonifère dans la  partie septentrionale de la Sierra 
Nevada3 • 

[ t .  Pour la description detaillee d'une portion typ ique des Basin Ranges ,  'l"oir 
A. Haguè, Abstra.:t of' Rep01•t on the Geology of the Eureka District ,  Nevada (3d Ann. 
Rep. U .  S.  Geol. Survey, 188 l-82, p .  237-290, carte et  coupes ,  1 883) ; Geology of the 
Eureka District, Nevada (U. S .  Geol. Sur\"ey, Monograph XX, 1 892, a\"cc atlas in-1\ 
1 883) ; C. D. Walcott, Paleontolo,qy of the Eureka Dist1·ict ( Id . ,  ::llonograph VIII, 2' p l . ,  
i 884) ; G .  S .  Curtis, Silve1•-lead deposits of Eureka, NP.vada ( Id . ,  Monograph VII ,  188�) . ]  

[2 .  Cette conclusion doit Hrfl modifié P ,  iL  la suite des nombreuses décounrtes palcon
tologiqtws faitl's pm• J. S. Diller· ,  H. ,V. Fairbanks, A. Hyatt , J .  P. Sm ith , H. ,V. Tm•
ncr, Pte . . notamment a u x  e m·irnns de Taylor\"ille , dans le nord de la S ierra Xe... ada , et 
dans le comté de Shasta , dans le bassin s uperieur du Sacramento : la presence de fos
siles siluriens  et  dth·oniens montre que la  serie des terrains sedimentaires ,  le long dn 
l'Océan Pacifique, est beaucoup pins complète qu'on ne  l'a\"ait admis tout d'abord : J .  S. 
D iller, Geology of the Taylorville Region of Califomia (Bull. Geol. Soc. of America, 
I I I ,  1 892, p .  369-394) ; J. S .  D iller and Ch. Schuchert, Discove•'Y of Devonian Rocks in 

California (Amer. Journ. Sc. , 3•1 ser., XLVII,  1 89 1, , p .  4 16-422) ; H. ,V . Fairbanks, Soles 
on .•ome Localities of Meso:oic and Paleo::oic in Shasta County , California (Amer. Geo
logist, XIV, 1 89� ,  p .  25-31 ) ;  J .  Perrin Smith, A,qe of the A w·iferous States of tlze Sierm 
Nevada (Bull. Geol. Soc. of Americn , V, 1 89�, p. 2 i3-258) ; Tite Metamorphic Serie� of 
Shasta County , California, Journ. of Geol. ,  I I ,  1 894,  p .  588-61 2 ;  Meso::oic Chan,qes in 
the Faunal Geography of Califo•"T!ia (Ibid . ,  I I I ,  1 895, p. 369-384) .  - Pour la succession 
des étages dans la série secondaire , ,·oir A.  Hyatt, Jura and Tr-ias at  Taylo1·ville, Cali
fornia (Bull. Geol. Soc. of America, I I I ,  1 892, p. 393-412) ; Trias and Jura in the Western 
States ( Ibid. , V, 1 89 i . p .  395-.1,34 ) . ]  

3 .  Gabb a décrit une serie de fossiles remarquables pro'l"enant de Volcano , au sud-est 
du Walkers Lake (Ne\"ada), dans la partie occidentale des Basin Ranges, ct appartenant 
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A partir des gisements dont i l  vient d 'être question , des Battlc 
l\lountain , Toyabc ct Shoshonc Ranges ,  dans la direction du sud , la 
limite des dépôts paléozoïques s ' infléchit légèrement vers l 'ouest, 
en s 'approchant du bord de la Sierra Nevada,  au sud d 'Owcn's Lake, 
de manière que , là , toute la largeur des Basin Ranges appartient 
au terri toire paléozoïque 1 •  

Les dépôts triasiques ,  accompagnés par tout un ensemble de 
calca ires ct de schistes jurassiques ,  acquièrent leur plus grand 
développement dans les chaincs Havallah , Pah-Utc ct West-Hum
boldt ; le terrain jurassique j oue encore un rôle important dans les 
Eugcnc Mountains ct la �Iontczuma Range ; puis vient , à partir du 
1 1 9c méridien environ , une r6gion presque exclusivement grani
tique ,  avec schistes jurassiques subordonnés ,  jusqu'à cc que la 
constitution de la Havallah Range et des chaînes analogues sc ré
pète dans la Sierra Nevada . -

Avant de passer à la  description de la Sierra Nevada , j e  dois 
dire quelques mots sur la  manière dont les Basin Ranges sc pro
longent dans la direction du .Mexique .  

Ces  prolongements sont constitués ,  à plusieurs égards ,  d 'une 
façon assez di fférente .  Le Calcaire carbonifère se montre très épais 
le long de la Si erra �ladre . Rémond considère comme appartenant 
au Trias certaines couches de quartzite ct de conglomérat, qui 
contiennent de la houille ct une flore riche en fougères rappelant 
par de nombreuses particulari tés celle que Ncwberry a découverte 
dans le plateau du Colorado,  près des l\loqu i s  Pueblos , au-dessous 
du terrain crétacé . Le Jurassique est douteux. Par conlrC' , le  terrain 
crétacé du Texas,  avec A. m m .  pedernalis ct beaucoup d 'autres espèces 
caractéristiques , pénètre jusqu'à Arivechi ,  sur le versant occidental 
de la Sierra �ladre . Les roches éruptives récentes paraissent jouer, 
entre les chaînons successifs ou dans leur voisinage, le même rôle 
au Sonora que dans les États-Unis 2 •  

en partie au Trias à A •·cestes ausseeanus ct  Cassianella lingulata ,  en partie iL u n é tage 
supcriem· qu" Gahh rattache au Lias. E n  fa it , A rietitcs nevadanus rappelle beaucoup le 
Lias d'E urope ; Gahh Y a mt'me jusqu'iL plac !'r dans le Lias tous les sch istes de la Sierra 
Nc,·ada , attribues jusqu'alors au Jurassique (Gahh ,  Description of smne secondw·y fossils 
f••om the Pacifie States, Amer. Journ . of C onchology, V, 1 870 , p .  5-1 8 ,  pl. I I I-V I I ) .  

[ t . C .  D.  "\Valcott , Lou.·er Cambrian Rocks in  Easte1•n California ( Amer. J o urn. S c .  
3•' ser . , X L I X ,  1 89:; ,  p .  Hl-1H) ; The Appalachian Type of Folding in  the White Moun
tain Range of lnyo Coun ty , California (Ibid . ,  p .  1 69-1 74) ; H. W. Fairbanks , Notes on 
the Geology of Eastern California (Amer. Geologist. , XVII ,  1 896, p.  63-74) . ]  

2 . •  \. .  Rémond, Notice o f  Geolo,qical Explorations in Northem Me..cico, prepared for 
publication by J. D .  Whitney (Proc.  California Acad.  S c . ,  I I I ,  1 866, p. 3�3-2:;7 ) : W. Gahh, 
Notes on sorne Mexican Cretaceous Fossils ( Geol. Survey of Califomia, Palaeontology, I l ,  
1 869, p .  257-275 ) ; l e  même, Notice o f  a Collection o f  Cretaceous Fossils from Chihuahua,  



790 L A  F A C E  D E  LA T E R R &  

Plus à l 'est, dans le Texas occidental , les chaînes qui courent 
entre le Rio Grande et le Rio Pecos ,  telles que les Sierras de los 
Organos, Hucco , S. Sacramento et Guadalupe, représentent le pro
longement des reliefs naissant , comme la chaîne de Zuni ,  au sml 
du Colorado, ct de ceux que nous avons déjà  mentionnés au sud de 
Galistco . Jenney en a fait  l ' étude ; elles sont formées de couches 
paléozoïques reposant sur du granite , ct l 'on peut voir sur les 
bords du Rio Grande des dépôts cénomanicns identiques à ceux du 
Llano Estacado 1 •  

L'on atteint ainsi la vaste région du Texas central , dont 
F .  Roemcr a depuis longtemps fait connaître les couches crétacées 
et paléozoïques horizontales 2 •  

Sierra Nevada.- L a  Sierra Nevada est u n  puissant relief monta
gneux , qui s 'étend sur plus de six degrés de latitude, en sc maintenant 
toujours orientée du N . N .  \V . au S .S .E .  ct dont vingt sommets 

Mexico ( Proc. Acad.  :Nat. Sc .  Philadelphia, 1 812,  p .  263-265 ) ,  décrit également des  fossiles 

cretaces recueillis par Kimball it Nu�al ( Chihuahua) ,  dans la région des mines d'argen t ,  
te ls  que Amm.  Guadalupae, Exog. costata, etc .  [ Voit· aussi H. .  T. Hil l ,  The Cretaceous 
Formations of Mexico and theil· Relations to Nm·th Â me1•ican Geograph ie Development 
(Amer. Journ. Sc., 3•1 scr. , XLV, 1 893,  p. 301-32-i) . ]  

L ,V. P.  Jenney, Notes on the  Geology of West Texas near the  32.  paraltel (Amel'. 
J .urn. Sc . ,  3• ser. , VII ,  1 8H, p. !. 3-28 ) .  Le Llano Estacado montre en cc point un grès 
rouge, regarde comme trias ique, un peu de grès brun , probablement déj it crétacé, puis 
les couches it Exog . te:r:ana, Caprina cmssifibra ct  Amm. pedernalis, enfin em·iron 
30 pieds [9 m.] de calcaire dur. [Voit· aussi W. H .  von Streeruwitz, Report on the Geology 
and Mineral Resoun-es of Trans-Pecos Texas (2• Ann. H.cp. Geol .  SurYcy of Texas, 
Austin, 1 890,  p. 665-138, carte e t  coupes ) ; J .  A. Taft' signale la présence, sur le Yersant 
nord-est de ces chainons, de renversements et de plis isoclinaux aigus,  indiquant une 
poussee Yenue du sud-ouest ( Ibid . ,  p. 731) .  Pom· la distribution des terrains dans cette 
region , Yoir la carte générale de !\le Gee ( 1 893 ) . ]  

2. F .  H.oemer, Die K1•eidebildungen v o n  Texas u n d  ih1·e o1•ganische Einschlüsse, in--i• , 
Bonn, 1 852. [ Nos  connaissances sur la géolo gie du Texas ont éte complètement renou
Yelées dans ces dernières annees,  gràcc surtout aux nombreuses publ ications de R. 1'. 
Hill ; Yoir en particulier, Present Condition of Knowledge of the Geology of Texas (U. S .  
Geol .  SurYey, Bull .  n• 4a,  9:i p. ,  1 881) ; The Topo,qmphy and Geology of the C1·oss Tim
bers a nd Surrounding Regions in Norlhern Texas (Amer. Jou rn. Sc . ,  3d ser . ,  XXXIII ,  1 8�1, 
p. 291-303 ,  carte) ; Classification and Origin of the Chief Geographie Fea tures of the 
Texas Region (Amer. Geologist, V ,  1 890,  p. 9-29 et 68-19,  carte ) ; The Comanche Series 
of the Texas-A1•kansas Region (Bull. Geol. Soc.  of America, Il ,  1 891 , p. 503-524) ; Preli
minm·y Notes on the Topo,qmphy and Geology of Northern Mexico and Soutltwest Texas 
and New Mexico (Amer. Geologist, VIII ,  1 89 1 ,  p. :1. 33-1 4 1 ) ; On the Occurence of Artesian 
Waters in Texas , etc. (U .  S. Department of Agt·iculture, in-8•, Washington,  :1. 892) ; Geology 
of Pm·ts of Texas, Indian 1'erritory and A 1•kansas adjacent to Red River (Bull. Geol. Soc. 
of America, V,  :1. 895, p.  291-338, carte) ; voir aussi G .  G .  Shumard, A pa,.tial Repo1•t on 
the Geology of Western Texas, in-8• , Austin , :1. 886 ; R. S. Tarr, Notes on the Physical Geo
graphy of Texas (Proc. Acad. Nat. Sc.  Philadelphia, 1 893, p. 31 3-341) ; et les Annual 
Repo1·ls of the Geological Sw·vey of Texas. Le principal fait qui se degage de toutes ces 
études est l'existence d'une série crétacée inferieure très puissante, fossilifère ; c'est un fait 
nouveau pour l'Amérique du Nord. ]  
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dépassent H 000 pieds [ 4 270 m . ] . Elle s 'abaisse brusquement vers 
l 'est sur la région sans écoulement qui j alonne la limite du 
Great Basin ; mais , quoique cette chute soit de plus de 6 000 pieds 
[1 800 m. environ] , elle est bien loin , par suite de la hauteur du 
socle sur lequel reposent les Basin Ranges ,  d'avoir l ' importance 
du versant occidental , qui descend vers les vallées du Sacramento 
et du San Joaquin, c 'est-à-dire, au centre , jusqu'à une altitude très 
voisine du n iveau de la mer. Whitney s 'est acquis ,  en explorant 
cette grande chaîne,  d ' impérissables titres à notre reconnaissance 1 •  

Au sud , la chaine est élevée et étroite , très escarpée vers l 'est 
et presque entièrement constituée pat· du granite ; des schistes ju
rassiques forment un mince l iséré du côté de l 'ouest 2 •  Plus au nord , 
au delà du lac Mono , de grandes masses de roches volcaniques se  
montrent sur le versant oriental , ct la séparation avec les Basin 
Ranges , également granitiques en ce point, est moins bien ind i
quée ; mais elle redevient ensuite très nette dans la direction du 
nord . C 'est  une immense fai l le  qui l imite à l 'est tout cc voussoir de 
l 'écorce terrestre 3 •  

D u  côté d e  l 'ouest, l a  bande d e  schistes jurassiques augmente 
rapidement de largeur dans la direction du nord , vers la l imite du 
comté de .Mariposa , et fin i t  par embrasser, au nord de l 'American 
River, le  versant occidental presque tout entier, le  granite ne for
mant plus que quelques pointements isolés ; elle pénètre même,  
près du lac Pyramid,  jusque sur le versant oriental . Dans l e  nord , 

:1.. J. D .  "•bitncy, Gt>ological Surt•ey of California ,  Geology, vol.  I, 1 8G:j ; je m'a ttache 
surtout à la dernière description d'ensemble donnee par 'Vlli tncy dan� �cs A w·iferous 
Grat•els of the Sie1•ra Nevada of California (:\lem. ).lus. Comp. Zoül. Cambridge , VI ,  
1 819-80 ,  p .  21-52, 505 ct  suiv . ) .  [Principales publications plus  recentes : J .  E .  ).lills, 
Strati,qraphy and Succession of the Rocks of the Sierm Nevada of California (Bull. 
Geol. Soc.  of ,\merica,  1 1 , 1 892, p.  4 1 3-Hi ,  carte ) ; H. W. Turner, The Rocks of the Sierra 
Nevada ( 1 4'" Ann. Rep. U. S. Geol.  Sm·,·cy, 1 892-93 , part 2, p. 43:;- 495, ca1·te, 1 894) ; 
Geolo,qical Notes on the Sierra Nevada (Amer. Gcologist, XIII ,  1 894,  p. 228-249 et 291-
316) ; The Age and Succession of the Igneous Rocks of the Sierra Nevada (Journ . of Geol. , 
III ,  1 895, p. 385-. H4 ,  pl. VII) ; Further Contributions to the Geology of the Sier1•a Nevada (J.7lh Ann. Rep. U. S. Gcol. Survey , 1 895-96, part 1, p. 521-761 , pl. XVII- XLVII, 1 896) ; 
Geolo,qic A tlas ofthe United States , folios n• 3 (Placerville ) ,  5 (Sacramento) , H (Jackson) , 
l 7  (Marysville) , 1 8  (Smartsville) , 29 (Nevada City) , par W. Lindgren ct H. W. Turner, 
Washington, 1 89 \-1 896 . ]  

[ 2 .  I l  ressort des  derniers tra\"aux publiés sur les schistes aurifères de la Sierra 
Nevada que cette serie comprend des couches d'àge très \"arié , allant du Silurien au 
jurassique : J .  Per1·in Smith, Age of the .Auriferous States of the Siel'l"a Nevada (Bull. 
Geol. Soc. of America, V, 1 89 \ ,  p .  243-258 ) ; l 'étage des Mariposa States appartient seul 
au Jurassique superieur. ]  

[ 3 .  1 .  C _ Russell , Notes on t h e  Faults o f  t h e  Great Basin a n d  o f  the Eastem Base of 
the Sien·a Nevada (Bull. Phil. Soc. Washington, IX,  1 886, p. ti-8) ; Quatemary llisto,·y 
of Mono Valley, California (8 l

h 
Ann . Rep. U. S. Gcol. Survcy, \886-87, p . 302, carte, 

pl. XVII, et panorama, pl. XVIII, !. 889) . ]  
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ces sch istes sont associés ,  dans la  Gcncsscc Yallcy, comté d<' 
Plumas,  à du Trias alpin , ct dans plusieurs local ités à une zone 
de Calcaire carbonifère ; ils disparaissent enfin sous la vaste cou
verture de laves récentes qui occupe la partie septcntrional t• 
de la Californie ,  tout le  sud de l 'Orégon ct les territoires voi
sms. 

Ces schistes jurassiques sont très pauvres en fossiles ; ils ren
ferment des intercalations de tufs diabasiqucs et enveloppent ,  
associés à des serpentines, le  grand filon de quartz, long de 1 20 kilo
mètres ,  qui est devenu célèbre sous le nom de l\lother Lode ; i ls 
représentent la  roche aurifère par excellence de la Cal ifornie. Ils 
sont fortement redressés ct s ' incl inent presque toujours wrs Ir  
nord-est ; cc plongement, qui est général au sud, indique que les 
couches sont renversées 1 •  

Dans les Foot Bills bordant l a  Sierra Nevada vers l 'ouest ,  unr 

w. 

Jlon�'l J.ab 
Jndüm, fiilb9 
,. 

FIG. H L  - Coupe schématique à tra'\"crs la partie septentrionale de l:t Sierra Nenda 
(Californie) , d'après  J. S. Diller (Bull. U. S. Geol. Survey, no 33, 1 886, p. 1 3) .  

1 ,  Granite ; 2, Schistes aurifères ; 3,  Calcaire carbonifère ; 4 ,  Dépôts récents ; _5 , 5, Failles. 

seconde bande granitique sc montre au jour, puis l 'on voit s'adossrr 
à la chaîne, sur toute sa longueur, autant du moins que la dénu
dation ne vient pas interrompre la continuité des affleurements. 
nnc zone de dépôts marins horizontaux appartenant aux périodes 
crétacée ct miocène .  Quoique le terrain crétacé ne paraisse pas 
avoir été s ignah� ,  dans la d irection du sud , au delà de Folsom , les 
conditions de gisement indiquent clairement que le  redressement 
principal des schistes jurass iques est anté-cénomanien . On ne 
connaît point, dans les Foot Hil ls ,  de couches qui puissent repré
senter le Néocomien ou le Gault .  

Comme on  le voit , les  éléments qu i  entrent dans la constitution 
de la haute Sierra sont les mêmes que ceux dont les Basin Ranges 
sc montrent formées au voisinage du 1 1 7° méridien . On peut donc 

[L Cc plongement général vers l'intérieur de la chaine est bien mis en évidence par 
les coupes jointes aux feuilles de Place1•ville, Sacmmento ct  Jackson du Geolo!]ic Atlas 
of the United States . ]  
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considérer cette grande chaîne comme fai sant elle-même partie des 
Bas in  Ranges , et comme représentant la bordure externe de ce 
vaste ensemble .  

Les dimensions exceptionnelles du voussoir, la forte inclinaison 
des schi stes vers l 'est ,  c 'est-à-dire vers l ' intéri eur des montagnes ,  
et l e  fai t  que l e  granite n 'affleure pas seulement au pied ct au 
sommet de la  chaîne ,  mais forme également des îlots au mi l ieu 
des schistes , sont autant de circonstances remarquables ; ct l 'on 
comprend facilement, en présence de ces résultats , la réserve avec 
laquel l e  Whitney, malgré de s i  laborieuses recherches, s 'exprime 
au sujet  de la  formation de la Sierra : i l  sc borne à d ire , pour 
expliquer l eur épaisseur extraordinaire , que les schistes ont été 
probablement repliés sur eux-mêmes 1 •  

Ces faits rappellent c e  qui s e  passe à l a  l i s i ère septentrionale  
du massif du Finsteraarhorn . Le renversement de complexes de 
couches très épais sur la bordure externe des chaînons principaux 
est un phénomène très fréquent dans les Alpes ; i l  paraît être 
beaucoup plus rarement réal isé dans l 'Ouest de l' .Amérique du Nord , 
c irconstance qu'on doit peut-être mettre en rapport avec la locali
sation des grands recouvrements ,  dans cette région , suivant des 
zones étroites ct peu nombreuses . Autant du moins que je puis 
en juger, la  Sierra Nevada , ou mieux son versant occidental , doit 
être , de toutes les chaînes d<' montagnes du Far-"" est, celle dont 
la structure présente le  plus d 'ana logies avec les Alpes , ct en parti
cul ier avec le  versant extérieur des Alpes Su i sses , - abstract ion 
fa i te du manteau de couches d iscordantes constituant les coll ines 
bord i ères de l 'ouest . 

On se rappelle que la convexité des tronçons de chaînes les 
mieux conservés ,  dans les Basin Ranges , est tournée vers l 'ouest ; 
j e  cons idère la Sierra Nevada comme ayant été poussée tout 
entière dans la même d irection 2 •  

L'escarpement oriental a été le  théâtre du tremblement de 
terre du 2( )  mars 1 872 , où la  secousse , d 'après Whitney, s 'est fa i t  
sentir simultanément sur toute la d istance comprise entre le 34c 
ct l e  38c degré de latitude (voir ci-dessus ,  p. 98) . 

L En particulier, A u1•iferous Gravels ,  p. 506. 
(2 .  D 'après J .  S .  Diller, le  grand chevauchement de Taylorville , dont l 'amplitude hori 

zontale depasse probablement 6 kilom. ,  serait toutefois dirige de l 'ouest à. l 'est, c'est
à-dire vers l'interieur du continent, en sens inverse du dcj ettement qui pré,·aut  dans 
le  reste de la chaine ( Geolorm of the Taylo1·ville Region of California , Bull. Geol. S oc. 
of America, III ,  ! 892,  p.  369-39� ; coupe générale, fig. 1,  p .  311 ) . ]  
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Les Coast Ranges .- A l 'ouest de la grande vallée californienne 1 

s'élèvent les Coast Ranges ,  atteignant en nombre de points 
5 000 pieds [ 1 500 m. environ J et tournant souvent une pente abrupte 
vers l 'Océan Pacifique . Pour étudier cette région , c'est encore 
Whitney que nous prendrons comme guide 2 •  

I l  n 'existe pas ,  dans les  Coast Ranges ,  de faîte principal ou 
d'arête maîtresse.  De nombreux chaînons séparés ,  s 'orientant dans 
la même direction ct constitués par des terrains semblables,  cou
rent parallèlement les uns aux autres ou sc relaient, en rappe
lant jusqu'à un certain point ceux du Jura Suisse .  Toutefois ,  leur 
structure n 'est pas aussi  régulière que celle du Jura : c 'est à un 
froissement, plutôt qu'à un vrai plissement, qu' i l  convient de la 
comparer. Des reliefs anticlinaux alternent avec des crêtes mono
clinales ,  ou bien l 'on voit ,  le long d'un même accident orogra
phique,  ces deux types passer de l 'un à l 'autre .  Au sud , ces chai
nons i solés sont particulièrement nombreux ; ils portent presque 
tous des noms remontant à l 'époque des miss ions espagnoles , tels 
que Sierra de Santa :Monica , de Santa Inez, de San Rafael , etc. 

Les contreforts septentrionaux de la Sierra de la Santa Cruz 3 
ferment la vaste baie ,  si remarquable ,  de San Francisco 4 ,  tandis 
que ,  dans l ' intérieur des terres ,  le groupe du Monte Diablo " sépare 
cette baie de la grande vallée du San Joaquin . Plus au nord , jus
qu'auprès de la rivière Klamath , la structure est moins morcelée , 
ct les noms spéciaux disparaissent. 

[ 1 .  Voir 1<'.  L. Ransomc, The Great V a lley of Ca lifm•nia ; a Criticism o f  t h e  Tkeory 
of Isostasy (BulL Gcol. Dept. University of C aliforn ia , I ,  p .  37t - 428, 1. 896) . ]  

2 .  \Vlütnc�- ,  Geology of California, I , p .  1 - 197 ct A uriferous Gravels ,  p .  1 5-26. P our 
tous les dètails relatifs aux gîtes de charb on , de mercure ct de petrole, voii• les rapports 
de Goodyear ct Pcckham , danR \Vhitncy, Geolo,qical Survey of California , I I ,  Appendix , 
the Coast Ranges, 1. 8 8 1 ; Yoir a uss i J .  Le Conte , On the Evidence of ho>·izontal Crushing 
in the forma t ion of the Coast Range of Cal ifomia (Amer. Journ. Sc . ,  3d ser. ,  XI ,  1 876,  
p .  297-30 4) . [ Voir aussi G. F .  Becker, Geology of the Qu-icksilver Deposits of the Pacifie 
Slope (U .  S. Geol. S m·vey, l\Iono graph XIII ,  avec atlas in-f• , 1.887 - 1. 888) ; Summary of the 
Geology of the Quicksil11er Deposits of the Pacifie S lope (8'h Ann. Re p. U. S. Gcol. SurYey, 
1 886·· 87,  p .  961. -985, 1. 889) .  Pour un rcsumé général des travaux publics sm· les chaînes 
côtières de la Californie jusqu'en 1 89 1 ,  vo ir \V. H.  Dall and G .  D. Harris ,  Corre lation 
Papers-Neocene (U.  S .  Gcol.  S m·vcy, B ull. n• 8 4 ,  1 892,  p. 1. 94-217 ,  coupes) . ]  

[ 3 .  P o m· u n e  étude detaillee  de cette chaîne, voir G .  H.  Ashley, Studies in the Neo
cene of California (Journ. of GcoL , I I I ,  1.895 ,  p. 434-.i54, carte et coupes) ; et The Neo 
cene Stratigraphy o f  the Santa C1•uz Mountains of Califomia (Proc. Calif. Acad . Sc. , 
2d ser. , I, p. 27 3-367, pL XXII-XXV, 1895 ) . ]  

[ 4 .  A. C.  Lawson, Sketeh o f  the  Geolo,qy of  the San Francisco Peninsula ( 15'h Ann. 
Rep. U. S .  Geol.  Survey, 1.893-94 , p . 399-�76,  pl . V-XII, 1 895) . ]  

[ 5 .  H. W. Turner. The Geolo,qy of Mount Diablo, California (Bull. GeoL Soc.  of 
America, II, 1 89 1 ,  p.  383-414 ,  carte ) ; la fig. 3 ,  p. 400, montre un grand renversement des 
terrains crétacé éocène ct miocène vers le  Pacifique . ] 
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On ne connaît jusqu'à présent au-dessous du terrain crétacé 

inférieur, dans toute la région des Coast Ranges, aucun dépôt appar
tenant aux termes plus anciens de la série mésozoïque ou à la série 
paléozoïque 1 ,  à l 'exception d'un gisement à aucelles ,  représen
tant très probablement le Jurassique supéri eur .  Au sud , dans les 
environs de Los Angeles ,  le  long de la côte entre Santa Barbara et 
Punta Concepcion , ainsi qu'en un grand nombre de points dans 
l ' intérieur du pays , on observe des schistes rubanés ,  fortement 
plissés ,  dont l 'âge est probablement tertiaire moyen ; c'est l e  gise
ment d'importants amas d 'asphalte et d'huile minérale .  Ces schistes 
sont recouverts par des grès miocènes , qui ont également pris  part 
aux mouvements orogéniques . 

On ne connaît pas jusqu'à pn�sent , au-dessous des sch istes 
bitumineux, de représentant certain de l 'Éocène 2 ;  les couches im
médiatement antérieures appartiennent au terra in crétacé . Sous 
ces dernières , quelquefois même, à ce qu' i l  semble ,  d irectement 
au-dessous des dépôts tertiaires , apparaissent des granites ,  des 
schistes amphiboliques et des sch istes métamorph iques ; ces di
verses roches forment les points culminants des chaînons .  

Quelques observateurs paraissent disposés à admettre que ces 
roches ,  et - en part icul ier le  granite formant le soubassement de la 
partie méridionale des Coast Ranges ,  sont identiques à celles qui  
constituent la Sierra X evada au delà du Tejon Pass 3 •  \Vhitney au 
contraire conteste cette assimilat ion , ct i l  se prononce formelle
ment en faveur de l 'âge récent, tertia ire, du granite des Coast 

[ l . Cette  conclusion semble devoir i\ tre modifiée, ; ,  la  suite des  noU'I·elles é tudes de 
Diller, Fairbanks, Lawson, Turner, etc. Voir notamment H. Fairbanks, The Pre-Cretaceous 
Age of tite Metamorpltic Rocks of the Califomia Coast RangPs (Amer. Gcologist, IX, 
:1 892, p .  :1 53-1 66) ; Notes on a f'urtliel" Study of the Pre-C1•etaceous Rocks of tite CalifO'rnia 
Coast Ranges ( Ibid . ,  X l ,  1 893, p. 69-8 1, ,  carte générale) ; Review of our KnoJ,,[edge of" the 
Geolo.qy of tite Califomia Coast Ranges (Bull .  Gcol. Soc. of Amel"ica, VI, :1 894, p .  7 1 - 1 02) ; 
The Stratigrapliy of the Califomia Coast Ranges (Joul"n. of Geol . ;  I I I ,  1 895, p. 4 1 5-.1,33) ; 
The Age of the California Coast Rannes (Amer. Geologist, XVIll ,  :1. 896, p. 2i l -282. 
D'après ce g<iologue, il existerait une puissante scl"ic de dcptits détritiques cntt·c les roches 
cl"istallincs fondamentales ct  les couches de Knoxville (Cl"étacé infct·ieur), qui la rccou
Vl"Cnt en disco!"dancc ; cette série , bien dcYcloppcc aux envil"ons de San Francisco ct 
qui, pour cette l"aison, a t·e(_'u de A. C. Lawson le  nom de Franciscan Series, a été 
reconnue SUl" une longucul" de 800 kilom. , du nord au sud ; les aucclles ct les !"adiolaires 
qu 'elle l"Cnfel"me pal"aissent indiquer un âge voisin du .Ju!"assique supérieur.]  

[2 .  On s'accol"de aujourd'hui, avec Com·ad, Hcilprin et  White, à. rappot•tcl" au tel"rain 
éocène l'étage de Téjon, que  Gabb considét•ait comme appal"tcnant à. la pat•tie supérieure 
du terrain crétacé (voir W. B. Clark, Col"l"elation Pape1·s-Eocene, U. S. Geol. Survey, 
Bull. n• 83 ,  :1.891 . p .  95-1 1 0 ) . ]  

[ 3 .  Cette opinion a é t é  soutenue en dernicl" lieu par A.  C.  Lawson, A Contribution 
lo the Geology of the Coast Ranges (Amer. Geologist, XV, 1 895, p .  342-356 ) . ]  
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Ranges 1 ;  on va même jusqu'à faire rentrer dans le Miocène cer
tains micasch i stes . Quoi qu ' i l  en soit ,  on est d'accord pour recon
naître que le terrain crétacé ,  qui vient au-dessous des sch istes 
b itumineux, a subi de profondes modifications depuis l 'époque de 
son dt�pôt � ct que les nombreuses traînées de serpentine des 
Coast Ranges en font partie .  Sous cet état, le  terrain crétacé est 
surtout caractérisé par la présence de j aspes impurs , rouges ct 
verts , associés  à des serpentines ct  à des grès durs , sans fossiles ; 
cc type est connu fort loin , au sud , mais c 'est seulement plus a u  

nord qu'il acquiert un développement notable .  Les roches en ques
tion sont très riches en mercure , comme en témoignent les explo i
tat ions de New Idria , New Almadcn , Clear Lake , etc. 

Dans le  sud prédominent les  dépôts tertiaires ; vers le nord , i ls 
perdent en importance , Pi les affleurements crétacés gagnent e n  

étendue .  Au nord du Cl ear Lake , les premiers ont presque com
plè tement d i sparu . Sauf en un petit nombre de points ,  le terra in 
crétacé,  constitué principalement par des schistes ct des grès ,  est 
très pauvre en débris organiques ; des intercalations de calcaire 
hydraul ique augmentent l 'analog ie  avec le Flysch crétacé 3 •  

Gabb a d ivisé le  Crétacé cal iforn ien e n  quatre étages ,  savoir : 
au sommet, l 'é tage de Téjon, le seul qui renferme des Mpôts de 
houille ; l ' étage de Martine:; ,  présentant une extension moindre et  
dont l ' indépendance est, d 'aill eurs , encore contestée ; l 'étage dl' 
Chico , l e  plus important de tous : il s 'étend jusqu'à l 'Orégon ct  i1 
Vancouver et paraît être le  plus ancien des termes représentés au 

p ied de la Sierra Nevada ; l 'un de ses foss i les caractéristiques est 
la Trigonia Et'ansi ; on doit probablement y vo ir  l ' équivalent de 
l ' é tage du Dakota ct  du Cénomanien ,  peut-être avec quelques 
ternws plus récents en plus ; enfin , à la base , l ' étage de Shasta, 
qu i Pmhrasse prohah lPm!'nt des subd iv is ions d 'âge d ifTérent , de 
l 'âge du Gault P l  du Néocomi !'n ; on l 'a s ign a lé  dans le  nord jus
qu'au Puget Sound , Pt il renferme des espècPs des genres A ncy-

L "Whitney and "'adsworth , The Azoic System (Bull. :.\lus .  Comp. Zool. Caml.Jridgt>, 
VII , i 88� ,  p .  550) ;  ct  ailleurs. 

[2 .  Voir G .  1<' . Becker, Cretaceous Metamorphic Rocks of California (Amer. Journ. S c . ,  
3d scr. , XXXI , 1 886, p .  3 �8-3::i1) ; The C1•ystalline Scllists of t h e  Coast Ranges of Calif'ornia 
(Congrès gèol. international ,  Compte rendu , 4• session, Londres, 1 888 ,  p. 1 10-116,  189 1 ) .  
D'aprës A. C .  Lawson ( Mcm. cite) , le rôle de c c  metamorphisme aurait e t c  fort cxagcré : 
les serpentines sont partout de simples pl'oduits d'alteration de p<h·idotites ou de pyroxé
nitcs eruptives ; les amas de jaspe représentent des formations originelles, ct il ne parait 
y avoir developpement de nais schistes cristallins qu'au contact immediat des dykcs ou 
des laccolithes . ]  

3 .  Geology of  California , 1 ,  p.  i 2 ,  i O l .  
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loceras, Crioceras , Helicancylus, Diptychoceras, etc .  C'est là l 'ho
rizon fossilifère le plus ancien des Coast Ranges ,  à l 'exception d ' tm 
gisement situé près du Clcar Lake où l 'on a trouvé l 'Aucella Pio
chei, laquelle est très voisine de l 'Aucella mosquensis de la part ie  
tout à fait supérieure des  dépôts jurassiques de Huss ic  1 • 

I l  existe enfin , dans ces montagnes ,  des produi ts  volcan iques 
récents . La traînée principale sc trouve au nord de la baie de San 
Francisco ct s 'al igne du S. au N . ,  dans la direction du Clcar Lake , 
au delà du mont Sainte-Hélène . -

Grâce à un rapport de Gabb ,  nous pouvons ,  à titre de compa
raison , examiner la consti lu lion de la presqu' i le  de la Basse-Cali
fm·nie . Gabb y voit le  prolongement incontestable des Coast Ranges 
et, en effet ,  non seulement les roches ,  mais l 'ordonnance des 
chaînons y sont les mêmes 2 •  

Une traînée granitique ininterrompue s 'étend depuis les monts 
San Gabriel , dans les Coast Ranges de la Haute-Cal ifornie ,  à travers 
les comtés de Los Angeles ,  San Bernardino ct San Diego , jusque 
dans la  moitié occidentale de la péninsule ,  pour sc terminer pro
bablement au nord de la grande baie de San Sebastian Vizcaino . 
En certains points elle est accompagnée,  du côté de ! ;ouest, par des 
roches éruptives anciennes ct porte quelques dômes ou nappes de 
trachyte ct de basalte . A l 'est de cette traînée granitique, dans le  
nord de la presqu' i l e ,  on vo i t  affleurer, au-dessous d 'un plateau 
basaltique désert , une seconde bande formée également de grani t e ,  
qui su i t  la côte orientale ct arrive p lus  lo in encore dans la direc
tion du sud , jusqu'autour de Santa Gertrudis . Entre ces deux tra î
nées ,  on rencontre , près de Calamujuel ,  des quartzites , des mica
schistes ,  des sch istes talqueux ct des couches contenant du j aspe, 

L "T· �I .  Gabb. Pa laeontolo_qy of California , I I ,  :1 869 ; pt·éfacc, p .  xn-x 1 v .  (Pour la  
classification des  couches cretacécs de la  Californie, voir  J .  S .  Dillcr and 1'. ,V. Stanton, 
The Shasta-Chico Series (B ull. Geol. Soc. of America, V, 1 894 ,  p.  43ij -.\64,  carte ) .  
L 'étage d e  TéJon appartient, comme on l ' a  v u ,  à. I'Ëocëne ; l 'étage d e  lllartinez n e  repre
sente que des couches de passage entre l'etage de Chico et l 'etage de Téjon ; l 'étage de 
Chico , transg-rcssif sur l 'etage de Shasta, qu'il deborde notablement vers l 'est,  cort·espond 
à la plus grande partie du Cretace supérieur ; enfin l 'étage de Shasta comprend, au 
sommet, les couches de Horsetown , à faune aptiennc et albicnhe,  et à la base, les couches 
de Knoxville , qui renferment des auccllcs (Néocomien) ; voir 1'. 'V . Stan ton, Contributions 
to the Cretaceous J>aleon tology of the Pacifie Coast . The Fauna of the Knoxville Beds, 
(Bull. U. S. Gcol. Survcy, n• 1 33, 1.32 p . ,  20 pl . ,  1. 895) . Tout cet ensemble est concot·dant ,  
ct postérieur au plissement des Coast  Ranges et  de la Sierra Xemda. ]  

2. Gabb, Notes on the Geology of lowe1' California (dans 'Vhitncy, Geology of Califm"
nia, I l ,  Appendix, Coast !langes, p .  1 31-148) . [Sur la Basse-Californie, voir la note 2,  
de la p.  153 .  Voir aussi Ed. Fuchs, Note sur le gite de cuivre du Boléo , Bull. Soc. Géol. 
de Fr., 3• sér. , XIV, 1. 885, p. 19-92, pl. VI) . ]  
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que l 'on peut regarder comme l 'équivalent métamorphique d'une 
vaste nappe de grès sans fossi les ,  le Mesa sa ndstone , correspon
dant au grès tertiaire de la Haute-Californie .  

Les  montagnes de Santa Clara, qui vont de la  baie de  San Sc
bast ian à celle des Baleines ,  forment probablement une troisième 
traînée granitique, d istincte des deux autres .  

Près d e  San Ignacio sc dressent quelques pet i ts cônes d e  cen
dre récents , rattachés par d 'autres épanchements volcaniques ,  à 
travers toute la largeur de la péninsule ,  au Cerro de las Yirgenes ,  
sommet beaucoup plus élevé , mais également d'or ig ine  érupl i ,·e . 

A partir de cc point, jusque vers La Paz , la presqu'ile parait 
avoir une structure assez régulière . La Sierra Gigantca, h aule d 't>n
v i ron 3 000 pieds [900 m . ] , longe de près la côte orientale ; de ce cùh' ,  
les pentes sont extrêmement brusques sur une grande longueur, 
tandis que le  versant opposé s ' incl ine en pente douce vers l 'Océan 
Pacifique . Le pays est formé en majeure partie par le .Alesa sand
stone , déjà  signalé ,  dans lequel Gabh n'a pas rencontré de fossiles .  
A l'ouest , cc grès est horizontal ct  découpé en mesas , c'est-à-dire 
en tables isolées ; vers l 'est ,  i l  s 'élève jusque sur la crè te de la 
Sierra Gigantea ,  où i l  sc montre d isloqué , et ,  près de Loreto , on 
voit affleurer par-dessous du granite .  Cc grès renferme beaucoup 
de gros blocs d 'une roche éruptive ancienne , qui semble provenir ,  
non de la péninsule actuelle ,  mais de l 'est, c 'est-à-dire d e  la région 
occupée aujourd'hui par le golfe de Cal ifornie .  

Le Mesa sandstone sc prolonge vers le  sud jusqu'à la  chaine d e  
Cacachilas, qui  sépare la  ba ie  de la  Paz du golfe de Californi e ,  e t  
où le  granite reparai t  encore une foi s ,  associé à des micaschistes ; 
cette dernière roche forme la pointe extrême de la presqu'ile vers 
le sud , oü le  San Lazaro atteint  5 000 picds [f 525 m. environ] . 

Outre les  terrains qui viennent  d 'ètrc s ignalés ,  on observe 
encore des dépôts marins fort récents, attribués à l ' époque post
pliocène et s 'élevant jusqu'à l 'altitude de 400 à 500 pieds [ 1 20-
1 50 m. ]  au-dessus du rivage actuel .  

Xanthus mentionne l'existence d'une importante explo itation 
ancienne de mercure près de :Marques, non loin de La Paz 1 • -

Les renseignements que j 'ai à ma disposition sur la côte orien
talc du golfe de Cal ifornie  sont très incomplets ; i ls suffisent 
cependant pour qu'on puisse affirmer que les montagnes y con
servent partout la d irection N .W.-S. E .  - c'est cc qui ressort 

l .  J .  Xanthus, Reise durch die californische Halbinsel (Petcrmanns Mittcil . ,  1 86 1 ,  
p .  1 35 -143) . 
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notamment des données recueill ies par W c idncr dans le Sinaloa 1 
- et que cc sont bien réellement les Basin Ranges ,  déviées vers 
le S . E . ,  qui se prolongent dans le faii!ccau des chaînes mcxi
camcs . 

Ains i ,  la  l imite entre les Coast Ranges d'un côté ,  la  Sierra 
Nevada, les Basin Ranges ct les chaînes mexicaines de l 'autre , court 
des sources du Sacramento , par la vallée longitudinale de Califor
nie ct le lac Tulare , au Tejon Pass , à l ' embouchure du Colorado et 
suit enfin le golfe de Californie . 

Cc grand accident rappelle la série de dépressions qui  s 'ali
gnent ,  à travers tout le  Chi l i ,  entre le  désert d '  .Atacama ct le golfe 
du Corcovado . En fait ,  la ressemblance entre les Coast Ranges de 
Cal ifornie ct la  Cordillère l ittorale de l 'Amérique du Sud ,  comme 
structure ct comme constitution,  est des plus remarquables .  D 'un 
côté comme de l 'autre , des chaînes granit iques forment le soubas
sement ; au nord comme au midi , on ne trouve par-dessus aucune 
trace de la série paléozoïque ct de toute la moitié inférieure de la 
série mésozoïque .  

A l 'exception d 'un très petit nombre de gisements , attribuables 
au terrain jurass ique ,  la série strat ifiée commence partout , depuis 
la Cal ifornie septentrionale jusqu'au cap Horn , autant du moins 
que nous pouvons en juger dans l 'état actuel de nos connaissances ,  
par le  Crétacé inférieur. Des traînées de serpentines sont  fréquentes .  
Le  mercure des  chaînes cal ifornicnnes sc répète au  Pérou dans le  
terrain crétacé , mais  cette fois ,  i l  es t  vra i ,  dans la Sierra qui vient 
à l 'est des Cordillères l i ttorales ; des volcans surmontent  ces 
chaînons , au nord comme au sud , ct très souvent apparaissent en 
puissants massifs des roches éruptives anciennes , peut-être d'âge 
crétacé . 

I l  est manifeste que nous avons affaire , malgré l 'immensité des 
distances ,  à un seul ct même type de structure , auquel appartient 
également la Cordillère des Antilles , ct qui rappelle ,  par tant de 
traits , celui des régions de Flysch de l 'Europe . 

Tandis que les montagnes de la  Haute-Californie sc prolongent 
de cette façon vers le  sud, elles d isparaisscl!-t vers le  nord sous un 
véritable déluge de laves récentcs 2 •  Le granite de la Sierra Nevada 

1 .  F. G.  \Vcidncr, Der mexikanische Staal Sir.aloa (Pctct"manns Mittcil . ,  XXX, 1 88� ,  
p .  :1-9 ,  cal"lc ) .  

[2. J .  S .  Dillet", Notes on the Geology of Nortltern California (U.  S .  Gcol .  Sut"vey, 
Bull. n•  33, :1 886) ; Geology of tite Lassen Peak District (8'" Ann. Rep. U .  S .  Gcol. Sur
vey, :1 886-87, p. 395-432, carte, :1889) ; Terliary Revolution in tite Topograplty of the Pacifie 
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s'affaisse , le Lassen's Peak s'élève jusqu'à 1 0  437 pieds [3 1 80 m.] et, 
à partir de cc point, le domaine des laves s 'étend sur plus de 
800 kilomètres dans la direction du nord . I l  embrasse tou le la Cas
cade Range , recouvre de très grandes sufaces dans l 'Orégon 1 , le  
\Vashington 2 et l ' Idaho 3  ct pénètre au loin sur le territoire des États 
voisins. Le Conte , qui compare la superficie de cette région volca
nique à celle de la France entière , a montré qu ' i l  existe sur les 
bords de la Columbia, au-dessous des coulées de laves atteignant 
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Fw. 1 1 2 . - Le Lac Abcrt (Oregon) . Vue prise du sud, d'aprl\S Israel C. Russell 
(4'h Ann. Rept. U. S. Geol. Survey, 1 882-83, pl. LXXXV) . 

une épaisseur de près de 4 000 pieds , des dépôts tertiaires très 
récents , qui renferment des restes de chênes et de conifères � .  Dans 

Coast ( l �'h Ann. Rcp. U. S. Geol. S m·vcy, 1 892-93, part 2, p. 397-434, avec carte géol . 
du �ord de ] ;t Califll l"nie ct d'une partie de l 'Orégon, pl.  XLV, 1 894) ; Geologie Atlas 
of the United States, folio n• tri (Lassen Peak ) ,  i89:i . ]  

[ 1 .  I .  C. R ussell, A Geological Reconnaissance in Southem Oregon (4'h Ann. Rcp . T.:. 
S.  Geol. Survey , 1 8 82-83, p.  43 1-16 '. ,  cartes ,  1 8 8 '.) .  Les laves de cet te  réf!ion sont 
découpccs par une série de grandes failles � .-S. , qui prolongent celles du G 1·eat Basin 
ct déterminent la formation  de nombreuses cuvettes lacustres sans écoulement, plus ou 
moins indépendantes (fig. 1 1 2 ) .  Ce régime de cassures méridiennes s'étend ainsi vers le 
nord, au moins j usqu'au 43• degré de lat.] 

[2 .  Voir 1 .  C. Russell, A Geological Reconnaissance in Central Wash ington (U.  S .  Gool, 
Survey , Bull. n• 1 08 ,  carte, 1 893) . E ntre la chaine des Cascades ct les grandes plaines de 
la Columbia, les nappes de lave et les dépôts lacustres pliocènes qui les reconnent en 
concordance (John Day System) sont affectes par un curieux réseau de failles ct de 
flexures orientées de l 'E.  à 1'\V . ]  

[3 .  Voir J.  P.  lddings , Map of Portions of Idaho, Montana, and Wyoming, showing 
in part the distribution of the Volcanic Rocks (Quart. J ourn. Ueol . Soc. , Lll, 1 896, pl. XXIX, 
p. 6 1 0) . ]  

4.  J.  Le Conte, On the Great Lava-Flood of the West and on the Structure and Age 
of the Cascade Mountains (Amer. Journ. Sc. , 3d ser. , VII, i 87 i ,  p .  1 67-:1 80, 2�9-267). 
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le Nord de la Californie ,  au Nord-nord-est du Lasscn's Peak , le 
mont Shasta 1 atteint 1 4  350 pieds [4 373 m. ]  ct domine tout le pays,  
dont l 'altitude moyenne n'est guère que de 3 000 pieds [900 m .  en
viron] ; une longue série de volcans ne igeux s'alignent tantôt sur 
le faîte même de la Cascade Range , édifiée par leurs propres épan
chements ,  tantôt à l 'ouest de cette chaîne,  comme le mont Hood 
( 1 1 225 pieds [3 421 m . ] )  dans l 'Orégon , ct le plus puissant de 
tous, le  mont Rainier ( 14 U-4 pieds [ 4 402 m. ] )  dans le terri
toire de \Vash ington , qui possède un cratère à son sommet ct 
des glaciers sur les flancs 2 •  Hague ct Iddings en ont étudié les 
roches : i ls y ont trouvé du basalte , de l 'andésite à hypcrsthène , 
de l 'andésite à hornblende et auss i ,  au Lassen's Peak, de la 
dacite a .  

Quelques petits pointements de gran ite et de  schistes s c  

1<'10.  t l 3 . - Montagnes Hochcuscs Canadiennes. Coupes naturelles d'un synclinal cré
tacé (Cascade Trough) entre les rh· ièrcs Bow et Kananaskis, d 'après G. M. Dawson 
(Ann. Report Geol. Survey of Canada, vol. I ,  ! 885, p.  t 28 B,  fig. 7). 

montrent au pied de la Cascade Range ; cc sont les restes des mon
tagnes , noyées sous les flots de l aves ,  qui reparaissent au nord , dans 
la Colombie britannique . Les laves semblent s 'étendre sans inter
ruption notable jusqu'à la partie du cours du Snake River où les 
<Chaînons plissés venant du Bear Lake viennent disparaitrc sous 
Jes basaltes (pl. IV) . -

Vers l 'est, au delà des plateaux de lave ,  l e  pays est encore trop 
mal connu ' pour qu' i l  soit possible de raccorder les remarquables 

[L J .  D. Diller, Moùnt Shasta , a Typical Volcano (National Geogr. 1\Ionographs, I,  
n• 8 ,  New York, ! 895 , carte ) . ]  

f2 . Sur le· mont Rainier, voir Bailey Willis, Report on the Goal-Fields of Washington 
Territory (Tcnth Census of the United States,  vol. XV, ?.Iining Industries, 1 886, p .  759-
771 , pl .  LXXXIV) ; Ou1 ·  Grandest Mountain and Deepest Fort!sl (School of :\!ines Quat·
terly, New York, VII I ,  1 886, p .  l. a 2- 1 6 � ,  carte) ; 1. C. Russell, Existing Glaciers of the 
United States (ij 'h Ann. Rcp. U .  S .  Geol. Su!'Vey, l. 883-8i ,  p.  334-339, 1. 885) . ]  

3 . A ;  Hague a n d  J .  P .  Iddinl!"s, Notes on the Volcanoes of Northern California, Ore
gon and Wasltin,qton Te1·ritory (Amer. Journ . Sc. ,  a• ser . ,  XXVI ,  1 883 ,  p. 222-235 ) . 

[4. Voir le Tentl1 Census of the United States, vol.  XV, lllining lndusl!•ies, 1 886, 
p .  689-757 (R. Pumpelly , W .  M. Davis and G. H.  E ldridge) ; A.  C. Pealc, The Paleozoic 
.Section in the Vicinity of Three Forks , Montana ( U .  S. Geol . Survey, Bull . n• H O, 
.56 p . ,  6 pl. , t 89:1 ) ; Geologie Allas of the United States, folios n• t ( Livings ton ), 24 ( Three 
Forks) ct 30 ( Yellowstone National Pa1·k), Washington, t 894-96) . ]  

51  
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rapports de Hayden et de Holmes sur le district volcanique du 
Yellowstone avec ce que nous savons sur les contrées adjacentes .  
Je continuerai donc en passant à la région du nord . 

Colombie britannique . - D'après les observations de G .  M .  
Dawson, le lac Winnipeg est encore entièrement compris dans les 
l imites de la plate-forme silurienne ,  où les couches sont restées 
horizontales et qui , jadis , était probablement en continuité 
directe avec les dépôts correspondants de la baie d 'Hudson . A 
l 'ouest du lu-c se trouve encore une zone dévonienne assez large , 
renfermant du sel et du pétrole et se prolongeant jusqu'au delà de 
l 'Athabasca 1 ; ces couches sont presque horizontales ct passent 
vers l 'ouest sous les terrains crétacés de la plaine ,  qui ,  au delà 

W. 
FIG. H4 . - Coupe à travers les Montagnes Rocheuses, au voisinage du Canadian Pacifie Railway, le 

Échelle : longueurs et hauteurs 
Cr = Crétacé ; Cb = Carbonifère (Banff Limes/one) ; D = Dévonien (ln termedialt 

du lac \Vinnipegosis ,  commencent par un gradin assez marqué 2 ; 
ce gradin fai t  suite à l 'escarpement déj à  s ignalé sur la rive gauche 
de la rivière Rouge , dans son cours inférieur. 

Le terrain crétacé s 'étale sur les plaines exactem ent comme 
plus au sud 3 :  après avoir formé un large synclinal , les couches 
redeviennen t planes ,  mais cette foi s  avec une faible inclinaison 
Yers l 'ouest ; à environ 1 :>-30 kilomètres du pied des Montagnes 

( 1 .  R. Bell, Repo1·t o n  Part of the Basin of the A thabasca Rive1· , N. W. Ter>·. ( Ueol. 
Survey of Canada , Report of Progress,  1 882· 83-84, CC, carte, 1 8 8 i ) ; R .  G.  Mc Connell, 
Repo>·t on a p01·tion of the D istrict of A thabasca , comprisin .q the Counl1·y between Peace 
Rive1· and A thabasca Biver, N.O>·tlwf Lesser Slave Lake (Ibid. ,  Ann. Report, :\' .  S . ,  V, part 1 ,  
1 890-9 1 , D, carte, 1 892) . ]  
. [2 .  J .  B .  Tyrrell, Notes to accompany a preliminary IIIap of t h e  Duel; and Ridin.'l 

Mountains in North- Western Manitoba (Geol.  Survey of Canada, Ann. Report, N. S . ,  III ,  
1 887, E ,  carte, 1 888) ; Report on Nol"lh - western Manitoba wilh portions of t h e  adja
cent disb·icts of A ssiniboia and Saskatchewan (Ibid . ,  V, part 1 ,  1 8 90-9 1 ,  E, carte géol . ,  
1 892) .] 

[3 .  R. G. Mc Connell, Rep01·t on the Cypress Hills, Wood llfountain and ad.facent 
Counb·y (Geol .  Sm·vey of Canada, Ann. Report, N. S . ,  1 ,  188:i ,  C, carte géol. ) ; 
J .  B. Tyrrell , Repo1·t on a pw·t ofNot·thern A lbe1·ta , and portions of adjacent disb·icts of 
Assiniboia and Saskatchewan (Ibid . ,  I I ,  1 886, E, carte géol., 1 887) . ]  
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Rocheuses commencent une série d 'accidents parallèles ; il y a 
même des plis renversés, et, sur la l is ière de la chaîne ,  entre 
49° et 50° de lat. N . , le terrain crétacé plonge à contre-pente vers 
les Montagnes Hocheuses . Dawson explique cette disposition par 
une grande fail le à regard oriental , qui jalonnerait le pied des 
montagnes 1 •  

L 'étage d e  Laramie ,  à mesure qu'on se rapproche des Rocheuses, 
prend un faciès de plus en plus l ittoral ; il renferme des dépôts 
de combustible à la partie inférieure ; Dawson suppose que les 
Montagnes Rocheuses elles-mêmes formaient le rivage . On se rap
pelle que la même opinion a été exprimée pour le sud, jusqu'au 
N ou veau-)iexique .  

Bien plus au nord encore , par 55°  30 '  environ, là où la Rivière 

E .  
tlu ;j f •  pa rallèle , d'après R .  G .  Mc Conncll (Ann .  Report Geol. Survey of Canada,  vol. I I , D , 1 886) .  
!60 . 0 0 0 .  environ. 

'o11e) ; Ca � Cambrien (Castle lllotmlain Gtot'p) ; F,  F � Failles. 

aux Pins,  affluent méridional de la Rivière de la Paix , sort des mon
tagnes , Dawson a retrouvé une disposition analogue ; l ' é tage de 
Laramic  renferme beaucoup de grès et de cailloux roulés ,  ct les 

1 .  G .  i\1 . Dawson, Preliminar11 Report on the Geology on the Bow and Belly River 
Region (Gcol. Survcy of Canada, Report 1 880-82. B, p. 1-23, carte) ; Descriptzve Note on 
a general Section from the Law·entian Axis to the Rocky Mountains North of tite 49 th pa
!'allel (Proc.  and Trans.  Roy .  Soc.  Canada, I, 1 882-83, section IV, 1 882, p. 39-H) ; pour 
une ligne situee un peu plus au nord,  voir J .  W .  D awson, Observations on the Geo
logy on tite line of tite Canadian Pacifie Railway (Quart. Journ. Geol. Soc . ,  XL, 1 884,  
p .  376-388 ) .  [Voir aussi G. M .  Dawson, Report on the Region in  the Vicinity of Bow and 
Belly Rivers, N. lY. Ter1·. ( Gcol. Survey of Canada, Rep. Progr. , 1 882-83-8 '> ,  C,  carte 
geol . ,  1 884 ) ; Prelimina�·y Report on the Physical and Geological Features of thal portion 
of the Roc!� y lllountains between Latitudes 49• and 51  •30' (Ibid . ,  Ann. Rcp . ,  N. S . ,  I, 1 885 , 
B, 2 cartes geol . ,  1 886) ; ct surtout R. G. 1\Ic Connell, Repo1·t on the Geological Struc
tw·e of a Portion of the Rocky Mountains (Ibid . ,  I I ,  -1 886, D ,  1 pl . ,  1 881) : l'auteur figure 
dans sa coupe du versant oriental des Montagnes Rocheuses, le long du Canadian Pacifie 
(51  • ) ,  sept failles-inverses principales ( fi g .  1 1 4 ) ; à l 'est, le Cambrien est pousse par-dessus 
le Cretace sur une largeur atteignant H kilom. ;  la surface de glissement est très peu 
inclinée sur l'horizon et irrégulièrement ondulee ( fi g. 1 1 5 ) ; le déversement est dirigé  
vers  le pied de la chaîne, c'est-à-dire vers l ' es t .  ;\L Mc Connell es time que , par l'effet de 
ces chevauchements multiples, l 'étendue de la region a diminué de moitié dans le sens 
transversal . ]  



80� i LA F A C E  D E  L A  T E R R E. 

cou�hes crétacées se montrent disloquées ,  parfois même renversées, 
jusqu'à environ 25 kilomètres du pied des montagnes.  Toutefois, la 
chaîne extérieure n 'est plus constituée ici par des roches archéennes 
ct paléozoïques ,  mais par des terrains primaires auxquels s 'assoc ie  
du Trias marin à Monotis subcircularis 1 •  

Les hautes montagnes comprises entre cette l isière extérieure 
des Rocheuses ct l 'Océan Pacifique n'ont été explorées , il est vra i ,  
que suivant un petit nombre de l ignes transversales ( itinéraires de 
Hector, Selwyn et Dawson) ; on sait du moins que tous les acci
dents orographiques sc dirigent parallèlement du N. \V . au S. E. ct 
que la structure générale du pays est, par conséquent, beaucoup 
plus simple qu'aux États-Unis 2 •  

Dawson distingue , dans la  Colombie britannique, quatre chaînes 
parallèles . La première correspond aux Montagnes Rocheuses , dans 

.f 

W. ! 
. 

·· lT. •• •• tr E .  
FIG. 1 1 5 .  - �Iontagnes Rocheuses Canadiennes . Coupe 

le long de la branche sud de la Ghost River, d 'après 
R. O. Mc Conncll . l\Ième légende que pour la fig.  1 1 4 .  
- Échelle de i : 1 60 . 000. environ .  

l esquelles reparais
sent, au nord ,  les 
dépôts dévoniens 
qui sont horizon
taux à l 'est du Mac
kenzie ; la seconde 
chaîne est la chaîne 

de l 'Or ou Gold Range 3 ;  du côté de l 'ouest, elle confine à un large 
plateau en partie couvert de laves récentes ct de dépô ts d'eau 

L G.  M. Dawson, Rep01•t on an E.rplomtion from Port Simpson on the Pacifie Coast 
to Edmonton on the Saskatchewan ( Geol. Survey of Canada, Report for 1 819-80 . B, 
p. H 4) ;  voir aussi Selwyn , Report on an Explomtion of B1·itish Columbia ( I bid. ,  
1 815-16 , p .  Si ct  sui v. ) . [Pour la région au nord de  la Rivière de la Paix ,  voir R G. Mc 
Connell , Report on an E.rploration of the Finlay a>ld Omenica /Uve>·s ( Ibid . , Ann. Rep. ,  
� - S. ,  vol . VII,  1 894-95, C ,  ca1·te géol . ,  1 896) : les montagnes se montrent affectées de 
plis ct de failles-inverses à regard �. E. ,  comme plus au sud. ] 

2 . J. Hector , On the Geology of the Counil'!f belween Lake Superio1' and the Pacifie 
Ocean , between the 4 8 .  and the 54 .  Parallels of Latitude ( Quart. Journ. Gcol. Soc. , XVII, 
1 861 , p .  384-415 ,  carte ) ; voir en outre plusieurs rapports de Richardson, Selwyn, J. \V, 
Dawson ct G. i\L Dawson dans les Rep01·ts du Geological Survey of Canada ; ct Dawsone 
Sketch of the Geology of British Columbia (Geol.  Mag. , 2•1 scr. , VIII ,  1 88 1 , p. i ii6-162 ct 
2H-221 ) . [Voir aussi G. M. Dawson,  On the la te>· Physiographical Geolo,qy ofthe Rocky Moltn· 
tain Region in Canada, with special reference to changes in Elemtion (Trans . Roy. Soc. 
Canada , VIII,  sect. IV, 1 890 ,  p. 3-14, 3 pl. de cartes) ; The Mineral Wealth of British 
Columbia (Ann. Rcp . Geol. Survey of Canada , N. S . , III ,  1 881, R, 1 888 ; avec bibliogra
phie, p. 1 5-i 7) ; Report of an Exploration in the Yukon Disil-ict , N. W. T. , and adjacent 
Nort hern Portion of B1·itish Columbia (Ibid. ,  III ,  1 881 , B, 4 cartes , 1 888 ; résumé ,  Annuaire 
Géol. Univ . ,  VI, p. 6i4-617) . ]  

[3 . G .  M. Dawson, Note en the Geolo,qical Sb·ucture of the Selkirk Range (Bull. Geol. 
Soc.  of America. I I ,  p. 1 65-116, 1 891 ) ; Repo1·t on a P01·tion of the West Kootanie 
Disll·ict ,  B1·itisk Columbia (Ann Rcp . Geol. Survcy of Canada, N. S . ,  IV, 1 889, B, 
carte, i 890 ) . ]  
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douce 1 ;  au delà de ce plateau sc dresse la Coast ou Cascade Range, 
qui n 'est plus désormais enterrée sous les déj ections volcaniques, 
et que l 'on ne doit pas confondre , naturellement, avec les Coast 
Ranges de la Californie ; la  quatrième chaîne est celle de Vancou
ver ; elle s 'élève du sein des flots, et les îles de la Reine-Charlotte 
en font partie 2 •  

Les .Montagnes Rocheuses sont regardées par le même géo
logue comme représentant d 'une manière positive le prolongement 
de la plate-forme paléozoïque qui sert de soubassement aux grandes 
plaines de  l 'est .  Les différents dépôts mésozoïques présentent 
d 'ailleurs une distribution très variable .  Au sud, le grès rouge 
avec gypse , qui représente le Trias ,  s 'étend depuis les plaines jus
qu'aux .Montagnes Rocheuses et se poursuit jusqu'aux monts 
Wasatch ; puis le Trias fait défaut sur une assez grande largeur, pour 
reparaître dans la  partie occidentale 
des Basin Hanges à l 'état de dépôt 
marin à Meekoceras , Monotis suhcir
culm·is , etc . Au nord , au contraire, ce 
faciès marin du Trias s 'étend sur 
toute la largeur du massif monta
gneux : on connaît des dépôts à Mo
nolis suhcircularis à l 'ouest dans l ' î l e  
Moresby (arch ipel de la Reine-Char
lotte , par 53° de lat. N . ) ,  sous le 

F w .  1 1 6 .  - Montagnes Rocheuses 
Canadiennes. Coupe du syncl inal  
cretacé de Cascade Trough , 
d'après R� G. :\'le Connell . Mèmc 
legende que pour la fig. 1 1 4 . -
f:chcllc de i : 160 .000 .  environ . 

Crétacé de type californien , et à l 'est des montagnes ,  le long de 
la Rivière de la Paix et de la Rivière aux Pins , ces mêmes cou
ches sont en contact avec un Crétacé de type analogue à celui du 
Dakota et du Colorado 3 •  

Les couches à aucelles , qui ont été signalées dans les Coast 
Ranges californiennes ,  reparaissent en plusieurs localités et parti-

[ 1. La bordure orientale de ce plateau, tres decoupe et forme de roches anciennes 
diYerscs, est dècritc par A. Bowman, Report on the Geolo,qy of the Mining Dist1·ict of 
Cariboo, British Co lumbia (Ann. Rep . Geol .  Survey of Canada, N. S . ,  I I J ,  1 887, C ,  
carte, 1 888) ; voir aussi O. M. Dawson, Rep01•t on the a1·ea o f  the Kam loops Map-Sheet, 
British Columbia (Ibid., VII, 189 i-95,  B ,  carte géol . ,  1896 ) . ]  

2 .  J .  Richardson,  Repo1·t on Vancouve1· and Queen Charlotte Islands (Geol. Survcy 
of Canada, Report for 1 872-73 ,  p. 38-1 0 1 ,  carte, ct 1 874-75, p .  78-91 ) ;  G.  M. Dawson , 
Report on Queen Cllw·lotte Islands ( l bicJ . ,  '1 818-79, B, p. 1-275, carte gcol . ) .  [Voil· aussi 
G.  M. Dawson, Repo1·t on  a Geological Examination of the l\"01·thern Part of Vancouver 
Island and adjacent Coasts ( Ib id . ,  N. S . ,  Il, 1 886, B, carte géol . ,  1 887) . ] 

3. G. M. Dawson , Note on the Triassic of the Rocky Mountains and British Columbia 
(Proc. and Trans .  Roy. Soc. Canada, 1, 1 882-83,  sect. IV, p. 1 43-145 ; ct Note on the 

eology of the Peacc Rh•er Region (.-\.mer. Journ . Sc., 3• scr . ,  XXI, 1 881 , p .  891 ) .  
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culièrclilcnt à Vancouver . \Vhitcavcs insiste sur la parfaite ident ité 
de l 'Aucella Pioclœi de Cal ifornie avec l 'A ucella mosquensis , ct 
attri bue tout cet ensemble stratigraphiquc au Crétacé inférieur ; à 
l 'exemple de Ncumayr, j e  regarde ces couches comme formées 
dans une mer boréale qu i ,  à la fin de la période jurassique, prné
trait jusqu'en Californ ie 1 • 

Nous parlerons de l 'Alaska ct des îles Aléoutiennes quand nous 
étudierons l 'Asie orientale .  I l  ne  semble pas que les Cordillères l i t
torales de Californie aient leur homologue en Colombie bri tannique .  

Résumé général . - Après la publ icat ion , par les frères Rogers, 
de leurs mémorables études sur la géologi e de la Pennsylvanie , ct 
quand les l inéaments principaux du plan de l 'Amérique orientale 
eurent été fixés par une longue séri e de recherches ,  sc complétant 
réciproquement, les efforts combinés d 'une plé iade d'observateurs 
éminents sont venus nous révéler , dans l 'Ouest, les grands traits 
de la structure de l 'un des ensembles montagneux les plus t' tendus 
et les plus remarquables qu' i l  y ait su r le globe . Lorsqu 'on essaye 
d'embrasser d'un coup d'œil général ces grands traits , i l  Pst im
possible de retenir l 'expression de la gratitude que l 'on éprouve 
vis-à-vis  de ces hommes qui ,  pour atteindre cc précieux résultat, 
n 'ont pas hésité à sacri fier les meilleures ct plus actives années de 
leur vic .  

A partir de la Nouvelle-Écosse, et même de Tcrrc-Xmn·e, dr 
grands plis descendent à travers toute la bordure orientale du con
tinent jusqu'à l 'Alabama ; i l s  ne sont pas r igoureusement parallèles 
entre eux , et ils ne remontent pas tous à une même époque ,  au 
point de vue de la date de leur format ion , mais ils su ivent tous à 
peu près la direction du S. \Y . ,  di rect ion qui es t  aussi celle des 
côtes actuelles, ct i ls apparaissent comme le résultat d'une longue 
succession de mouvements horizontaux ,  continus ou répétés à 
plusieurs reprises ,  ct toujours dirigés vers l 'ouest ou le nord-ouest , 
c 'est-à-dire vers l ' intérieur du continent. L'Océan Atlantique sc 
trouve donc sur le bord interne , ou en arrière de la zone 
plissée . 

Plus à l 'ouest , ces plis s 'atténuent ; enfin apparaît une grande 

L J.  J. '\VhiteaYcs, On the lowe!' C1·etaceous Rocks nf B1·itish Columhia (Trans.  and 
Proc. Roy. Soc. Canada, 1 ,  1 882-83 ,  scct.  IV, p. 85) ; l\1. Neumayr, Uebe1· klimatische 
Zonen wiihl'end del' Jw·a- und Kl'eide:r.eit (Dcnkschr. k. Akad. '\Viss. Wien, XLVII ,  
Abth. t ,  t 883, p.  303) ; Meek était  disposé à reunir la Lima El'ringtoni des schistes 
aurifères de la Californie à la Aucella mosquensis . 
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transgression cénomanicnne , dont les traces, d 'ailleurs , ne font 
pas défaut non plus le  long de l 'Atlantique,  dans le  New Jersey . 

Les dépôts de la Craie moyenne ct supérieure forment, depuis  
le Texas jusqu'à une grande distance vers le nord , l e  soubas
sement du Llano Estacado ct des prairies ; i ls pénètrent à l 'inté
rieur des montagnes ct, dans le sud, s 'étendent même probablement 
sans interruption jusqu'à l 'Océan Pacifique. Toute la région plate 
qui occupe le centre du continent en est formée.  Cette série sc 
termine par une puissante formation saumâtre ou d'cau douce ,  
déposée dans la grande mer intérieure de Laramic ,  ct qui s 'étend 
des bords de la rivière de la Paix à ceux rlu Rio Grande del Norte . 
Les dépôts mésozoïques des plaines ,  hor izontaux sur d'immenses 
espaces ,  sc redressent brusquement, en atteignant le pied des pre
miers chaînons des Montagnes Hocheuscs ,  tels que le Front Hange 
du Colorado, comme s ' i ls avaient été entraînés de bas en haut le 
long d'une cassure . Vers le sud, dans le Nouveau-Mexique, i l s  
sont même légèrement renversés ; l e s  mouvements paraissent avoir 
atteint leur maximum d' intensité dans le nord , le long des affluents 
supérieurs du Sackatchcwan ct de l 'Athabasca , oit l 'on observe , sur 
une certaine largeur, une succession d'accidents multiples .  

Les .Montagnes Rocheuses, entre leur origine près de Galistco 
(Nouvcau-:\Icxiquc) ct le  mass i f  des Tétons ,  c'est-à-dire , approxima
tivement, de 35° 30 '  à 43° 30' , sont formées par de puissantes ran
gées ,  naissant l'une derrière l 'autre le long d'une l igne droite 
d irigée suivant le méridien, et dont chacune manifeste la tendance 
à s ' infléchir au N. W . ,  de manière même que le large dos de l 'U inta , 
orienté de l 'W. à l 'E . ,  vient s'emboîter dans cette virgation singu
l ière .  La plupart de ces chaînons paraissent beaucoup trop larges ,  
relativement à leur longueur ,  pour pouvoir être assimilés à des 
anticlinaux ; de plus ,  le retroussement des terrains mésozoïques 
sur la  bordure n'est pas spécial aux grands massifs ,  on le retrouve 
autour  des pointements plus petits qui se dressent comme des 
piquets .  C'est pour cela que le pourtour des montagnes et les pla
teaux du Colorado,  en particulier, ont été regardés ici comme 
s'étant affaissés , les grandes flexures marginales étant assimilées 
aux accidents périphériques d"un champ d'affaissement. Les parties 
saillantes acquièrent ainsi la caractéristique de horsts, ct, de même , 
les Hauts Plateaux de l 'Utah doivent passer pour le résultat d'un 
affaissement inégal . C'est dans cette région qu'est creusé le Grand 
Canon du Colorado . 

Les sédiments formés dans de grands lacs, pendant diverses sub-
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divisions de l 'ère tertiaire ,  s 'étalent au fond du bassin d'affaisse
ment du Colorado , au sud des monts Uinta, et sur le plateau du 
Green River, au nord de cette chaîne. 

Dans les monts \Vasatch et au delà des Hauts Plateaux de 
l 'Utah commence la région des plis morcelés par effondrement, les 
Basin Ranges ; ces reliefs se prolongent aussi bien au nord qu'au 
sud . D'une manière générale ,  i l  semble n'y avoir, dans cette ré 
gion , que des chaînons parallèles , sans aucune intercalation d'élé
mènts étrangers comparables aux massifs divergents des Montagnes 

Rocheuses ou aux plateaux du Green River et du Colorado.  
La Sierra Nevada, formée de gneiss et de schistes mésozoïques ,  

a été décrite comme un pl issement déversé vers l 'ouest, analogue 
au massif cristallin du Finsteraarhorn ; la Craie  moyenne vient 
buter horizontalement contre son pied occidental . 

Un colossal amas de laves occupe l 'Orégon et le  territoire de 
Washington ; c'est seulement dans la  Colombie britannique que les 

roches de la Cascade Range reparaissent sous ces épanchements 
volcaniques en formant une chaîne continue ,  tandis que, plus au 
sud, on n'observe , se dressant au-dessus de  cette chaîne, que de 
grands volcans isolés .  En avant de la Cascade Range, des frag
ments d'une nouvelle chaine sont conservés à Vancouver et dans 
l 'archipel de la Reine-Charlotte . 

En Californie ,  on voit succéder à la  zone crétacée du pied de la 
Sierra la grande vallée longitudinale , prolongée , au delà du Téjon 

Pass,  par le golfe de Californie . Les reliefs situés extéri e u rement 

à cette ligne de dépression , c'est-à-dire les Coast Ranges de la Haute
Californie et la péninsule de la Basse-Californie ,  présentent la con
stitution , si particulière , que nous connaissons déj à  dans les Cor
dillères littorales de l 'Amérique du Sud et dans la Cordi l lère des 
Anti l les .  Du Nord de la Cal ifornie au cap Horn , sur près de 9o  degrés 

en latitude , la côte du Pacifique  est bordée par une série de chaî
nons courts , qui se relaient latéralement et se montrent const i
tués ,  d'une extrémité à l 'autre , par des masses minérales dont le 
cachet est archéen, avec roches éruptives anciennes de composition 
très variée ; on y trouve, en outre , des terrains sédimentaires dont 
les termes les plus anciens , d 'après les fossiles recuei l l i s  jusqu'à 
ce jour, indiquent, à Bogota , des traces du Lias , et en Cal ifornie , 
des traces de l 'horizon le plus supérieur du Jurassique boréal , mais 
qui appartiennent partout ailleurs à la  période crétacée ou à l 'ère 
tertiaire . 

Darwin , dans l 'extrême sud, et \Vhitney, dans le nord, se sont 
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prononcés en faveur de l 'âge très récent du granite de ces chaînons . 
De nombreux indices semblent témoigne r que, dans les mon

tagnes de l'Amérique occidentale ,  des modifications continuent à 
se produire de nos jours .1 • On a observé , i l  y a peu d 'années , un  
grand tremblement de terre le long d'une des cassures principales .  
Gilbert a suivi pas à pas les déformations sub ies  par les terrasse s 
du lac Bonnevil le ; des cratères reposent à leur surface ; d 'autres 
cratères couronnent l 'Esplanade, ce palier qui ,  dans J e  Grand Caùon 
du Colorado ,  vient interrompre la continuité des versants ,  et leurs 
laves ont coulé dans la gorge intérieure , dont la formation est sans 
doute fort  récente .  Dans le désert de Sevier, comme le  remarque 
Gilbert, i l  n'y a pas plus de raison pour admettre que la période 
basaltique soit terminée ,  que d'admettre au contraire qu'elle vient 
seulement de commencer, - tant les cratères ct les coulées de 
Fi llmore sont i ntacts 2 •  

[L I .  C .  Russell a récemment decouvert au pied du Saint-El ie ,  dans  d e s  couches in
clinées d'une manière sensible, à plus de 1 500 mè tres au- dessus du niveau de la  mer, 
des coquilles marines appartenant toutes à des espèces vivantes (A n Expedition to Mt. 
St. Elias (�ational Geogr·. Mag., III, 1 891 , p .  53-200 ,  carte) ; et  Second Expedition to 
Mt. St. /!.'lias in 1 8 9 1  ( 1 3" Ann. Rep . U .  S .  Geol . Survey, 1 891-92, part. I I ,  1 893, p. 25 
ct suiv.)  . ]  

2 .  Gilbert, dans "·hcclcr, Geog1·. E.xplo1·. lVest of the 1 00'" me1·id . ,  I I I ,  p. 1 36 , ! 4 1 ; 
( 2 "  Ann. Rep. U. S. Gcol .  Sm·vey , p. 1 90-192 ; Lake Bonneville (U .  S. Oeol. Survey, 
Monograph I ,  1 890, p.  31 8-339) . ]  



CHAPITRE XII 

L E S  C O N T I N E N T S 1 

Ancien Monde et ::'\ou veau �londe ; ces expressions doivent être abandonnées .  - Age des 
continents. - L'Amcrir1uc . - Distinction de I 'lndo-Afrique c t  de ll�urasie . - Plisse

ment de l ' f�urasic .  - Le Han-h aï ct  la depression tom·anicnne. - Les Méditcrr:�

nées . - L'Océan Indien . - Les grandes unités . - Di,·ersitc de types des montagnes . 
l�croulcmcnt de la lithosphcrc. 

Les chapitres précédents renferment la description des princi
pales chaînes de montagnes du globe , des plateaux les plus 
importants et des Méditerranées .  Les faits ont dû être exposés avec 
un développement inégal , suivant l ' importance du sujet et l'état 
plus ou moins avancé des connaissances actuelles .  La plupart de 
ces tableaux sc rattachent d irectement les uns aux autres ; en 
Amérique seulement ,  il n 'a  pas été possible de suivre les chaînes 
mexicaines jusqu'à leur extrémité méridionale ,  par suite de l 'in
suffisance des documents ct, pour cc motif, l 'occasion ne s'est 
pas présentée de s ignaler la  série transversale des volcans du 
Mexique. Les contrées arctiques, le Nord-Ouest de l 'Europe , les 
plateaux du Nord de la Chine , toute la côte orientale d'Asie, enfin 
l 'Australie ct les îles de l 'Océan Pacifique n'ont pas encore été 
examinées du tout ; ces lacunes seront comblées dans lp su ite de 
cet ouvrage , et je me propose , en particulier, d'étudier dans son 
ensemble la bordure des deux grands océans. D'ailleurs , en dehors 
de cette limitation intentionnelle du suj et ,  il ne manque pas de 
lacunes involontaires ,  résultant de l'absence presque complète de 
modèles : ce mode d'exposition , où l 'on cherche à comparer les 
faits entre eux, présente donc tous les défauts d'une première ten
tative . 

[L Traduit par Emm. de �Iat·gPrie . ]  
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L'Essai géognostique sw· le gisement des roches dans les deux 
hémisphères , dû à Alexandre de Humboldt, date de 1 823 ,  et n 'a  
p lus  aujourd'hui d'intérêt que comme monument de la  puissance 
inte llectuelle de son auteur . Même la carte géologique du globe 
publ iée par Ami Boué en 1 845 ne présente plus actuellement, grâce 
au progrès si rapide des recherches ,  qu'une val eur historique ; 
quant au texte de l a  seconde édition de la  Carte géologique de la  
terre , par J .  Marcou ( 1 875 ) ,  c'est un résumé précieux , m ais ,  comme 
le  travail de Boué , consacré h ien plutôt à l 'étude de l 'extension des 
d ivers terrains à la  surface des continents qu'à l 'examen de la 
structure des montagnes et des bassins océaniques .  

Les essai s ,  malheureusement rares encore, de comparaisons 
entt·e des régions montagneuses différentes, se rapprochent hien 
d�vantage du but de ce l ivre . Je citerai comme exemples la  com
paraison des Alpes et de l 'Himalaya de Medlicott ( '1 868) , et cell e  
de s  Pyrénées, du Plateau Central e t  des Vosges de  Bleicher ( 1 870 ) , 
essai qui  a démontré du premier coup et d'une manière éclatante 
l ' importance de la méthode comparative, l 'auteur ayant été con
duit à considérer les Vosges comme un horsb . Mais il n 'existe pas 
d 'orologie général e comparative qui soit en harmonie avec l 'état 
actuel de l a  sc ience ; et, lorsqu 'on cherche à rassembler pas à pas les 
éléments d'une synthèse de ce genre , i l  faut s 'estimer heureux 
quand on découvre que le tableau ainsi esquissé laisse place aux 
développements et aux rectifications que suscite ,  chaque année,  
on pourrait presque dire chaque jour, en tous les points du globe ,  
le zèle des  observateurs . 

En dépit de toutes les lacunes, un certain nombre de résultats 
généraux se dégagent si nettement de l 'ensemhle des chapitres 
précédents, que l'on me permettra de les formuler ici d'une ma
nière prov isoire , afin surtout de faci l i ter la  tâche synthétique des 
chapitres qui vont suivre . J 'ai déj à  décrit la  disposition en tour
b illon des divers rameaux du système des Alpes , puis ,  en analysant 
la  virgation du Tien-Chan et la  grande torsion des chaînes rou
maines ,  j 'ai cherché à montrer comment ce tourb i llon pouvait 
être décomposé en différentes parties, rattachées les unes aux 
autres suivant un plan déterminé ; je doi s  maintenant attirer l ' at
tention sur quelques traits généraux du dessin extérieur de la 

L H. B. Mcdlicott, The Alps and the Himalayas, A Geological Comparison (Quart. 
Journ . Geol. Soc. , XXIV, 1 868, p. 34-52) ; G. Bleichcr, Essai de géolo.qie comparée des 
Py1·énées, du Plateau centml et des Vosges, thèse presentee à la Facultti des Sciences de 
Strasbourg, in-8• ,  Colmar, 1 870.  
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planète, dont i l  y aura l ieu de rechercher plus tard la signification 
profonde .  

De même que l 'on ne  saurait comprendre la si tuation actuelle 
d 'un État sans savoir comment i l  s 'est formé ,  on ne peut arriver 
à se faire une idée juste sur la partie du sol matériel occupée 
par cet État s i  l'on ne  connaît pas les événemen ts par la suite 
desquels ce sol a été consti tué .  Dans les choses humaines comme 
dans le monde physique , le présent n 'est qu 'une coupure ; nous 
ne voyons pas l ' avenir , qui est au delà de ce tte coupure , mais 
nous pouvons apprendre ce qu'il sera en étudiant le passé . Là 
est J ' importance de l ' histoire de la terre pour la  description de la 
terre . 

En essayant de mettre à profit l 'expérience acquise dans l ' étude 
des faits géologiques, pour j eter une vue d'ensemble sur la surface 
terrestre, nous nous heurtons ,  dès les premiers pas , à un symptôme 
qui i nd ique combien peu,  jusqu'à présent, on a suiv i cette voie . 
Aujourd 'hui encore , on parle d 'un A ncien Mon de et d'un Nou
veau Monde , et il n 'existe pas d 'autre expression col lective pour 
désigner l 'Asie ,  l 'Afrique  et l 'Europe ,  dans l 'usage courant, que 
cel l e  d'  « ancien continent » .  Les naturali stes américains ont senti 
tout ce que cette expression surannée a d' incompatible avec les 
résultats des recherches modernes, et i ls  ont introduit à sa place, 
dans d iverses publications relatives à la géographie zoologique, le 
nom d'Eurasie . 

I l  est d 'ailleurs difficile de dire sur quels caractères on devra 
s 'appuyer pour définir l 'âge d 'un continent,  puisque des parties 
dont l 'âg·e est différent prennent part à la constitution de la plu
part d'entre eux ,  et que de plus , par « âge »  on entend tantôt une 
date précise pour la production de phénomènes orogéniques très 
persistants , tantôt la date de la dernière émersion d 'un continent . 
On se rapprochera le  mieux , à ce qu' i l  semble , de l 'acception 
usuelle du mot, en cherchant à fixer l ' époque pendant laquelle les 
grandes dépressions du continent ont été définitivement aban
données par la mer . 

L'Amérique du Nord a été recouverte par la  mer de la Craie 
moyenne et supérieure , du golfe du Mexique au Mackenzie et peut
être jusqu'à la mer Polaire, entre les chaînes de montagnes de 
l 'Est et celles de l 'Ouest, ces dernières étant même en grande 
partie submergées . Puis se produisit un Changement : une mer sau
mâtre et d'eau douce extraordinairement vaste , l e  lac de Laramie, 
s 'étendait , à l 'intérieur du continent actuel , du 33c aux environs 
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du 60c  degré de latitude . Telle était la situation à la l imite entre la  
période crétacée et les temps tertiaires ; alors commencent des  
dépôts d'eau douce très étendus,  qui continuent à s 'accumuler 
pendant toute la durée de l ' ère tertiaire : l 'océan ne revient à aucu-n 
moment sur son ancien domaine , et vVhite a montré que les élé
ments caractéristiques de la  faune actuelle du Mississip i ,  les ga
noïdes et les unios , descendent d irectement de ceux qu 'on trouve 
dans les dépôts de Laramie 1 •  En nous plaçant à ce point de vue ,  
nous devons donc considérer l 'Amérique du Nord comme un conti
nent existant depuis l ' époque de la mer intérieure laramienne,  et 
par conséquent assez ancien . 

Les traces les plus récentes de ]a  mer dans l ' intérieur de I 'Amé-
1'ique du Sud sont les dépôts saumâtres de Pebas sur l e  Marafwn , 
que Brown a pu suivre depuis le  Pérou oriental , en desce ndant le 
fleuve , jusqu'à Sao Paolo 2 ;  cette localité ,  point extrême de l 'exten
sion des dépôts vers l ' est , est encore à plus de 2 000 ki lomètres 
de l 'Atlantique . Toutefois ,  la  pente de l'Amazone est très fai ble , et 
d 'a illeurs l ' exploration du pays n 'est pas aussi avancée que dans 
l 'Amérique du Nord . Le gisement de Pebas est considéré comme 
d'âge tertiaire moyen . Dans le sud-est également, des dépôts 
tertiaires s 'avancent au loin dans l 'intérieur du pays . 

Si l 'on essaye de se l ivrer à des comparaisons du même genre 
sur l 'ensemble de l 'Asie ,  de l 'Afrique et de l 'Europe, on remarque 
tout de sui te que , cette fois ,  des régions hétérogènes , dont les 
l imites ne coïncident pas avec les limites usuelles des parties du 
monde , sont soudées l 'une à l 'autre de manière à former, par leur 
réunion,  un grand continent. 

La première région comprend le  Sud et une bonne partie du 
Centre de l 'Afrique ,  puis Madagascar et enfin la presqu'île de l ' Inde . 
Les hauts plateaux de cette région n'ont j amais été recouverts par 
la  mer depuis une époque extrêmement reculée , depuis la  fin de 
la  période carbonifère , autant du moins que nous pouvons en 
juger dans l 'état actuel de nos connaissances ; c 'est seulement au 
pied des plateaux qu'elle a déposé ses sédiments , dans la mesure 
où l 'Océan Indien actuel se formait par effondrement au sein du 

i .  C .  A.  White,  A Review of the  non-mm•ine fossil lllollusca o f  North A merica 
(2• Ann. Rcp. U. S. Geol. Sm·vcy, 1 8 8 1-82 , surtout p. 73  ct  sui Y . ) ; du même : CP.1"tain 
Phases in the ,qeological Hisl01'Y of the North Ame1·ican Continent ,  Presidential Address 
delivered at the I V. Anniversary Meeting of the Biolo,qical Society of Washington, Ja
nuary 25,  1 8 8 \o  (Proc. Biol. Soc. , I I ,  p. 2 i ) ,  et ailleurs.  

2 .  C. Barrington Brown, On the Tertiary Deposils of the Solomoes and Javary Ri vers 
(Quart. Journ. Gcol. Soc.,  XXXV, 1 819, p. 16-88). 
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massif tabulaire . Nous lui donnons le  nom de continent de Gond
wana , d 'après l 'ancienne flore de Gondwana, commune à ses 
différentes parti es ; il correspond en grande partie à la Lémw·ie 
des zoologistes .  En nous plaçant toujours au même point de v u e ,  

ce continent est i ncomparablement plus ancien encore que l 'Amé
rique du Nord . 

Au continent de Gondwana font suite , vers le nord, d 'autres 
plateaux , mais qui ,  cette foi s ,  sont restés immergés j usque pendant 
l ' époque crétacée et même pendant une partie des temps tertiaires : 
l e  Sahara et l 'Égypte , la  Syrie et l 'Arabie .  

Cette zone de déserts , réunie au continent de Gondwana , forme 
une grande unité , dont toutes les parties sont liées par des traits 
caractéristiques : c'est l ' Indo-A.frique, qui se distingue notam
ment par l 'absence de plissement depuis la fin de l 'ère paléo
zoïque .  

On peut donner le  nom d 'Eurasie à ce qui  reste de  l 'ensemble 
des trois  continents, après en avoir séparé l ' Indo-Afrique. 

To ute la bordure méridionale de l'Eurasie s 'avance par une suite 
de grands plis vers l' lndo-Afrique ; ces plis sont disposés en arcs 
successifs ,  venant se raccorder les uns avec les autres sans solu
tion de con tinuité et chevauchant vers le  sud sur de gmndes d is
tances, par- dessus la  bordure des plateaux indo-africains .  

I l  en résulte une ligne de démarcation des  p lus  tranchées : elle 
se poursuit , dans le Nord-Ouest de l 'Afrique , du ouadi Draa vers 
l'E .N .E . , en passant un peu au nord des Chotts et de la petite 
Syrte , se dirige entre Malte et la Sicile vers le détroit d'Otrante, 
revient ensuite sur el l e - même pour passer au large des îles 
Ioniennes, puis décrit un arc de cercle au sud de la Crète et de 
Chypre et vient aboutir un peu au sud de l ' embouchure de l 'Oron te, 
d 'où elle continue , en affec tant toujours le  même tracé curviligne, 
dans la d irection de Diarbekir ; se recourbant alors vers le S . E . ,  
elle suit l e  pied des montagnes situées à l 'orient d u  Tigre , longe l e  
golfe Persique e t  passe a u  sud de la côte du  Mekran jusqu 'aux 
bouches de l ' Indus , remonte le cours de ce fleuve jusqu'en amont 
de Dera-Ismaïl -Khan , atteint au delà de Kalabagh , en subissant 
une brusque torsion , le Jhelam à J alalpur et longe le  pied d e  
l 'Himalaya, en  décrivant un arc immense jusqu'à la  vallée du 
Brahmapoutra ; dans l 'Assam, elle sc replie brusquement, de ma
nière à envelopper le faisceau des chaînes de l' Arrakan jusqu'au 
cap Negraïs , passe à l 'ouest des îles Andaman et Nicobar et va 
rejoindre la zone tertiaire qui apparaît dans la chaîne de petites 
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îles située à l ' ouest de Sumatra ; e l le  se poursuit enfin,  plus loin 
encore , dans la direction de l 'E . , au sud de Java . 

Toute la  partie méridionale de l 'Eurasie ,  du moins dans les 
contrées dont  i l  a été question jusqu'ici , est une région plissée . 
De l 'Himalaya aux montagnes de la Mongolie, les pl is ,  toujours 
poussés vers le sud, se pressent sur une largeur de 22 degrés en, 
latitude et se poursuivent vers l 'ouest en affectant des modifications 
variées : au sud, i ls sont disposés en arcs successifs ,  plus au nord , 
en branches progressivement d ivergentes . En atteignant l 'Europe,  
i l  se produit dans le  segment qui s 'avance le plu s loin vers l 'ouest, 
c 'est-à-dire dans la branche i ssue du Paropamise et se prolongeant 
par Krasnovodsk et le Caucase , une inversion complète dans l e  
sens du pl issement, désormais dirigé , après la violente torsion de  
l 'arc roumain , dans l e s  Carpathes e t  dans la branche principale des 
Alpes, vers le nord. Cette circonstance indique clairement que le 
p l issement de la partie supérieure de l 'écorce terrestre n 'est ,  dans 
certaines conditions , que le résultat d 'une accommodation forcée .  
Au nord de la  zone des grandes chaînes plissées vient la Plate
forme Russe , et plus loin apparaissent les nombreux horsts et 
les fragments de plateaux qui caractérisent le Centre et l 'Ouest 
de l 'Europe .  

Une  grande partie de  ces plissements est de  date récente , ou  
du  moins leur production a duré jusqu'à une époque très récente ; 
il n 'est pas certain que les mouvements aient définitivement cessé . 
Le premier terme de l a  série des formations méditerranéennes en
toure la lisière principale des Alpes sur toute sa longueur et se 
montre plissé sur leur bordure nord ; l ' é tage sal ifère du Sclzlier, 
qui est un peu plus récent encore , enveloppe de même l 'arc des 
Carpathes .  Des dépôts d 'eau douce très récents prennent part à la 
constitution des chaînons extérieurs de l 'H indou-Kouch et de l 'H i
malaya . I l  est très probable que , à l ' intérieur du domaine actuel 

"de  ces chaînes pl issées, une nappe d'eau continue s 'étendait j adis 
du Han-hai , cette mer desséchée des Chinois ,  aux plaines du 
Turkestan ; et l ' al titude très considérable j usqu'à laquelle les 
dépôts tertiaires récents ont été observés par les voyageurs russes 
dans le Tien - Chan montre , comme le  remarque avec raison 
Mouchketov, que cette jonction se faisait non seulement par les 
cols de la  Dzoungarie, mais aussi à travers une grande partie du ter
ritoire actuellement occupé par les hautes montagnes.  La première 
extension de la Méditerranée paraî t avoir  été restreinte par l ' avan
cée des Alpes Suisses vers le  nord-ouest, les mers occupant la 



8 1 6  L A  F A C E  D E  L A  T E R R E.  

basse vallée du . Rhône et la vallée moyenne du Danube cessant 
désormais de communiquer ; il est possible qu'une séparation ana
logue ait été déterminée par les mouvements de la partie moyenne 
du Tien-Chan . 

Dans ces conditions ,  l 'Eurasie  acquiert une extrême diYersité 
de structure . Dans l 'Amérique du Nord , l e  caractère homogène du 
pays et la  continuité de la vie, de la faune laramicnne à celle qui 
peuple actuellement le Mississ ipi ,  ont conduit à des résultats 
simples et  clairs sur l ' émersion de ce continent et la jonction de 
ses différentes parties en un tout unique . Il existe dans le lac 
Tanganyka une faune conchyliologique très remarquable , carac
térisée par de nombreuses affinités marines ; comme l 'ont montré 
White et Tausch , cette faune rappelle par beaucoup d'espèces 
celle du Laramie ,  ct sa haute antiquité est hors de doute 1•  Les 
fleuves africains sont caractérisés par un très grand nombre de 
formes ayant un cachet ancien ; nous avons signalé leur dispersion , 
ainsi que la présence, à l 'époque actuelle ,  de poissons du Nil dans 
le  lac de Tibériade ct du crocodile du Nil en Syrie . Il y a cu pen
dant les dernières époques tertiaires ,  dans d iverses parties de l 'Eu
rasie ,  de grands lacs d 'eau douce , par exemple dans le bassin de 
la mer Égée , en Slavoni e  et en Croatie . Leur faune rappelle à 
beaucoup d 'égards la faune actuelle du Mississip i ,  et Fuchs a 
montré , d 'après les récoltes d 'Anderson et Heude 2 ,  de même que 
Neumayr , d 'après les coquilles rapportées par Széchenyi et L6czy, 
que les mêmes types se sont conservés jusqu'à nos jours à Nanking 
et dans ]e Yun-nan 3 •  Mais ,  dans l e  centre de l 'Eurasie ,  la dispa
rition de la couverture marine a donné l ieu à la formation de toute 
une série de lacs intérieurs , dont le  plus vaste , la mer Caspienne, 
doit être cons idéré comme l 'hérit ier d irect de l 'ancienne surface ma
rine .  C'est là que se sont conservés les restes ,  appauvris et modifiés, 
des anciennes faunes,  la  faune sarmatiquc d 'abord , puis la faune  
lacustre ; mais , depuis que les eaux ont diminué d 'étendue, la  mer 
Égée et la mer Noire actuelle ont pris naissance par effondrement , 
.d'une manière complètement indépendante de la  Caspienne ; ct 

L L. Tausch, Ueber ein�qe Conchylien aus dem Tanganyika-See und de1·en fossile 
Yerwandte (Sitzungsl.Jer. k. Akad. Wiss .  Wicn, XC, Ab th. 1, 1. 8 8 1. ,  p. 56-10,  2 p l . ) ; le 
fait est déj à  indiqué dans White, Proc . U. S .  Nat. :\Ius . ,  1. 883,  p .  98 .  [Voir en outre, ci
·dcssus ,  p. 505, note i . ]  

2 .  Th .  Fuchs, l.Jebe1· die lebenden Analoga der  Jungte1·tùï1·en Paludinenschichten und 
der Melanopsis-Mergel S. O. Europa's (Verhandl. k .  k. Gcol . ReichsansL ,  1 819 ,  p.  291-300) .  

3 .  Neumayr, Ueber einige Süsswasserconchylien a us China (Ncues Ja.hrl.J. f.  1\Iin . ,  
1.883, I I ,  p .  21-26) . 
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c 'est ainsi qu'aujourd'hui ,  dans l 'Europe orientale ,  tant de fleuves 
qui ne communiquent pas les uns avec les autres possèdent un si  
grand nombre d'espèces animales communes . 

Telle est la différence profonde qui sPparc ! "antique Caspienne 
et le  Pont-Euxin,  plus récent . 

Les effondrements de l 'Archipel et de la mer Noire ne repré
sentent qu'une partie des événements qui ont donné à la Méditer
ranée sa forme actuelle . Nous sommes maintenant en état de 
décomposer le  bassin de la Méditerranée en plusieurs parties ,  qui 
sont les suivantes : 

La premièrc corrcspond à la Méditerranée occidentale ,  de Gibraltar 
au détroit compris entre Malte et la Sici le .  Cette partie est entourée 
par ! "Apennin , la  chaîne du Nord de l 'Afrique ct la  Cordillère 
bétique ; elle est s ituée tout entière à l ' intérieur de cette grande 
courbe ou pénètre dans ses fractures transversales,  dans le détroit 
de Gibraltar ct entre le  Dak'hela et la Sicile . 

La seconde est la mer Adriatique ; elle occupe l ' intervalle entr<' 
l 'Apennin et le faisceau dinarique,  ou plutôt la bordure occiden
tale ,  e ffondrée,  de ce faisceau , et ses cassures bordières pénètrent 
dans l ' intérieur des Alpes jusqu'à Méran et Bruneck . A beaucoup 
d 'égards ,  l 'Adriatique rappelle la vallée du Brahmapoutra , dans 
l 'Assam : là, le  plateau de Shillong, fragment de la région tabu
laire, est encastré entre le  pied de l 'Himalaya ct les chaînes bir
manes ; i l  y a l ieu de rechercher si tel le  ne serait pas l ' interpré
tation qui conviendrait au plateau de l 'Apuli e .  

La  troisième partie est enveloppée par l e s  fragments de  l 'arc 
dinaro-taurique , et notamment par la Crète ct Chypre . Elle com
prend l 'Archipel ct la mer Noire ; la zone marginale ,  qui borde la 
côte sud de l'Asie Mineure, est analogue comme disposition au 
golfe de Pégou . 

Ces trois parties reviennent à l 'Eurasie ; la  quatrième seulement 
doit ê tre attribuée à l ' Indo-Afrique .  C'est un avant-pays affaissé en 
tables horizontales ; elle commence aux grands Chotts , atteint la 
mer à la petite Syrte et s 'avance jusqu'aux failles méridiennes de 
la Syrie . De toutes les îles, s i  nombreuses, de la Méditerranée ,  
Malte ct Gozzo doivent seules être considérées comme se ra ttachant 
à l ' Indo-Afrique ; par contre , la chaîne du Nord-Ouest de l 'Afrique 
appartient encore à l 'Eurasie . 

Dans la  Méditerranée américaine , on peut remarquer une dis
position tout à fait analogue .  La Cordillère des Antilles rappelle 
l 'encadrement curviligne de la Méditerranée occidentale ,  effondré 

52 
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vers l ' intérieur, et la mer des Caraïbes occupe  la même situation 
relative que ccHe-ci ; les deux chaînes possèdent également des 
volcans sur leurs bords . Le golfe du Mexique correspond au con
traire aux plateaux affaissés de l 'avant-pays,  à la partie sud-est 
de la Méditerranée . Les Bahama et la Floride reproduisent sur 
une grande échelle l 'allure horizontale de Malte ; et l 'on n'y voit 
pas de volcans .  

Ces différences se traduisent égal ement avec une  grande net
teté , au point de vue morphologique , ct l 'on arrive à distinguer 
les effondrements en régions plissées de ceux qui se produisent en 
pays de plateaux .  Les contours de Chypre ou de Haïti peuvent 
servir d 'exemples pour le premier cas ; en pays de plateaux, les 
limites des e ffondrements sont, s i  l'on mc permet l 'expression, 
indifférentes c t  quelconques, ou bien elles affectent la forme de 
l ignes droites ,  comme sur la côte de Syrie .  

A la lumière de ces résultats ,  acquis en étudiant l e s  )léditer
ranécs,  examinons maintenant un océan , ct, en premier l ieu,  l 'Océan 
Indien .  Ici , le golfe de Pégou ct le mer de la Sonde empiètent seuls 
sur le domaine des pl issements de l 'Eurasie .  On peut regarder le 
golfe Persique comme une bande affaissée d 'avant-pays ; la mer 
Rouge ressemble à un grand fossé se creusant au milieu d'un pla
teau . Tout le reste du territoire ,  sur l ' immense étendue qui sépare 
le cap de Bonne-Espérance de la côte d '  Arrakan , doit être considéré 
comme un plateau affaissé , autant du  moins qu'on en peut j uger 
d'après la structure et la succession des couches le long du l i tt oral 
et dans les îles voisines . C 'est la partie e ffondrée de l ' lndo-Afrique. 

Ccci nous donne une base pour apprécier la différence essen
tielle qui existe entre les contours de l 'Océan Pacifique ct ceux de 
l 'Océan Atlant ique . Plusieurs segments de ces lignes de rivages 
ont déjà  été passés en revue dans les chapitres précédents ; on a 

vu quelle analogie remarquable présentent, comme structure c t  
comme ordre de succession des  couches ,  toutes les  Cordillères l i t
torales , depuis l ' I le des États ct le  cap Horn , à travers la Patagonie ,  
l e  Chil i ,  le Pérou et la région tropicale de l 'Amérique du Sud ,  puis 
dans la Basse et la Haute-Californie ,  c'est-à-dire sur plus du quart 
de la circonférence terrestre .  Après avoir exposé comment les 
grands arcs montagneux viennent sc rencontrer, en sc pressant 
contre la partie nord de la presqu'île hindoue ,  j 'ai s ignalé le fait 
qu'une avancée semblable d'arcs successifs se produit au nord du 
Pacifique, ct qu'une homologie tec tonique d'ordre spécial existe 
entre ce fragment de plateau ancien ct cette partie de l 'océan . 
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Dans l 'Atlantique, au  contraire , nous nous sommes trouvés,  l e  
long de  la côte orientale d e  l 'Amérique du  Nord , sur l e  bord 
interne d'un fai sceau de plis dont le  regard est tourné vers le  cont i
nent, les Appalaches . La comparaison des contours des deux océans 
dans leur ensemble formera l 'obj et d'un chapitre spécial . -

Nous pouvons maintenant distinguer, dans les continents qui  
s 'élèvent au-dessus des caux océaniques, plusieurs unités .  

La première que nous indiquerons est l 'Indo -Afrique, le  p lus 
vaste plateau du globe ,  l imité au nord , depuis l 'embouchure de 
l 'ouadi Draa , sur l 'Atlantique ,  jusqu'aux bouches du Brahmapoutra . 
par les pl is  concentriques de l 'Eurasi e ,  mais partout ailleurs, autant 
que nous connaissons le  plateau , bordé seulement par des cassures 
ct divisé en deux parties par l 'Océan Indien . 

La seconde unité est l 'A mérique du Sud; c'est une sorte de 
bouclier, qu'entourent de trois côtés des murail les montagneuses 
et qui n'est découpé ,  sans d irectrices visibles, qu'à l 'est ct au nord
est ; au sud-est, entre le  cap Horn ct le cap Corrientes ,  les branches 
du faisceau s'écartent en d ivergeant du tronc commun . 

La Cordillère des Antil les semble ,  par sa disposit ion, appartenir 
plutôt à L\mériquc du Sud qu'au continent septentrional . 

La tro i s i ème unité est l 'A mérique du Nord. Dans ce continent,  
partout où l 'on a observé des pl is ,  i l s  paraissent être dirigés vers 
l 'ouest, du moins si l 'on ne tient pas compte de quelques exceptions 
provoquées peut-être par des chevauchements locaux sur le  bord 
extérieur des Montagnes Rocheuses • ;  cc déj cttcmcnt paraît remon
ter aux âges les plus reculés ; i l  sc manifeste depuis la  côte de 
l 'Atlan tique jusqu'à celle du Pacifique, des Appalaches à la Sierra 
Nevada 2 et aux chaînes côtières .  Au nord toutefois se présente un 
plateau très vaste , où les couches  ne sont pas pl i ssées ,  s 'étendant fort 
loin vers l 'archipel arctique et dont nous n 'avons pas encore parlé . 

.:\Ialgré l 'extraordinaire étendue de la zone plissée qui  occupe 
sa bordure méridionale ,  c ' es t  l 'Eurasie dont l 'unité est  l e  moins 
frappante ; la diversité y est en effet beaucoup plus grande . La des
cription de ses diverses parties n'est pas encore assez avancée pour 
que nous puissions dès maintenant comparer l 'Eurasi e  aux autres 
continents ; et je laisserai de côté provisoirement l 'Austral ie ,  pour 
la même raison . -

Les mouvements de l 'Écorce terrestre ont produit une grande 
variété dans les  formes extérieures de la surface .  On observe de 

[ 1 .  Voir ci-dessus, p .  so:� ,  note  L] 
[2.  Voir ci-dessus, p. 793, note 2 .] 
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vastes plates-formes horizontales ,  telles que la Russie ,  le Brésil et le 
Sahara, et de hauts plateaux anciens ,  comme ceux qui bordent des 
deux côtés l 'Océan Indien, l imités par des escarpements abrupts ,  
tels que les Quathlamba au Natal et les  Sahyadri dans l ' Inde, ct 
des tables isolées ,  comme la_ montagne de la Table au Cap de Bonne
Espérance ou le Roraima dans le sud de la Guyane .  - Il y a des 
horsts , restés en saill ie  par suite de l 'effondrement des contrées voi
sines ,  comme le Morvan, les Vosges ,  la Forêt-Noire ,  le Franken
wald,  le massif granitique de Madagascar ,  ct probablement aussi 
une bonne partie des Montagnes Rocheuses avec les monts Uinta ; 
en contre-bas des horsts , on voit des champs d 'affaissement , comme 
celui de la Souabe ct de la Franconie ou les plateaux du Colorado . 
D 'étroits fossés sc creusent entre des cassures parallèles, comme 
c'est le cas pour la vallée du Rhin  près de Strasbourg, pour la 
mer :\Iorte ct pronablcment aussi le Tanganyka ct toute la mer 
Rouge . - En beaucoup de points , notamment dans la région des 
grands lacs américains jusqu'au lac Winnipeg et dans la partie sud 
des plaines de la Russie ,  où n 'affleurent que des terrains anciens 
complètement nivelés, on peut reconnaître les traces de grandes 
chaînes de pl issement, dont le relief originel a totalement d i sparu ; 
ailleurs , d'antiques chaînons reparaissent avec quelques-uns de 
leurs traits primitifs ,  grâce à la destruction du manteau qui en 
d issimulait les formes : tels les monts Arvali dans l ' Inde, et le 
Lange Berg sur la l i sière orientale du désert de Kalahari ; dans l(} 
Sud de la Russie , les Mougodjars ont, de même, été déterrés de 
dessous les marnes crétacées de l 'Oust-Ourt, qui les recouvraient 
jadi s .  - L'on voit d e  puissants fai sceaux de plis veni r  progress ive
ment s 'atténuer, par des rides d'amplitude décroi ssante, dans un 
avant-pays de constitution id entique ,  où les accompagnent des plis 
secondaires , des << parmas » , comme dans l 'Oural ct les Appalaches , 
- ct d 'autres ,  formés d 'arcs nombreux, plus ou moins concen
triques, aller sc ranger contre un second faisceau , plissé dans le 
même sens , à la manière des ondes dans une cau agitée ,  comme 
les longs ct épais chaînons du Tien-Chan ; - d'autres encore , dont 
la bordure est renversée et chevauchée, se montrent resserrés 
contre un massif étranger, c 'est le cas de l 'Himalaya ct des Alpes , et, 
entre les points d'arrê t de ces montagnes apparaît, assez scmblabl(} 
à un « parma » ,  la chaîne du Jura . - Il existe encore d 'autres 
chaînes qui ont été refoulées par-dessu s leur avant-pays , comme· 
les Carpathes ; dans beaucoup d 'autres ,  l 'avant-pays est occupé 
par la mer, c'est le  cas des Andes ; ailleurs, elles v iennent mourir 



L E S  C O N T I N E N T S. 821  

dans l 'océan , comme à Vancouver et dans J 'archipel de la  Reine
Charlotte .  D 'autres segments de chaînons plissés ,  resserrés latéra
lement par des plis voisins ,  ont été complètement tordus et écrasés ,  
comme le Salt Range, aux gradins multiples ,  avec le paquet che
vauché du Scheikh Budin ; d 'autres ont été submergés par des pl is  
perpendiculaires , c 'est cc qui est arrivé pour les Sudètes ,  débordés 
par les Carpathcs ,  ct d 'autres ,  sous l ' effort de poussées nouvelles ,  
ont dû changer de direction , comme dans l 'arc roumain ,  qui rat
tache les Balkans aux Carpathes .  Sur les bords du Brahmapoutra , 
la direction suivant laquelle  est plissée l 'Himalaya est juste en sens 
contraire de celle qui caractérise , de l 'autre côté du fleuve, les  
chaînes b irmanes ,  ct le  Harz a subi deux mouvements de plisse
ment successifs .  - I l  existe des chaînes pl issées qui portent sur 
leur faîte des volcans : l 'Elbourz ,  l e  Caucase ct les Andes de l '  Amé
rique du Sud ; dan s d'autres faisceaux de pl is ,  disposés en arc de 
cercle ,  l 'arrière-pays est entièrement effondré , de manière à ne  
laisser en saillie qu'une chaîne souvent rétrécie du côté interne ct  
parfois même interrompue, comme dans les Carpathes,  autour de la  
Méditerranée occidentale ,  dans la Cordillère des  Antilles c t  dans la  
chaîne de l 'Arrakan , avec les î l es  Andaman ct les Nicobar .  Les 
volcans sc trouvent alors sur le  bord interne : telle est la situation 
des trachytes de Hongrie ,  de la série des volcans de l ' I tal ie ,  de 
ceux de la côte méridionale de l 'Espagne,  des cratères des petites 
Antilles ct de la série de volcans qui s 'étend du Pouppa-doung, 
sur l ' I raouaddy, à Barrcn I sland . D 'autres faisceaux de pl is sont 
découpés par des 'cassures rectilignes ,  hachés ,  affaissés par bandes 
ct entourés de laves récentes ,  de telle sorte que cc n'est plus l 'al
lure des pl i s ,  mais bien :celle  des failles ct des épanchements 
volcaniques qui détermine les contours extérieurs , comme dans 
les Basin Ranges ; parfois même les cassures sont à angle droit 
sur les pl i s ,  de manière que le  relief est en quelque sorte le 
contre-pied de la direction du plissement, comme dans la Thessalie  
orientale et dans l ' i le  d 'Eubée ,  et auss i ,  sous une autre forme, dans 
le  Guatémala ct l e  Honduras ; ailleurs, i l  s 'est produit des effon
drements circulaires, suivant des failles longitudinales ,  ct le  sol 
a été enterré en grande partie  sous les laves ct les cendres, comme 
à la rencontre de l'arc i ranien ct de l 'arc taurique dans la Haute
Arménie ;  dans d 'autres chaînes ,  on ne voit plus guère que les 
cônes volcaniques greffés sur des cassures longitudinales ,  comme 
à Java , où l 'on ne  parvient qu'à grand'peinc à retrouver des traces 
du soubassement primitif. De quelques chaînes encore , i l  ne reste 
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plus qu'un fragment isol é ,  comme en Crim6e . Certa ins massifs 
importants ,  comme les Spanish Peaks ,  en avant des Montagnes 
Rocheuses , et les Monts Henry , sur l e  bord ouest des Plateaux 
du Colorado , ne sont que des intrusions lenticulaires de roches vol
can iques,  et hien des massifs granitiques disposés d 'une manière 
analogue ne sont peut-être que le remplissage de cavités produites 
par décollement des strates ,  pendant les grands mouvements oro
géniques . 

On pourrait proposer bien des classifications diverses ,  mais i l  
suffira ,  pour les  développements qui  vont suivre , de distinguer 
quatre catégories principales : les plateaux, les horsts , les pl i s  ct 
les montagnes volcaniques .  Cette distinction sera d'une grande 
importance quand nous aurons à rechercher quelle est la nature 
des transgressions océaniques .  -

Les grands cônes volcaniques comme l e  Chimborazo , le mont 
Rainier, l 'Etna , les champs de lave du Dekkan ou ceux de l 'Or6gon 
et du territoire de Washington ,  qui recouvrent des mil l iers de 
ki lomètres carrés ... les éruptions comme celle du Krakatau , causant 
dans l 'enveloppe atmosphérique de la planète des perturbations 
telles que les baromètres enregistreurs ont pu, tout autour du 
globe ,  en conserver la trace , ne sont que des accidents secondaires 
par rapport aux grands phénomènes qui façonnent la surface ter
restre ; i ls  trahissent simplement l 'ouverture temporaire de petits 
jo ints ,  et n 'ont pas d 'autre importance . 

Les déluges ,  pendant lesquels des montagnes d 'eau s 'élèvent et 
déferlent sur les  terres basses en ravageant tout cc qu'elles ren
contrent, ne sont aussi  que des accidents accessoires ct subordonnés . 
Les A nnounaki, comme l 'antique récit chaldéen les appelle ,  les 
<< forces de l 'abîme » ,  ne  sont pas arrivées au repos .  Un simple 
tressai l l ement du sol sur la côte du Chil i  ébranle l 'Océan Pacifique 
tout entier : les vagues atte ignent les î les Marquises ,  Apia , Hono
lulu, balayent les î les basses formées par les coraux et débordent 
sur la rive opposée , du Japon à la Nouvelle-Zélande ct à l 'Aus
tral ie .  

Les  efforts , disions-nous ,  qui  résultent de la contraction des 
parties extérieures du globe terrestre , sc décomposent en plisse
ments tangentiels et en affa issements verticaux.  Le mouvement 
tangentiel donne naissance à ces longues rangées de plis qui se 
poursuivent à travers les continents d'une extrémité à l 'autre ; 
i l  soulève les plus hautes montagnes de la terre , l e  Gaurisankar, 
l e  pic sans nom du l\1oustagh (K2) , et tous les géants des grandes 
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chaînes de l 'Asie intérieure ; il fait s 'enchevêtrer le calcaire juras
sique ct le gneiss sur le bord septentrional du massif de l 'Aar, 
et porte , au sommet de la Jungfrau, le gneiss jusque par-dessus 
le terrain jurassique pl issé .  Très souvent, au début, un affais
sement de l 'avant-pays a pu en quelque sorte compenser le mou
vement tangentie l ,  de manière à permettre un libre j eu des che
vauchements , comme par exemple dans les bassins houillers de 
Belgique .  Le phénomène est moins net lorsque le plissement se 
propage dans un  avant-pays homogène,  où se forment, à l 'exté
rieur, des plis de grande ampl i tude ,  des parrnas, comme la 
chaine du Timan en avant de l 'Oural ct le Cincinnati Uplift en 
avant des Appalaches .  Mais l 'arrêt fréquent des plis par des obs
tacles situés en dehors de la zone plissée , le  déj ettemcnt complet 
ct le  renversement des couches en face de ces massifs résistants , 
les  poussées et les déplacements réciproques que l 'on observe par
fois  à la rencontre de deux arcs adjacents , l 'opposition dans le sens 
du plissement de part et d'autre du Brahmapoutra ,  la torsion des 
chaînes sur le Bas-Danube ,  - tous ces faits indiquent clairement 
que les faisceaux de plis, malgré leur extraordinaire longueur, 
sont obl igés ,  dans leur développement local , ct particulièrement 
en cc qui concerne leur bordure extérieure , de s 'adapter aux condi
tions existantes . 

Un grand nombre de régions ,  comme l ' Indo-Afriquc ,  n 'ont cu 
à subir aucun mouvement de plissemen t depuis une époque très 
reculée ; leur rôle est au contraire d'en arrêter la propagation , ou 
hien elles s 'effondrent en face des pl i s .  Les mouvements de la 
seconde catégorie ,  c 'est-à-dire les affaissements ou les effondre
m ents,  ont au contraire partout laissé des traces ; tantôt ils déter
minent de longs fossés au milieu des plateaux, tantôt l 'affaissement 
de parties  de ces derniers suivant des lignes périphériques, ailleurs 
des effondrements circulaires sur le bord interne des zones plissées ,  
ailleurs encore la disparition en profondeur, entre des cassures lon
gitudinales ou transYcrscs ,  de fragments de chaînes plus ou moins 
étendus .  La d iversité d'aspect de ces accidents, dus à une descente 
dans le  sens vertical , est extrême , ct leur amplitude énorme ; c'est 
par des affaissements et des e ffondrements que les Méditerranées 
et les plus vastes Océans se forment et s 'agrandissent. 

C'est à l 'écroulement du globe terrestre que nous assistons . 
Cet écroulement a commencé, i l  est vrai , depuis très longtemps,  
et la  faible antiquité du genre humain nous permet,  quand même , 
de ne  point perdre courage . Ce n 'est pas seulement dans les hautes 
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montagnes qu'on en observe les traces . Des massifs puissants sc 
sont enfoncés de plusieurs centaines , parfois  de plusieurs mil l iers 
de mètres ,  et i l  ne reste plus à la surface le  moindre ressaut pour 
indiquer le fait  : seule ,  la d ifférence de nature des roches, ou 
encore , dans les mines profondes,  les hasards de l ' exploitation, vien
nent trahir l 'existence de la cassure . Le temps a tout n ivelé . En 
Bohême , dans le Palatinat, en Belgique, en Pennsylvanie ,  en beau
coup d 'autres l i eux encore,  la charrue creuse tranquillement son 
si l lon sur l 'emplacement des plus formidables cassures .  

Si  les efforts tangentiels auxquels est soumise la croûte exté
r ieure du globe pouvaient sc faire équil ibre d 'une manière parfaite , 
ct s i  cette écorce était en f.itat de sc  soutenir elle-même à la façon 
d'une voûte , soustraite à l ' influence des phénomènes qui s 'accom
plissent à l ' intérieur de la planète , il ne se serait produit  ni effon
drements , I). i  pl i ssements ; la surface de la terre affecterai t  proba
blement la forme d'un sphéroïde assez régulier ,  partout recouvert 
d'une enveloppe océanique continue . Cc sont les e ffondrements qui 
ont permis aux eaux de sc rassembler dans des mers profondes ; 
ct c'est ainsi seulement que des continents ont pu sc former, et 
des êtres respirant par des poumons prendre naissance . 
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